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RESUMO

A agricultura atual busca atender a demanda de alimentos em qualidade e quantidade, para que
seja possivel garantir a seguranca alimentar e o desenvolvimento econdomico do pais. Boas
praticas agricolas estdo cada vez mais sendo utilizadas por meio das descobertas cientificas,
com isso, o uso de turfa na agricultura ¢ uma alternativa para a implantagdo do sistema de
producao regenerativo. Este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia agrondmica do uso
da turfa liquida na cultura do milho. O trabalho foi desenvolvido no Campo Demonstrativo e
Experimental - CADEX da Universidade Federal de Uberlandia - UFU, no campus Monte
Carmelo, por meio de dois ensaios em delineamento em blocos casualizados, sendo: Ensaio 1
(safra 2023/2024) 9 tratamentos e 4 repetigdes totalizando 36 parcelas, e o ensaio 2, (safra
2024/2025) em esquema fatorial de 9 tratamentos e 4 repeticdes, sendo 4 doses de turfa liquida,
aplicadas em dois parcelamento (uma aplicacdo apenas na semeadura e duas aplicagdes, na
semeadura e em V2, es um tratamento com dose zero (controle), totalizando em 36 parcelas.
No ensaio 1, utilizou-se o hibrido SHS 7990 PRO3 e no ensaio 2 o hibrido LG 36745 PROA4,
ambos com dupla aptidao. Foram avaliadas as caracteristicas de crescimento da parte aérea, os
componentes de producdo e a produtividade. Os dados obtidos foram submetidos aos testes de
pressuposigoes basicas homocedasticidade das varidncias e normalidade dos erros,
respectivamente e em seguida as médias dos tratamentos foram submetidas a andlise de
variancia e ao teste de Scott Knott (ensaio 1) e regressao polinomial (ensaio 2). No ensaio 1,
apenas as varidveis respostas nimero de grdos da primeira espiga € nimero de graos
apresentaram diferencas significativas a 5% de probabilidade pelo teste F e teste de Scott Knott.
No ensaio 2, para parcelamento e doses, as varidveis respostas numero de espigas por planta e
diametro da segunda espiga apresentaram diferengas significativas a 5% de probabilidade pelo
teste F. No entanto, observou-se nao houve interacao dos fatores e somente a variavel numero
de espigas por planta apresentou modelo matematico estatisticamente aceitavel, porém, sem
efeito agrondmico positivo para as doses de turfa liquida. Dessa forma, independente da dose e
da forma de aplicacdo ndo foi possivel identificar efeitos positivos da turfa liquida na cultura
do milho nas condigdes testadas.

Palavras-chave: Zea mays L, bioestimulante, matéria organica, CTC, agricultura regenerativa.



SUMARIO
L INTRODUGAO ... e 6
2 OBIETIVOS ...ttt ettt ettt b et et s bt et s a e s bt et eatenbe e tesatenbeenneas 9
2.1 ODJELIVO GEIAL ...oeieiiiiciiieeie ettt e ae e et e e aee e st e e et e e e e sbe e e nbeeenabeeeeaaeeenaeas 9
2.2 ODJEtiVOS ESPECIIICOS ...eevriiuiieiiieiieeieeitie et et e e e et e eteesteesbeestteeeaeensaeenseeseeenseessnesnseensseenns 9
3 REVISAO DE LITERATURA ......oooviiieeeeeeeeeeeeeeeee e 10
4. MATERIAL E METODOS .......ctiumriiiimriseeesesesessssesssesssssssses st esssessssessss s sones 15
4.1. LOCAl A @XECUGAD ...vvvieieiiiiee et ettt ettt e et e e e ettt e e e eetaeeeeeeaaeeeeeeaaaeeeeenaeeeeenns 15
4.2. CondigOes MELCOTOIOZICAS ... .ccuvierreeerieiieeieerieeeteerieeereesteeeseesseesseesseeesseesseesseessaeesseenseas 15
4.3. Period0 de CUITIVO ....eeoiiieeiie ettt tee et e e s te e e sereeesabeeesreeenseeensaeens 16
4.4, Cultivar de MITNO0 .....ocueiiiiieii e 16
4.5. Manegjo € tratoSs CULLUTAIS. ......eeruiiiiiieiiieiie ettt ettt ettt sttt aee st esaeeenbeeseeas 16
4.6. ANALISE dO SOLO ...eoutiiiieiieieete ettt 18
4.7 Delineamento experimental € tratamentos ...........ccveeevuveeriieeeniiieeeiieesieeeereeeereeesereeesaneeens 19
4.8. DIMENSOes das PArCEIAS ......ceeviiiiiieeiieiieeit ettt ettt et stae e nnnas 20
4.9. Forma de aplicagdo da turfa liquida .........cc.eeecuiieeiiiiieiieeceeceee e e 20
O (O 070 1 1<) 1 - F OO PSRRI 21
1T AVALIAGOECS ....vvveeeeiiiiee ettt ettt e e e e e e et e e e e ta e e e e eeaaa e e e eetaeeeeeeaaeeeeeeateeeeenaraeeeann 21
4.12. AnAlise dOS dadOS .....cc.eeiuieiiiieiieieeee e et 24
5 RESULTADOS E DISCUSSAQ .....ovuiiiiiiineieieiiesiesieiessessssise e ssesess s ssessssise s ssesencs 25
5.1 Resultados do ensaio 1 (Safra2023/2024) .......coocuiieeiieeiiieeiee e e e 25
5.2 Resultados do ensaio 2 (Safra2024/2025) ..cc.eeeuieriieiieeieeiieee e 32
6 CONCLUSAO......couiiiieireeieiieeieeie sttt 37

REFERENCTIAS oo e e e 38



1 INTRODUCAO

A maximizagao da produgdo agricola ¢ uma busca constante na agricultura brasileira,
por isso a pesquisa cientifica estd sempre em busca de sistemas agricolas que garantam maiores
produtividade e o desenvolvimento econdomico do pais. Assim, produzir mais ¢ uma das
principais premissas da area, no entanto, ¢ preciso alcancar esse resultado com qualidade
adotando manejos mais conservacionistas e regenerativos.

O uso do solo de forma intensa e sem critérios conservacionistas leva a exaustdo dos
recursos naturais ¢ a depreciacdo dos fatores fisicos, quimicos e bioldgicos do ambiente de
producado, por vezes, gerando degradacdo do solo e da 4gua. Entre as perdas caracteristicas da
degradacdo do solo estd a reducdo dos teores de matéria organica do solo. Por sua vez, a matéria
organica ¢ considerada o melhor armazenador de carbono orgéanico do solo, um dos elementos
essenciais a vida terrestre. Portanto, sem ele e sua relagdo estabelecida com as plantas, a vida
ndo seria possivel (CANTARELLA et al., 2022).

Dessa forma, a matéria orginica do solo ¢ importante para relagdes quimicas, fisicas e
bioldgicas no ambiente edafico, sendo obtida por meio de dois processos de transformacao, a
mineralizacdo e a decomposi¢do, que consistem em uma forma sustentavel para a agricultura
(LEITE, 2004).

Sobre os processos, na mineralizacdo sdo liberados elementos minerais tidos como
nutrientes de plantas. Em um periodo maior e indeterminado acontece a decomposi¢do até o
ponto de humificagdo, que ¢ a formagdo de himus, assim como ocorre nas turfeiras no processo
de formacao da turfa (MENDES et al., 2011).

As turfeiras sdo locais com umidade elevada e temperaturas amenas, geralmente sio
ambientes de veredas com grande concentracdo de matéria orgéanica, na qual a microbiota
responsavel pela decomposicao da matéria organica ¢ reduzida pela auséncia de oxigénio
proveniente do alagamento. A turfa é um tipo de matéria organica com elevada estabilidade.
Rica em carbono, ¢ composta por substdncias hiimicas (dcidos himicos, acidos falvicos e
huminas), além de nutrientes minerais. As substdncias himicas tém forte influéncia no
metabolismo e na fisiologia das plantas alterando a capacidade de aproveitamento dos recursos
naturais do meio (JUNK e CUNHA, 2024).

