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RESUMO

CABRAL, LAYS BORGES DOS SANTOS. Instituto Federal Goiano — Campus Rio
Verde — GO, agosto de 2017. Adubacgdo mineral e orgénica no cultivo do milho,
Orientador: Prof. Dr. Frederico Antbnio Loureiro Soares. Co-orientador: Prof Dr.
Marconi Batista Teixeira.

A utilizacdo da matéria organica proporciona ao solo caracteristicas quimicas, fisicas e
biologicas passiveis de fornecer a planta condi¢Ges necessarias para um crescimento e
desenvolvimento adequado buscando maior producdo por planta. Objetivou-se avaliar
as variaveis biométricas e producdo do milho submetido as diferentes doses e
combinacg6es de adubacéo organica e mineral. O delineamento experimental adotado foi
0 de bloco ao acaso em esquema fatorial (3 x 5) + 1 (controle), sendo 16 tratamentos
com trés repeticdes compondo um experimento com 48 unidades experimentais. Os
tratamentos foram compostos de trés tipos de adubacdo (adubacdo mineral, adubacéo
organica e adubacdo organica + mineral) e cinco doses de aplicacdo (20, 60, 100, 140 e
180% do recomendado para adubacao de acordo com a anélise do solo). O experimento
teve uma parcela controle sem aplicagdo dos tratamentos para posterior comparacao.
Aos 25, 50, 75 e 100 dias ap0os a semeadura foram realizadas as analises biométricas de
altura de planta, area foliar, diametro de colmo, nimero de folhas. Na colheita do milho,
foram avaliadas o comprimento das espigas de milho, o didmetro das espigas, 0 nimero
de fileira de gréos por espiga e producdo. A dose mais adequada para o cultivo do milho
para producéo é a de 100%. Quanto as variaveis biométricas a dose mais adequada é a

de 140%. A combinacdo de adubacdo organica com adubacdo mineral foi satisfatdria



Xi

tanto no quesito biométrico quanto na producdo, que permite que possa ser utilizada

para o cultivo do milho.

PALAVRAS-CHAVES: Zea mays L., lodo de esgoto, varidveis biométricas, producéo.



ABSTRACT

CABRAL, LAYS BORGES DOS SANTOS. Instituto Federal Goiano — Campus Rio
Verde — GO, August, 2017. Mineral and organic fertilization in maize cultivation,
Advisor: Dr. Frederico Anténio Loureiro Soares. Co-advisor: Dr. Marconi Batista
Teixeira.

The use of organic matter provides the soil with chemical, physical and biological
characteristics that can give to the plant with the necessary conditions for adequate
growth and development, seeking greater production per plant. The objective of this
study was to evaluate the biometric variables and the production of maize submitted to
different doses and combinations of organic and mineral fertilization. The experimental
design was a randomized block design in a factorial scheme (3 x 5) + 1 (control), 16
treatments with three replicates composing an experiment with 48 experimental units.
The treatments were composed of three types of fertilization (mineral fertilization,
organic fertilization and organic fertilization + mineral) and five application rates (20,
60, 100, 140 and 180% of the recommended fertilization according to soil analysis).
The experiment had a control plot without application of the treatments. At 25, 50, 75
and 100 days after sowing, biometric analyzes of plant height, leaf area, stalk diameter
and number of leaves were performed. In the corn harvest, the corn ears length,
diameter, the number of row of grains per spike and production were evaluated. The
most adequate dose for the cultivation of corn for production is 100%, while for
biometric variables the most adequate dose is 140%. The combination of organic
fertilization with mineral fertilization proved to be satisfactory both in the biometric and

in the production, showing that this combination can be used for maize cultivation.
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KEY WORDS: Zea mays L., sewage sludge, biometric variables, production.



1. INTRODUCAO

A partir de 1970, o Brasil vivenciou aumento no setor agroindustrial,
especialmente no processamento de café, soja, laranja e cana-de-agucar e, também,
criacdo de animais e principais produtos da época. A agroindustria, que corresponde a
fusdo entre a producdo agropecudria e industrial, possui interdependéncia com relacéo a
diversos ramos da industria, necessitando de embalagens, insumos agricolas, irrigacao,
maquinas e implementos. O agronegécio ocupa lugar de destaque na economia mundial,
principalmente nos paises em desenvolvimento, garantindo o sustento de individuos e
contribuindo para o crescimento da exportacdo e do pais (LOURENCO, 2008).

Devido a este grande crescimento das agroindustrias, consequentemente tem-se
0 aumento da geracdo de residuos das atividades industriais, dentre estes residuos tém-
se as aguas residuarias.

Sdo consideradas aguas residuarias todas que tenham origem no pds-uso nas
mais diversas atividades, sejam industriais ou domésticas, e que tenham como destino
final os tanques sépticos, reatores de digestdo aerObia e/ou anaerdbia, lagoas de
estabilizacdo, como, também, estacOes especializadas no tratamento de esgotos
(BATISTA et al., 2014).

O funcionamento de uma Estacdo de Tratamento de Efluente (ETE)
compreende basicamente as etapas gradeamento, peneiramento, floculagdo, processos
bioldgicos e remocdo dos solidos. Nesta ultima etapa, os solidos (lodo) excedentes que
ficam suspensos sdo descartados, para que seja mantido o equilibrio do sistema, o lodo
excedente é destinado para a se¢do de tratamento de lodo, para um tratamento
complementar que pode ser por secagem, adensamento ou espessamento, entre outras
formas de tratamento (ABNT, 2011).



Os residuos provenientes de estacdes de tratamento de efluentes exigem
elevados custos para sua destinacdo final e ainda comprometem o tempo de vida util de
aterros urbanos e industriais sejam eles controlados ou néo.

