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CAPITULO 1: Feijio

RESUMO

O feijoeiro ¢ uma das principais culturas de importancia econdmica no Brasil, sendo uma planta
considerada exigente em fertilidade e qualidade do solo, devido ao ciclo curto e ao sistema
radicular superficial e pouco desenvolvido. Por isso, ¢ importante que os nutrientes estejam
prontamente disponiveis para as plantas de acordo com a demanda durante o ciclo. Fertilizantes
organominerais sdo fontes sustentdveis de disponibiliza¢do de nutrientes as plantas, 8 medida que
elas necessitam, reduzindo o impacto ambiental, sendo uma alternativa viavel para os produtores.
O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia agrondmica de fertilizantes organominerais na
semeadura do feijoeiro cv. Carioca, nos estadios V4/R5. O experimento foi realizado em area do
Centro Universitario do Triangulo- UNITRI, localizada no municipio de Uberlandia-MG. A
variedade escolhida foi o feijdo Carioca, tipo indeterminado, com ciclo de 90 dias. O
delineamento experimental foi DBC, em 4 repeti¢des. As parcelas foram constituidas de 6 linhas
de 3 metros, espagadas por 0,5 metros, e largura de parcela de 5 metros, com parcela individual
total de 15 m?, e parcela 1til constituida pelas 2 linhas centrais. Os tratamentos foram constituidos
de: T1 — testemunha (sem adubagdo); T2 — FM 90 kg ha! de P,Os; T3 — FOM 150 kg ha! de
P>Os; T4 — FOM 180 kg ha™! de P,Os; T5 — FOM 360 kg ha™! de P,Os; T6 — FM 180 kg ha™! de
P,0s. Aos 15 DAS foi realizada a avaliagdo da emergéncia de plantulas; e aos 30 DAS foram
mensuradas as variaveis diametro, altura, massa fresca e massa seca de 10 plantas da parcela util.
Os resultados obtidos foram submetidos a analise de varidncia e regressdo para as doses de
organomineral, ¢ Dunnet para comparar as fontes mineral e organomineral. A adubacdo com
fertilizante organomineral aplicado em semeadura incrementou o crescimento inicial do feijoeiro,
para as variaveis diametro, altura, massa fresca e seca. Concluiu-se que a adubagdo com
fertilizante organomineral a base de torta de filtro tem eficiéncia superior a adubagdo mineral
como fonte de fosforo. A dose do fertilizante organomineral que resultou maior crescimento
inicial do feijoeiro foi a de 360 kg ha™' de P,Os.

Palavras-chave: fosforo, crescimento, nutri¢ao.



ABSTRACT

Bean plant is one of the main crops of economic importance in Brazil, being a plant considered
demanding in fertility and soil quality, due to the short cycle and the superficial root system and
little developed. Therefore, it is important that the nutrients are readily available to plants,
according to demand during the cycle. Organomineral fertilizers are sustainable sources of plant
nutrients, as they are needed, reducing environmental impact and being a viable alternative for
producers. The objective of this work was to evaluate the agronomic efficiency of organomineral
fertilizers in the sowing of common bean cv. Carioca, in the V4 / R5 stages. The experiment was
carried out in the area of the University Center of Tridngulo-UNITRI, located in the city of
Uberlandia-MG. The variety chosen was the Carioca bean, indeterminate type, with a cycle of 90
days. The experimental design was DBC in 4 replications. The plots consisted of 6 lines of 3
meters spaced by 0.5 meters and 5 meters plot width, with a total plot of 15 m2 and a useful plot
of 2 central lines. The treatments were: T1 - control (without fertilization); T2 - FM 90 kg ha! of
P,Os; T3 - FOM 150 kg ha! of P,Os; T4 - FOM 180 kg ha! of P,Os; T5 - FOM 360 kg ha™! of
P,0s; T6 - FM 180 kg ha! of P,Os. At 15 DAS the seedling emergence evaluation was carried
out; and at 30 DAS were measured the variables diameter, height, fresh mass and dry mass of 10
plants of the useful plot. The results were submitted to analysis of variance and regression for the
doses of organomineral, and Dunnet to compare the mineral and organomineral sources. The
fertilization with organomineral fertilizer applied at sowing increased the initial growth of the
bean, for variables diameter, height, fresh and dry mass. It was concluded that the fertilization
with organomineral fertilizer based on filter cake has superior efficiency to the mineral
fertilization as source of phosphorus. The dose of organomineral fertilizer that resulted in the
highest initial growth of bean was 360 kg ha! of P,Os.

Key words: phosphorus, growth, nutrition.



1. INTRODUCAO

O feijoeiro ¢ uma das principais culturas de importancia econdomica no Brasil,
sendo fonte de proteinas, vitaminas do complexo B, ferro, calcio e foésforo. O feijoeiro,
por ser uma planta de ciclo curto, ¢ muito utilizado no sistema de rotacdo de culturas
(FERREIRA et al., 2017).

O feijao ¢ um dos alimentos bdésicos da cultura brasileira, sendo sua
comercializacdo instavel devido aos riscos climaticos que afetam a cultura. Assim, a
agregacao de valor ao grao pode ser alcancada com a utilizagdo de um sistema de
producao sustentavel, com adubagdo que potencialize a expressao maxima de rendimento
da cultura (PEREIRA et. al., 2015).

O mercado de feijao ¢ dinamico, e por esse motivo apresenta uma expressiva
oscilagdo de precos atribuida basicamente aos fatores climaticos. Na safra 2017/2018,
mesmo com uma producdo menor agravada pelas precipitacdes pluviométricas em
excesso no més de Janeiro, em plena concentracdo da colheita, os precos ndo reagiram,
muito pelo contrario, estdo em baixa (CONAB, 2018).

O feijao terceira safra ¢ regulador da safra brasileira, pois sua produgdo ¢
determinada pelo comportamento da primeira e segunda safras, e € ofertado na entressafra
ou inverno. A cultura ¢ irrigada na Regido Centro-Sul e cultivada em regime de sequeiro
na Regido Norte/Nordeste (OLIVEIRA, 2018).

Em algumas regides do Brasil hé cultivos intensos da cultura de feijao solteiro, da
cv. Carioca, conduzidos segundo as técnicas mais avancadas, com uso de mecanizagado e
o emprego de herbicidas em pré-plantio com incorporacdo ou a lango apos a semeadura
e antes da emergéncia de daninhas (DEUBER et al., 1979).

O feijao (Phaseolus vulgaris) ¢ uma planta anual herbacea, leguminosa da familia
das Fabaceas, com origem na Ameérica do Sul, que pode ser cultivado em 3 épocas. A
cultura do feijdo ¢ muito sensivel ao condicionamento ambiental e a produtividade
potencial ¢ restringida na medida em que os solos apresentem caracteristicas intrinsecas
limitantes ao cultivo do feijoeiro, ou em caso de o solo ser manejado incorretamente, o
que favorece o processo de degradacao fisica e quimica do mesmo, comprometendo assim
sua capacidade produtiva (MANOS et al., 2013).

O feijoeiro ¢ uma planta considerada exigente em fertilidade e qualidade do solo,

devido ao ciclo curto e ao sistema radicular superficial e pouco desenvolvido. Por isso, ¢



importante que os nutrientes estejam prontamente disponiveis para as plantas, de acordo
com a demanda durante o ciclo (OLIVEIRA, 2018). Fertilizantes organominerais sao
fontes sustentaveis de disponibilizagdo de nutrientes as plantas, & medida que elas
necessitam, reduzindo o impacto ambiental, sendo uma alternativa viavel para os
produtores (OLIVEIRA et al., 2016).

Da germinacdo até a abertura das folhas primarias a exigéncia nutricional ¢
minima e suprida pela reserva contida na semente. A partir do estddio V4, abertura da
terceira folha trifoliada e formagao de ramos nas gemas dos noés inferiores, o crescimento
e a absorcao de nutrientes sao acelerados e todos os nutrientes devem estar prontamente
disponiveis para serem absorvidos, principalmente o nitrogénio, que € essencial para o
acumulo de matéria seca e o aumento da drea foliar. Assim, é importante oferecer
condi¢des para o bom desenvolvimento das raizes, o que exige uma boa nutrigdo de
fosforo. A fase R5 ou pré-floragdo, com o surgimento dos primeiros botdes florais, ¢
considerada de rapido actimulo de nutrientes pela planta, as quais devem estar
equilibradas para assegurar o pegamento de flores. Nos estadios subsequentes, a atividade
das raizes ¢ reduzida porque a translocacao dos carboidratos se da preferencialmente para
a formacdo das vagens (GUIMARAES et al., 2017).

Conforme o exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia agrondmica
de fertilizantes organominerais na semeadura do feijoeiro cv. Carioca, nos estadios

V4/RS.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Feijao (Phaseolus vulgaris L.)

Na regido central brasileira, o feijao possui importancia social e econdmica
destacavel. A cultura € produzida em mais de 80% dos municipios e representa importante
fonte de renda para produtores e trabalhadores rurais (POSSE, 2010).

Com a colheita ocorrendo nas principais regides produtoras, a estimada ¢ que o
pais colha uma média de 860 kg por hectare, o que equivale a um valor 2,2% superior a
safra passada em que alcancou 842 kg por hectare. O feijdo comum cores deve ter um
incremento de 3%, saindo de 1.338 kg por hectare na safra 2016/17 para 1.378 kg por
hectare nesta safra 2017/2018 (OLIVEIRA, 2018).



O feijao terceira safra € cultivo sob-regime de irrigagdo na Regido Centro-Sul e
cultivada em regime de sequeiro na Regiao Norte/Nordeste, uma vez que nesse momento
¢ o periodo chuvoso nessas regides, o que dispensa o uso de irrigagdo. Com as barragens
abastecidas nas regides de cultivo irrigado € bom regime pluviométrico nas regioes de
cultivo de sequeiro, a estimativa ¢ de produtividade proximas do normal, levemente
inferior a safra passada, que foi recorde para a cultura (CONAB, 2018).

A fraca demanda, aliada ao estoque remanescente, baixou o custo do feijao no
mercado. Houve baixo desempenho da primeira safra no Sul do pais, em fun¢do do
excesso de chuvas na fase de colheita, e escassez na Regido Nordeste, durante o ciclo das
lavouras, e o produto esta sendo obtido via regido Centro-Sul, que engloba Minas Gerais.
A transferéncia do produto entre as regides acaba onerando significativamente a
mercadoria, principalmente pelo elevado custo do transporte, podera contribuir para o
aquecimento dos precos até a entrada da safra nordestina (OLIVEIRA, 2018).

Para a safra 2017/2018, a area de cultivo total de feijao representa 3.197,2 milhoes
de hectares, com produtividade de 1.043 kg por hectare e producao de 3.334,4 mil
toneladas. Minas Gerais possui area de cultivo de feijdo de 157,2 mil hectares, com
produtividade 1.261 kg por hectare e producao de 198,3 mil toneladas (CONAB, 2018).
A regido Sudeste, se destacou como a maior produtora de feijaio-comum cores nessa safra,
apresentando pequena diferenca em relacdo aos valores de area, produtividade e produgao
a safra anterior. O feijdo carioca, apresentou reducdo de area (0,5%), produtividade
(13,2%) e producao (13,6%). A redug@o no rendimento, producdo e qualidade do grao se
deu, principalmente, pelas condi¢des climaticas adversas durante o ciclo da cultura e pelo
excesso de chuva durante a colheita, na primeira safra (OLIVEIRA, 2018).