O uso de substancias himicas na agricultura estimula a mudanca nas relagdes quimicas,

fisicas e biologicas do solo, pois ao absorver substancias humicas, hd maior expressao de



crescimento radicular e, por consequéncia, da parte aérea. H4 também aumento da exsudagao
de acucares e outras substancias pelas raizes, o que certamente, estimula a atividade microbiana
no solo (COELHO; XAVIER; PEREIRA, 2020).

O carbono exsudado pelas raizes e o carbono da biomassa microbiana, servem de fonte
de energia para os microrganismos do solo, gerando aumento da capacidade de solubiliza¢ao
de nutrientes. Além disso, o maior desenvolvimento radicular aumenta o teor de matéria
organica em subsuperficie, criando um perfil de solo mais apto para o cultivo, com melhor
aeracdo, drenagem e retengao de agua (VIEIRA, 2023).

As substancias humicas podem beneficiar o desenvolvimento radicular das plantas, o
que as tornam uma alternativa para ampliar a capacidade das plantas em explorar e absorver os
nutrientes no perfil do solo. Esse ¢ justamente o mote da industria de fertilizantes
organominerais, que tem desenvolvido produtos que visam aumentar a eficiéncia de
aproveitamento dos nutrientes pelas plantas, independente da fonte (ZONTA et al., 2021).

Em termos regenerativos, o uso de substancias himicas que estimulam o crescimento
radicular torna-se uma alternativa para melhorar a capacidade das plantas em explorar e
absorver os nutrientes minerais do solo, aumentando a eficiéncia de aproveitamento dos
fertilizantes (ADAMIANO et al., 2021).

Os fertilizantes organominerais liquidos podem apresentar efeito bioestimulante e efeito
protetor “safener”, agindo no balango hormonal das plantas, principalmente no estimulo a
formagdo de hormonios do crescimento. Isso afeta diretamente o crescimento e
desenvolvimento das culturas agricolas, com efeitos positivos sobre suas respostas produtivas,
como pode ocorrer nas culturas da soja e do milho, por exemplo (BIANCHI, 2021).

O uso de substancias himicas na cultura do milho ¢ uma forma de estimular o
crescimento e desenvolvimento vigoroso das plantas, minimizar os efeitos fitotoxicos de
produtos fitossanitarios, sobremaneira de herbicidas, incluindo a recuperacao energética rapida
em processos de metabolizagdo de herbicidas nas células (MATZENBACHER et al.,2024)

A capacidade de agir no metabolismo primdrio e secundario das plantas, faz também
com que os compostos intermediarios do processo primario alterem o secundario. As diferentes
concentragdes dos compostos do metabolismo secundario levam a estimulagdo de produgdo
hormonal, causando o efeito bioestimulante. O metabolismo secundario do milho, além de
producdo de fitormdnios, pode produzir compostos que causam um efeito protetor sobre a
cultura contra os efeitos deletérios de um herbicida, por exemplo, como no caso do milho

resistente ao herbicida glifosato (GALON et al., 2011).



As cultivares de milho com o gene CP4 EPSPS possuem resisténcia para o herbicida
glifosato. Essa tecnologia ¢ capaz de alterar o sitio de absor¢do da molécula do herbicida e
degrada-la antes que cause a fitotoxidez. Mesmo em plantas com esse gene de resisténcia, ha
algum efeito deletério do herbicida, prejudicando a via metabolica do 4cido chiquimico. Dessa
forma, as substincias himicas podem atenuar o efeito herbicida e favorecer a recuperagdo
metabodlica mais rapida nas plantas, como a producdo de aminoacidos essenciais a sua
sobrevivéncia (MONQUEIRO, 2005).

A busca por alternativas para realiza¢ao de uma agricultura regenerativa € uma constante
na evolucdo da agricultura para sistemas de cultivos mais sustentaveis. O uso exacerbado de
fontes de nutrientes industrializadas cumpriu inicialmente a fun¢do de aumentar as
produtividades agricolas, mas a um custo ambiental muito elevado, e sem a garantia do aumento
da eficiéncia de aproveitamento dos nutrientes pelas plantas. Entdo, busca-se produtos que
aumentem a capacidade das plantas de explorar o ambiente edafico e aumentem o
aproveitamento dos nutrientes, o que podera resultar na redu¢do do uso de fertilizantes
industriais nas lavouras. Assim, o uso de produtos a base de turfa vem com essa proposta,
aumentar os fatores de crescimento e desenvolvimento das plantas, melhorar atributos fisicos,
quimicos e bioldgicos dos solos e resultar em maiores produtividades e qualidade dos produtos

colhidos.



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Avaliar a eficiéncia agronomica do uso da turfa liquida na cultura do milho em campo.
2.2 Objetivos especificos

Avaliar os efeitos da turfa liquida sobre as caracteristicas de crescimento da parte aérea
das plantas de milho.

Avaliar os efeitos da turfa liquida sobre os componentes de produgao e a produtividade

da cultura do milho.



10

3 REVISAO DE LITERATURA

A turfa ¢ um f6ssil formado na superficie de veredas ou em superficies aluviais, onde
no decorrer dos anos ocorre sobreposicdes de material organico vegetal presente no ambiente.
De forma gradual e lenta acontece decomposicao dessa biomassa vegetal de forma anaerdbica.
A decomposicdo do material organico ocorre lentamente, atingindo um elevado grau de
estabilidade. Quanto mais profundo mais avancado o estado de decomposicao. Estima-se que
milhares de anos sdo necessarios para formar uma camada de um metro de turfa, considerando
que a matéria organica tem seu volume reduzido apos todos os processos de formagao
(CAMPOS, 2014; DIAS et al., 2017).

O grau de decomposicdo da matéria organica de uma turfeira para outra varia, pois
depende de outros fatores, como a drenagem do ambiente e temperatura, causando impacto na
sua estrutura fisica, quimica e biolégica. Em Minas Gerais a topografia das areas contribui com
a desuniformidade das turfeiras. Em geral, turfeiras bem drenadas possuem menor capacidade
de troca cationica (CTC) e déficit de nutrientes, principalmente enxofre (SILVA et al.,2009).

A turfa apresenta altos teores de carbono organico, sendo considerada uma fonte
energética para microrganismos. Dessa forma, no sistema solo-planta os microrganismos
auxiliam na disponibilizagdo de nutrientes que podem ser reciclados por meio da matéria
organica (ROSOLEM; PAVINATO, 2008).

Usada no meio industrial como fonte de combustivel em usinas termoelétricas no
passado, a turfa tem sido indicada atualmente para uso agricola. A turfa apresenta efeitos
positivos na recuperacdo de areas degradadas na agropecudria, pois possui caracteristicas que
atenuam o esgotamento quimico das areas agricolas e favorece microrganismos indicadores de
fertilidade do solo (MARTINS; MIRANDA; MIRANDA, 1999).

Na agricultura a turfa ¢ usada como condicionador de solo, sendo possivel incorpora-la
ao solo junto aos corretivos, buscando melhorias nos atributos fisicos, quimicos e biologicos
do solo. Além do uso da turfa in natura, ¢ possivel processar a turfa para extracdo das
substancias himicas, maximizando os beneficios do produto (CARON; GRACAS, 2015).

Os produtos industrializados a base de substancias himicas sdo comercializados como
fertilizantes ou bioestimulantes. Alguns trabalhos apresentam o uso desses produtos no
processo de inoculagdo de bactérias simbidticas ou bactérias de vida livre no solo,

potencializando o efeito bioestimulante (AGUIAR et al., 2018)
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Os vegetais sao a principal fonte de matéria organica do solo, sendo ricos em carbono e
nitrogénio, fator importante para o ciclo de produ¢do e decomposi¢do da matéria organica. A
relagdo carbono/nitrogénio (C/N) tem ligagdo também com o nivel de bioatividade do ambiente
local (BETTIOL et al., 2023)

A matéria organica ¢ indispensavel para trabalhar com o conceito de agricultura
regenerativa, pois ela apresenta alta concentragdo de carbono organico que sera estocado no
solo, reduzindo a formagao de dioxido de carbono (CO7) na atmosfera. A matéria organica se
decompde lentamente fazendo com que nao ocorra a desordenada liberagao de CO,. O processo
de mineralizagdo ¢ o primeiro beneficio ofertado pela matéria organica para a agricultura, pois
¢ por meio dele que ocorre parte da devolugdo dos nutrientes utilizados pelas plantas para o
solo MACHADO; RHODEN, 2022).