As alternativas mais usadas para o aproveitamento ou disposicéo final do lodo
de esgoto sdo: disposicdo em aterro sanitario (aterro exclusivo e co-disposi¢cdo com
residuos sélidos urbanos); reuso industrial (producdo de agregado leve, fabricacdo de
tijolos e ceramica e producdo de cimento); incineracdo (incineracdo exclusiva e co-
incineracdo com residuos solidos urbanos); conversdo em Gleo combustivel,
recuperagao de solos (recuperacao de areas degradadas e de mineracdo); “landfarming”
e uso agricola e florestal (aplicacdo direta no solo, compostagem, fertilizante e solo
sintético). Entre as diversas alternativas existentes para a disposic¢do final do lodo de
esgoto, aquela para fins agricola e florestal apresenta-se como uma das mais
convenientes, pois, como o lodo € rico em matéria orgdnica e em macro e
micronutrientes para as plantas, sua aplicacdo é recomendada como condicionador de
solo e/ou fertilizante (BETTIOL & CAMARGO, 2006).

Essa aplicacdo do lodo de esgoto na agricultura ja vem sendo adotada em
muitos paises e reflete uma ideia muito promissora. Essa forma de disposi¢do do lodo
de esgoto é uma alternativa ambientalmente correta e com baixo custo que vem sendo
realizado por outros paises ha muito tempo num sistema de reuso na agricultura. Desta
forma, a aplicagdo do lodo de esgoto no solo apresenta-se como tendéncia mundial e
constitui um mercado crescente. A geracdo de esgoto industrial tem sido cada vez
maior, e estudos evidenciam o aumento da produtividade de diferentes culturas em que
foram aplicados esses residuos, tendo aproveitamento agricola desses materiais como
fonte de matéria organica e nutrientes para as plantas (TRANNIN et al., 2008).

Por serem ricos em matéria organica e nutrientes, os biossélidos apresentam
grande potencial de uso como fertilizantes e condicionadores do solo e, quando atendem
aos requisitos necessarios quanto a concentragdo de metais pesados e patdgenos, podem
substituir parcial ou totalmente os fertilizantes minerais. Os efluentes também
favorecem a formacédo de agregados, facilitando a vida microbiana e penetracdo das
raizes, estabilizando a estrutura do solo e aumentando a capacidade de retencao da agua
(TRANNIN et al., 2008).

Concomitante com a adubacdo organica, a adubacdo mineral possui grande
importancia na agricultura brasileira pela baixa fertilidade dos solos (LOPES et al.,

2007). Dentre os elementos mais importantes, o nitrogénio, fosforo e potassio sdo 0s



mais exigentes na agricultura. Normalmente o nitrogénio é o nutriente mais exigido
pelas culturas e aliado ao seu baixo efeito residual ele se torna mais dificil de ser
mantido no solo ao alcance das raizes. Para conseguir beneficios entéo se faz necessario
adubacdo mais precisa e mais pesada para a obtencdo dos resultados (FARINELLI &
LEMOS, 2010; OKUMURA et al., 2011). O fésforo é um elemento pouco exigido pelas
plantas, porém, no Brasil ele é aplicado em quantidades maiores por causa da baixa
disponibilidade nos solos e pela reacdo desencadeada por esse elemento com outro
fosfatado para formar compostos de baixa fertilidade em processo chamado de fixacéo
do fosforo (LANA et al., 2014; ROTTA., 2012). Absorvido pelas plantas em grandes
quantidades, o0 potassio é importante para que 0s vegetais se tornem mais resistentes a
doencas e ataques de insetos. Além disso, esse nutriente também é muito importante
para 0s vegetais porque muitas vezes ele esta associado a resisténcia a condigdes
adversas, como baixa disponibilidade de &gua e altas temperaturas. Outra caracteristica
importante é que plantas com adubacgdes potassicas tendem a ter seus produtos colhidos
com melhor qualidade, ja que o potassio ¢ conhecido como o “nutriente da qualidade”
(FOLONI et al., 2013; SERAFIM et al., 2012).

O milho (Zea mays L.) é uma espécie que pertence a familia
Gramineae/Poaceae (MAGALHAES et al,. 2002). Cultivado, geralmente, em dois
periodos anuais no Brasil, a primeira safra (safra de verdo) e a segunda safra (safrinha),
o milho é uma das culturas de maior importancia para economia brasileira pela sua
grande producdo, que € consequéncia de seus mais diversos usos, seja humano ou
animal (CONAB, 2017).

Pelos seres humanos o milho pode ser consumido quando os gréos estdo em
estado leitoso, ou “verde”, os graos secos nao podem ser consumidos diretamente pelos
seres humanos. Quando secos, os graos de milho devem passar por processo de moagem
que resulta em subprodutos como a farinha de milho, o fuba, a quirera, farelos, 6leo e
farinha integral desengordurada. O processamento industrial do milho rende, em média,
5% do seu peso na forma de 6leo. Atraves do processo de moagem Umida, o principal
subproduto obtido é o amido. Quanto ao uso por animais, a cadeia produtiva do milho
insere na producdo do leite, de ovos e da carne bovina, suina e de aves, sendo esse 0
canal pelo qual os estimulos do mercado séo transmitidos aos agricultores. As principais
atividades inseridas para o consumo animal para o milho sé&o a produgédo de silagem,
para alimentacdo de vacas em producdo de leite e, mais recentemente, de gado

confinado para engorda no periodo de inverno; a industrializacdo do grdo de milho em



racdo e; 0 emprego do grdo em mistura com concentrados proteicos, para a alimentacao
de suinos e de aves (CRUZ, 2008).
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2. OBJETIVOS

2.1. Objetivo Geral

Avaliar as variaveis biométricas e a producdo do milho submetido a diferentes

doses e tipos de adubacédo orgénica e mineral.