O feijao (Phaseolus vulgaris L.) ¢ uma planta dicotiledonea e herbacea, oriunda
da América do Sul, pertencente a familia das Fabaceas, com ciclos de 60 a 91 dias apds
semeadura com cores de tegumento de semente diversas. Os mais consumidos no Brasil
sdo o fe1jdo preto, o cores e o branco. O feijdo carioca, uma das cultivares mais consumida
no estado de Minas Gerais, ¢ de habito de crescimento indeterminado; com plantas
arbustivas, ramificagdo ereta e fechada e as vagens inferiores ndo tocam o solo
(OLIVEIRA, 2018).

A planta possui dois tipos de folhas, as simples ou primarias, que sdo opostas, €
as folhas compostas, constituidas de trés foliolos (trifolioladas) com disposicao alternada.
O caule ou haste ¢ herbaceo, constituido por um eixo principal, formado por uma sucessao

de nds e entrends. O primeiro nd corresponde a inser¢do dos cotilédones, o segundo



corresponde a insercdo das folhas primarias simples, o terceiro, da primeira folha
trifoliolada, e assim por diante. A partir do eixo principal podem surgir ramificagdes
laterais, que por sua vez também podem se ramificar, multiplicando o potencial de
florescimento da planta. As flores sdo completas e agrupam-se em racemos, que nascem
nas axilas das folhas e podem apresentar coloracao branca, rdsea ou violeta. As sementes
desta dicotiledonea possuem micropila e hilo (FERREIRA, 2004).

O cultivar Carioca apresenta plantas de crescimento indeterminado, de ciclo
vegetativo ao redor de 90 dias, muito pouco ou nao pigmentadas de antocianina. Foliolos
de coloracdo verde-esmeralda na pagina superior e verde-oliva na pagina inferior,
apresentando-se ligeiramente pubescentes, com maior incidéncia de pélos ao longo das
nervuras primarias e secundarias. O limbo foliar mede aproximadamente 10,5 cm de
comprimento por 7,2 cm de largura, medida no foliolo central. Apresenta poucas flores,
dispostas em inflorescéncias axilares, sendo que cada flor apresenta na base do célice
duas bractéolas pequenas, de forma oval-lanceolada, com 0,6 cm a 0,7 cm de
comprimento e de coloracdo verde-oliva. Apos a fecundacdo, sua coloragdo tende a
uniformizar-se numa tonalidade amarelo-descorada. A quilha ¢ de cor ligeiramente
esverdeada na base com nuances de amarelo no apice. As vagens sdo de coloracdo
amarelo-palha na maturacdo, ocorrendo esporadicamente manchas rosadas de
intensidades variadas, sendo este um carater raro. As sementes sdo foscas, castanho-
claras, apresentando estrias de coloracdo havana, caracteristicas do cultivar. O hilo ¢
branco, apresentando ao redor um halo de coloracdo creme (ANDRADE; JANEGITZ,
2017).

O desenvolvimento da planta de feijao ¢ dividido nas fases vegetativa (V),
constituida pelas etapas VO (germinagdo), V1 (emergéncia, quando cotilédones de 50%
das plantas aparecem ao nivel do solo), V2 (folhas primarias de 50% das plantas estdo
totalmente abertas), V3 (primeira trifoliolada de 50% das plantas estdo totalmente
abertas), e V4 (terceira trifoliolada de 50% das plantas estdo totalmente abertas), e
reprodutiva (R), constituida pelas etapas RS (pré-floragao, quando aparecem os primeiros
botdes ou racemos em 50% das plantas), R6 (floracdo, quando abre-se a primeira flor em
50% das plantas), R7 (formagao de vagens, quando aparece pelo menos uma vagem em
50% das plantas), R8 (enchimento de vagens ou formac¢ao de sementes na primeira vagem
em 50% das plantas), e R9 (maturagdo com mudanga de cor em pelo menos uma vagem

em 50% das plantas) (OLIVEIRA, 2018).



O feijoeiro comum ¢ uma espécie de planta com sistema radicular superficial, em
que o maior volume se concentra nos primeiros 20 cm de profundidade, e 80 a 90% delas
concentram nos primeiros 40 cm. Pode ser cultivado tanto em varzeas quanto em terras
altas, desde que em locais com solos soltos, fridveis e nao sujeitos a encharcamento
(ANDRADE; JANEGITZ, 2017).

Devido a boa adaptagdo as mais variadas condi¢des edafoclimaticas do Brasil, o
feijoeiro faz parte da maioria dos sistemas produtivos dos pequenos e médios produtores,
cuja producao ¢ direcionada ao consumo familiar e a comercializagdao do excedente, além
de ser cultivado em trés épocas: dguas, seca e o de inverno, sob irrigagdo, no sistema
solteiro ou consorciado com outras culturas. Essa grande dispersdo da producdo tem
dificultado a organizacdo da cadeia produtiva, especialmente nas regides onde
predominam propriedades menores, quando estas ndo estdo devidamente organizadas
entre si (ANDRADE; JANEGITZ, 2017).

A planta de feijao € sensivel a altas e baixas temperaturas, sendo a média 6tima
entre 18 e 24°C e a temperatura ideal 21°C. Médias acima de 30°C e abaixo de 12°C
podem provocar abortamento de flores, vagens e grdos. Na fase de germinagdo,
temperaturas baixas podem atrasar a emergéncia e também prejudicar o desenvolvimento
das plantas. Deve-se manejar a cultura para que as plantas consigam interceptar a maior
quantidade de radiacdo solar possivel, principalmente antes do florescimento, para que
seja acumulada uma quantidade adequada de biomassa (FERREIRA, 2004).

A cultura do feijoeiro submetida a estresse hidrico apresenta reducdo na area
foliar. A falta de agua no periodo de floragdo pode causar redugdo na estatura da planta,
no nimero e no tamanho das vagens. Pode reduzir também o nimero de graos por vagem,
afetando muito o rendimento da cultura. O estresse hidrico pode ser minimizado com o
uso de irrigagdo, mas essa ndo ¢ uma tecnologia acessivel a todos os produtores. O
excesso de chuvas também pode causar prejuizos a cultura, principalmente na época da
colheita. Nessa fase, o excesso de chuva pode impedir que o feijao seja colhido, o que
aumenta a probabilidade de brotagdo e o surgimento de manchas nos graos. Esses defeitos
podem deixar o feijdo inadequado para comercializacdo. De modo geral, a cultura do
feijdo ¢ bem-sucedida quando as precipitacdes se situam entre 300 e 400 mm bem
distribuidos durante o ciclo da cultura (OLIVEIRA, 2018).

O feijoeiro € uma das principais culturas plantadas na entressafra em sistemas
irrigados, nas regides Central e Sudeste do Brasil, sendo que nestas regides de Cerrado,

os solos sdo acidos e apresentam deficiéncia ou toxidez de alguns elementos, que limitam



a produtividade agricola com baixa capacidade de retencao de 4gua e baixa atividade dos
microrganismos. No entanto, com a correcdo de acidez, ¢ possivel transforma-los em
solos férteis, ou seja, capazes de proporcionarem produtividades mais elevadas. A
degradacao do solo tem sido uma preocupagao constante da comunidade cientifica, por
causa da redugdo na produtividade das culturas, do aumento no custo de produgao e dos
danos ao meio ambiente (FAGERIA; STONE, 2004).

Ha trés tipos de modelagens das fungdes de produtividade agua-cultura, que € a
transpiracao-cultura, a evapotranspiragao-cultura e agua-cultura. As primeiras pesquisas
sobre a relagdo agua-planta apresentaram estimativas da produgdo de matéria seca em
funcdo da transpiragdo. Contudo, devido a maior facilidade de se medir a
evapotranspiragdo em campo, foram desenvolvidas muitas aproximagdes com base nesta
variavel. A maior produtividade de grdos ¢ obtida com o maior coeficiente de
uniformidade de aplicagdo da 4gua do sistema de irrigagdo por aspersdo (90%), que
resulta, geralmente, no menor valor de lamina média coletada no ciclo, no caso da cultura
do feijoeiro (MANTOVANI, 1986).

O feijao pode ser cultivado tanto em varzeas quanto em terras altas, desde que em
locais com solos soltos, fridveis e ndo sujeitos a encharcamento. As varzeas e baixadas
umidas devem ser utilizadas nos periodos menos chuvosos, aproveitando-se a sua
topografia e capacidade de armazenamento de agua, pois solos encharcados ndo sio
suportados pelo feijoeiro, uma vez que prejudicam a germinagdo, limitam o
desenvolvimento das raizes e favorecem a incidéncia de doengas (MANOS et al., 2013).

O feijoeiro, por ser uma espécie de ciclo curto, pode ser cultivado em diferentes
épocas. Este fato proporciona o cultivo de mais de uma safra por ano, na mesma area,
principalmente na agricultura irrigada. Nesse caso, o solo ¢ intensivamente utilizado, o
que consiste em maior risco de degradacao, quando comparado com o cultivo de sequeiro
(cultivo sem utilizacao de irrigacdo — €poca chuvosa) de outras culturas com apenas um
cultivo anual. Portanto, deve-se ter muita aten¢ao quanto ao preparo do solo para o cultivo
do feijao, que pode ser semeado apos o preparo convencional ou no sistema de plantio
direto (FAGERIA et al., 2008).

No sistema convencional de semeadura, a aragdo e a gradagem devem ser
realizadas seguindo as praticas de manejo e conservacdo do solo. Estas devem ser
realizadas de acordo com as condi¢des de topografia do terreno e as propriedades fisicas
do solo. Em 4reas irrigadas o uso mais intenso do solo pode resultar em maior degradagao.

Portanto, o plantio direto, devido a seus efeitos benéficos sobre os atributos fisicos,



quimicos e biologicos do solo, tem sido muito utilizado no cultivo do feijdo. Nesse
sistema de plantio, a semente ¢ o adubo sdo colocados em um solo ndo trabalhado por
meio de implementos agricolas com a substituicdo do controle mecanico e manual de
plantas daninhas pelo controle quimico. Portanto, o revolvimento do solo ocorre apenas
no sulco de semeadura (MANOS et al., 2013).

Os meios mais sustentaveis de produgdo devem ser levados em consideragao, além
da mitigagdo de perdas em todo o processo, e da otimizagdo da eficiéncia de producao
agrondmica, desta forma, meios de cultivo inovadores e tecnoldgicos devem ser
empregados, para a manutengdo do homem no campo, e para a sustentabilidade dos
recursos (ANDRADE; JANEGITZ, 2017).

O cultivo minimo de feijao reflete um sistema intermedidrio, em que se realiza
uma gradagem superficial ou escarificacdo de modo a promover pouca movimentagdo de
solo visando conter o primeiro fluxo de plantas daninhas e a descompactagao superficial
e posteriormente, proximo a semeadura, faz-se a dessecagdo das plantas daninhas, como
no sistema de semeadura direta. Pode ser um primeiro passo do agricultor na adog¢do da
semeadura direta. Nesse sistema ndo ocorre a formacao de camada espessa de cobertura
morta nem torrdes, o que facilita a operagdo de semeadura (MANOS et al., 2013).