Os niveis de fertilidade do solo tém relagdo com a quantidade de carbono organico
estocado. Solos com maiores quantidades de carbono apresentam maiores CTC, melhor
estabilidade de pH e maior disponibilidade de nutrientes para as plantas. Areas ricas em matéria
organica geralmente apresentam vegetacdo mais uniforme, sem distarbios fisiologicos visiveis
e com melhor nutri¢do. A matéria organica do solo pode ser facilmente perdida, caso ndo receba
a ateng@o quanto aos métodos para sua conservagao, por outro lado, a sua manutengao assegura
a fertilidade e capacidade de manter o solo produtivo e saudavel (WADT et al., 2003).

O viés da agricultura regenerativa ¢ focado em praticas conservacionistas e sustentaveis
no uso da matéria organica como fonte de carbono organico. Nos sistemas de cultivos anteriores
as areas eram usadas até a exaustdo, esgotando o estoque de carbono rapidamente, com
consequente reducio da fertilidade. Isso requeria a abertura de novas areas para o cultivo. E
fato que apds poucos anos de cultivo os agricultores abandonavam a area, devido a redugdo da
produtividade, muito provavelmente causada pela redugdo da fertilidade e acidificagdo do solo
(TRINDADE, 2012). Assim, era comum deixar as areas em pousio, de forma que um sistema
regenerativo em sucessao se estabelecesse, formando novamente a vegetagao nativa. Esse
sistema regenerativo era capaz de recompor o estoque de carbono organico no solo e melhorar
a disponibilidade de outros nutrientes. Hoje ndo h4 dividas de que apenas o carbono organico
por si s6 ndo € capaz de formar estrutura organica, deixando evidente que a presenga de outros
elementos estruturais € essencial para formacao de moléculas complexas (VEZZANI, 2001).

O carbono organico assim como outros nutrientes das plantas, com exce¢ao do potéssio

(K), continuam fazendo parte das estruturas organicas mesmo depois do processo de
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mineralizagcdo da matéria organica, liberando e disponibilizando nutrientes na solu¢do do solo
de forma gradativa (RIBEIRO et al, 1999).

A fisica do solo ¢ alterada com a produ¢do ou a incorporagdo de matéria organica,
tornando o solo mais poroso € com agregados mais estaveis. Além disso, o estimulo ao
crescimento vegetal impde o maior crescimento radicular. As raizes sdo as principais
“escarificadoras” do solo, pois a depender da espécie vegetal conseguem explorar o ambiente
edafico em volume e profundidade (PIETRZACKA, 2009).

Assim, a formacao de matéria organica a partir das raizes das plantas proporcionam a
reducdo da compactagdo do solo, além de criarem canais por onde outras raizes também
crescerdo. Portanto, a melhoria fisica do solo advém em grande parte dos cultivos agricolas que
primam pela grande producdo de biomassa que ndo ¢ exportada do sistema (COSTA et al,
2015).

Importante ressaltar que a capacidade de retencdo de agua da matéria orgénica pode
alcangar cerca de 20 vezes a mais do seu proprio peso, tornando-a uma grande aliada para
regides ou épocas de escassez hidrica, pois isso pode contribuir obviamente para a oferta de
4gua para a cultura e melhorar a capacidade de absor¢io de nutrientes (ARAUJO et al, 2012).

A matéria organica tem poder de tornar os agregados mais estaveis e definidos pela sua
caracteristica fisica cimentante, por esse motivo solos com maior teor de carbono organico tem
menos floculagdes. Em relagdo aos diferentes tipos de manejo do solo, ¢ comum relacionar o
tipo de solo e os métodos de manejo com os impactos na conservagao da matéria organica e,
consequentemente, na estrutura do solo pelos atributos do carbono organico (OLIVEIRA et al.,
2008).

A porosidade e densidade do solo sdo duas variaveis que se alteram em relagdo ao teor
de matéria organica no solo, pois estdo relacionadas. Solos com boas propor¢des de porosidade
contribuem para a incorporacao natural de condicionadores de solo, trazendo alteragdes
positivas na fertilidade do solo pela incrementacdo de residuos carregados de céations
(MANGIERI FILHO, 2019)

Na decomposi¢ao da matéria organica, a mineralizagdo disponibiliza ao solo nutrientes
cationicos e anidnicos, processo que, em geral, eleva a fertilidade do solo, devido a melhoria
dos atributos quimicos, como aumento do pH, liberagdo de acidos organicos provenientes de
plantas que competem por sitios de adsor¢ao de nutrientes (CHIODINI et al., 2013).

As substancias humicas possuem atributos quimicos que favorecem a fertilidade do solo

e aumentam a capacidade de aproveitamento dos recursos pelas plantas, principalmente devido
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a elevada CTC que apresentam. Portanto, as substidncias humicas sdo consideradas
condicionadoras do solo, porque ndo possuem carater corretivo de acidez do solo, mas sao
capazes de aportar nutrientes ao solo ou favorecer a disponibilizagao destes. As substancias
hiimicas possuem 6tima mobilidade na solugdo do solo e fazem com que a camada agricultavel
fique mais estabilizada quimicamente (CUNHA; MENDES; GIONGO, 2015).

O aumento de substancias himicas no solo contribui para a menor adsor¢do de fosforo
e, consequentemente, aumenta o teor do nutriente disponivel, isso acontece pelo fato dos
grupamentos organicos dos acidos humicos interagirem com a fragdo mineral do solo
(MATIAS, 2010). Por meio disso ¢ possivel aumentar a capacidade dos solos tropicais em
disponibilizar fosforo, ja que estes solos possuem elevada retengdo natural de fosforo
(FALCAO; SILVA, 2004). As substancias hiimicas possuem uma série de caracteristicas ainda
a serem investigadas a fim de melhorar o seu valor agrondmico (JUNG et al., 2021).

A fauna edafica, principalmente os microrganismos, ¢ capaz de mudar todo o ambiente
uma vez que seja favorecida pelo aporte de matéria organica. Por esse motivo, observa-se
organismos bioindicadores de possiveis mudangas no ambiente edafico que servirdo para
tomada de decisdo no manejo e conservagao do solo e da dgua (FRANCISCO et al., 2012). Na
agricultura se usa materiais organicos como fonte de alimentos para a biota do solo, um exemplo
tipico sdo as compostagens de esterco animal (GREMIA et al., 2015)

A turfa pode favorecer o desenvolvimento dos microrganismos benéficos, que
aumentam o poder de decomposi¢do da matéria organica ao mesmo tempo que favorecem o
crescimento e desenvolvimento da vegetagdo cultivada nesse ambiente. Os processos
bioldgicos do solo estdo relacionados com a textura do solo, sendo os solos mais arenosos mais
restritivos, devido a menor retengao de 4gua disponivel (SILVA et al., 2021)

Os adubos organominerais favorece a cultura do milho pelo melhor aproveitamento de
nutrientes, principalmente o nitrogénio exigido em altas quantidades pela cultura. A
disponibilidade do nitrogénio neste tipo de adubo acontece de forma mais lenta pela reducdo da
atividade da urease pelos grandes grupos fendlicos (UDDIN et al., 2023).

Os adubos organominerais constituem uma alternativa para substituir ao menos em parte
as fontes inorganicas. Avaliagdes em experimentos mostram que a cultura do milho tratada com
fontes organominerais apresentaram melhor desenvolvimento radicular e, consequentemente,
maior tolerancia ao estresse hidrico (SOUZA, 2021).

