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RESUMO

A demanda por produtos agricolas vem aumentando substancialmente nos ultimos tempos, com
i1sso faz-se necessario a adog¢ao de novas tecnologias para melhoria da utilizagdo de minerais
através de fertilizagdo. Nesse ambito, destaca-se o desenvolvimento de fertilizantes que
permitam a maximizag¢do de produtividade e minimizacdo de perdas de minerais para o
ambiente. Os fertilizantes organominerais (FOMs) entram como uma alternativa para
solucionar esse problema de perda dos minerais aumentando a eficiéncia agrondémica. O
objetivo neste trabalho foi avaliar o efeito de diferentes tipos de fertilizantes em diferentes
dosagens na cultura do milho e o efeito residual na Braquiaria brizantha cv. Marandu. O
delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em um fatorial 6x5 (6 tipos de
fertilizantes e 5 dosagens), totalizando entdo 30 tratamentos. Os fertilizantes utilizados foram o
mineral convencional, FOM farelado celulose, FOM farelado torta, FOM granulado celulose,
mineral polimero e o mineral nitrico, ¢ as doses empregadas foram de 0; 40; 80; 120 ¢ 160 em
todos os fertilizantes. O fertilizante organomineral farelado de celulose na dose de 120 Kg ha
!, apresentou resultado semelhante ao mineral polimerizado na dose de 160 Kg ha™!. A longo
prazo o fertilizante mineral nitrico e mineral polimerizado na dose de 160 Kg ha™! apresentou
melhor resultado. Com relagio ao Avaliagio SPAD-502%, nenhum tipo de fertilizante
apresentou diferenga, porém a dose de 160 Kg ha! apresentou melhor resultado na cultura do

milho, e na Braquiaria brizantha cv. Marandu, as melhores doses foram de 120 e 160 Kg ha™.

Palavras chave: Fertilizantes. Organominerais. Milho. Braquiaria.



ABSTRACT

The demand for agricultural products has been increasing substantially in recent times, making
it necessary to adopt new technologies to improve the utilization of minerals through
fertilization. In this context, the development of fertilizers that allow for the maximization of
productivity and minimization of mineral losses to the environment stands out. Organomineral
fertilizers (FOMs) emerge as an alternative to address this issue of mineral loss, increasing
agronomic efficiency. The objective of this study was to evaluate the effect of different types

of fertilizers at different dosages on corn crops and the residual effect on Brachiaria brizantha

cv. Marandu. The experimental design used was a randomized block design in a 6x5 factorial
arrangement (6 types of fertilizers and 5 dosages), totaling 30 treatments. The fertilizers used
were conventional mineral, cellulose pelletized FOM, cake pelletized FOM, cellulose
granulated FOM, polymerized mineral, and nitric mineral, with doses of 0, 40, 80, 120, and 160
applied to all fertilizers. The cellulose pelletized organomineral fertilizer at a dose of 120 kg/ha
showed results similar to polymerized mineral at a dose of 160 kg/ha. In the long term, nitric
mineral and polymerized mineral at a dose of 160 kg/ha showed better results. Regarding the
SPAD-502® evaluation, no significant differences were observed among fertilizer types, but
the dose of 160 kg/ha showed better results in corn cultivation, while in Brachiaria brizantha

cv. Marandu, the optimal doses were 120 and 160 kg/ha.

Keywords: Fertilizers. Organomineral. Corn. Brachiaria.
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1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.), pertence a familia Poaceae, ¢ uma espécie origindria da
América do Norte (SILVEIRA et al., 2015), onde possuia grande importancia, sendo fonte de

alimentacdo dos povos que habitavam o local naquela época.

No decorrer do tempo, a cultura do milho se tornou uma das principais culturas
agricolas brasileiras. Segundo dados da CONAB (2023), a sua estimativa de produg¢do no pais,
somando as 3 safras de 2023 ¢é de 131,9 milhdes de toneladas, observando um incremento de

16,6% com relagdo ao ano anterior.

No ano de 2023, a area semeada da primeira safra de milho foi de 4.444 mil hectares,
2,3% inferior a da safra passada, mas com uma producao de 27.373,2 mil toneladas, 9,4%
superior ao obtido na safra 2021/22, demonstrando o reflexo do clima mais favoravel e a

eficiéncia produtiva do setor (CONAB, 2023).

Por esses motivos, sabe-se que € necessaria a adocao de novas técnicas de cultivo e
aumentar a eficiéncia das nossas tecnologias, ou até criar tecnologias novas, para que essa
produtividade possa aumentar no decorrer dos anos. Adotar a fertilizagdo correta, verificando a
necessidade da cultura e a analise de solo, ¢ essencial para que os hibridos disponiveis no

mercado possam atingir o0 maximo rendimento, e atender a demanda mundial por alimento.

Os solos do cerrado, possuem no geral, baixos atributos quimicos, o que desfavorece
a producdo agricola nesse bioma, com relagado a fertilidade desses solos pode-se afirmar que ela
apresenta um gradiente ascendente que aumenta de campo limpo para cerrados, em cada um
dos grandes grupos de solos, e, correspondentemente, um gradiente descendente na
percentagem de saturacdo de aluminio. A baixa fertilidade destes solos reside, basicamente, na
baixa capacidade catidonica (CTC), consequente inexpressiva fragdo mineral de argila e pelo

fato de que a matéria orgénica ¢ praticamente inerte (HOEFLICH et.al., 1977).