O feijoeiro ¢ uma planta considerada exigente em fertilidade e qualidade do solo,
devido ao ciclo curto e ao sistema radicular superficial e pouco desenvolvido. Por isso, ¢
importante que os nutrientes estejam prontamente disponiveis para as plantas de acordo
com a demanda durante o ciclo. Dentre os fatores nutricionais que estimulam o
crescimento inicial do sistema radicular destacam-se a correcdo da acidez do solo antes
da semeadura para neutralizar o aluminio toxico, fornecer calcio, magnésio e aumentar o
pH para a faixa que permita maior disponibilidade de nutrientes, que ¢ de 5,8 a 6,2; e
aplicagdo de célcio, nitrogénio, fésforo e boro na semeadura, evitando-se a aplicacdo de
fertilizante salino, como o cloreto de potéssio, proximo a semente (OLIVEIRA, 2018).

Da germinacdo até a abertura das folhas primarias a exigéncia nutricional ¢
minima e suprida pela reserva contida na semente. A partir do estadio fenologico V3
(abertura da primeira folha trifoliada e aparecimento da segunda folha trifoliada) a planta
passa a depender diretamente dos nutrientes do solo. O inicio da formagdo dos nddulos
para a fixagdo biologica do nitrogénio-FBN ocorre a partir do estadio V4 (abertura da
terceira folha trifoliada e formag¢do de ramos nas gemas dos nos inferiores). Com o
crescimento da planta a absor¢@o de nutrientes ¢ acelerada e todos os nutrientes devem

estar prontamente disponiveis para serem absorvidos, principalmente nitrogénio, que ¢é



essencial para o acimulo de matéria seca e o aumento da area foliar. Assim, ¢ importante
oferecer condigdes para o bom desenvolvimento das raizes. O inicio da atividade de FBN
ocorre nas fases reprodutivas R5-R6 (aparecimento do primeiro botdo floral e do primeiro
racemo), que sdo estadios de rapido acimulo de nutrientes pela planta, as quais devem
estar equilibradas para assegurar o pegamento de flores. O boro ¢ um micronutriente
especialmente importante para o pegamento de flores e vagens. O declinio da atividade
de FBN ocorre no estadio R7, no qual ocorre 0 maximo acumulo de nutrientes. Nessa
fase, a atividade das raizes ¢ reduzida porque a translocagdo dos carboidratos se da
preferencialmente para a formagao das vagens. Por isso, caso ndo tenha havido acimulo
suficiente de nutrientes, a cultura podera responder as aplicagdes foliares de nitrogénio,
fosforo, potassio e boro. Nessas condigdes, a aplicacdo de nitrogénio e potassio nos
estadios R7 e R8 pode contribuir para o enchimento de vagens. Esse estdgio R7-R8 reflete
a senescéncia dos nodulos e término da atividade de FBN (MAGALHAES et al., 2017).

A quantidade média exportada para a parte aérea da planta para produzir 1000 kg
de grios de feijdo é de 41,0 kg ha™! de nitrogénio, 28,3 kg ha™! de potassio e 4,5 kg ha!
de fosforo para uma produtividade de grios entre 300 a 5400 kg ha™!. J4 a quantidade
exportada em 1000 kg de grios média ¢ de 36,5 kg ha! de nitrogénio, 11,2 kg ha'! de
potassio e 4,0 kg ha™! de fésforo (MAGALHAES; MILLAR; CHOUDHURY, 1979).

A produtividade de graos do feijoeiro situa-se em torno de 3.000 kg por hectare,
quando o pH do solo de Cerrado est4 ao redor de 6,5 e os outros fatores de producdo nao
sdo limitantes. A produtividade do feijoeiro aumenta significativamente com o aumento
da saturacao por base, atingindo a produtividade maxima com 67%. 3. A magnitude dos
parametros da planta no aumento da produtividade de graos segue a ordem: massa da
matéria seca da parte aérea > numero de vagens por area > nimero de graos por vagem >
massa de 100 graos. Os valores dos indices de acidez do solo, como pH e saturagdo por
bases, estabelecidos para producdo maxima de feijado foram referéncia para calagem,
visando a producao sustentavel de feijao no Sistema de Plantio Direto (FAGERIA et al.,
2018).

O fosforo € o nutriente que mais limitante a produgdo das culturas no Brasil em
funcdo da adsor¢do ou fixacdo do nutriente aos sesquioxidos de ferro e aluminio, e a
formagdo de precipitados com aluminio, ferro e calcio (CARMO et al., 2014). Pela alta
quantidade de matéria organica e mineral, as perdas dos nutrientes como nitrogénio,
potassio, fosforo ou ureia sao reduzidas. Com o maior aproveitamento do adubo no solo,

o organomineral faz com que o produtor possa usar de 35% a 40% menos das fontes de



nutrientes, o que representa uma reducgdo significativa dos gastos para a producao, pois
ha ciclagem de nutrientes, incentivo a proliferagdo de microrganismos, e reestruturacao
do solo (ANDRADE; JANEGITZ, 2017).

Recomenda-se que sejam colocados de 10 a 20 kg ha™! de nitrogénio na semeadura
e o restante aplicado em cobertura, em V4, 30 dias ap6s a semeadura em quantidades
relacionadas com o teor de matéria organica do solo, trés a quatro semanas apds a
emergéncia das plantas. O ciclo relativamente curto, associado a alta atividade do nitrato
redutase, nos periodos criticos de absor¢do de nitrogénio pela maioria das cultivares de
feijdo, representam fatores limitantes para uma maior contribui¢cdo da simbiose da planta
com microrganismos que auxiliam na fixacdo bioldgica do nitrogénio, no atendimento
das necessidades deste elemento do feijoeiro (GUIMARAES et al., 2017).

O nitrogénio ¢ o nutriente mineral absorvido em maior quantidade pelo feijoeiro,
e a quantidade de fertilizantes nitrogenados depende da época de plantio, da quantidade
e do tipo de residuo deixado na superficie do solo pela cultura anterior e da expectativa
de produtividade de grdos, variando de 60 a 150 kg ha! de nitrogénio. O fosforo,
juntamente com o nitrogénio, ¢ um dos nutrientes essenciais mais limitantes ao
crescimento do feijoeiro nos solos brasileiros, e a indicagao das quantidades a serem
aplicadas ¢ baseada nos resultados da analise de solo. Na regido do Cerrado, a quantidade
de fertilizantes fosfatados indicada para adubacdo corretiva depende do teor de argila e
do teor inicial de fosforo no solo, variando de 80 kg ha! de P,Os (solos arenosos com teor
de fosforo menor que 6 mg dm™ - extrator Mehlich™) a 280 kg ha™! de P,Os (solos muito
argilosos com teor de fosforo menor que 2 mg dm™). Para o potissio, a quantidade de
fertilizante potassico indicada para a adubagdao de manutencao do feijoeiro varia de 30 a
90 kg ha™! de k20. Em qualquer tipo de solo, ndo ¢ recomendado aplicar quantidade de
N+k20 no sulco de semeadura superior a 90 kg ha™!, pois pode ocorrer dificuldade de

germinagao das plantas devido a salinidade desses fertilizantes (CARVALHO, s.d.).

2.1 Fertilizantes Organominerais

Fertilizantes organominerais sdo produzidos a partir da mistura de fertilizantes
minerais e organicos, apresentando algumas vantagens, tais como ¢ matéria-prima de
residuos de outros sistemas de producdo, o que consequentemente diminui o impacto
ambiental; exige menores instalagdes e investimentos, quando comparada a produgdo de
fertilizantes minerais, sendo uma alternativa viavel para pequenos e médios produtores

(OLIVEIRA et al., 2016).



A comercializagdo de organominerais cresceu a uma taxa média de 10% na ultima
década, com estimativa de comercializacao de 3,4 milhdes de toneladas de fertilizantes
organominerais obtidos a partir de matérias-primas como turfas, esterco, farinha de ossos,
tortas diversas, residuos da industria sucroalcooleira e residuos agroindustriais (ROCHA
et al., 2015).

Os fertilizantes organominerais, em geral, resultam da compostagem de fosfato,
pouco soluvel, com residuos organicos diversos, como bagaco de cana, torta de filtro, e
da adicao de organismos selecionados para solubilizar o fosforo de baixa reatividade.
Esses fertilizantes, dependendo de sua reatividade, podem resultar em maior eficiéncia de
uso de fosforo pelas plantas, pelo fato de os anions de acidos organicos e de outros
ligantes organicos bloquearem os sitios de adsor¢ado de fosforo e, ou, complexarem o ferro
e aluminio do solo (CARMO et al., 2014).

A utilizacdo de produtos organominerais com aplicacdo em fertirrigagcdo e ou via
solo ja ¢ utilizada ha algum tempo em diversas olericolas, e mais recentemente tem-se
utilizado produtos principalmente como fonte de nitrogénio, potassio € micronutrientes
aliados a componentes organicos (OLIVEIRA et al., 2016).

Oliveira et al. (2016) avaliaram o efeito do fertilizante organomineral no
desempenho agrondmico e produtividade do feijao aplicado na modalidade sulco de
plantio, nas doses 0,25 L ha! , 0,50 L ha' , 0,75 L ha!, 1,00 L ha! ¢ 1,50 L ha! do
organomineral Pilatus®, cujas caracteristicas foram: Carbono Organico Total: 30,10%;
acido fulvico 3,01%; Aminoacidos totais 1,97%; Inositol 0,42% e Zinco 4,92%. A maior
manuten¢do na populacao final de plantas ocorreu na maior dose com 6,3% em relacdo a
testemunha. A produgdo méaxima com aplicagdo do fertilizante organomineral foi
alcangada com a dose 0,98 L ha'!, na cultivar IPR Tangar4, do grupo carioca, com habito
de crescimento determinado.

Andrade; Janegitz (2017) observaram que a adubagdo organica, sem a presenga
de fertilizante inorgéanico, aumentou a produtividade do feijao, sendo uma alternativa
viavel para solos com baixa capacidade de troca cationica. O experimento foi conduzido
em solo de textura arenosa, com uso de adubo mineral (4-30-10, 300 Kg ha™'), organico
(esterco de galinha curtido, 590 Kg ha™!), e organomineral (3-15-05, 400 Kg ha™').

Pereira et al. (2015) avaliaram doses de fertilizante organico a base de residuos de
frigorifico nas doses de 1,0 t ha''; 1,5 tha'; 2,0 t ha!; e 2,5 t ha!, e concluiram que a
dose 2,5 t ha! de fertilizante organico propiciou a maior produtividade do feijoeiro em

2012, porém, a cultura ndo expressou sua capacidade méaxima de produgao.



Ferreira et al. (2017) avaliaram o efeito da adubagdo organomineral como fonte
de fosforo no crescimento inicial do feijoeiro em vasos, com seis doses de fosforo: 0, 25,
50, 150 e 200 mg dm?* de P, na forma de fertilizante organomineral e um tratamento
adicional, em que foi aplicado 100mg dm? de P, como superfosfato triplo. A adubagao
organomineral aumentou os teores de P no solo e o crescimento inicial do feijoeiro,
resultando em eficiéncia semelhante a adubacdo mineral como fonte de P e no
crescimento inicial do feijoeiro.