2.2. Objetivos especificos

- Determinar a melhor dose de adubacéo para cultura do milho;
- Determinar o melhor tipo de adubacao (adubacdo mineral, adubacao organica

e adubacdo mineral + organica) para cultura do milho;



3. CAPITULO I

DESEMPENHO AGRONOMICO DO MILHO SUBMETIDO A ADUBAGAO
MINERAL E ORGANICA

Resumo: A utilizacdo da matéria organica proporciona ao solo caracteristicas quimicas,
fisicas e bioldgicas passiveis de proporcionar a planta condi¢cdes necessarias para um
crescimento e desenvolvimento adequados buscando maior produgdo por planta.
Objetivou-se avaliar as variaveis biométricas e producdo do milho submetido a
diferentes doses e tipos de adubacdo organica e mineral. O delineamento experimental
adotado foi o de bloco ao acaso em esquema fatorial (3 x 5) + 1 (controle), sendo 16
tratamentos com trés repeticbes compondo um experimento com 48 unidades
experimentais. Os tratamentos foram compostos da combinacdo (adubacdo mineral,
adubacdo organica e adubacdo organica + mineral) com cinco doses de aplicacédo (20,
60, 100, 140 e 180% do recomendado para adubacgdo de acordo com a analise do solo).
O experimento teve uma parcela controle sem aplicacdo dos tratamentos para posterior
comparagdo. Aos 25, 50, 75 e 100 dias ap0os a semeadura foram realizadas as analises
biométricas de altura de planta, area foliar, didmetro de colmo, nimero de folhas. Na
colheita do milho, foram avaliadas o comprimento das espigas de milho, o didmetro das
espigas, o numero de fileira de gréos por espiga e producdo. A dose mais adequada para
o0 cultivo do milho para producéo € a de 100%. Quanto as variaveis biométricas a dose
mais adequada é a de 140%. O tipo de adubacdo organica com adubacdo mineral se
mostrou satisfatdria tanto no quesito biométrico quanto na producdo, que permite que

possa ser utilizada para o cultivo do milho.

Palavras chaves: Zea mays L , lodo de esgoto, variaveis biométricas, producéo.

AGRONOMIC PERFORMANCE OF CORN SUBMITTED TO OF MINERAL
AND ORGANIC FERTILIZERS

The use of organic matter provides the soil with chemical, physical and biological
characteristics that can give to the plant with the necessary conditions for adequate

growth and development, seeking greater production per plant. The objective of this



study was to evaluate the biometric variables and the production of maize submitted to
different doses and combinations of organic and mineral fertilization. The experimental
design was a randomized block design in a factorial scheme (3 x 5) + 1 (control), 16
treatments with three replicates composing an experiment with 48 experimental units.
The treatments were composed of three types of fertilization (mineral fertilization,
organic fertilization and organic fertilization + mineral) and five application rates (20,
60, 100, 140 and 180% of the recommended fertilization according to soil analysis).
The experiment had a control plot without application of the treatments. At 25, 50, 75
and 100 days after sowing, biometric analyzes of plant height, leaf area, stalk diameter
and number of leaves were performed. In the corn harvest, the corn ears length,
diameter, the number of row of grains per spike and production were evaluated. The
most adequate dose for the cultivation of corn for production is 100%, while for
biometric variables the most adequate dose is 140%. The combination of organic
fertilization with mineral fertilization proved to be satisfactory both in the biometric and

in the production, showing that this combination can be used for maize cultivation.

Key words: Zea mays L ,sewage sludge, biometric variables, production.

3.1. Introducéo

O agronegocio ocupa um lugar de destaque na economia brasileira,
principalmente nos paises em desenvolvimento, garantindo o sustento de individuos e
contribuindo para o crescimento da exportacao e do pais (LOURENCO, 2008).

O milho é uma das principais culturas no estado de Goias, estima-se que em
2017 foram cultivadas quase 1,3 milhGes de hectares desta cultura no periodo da
safrinha, com producéo de 7,6 milhdes de toneladas (CONAB,2017).

A disponibilidade de nutrientes auxilia no crescimento e desenvolvimento do
milho, tanto na sua anatomia, quanto outros processos do metabolismo da planta, sendo
essencial durante o seu crescimento em quantidades nutricionais ideais para que possa
se desenvolver adequadamente. Devido as exigéncias da cultura, é necessario que se
faca a adubacgéo de reposicdo mesmo que seja um sistema de plantio direto, para que
assim a cultura alcance melhor produtividade, gerando ao produtor um custo elevado na
producdo (LOPES et al., 2007).

Os adubos minerais sdo atualmente as principais fontes de fertilizantes do solo, e



por serem produtos finitos e a exigéncia de grandes doses acabam gerando altos custos
na producdo agricola, levando a procura de alternativas para diminuir esses efeitos
negativos sobre a producdo (LOPES et al., 2007), uma alternativa para minimizar esses
problemas é a utilizacdo de residuos como adubos orgénicos, como o lodo proveniente
da estacdo de tratamento de esgoto, por exemplo.

A utilizacdo de lodo de esgoto na agricultura tem mostrado ser uma pratica
promissora pelas vantagens em fornecimento de nutrientes ao solo e auxilio no
fornecimento de 4gua, mostrando ser uma alternativa atrativa para sua destinag&o final
(BETTIOL & CAMARGO, 2006).

O lodo de esgoto industrial € excelente alternativa para a substituicdo da
adubacdo mineral, possui quantidades significativas de macronutrientes, como também
melhora a capacidade de troca catiénica (CTC) do solo, além de que a disponibilidade
dos macronutrientes no solo é maior para a planta do que a disponibilizacdo por adubo
mineral (FOLONI et al., 2013).