Faganha et al., (2002) afirmaram que as substancias hiimicas foram altamente

absorvidas em tecidos de coledptilos, mesmo que turgidas, pois sdo soluveis e possuem
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interagdes com substancias em diferentes pH e que o dcido hiimico, em particular, induz a
formacao intensa de raizes laterais na cultura do milho.

Os mecanismos de promogdo de crescimento vegetal sao ativados pelas substancias
humicas devido a sua semelhan¢a ao hormonio auxina, além disso auxiliam na translocagao do
acido indolacético - AIA enddgeno, podendo ser a causa que favorece o desenvolvimento
radicular de plantas (TREVISAN et al., 2010). Além disso, as substancias hlimicas tém um
papel importante na absorc¢io de N na forma de nitrato (NO?"), pois depende de protons H' para

que o seu transporte acontega (OLIVEIRA., 2020).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Local da execucio

O experimento foi desenvolvido no Campo Demonstrativo e Experimental CADEX da
UFU, no Campus Monte Carmelo, localizado nas coordenadas geograficas 18°43'41.0"S e
47°31'19.2"0. O solo da area ¢ classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico (MOTTA,
2004), e o clima da regido é do tipo Aw (KOPPEN, 1948).

Foram realizados dois ensaios, um na safra 2023/2024 e outro na safra 2024/2025, com

mudangas metodoldgicas descritas adiante.

4.2. Condicoes meteorologicas

As informagdes meteoroldgicas de temperatura e precipitacdo pluvial (Figuras 1 e 2)
foram obtidas na Estacdo Climatoldgica da UFU que conta com uma estagdo automatizada e

que se encontra instalada a cerca de 150 m do local do experimento.

Figura 1. Temperaturas (°C — linhas) e precipitacdo pluvial (mm — barras) na safra 2024/2025

na area dos ensaios em campo.

Fonte: Estacdo Climatologica da UFU — Campus Monte Carmelo, Centro de Inteligéncia em Cultivos Irrigados -
CINCI.
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Figura 2. Temperaturas (°C — linhas) e precipitacao pluvial (mm — barras) na safra 2024/2025

na area dos ensaios em campo.

Fonte: Estagdo Climatoldgica da UFU — Campus Monte Carmelo, Centro de Inteligéncia em Cultivos Irrigados -
CINCI.

4.3. Periodo de cultivo

As semeaduras em cada ensaio s6 ocorreram quando o acumulado de chuvas foi de no
minimo 80 mm (Figuras 1 e 2). A semeadura do ensaio 1 foi realizada no dia 01/12/2023.

Enquanto a semeadura do ensaio 2 foi realizada no dia 31/10/2024.

4.4. Cultivar de milho

A escolha dos hibridos de milho foi realizada com base na disponibilidade de sementes,
entdo no ensaio 1 utilizou-se o hibrido SHS7990 PRO3 e no ensaio 2 foi o hibrido LG36745
PRO4, ambos com dupla aptidao.

4.5. Manejo e tratos culturais

Antes das semeaduras utilizou-se uma semeadora-adubadora Vence-tudo modelo SA-
9400, para abertura do sulco e distribuicio de 400 kg ha™! do formulado 8 — 28 16 (N — P2O —
K>0), fornecendo 32 kg ha™! de nitrogénio, 112 kg ha! de P,Os e 64 kg ha! de KO, com

espacamento entre linhas de 0,5 m, e, posteriormente, as sementes foram semeadas
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manualmente para garantir uniformidade de distribuicdo (Figura 3). Em ambos os anos foi
utilizada a densidade de semeadura de 3,7 sementes por metro, resultando na distribuicao de
74.000 sementes por hectare, com objetivo de obter uma populacio final média 72.000 plantas

por hectare.

Figura 3. Semeadura do milho em campo de forma manual para garantir distribui¢ao uniforme

das sementes nas linhas.
Fonte: NEPEFIT.

As adubagdes de cobertura foram particionadas em dois momentos de aplicagao sendo,
estadio fenologico V4 e V6, em cada adubagio de cobertura foi aplicado 60 kg ha' de
nitrogénio e 40 kg ha™! de K»O, utilizando-se como fontes a ureia (45% de N) e o cloreto de
potassio (60% de K-O).

Foi utilizado o sistema de manejo convencional para a implantacdo e conducdo da
cultura no sequeiro, visto que a area ndo dispde de sistema de irrigacao e nao hé plantio direto
estabelecido. As adubacdes e aplicagcdes de produtos fitossanitirios foram realizadas com
auxilio de bomba costal elétrica, e ocorreram conforme as recomendagdes para a cultura
(MELHORANCA et al., 2015).

No ensaio 1 foi realizada a aplicacdo de herbicida poés — semeadura, no estadio V4,
quando se observou a emergéncia de plantas daninhas. Para isso, foi aplicado 0,5 kg ha!

glifosato WG 720 + 4 L ha! de atrazina 500 SC.



18

No ensaio 2 foi realizado a aplicacdo de herbicida pré — semeadura, sendo aplicados 2,5
kg ha' de glifosato WG 720 + 1 L ha! de 2,4 — D. Na pos semeadura, no estadio fenologico V4,
foi utilizada a mistura de 0,5 kg ha' glifosato WG 720 + 4 L ha™! de atrazina 500 SC.

Nos dois ensaios foi realizada uma aplicacao de clorpirifos para controle de Spodoptera
frugiperda (Figura 4) no estadio fenoldgico V4 e uma aplicacdo de acefato no estadio

fenologico V6..

Figura 4. Lagarta Spodoptera frugiperda.
Fonte: NEPEFIT

4.6. Analise do solo

Foi realizada a amostragem de solo antes da implantagao, na profundidade de 0 a 20 cm,

para a realizagdo de uma andlise quimica e fisica (textural) da area.

Quadro 1. Analise quimica do solo da area experimental

pH H0 | pH CaCl; PN e | ke | e | Mg | APt | Heal | B
mg dm cmol; dm
5,30 5,20 7,00 [191,00] 829 [ 049 | 3,00 [ 090 [ 000 | 320 [ 439
T T v m M.O. | C.O. B Cu Fe Mn Zn
cmol, dm % dag kg'! mg dm’
4,39 7,59 57,84 | 0,00 | 280 [ 1,60 [ 0,18 [ 240 [ 23,00 | 20,10 [ 11,00
Argila Silte Areia
%
57,00 | 13,00 | 30,00

Fonte: Labras.
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4.7 Delineamento experimental e tratamentos
4.7.1. Ensaio 1 — safra 2023/2024
O delineamento foi feito em blocos casualizados com 9 tratamentos, com quatro

repetigdes, totalizando 36 unidades experimentais, descritos no Quadro 1.

Quadro 2. Descricao dos tratamentos do ensaio 1 — safra 2023/2024

Tratamento Dose (L ha™)* Epoca de aplicacio
1 (controle) 0 -
2 45 1: V4 (45 L ha')
3 4,5 Y5: V4 + V6 (2,25 L ha'! por aplicagdo)
4 4.5 Y3: V4 4+ V6 + V8 (1,5 L ha! por aplicagio)
5 4,5 Ya: V4 + V6 + V8 + V15 (1,125 L ha'! por aplicago)
6 6,0 1: V4 (6,0 L ha')
7 6,0 Y5: V4 + V6 (3,0 L ha'! por aplicac¢io)
8 6,0 Y5: V4 + V6 + V8 (2,0 L ha! por aplica¢do)
9 6,0 YV4a: V4+ V6 +V8+ V15 (1,5 L ha'! por aplica¢ido)

Fonte: NEPEFIT.

Originalmente as doses seriam aplicadas nos estadios V4, V6, V8 ¢ V15, mas as
condi¢des climaticas atipicas, sobretudo na distribui¢do e volume de chuva, observadas no
periodo (Figuras 1 e 2) resultaram em atrasos na segunda e na terceira aplica¢do, modificando

a época da aplicacdo de V6 para V8 e de V8 para V12.

