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RESUMO

A turfa ¢ um material organico que pode ser utilizado na agricultura como fertilizante
organomineral. Por ser uma fonte rica em substancias humicas proporciona melhoria no
crescimento ¢ desenvolvimento das plantas, afetando positivamente a producdo das culturas.
Diante disso, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia agrondmica e a viabilidade técnica
do uso da turfa liquida na cultura do milho em ambiente protegido. O ensaio foi desenvolvido em
casa de vegetacdo no Campo Demonstrativo e Experimental — CADEX, no Campus Monte
Carmelo da UFU. Foi utilizado o delineamento inteiramente casualizado, em esquema fatorial
5x2+4 (cinco tratamentos com turfa liquida nas doses de 0; 3; 6; 12 e 24 L ha™'; dois solos + quatro
testemunhas adicionais, uma sem adubacdo e uma com um produto comercial), em quatro
repeti¢des. As doses foram aplicadas de forma fracionada nos estadios fenoldgicos V4, V6 e V8
da cultura do milho. Foram avaliadas as caracteristicas de crescimento da parte aérea, os
componentes de producdo e a produtividade do milho. Os dados obtidos foram submetidos aos
testes de Cochran e de Jarque-Bera para verificagdo da homocedasticidade das variancias e
normalidade dos erros, respectivamente. Uma vez atendidas as pressuposi¢des basicas os dados
foram submetidos a analise de variancia e aos testes de Tukey e Dunnett para os tratamentos com
turfa liquida e testemunhas adicionais e de regressao polinomial para os tratamentos de doses
graduais da turfa liquida. Para os parametros vegetativos e reprodutivos, nao foram identificadas
diferengas entre as doses de turfa liquida, apenas entre os solos. O uso da turfa liquida apresentou
desempenho estatisticamente equivalente ao das testemunhas positivas (que receberam o produto
comercial) para a maioria das variaveis-resposta e em ambos os tipos de solo avaliados.

Palavras-Chave: Zea mays L., matéria organica, substancias humicas, produtividade,

organomineral.



1 INTRODUCAO

Atualmente o uso de fertilizantes e estimulantes hormonais foliares vem ganhando espago
significativo, principalmente no mercado agricola brasileiro, onde a utilizagdo da matéria organica
presente em residuos agricolas, industriais ou agroindustriais nos cultivos agricolas ocorre de forma
regulada, mas também de maneira informal, com uma parte consideravel sem avalia¢do técnica ou
material de estudo que fornecam informagdes seguras para sua aplicacao nas lavouras (BETTIOL
etal., 2023).

Com base nos estudos acerca desses materiais, ¢ de total importancia buscar a eficiéncia
agronomica do produto, quantificando as doses necessarias para suprir a demanda das culturas,
observando quaisquer beneficios que o produto possa agregar.

Assim, o uso de diversas fontes de matéria orginica na agricultura ¢ algo trivial desde os
primordios, mas vem ganhando mais notoriedade nas ultimas décadas, devido aos altos precos dos
fertilizantes quimicos e a sua finitude, como € o caso do potassio e do fosforo. Além disso, usar
residuos organicos contribui para a sustentabilidade ambiental, com uma fonte mais limpa de
poluentes, mitigando a poluicdo gerada por residuos de fabricas ou de saneamento (RAMOS, et al.
2017).

As fontes de matéria organica sdo as mais diversas possiveis, como residuos agricolas
deixados nas lavouras (resteva ou palhada) ou, at¢é mesmo residuos agricolas processados na
industria, como o bagago de cana-de-agucar ou de laranja. Fato ¢, existem fontes naturais de matéria
organica, como as turfeiras, que geram o material vegetal denominado de turfa.

A turfa ¢ formada principalmente a partir de material vegetal em pantanos e brejos, ¢
caracterizada pelo tipo do material de origem, condi¢des de formacdo e grau de decomposicao
(MOORE, 1989). O processo de decomposicao da turfa ¢ lento, sendo necessario de um a cinco
séculos para formar poucos centimetros (BOTERO, 2010). As turfeiras da regido sudeste do Brasil,
sdo principalmente compostas por materiais organicos de origem vegetal que crescem ou
sedimentam até as partes mais baixas do terreno, onde se acumulam e passam por processos de
decomposi¢cdo bioquimica, formando as substidncias htimicas (SHs) de coloragdo escura com

aspecto gelatinoso (BOTERO, 2010). A turfa passa a ser uma substancia economicamente



interessante para uso na agricultura, quando a porcentagem de matéria organica se apresenta acima
dos 40% (KIEHL, 1985).

As substancias humicas, compostas por acidos humicos (AH), fulvicos (AF) e huminas
(HUM), compdem parte da matéria organica da turfa. Pode-se dizer que as substancias humicas
sdo parte do humus, na fase mais quimicamente estavel da matéria organica. Na formagao do
humus, existe um processo que transforma as moléculas de menor massa molar em compostos com
maior estabilidade quimica, devido a decomposi¢ao da matéria organica, realizada por meio da
interacao entre o material organico e os organismos do solo (BETTIOL et al., 2023).

As substancias hlimicas s3o responsaveis em manter o equilibrio fisico, quimico e biologico
do solo, dado que possuem boa retencdo de agua, favorecendo a solubilidade e a dispersao dos
nutrientes para as plantas, assim a dispersao dos minerais contidos na rizosfera amplifica, tornando-
os mais dispostos para as raizes, e a capacidade de troca catidnica (CTC) pelos coloides aumenta
(CABRAL etal., 2016).