Drabach et al. (2016) avaliaram o rendimento de feijao e a eficiéncia agrondomica
de diferentes fontes de fertilizantes, como Organomineral 100 (100% da dose exigida pelo
feijoeiro para rendimento de 2,5 Mg ha!); Cama aviaria 60 (quantidade, de cama de aves,
que compde o tratamento 1); Mineral 40 (quantidade de fertilizante mineral contida no
tratamento 1); Cama avidria 100 (100% dos nutrientes exigidos pela cultura na forma de
cama aviaria); Mineral 100 (100% dos nutrientes exigidos pela cultura na forma de
monoamonio fosfato - MAP); Mineral 150 (150% dos nutrientes exigidos pela cultura na
forma de MAP); Organomineral 150 (150% dos nutrientes exigidos pela cultura na forma
de adubo organomineral); e Testemunha, na cultivar Uirapuru, semeada em dezembro de
2015, em espagamento de 0,50 m entre linhas e 0,10 m entre plantas. Concluiram que o
rendimento ndo variou entre as fontes testadas, apenas diferindo estatisticamente para a
condi¢do sem adubagdo. Assim, recomendam os diferentes fertilizantes no cultivo do
feijoeiro sem prejuizo ao rendimento da cultura. A estreita varia¢do entre os tratamentos
poderia estar relacionada a influéncia das condi¢des naturais do solo, e a rusticidade do
fejjoeiro. E ainda, devido o feijoeiro ser a primeira cultura testada na area e essa
apresentar teor médio de matéria organica e teores médio e alto de P e K, respectivamente.

Melém Junior et al. (2011) avaliaram teores foliares de macronutrientes e a
produtividade das cultivares de feijao IPR Colibri e IPR Eldorado, e concluiram que a
adubacgdo organomineral promoveu os maiores resultados na comparacdo com fontes
minerais, com queima e sem queima de residuos organicos.

Em contrapartida, Rocha et al. (2015) averiguaram o efeito residual de fertilizante
organomineral, produzido a partir de residuos de suinos, sobre o desempenho agronémico
do feijao-caupi (var. Maud). Em uma primeira fase, foi realizado o plantio do milho (Zea
mays L.), com seis tratamentos: Fosfato Natural; Superfosfato simples; Organomineral
com 50% da dose recomendada para a cultura; Organomineral com 100% da dose;
Organomineral com 150% da dose; e Testemunha (sem adubacao fosfatada). O plantio

do feijdo-caupi foi realizado em sucessdo ao milho para avaliar o efeito residual dos



fertilizantes fosfatados. Nao houve efeito residual da adubagao fosfatada, independente
da fonte de fosforo, possivelmente devido a temperatura superior a 36 °C no periodo de

florescimento, o que pode ter ocasionado abortamento de flores.

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em area do Centro Universitario do Triangulo-
UNITRI, localizada no municipio de Uberlandia-MG, situada nas coordenadas
18°57'21.4" S ¢ 48°16'19.0”W, com altitude de 863 m e uma precipitagdo pluviométrica
média anual de 1500 mm. O clima desta regido se define pela presenga de duas estagdes
bem definidas, uma fria e seca, abrangendo os meses de abril a setembro, e uma estagao
quente e chuvosa, que se estende de outubro a margo, de acordo com a classificagao de
Koppen; Geiger (1928), tropical semi-imido (Aw).

A andlise quimica do solo resultou em: pH em 4gua 5,3; fosforo: 0,7 mg dm™
(método Mehlich 1); potassio: 0,05 cmol. dm™; calcio: 1,0 cmol. dm™; magnésio: 0,5
cmolc dm™; CTC a pH 7: 4,35 cmolc. dm™; CTC efetiva: 1,65 cmol. dm™; soma de bases:
1,55 cmol. dm?; saturagdo por bases: 36 %; saturagdo por aluminio: 6 %; matéria
organica: 1,5 dag Kg!; carbono organico: 0,9 dag Kg!; acidez por Al*3: 0,1 cmol. dm™;
e acidez H + Al: 2,8 cmol. dm™.

Nao foi realizada corre¢ao do solo com calcario, € os resultados foram obtidos sob
condicdo de estresse. As plantas invasoras foram retiradas duas semanas antes da
semeadura com uso de enxada.

Foi escolhida a cultivar Carioca, do grupo Carioca, tipo indeterminado, com ciclo
de 90 dias e germinacdo inicial de 90%. O semeio foi realizado em 29 de Outubro de
2018. Foram semeadas 10 sementes por metro linear, totalizando-se 30 sementes por
linha, ou 180 sementes por parcela total.

Logo apds o semeio e a adubacdo de semeadura, foi realizada a irrigacao da area
total do experimento, porém, ndo houveram irrigacdes programadas posteriormente na
area. A temperatura média foi de 25°C, com minima de 20°C e maxima de 29° C, e
precipitacao média didria de 200 mm, durante o periodo de conducdo (CLIMATEMPO,
2018).

O delineamento experimental foi DBC, delineamento em blocos casualizados,

com 6 tratamentos e 4 repeticdes. As parcelas foram constituidas de 6 linhas de 3 metros,



espacadas por 0,5 metros, e largura de parcela de 5 metros, com parcela individual total
de 15 m?, e parcela 1til constituida pelas 2 linhas centrais.

A fonte de fertilizante mineral (FM) foi o fosfato monoaménico (MAP) e a fonte
de fertilizante organomineral (FOM) utilizado foi o formulado 04 — 20 — 05 a base de
torta de filtro. Os tratamentos foram:

- T1 — testemunha (sem adubacio);

-T2 —FM 90 kg ha'! de P,Os;

- T3 — FOM 150 kg ha! de P,Os;

- T4 — FOM 180 kg ha! de P,Os;

- T5 - FOM 360 kg ha! de P,Os;

- T6 — FM 180 kg ha'! de P,0:s.

Os fertilizantes foram utilizados somente em semeadura. Ureia e cloreto de
potassio foram as fontes minerais para fornecimento de nitrogénio e potassio,

respectivamente.

Aos 15 DAS foi realizada a avaliacdo da emergéncia de plantulas; e aos 30 DAS,
no dia 30 Novembro de 2018, foram mensuradas as seguintes variaveis de 10 plantas da
parcela util:

a) diametro de caule, com um paquimetro, em milimetros (mm);

b) altura de planta, com uma trena, em centimetros (cm), entre o colo da planta e
0 apice do ramo principal;

c) média da massa fresca e seca da parte aérea. As plantas foram colocadas em
sacos de papel, deixados em estufa de circulagdo for¢ada a +65 °C, por 72h, até atingir
peso constante, para se proceder a avaliacdo da massa seca da parte aérea (MSPA). As
mensuracdes foram realizadas com auxilio de uma balanga digital em gramas (g).

Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e regressao para as
doses de organomineral, e Dunnet para comparagao entre as fontes de fertilizante mineral

e organomineral.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de média de porcentagem de plantulas emergidas do feijao, aos 15 DAS,
e da classificacao do vigor de plantulas normais, aos 30 DAS, estdo apresentados na
Tabela 1. Nao houve diferenga significativa para as variaveis plantulas emergidas e
classifica¢do do vigor de plantulas entre as fontes minerais e organominerais, nas doses

indicadas.

Tabela 1 — Média da porcentagem de plantulas emergidas de feijao aos 15 DAS e da
classificagdo do vigor de plantulas normais aos 30 DAS, no estadio V4/RS, Uberlandia,
MG, 2018.

Tratamentos emzi-aglil(;:lsa(s% ) Classiﬁcag:.ﬁo do vigor de plantulas
205 15 DAS NS normais (%) aos 30 DAS ™S

Testemunha 0 kg ha! P,Os 94 65
FM 90 kg ha! P,Os 87 80
FOM 150 kg ha'! P,0s 90 85
FOM 180 kg ha™! P,Os 97 100
FOM 360 kg ha'! P,0s 90 93
FM 180 kg ha! P,Os 84 78

CV (%) 22,7 19,4

DMS 3,4 37,1

* NS: nio significativo pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

* CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Diferenga minima significativa.

As chuvas que ocorreram durante o periodo de condugdo do experimento
promoveram no solo selamento e erosdes, que podem ter ocasionado problemas na
emergéncia e vigor das sementes. Apesar de nao ter ocorrido diferencas significativas, as
parcelas adubadas com fertilizante mineral obtiveram as menores porcentagens de
plantulas emergidas. O efeito salino da adubagdao mineral pode ter promovido falhas no
estande. Sementes e plantulas sofrem influéncia negativa ao estresse salino, tendo em
vista que ha redugcdo do potencial germinativo das sementes e inibi¢do do
desenvolvimento das plantulas. O efeito negativo do estresse salino sob a germinagao de
sementes decorre do fato da salinidade reduzir o potencial hidrico do substrato e aumentar
o gradiente osmotico entre ele e as sementes, o que dificulta 0 mecanismo de embebicdo

e conduz ao decréscimo do processo germinativo (LOPES; MACEDO, 2008).



A classificagdo do vigor de plantula constitui-se como uma metodologia bastante
utilizada para determinar o vigor de sementes de grandes culturas, como o feijao (NETO
et al. 2006), avaliando-se nesta determinacdo as plantulas normais fortes, normais fracas
e anormais. Esta avaliagdo parte do principio que sementes que propiciam maior
percentual de emergéncia, em condigdes de campo, ou seja, nao controladas, sdo mais
vigorosas. Apesar de ndo ter sido observada diferenga significativa na classificagdo do
vigor de plantulas normais, a testemunha, seguida pelos tratamentos minerais,
proporcionaram porcentagem maior de nimero de plantulas normais fracas que os
tratamentos com fertilizantes organominerais.

Conforme Zucareli et al. (2011), o fosforo é o nutriente que mais limita a
produtividade do feijoeiro em solos brasileiros, podendo influenciar na qualidade
fisiologica de sementes. Houve avaliagdo da cultivar Carioca Precoce cultivado no
periodo das dguas em resposta a adubacao fosfatada, nas doses de 0; 30; 60; 90; 120 e
150 kg de P>Os ha™! aplicados no sulco da semeadura na forma de superfosfato triplo, e
concluiram que a produtividade de sementes do feijdo Carioca Precoce, cultivado no
periodo das dguas, aumentou linearmente em fun¢do do suprimento de fosforo, apesar da
qualidade fisioldgica das sementes ndo terem sido alteradas pelo incremento das doses de
fosforo.

Segundo Silva; Vahl; Peske (2003), o fosforo afeta o vigor das sementes. Zucareli
(2003), observou diferengas na qualidade fisiologica em sementes de feijado Carioca
Precoce provenientes de solo onde foram aplicados 0; 90 e 150 kg ha! de P,Os quando
obtidos com a classificacao das sementes por tamanho, com melhor qualidade fisioldgica
somente para as sementes maiores, possivelmente, com maior massa seca.