Os fertilizantes organominerais visam contribuir para a manutencdo da matéria
organica e disponibilizar os nutrientes para a planta de forma a suprir sua necessidade e diminuir
as perdas desses fertilizantes ocasionadas pela liberagdo rapida dos fertilizantes minerais

convencionais, aumentando assim a eficiéncia da aplicagao.

A adsor¢ao de fosforo € um sério problema em solos com alto teor de argila, devendo
ser realizada adubacdes com alto teor do elemento, na tentativa de aumentar sua disponibilidade

para as plantas. O uso de fontes organicas ou organomineral que o protejam da adsor¢ao nesses
11



solos podera contribuir para diminuicdo desse processo, proporcionando menores custos de

producdo (GARCIA et al., 2022).

As perdas de nitrogénio que acontecem no solo sdo originadas pelos fenomenos da
mineralizagdo e imobiliza¢do, nitrificagcdo e desnitrificacdo, lixiviagdo e volatilizagdo (BONO
et al., 2008). Considerando que o milho ¢ altamente exigente em adubacdo nitrogenada, faz-se
necessaria a adogao de praticas de manejo que aumentem a eficiéncia da aplicacdo e utilizagao

do fertilizante.

O potassio, quando presente na solugdo do solo, movimenta-se verticalmente,
principalmente, por fluxo de massa e pode ser perdido por lixivia¢do, ou seja, transportado para

profundidades além daquelas ocupadas pelas raizes (SANZONOWICZ; MIELNICZUK, 1985).

Sabendo de todos esses problemas que envolvem a adubacido mineral com nitrogénio,
fosforo e potéssio, surgiu-se alguns fertilizantes que trazem tecnologias que possam soluciond-
los. Tecnologias que sugerem a liberagdo gradual desses nutrientes, evitam que parte deles

sejam perdidos para o ambiente.

A Braquiaria brizantha cv. Marandu, em sucessdo a cultura do milho, traz uma

resposta residual desses minerais, para observar, quanto dos minerais presentes nos fertilizantes,

serdo liberados apds um determinado tempo.

Sendo assim, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de distintos tipos de
fertilizantes em diferentes dosagens inicialmente na cultura do milho e efeito

residual na Braquiaria brizantha cv. Marandu.

2. REFERENCIAL TEORICO

a. Importancia econdmica do milho.

O milho (Zea mays L.) € uma espécie que pertence a familia Gramineae/Poaceae, com
origem no teosinto, Zea mays, subespécie mexicana (Zea mays ssp. mexicana (Schrader) Iltis,
ha mais de 8000 anos e que ¢ cultivada em muitas partes do Mundo (Estados Unidos da
América, Republica Popular da China, India, Brasil, Franca, Indonésia, Africa do Sul etc.). A
sua grande adaptabilidade, representada por variados genotipos, permite o seu cultivo desde o
Equador até ao limite das terras temperadas e desde o nivel do mar até altitudes superiores a
3600 metros, encontrando-se, assim, em climas tropicais, subtropicais e temperados. Esta planta

tem como finalidade de utilizacdo a alimentagdo humana e animal, devido as suas elevadas
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qualidades nutricionais, contendo quase todos os aminodcidos conhecidos, com excepg¢do da

lisina e do triptofano (BARROS, 2014).

O milho ¢ a terceira commodity em valor bruto de producao no Brasil, ficando atras
apenas da soja e da carne bovina. Apesar dos avangos tecnologicos que vem ocorrendo no meio
agricola nos ultimos anos, a produtividade da cultura tem se mantido quase constante no
decorrer dos anos, proximo de 2.500 kg ha™!, considerado um baixo valor quando comparado a

outros paises (SANTOS et al., 2020).

O Brasil encontra-se consolidado como 3° maior produtor de milho no mundo e 2°
maior exportador, com um consumo doméstico do cereal elevado, uma vez que ¢ um dos

principais produtores mundiais de proteina animal (OLIGINI, 2019).

Para atingir o maximo rendimento das variedades e atender a demanda ¢ necessaria a
adocdo de métodos de cultivo agricola apropriados, como o preparo do solo e o uso adequado
de sistemas de plantio. Utilizar a fertilizagdo correta, de acordo com as recomendagdes da
analise do solo, também ¢ essencial para que as lavouras se desenvolvam em um ambiente
equilibrado, de forma que a fertilizagdo supra a necessidade das plantas e ndo prejudique o meio

ambiente (SOUZA, 2021).

Os hibridos de milho disponiveis no mercado atualmente sdo altamente responsivos a
adubag¢do. Contudo, a adubagdo mineral convencional apresenta limitagdes como o alto indice
de perdas dos nutrientes para o ambiente, dada sua alta solubilidade. Desta forma, a utilizagdo
de fertilizantes especiais de liberagcdo lenta/controlada, assim como o uso de biotecnologias
veiculadas a adubagdo, apresentam-se como alternativa para aumentar a eficiéncia da adubagado

e promover o crescimento das plantas (AGUIAR, 2022).

O nitrogénio ¢ um macronutriente fundamental para se obter a produgdo potencial da
cultura do milho. Aumenta o teor de proteina do grao (cerca de 70 a 77 % do nitrogénio ¢

exportado para o grao) e melhora a digestibilidade do milho forrageiro (BARROS, 2014).