4.7.2. Ensaio 2 — safra 2024/2025
O delineamento foi feito em blocos casualizados com 9 tratamentos, com quatro

repeti¢des, totalizando 36 unidades experimentais, descritos no Quadro 2.

Quadro 3. Descricao dos tratamentos do ensaio 2 — safra 2024/2025

Tratamento Parcelamento Dose (L ha) Epoca de aplicaciio
1 (controle) - 0,0 -

2 1x 3,0 Semeadura

3 1x 6,0 Semeadura

4 1x 9,0 Semeadura

5 1x 12,0 Semeadura

6 2X 3,0 Semeadura e V2

7 2X 6,0 Semeadura e V2

8 2X 9,0 Semeadura e V2

9 2X 12,0 Semeadura e V2

Fonte: NEPEFIT.
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4.8. Dimensoes das parcelas

O espagamento adotado foi de 0,5 m entre linhas, com quatro linhas de plantas, com 6
m de comprimento. Assim, as dimensdes de cada parcela foram de 2,0 m x 6 m, totalizando 12
m?. A 4rea 1til foi composta por duas linhas de plantas centrais, excluidas 0,5 m de cada

extremidade, totalizando 5,0 m?.

4.9. Forma de aplicaciao da turfa liquida

Em ambos os ensaios, a turfa liquida foi diluida em &gua para formar a calda de
pulveriza¢do de forma isolada, ou seja, a calda continha apenas o produto. Todas as aplicagdes
foram realizadas com pulverizador a base de COz a fim de garantir uniformidade da aplicagdo.
Porém, no ensaio 1 a calda foi aplicada essencialmente sobre as folhas das plantas (Figura 5),
enquanto no ensaio 2 a primeira aplicagdo foi realizada sobre o solo e no estadio V2 (Figura 6)
logo apo6s a semeadura e posteriormente sobre as folhas das plantulas, respectivamente, nos

tratamentos que receberam duas aplicagdes.

Figura 5. Aplicagdo da turfa liquida sobre as folhas no ensaio 1.
Fonte: NEPEFIT.
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(a) (b)
Figura 6. Aplicagdo da turfa liquida diretamente sobre as linhas de semeadura e sobre as

plantulas no estddio V2 no ensaio 2.
Fonte: NEPEFIT.

4.10 Colheita

As colheitas foram realizadas cerca de 30 dias ap6s as plantas atingirem o estadio R6,

sendo no ensaio 1 no dia 20/04/2024 e ensaio 2 no dia 10/04/2025.
4.11. Avaliacoes

As avaliagdes foram realizadas conforme descrito a seguir, em ambos os ensaios. Todas
as etapas de crescimento e desenvolvimento das plantas foram acompanhadas em campo
baseadas na escala fenologicas de Hitchie; Hanway; Benson (1993) e as avaliagdes das espigas

e produtividade foram realizadas no Laboratorio Multiuso de Fitotecnia - LAFIT:

4.11.1 Estande inicial
Foi obtido pela contagem simples do nimero de plantulas emergidas na area util no 10°

dia apos a emergéncia - DAE;
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4.11.2 Estande final
Foi obtido pela contagem simples do numero de plantas adultas na area util, no estadio

R6;

4.11.3 Altura final da planta — AP (cm)
Foi mensurada a distancia entre a superficie do solo e a base do penddo no estadio R1,

com auxilio de uma régua graduada, em centimetros, em cinco plantas por parcela;

4.11.4 Altura de inser¢do da primeira espiga — AIE (cm)
Foi mensurada a distancia entre a superficie do solo e a base da espiga mais elevada no

estadio R1, com auxilio de uma régua graduada, em centimetros, em cinco plantas por parcela;

4.11.5 Diametro de colmo — DC (mm)
Foi mensurado o 6° entrend do colmo no estadio R1, com auxilio de um paquimetro,

graduado, em milimetros, em cinco plantas por parcela;

4.11.6 Numero de folhas expandidas - NFE
Foi obtida pela contagem simples do niumero total de folhas expandidas, incluindo as

folhas senescidas que foram contadas no estadio R1 e marcadas em cinco plantas por parcela;

4.11.7 Numero de espigas por plantas -NEP
Foi obtida pela contagem simples do nimero total de espigas formadas nas plantas no

estadio R6, em cinco plantas por parcela;

4.11.8. Diametro da primeira espiga - DE1
A avaliagdo foi realizada no e obtido, com auxilio, de um paquimetro pela medigao das

extremidades laterais da primeira espiga;

4.11.9 Comprimento da primeira espiga - CEI (cm)
Foi mensurado pela base da espiga até a ponta, como o auxilio de uma régua escolar

graduada;
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4.11.10 Numero de fileiras de graos da primeira espiga — NFG1

Foi obtido a partir da contagem simples do nimero de fileiras da espiga;

4.11.11 Numero de graos por fileira da primeira espiga - NGF'1
Foi obtido a partir da contagem simples do nimero de graos de uma fileira aleatéria da

primeira espiga;

4.11.12 Numero de grdaos da primeira espiga - NG 1

Foi obtido pela contagem simples de graos da primeira espiga;

4.11.13 Diametro da segunda espiga - DE2
Foi obtido pela medicao das extremidades laterais da primeira espiga, com auxilio, de

um paquimetro pela medicao das extremidades laterais da segunda espiga;

4.11.14 Comprimento da segunda espiga - CE2 (cm)

Foi mensurado pela base da espiga até a ponta, como o auxilio de uma régua graduada;

4.11.15 Numero de fileiras de graos da segunda espiga - NFG2

Foi obtido a partir da contagem simples do nimero de fileira de graos da segunda espiga;

4.11.16 Numero de grdos por fileira da segunda espiga - NGF2
Obtido a partir da contagem simples do nimero de graos de uma fileira aleatoria da

segunda espiga;

4.11.17 Numero de grdaos da segunda espiga - NG2

Foi obtido, pela contagem simples dos graos da segunda espiga;

4.11.18 Numero de grao — NG
Foi calculada a partir da soma dos graos da primeira espiga e segunda espiga, obtendo

o numero de graos por planta;
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4.11.19 Massa de 1.000 graos (com 13% de umidade) — MMG (g)

Foi realizada a separacao de trés amostras com 100 graos com auxilio de pranchetas de
contagem, em seguida pesou-se as amostras em balanca de precisdo. Apos isso, as amostras
foram secas em estufa com circulacdo de ar forcada em temperatura de 75 °C por 72 horas a
fim de obter a massa seca de graos e determinar a umidade inicial. De posse dessas informagdes,
a massa seca das amostras foram ajustadas para 13% de umidade (base umida) e convertida em
massa de 1.000 graos pela divisdao da massa de cada por 100 graos (13% de umidade) e pela

multiplicagdo por 1.000 graos.

4.11 20 Produtividade — PROD (sacas ha™)

Foi obtida a produtividade da parcela pela pesagem dos graos obtidos em todas as
plantas colhidas na area til (5 m?), ajustada para 13% de umidade. Em seguida os valores foram
convertidos sacas de 60 kg por hectare pela equacao:

Prod = Produtividade por parcela / 5 m? * 10.000 m?