O setor agroindustrial na regido de Rio Verde atualmente obtém altos custos
para a correta destinacao correta dos residuos do lodo de esgoto, gerando altas despesas
para as empresas na execucao deste processo. A utilizagdo destes residuos na agricultura
€ uma alternativa viavel e com menor custo de destinacdo para este setor, e tornaria uma
solucdo de custo beneficio tanto para o agricultor que recebera os residuos quanto para a
geradora que tem alto custo de destinagé&o.

Uma das medidas de suma importancia neste contexto considerando um
equilibrio entre produtividade e meio ambiente, além de promover o controle do lodo de
esgoto que sera aplicado, € considerar o comportamento da cultura apo6s aplicacdo
visando obter a melhor dose.

Objetivou-se avaliar as variaveis biométricas e a producdo do milho submetido a

diferentes doses e tipos de adubacgéo organica e mineral.

3.2. Material e métodos

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo no Instituto Federal Goiano -
Campus Rio Verde, no sudoeste de Goias, localizada a 17°47°53*’ de latitude Sul e
50°55°41”" de longitude Oeste, a 743 m de altitude, o solo utilizado foi caracterizado
como Latossolo Vermelho distroférrico (SANTOS, 2013).

O delineamento experimental adotado foi o de bloco ao acaso em esquema
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fatorial (3 x 5) + 1 (controle), sendo 16 tratamentos com trés repeticbes compondo um
experimento com 48 unidades experimentais.

Os tratamentos foram compostos da combinagdo (adubagdo mineral, adubacéo
organica (lodo de esgoto) e adubacdo organica + mineral) e cinco doses de aplicagédo
(20, 60, 100, 140 e 180% da recomendada). A quantidade de adubo orgéanico foi
baseada conforme o teor de potassio, de acordo com analise mineral do lodo. A
adubacdo mineral e organica foi baseada atraves da analise de solo. O experimento teve
uma parcela controle sem aplicacéo dos tratamentos para posterior comparagéo.

Os vasos utilizados possuiram capacidade para 50 litros. O solo utilizado para o
cultivo foi o solo predominante da regido (Latossolo Vermelho distroférrico). A analise
mineral inicial dos solos apds a adicdo dos tratamentos encontra-se nas Tabelas 1. A

andlise do solo foi realizada conforme Silva et al. (2009).

Tabela 1. Analise mineral com os resultados de macro e micronutrientes do solo e do
lodo de esgoto para o cultivo do milho

Amostra pH P S K Ca Mg H CTC V
Sol CaClz  -------- e cmole dm™ ----------- %
olo
5,64 8,6 25,8 66 4,2 1,4 3,6 9,6 61
__________________________________ ma L L e
LE :
- 203,11 348,25 88,24 312,38 12,01 - - -
Amostra Na Fe Mn Cu Zn B
----------------------------------- MG AM™S —mmmmmm -
Solo
50 18,0 29,0 2,8 1,5 0,7
__________________________________ ma L 1 e mmm
LE :
- 4.102,0 24,5 14,9 70,8 -

LE = lodo de esgoto; Ca = calcio; Mg = magnésio; K= potassio; S = enxofre; P = fosforo; H =
hidrogénio; Ca = célcio; Na = sodio; Fe = ferro; Mn = manganés; Cu = cobre; Zn = zinco; B = boro;
CaCl, = cloreto de calcio; pH = potencial hidrogenionico; CTC = capacidade de troca catibnica; V =
saturacdo de bases

Foram semeadas dez sementes de milho (AS1555PR0O3) por vaso e com 15 dias
apos semeadura (DAS) foi feito desbaste deixando as trés plantas mais desenvolvidas
para realizar as mensuragdes das variaveis.

Aos 25, 50, 75 e 100 DAS foram realizadas as analises biometricas de altura de
planta (AP), area foliar (AF), diametro de colmo (DC), numero de folhas (NF).

A AP foi mensurada desde a superficie do solo até a base do pendao do milho.
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Para AF, foram realizados o comprimento (C) e a largura da quarta folha (L) da
extremidade inferior para superior da planta. A largura da folha foi realizada nas regides
centrais, ou seja, as mais largas. Foi padronizada para as medigdes a quarta folha
contada da base até a extremidade superior da planta. Todas as medi¢Ges foram
realizadas com o auxilio de uma trena métrica. Assim, a area foliar foi obtida pela
expressdo: AF = C x L x 0,75 conforme Sangoi et al. (2011) para cultura do milho.

O DC foi mensurado proximo a superficie do solo, com auxilio de paquimetro
digital eletronico do tipo “bico fino” (Ponta Aguda) com precisdo de 0,01 mm. Foram
contadas apenas as folhas expandidas para NF.

Na colheita do milho foram avaliados o comprimento das espigas de milho (CE)
com o auxilio de uma régua Trident Molegata 30 cm RM TR com escala 1:1. Também
foi medido o didmetro das espigas (DE), com auxilio de paquimetro digital eletrénico
do tipo “bico fino” (Ponta Aguda) com resolu¢ao de 0,01 mm. Foram contabilizados
também o numero de fileira de grdos por espiga (NF) e producdo (Prod.) através do
peso total de graos por planta.

Os dados obtidos foram submetidos & andlise de variancia pelo programa
estatistico SISVAR (FERREIRA, 2011). Posteriormente, quando significados pelo teste
F, foram submetidos ao teste de Tukey a 5% para adubacéo e regressao para as doses de

adubo.

3.3 Resultados e discussoes

Verifica-se, para didmetro de colmo (DC), diferenca estatistica de 1% para
interacdo entre adubacdo (A) x dose (D) aos 25 dias apés a semeadura (DAS) (Tabela
2). Observou-se também diferenca estatistica de 5% aos 50 DAS.