Segundo Marcos Filho (1999), vigor compreende as propriedades das sementes
que determinam o seu potencial para a emergéncia rapida e uniforme e desenvolvimento
de plantulas normais, sob ampla diversidade de condi¢gdes de ambiente, sendo o resultado
da acdo conjunta de todos os atributos da semente, que permitem a obtencao de estande,
sob condicdes favoraveis de campo. Assim, o potencial fisioldgico das sementes pode
afetar indiretamente a producdo da cultura, ao afetar a emergéncia das plantulas e o
estabelecimento do estande, ou diretamente, mediante sua influéncia no vigor da planta
(ISTA, 1981). Conforme o resultado de emergéncia, o vigor exerce profunda influéncia
sobre a producdo de varias culturas, mas esses efeitos se manifestam principalmente

devido a possiveis diferengas na porcentagem de emergéncia das plantulas.



A baixa disponibilidade de fosforo nos andrasolos limita o desenvolvimento dos
vegetais e, por sua vez, pode reduzir o tamanho, o numero, a viabilidade e o vigor das
sementes, afetando o desempenho no campo, influenciando o estabelecimento e o
desenvolvimento da planta, a uniformidade da lavoura e a sua produtividade. Limita¢des
na disponibilidade de fésforo no inicio do ciclo vegetativo podem resultar em restrigdes
no desenvolvimento, das quais a planta ndo se recupera posteriormente, mesmo que
aumentado o suprimento deste nutriente a niveis adequados. As plantas adubadas de
forma adequada e equilibrada sdo mais resistentes as adversidades e apresentam
condi¢des de produzir maior quantidade de sementes, aliada a melhor qualidade. O
fosforo € o elemento exigido em quantidade cerca de 10 vezes menor que a do nitrogénio,
e estd envolvido na formagdo da semente ¢ do fruto. Esse nutriente é componente da
fitina, principal forma de armazenamento de fosforo na semente (ZUCARELI et al.,
2011).

Os dados de média do Diametro (mm), Altura (cm), Massa fresca (g) ¢ Massa seca
(g) de plantas de feijao, aos 30 DAS, no estadio V4/RS, estio apresentados na Tabela 2,
apresentando diferenca significativa para todas varidveis. Todos os tratamentos com
aplicagdo de organomineral e mineral diferiram da testemunha, para todas as variaveis

analisadas.

Tabela 2 - Média do Didmetro (mm), Altura (cm), Massa fresca (g) e Massa seca (g) de
plantas de feijao, aos 30 DAS, no estddio V4/RS5, Uberlandia, MG, 2018.

Média de i Média de Média de
A Média de
Tratamentos Diametro Massa fresca  Massa Seca
Altura (cm)
(mm) (2) (2)
Testemunha 0 kg ha! P,Os 3,21 ¢+ 20,36 d-+ 4,72 c-+ 0,87 d-+
FM 90 kg ha'! P,Os 4,16 b- 25,50 ¢ 10,19b 1,73 ¢
FOM 150 kg ha! P,Os 4,89 a-+ 28,80 ab- 14,51 a-+ 2,45 ab-+
FOM 180 kg ha! P,Os 4,10b 24,84 ¢ 9,11b 1,80 ¢
FOM 360 kg ha! P,Os 5,16 a-+ 31,23 a-t+ 16,00 a-+ 3,01 a-+
FM 180 kg ha! P,Os 429b 26,48 bc 9,55b 1,86 bc
MEDIA 4,30 * 26,20 * 10,68 * 1,95 *
CV (%) 19,03 17,38 55,40 49,67
DMS 0,53 2,93 3,80 0,62

* letras diferentes na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.
* CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Diferenca minima significativa.
- Em comparagao com o T2 (adicional 1), diferem estatisticamente pelo teste de Dunnet

+ Em comparag@o com o T6 (adicional 2), diferem estatisticamente pelo teste de Dunnet



Para o didmetro, a aplicacao de fertilizante organomineral nas doses 360 e 150 kg
ha! de P,Os promoveram os maiores didmetros para o feijoeiro, sendo 5,16 e 4,89 mm,
respectivamente. A altura das plantas de feijoeiro no estddio V4/V5 também foram
incrementadas com a dose de 360 kg ha'! de P2Os, seguida de 150 kg ha! de P»Os, sendo
31,23 cm e 28,80 cm, respectivamente. Da mesma forma, a massa fresca e a massa seca
foram incrementadas com as mesmas doses de P,Os (Tabela 2).

FOM nas doses 360 e 150 kg ha™! de P,Os diferiram pelo teste de Dunnet das doses
de FM para as variaveis diametro, massa fresca e massa seca do feijoeiro. Para a altura,
doses de 360 e 150 kg ha'! de P,Os diferiram com a FM na dose 90 kg ha'! de P,Os. A
dose de 360 kg ha™! de P,Os diferiu com a FM na dose de 180 kg ha™'. Assim, fertilizante
mineral (MAP) pode ser substituido pela fonte organomineral a base de torta de filtro, na
dose de 360 kg ha! em feijoeiro, em prol de incremento de caracteres vegetativos, tais
como didmetro, altura, massa fresca e massa seca, nos estadios iniciais.

A torta de filtro, residuo da industria de etanol, possui a vantagem de
disponibilizar matéria orginica para o solo, beneficiando a disposi¢do de nutrientes e
liberacdo lenta dos mesmos, indicando uma adsor¢ao reduzida de fosforo, dentre outros
beneficios. O fésforo promove o crescimento da planta (DANTAS et al., 2006). Desta
forma, como a fonte de fertilizante organomineral promoveu maior disponibilidade de
fosforo para as plantas de feijao, os maiores diametros e altura de planta podem ter sido
observados com as doses de 360 e 150 kg ha! de P»Os, respectivamente.

Nunes et al (2011), em seus estudos, demonstram que a torta de filtro promove
aumento de massa seca da planta. O que foi evidenciado neste experimento com o uso de
fertilizante organomineral.

As regressoes estdo apresentadas na Figura 1. Para o didmetro e altura de planta,
modelo ajustado foi o polinomial de ordem 4, sendo que na medida que a dose de fosforo
aumentou, houve incremento em altura, didametro e massa fresca e seca. Observa-se um
pequeno decréscimo de didmetro e altura na dose de 180 kg ha™! de de P,Os. A melhor
dose foi a de 360 kg ha! de P,Os, seguida pela de 150 kg ha™! de P,Os do fertilizante
organomineral 04-20-05. Para massa fresca e massa seca (Figura 1), o mesmo

comportamento foi observado.



C D
Figura 1 — Regressao para os tratamentos (doses) de fosforo no sulco de plantio de plantas
de feijoeiro, para as varidveis A: didmetro (mm); B: altura (mm), C: massa fresca (g); e

D: massa seca (g).

Segundo Guimaraes et al. (2017), a aplicacdo de nitrogénio e fésforo nos
primeiros estadios de desenvolvimento da planta, principalmente até V2, com as folhas
primarias completamente abertas, proporcionam maiores valores de altura e didmetro de
plantas, bem como massa fresca e seca, independente da dose aplicada.

No experimento de Nakayama; Pinheiro; Zerbini (2013), o organomineral 04-14-
08, na dose de 150 kg ha! em semeadura apresentou maiores valores em altura de plantas
e didmetro de caule, interferindo positivamente no crescimento do feijoeiro.

Ferreira et al. (2013) avaliaram o efeito da adubacdo organomineral como fonte
de fosforo no crescimento inicial do feijoeiro, nas doses 0, 25, 50, 150 € 200 mg dm~, em
vasos. A adubacdo organomineral incrementou didmetro, altura, massa fresca e seca do
feijoeiro, promovendo maior crescimento inicial do feijoeiro.

Em contrapartida, Andrade; Janegitz (2017), comparando adubo organomineral e
organico, verificaram menor produgdo de massa fresca e seca quando aplicado o
organomineral, e estimaram este resultado pela melhor eficiéncia de mineralizagdo do
fertilizante organico no solo, disponibilizando mais efetivamente os nutrientes para o
feijoeiro.

Desta maneira, fertilizantes organominerais sdo uma alternativa viavel e
promissora para a cultura do feijoeiro, objetivando-se sustentabilidade e eficiéncia
agrondmica no intuito de fornecer fosforo as plantas no estadio inicial, a medida que
necessitam de nitrogénio e fosforo para incremento de raiz e crescimento, em prol de
maior produtividade e desenvolvimento. Além dos fertilizantes organominerais
utilizarem matéria-prima de residuos de outros sistemas de produ¢ao, reduzindo impactos
ambientais, tem possibilidade de reduzir custos de producao, quando comparados aos
fertilizantes minerais, sendo uma alternativa viavel para pequenos ¢ médios produtores

(OLIVEIRA et al., 2016).



5 CONCLUSAO

A adubagdo com fertilizante organomineral aplicado em semeadura incrementou
o crescimento inicial do feijoeiro, para as variaveis didmetro, altura, massa fresca e seca.
Concluiu-se que a adubagdo com fertilizante organomineral a base de torta de filtro tem
eficiéncia superior a adubagdo mineral como fonte de fésforo. A dose do fertilizante
organomineral que resultou maior crescimento inicial do feijoeiro foi a de 360 kg ha™! de

P70:s.
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CAPITULO 2: Milho

RESUMO

Ao longo dos anos, a cultura de milho tem alcangado numeros muito expressivos em
produtividade, de acordo com pesquisas e uso de tecnologias para aperfeicoamento do cultivo, o
que permite influéncia nas técnicas empregadas visando lucro e redugao de custos. O experimento
foi realizado em area da MRPesquisa, com o hibrido de milho 2A401 PW, de porte baixo,
superprecoce. A emergéncia de plantulas foi avaliada dia 25 de maio, apresentando indices entre
81 a 88%. O delineamento experimental foi DBC, delineamento em blocos casualizados, com 6
tratamentos e 4 repetigdes. Os tratamentos foram: T1 — testemunha 0 kg ha! de P,Os; T2 — FM
recomendada 90 kg ha! de P,Os; T3 — FOM 90 kg ha! de P,Os; T4 — FOM 120 kg ha™! de P,Os;
T5 — FOM 135 kg ha'! de P,Os; T6 — FM 90 kg ha! de P,Os + FOM cobertura. O fertilizante
organomineral utilizado foi o formulado 06-16-12 + 3 S em semeadura, ¢ o 14-00-14 em
cobertura, parcelado em V2 e V4 (T3, T4 e T5). O T6 recebeu na semeadura fontes do fertilizante
mineral, e em cobertura, fontes do fertilizante organomineral. As fontes para o fertilizante mineral
foram MAP, ureia e cloreto de potassio. A primeira adubacdo de cobertura foi realizada dia 11 de
junho de 2018 (V2) e a segunda dia 25 de junho de 2018 (V4). Aos 30 DAS e 60 DAS foram
mensuradas as seguintes variaveis de 20 plantas da parcela util: a) Clorofila a e b, com auxilio de
um SPAD; b) Diametro de caule, com um paquimetro, em milimetros (mm); c) Altura de planta,
com uma trena, em centimetros (cm), entre o colo da planta e o apice do ramo principal, as analises
foram realizadas com os dados originais. Os resultados obtidos foram submetidos a andlise de
variancia e regressdo para as doses de organomineral. A adubacdo com fontes de fertilizante
organomineral incrementou o crescimento inicial do milho em estadio inicial para as variaveis
diametro de colmo, altura de planta, e clorofila B. Concluiu-se que a adubacdo com organomineral
tem eficiéncia superior & adubacdo mineral como fonte de fosforo e no crescimento inicial de
plantas de milho. A dose do fertilizante organomineral que resultou em maior crescimento no
estadio inicial de milho foi a de 135 kg ha™! de P,Os.