4.12. Analise dos dados

As médias dos dados foram submetidas aos testes de Cochran e de Jarque-Bera para
verificagdo da homocedasticidade das varidncias e normalidade dos erros, respectivamente. No
entanto, para isso foi utilizado o software estatistico SpeedStat em ambos os ensaios
(CARVALHO e MENDES, 2020). Uma vez atendidas as pressuposicoes basicas, as médias
foram submetidas a anélise de variancia. No ensaio 1 apos a ANOVA as médias foram testadas
pelo teste de Scott-Knott, também pelo software estatistico SpeedStat, e no ensaio 2, elas foram
submetidas a andlise de regressdo polinomial pelo software estatistico Sisvar (FERREIRA,

2020).
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Resultados do ensaio 1 (Safra2023/2024)

Algumas variaveis nao apresentaram homoscedasticidade das varidncias e normalidade
dos residuos pelos testes de Cochran e de Jarque-Bera, respectivamente. Assim, as médias
foram transformadas e, apos as transformacgoes, todas as variaveis foram submetidas a analise

de variancia (ANOVA), cujos resultados sao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Resumo da analise de variancias para as variaveis respostas altura de planta (AP),
altura de inser¢ao da primeira espiga (AIE), diametro de colmo (DC), nimero de folhas
expandidas (NFE), nimero de espigas por planta (NEP), comprimento da primeira espiga
(CE1), comprimento da segunda espiga (CE2), didmetro da primeira espiga (DE1), diametro da
segunda espiga (DE2), nimero de fileiras de graos da primeira espiga (NFG1), nimero de graos
por fileira da primeira espiga (NGF1), numero de graos da primeira espiga (NG1), nimero de
fileiras de graos da segunda espiga (NFG2), nimero de grdos por fileira da segunda espiga
(NGF2), nimero de graos da segunda espiga (NG2), nimero de graos (NG), massa de 1.000
graos (MMG) e produtividade de graos por hectare (PROD) de milho em funcao da turfa liquida
e da época de aplicagdo na safra 2023/2024

VARIAVEIS QM P-valor Média CV (%) Transformagio'

(RT-2 (rank in blocks:

AP' (cm) 3,2500 ™ 0,9291 500 59,72 e "
transformag@o ndo-paramétrica))

AIE! (cm) 745156 ™ 0,798  18.50 6230  (Rank (transformagdo ndo-
paramétrica))

DC! (mm) 30,7500 ™ 09868 1850 6597  (Rank (transformagdo no-
paramétrica))

NFE! 437031 ™ 09342 1850 60,02  (Rank(transformagdo ndo-

’ ’ ’ ’ paramétrica))

NEP 0,0428 ™  0,3352 138 13,65

CEI (cm) 0,0525 ™ 09983 1642 4,17

CE2' (cm) 20646,9634 ™ 02976 288,13 44,01  (Box-Cox (y+1),A=2.7)

DE1 (mm) 1,1066 ™ 09217 47,84 3,57

DE2' (mm) 160,5000 ™  0,1730 1850 53,95  (Rank (transformagdo ndo-
paramétrica))

NFG1 0,6444 ™ 02799 14,99 4,66

NGF1 2,7228 ™ 02996 37,56 3,88

NG1 1744,9569 * 00147 53721 4,41

NFG2 8,0678 ™ 04324 587 4735

NGF2! 108,7656 ™ 04768 18,50 57,03  (Rank (transformacdo ndo-
paramétrica))

NG2 6470,8850 ™  0,0963 125,68 45,68

NG (g) 11264,2286 * 00119 662,89 8,88

MMG (g) 32660,2898 ™ 04391 171848 10,34

PROD (scs 60 kg) 490,7968 ™  0,5214 205,82 11,26

* significativo e ™ ndo significativo, em nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste F.
'Anova com dados transformados, apresentagdo com dados originais. Fonte: O autor.
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Apenas as variaveis NG1 e NG apresentaram diferencas significativas a 5% de
probabilidade, pelo teste F, enquanto todas as demais ndo mostraram diferencas significativas
(Tabela 1).

Dessa forma, o teste de Scott-Knott identificou diferencas significativas para as
variaveis respostas numero de grao da primeira espiga (NG1) e nimero de graos (NG) (Tabela
2). Para a variavel NG1, o tratamento V4 + V8 (6,0 L ha'/2 superou a produtividade de todos os
demais tratamentos, e se destacou com um incremento médio de 63,83 graos a mais que os
tratamentos V4 + V8 + V12 (6,0 L ha!/3) e V4 + V8 + V12 + V15 (6,0 L hal /4) (Tabela 2).
Na variavel resposta NG, os tratamentos V4 + V8 (6,0 L hal/2) e V4 + V8 ++V12 + V15 (4,5
L hal/4) apresentaram incremento médio de 64,27 em relagdo aos tratamentos controle dose 0
L hal, V4 (4,5 L hal), V4 +V8 (4,5 L hal/2), V4 + V8 +V12 (4,5 L hal /3), V4 (6,0 L ha') ¢ V4
+V8+ V12 (6,0 L hal /3). (Tabela 2).
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Tabela 2. Médias da altura de planta (AP), altura de inser¢do da primeira espiga (AIE), didmetro de colmo (DC), nimero de folhas expandidas
(NFE), nimero de espigas por planta (NEP), comprimento da primeira espiga (CE1), comprimento da segunda espiga (CE2), diametro da primeira
espiga (DE1), diametro da segunda espiga (DE2), numero de fileiras de graos da primeira espiga (NFG1), nimero de graos por fileira da primeira
espiga (NGF1), nimero de graos da primeira espiga (NG1), nimero de fileiras de graos da segunda espiga (NFG2), nimero de graos por fileira da
segunda espiga (NGF2), nimero de graos da segunda espiga (NG2), nimero de graos (NG), massa e 1.000 graos (MMG) e produtividade de graos
por hectare (PROD) de milho em fungao da turfa liquida e da época de aplicagao na safra 2023/2024

Tratamentos AP (cm)!  AIE'(cm) DC' (mm) NFE! NEP DE1 CEl NFG1 NGF1 NGl1
Controle dose 0 L ha' 272,05 a 19,13 a 12,75 a 18,00 a 1,50 a 47,84 a 16,43 a 1510 a 3845 a 54545 b
V4 (4,5 L ha') 277,80 a 20,63 a 21,75 a 21,75 a 1,25 a 4739 a 16,55 a 15,50 a 36,90 a 55225 b
V4 +V8 (4,5 L ha'/2) 275,80 a 2025 a 16,50 a 18,75 a 1,40 a 4785 a 16,53 a 1480 a 3835 a 53395 b
V4+V8+VI2(4,5L ha'/3) 271,75 a 2388 a 19,00 a 21,75 a 1,30 a 4738 a 16,33 a 1530 a 36,30 a 541,90 b
V4+V8++VI2+ V152 (4,51 ha'/4) 275,15 a 22,63 a 19,00 a 16,13 a 1,25 a 47,00 a 16,40 a 14,70 a 38,10 a 531,50 b
V4 (6,0 L ha') 274,55 a 9,38 a 17,25 a 19,25 a 1,30 a 48,53 a 16,40 a 14,80 a 37,90 a 517,35 ¢
V4 +V8 (6,0 L ha'/2) 27590 a 18,50 a 21,75 a 12,38 a 145 a 4836 a 16,45 a 1560 a 38,30 a 580,05 a
V4 +V8+VI2(6,0 L ha'/3) 275,15 a 16,13 a 19,00 a 16,00 a 1,50 a 4781 a 16,50 a 1460 a 36,65 a 519,40 ¢
V4 +V8+VI2+VI15(6,0 L ha' /4) 274,00 a 16,00 a 19,50 a 22,50 a 1,45 a 4843 a 16,18 a 14,50 a 37,09 a 513,05 ¢
Tratamentos DE2! CE2! NFG2 NGF2! NG2 NG MMG (g) PROD (sc ha™!)
Controle dose 0 L ha' 16,25 a 25338 a 6,40 a 16,75 a 13235 a 677,80 b 1768,90 a 21581 a
V4 (4,5 L ha') 12,50 a 303,14 a 470 a 1125 a 118,60 a 670,85 b 1632,89 a 191,97 a
V4 +V8 (4,5 L ha'/2) 27,00 a 396,20 a 7,30 a 2325 a 16550 a 699,45 b 172398 a 204,84 a
V4+V8+VI2(4,5L ha'/3) 17,00 a 264,86 a 580 a 2025 a 109,75 a 651,65 b 168585 a 193,19 a
V4 +V8++VI2+ V15 (4,5 L ha'/4) 16,00 a 353,05 a 7,80 a 25375 a 183,80 a 71530 a 1611,29 a 204,60 a
V4 (6,0 L ha') 29,50 a 33327 a 445 a 1925 a 115,85 a 633,20 b 1801,98 a 212,54 a
V4 + V8 (6,0 L ha'/2) 18,75 a 296,84 a 7,00 a 23,125 a 15295 a 733,00 a 1625,50 a 22567 a
V4 + V8 +VI2 (6,0 L ha'/3) 19,75 a 24323 a 570 a 16,75 a 106,90 a 626,30 b 1732,99 a 196,50 a
V4 +V8+VI2+VI5 (6,0 L ha' /4) 9,75 a 14922 a 3,60 a 10,5 a 4545 a 55850 ¢ 1882,92 a 207,23 a

Meédias seguidas por uma mesma letra na coluna ndo se diferem entre si pelo teste de Scott-Knott, em nivel de 5% de probabilidade de erro.
ITeste de Scott-Knott com dados transformados, apresentagdo com dados originais.
2V4-Quarta folha totalmente expandida; V6 Sexta folha totalmente expandida; V8 Oitava folha totalmente expandida; V15 Décima quinta folha totalmente expandida.