O nitrogénio ¢ um nutriente muito soluvel e por isso muito movel no solo, perdendo-
se facilmente por lixiviacdo ao longo do perfil do solo e saindo para fora da agdo das raizes,
tornando desse modo, a sua gestdo algo dificil de fazer. Em culturas de sequeiro, a quantidade

de nitrogénio perdida por lixiviagdo ¢ funcdo da precipitagio (BARROS, 2014).

Contrariamente ao nitrogénio, o foésforo (P2Os) ¢ um nutriente pouco soluvel e que

pode ser retido facilmente no solo ficando indisponivel para as plantas. Quando o pH do solo é
13



acido, o ion fosforo tem tendéncia a ligar-se ao ferro e ao aluminio, ficando desse modo,
indisponivel para ser absorvido pelas plantas. Quando o pH ¢ alcalino o ion foésforo liga-se ao
calcio, formando fosfatos bicélcicos e tricalcicos que sdo pouco soluveis e por isso, dificilmente
absorvidos pelas plantas, dessa forma esse nutriente apresenta um coeficiente de utilizagao
média de 20%, ou seja, do fosforo que se encontra disponivel para a planta, ela s6 consegue
absorver em média, 20%, ficando os restantes 80 % indisponiveis, pelas razdes ja atras

mencionadas (BARROS, 2014).

O potéssio € absorvido pelas plantas na forma de ion K*, sofrendo menos lixiviagdo
que o nitrogénio, mas mais que o fosforo, possui, no entanto, facilidade em ligar-se as argilas,
principalmente a ilita, ficando desse modo indisponivel para as plantas. Por essas duas razoes,
considera-se que o coeficiente de utilizacdo do potéassio ¢ em média de 40%, ou seja, do total

do potassio disponivel, a cultura apenas consegue absorver em média 40% (BARROS, 2014).
b. Fertilizante organomineral

Devido ao grande desperdicio de alimentos no pais e quase nenhuma destinagdo
correta para eles, a utilizacdo de residuos organicos para a producdo de fertilizante organico e
a posterior producao de fertilizante organomineral, que possui muitas vantagens comparado aos

demais fertilizantes ¢ uma forma econdmica e ambientalmente viavel (ALMEIDA, 2018).

A matéria organica transformada, rica em substancias humicas, possui a propriedade
de aumentar a disponibilidade de cargas negativas na regido de liberagdo de fosfato dos
fertilizantes organominerais, podendo tornar esse nutriente mais disponivel para as raizes das

plantas (EMBRAPA, 2023).

Os fertilizantes orgéanicos sdo definidos como todo produto de origem vegetal ou
animal, com a funcdo de aplicar melhorias no solo, desde que seja aplicado de maneira
adequada. Essas melhorias sdo capazes de fornecer os nutrientes necessarios para o crescimento

das plantas (ALMEIDA, 2018).

Segundo EMBRAPA (2023), quanto a forma fisica, os fertilizantes podem ser

classificados em:

e Po: fertilizantes simples ou misto sendo moidos na forma de po.
e Farelado: fertilizantes com granulos desuniformes.
e (Granulado: fertilizantes na forma de granulos.

e Liquido: fertilizantes na forma liquida.
14



O uso de fertilizante organomineral corresponde a uma solugdo tecnoldgica, tanto sob
o ponto de vista ambiental, como agrondmico, pois combinam minerais fertilizantes minerais
(matéria prima minerais) ¢ material organico (residuos organicos). Desta forma, o uso deste
fertilizante pode ser uma alternativa inovadora na produgao de graos, pois podem diminuir os
custos de producao, otimizar recursos naturais que ndo poderiam ser descartados e ainda gerar

economia (SILVA, 2006).

Para Bittencourt et al. (2006), o uso da matéria organica permite uma racionalizacao
do adubo mineral, pois promove um aumento da capacidade de troca cationica, evitando perdas
por lixiviagdo e ajudando na liberagdo dos nutrientes a planta, contribuindo para elevar a

produtividade.

Acredita-se que com a utiliza¢ao de subprodutos ou residuos organicos combinados a
adubacao mineral, gerando os fertilizantes organominerais apresentam um 6timo potencial de
uso agricola, como adubos de fontes alternativas em culturas anuais e perenes como por
exemplo: cultivos comerciais de grande valor agregado como as commodities milho, soja,
feijao, trigo, algoddo e cultivos perenes de grande relevancia como pastagens (MALAQUIAS,

2017).

No trabalho de Tiritan (2012) verificou-se que o tratamento com 600 kg do fertilizante
organomineral na cultura do milho apresentou maior produtividade em comparacao aos demais
tratamentos, e concluiu que a adubacao organomineral na regido de Maracaju-MS, na safrinha,
pode substituir de forma vidvel a adubacdo quimica convencional, mantendo a produtividade

da cultura do milho.
c¢. Residuo da industria de celulose

Verificou-se que a busca por produtos de melhor qualidade e a producdo cada vez
maior de papel e celulose leva as industrias desse setor a gerarem uma grande quantidade de
residuos, podendo ocasionar graves impactos ambientais na regido de instalacdo das fabricas.
Sendo assim, a destinagdo correta dos residuos ¢ fundamental para sanar essa problematica,
sendo que a utilizagdo de métodos alternativos de reaproveitamento destes rejeitos &, sem

davida, a melhor solugdo a ser adotada (DIAS, 2021).

O Brasil € o 7° maior produtor mundial de celulose e o 11° maior produtor mundial
de papel, além de ser um dos 15 maiores mercados mundiais consumidores desses produtos.