Aos 25 DAS verifica-se também diferenca significativa a 1% quando comparado
os tratamentos de adubacdo mineral (AM), adubacdo organica + mineral (AOM) e
adubacdo organica (AO) com o tratamento controle sem adubacdo (SA). Aos 50 e 100
DAS verifica-se diferenca significativa a 5% quando comparado AOM com o
tratamento SA. Ainda aos 100 DAS, observa-se diferenca significativa de 1% quando

comparado AM e AO com o tratamento controle SA (Tabela 2).
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Tabela 2. Resumo da ANAVA para diametro de colmo do milho submetido a diferentes
tipos de adubacéo aos 25, 50, 75 e 100 dias apds semeadura (DAS) e contraste
dos tipos de adubag¢do com o tratamento controle

= GL Diametro de colmo

25 DAS 50 DAS 75 DAS 100 DAS

Adubacéo (A) 2 4,85** 4,41ns 3,52ns 5,52ns
Dose (D) 4 7,46** 9,61* 2,48ns 5,98ns
AXxD 8 1,94** 3,93ns 1,16ns 2,80ns
Bloco 2 1,89* 2,60ns 0,80ns 4,68ns
Residuo 28 0,42 2,85 2,75 2,54

AM vs SA 1 13,76** 7,98ns 7,17ns 21,94**
AOM vs SA 1 5,91** 19,67* 3,17ns 18,55*
AO vs AS 1 3,89** 9,70ns 10,93ns 37,53**
CV (%) 6,26 6,66 6,54 6,26

Meédias

AM 11,07b 24,98a 25,45a 25,23b
AOM 10,26b 26,00b 24,88a 25,00b
AO 9,97b 25,16a 25,85a 26,15b
AS 8,72a 23,19a 23,76a 22,27a

* g ** - significativo a 5 e 1% de probabilidade; ns — néo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. AM =
adubacdo mineral; AOM = adubacéo organica + mineral; AO = adubacdo orgéanica e SA = sem adubac&o.

Aos 50 DAS, estima-se que o maior DC foi encontrado na dose de 113% com
um didametro de 25,70 mm (Figura 1). O excesso de adubacdo (acima de 113%)
promoveu a queda do DC, ja que causa fitotoxicagdo (NOVAIS et al., 2007). Em
trabalho realizado com trigo, utilizando fertilizante lodo de esgoto, Chueiri et al. (2007),

verificaram aumento no DC crescente para as doses de 0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 Mg ha™™.

27,5

27 .
265
E 2 o
5255 ¢ N
T 23
2 245 ’ ¢
e P4 Y0 papy = 23.163 + 0,0452%x - 0,00022
c R® = 0,6553
£ 235
20 60 100 140 180

Dose (%)

¢ 50 DAS

Figura 1. Didmetro de colmo do milho aos 50 dias apds semeadura (DAS) em funcéo da
dose de adubacéo

Aos 25 DAS, estima-se que o maior DC em plantas cultivadas com AOM, foi
com a dose de 97% com um didmetro de 10,9 mm (Figura 2 A). Ja as plantas cultivadas

com AM o maior DC foi encontrado na dose de 95%, com crescimento de 12,40 mm.
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Novamente, esses resultados demonstram que 0 excesso de adubagdo provocou queda
no DC das plantas de milho pela fitotoxicacdo (NOVAIS et al., 2007).

Ao comparar os tipos de adubacdo (AO, AOM, AM), verificou-se que nas doses
de 20, 60 e 180% ndo houve diferenca significativa (Figura 2B). Ja para a dose de
100%, observou-se diferenca significativa e os maiores DC foram encontrados em
plantas cultivadas com AM em relacdo as cultivadas com AO e AOM. Novamente, na
dose de 140%, verificou-se que plantas cultivadas com AM tiveram DC maiores em
relacdo a AO e AOM e, plantas cultivadas com adubacdo AOM tiveram DC maiores
que as cultivadas com AO.

Malafaia et al. (2015) utilizando vermicompostagem de lodo de esgoto com
esterco bovino, verificaram aumento crescente para DC da cultura do milho para todos

os tratamentos utilizados.

a
a
o b
12 - e 12 a
e S = aa aa b b c a
- lp=—" N n R = 10 a aq
[ n g
E 3 % 8
=]
E E
S 6 Yiaony =9 + 0,039%%x - 0,0002%#x2 s 6
3 4 R? = 0,4397 T 4
ER Yiang = 78731 +0,0956%%x - 0,0005%% g 5
3 R? =0,7599 <
S0 =0
A 20 60 100 140 180 ° 20 60 100 140 180
Dose (%) Dose (%)
BAOM 4AM A0 EAOM =AM

Figura 2. Desdobramento da dose dentro de cada tipo de adubagdo (A) e cada tipo de
adubacédo dentro de cada dose (B) para didametro de colmo do milho aos 25 dias
apos semeadura (DAS)

Para altura de planta (AP), verifica-se aos 25 DAS diferenca significativa de 1%
na interacdo A x D (Tabela 3). Aos 50, 75 e 100 DAS, verifica-se diferenca significativa
de 1% para A.

Aos 25, 50, 75 e 100 DAS, observa-se diferenca significativa de 1% entre o
tratamento de AM comparado com o tratamento SA. Comparando AOM com o
tratamento controle SA aos 25 DAS verifica-se diferenca significativa de 5%. Aos 25 e
100 dias observa-se diferenca significativa de 1% quando comparado AO com o

tratamento SA, ainda nessa comparacédo, verifica-se diferenca de 5% aos 75 DAS.
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Tabela 3. Resumo da ANAVA para altura de planta do milho submetido a diferentes
tipos de adubag&o aos 25, 50, 75 e 100 dias, apds semeadura (DAS) e contraste
dos tipos de adubag¢do com o tratamento controle