Fonte: O autor.
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Falqueto (2024), ao testar quatro tipos de bioinsumos a base de turfa liquida, associados
a diferentes doses de nitrogénio na cultura do milho, verificou que um deles se destacou
promovendo incremento significativo nos 6rgaos reprodutivos. Para a variavel resposta matéria
seca de sabugo, foi identificado produtividade semelhante a obtida com adubacao de 100% do
nitrogénio recomendado para a cultura do milho, mesmo utilizando apenas 50% da dose. Além
disso, as varidveis respostas comprimento de espiga, didmetro de espiga, matéria seca de espiga
e massa seca de graos, também apresentaram resultados positivos na aplicagdo de turfa liquida.

Cabe salientar que apenas algumas variaveis respostas intermedidrias do crescimento
reprodutivo foram afetadas positivamente pelo uso da turfa, assim como se observou neste
trabalho, no entanto, varidveis compostas como massa de 1.000 graos e produtividade nao
mostraram diferengas significativas, além do controle apresentar diversas vezes respostas
absolutas superiores aos tratamentos com turfa liquida.

Apesar de dificil mensurar o aproveitamento das substancias himicas pelas plantas,
Rosa (2009) ao utilizar substancias humicas de baixo peso molecular extraidas do carvao
mineral, em solucdo nutritiva, identificou na cultura do feijoeiro incremento nos componentes
vegetativos sendo, as varidveis respostas massa da parte aérea seca e crescimento de massa da
raiz seca. Nesse trabalho, a autora também cita que outros autores encontraram respostas
semelhantes na cultura do azevém e concluiu que as técnicas de aplicagdo das substincias
htmicas, podem melhoram a eficiéncia de absor¢do pelas culturas agricolas.

Por outro lado, as demais varidveis nao apresentaram diferengas significativas, pelo teste
de Scott-Knott (Tabela 2), conforme ja determinadas na analise de variancia (Tabela 1).

As substancias himicas sdo formadas a partir de varios compostos organicos, cujas
caracteristicas variam de acordo com a sua origem. Esses compostos possuem baixo peso
molecular, contudo, ao se agregarem pelas ligagdes de hidrogénio em meio hidrofobico,
formam moléculas himicas de elevado peso molecular. Devido a sua hidrofobicidade, os acidos
hiimicos apresentam maior afinidade por lipideos do que por agua (CHEN, SENESI,
SCHNITZER,1997).

O peso molecular dos acidos hiimicos define o seu tamanho e forma, e as moléculas se
tornam, cada vez mais, fortemente condensadas formando as supramacromoléculas, como hoje
sdo chamadas. Contudo, at¢ mesmo o acido fulvico que ¢ hidrofilico em qualquer valor de pH,
com a associagdo molecular pode gerar sistemas polidisperso e ter alto peso molecular
(PICCOLO, 2002), o que pode dificultar sua absorc¢ao foliar, possivelmente o que aconteceu

nos tratamentos que receberam o produto dessa forma.
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Geralmente, produtos oriundos de turfa possuem maiores teores de acidos humicos do
que acidos fulvidos, e a degradagdo mais lenta dos dcidos humicos pode estar relacionado a
maior hidrofobicidade da molécula. A associacao de fungos e bactérias com acidos htimicos,
para a simplificacdo de suas estruturas e diminuicdo da humificacdo, peso molecular e
aromaticidade, apresentou resposta positiva em solo siltoso, no trabalho realizado por Boguta
et al. (2021), que afirmaram que os pardmetros estruturais das moléculas podem variar de
acordo com o tipo de solo e o tempo de tratamento.

Por outro lado, considerando a relagdo entre planta e tecnologia de aplicacao, outros
fatores como a cerosidade foliar e tensdo superficial das gotas de pulverizag¢ao, também podem
influenciar negativamente na absor¢do de produtos a base de substancias humicas, haja vista
que a agua ¢ o solvente mais utilizado no preparo de caldas para aplicacdo de produtos
fitossanitarios na agricultura, e por sua vez, apresenta baixa retencao ao entrar em contato com
substancias hidrofobicas ou superficie cerosa (GUTHS, 2013).

Pitann, Khan e Miihling (2024) ao utilizar 4cido hiimico oriundo da mineracdo de
bentonita, aplicado na face adaxial e abaxial das folhas de milho, na dilui¢cdo de 1% (v/v), em
diferentes cendrios: suprimento hidrico adequado, seca, alagamento e estresse alternado,
constataram que todas as variacdes identificadas foram referentes aos diferentes cenarios
propostos para a cultura, e ndo pela absor¢do de substancias humicas e concluiram que os
resultados positivos estdo geralmente associados as altas doses de acidos humicos.

Ha que se considerar ainda que durante a safra 2023/2024 as condigdes meteorologicas
foram atipicas para a regido, com elevadas temperaturas principalmente no inicio do més de
novembro (Figura 1).

A temperatura ideal para cultura do milho oscila entre 25 °C e 30°C durante o dia e entre
16 °C e 19°C durante a noite, porém as temperaturas noturnas, durante o periodo de cultivo,
ficaram acima da normalidade para a cultura (Figura 1). Altas temperaturas, principalmente em
periodo noturno, podem elevar as taxas de respiracao e fazer com que as plantas de milho
consumam grande parte dos fotoassimilados produzidos durante o dia, comprometendo

seriamente o rendimento de graos (DUARTE et al 2011).

5.2 Resultados do ensaio 2 (Safra2024/2025)

As varidveis altura de planta (AP) e produtividade (PROD) ndo apresentaram

homoscedasticidade das variancias e normalidade dos residuos pelos testes de Cochran e de
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Jarque-Bera, respectivamente. Assim, as médias foram transformadas e, apds as
transformagoes, todas as variaveis foram submetidas a analise de variancia (ANOVA), cujos

resultados sao apresentados na Tabela 3.
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancias para as variaveis respostas altura de planta (AP), altura de inser¢@o da primeira espiga (AIE), didmetro
de colmo (DC), nimero de folhas expandidas (NFE), nimero de espigas por planta (NE), comprimento da primeira espiga (CE1), comprimento da
segunda espiga (CE2), didmetro da primeira espiga (DE1), diametro da segunda espiga (DE2), nimero de fileiras de graos da primeira espiga
(NFG1), namero de graos por fileira da primeira espiga (NGF1), nimero de graos da primeira espiga (NG1), nimero de fileiras de graos da segunda
espiga (NFG2), numero de graos por fileira da segunda espiga (NGF2), nimero de graos da segunda espiga (NG2), nimero de graos (NG), massa
de 1.000 graos (MMG) e produtividade de graos por hectare (PROD) de milho em funcdo da turfa liquida e do numero de aplicagdes na safra

2024/2025
Fontes de variagio QM P-valor Média (C%V) 0)Y1 P-valor Média (C%V) QM P-valor Média (C%V)
AP! (cm) AIE (cm) DC (mm)

Parcelamento (P) 0,1923 ™ 0,2819 29,2410 ™ 0,0114 0,0240 ™  0,8544
Dose de turfa (D) 0,2846 ™ 0,1611 271,6650 4,59 52,7685 ™ 0,0085 147,4550 4,07 1,2828 ™ 0,1398 25,3332 3,25
PxD 0,1289 ™ 0,5308 37,4835 ™  0,1480 0,8043 ™  0,3388