Um total de 235 empresas de papel e celulose opera 268 unidades industriais localizadas em
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17 estados brasileiros, gerando 109 mil empregos diretos, sendo 66 mil nas industrias e o

restante na producao florestal (BELLOTE, 1998).

Nos processos industriais que envolvem a madeira, usualmente, gera-se residuos com
alto percentual de matéria organica. Define-se como residuo das industrias de base florestal, as
sobras que ocorrem no processamento mecanico, fisico ou quimico, e que ndo sao incorporadas
ao produto final. No caso da celulose, a casca, a lama de cal, o lodo bioldgico, o residuo
celulosico e a cinza de caldeira resultante da queima de biomassa, e que sdo produzidos ao
longo do processo de produgdo, sdo genericamente classificados como residuos (BELLOTE,

1998).

A aplicagdo dos residuos organicos, oriundos da fabricagdo de celulose e papel, tem os
seguintes efeitos benéficos no solo: a) elevagdo do pH com consequente aumento na
disponibilidade de determinados nutrientes, notadamente fosforo e micronutrientes; b) aumento
da capacidade de troca de cations dos solos; ¢) incorporagao de nutrientes minerais necessarios
as plantas; d) melhoria das propriedades fisicas como a granulometria, a capacidade de retengao
de agua e a densidade do solo. Além disso, a aplicagdo de residuos da celulose e cinza de
caldeiras aumenta a atividade bioldgica do solo acelerando a decomposicao da serapilheira e a

ciclagem de nutrientes (BELLOTE, 1998).
d. Torta de filtro

A torta de filtro ¢ um importante residuo da industria sucroalcooleira proveniente da
filtracdo do caldo extraido das moendas no filtro rotativo. Antigamente, era um residuo obtido
apenas na producao do agucar, mas, atualmente, as novas unidades alcooleiras introduziram o
filtro rotativo e, assim, também obtém o residuo torta de filtro. A torta de filtro é produzida na
ordem de 2,5 a 3,5% de cana moida e apresenta elevada umidade, teor de matéria organica,

fosforo, célcio, magnésio e nitrogénio. (ROSSETTO, 2022).

A concentragao da torta de filtro é constituida de cerca de 1,2 a 1,8% de fosforo e cerca
de 70% de umidade, que ¢ importante para garantir a brotagdo da cana em plantios feitos em
épocas de inverno nas Regido Sul e Sudeste. A torta também apresenta alto teor de calcio e

consideraveis quantidades de micronutrientes (ROSSETTO, 2022).

Segundo a UDOP - Unido dos Produtores de Bioenergia (2007), citado por Alvarenga
& Queiroz (2008), a torta de filtro pode substituir adubos quimicos e acarretar uma diminui¢ao

dos custos em torno de USS$ 60 por hectare. Cada tonelada de cana moida gera em torno de 40
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kg de torta de filtro (Korndorfer, 2003) que € resultante da mistura do processo de clarificagao

do acucar (lodo de decantagdo) com o bagago moido (Alvarenga & Queiroz, 2008).

3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetacao localizada na Universidade Federal
de Uberlandia (UFU), campus Gloria, no periodo de 15 de outubro de 2021 a 20 de julho de
2022, utilizando vasos plésticos de 18 Kg. O solo foi coletado na fazenda experimental do
Gloria (UFU), Uberlandia-MG, esse solo foi peneirado em malha 4 mm, e misturado com
calcario dolomitico, com PRNT de 90%, teor de CaO em torno de 46% e MgO de 8%, na
proporcao de 18 g por vaso, posteriormente este solo ficou encubado por um periodo de 60 dias,
a fim de corrigir o pH e elevar a saturacio de base para 55% (Tabela 1).

Tabela 1. Caracteristicas da composi¢do quimica do solo utilizado no experimento apos
aplicacdo do calcario.

Analise Quimica

pH (H20) Ca Mg Al p K H+Al CTC S-SOq
B S— cmole.dm™>---—----- —-mg.dm3---  ---cmolc.dm>--- mg.dm
5,6 1,2 0,28 0 2,1 47,0 1,3 2.9 12,4
M.O. C.0. B Cu Fe Mn Zn A% M
————— dag.Kg'---- V(T 0111 O — %
2.4 1,4 0,34 0,9 9 1,82 0,6 55 0

pH em H,O; Ca, Mg, Al, (KCI 1 mol L-1); P, K = (HCI1 0,05 mol L-1 + H,SO4 0,0125 mol L-1) P disponivel
(extrator resina); S em fosfato de calcio 0,01 mol L-1; H + Al = (Solug@o Tampao — SMP a pH 7,5); Cu, Fe, Mn,
Zn = (DTPA 0,005 mol.L"! + TEA 0,1 mol! + CaCl, 0,01 mol L! a pH 7.3) cmolc.dm™ x 10 = mmolc.dm™ /
mg.dm™ = ppm / dagkg' = % ;CTC a pH 7,0; V = Satura¢io por bases; m = Saturagdo por aluminio; M.O. =
Método Colorimétrico; Metodologias baseadas em EMBRAPA (2009).

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados, em um esquema
fatorial 6x5 (6 fontes de fertilizantes e 5 dosagens), totalizando 30 tratamentos e 4 repeticoes.
As fontes de fertilizantes utilizadas foram: mineral convencional, organomineral farelado a
base de celulose, organomineral farelado a base torta-de-filtro, organomineral granulado a base
celulose, mineral revestido com polimero, mineral especial com base nitrica e amoniacal, e os
niveis de adubacao baseados nos teores de nitrogénio, fésforo e potassio (0, 40, 80, 120, 160
kg.ha!), com a formulacdo 1:1:1 (Tabela 2). Devido a equidade dos teores de nitrogénio (N),

fosforo (P) e potéssio (K) nos fertilizantes organomineral e minerais, os tratamentos com estes

fertilizantes receberam as mesmas doses destes nutrientes (tabela 3).