Altura de planta

FV GL 25 DAS 50 DAS 75 DAS 100 DAS
Adubacéo (A) 2 0,0006* 0,1032** 0,1344** 0,1171**
Dose (D) 4 0,0010** 0,0033ns 0,0472ns 0,0675*
AXD 8 0,0006** 0,0074ns 0,0238ns 0,0236ns
Bloco 2 0,0003ns 0,0638** 0,1374** 0,1289**
Residuo 28 0,0001 0,0077 0,0197 0,0186
AM vs SA 1 0,0011* 0,056250* 0,1232* 0,1284*
AOM vs SA 1 0,0007* 0,000004ns 0,0056ns 0,0266ns
AO vs AS 1 0,0022** 0,000588ns 0,0980* 0,1886**
CV (%) 6,83 5,88 5,40 4,98
Médias

AM 0,18b 1,59b 2,66b 2,77b
AOM 0,18b 1,44a 2,49 2,65a
AO 0,19b 1,45a 2,64b 2,82b
AS 0,16a 1,37a 2,44a 2,54a

* g ** - significativo a 5 e 1% de probabilidade; ns — néo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade nas
colunas. AM = adubacdo mineral; AOM = adubacdo organica + mineral; AO = adubacdo organica e SA =
sem adubacdo.

A AP aos 100 DAS, obteve-se comportamento linear crescente em relacdo ao
aumento das doses. Segundo a equacdo de regressdo, estimou-se aumento na AP de
0,05% a cada incremento unitario. Estima-se também que a cada aumento de nivel tem-
se 0 aumento de 0,99 m na AP (Figura 3). Chueiri et al. (2007), verificaram aumento
crescente no AP para as doses de 0; 2,5; 5,0; 7,5 e 10,0 Mg ha* de lodo de esgoto na

cultura do trigo.

2,85 { Yio0pas) = 2.6141+ 0,0013**x
R2=0,9598

Altura de planta(m)

20 60 100 140 180
Dose (%)

¢ 100 DAS

Figura 3. Altura de planta do milho aos 100 dias, ap6s semeadura (DAS) em funcao da
dose de adubacéo



15

Aos 50 DAS, as plantas de maiores alturas foram as cultivadas com AM. Na
avaliacdo aos 75 DAS, as maiores plantas sdo as cultivadas com AO e AM. Aos 100
DAS, as maiores AP foram para as cultivadas com AO porém, ndo diferenciando
estatisticamente da AM (Tabela 4).

Tabela 4. Médias de altura de planta do milho submetido aos diferentes tipos de
adubacdo aos 50, 75 e 100 dias apds semeadura (DAS)

Dias ApGs a Semeadura

Tipo de Adubacéo

50 75 100
Adubacéo Organica 1,45b 2,64a 2,82a
Adubacdo Organica e Mineral 1,44b 2,49b 2,65b
Adubacéo Mineral 1,59 2,66a 2,77ab

* g ** - significativo a 5 e 1% de probabilidade; ns — néo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade nas
colunas.

Aos 25 DAS, estima-se que a maior AP em plantas cultivadas com AO foi na
dose de 120%, com altura de 0,21 m (Figura 4 A). Ja as plantas cultivadas com AM,
estima-se que as maiores AP foram para a dose de 70%, com altura de 0,19 m.
Observou-se reducdo linear na AP em plantas cultivadas com AOM, e estima-se a
reducdo de 0,09% a cada incremento unitario e a reducéo de 1,96 m, a cada aumento de
nivel.

Quando comparado entre tipos de adubagdo, ndo se verificou diferencga
significativa entre AO, AOM e AM nas doses 60, 100 e 180% (Figura 4 B). Ja para
dose de 20%, observou-se maiores alturas em plantas cultivadas com AOM em relacéo
a AO e ndo diferenciando com a AM. Para plantas cultivadas com a dose de 140%,
verificou-se as maiores AP na AO, em relacdo a AOM, ndo diferenciando com as
cultivadas com AM.

Utilizando vermicompostagem com a mistura de lodo de esgoto com esterco
bovino, Malafaia et al. (2015) verificaram aumento crescente na AP do milho em

funcéo do aumento das doses aplicadas.
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Figura 4. Desdobramento da dose dentro de cada tipo de adubacéo (A) e cada tipo de
adubacdo dentro de cada dose (B) para de altura de planta aos 25 dias ap6s
semeadura (DAS)

Para numero de folhas (NF), obteve-se diferenca significativa de 5% aos 25
DAS para o tratamento dose. Aos 75 DAS verifica-se diferenca significativa de 5%

quando comparado AM e AO com o tratamento SA (Tabela 5).

Tabela 5. Resumo da ANAVA para numero de folhas do milho submetido aos
diferentes tipos de adubacdo aos 25, 50, 75 e 100 dias apos semeadura (DAS) e
contraste dos tipos de adubacdo com o tratamento controle

NUmero de folhas

PV GL 25 DAS 50 DAS 75 DAS 100 DAS
Adubacéo (A) 2 0,35ns 0,82ns 0,55ns 0,42ns
Dose (D) 4 0,91* 1,68ns 0,41ns 0,97ns
AXD 8 0,32ns 2,07ns 0,44ns 0,81ns
Bloco 2 1,15* 8,08ns 2,82ns 2,02*
Residuo 28 0,29 3,08 1,32 0,59
AM vs SA 1 0,27ns 2,50ns 5,87* 1,11ns
AOM vs SA 1 0,90ns 0,71ns 3,60ns 0,27ns
AO vs AS 1 0,27ns 1,34ns 5,87* 0,54ns
CV (%) 7,71 15,85 7,97 5,86
Médias

AM 7,00a 11,33a 14,53b 13,33a
AOM 7,26a 10,86a 14,20a 13,00a
AO 7,00a 11,06a 14,53b 13,13a
AS 6,66a 10,33a 13,00a 12,66a

* g ** - significativo a 5 e 1% de probabilidade; ns — néo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade nas
colunas. AM = adubacdo mineral; AOM = adubacdo organica + mineral; AO = adubacéo organica e SA =
sem adubagdo.