Palavras-chave: fosforo, crescimento, nutri¢ao.



ABSTRACT

Over the years, corn crop hasachieved very expressive numbers in productivity, according to
research and use of technologies to improve cultivation, which allows influence on the techniques
used for profit and cost reduction. The experiment was carried out in MRPesquisa area, with the
maize hybrid 2A401 PW, low sized , superprecated. Seedling emergence was evaluated on May
25, with indexes between 81 and 88%. The experimental design was DBC, delineating in
randomized blocks with 6 treatments and 4 replications. The treatments were: T1 - control 0 kg
ha ha! of P,Os; T2 - FM recommended 90 kg ha ha™! of P,Os; T3 - FOM 90 kg ha ha™! of P,Os;
T4 - FOM 120 kg ha ha! of P,Os; T5 - FOM 135 kg ha ha! of P,Os; T6 - FM 90 kg ha ha™! of
P,Os + FOM coverage. The organomineral fertilizer used was the formulated 06-16-12 + 3 S in
sowing, and the 14-00-14 in cover, parceled in V2 and V4 (T3, T4 and T5). The T6 received in
the sowing mineral fertilizer sources, and in cover, sources of organomineral fertilizer. The
sources for the mineral fertilizer were MAP, urea and potassium chloride. The first cover
fertilization was carried out on June 11, 2018 (V2) and the second day June 25, 2018 (V4). At 30
DAS and 60 DAS the following variables of 20 plants of the useful plot were measured: a)
Chlorophyll a and b, with the aid of an SPAD; (b) stem diameter, with a caliper, in millimeters
(mm); c) Plant height, with a scale, in centimeters (cm), between the neck of the plant and the
apex of the main branch, the analyzes were performed with the original data. The results obtained
were submitted to analysis of variance and regression for organomineral doses. The fertilization
with sources of organomineral fertilizer increased the initial growth of corn at an initial stage for
the variables diameter of stem, height of plant, and chlorophyll B. It was concluded that the
fertilization with organomineral has superior efficiency than mineral fertilization as a source of
phosphorus and in the initial growth of corn plants. The dose of organomineral fertilizer that
resulted in higher growth in the initial corn stage was 135 kg ha ha™! of P,Os.

Key words: phosphorus, growth, nutrition.



1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) ¢ originario da América Central, sendo o Teosinte e
Tripsocum spp. 0s seus parentais selvagens mais proximos (WERLE, 2011). Pertencente
a familia botanica Poaceae, ha diversas formas de utilizagao, desde o uso na alimentagao
animal até nas industrias de alta tecnologia, como a agroindustria do etanol e de alimentos
processados (SILVA et al., 2006).

A area cultivada com milho no Brasil, na safra 2017/2018, foi de 16.608,1 mil
hectares, nas safras verdo e safrinha, com uma produtividade média de 5.336 kg ha'!, que
faz com que o Brasil seja o terceiro maior produtor mundial. O primeiro e segundo
produtores mundiais s3o os EUA e a China, respectivamente. O Brasil € o segundo maior
exportador do grao, configurando 21% do volume. Os EUA exportam cerca de 37%. Ha
estimativa de producdo de 1.054.304 milhdes para a safra 2018/2019 (CONAB, 2019).

Ao longo dos anos, o milho tem alcancado numeros muito expressivos em
produtividade, de acordo com pesquisas e uso de tecnologias para aperfeicoamento do
cultivo, o que permite influéncia nas técnicas empregadas visando lucro e reducdo de
custos (ALVES et al., 2009).

O numero de fileiras de graos por espiga ja esta definido em V5, mas em V12,
com doze folhas completamente desenvolvidas, o nimero de grios em potencial ¢ o
tamanho das espigas serdo definidos em uma planta de milho, e, em torno de V17, uma
semana antes do espigamento, o nimero final de graos por fila esta definido (FANCELLI;
DOURADO NETO, 2000). A produtividade pode ser prejudicada por estresses
nutricionais. Entre V5 até V15, o tamanho da espiga sera atingido; duas semanas apos a
polinizagdo, o nimero final de graos por espiga; € no periodo de enchimento de graos,
que se finaliza na maturagdo fisioldgica, o peso de graos podera ser reduzido. As
desfolhas afetam radicalmente o rendimento (BERGAMASCHI; MATZANAUER,
2014).

Dentre os nutrientes presentes nos fertilizantes, o fosforo se constitui como um
dos mais limitantes para a cultura do milho. Baixos teores disponiveis no solo aliados a
altas taxas de sor¢dao do fosforo, tem sido considerado as limitacdes mais severas para
aumento da produtividade. Além disto, os fosfatos sdo recursos naturais ndo renovaveis
e escassos. Principalmente para a cultura do milho, um suprimento inadequado de fésforo
nos estadios iniciais de desenvolvimento promove redu¢do no nimero de espigas por

unidade de area, prejudicando em demasia a produgao (SANTOS et al., 2008).



Fertilizantes organominerais sao produzidos a partir da mistura fisica de fontes
organica e mineral, originando o organomineral farelado que, apds a homogeneizagao, é
peletizado extrusdo, sendo alta pressao, umidade e temperatura em curto espago de tempo
para evitar segregacao dos componentes (MORAES, 2017). Estes fertilizantes reduzem
o processo natural de fixagdo do fosforo labil, que se torna disponivel as plantas por um
tempo mais longo. Hé diversas matérias primas, tais como lodo de esgoto, cama de aves,
esterco animal, torta de mamona, torta de filtro oriundos do processamento de etanol e
agucar, adubos verdes, turfa, compostos organicos e residuos do processamento de frutos,
dentre outros. Algumas vantagens sdo a recuperagao da flora microbiana, a reducdo da
acidificagdo do solo e a liberagdo gradativa de nutrientes, que influenciam no melhor
desenvolvimento do sistema radicular, menor fixa¢do de fosforo aos coloides do solo e
maior absorcdo de dgua (OLIVEIRA, 2014). O custo operacional podera ser reduzido
com o uso destes organominerais e pela ampla disponibilidade de residuos que podem ser
utilizados na mistura para formagao deste fertilizante (SOUSA, 2014).

A torta de filtro ¢ um residuo composto da mistura de bagaco moido e lodo de
decantagao, proveniente do processo de clarificacdo do agucar, e possui capacidade de
melhorar a solubilidade destes compostos, disponibilizando mais rapidamente o fosforo
para as plantas. Para cada tonelada de cana moida sdo produzidos em média de 40 kg de
torta de filtro. E um composto organico rico em fosforo, calcio, nitrogénio e potéssio,
com composi¢des varidveis dependendo da variedade da cana e da sua maturagdo
(SANTOS et al., 2008). Organominerais provenientes de torta de filtro podem substituir
parte do adubo mineral. Conforme o experimento de Santos et al. (2008), a mistura 30%
de torta de filtro e 70% mineral apresentou-se superior estatisticamente na cultura do
milho.

Conforme o exposto, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia agrondmica
de fertilizantes organominerais no desenvolvimento de plantas de milho nos estadios

iniciais.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Milho (Zea mays L.)

O milho (Zea mays L.) ¢ uma graminea cultivada globalmente, que possui alta
adaptacgao as diversas condi¢des climaticas. O Brasil € o terceiro maior produtor do grao,
sendo sua utilizagdo ampla, tanto na industria e produg¢do de energia, como para
alimentagdo humana e animal. Porém, seu méximo rendimento ¢ dependente de
exigéncias especificas quanto aos aspectos edafoclimaticas (SOUZA et al., 2013).

O milho ¢ uma monocotiledonea constituida por um caule do tipo colmo, flores
lanceoladas e raiz fasciculada. E uma planta monoica, com flores femininas e masculinas
na mesma planta, sendo que as flores masculinas ou pendao se localizam terminais ao
colmo, e as flores femininas se dispdem inseridas em inflorescéncias do tipo espiga
localizadas entre o 6° ¢ 9° n6s (FANCELLI; DOURADO NETO, 2000).

Este cereal ¢ um dos mais cultivados mundialmente, sendo utilizado na
alimentagdo humana, ragdo animal e para a produgio de etanol. E caracterizado como
fruto seco, cariopse ou semente nua, da familia das gramineas, que sdo plantas herbaceas.
Contém grande quantidade de carboidratos, além de lipidios, fibras, minerais e proteina,
sendo esta ultima com baixa qualidade bioldgica, devido a deficiéncia de aminoacidos
essenciais, como a lisina e a metionina (TAKEITI, 2014).

A produgdo de milho no Brasil ocorre na primeira safra, verdo ou periodo
chuvoso, que varia no fim de agosto, na regido Sul, outubro e novembro no Sudeste e
Centro-Oeste, ¢ no inicio do ano no Nordeste. O milho safrinha, em fevereiro ¢ margo,
plantado depois da soja precoce. O aumento do rendimento nas lavouras de milho tem
sido observado na safrinha, o que compensa o decréscimo da area plantada na primeira
safra (MAGALHAES; DURAES; GOMIDE, 1998). Atualmente o milho é produzido em
todos os continentes. Os maiores produtores sao os Estados Unidos, China e Brasil, sendo
a Brasil o segundo maior exportador, em torno de 27 milhdes de toneladas na safra
2017/2018 e 31 milhdes de toneladas na safra 2018/2019 (CONAB, 2019).

A temperatura ideal para o desenvolvimento do milho, da emergéncia a floracdo,
esta entre 24 e 30°C. O milho cultivado no Brasil em maiores altitudes precisa de um
maior numero de dias para atingir o pendoamento, sendo as temperaturas maximas
menores e, portanto, proximas da temperatura Otima para seu desenvolvimento. Isto
aumenta o ciclo e proporciona maior rendimento de graos. A taxa de respiragdo em

temperatura noturna menor ¢ minima e pode reduzir o ponto de compensagdo, que € o



ponto em que a fotossintese e a respiragdo sao idénticas, aumentando a produtividade.
Temperaturas elevadas, escassez de 4gua e baixa luminosidade causam falta de sincronia
entre a producgdo do pdlen e a formagdo dos estilo-estigmas (CRUZ; PEREIRA FILHO,
2009).

O actimulo da quantidade de calor ou indice graus-dias,considera a soma das
temperaturas didrias acima da temperatura base para o desenvolvimento da cultura, de 8
a 10 °C, observada a relacdo direta da temperatura com a producdo vegetal, pois cada
aspecto fisiologico do ciclo de vida da planta requer o acimulo de uma quantidade de
calor. Assim, para o florescimento ser iniciado, ndo ha dependéncia dos dias apds o
cultivo, mas da temperatura ou soma térmica do periodo entre emergéncia e florescimento
(CRUZ et al., 2011).