Tabela 2. Pardmetros quimicos, base imida, dos fertilizantes utilizados no experimento.

Formulac¢odes
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OMF OMF OMG Mineral Mineral Mineral

Analises* Celulose Torta Celulose Nitrico Polimero Convencional
Umidade 4,12 7,16 1,76 0,48 1,27 1,2
CcoT 12,23 12,04 17,01 0 0 0
N 10,34 10,98 7,67 15,98 15,23 18,34
P 10,45 10,34 8,15 16,45 15,78 18,45
K 10,33 10,65 8,24 16,78 16,12 19,23
CTC 179,96 154,23 280 0 0 0

*Determinagdes, Umidade: (%); COT = carbono orgénico total (%); N = nitrogénio total (%); K = K,O H,O (%);
P = P,0s CNA 1:1 (%); CTC = Capacidade de Troca Catidnica, mmolc.kg!; OMF = Organomineral farelado;
OMG = Organomineral granulado.

Tabela 3. Tratamentos ¢ dosagens realizadas de acordo com calculo para adubacao de cada

vaso.
Dosel Dose2 Dose3 Dose4 Dosel Dose2 Dose3 Dose4d
Formulagoes 40 80 120 160 40 80 120 160
kg.ha! NPK g.vaso! NPK
C°?8V "f;‘“l%nal 202 4444 6667 8889 20 40 6.0 8.0
FOM farelado
celulose 400,0 800,0 1200,0 1600,0 3,6 7,2 10,8 14,4
10.10.10
FOM farelado
torta 10.10.10 400,0 800,0 1200,0 1600,0 3,6 7,2 10,8 14,4
FOM granulado
celulose 500,0 1000,0 1500,0 2000,0 4.5 9,0 13,5 18,0
08.08.08
Polimero
15.15.15 266,7 533,3 800,0 1066,7 2.4 4.8 7,2 9,6
Mineral nitrico
16.16.16 250,0 500,0 750,0  1000,0 2,3 4.5 6,8 9,0

OMF = Organomineral farelado; OMG = Organomineral granulado.

Apo6s 60 dias da aplicag@o do calcario no solo, procedeu-se a aplicagao dos fertilizantes
nos vasos e no dia 18 de dezembro de 2021 foram semeadas 6 sementes de milho em cada vaso,
hibrido FS 530 Forseed. Quinze dias (3 de janeiro de 2022) apds a semeadura (DAS), foi
realizado o desbaste, mantendo somente 2 plantas em cada vaso. Aos 20 dias (8 de janeiro de
2022) ap6s a semeadura (DAS), foi realizada uma suplementacdo com macro e micronutrientes
aplicados de forma liquida aos vasos na proporg¢do de 60; 6,0; 2.2; 1,5; 2,0 kgs.ha! de enxofte,
zinco, boro, cobre e manganés respectivamente. No decorrer do experimento a irrigacao

permaneceu constante duas vezes ao dia, mantendo-se a capacidade de campo em torno de 80%.

Aos 45 dias (2 de fevereiro de 2022) apos a semeadura (DAS), estimou-se o teor de
clorofila por meio de SPAD com o fluordmetro de clorofila SPAD-502® (MINOLTA, 1989),

medido no ultimo par de folhas completamente desenvolvidas, na parte mediana do limbo.
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Aos 70 dias (28 de fevereiro de 2022) apos a semeadura (DAS), o milho possuia dez
folhas completamente desenvolvidas (estadio V10), realizou-se a avaliagdo de massa fresca (g),

com o auxilio de uma balanca.

No dia 3 de abril de 2022, as plantas de milho foram retiradas e foi realizada a

semeadura de semeadura da Braquiaria brizantha cv. Marandu, foram semeadas 5 sementes

dessa cultivar em cada vaso, e posteriormente, aos 5 dias apds a semeadura (DAS), foi feito o

desbaste para que restasse somente uma planta em cada vaso.

Aos 60 dias (3 de junho de 2022) ap6és a semeadura (DAS), quando a Braquiaria
brizantha cv. Marandu ja estava completamente desenvolvida, realizou-se avalia¢do de indice
SPAD, com medidor portatil SPAD-502, e logo, aos 90 dias (7 de julho de 2022) apos a

semeadura (DAS), foi feita a avaliacdo de massa fresca (g) da parte aérea da planta.

Todos os dados obtidos, inicialmente foram testados quanto as pressuposicoes de
normalidade de residuos (teste de Shapiro-Wilk), homogeneidade das variancias (teste de
Levene) e para aditividade dos blocos (Teste de Tukey para aditividade). Depois de testados as
pressuposicdes de normalidade dos residuos e homogeneidade entre as varidncias, os resultados
foram submetidos a andlise de variancia (ANOVA), no programa SISVAR (FERREIRA, 2008),
as médias dos tratamentos foram comparadas no teste de Scott-Knott (0,05 de significancia), e
os efeitos das doses dos fertilizantes, foram utilizadas regressdes polinomiais a 0,05 de

significancia.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 4. indice SPAD nas plantas de milho em cada dosagem.
DOSAGENS MEDIAS

0 28 ¢
40 33 b
80 34 b
120 35 b
160 39 a
CV (%) 11,69
P! 0,2646 ns
P2 0,0000
p3 0,1816 ns

Médias seguidas por letras mintsculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significancia. CV (%): coeficiente de variagdo. P': probabilidade de interacao entre fertilizantes e dosagens na
ANOVA (P<0,05). P2 probabilidade dosagens na ANOVA (P<0,05). P3: probabilidade fertilizantes na ANOVA
(P<0,05). ns: nao significativo (P>0,05).
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Grifico 1. Regressao linear do indice SPAD em cada dosagem nas plantas de milho.