Aos 25 DAS, verifica-se comportamento polinomial quadratico para NF em
relacdo ao tratamento dose (Figura 5). Estima-se que o maior NF foi encontrado na dose
de 103%, com média de 7,4 folhas. O excesso de adubacdo prejudicou o NF do milho
pela fitotoxidade (NOVAI et al., 2007).
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Figura 5. Numero de folhas do milho aos 25 dias, ap6s semeadura (DAS) em funcéo da
dose de adubacéo

A interacdo entre A x D, obteve diferenca significativa de 5% para area foliar
(AF) aos 50 DAS. Houve diferenga 1% para dose aos 25 DAS para AF (Tabela 6).

Houve diferenga significativa de 1%, aos 25 DAS, quando comparado AM,
AOM e AO com o tratamento controle SA. Diferenca significativa de 1% também foi
encontrado aos 50 DAS, quando comparado AM e AO com o tratamento SA. Aos 75 e
100 DAS foram observadas diferencas significativas de 5%, quando comparado AM

com o tratamento SA e AO com o tratamento SA, respectivamente (Tabela 6).

Tabela 6. Resumo da ANAVA para area foliar do milho submetido a diferentes tipos de
adubacdo aos 25, 50, 75 e 100 dias, apds semeadura (DAS) e contraste dos
tipos de adubacdo com o tratamento controle

Area foliar

PV GL 25 DAS 50 DAS 75 DAS 100 DAS
Adubacéo (A) 2 0,0000001ns 0,000381** 0,000079ns 0,000114ns
Dose (D) 4 0,0000130** 0,000036ns  0,000032ns  0,000029ns
AxD 8 0,0000040ns  0,000130*  0,000096ns 0,000020ns
Bloco 2 0,0000030ns 0,000006ns 0,000163ns  0,000040ns
Residuo 28 0,0000030 0,000054 0,000057 0,000045
AM vs SA 1 0,000046**  0,000418**  0,000344*  0,000168ns
AOM vs SA 1 0,000050**  0,000171ns 0,000127ns  0,000040ns
AO vs AS 1 0,000048**  0,000840** 0,000215ns  0,000212*
CV (%) 10,58 8,82 8,45 7,60

Médias
AM 0,0156b 0,0832b 0,0920b 0,0895a
AOM 0,0158b 0,0786a 0,0874a 0,0853a
AO 0,0157b 0,0886b 0,0896a 0,0905b
AS 0,0113a 0,0703a 0,0803a 0,0813a

* g ** - significativo a 5 e 1% de probabilidade; ns — ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade nas
colunas. AM = adubacdo mineral; AOM = adubac&o orgénica + mineral; AO = adubaco orgénica e SA =
sem adubacéo.
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Aos 25 DAS, estima-se que as maiores AF sdo verificadas em plantas cultivadas
com a dose de 50%, com area de 0,01 m? (Figura 6). Assim como para maioria das
variaveis de crescimento, observou-se queda para a maior dose recomendada em relacéo
ao ponto de maxima, isso pela fitotoxidade causada pelo excesso de nutrientes para a
planta (NOVAIS et al., 2007).

Costa et al. (2009) ao avaliar os efeitos isolados e conjuntos da irrigacdo com
agua residuéria e de doses de biossélidos no crescimento do milho verificou que a AF

do milho foi maior com o aumento da dose.

0,018
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Figura 6. Area foliar do milho aos 25 dias, ap6s semeadura (DAS) em funcéo da dose
de adubacéo

Observa-se comportamento polinomial quadratico, para AF, das doses em
funcdo de todos os tipos de adubacédo aos 50 DAS (Figura 7 A).

Estima-se que a maior AF, em plantas cultivadas com AO, foi encontrada na
dose de 75%, com area de 0,10 m2. Ja em plantas cultivadas com AOM, a maior AF foi
estimada, também, para dose de 75%, com area de 0,07 m? (Figura 7A).

Quando comparada significancia entre tipos de adubacdo (AO, AOM e AM),
ndo se verificou diferenca significativa para plantas cultivadas com as doses de 60, 100
e 140 (Figura 7 B). Ja para plantas cultivadas com dose de 20%, as maiores AF foram
encontradas para AO e AM, ndo havendo diferenca entre eles. Plantas cultivadas com
AOM obtiveram as menores AF. Em plantas cultivadas nas doses de 180% a maior AF
foi encontrada na AO, em relacdo a AOM, néo diferenciando estatisticamente com a
AM.
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Figura 7. Desdobramento da dose dentro de cada tipo de adubacdo (A) e cada tipo de
adubacédo dentro de cada dose (B) para area foliar do milho aos 50 dias, ap0s
semeadura (DAS)

Na colheita, verificou-se diferenca significativa de 1% para interacdo A x D para
diametro de espiga (DE), comprimento de espiga (CE) e producao (Prod) (Tabela 7).

Houve diferenca significativa de 5% quando comparado o tratamento AO com o
tratamento SA para o DE. Para CE, houve diferenca significativa de 1% quando
comparado AM e AO com o tratamento SA e diferenga de 5% na comparagéo de AOM
com o tratamento SA. Para variavel Prod, houve diferenca significativa de 1% quando
comparado AM, AOM e AO com o tratamento SA.