A produgdo de milho se inicia com a producdo de matéria seca promovida pela
fotossintese, e a produtividade ¢ fung¢do do potencial genético da planta frente as
adversidades ambientais. O periodo de tempo entre os diferentes estddios variara de
acordo com as variacdes de temperatura, € os estresses ambientais interferirdo no tempo
entre os estadios vegetativos. Assim, o tamanho e o nimero final de grios que se
desenvolvem, a taxa de incremento no peso dos grdos e¢ a duragdo do periodo de
crescimento ¢ desenvolvimento sdo dependentes também das condi¢des ambientais e do
manejo, incluindo a correta nutri¢ao (RITCHIE; HANWAY; BENSON, 2003).

O numero de 6vulos ou graos em potencial em cada espiga, assim como o tamanho
da espiga, sdo definidos em V12, doze folhas inteiramente desenroladas do cartucho,
quando ocorre perda de duas a quatro folhas basais. O numero de fileiras de graos na
espiga ja foi estabelecido, no entanto, a determinagdao do numero de graos por fileira s6
sera definido cerca de uma semana antes do florescimento, em torno do estadio V17, com
dezessete folhas inteiramente desenroladas do cartucho (ALVES et al., 2009). Devido ao
numero de 6vulos e tamanho da espiga serem definidos nessa fase, a deficiéncia de
umidade ou nutrientes desde os estadios iniciais, pode reduzir seriamente o numero
potencial de sementes, assim como o tamanho das espigas a serem colhidas (CRUZ;
PEREIRA FILHO, 2009).

Assim, produtividade pode ser prejudicada também por estresses nutricionais ou
hidricos, ou por altas temperaturas, baixa radiagdo solar ou por reducao da area foliar, ou
mesmo pela incidéncia de granizo na lavoura (BERGAMASCHI; MATZANAUER,
2014).



O ciclo de uma planta de milho varia entre 110 a 180 dias apds a emergéncia,
seguindo as etapas de germinagdo e emergéncia; de crescimento vegetativo, que ocorre
desde a emissdo da segunda folha até o inicio do florescimento; de florescimento,
ocorrendo a partir do inicio da polinizacdo até¢ a fecundagao; de frutificacdo, da
fecundacao ao enchimento completo dos graos; e, por fim, da maturacao, que ocorre entre
o enchimento dos grios até o aparecimento da camada negra (FANCELLI; DOURADO
NETO, 2000).

Plantas de milho apresentam maxima absor¢ao de fosforo tanto na fase vegetativa
quanto no periodo de formacgao da espiga, ¢ menores taxas de absor¢ao no periodo entre
a emissao do pendao e o inicio da formagao da espiga. Fosforo em milho ¢ exigido em
quantidades bem menores que nitrogénio ou potassio, porém. as doses recomendadas sdo
altas, em funcdo da baixa eficiéncia, algo em torno de 30% de aproveitamento desse
nutriente pela cultura, devido a alta capacidade de fixacdo do fosforo (COELHO;
FRANCA, 1995).

Para o milho, considera-se que para cada tonelada de grdos produzida sao
exportados 10 kg de P>0Os por hectare. O fosforo ¢ requerido em estagios iniciais de
desenvolvimento vegetativo para assegurar um bom desenvolvimento radicular e
impulsionar o crescimento de folhas. Considerando que o principal periodo de extragdo
de nutrientes no milho ocorre durante o crescimento de folhas e colmo, de V4 até o
pendoamento, exceto quando hé pivd para irrigagdo, fosforo precisa ser aplicado antes
desse estagio, pois este macronutriente pode limitar a produtividade almejada (COELHO
etal., 1992).

Com a demanda por alimentos, e aumento significativo da produtividade e
producdo, tecnologias devem objetivar uma produgao sustentavel e um manejo adequado,

em prol de melhoria na qualidade dos solos (ALVAREZ et al., 1999).

3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em area da MRAgroPesquisa, em Uberlandia, Minas
Gerais, em parceria com a Universidade Federal de Uberlandia, nas coordenadas 18° 59°
07,1’ latitude sul e 48° 06’ 41,6’ longitude oeste, com altitude de 892 metros. O solo foi
classificado como Latossolo Vermelho distrofico de textura média, sendo a topografia

pouco declivosa. O clima, segundo classificagao de Koppen; Geiger (1928), enquadra-se



no tipo Aw, ou seja, tropical, com esta¢des definidas, inverno frio e seco, e verao quente
e chuvoso.

A coleta da amostra de solo foi realizada na profundidade 0-20 cm, no dia 15 de
maio de 2018, com enxada, para a composi¢ao de uma amostra homogeneizada, para fins
de se avaliar a interagdo do fertilizante com os atributos quimicos do solo. As amostras
compostas acondicionadas em sacos plasticos previamente identificados foram
encaminhadas ao Laboratério de Andlise de Solos da Universidade Federal de
Uberlandia.

A analise quimica do solo apresentou pH em agua 4,9; fosforo: 20,6 mg dm™
(método Mehlich 1); potassio: 0,27 cmol. dm?; célcio: 3,4 cmol. dm™; magnésio: 0,8
cmole. dm™; CTC a pH 7: 7,57 cmol. dm™; CTC efetiva: 4,57 cmol. dm™; soma de bases:
4,47 cmol. dm™; saturagdo por bases: 59 %; saturagio por aluminio: 2 %; matéria
organica: 2,1 dag Kg!; carbono organico: 1,2 dag Kg!; acidez por Al**: 0,1 cmol. dm?;
e acidez H + Al: 3,1 cmol. dm™.

Nao foi realizada corre¢@o do solo com calcario, e os resultados foram obtidos sob
condi¢do de estresse. O controle de plantas invasoras e pragas, tais como cigarrinha e
lagarta do cartucho foi realizado durante a conducdo do experimento, de acordo com a
necessidade e incidéncia.

As parcelas foram demarcadas para posterior semeadura, que ocorreu dia 16 de
maio de 2018. A irrigagdo foi conduzida as segundas, quartas e sextas-feiras, em volume
de 3,6 L h'!. Foram semeadas 11 sementes por metro linear, totalizando-se 55 sementes
por linha, ou 330 sementes por parcela total. A temperatura média foi de 25°C, com
minima de 20°C e médxima de 29° C, e precipitacdo média diaria de 200 mm, durante o
periodo de condu¢dao (CLIMATEMPO, 2018).

O hibrido de milho utilizado foi 0 2A401 PW, de porte baixo, superprecoce, com
germinacgdo inicial de 90%. A emergéncia de plantulas foi avaliada dia 25 de maio,
apresentando indices entre 81 a 88%.

O delineamento experimental foi DBC, delineamento em blocos casualizados,
com 6 tratamentos e 4 repeticdes. As parcelas foram constituidas de 6 linhas de 3 metros,
espacadas por 0,5 metros, e largura de parcela de 5 metros, com parcela individual total
de 15 m?, e parcela util constituida pelas 2 linhas centrais.

Os tratamentos foram:

- T1 — testemunha 0 kg ha™! de P>Os;

-T2 —~FM 90 kg ha'! de P»Os;



- T3 — FOM 90 kg ha! de P,0s;

- T4 — FOM 120 kg ha'! de P,Os;

-T5 - FOM 135 kg ha! de P,0s;

-T6 —FM 90 kg ha'! de P,Os + FOM cobertura.

O fertilizante organomineral utilizado foi o formulado 06-16-12 + 3 S em
semeadura, e o 14-00-14 em cobertura, parcelado em V2 e V4 (T3, T4 e TS5). O Té6
recebeu na semeadura fontes do fertilizante mineral, e em cobertura, fontes do fertilizante
organomineral. As fontes para o fertilizante mineral foram MAP, ureia e cloreto de
potassio. A primeira adubagdo de cobertura foi realizada dia 11 de junho de 2018 (V2) e
a segunda dia 25 de junho de 2018 (V4).

Aos 30 DAS e 60 DAS foram mensuradas as seguintes varidveis de 20 plantas da
parcela util:

a) Clorofila A e B, com auxilio de um SPAD (Soil Plant Analysis Development).
A leitura média de cada tratamento foi resultante da observagao de uma folha por unidade
experimental, sendo quatro folhas por tratamento, realizando-se seis aferi¢des por folha,
duas em cada uma das extremidades e duas no centro de cada folha. No estadio de
florescimento procedeu-se a analise de clorofila, sendo realizado na primeira folha abaixo
da bandeira, determinado através de leituras do medidor indireto de clorofila SPAD;

b) Didmetro de caule, com um paquimetro, em milimetros (mm);

c¢) Altura de planta, com uma trena, em centimetros (cm), entre o colo da planta e
0 apice do ramo principal;

Todos os dados das varidveis analisadas foram submetidos aos testes de
homogeneidade das varidncias (Levene), normalidade dos residuos (Kolmogorov-
Sminov e Shapiro-Wilk) e de aditividade de bloco. Quando todas as pressuposi¢des foram
atendidas, as andlises foram realizadas com os dados originais. Os resultados obtidos

foram submetidos a analise de variancia e regressdo para as doses de organomineral.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados de média de clorofila A e B, aos 30 e 60 DAS estdo apresentados na

Tabela 1. Somente houve diferenca significativa para a variavel Clorofila B, aos 60 DAS.



Tabela 3 - Média dos resultados de Clorofila A e B de plantas de milho aos 30 e 60
DAS, Uberlandia, MG, 2018.

30 DAS 60 DAS
Tratamento CLOROFILA A NS CLOE?SFILA CLOi(gsFILA CLORBOFILA

Testemunha 0 kg ha'! de P20s 33,36 33,09 23,76 24,86 ab
FM 90 kg ha'! de P2Os 32,27 31,20 26,21 23,93b
FOM 90 kg ha'! de P2Os 34,06 34,47 26,05 26,34 ab
FOM 120 kg ha™! de P20s 31,62 31,38 27,44 29,05 a
FOM 135 kg ha'! de P20s 31,19 31,72 27,66 27,00 ab
FM 90 kg ha'! de P.0Os+ COB FOM 34,37 34,56 26,90 25,73 ab

Média 32,78 32,65 26,33 26,15

(0% 23,34 24,76 18,09 20,61

DMS 4,39 4,64 4,37 4,94

* NS: ndo significativo pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

* CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Diferenga minima significativa.

A avaliagdo da necessidade de nitrogénio pela planta pode ser determinada pela
mensuragao indireta do teor de clorofila. Essas avalia¢des realizadas por meio de leituras
pelo medidor portatil de clorofila correspondem ao Indice de clorofila presente na folha
da planta. A atividade fotossintética, o conteudo de proteinas e carboidratos soluveis, e
de nitrogénio total podem ser correlacionados com o contetdo de clorofila no tecido foliar
(SANTANA, 2012).

Aos 60 DAS, o melhor indice de nitrogénio disponivel para formacao de outras
estruturas foi observado nas plantas adubadas com fonte FOM na dose 120 kg ha™! de
P20s. A menor disponibilidade foi visualizada quando as plantas foram adubadas com

FM 90 kg ha'! de P,Os. As demais doses nio diferiram da testemunha (Figura 1).

Figura 2 - Regressdo para os tratamentos (doses) de fosforo de fonte organomineral no
sulco de plantio de plantas de milho para a variavel clorofila B.