41
.
37
2
& 33
y = -0,0002x2 + 0,0843x + 28,686
29 2=0,9309
[ ]
25
0 40 80 120 160
Dosagens NPK (kg.ha!)

y: estimativa do modelo polinomial para variavel resposta SPAD. R coeficiente de ajuste da equacg@o.
Observando os dados obtidos na avaliacao de indice SPAD, na cultura do milho, vé-
se que nao houve incremento significativo em funcao do tipo de fertilizante utilizado ou da
interagdo entre fertilizantes e dosagens. Resultados semelhantes foram encontrados por Santana
(2012), cuja aplicagdo de fertilizante organomineral ndo proporcionou diferenca significativa
quanto ao teor de clorofila para a cultura do milho no que diz respeito as fontes de fertilizantes,

sendo assim, avaliou-se somente o efeito das doses nesse caso.

Na cultura do milho, aos 45 dias ap6s a semeadura, observou-se que a dose de 160
kg.ha-1 apresentou maior incremento de clorofila na parte aérea da planta, sendo
estatisticamente diferente das demais doses utilizadas (Tabela 4), na testemunha, onde nado foi
aplicada nenhuma dose de fertilizante, apresentou o menor incremento de clorofila com relagao
as demais doses, ja as doses de 40, 80 e 120 kg.ha-1 apresentaram resultados estatisticamente

semelhantes.

Segundo Fernandes (2020), para a leitura SPAD, ndo se observou diferenca
significativa entre as fontes organomineral e mineral, nas doses de 0 e 150 kg ha™!, confirmando

o resultado obtido no presente trabalho.

Na avaliacdo da varidvel massa fresca, podemos observar que obtivemos diferenca
estatistica entre as dosagens e na interacdo entre fontes e doses de fertilizantes, como
trabalhamos com dois fatores diferentes, um qualitativo e outro quantitativo, realizamos a
interpretagdo dos resultados, ja no fator tipos de fertilizantes ndo constatou-se diferenca

estatistica significativa (Tabela 5).
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AGUIAR (2022) confirma dados obtidos nesse experimento, onde ele observou-se
efeito significativo para a interacdo entre fertilizantes e doses de NPK para as variaveis altura
de plantas, massa seca da parte aérea, teor de nitrogénio foliar, quantidade de graos presentes

em uma fileira da espiga e produtividade de graos.

Tabela 5. Resultado de matéria seca em gramas na cultura do milho em fungdo de doses e tipo

de fertilizantes.

FERTILIZANTES
DOSAGENS  mineral FOM FOM FOM mineral mineral
convencional farelado ~ farelado ~ granulado polimero nitrico
celulose torta celulose
Massa Fresca (g) - Milho Médias
0 30,25 a 3025 a 30,25 a 30,25 a 30,25 a 30,25 a 30,25
40 58,11 b 60,50 b 57,75 b 71,00 a 60,33 b 71,25 a 63,16
80 77,25 a 64,67 b 81,25 a 8500 a 64,67 b 76,00 a 74,86
120 61,00 b 9567 a 66,00 b 7250 b 7567 b 73,00 b 73,97
160 83,50 b 92,00 a 8233 b 8850 a 98,00 a 78,00 b 87,06
Médias 62,02 68,62 63,52 69,45 65,85 65,70
CV(%)=12,96 P'=0,0000 P2 =0,0000 P*=0,0578 ns

Meédias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia.

CV (%): coeficiente de variacao. P! = probabilidade interagdo entre fertilizantes e dosagens na ANOVA (P<0,05).
P2 = probabilidade dosagens na ANOVA (P<0,05). P* = probabilidade fertilizantes na ANOVA (P<0,05). ns: nédo

significativo (P>0,05).

Tabela 6. Equacdo quadrética e ajuste de cada fertilizante, e maximo da dose e minimo de

resposta em massa fresca.

FERTILIZANTES
. FOM FOM FOM . .
mineral mineral mineral
. farelado farelado granulado . Lo
convencional polimero  nitrico
celulose torta celulose
2 y:-z y:-z =- =- y:-z
y =-0,0021x 0,0018x 0,0027x 2 2 0,0036x
ponimio o ot v O
33,557 0,6805x  07174x 99’; 432 6" 0,8128x
+31,026 + 32,307 ’ ’ + 34,857
R2= R2= R2 = R2= R2=
. 2
Ajuste  R*=0.7845 9314 08433 08383 09395 0876
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Xmax/min

n 143,53 191,53 13187 12321 556,13 112,89
(kg.ha )
Ymi(‘;m‘“ 76.82 97.06  79.96 86,62 158,04  80.74

R?: coeficiente de ajuste da equag@o. Xméx/min: varidvel dosagem. Ymax/min: estimativa do modelo polinomial
para variavel massa fresca (g) de plantas em centimetros.