Tabela 7. Resumo da ANAVA para didametro de espiga (DE), comprimento de espiga
(CE) e produgéo (Prod) do milho submetido aos diferentes tipos de adubagéo e
contraste dos tipos de adubagdo com o tratamento controle

Quadrados

FV GL Médio

DE CE Prod
Adubacéo (A) 2 5,95ns 3,56ns 12855,94**
Dose (D) 4 2,91ns 5,69ns 10414,50**
AxD 8 19,62** 7,88** 4176,78**
Bloco 2 0,17ns 0,04ns 620,74ns
Residuo 28 3,12 1,36 671,90
AM vs AS 1 3,74ns 13,26** 6337,47**
AOM vs AS 1 3,26ns 8,61* 29644,39**
AO vs AS 1 12,90* 20,02** 16153,43**
CV (%) 3,41 5,47 8,93

Médias

AM 51,43a 21,30b 260,85b
AOM 51,35a 20,85b 319,39b
AO 52,48b 21,83b 290,88b
AS 50,21a 19,00a 210,50a

* g ** - significativo a 5 e 1% de probabilidade; ns — ndo significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade nas
colunas. AM = adubacdo mineral; AOM = adubac¢&o orgénica + mineral; AO = adubacdo orgénica e SA =
sem adubacéo.
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Observa-se comportamento polinomial quadratico, para DE, das doses em
funcéo de todos os tipos de adubacéo (Figura 8 A).

Estima-se que o maior DE foi encontrado em plantas cultivadas com a dose de
112% para AO, com diametro de 52,81 mm (Figura 8 A). Estima-se também que,
plantas cultivadas com AOM, obtiveram maior DE na dose de 128%, com diametro de
52, 81 mm. O maior diametro estimado para plantas cultivadas com AM, foi encontrado
na dose de 100%, com didmetro de 52,99 mm.

Quando comparado os tipos de adubacdes em funcéo das doses, ndo se verificou
diferenca significativa entre AO, AOM e AM nas doses de 60, 100 e 180% (Figura 8
B). J& para a dose de 20%, os maiores diametros de espigas foram encontrados em
plantas cultivadas com AO, em relacdo a AOM e AM. Nao houve diferenca
significativa entra AOM e AM. Plantas cultivadas com a dose de 140% obtiveram
maior CE para AM, quando comparado a AO, ndo diferenciando significativamente
com AOM.
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54 R? = 10,8847 54 ad ab
53 a
- T & 2 5 a
g 32 o o B E o5 . a
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Figura 8. Desdobramento da dose dentro de cada tipo de adubacdo (A) e cada tipo de
adubacédo dentro de cada dose (B) para diametro de espiga do milho

Em plantas cultivadas com AO, estima-se que, 0s maiores CE foram encontrados
na dose de 81%, com comprimento de 23,05 cm (Figura 9 A). Observou-se
comportamento linear decrescente para AOM e crescente para AM. Em plantas
cultivadas com AOM, estima-se decréscimo unitario de 0,11% e decréscimo a cada
nivel de 2,26 cm. Ja as plantas cultivadas com AM, estima-se acréscimo unitario de
0,08% e acréscimo a cada nivel de 1,60 cm.

Comparando tipos de adubacBes em funcdo das doses, verifica-se que ndo ha
diferenca significativa entre AO, AOM e AM nas doses de 40 e 100% (Figura 9 B).
Para plantas cultivadas com a dose de 20%, os maiores CE foram verificados para AO e
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AOM, ndo se diferenciando entre si estatisticamente. Na dose de 140%, verificou-se 0s
maiores CE em plantas cultivadas com AO e AM, ndo diferenciando estatisticamente
estre si. Verificou-se também que, os maiores CE para plantas cultivadas na dose de
180% foram para AM, em relacdo a AO e AOM. Néo houve diferenga significativa
entre AO e AOM.

A 25
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Figura 9. Desdobramento da dose dentro de cada tipo de adubacdo (A) e cada tipo de
adubacdo dentro de cada dose (B) para comprimento de espiga do milho

Quanto a producédo, estima-se que plantas cultivadas com AQO, tem sua maior
producdo na dose de 125%, com 308, 16 g (Figura 10 A). Quando cultivado com AOM,
estima-se a produgdo méxima na dose de 100%, com 393, 39 g. Ja a producdo maxima
para plantas cultivadas com AM, estima-se que foi na dose de 84,78%, com 279, 16 g.

Comparando tipos de adubacao em relacao as doses, verificou-se que ndo houve
diferenca significativa entre AO, AOM e AM para as doses de 20 e 60% (Figura 10 B).
Para a dose de 100%, as maiores producdes foram encontradas em plantas cultivadas
com AOM, a segunda maior producdo foi verificada para AO e a menor para AM. Na
dose de 140%, a maior producdo foi alcancada em plantas cultivadas com AOM em
relacdo a AM, ndo diferenciando estatisticamente da AO. Ja para dose de 180%,
verificou-se maiores producdes em plantas cultivadas com AO em relagdo a AM, néo
diferenciando estatisticamente da AOM.

Objetivando avaliar a resposta do milho ao biossélido umido comparativamente
a fertilizante mineral misto, Lemainski & Silva (2006) verificaram que a utilizagéo de
biossélido como fertilizante na cultura do milho, mostrou-se agronomicamente viével
para producdo. Os mesmos autores ainda afirmam que o biossélido foi, em média, 21 %

mais eficiente do que o fertilizante mineral.
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Figura 10. Desdobramento da dose dentro de cada tipo de adubacdo (A) e cada tipo de
adubacéo dentro de cada dose (B) para produgédo do milho

3.4. Conclusoes

A dose mais adequada no cultivo do milho para producéo € a de 100%, ja quanto
a varidveis biométricas a dose mais adequada é a de 140%.

A combinacdo de adubagdo organica com adubagdo mineral se mostrou
satisfatoria tanto no quesito biométrico quanto na producéo, permitindo a utilizacdo em

conjunto no cultivo do milho.
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4. CONCLUSAO GERAL

- A dose mais adequada para o cultivo do milho para producéo ¢ a de 100%, ja
quanto a variaveis biométricas a dose mais adequada é a de 140%.

- A combinacdo de adubacdo organica com adubacdo mineral se mostrou
satisfatoria tanto no quesito biométrico quanto na producdo, mostrando essa

combinacgéo pode ser utilizada para o cultivo do milho.