Um medidor portatil de clorofila mensura o teor relativo de clorofila na folha, que
prediz o nivel nutricional de nitrogénio. De 50 a 70 % do nitrogénio total das folhas

integra enzimas associadas aos cloroplastos. Quando o nitrogénio ¢ absorvido em



excesso, acumula-se como nitrato, que em excesso € toxico para a planta, € o nitrogénio
ndo se associa @ molécula de clorofila, sendo detectado pelo medidor. Esses valores sdo
calculados pelo equipamento com base na quantidade de luz transmitida pela folha, em
dois comprimentos de ondas, com diferentes absorbancias da clorofila (ARGENTA et al.,
2001).

O resultado deste experimento se mostrou contrario ao relatado na analise de
Santana (2012), cuja aplicagao de fertilizante organomineral ndo proporcionou diferenga
significativa quanto ao teor de clorofila A e B, para a cultura do milho.

Aos 30 DAS nao houve diferenca significativa. As detec¢des de clorofila pelo
SPAD podem ndo ser muito precisas nos estadios iniciais de desenvolvimento do milho,
conforme Argenta et al. (2001).

Os dados de média de altura (cm) e didmetro (mm) de plantas, aos 30 e 60 DAS
estdo apresentados na Tabela 2. Nao houve diferenga significativa para a varidvel

didmetro de colmo, aos 60 DAS.

Tabela 4 - Média dos resultados de Altura de planta (cm) e Diametro de colmo (mm) de
plantas de milho aos 30 e 60 DAS, Uberlandia, MG, 2018.

30 DAS 60 DAS
Trat t ia
ratamento Altura Diametro Altura Didmetro (mm) 5
(cm) (mm) (cm)
-1
Teswm““?,jgskg hatde 49171 15,16 b 111,15 ¢ 15,70
FM 90 kg ha'! de P»Os 58,52 a 17,23 a 126,75 be 17,75
FOM 90 kg ha™' de P>Os 60,64 a 17,33 a 136,85 ab 17,60
FOM 120 kgha' de P20s 58,14 a 16,59 ab 133,05 ab 16,50
FOM 135 kgha' de P20s 60,14 a 17,70 a 144,20 a 17,90
FM 90 kg ha'! de P05+
COB FOM 59,77 a 18,12 a 123,70 be 17,15
Média 57,60 17,02 129,28 17,10
(O\Y 14,31 22,41 14,54 17,19
DMS 3,91 1,92 17,25 2.7

* NS: néo significativo pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia.

* CV: Coeficiente de variagdo; DMS: Diferenga minima significativa.

Aos 30 DAS, todos os tratamentos diferiram da testemunha em altura (cm)
(Tabela 2), indicando que o uso de fontes de fertilizante organominerais possibilitaram
disposi¢ao de fosforo para a nutri¢do, que, por fim, incrementaram o crescimento das
plantas. Aos 60 DAS, a altura das plantas foi superior para o tratamento com FOM na

dose de 135 kg ha'! de P,Os. Os resultados intermedirios foram observados para as doses



de FOM 90 e 120 kg ha! de P,Os. Houve redugo na altura quando utilizado FM mineral
(Figura 4).
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Figura 3 - Regressdo para os tratamentos (doses) de fosforo de fonte organomineral no
sulco de plantio de plantas de milho para a varidvel altura de planta (cm), aos 30 DAS.
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Figura 4 - Regressao para os tratamentos (doses) de fosforo de fonte organomineral no
sulco de plantio de plantas de milho para a varidvel altura de planta (cm), aos 60 DAS.
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Figura 5 - Regressdo para os tratamentos (doses) de fosforo de fonte organomineral no
sulco de plantio de plantas de milho para a variavel diametro de colmo (cm), aos 30 DAS.

Aos 30 DAS, todos os demais tratamentos diferiram da testemunha de acordo com
o observado para diametro de colmo (mm) (Figura 5), exceto a dose de organomineral na
dose de 120 kg ha! de P,Os, que se destacou como intermediaria.

Verifica-se que, no geral, maiores doses de fontes de fertilizante organomineral
promoveram maiores médias de resultados de altura de plantas e didmetro de colmo em
milho.

Para adequada nutri¢do das culturas instaladas em solos do Cerrado, se faz
necessaria a utilizagcdo de elevadas doses de fertilizantes, devido ao predominio de solos
altamente intemperizados, caracterizados pela baixa disponibilidade de nutrientes as
plantas. O fosforo desempenha um importante papel nas plantas, uma vez que esta
fortemente ligado a inlimeros processos metabolicos, atuando também na constitui¢ao do
ATP, do DNA e de enzimas, como a fosforilase, fornecendo energia para reacodes
biossintéticas e para o metabolismo vegetal (MALAQUIAS; SANTOS, 2017). Ou seja,
este elemento € responsavel pelo bom desenvolvimento das raizes e de plantulas no inicio
do seu desenvolvimento, contribuindo para o aumento da resisténcia, na melhoria do uso
da 4gua, na resisténcia as doengas.

Candido et al. (2013), em café, avaliaram diferentes fontes de fosforo no
desenvolvimento inicial do cafeeiro ardbica, cultivado em vaso e concluiram que plantas
de café¢ submetidas ao fertilizante organomineral granulado com suplementagao fosfatada

apresentaram o melhor desenvolvimento inicial.



Teixeira et al. (2014), comparando fontes organomineral e mineral em cana de
acucar, verificaram que as duas fontes fosfatadas foram semelhantes em influenciar os
parametros tecnologicos da cana-planta e indicaram que a aplicagdo do fertilizante
organomineral na dose de 130 kg ha! de P.Os pode substituir a adubacdo mineral
fosfatada, na dose de 160 kg ha! P,Os e proporcionar economia de 18,8% no uso de
fertilizantes.

Lana; Rampim; Vargas (2014) compararam Umostart (46% de P2Os,
microgranulado) e Fosfato Monoamonico (MAP) (48% de P2Os) em milho e detectaram
que a dose de 120 kg ha™! P,Os incrementou o teor foliar de fosforo para ambas as fontes.

Borges et al. (2015) compararam adubagdo mineral com organomineral
proveniente de residuo de frigorifico e cama de frango nas doses 1,2, 3 e 4 t ha™!, e nfio
observaram diferenca estatistica para a produtividade do milho, o que indica uma
alternativa vidvel na producao agricola na cultura da soja e milho.

Dias et al. (2015) avaliaram, em casa de vegetacdo, a eficiéncia agrondmica de
fertilizante organomineral fosfatado 05-26-00 acrescido de 2% de Mg e 0,3% de Zn, cuja
base foi turfa ativada quimicamente ¢ MAP comercial, na produgdo de caracteres
agrondmicos em plantas de milho comparativamente a fertilizante comercial mineral
(MAP). Com o aumento das doses de P,Os houve incremento nas varidveis agronomicas
em ambos plantios.

Corréa et al. (2016) avaliaram os atributos quimicos do solo em resposta a
aplicacdo de fertilizantes organicos, organominerais e minerais em milho e trigo.
Concluiram que a adubacdo organomineral proporcionou maiores teores de fosforo
disponivel na camada superficial do solo.

Santos et al. (2017) avaliaram o efeito comparativo entre a adubacdo mineral e
organomineral com NPK em caracteres morfoldgicos de plantas de milho, sendo que
houve influéncia positiva na altura da planta, no didametro de colmo e no nimero de folhas
da planta de milho, independentemente da fonte mineral ou organomineral. O fertilizante
organomineral NPK proporcionou maior area foliar a planta de milho comparado ao
fertilizante mineral.

Martins (2018) avaliou o efeito da adubacdo fosfatada de manutencdo com
fertilizantes organominerais, combinando cama de frango e fosfatos soltuvel ou reativo,
na producdo de graos com fertilidade construida. Concluiu que os fertilizantes
organominerais elevaram a producdo de graos, obtendo-se produtividades médias iguais

ou superiores aquelas obtidas com o uso exclusivo de superfosfato triplo.



Todavia, conforme Machado; Kurihara; Ferreira (2015), plantas de milho
apresentaram maior altura e didmetro de colmo com adubo mineral, até 50 mg kg™ de
fosforo. Rodrigues et al. (2012) também verificaram que o uso de organomineral a base
de hiimus nao proporcionou maior produtividade que a fonte mineral, contudo, a fonte
organica teve maior custo-beneficio que as fontes organomineral e mineral.

Foram coletadas amostras do solo das parcelas para posterior avaliagao de fosforo,

saturagdo por bases e por aluminio, cujos resultados estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 5 — Parametros quimicos do solo, fosforo, saturacao por bases e por aluminio,
aos 60 DAS, Uberlandia, MG, 2018.

Tratamento P (mg dm-3) V (%)

Testemunha 0 kg ha™! de P2Os 20,6 59
FM 90 kg ha™! de P,Os 55,2 70
FOM 90 kg ha™! de P,0s 37,2 68
FOM 120 kg ha'! de P>Os 27,9 67
FOM 135 kg ha'! de P,Os 93,7 64

FM 90 kg ha! de P,Os +
COB FOM 14,7 >

* P: fosforo mg dm™ (método Mehlick 1); V (%): saturagdo por bases; m (%): saturagio por aluminio.

Apesar deste método Mehlich-1 também coletar o fosforo ndo 1abil ou ligado ao
calcio, conforme os resultados da Tabela 3, houve incremento de fosforo trocavel ao solo,
exceto pelo tratamento 90 kg ha! de P,Os+ cobertura FOM. Também houve incremento
de saturagdo de bases. O que indica beneficios positivos ao condicionamento do solo por
parte do organomineral, principalmente em doses maiores.

Tritan; Santos (2012) aplicaram fertilizante organomineral proveniente da mistura
de esterco de galinha com o formulado NPK 04-30-10 em milho, sendo tdo eficiente
quanto o fertilizante quimico. Dania et al. (2012) constataram que o fertilizante
organomineral tem efeito benéfico na melhoria do crescimento e produtividade do milho
cultivado em solo degradado onde a camada superior foi erodida. Pereira et al. (2012)
ressaltam que a adubagao organomineral € viavel na cultura do milho em fun¢ao do efeito
residual em cultivo de segundo ano consecutivo.

Para o desenvolvimento sustentavel, se torna economicamente viavel transformar
residuos orgéanicos com potencial poluidor em produtos condicionadores dos aspectos
fisicos do solo, fornecendo nutrientes as plantas, visando a reducao no uso de fertilizantes

minerais. Assim, a mistura de fertilizantes organicos com fertilizantes minerais, que



constitui o fertilizante organomineral, promove resultados positivos. Desta forma, a
relacdo custo-beneficio, em prol de se evitar doses excessivas, fontes menos eficientes na
disponibilidade de fosforo e com custo elevado, pode proporcionar maiores

possibilidades de produtividade e rentabilidade

5 CONCLUSAO

A adubagdo com fontes de fertilizante organomineral incrementou o crescimento
inicial do milho em estadio inicial para as variaveis didmetro de colmo, altura de planta,
e clorofila B. Concluiu-se que a adubagdo com organomineral tem eficiéncia superior a
adubagdo mineral como fonte de fosforo e no crescimento inicial de plantas de milho. A
dose do fertilizante organomineral que resultou em maior crescimento no estadio inicial

de milho foi a de 135 kg ha'! de P2Os.
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