Desse modo, pode-se ver que na dose 0 Kg ha™!, nenhum fertilizante apresentou

diferenca entre si, sendo todos estatisticamente iguais.

J4 na dose 40 Kg ha’!, os fertilizantes que apresentaram maiores, foram FOM
granulado celulose e o mineral polimero, apresentando resultado estatisticamente igual, e o

restante apresentou resultados diferentes, porém iguais entre si.

Na dose de 80 Kg ha’!, os maiores resultados apresentados foram do mineral
convencional, FOM farelado torta, FOM granulado celulose e do mineral nitrico, cujos quatro

fertilizantes foram estatisticamente iguais, e se diferiram do restante.

Na dose 120 Kg ha!, o melhor foi o FOM farelado de celulose, diferindo

estatisticamente dos demais fertilizantes, obtendo entdo a maior média de matéria seca.

Na maior dose utilizada, que foi a de 160 Kg ha™!, os melhores valores de massa fresca
foram obtidos pelo FOM farelado de celulose, o FOM granulado de celulose € o mineral

polimero, que foram estatisticamente iguais e se diferiram do restante dos fertilizantes.

No estudo de AGUIAR (2022), verificou-se maiores valores para a variavel no
tratamento mineral aplicado em dose recomendada. Os fertilizantes revestidos apresentaram
tendéncia quadratica semelhante em resposta ao acréscimo no fornecimento de NPK,

corroborando entdo, os dados obtidos nesse estudo.

Em contrapartida, Maranho (2019) constatou-se que a adubagdo 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 adubacao mineral como fonte

de fosforo.
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Tabela 7. indice SPAD nas plantas de Braquiaria cv. Marandu em cada dosagem.

DOSAGENS MEDIAS

0 37 ¢
40 40 b
80 40 b
120 42 a
160 43 a
CV (%) 839
P’ 0,9662 ns
P> 0,0000

P 0,6212ns

Médias seguidas por letras minusculas iguais na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Scott Knott a 0,05 de
significancia. CV (%): coeficiente de variagdo. P': probabilidade de interac@o entre fertilizantes e dosagens na
ANOVA (P<0,05). P% probabilidade dosagens na ANOVA (P<0,05). P?: probabilidade fertilizantes na ANOVA
(P<0,05). ns: ndo significativo (P>0,05).

Grafico 2. Regressao linear do indice SPAD em cada dosagem nas plantas de Braquidria cv.
Marandu.

45
5 41
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'-g‘ 39
Y y = -0,000074x*+ 0,0499x + 37,013
I R?=0,9551
35
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Dosagens NPK (kg.ha™)

y: estimativa do modelo polinomial para variavel resposta SPAD. R?: coeficiente de ajuste da equag@o.
Na avalia¢ao de SPAD na cultura da braquidria (Tabela 7), pudemos observar que nao
houve incremento significativo que diferenciasse estatisticamente os valores entre os
fertilizantes, entretanto houve diferenca estatistica entre as doses utilizada na conduc¢ado do

experimento.

Através destes dados, vemos que ndo houve diferenga estatistica significativa entre os
fertilizantes, e nao houve diferenca significativa na interagao entre dose e fertilizante, sendo

assim, somente entre as dosagens podemos observar que se diferiram.

O teor de clorofila correlaciona-se com a concentraciao de N na planta e, também, com

a produtividade das culturas (SILVA et al.,2012), portanto quanto maior o indice SPAD, maior
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sera o teor de nitrogénio na planta, o uso do clorofilometro permite estimar, de forma rapida e
barata, a concentrag¢ao de N nas folhas das plantas e, com isto, pode contribuir para a diminui¢ao

da sub ou superutilizagdo de fertilizantes nitrogenados (SANT’ANA et al., 2010).

A dose que mais se destacou na questdo do indice de clorofila foi a dose de 120 e 160
Kgha'!, que apresentaram os maiores resultados, € foram estatisticamente iguais, seguidos pelas
doses de 80 e 40 Kg ha™!, que apresentaram resultado estatisticamente semelhantes, e por ultimo

a dose 0 Kg ha™!, que apresentou o menor resultado, se diferindo de todas as outras doses.

O resultado de analise de significancia deste trabalho, apresentou resultado semelhante
ao trabalho de Costa et al. (2008), a analise de varidncia ndo mostrou efeito significativo da
interagcdo doses x fontes de N para o teor de clorofila. Entretanto, houve efeito significativo de

doses de N e anos avaliados.

No estudo de Abreu (1999), foi possivel observar que o valor da clorofila no capim-
Marandu, nas idades de 28 e 42 dias, os teores de clorofila foram influenciados pelas doses
de N, sendo o maximo teor de clorofila (valor SPAD) observado nas doses de N de 205
e 314,5 mg dm™, sendo assim entdo corroborando o presente estudo, onde mostra que as

maiores doses apresentaram maior valor de indice SPAD.

No trabalho de Costa et al. (2008), a dose de N de 300 kg ha™! proporcionou os maiores
teores de clorofila em todos os anos. Nas doses maximas de N, foram verificados teores de
clorofila de 44,23, 45,03, e 46,14 unidades SPAD, mostrando aumento em relacdo a nao
aplicacdo de N de 27, 28, e 30% para 2004, 2005 e 2006, respectivamente, resultado também

semelhante ao obtido neste trabalho.