NFE NEP CEl (cm)
Parcelamento (P) 0,0160 ™  0,6503 0,1563 * 0,0310 0,1850 ™  0,3846
Dose de turfa (D) 0,0500 ™  0,6274 19,7500 1,40 0,0873 * 0,0410 1,6925 10,26 0,1225 ™ 0,7237 17,0530 2,85
PxD 0,0260 ™  0,8476 0,0262 ™ 0,4947 0,0717 ™  0,8736

CE2 (cm) DE1 (mm) DE2 (mm)

Parcelamento (P) 1,2041 ™ 0,3472 0,0980 ™ 0,8171 61,5040 0,0368
Dose de turfa (D) 1,8631 ™ 0,2554 51,1300 9,31 2,8531 ™ 0,2062 51,1300 2,62 41,5506 0,0264 42,0325 8,50
PxD 1,2218 ™ 0,4620 09179 ™ 0,7283 9,7318 ™  0,5584

NFGl1 NGF1 NG1
Parcelamento (P) 0,1960 ™ 0,5193 0,0226 ™ 09146 512,6560 ™  0,3589
Dose de turfa (D) 0,4240 ™ 0,4654 16,1900 4,19 2,2249 ™ 0,3522 42,7338 3,25 1721,7540 ™  0,0394  680,5100 3,56
PxD 0,1960 ™ 0,7882 2,5357 ™ 0,2889 408,6560 ™  0,6024

NFG2 NGF2 NG2
Parcelamento (P) 1,2041 ™ 0,3472 5,7760 ™  0,5741 4182,0250 ™  0,4237
Dose de turfa (D) 1,8631 ™ 0,2554 15,7600 9,31 17,8540 ™ 0,4245 29,3600 14,39 44262515 ™  0,5998  425,0150 18,73
PxD 1,2218 ™  0,4620 10,2560 ™  0,6834 28472225 ™  0,7720

NG MMG (g) PROD? (sacas 60 kg ha™!)

Parcelamento (P) 3538,1610 ™ 0,4876 11011,3951 ™ 0,5062 15962614,0790 ™  0,5423
Dose de turfa (D) 10428,2415 ™ 0,2418 1102,7650 7,66 20092,0207 ™ 0,5188 1519,7570 10,25 45686662,4838 ™  0,3813  268,7770 17,61
PxD 2917,8985 ™  0,8008 13548,3642 ™  0,6945 9548272,4997 ™ 0,9204

* significativo e ™ ndo significativo, em nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste F.
!(Johnson-SB adapt.: SB=In[(y+1)/(A-y)]-In(1/1),
Fonte: O autor.

A= 286); 2Box-Cox (y+1), A= 2: Anova com dados transformados, apresentagdo com dados originais.
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Verificou—se na ANOVA, diferencas significativas em fun¢ao do parcelamento para as
variaveis NEP e DE2, a 5 % de probabilidade pelo teste F (Tabela 3). Para as doses, nas
variaveis respostas NEP e DE2 verificou—se diferengas significativas a 5% de probabilidade
pelo teste F. (Tabela 3).

Para as varidveis respostas AP, AIE, DC, NF, DEI1, CE1l, NFGI1, NGF1, NG1, CE2,
NFG2, NGF2, NG2, NG, MMG e PROD nao foram observadas diferencas significativas, de
modo que apresentaram comportamento similar a média geral (Tabela 3).

Na analise de regressdo, apenas a variavel resposta NEP apresentou ajuste de regressao
no efeito isolado das doses de turfa liquida, com R? = 79,14% para o modelo quadrético
representado pela equacio NEP estimado = 1,773214 —0,62560x +0,005456x>. Apesar disso,
este tipo de ajuste com decréscimo no 1 ndo teve efeito positivos, uma vez que demostrou
reducdo do nimero de espigas com a aplicacdo das doses de turfa liquida, equiparando os efeitos
da testemunha a dose de 12 L ha’!, ou seja, sem vantagens agrondmicas. Apesar da variavel
resposta DE2 apresentar significadncia na ANOVA, observou-se que o ajuste da equacao foi de
31% para o modelo quadratico, e com desvio significativo a 1% de probabilidade pele Teste F.

Mota et al (2017) apresentaram resultados contraditorios, ao diluir turfa liquida em 4gua
e aplicé-la com regador sobre as linhas de milho logo apds a semeadura, observaram maior
desenvolvimento da cultura. Os autores constataram incrementos positivos da combina¢ao NPK
+ N + turfa liquida no conjunto de variaveis respostas altura de planta, altura de insercao de
espiga, diametro de colmo, comprimento de espiga, didmetro de espiga, nimero de graos por
fileiras, massa de 1.000 graos e produtividade de graos.

Segundo Spaccini et al. (2002), quanto maior a hidrofobicidade do material himico
empregado, maior sera o sequestro de carbono no solo melhorando principalmente as condigdes
quimicas e bioldgicas do solo, pois compostos organicos ldbeis possuem uma menor relagao
C/N e apresentam uma decomposicdo rapida, mas ¢ possivel obter uma decomposi¢do mais
lenta com o uso de matéria organica humificada.

As substancias htimicas associadas com ureia diminuiram a perda por amonio, uma vez
que diminuem a volatilizagdo de NH3 devido a capacidade tampao da solucdo. Os tratamentos
de ureia combinados com substincias humicas apresentaram estabilidade ao pH=7 o que
possibilitou a redugdo de perdas de N-NH3 (LEITE 2016).

Ao utilizar diferentes tipos de fertilizante organomineral no solo a pesquisa de Santana
(2012) notou aumento nos componentes biométricos € da massa, comprimento e volume de

raizes de milho. Além disso, o autor identificou aumento do teor de fosforo nas folhas de milho
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pelo sinergismo e provavelmente, também pelo aumento da éarea radicular, no entanto, notou
que a aplicagdo de fertilizantes organominerais ndo promovem mudangas imediatas nas
propriedades fisicas do solo.

O tomateiro com gene reporter DR5:GUS, responsivo ao hormonio auxina, apresentou
elevado desenvolvimento radicular quando submetido ao tratamento de turfa liquida, pois tanto
os acidos hiimicos quanto as substincias humicas, de modo geral, provenientes das fontes
utilizadas apresentaram efeitos significativos no desenvolvimento de pelos radiculares em
plantulas de tomateiro (SILVA et al., 2011).

Moraes, Silva e Jindo (2021) verificaram, em um LATOSSOLO VERMELHO com
menor teor de matéria organica, uma complexacao do sulfato de Zn pelo adcido humico por meio
dos grupos funcionais sulfona e carbono, o que aumentou o teor do nutriente na solucao do solo,
mostrando que as substancias humicas sdo capazes de disponibilizar Zn para a braquiaria
cultivada na sequéncia do milho, beneficiando, assim, o sistema de produgao.

De acordo com as exigéncias climaticas da cultura do milho, a safra 2024/2025
apresentou melhores condigdes de desenvolvimento e produtividade em comparagdo com a
safra 2023/2024. Observou—se uma distribuicdo mais adequada das precipitagdes, bem como
temperaturas diurnas e noturnas mais amenas, permanecendo abaixo de 19°C no periodo
noturno, especialmente nos estadios criticos da cultura.

Apesar disso, os resultados observados neste trabalho ndo apresentaram efeitos
significativos da turfa liquida na cultura do milho, independente da dose e da forma como foi
aplicada, portanto supde-se que os efeitos estejam ligados a capacidade de absor¢do das

substancias himicas pelas folhas e pelas raizes das plantas de milho.



37

6 CONCLUSAO

Os resultados obtidos ndo foram capazes de demonstrar vantagens agronomicas no uso
da turfa liquida na cultura do milho. Dessa forma, independente da dose e da forma de aplicagao
ndo foi possivel identificar efeitos positivos da turfa liquida na cultura do milho nas condi¢des

testadas.
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