Com relag@o a massa fresca da parte aérea, avaliada na cultura da Braquiaria brizantha

cv. Marandu, foram obtidos os valores em gramas (Tabela 8). No resultado, pudemos observar
que houve interacdo entre os fertilizantes e as dosagens, houve diferenca entre as doses dos
fertilizantes e entre os fertilizantes, mostrando um resultado diferente do observado por
INHAQUITTI (2019), onde a andlise de variancia mostra que ndo houve interagdo significativa

entre os fatores fertilizantes e doses para a variavel porcentagem de massa seca.

Nos resultados vemos que na dosagem 0 e 40 Kg ha™!, nenhum fertilizante apresentou
diferenca estatistica significativa, todos apresentando o mesmo resultado, diferentemente do
restante das dosagens que pelo menos um fertilizante apresentou diferenca estatistica

significativa dos demais, como na dosagem 80 Kg ha’!, onde todos os fertilizantes foram
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estatisticamente iguais, com exce¢do do FOM farelado de celulose que se diferiu dos demais,
apresentando o melhor resultado, j4 na dose 120 Kg ha’!, os fertilizantes que apresentaram
resultados superiores, e se igualando entre si, foram o FOM farelado celulose, o FOM granulado
celulose, o mineral polimero e o mineral nitrico, e finalmente na dose 160 Kg ha™!, é possivel
destacar o FOM granulado celulose, que obteve o menor valor em gramas de massa fresca se
diferindo estatisticamente do restante, € o mineral polimero e mineral nitrico, que apresentaram
os maiores valores de massa fresca (g), sendo os dois estatisticamente iguais entre si, € se

diferindo dos demais.

Tabela 8. Resultado de matéria seca em gramas na Braquiaria brizantha cv. Marandu, em

fungdo de doses e tipo de fertilizantes.

FERTILIZANTES

DOSAGENS  mineral FOM FOM FOM mineral mineral

farelado farelado granulado

convencional polimero nitrico

celulose torta celulose
Massa Fresca (g) - Braquiaria Médias
0 5.87a 5,87a 5,87a 5,87a 5.87a 5,87a 5,87
40 22,29a 35,58a  27,56a 28,64a 26,72a 28,96a 28,29
80 44,49b 57,11a  44,27b 40,28b 40,43b 31,90b 43,08
120 41,23b 59,21a  42,66b 53,96a 64,64a 56,85a 53,09
160 78,80b 79,57b  70,66b 51,36¢ 89,19a 93,48a 77,18
Meédias 38,53 47,47 38,20 36,02 45,37 43,41
CV(%) =23,80 P'=0,0002 P2 =0,0000 P*=0,0016

Médias seguidas por letras iguais na linha ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 0,05 de significancia.
CV (%): coeficiente de variacao. P! = probabilidade interagdo entre fertilizantes e dosagens na ANOVA (P<0,05).
P? = probabilidade dosagens na ANOVA (P<0,05). P? = probabilidade fertilizantes na ANOVA (P<0,05). ns: ndo
significativo (P>0,05).

Tabela 9. Equacdo quadrética e ajuste de cada fertilizante, e maximo da dose e minimo de

resposta em massa fresca.

. FOM FOM FOM . .
Mineral Mineral  Mineral
. farelado farelado granulado , oo
convencional polimero nitrico
celulose torta celulose
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= - = - y—

y =0,0008x> + y =-0, oozzx y = 0,0008x>
Polindmio  0,2918x+ 0 %0;71 + %a%géx : 10,6386 + +0,3836x + %01%272; :
7,9769 /X ) 57996 7,0119 X
7,8113 8,4489 9,7987

Ajuste R*>=0,9136 R>=0,9668 R>*=0,9236 R>=0,9891 R?>=0,9961 R*=0,9683

Xmax/min
" 194,27 205,52 789,31 146,88 240,07 35,85

(kg.ha )
Ym?;‘;m‘“ 94,86 79,74 139,24 52,13 14521 18,26

R coeficiente de ajuste da equagdo. Xmax/min: variavel dosagem. Ymax/min: estimativa do modelo polinomial
para variavel massa fresca de braquiaria.

Oliveira (2017), encontrou valores semelhantes aos encontrados, onde ele encontrou

diferenca de massa seca Urochloa brizantha, em duas diferentes fontes de fertilizantes

organominerais, que foi o que ocorreu neste trabalho, onde em doses acima de 80 Kgha™!, houve
diferenca entre algumas fontes de fertilizantes organominerais, porém o trabalho anteriormente

citado avaliou massa fresca, e em diferentes niveis de irrigacao.

Pereira (2018), observou em seu estudo, diferenca estatistica apenas nas doses dos
fertilizantes, que corrobora este estudo, porém em seu trabalho ndo houve diferenca estatistica
na interacao fontes e doses, e nem no fator fontes, mas no seu resultado mostrou que em maiores
doses a planta ird demonstrar melhores resultados de massa seca, o que foi 0 mesmo resultado

apresentado neste estudo, porém na variavel massa fresca (g).

5. CONCLUSOES
Maiores doses de fertilizantes aumentam o indice SPAD na planta, consequentemente

mantém maiores teores de minerais, tanto na cultura do milho, quanto na braquidria.

O FOM farelado de celulose em menores doses, sobressai-se as fontes minerais na
mesma dose, podendo as vezes apresentar um resultado semelhante ao mineral quando

comparado aos seus resultados em doses mais altas.

O residual dos fertilizantes organominerais obteve maiores resultados em doses

menores, enquanto as fontes minerais obtiveram maiores resultados em doses maiores.
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