Conforme descrito por Bettiol et al. (2023), o efeito do carbono orgénico no solo ¢ a
estrutura do solo, influenciam diretamente a capacidade de reter agua, quando este estd na
capacidade de campo, relaciona-se ao, consequentemente, redistribuindo os poros que
proporcionam maior retengdo de dgua. Além disso, a matéria organica € responsavel pela
propriedade de tamponar o solo, tornando-o menos susceptivel a mudangas bruscas de pH.

Além de que os acidos hiimicos sdo responsaveis pela capacidade de disponibilizar o
fosforo (P) do solo, principalmente nos solos mais intemperizados, devido a complexacao dela com
os oxidos de ferro (Fe), formando o humato, neutralizando as cargas no humato impede que o P se
ligue aos 6xidos Fe, ficando mais livre na solu¢do do solo, viabilizando para as plantas (MENDES,
2022).

Assim, o condicionamento do solo com o uso derivados de turfa, como a turfa liquida pode
auxiliar no aumento da (CTC), visto que, o principal método de aumento da fertilidade do solo em
ambientes tropicais, se faz principalmente pelo aumento da MOS (BETTIOL et al., 2023). Pois, ao
longo do tempo, proporcionam efeitos na estruturacdo do solo, na reten¢do de agua e no
crescimento de raizes e parte aérea das plantas, por estimulos hormonais e melhor aproveitamento
dos nutrientes, efeitos observados na cultura do milho (CARON et al., 2015).

As SHs favorecem a planta de milho a se desenvolver nos seus estagios iniciais, auxiliando

na inoculacao de bactérias promotoras de crescimento vegetal, que por sua vez, contribuem para



maior produtividade da cultura, aumentando o vigor das plantulas (NICCHIO, 2013; MELO et al.,
2018). O uso de bioestimulantes a base de SHs favorece o metabolismo e mecanismos de
crescimento das plantas, proporcionando o aumento na producao e no transporte de hormdnios de
crescimento, o qual acarreta o aumento de biomassa das plantas, incluindo o sistema radicular
(OLIVEIRA, 2020).

Dessa forma, € necessario estudar os efeitos da turfa sobre as caracteristicas de crescimento
e desenvolvimento das culturas agricolas, a fim de determinar se existe beneficios e qual seria sua

eficiéncia em promover incrementos agronomicos.



2 JUSTIFICATIVA

O ntmero limitado de trabalhos sobre os efeitos do uso da turfa ou derivados em culturas
agricolas, geram dificuldades na comercializagdo desses produtos e nas recomendagdes
agrondmicas, quanto no manejo adequado e sua utiliza¢do. Levando em considerag@o os beneficios
que o produto agrega, aumentando a MOS e SHs, que promovem o aumento de matéria vegetativa
da planta, assim como sua produtividade, entre outros beneficios. Tais fatos justificam estudos
nesse sentido, sobretudo em relagdo ao seu uso em culturas de alto interesse econémico, como ¢ o
caso do milho.

A determinacdo de eventuais efeitos benéficos no crescimento e desenvolvimento das
plantas de milho, as dosagens com maiores e melhores respostas economicas e a determinacao dos
melhores momentos fenologicos para aplicagdo do produto sdo essenciais para a avaliagdo da
eficiéncia agrondmica e da viabilidade da turfa liquida.

A busca por fontes de fertilizantes naturais que possam substituir ou suplementar as
adubag¢des convencionais das culturas agricolas ¢ uma constante na agricultura mundial, visto que
as fontes minerais sao extragdes finitas e limitadas, com alto valor agregado.

A turfa liquida utilizada € produzida a partir da turfa natural minerada em areas geologicas
de veredas, na regidao de Douradoquara e Patrocinio no estado de Minas Gerais. O produto
constitui-se de um material organico natural, em geral, com alta capacidade de troca cationica e

rica em carbono orgénico (CO) e que necessita de validacdo agronémica, objeto desse estudo.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral
Avaliar a eficiéncia agronomica e a viabilidade técnica do uso da turfa liquida na cultura do

milho em ambiente protegido.

3.2 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 producao e a produtividade da
cultura do milho.

Determinar as doses maximas e econdmicas de turfa liquida.



11

4 REVISAO DE LITERATURA

4.1. Turfa

A turfa € o material oriundo de turfeiras, que sao classificados como organossolos, o que
compreendem como horizonte de constitui¢ao H ou O, o qual se origina de materiais organicos que
sedimentam e sdo transportados até as partes mais baixas de um terreno, geralmente esse ambiente
se forma as margens de rios, que por ser sendo um ambiente aquoso ou subaquoso, dificultando a
oxidacdo e a decomposi¢ao da MO (SANTOS et al., 2025).

A turfa se destaca por seu grande potencial econdmico, representando um recurso com alta
viabilidade, por possuir um baixo custo, pode ser utilizada como condicionador de solo, pois possui
substancias humicas (acidos humicos e fulvicos ¢ huminas), além de alguns elementos minerais
essenciais aos vegetais que estdo ligados a ela, por conta da capacidade de adsor¢do aos metais e
moléculas organicas; tal adsor¢ao se dispdem em maior eficiéncia em turfas ativadas por minerais,
principalmente o nitrogénio e potassio, que resultam na diminuicao das particulas desses materiais,
aumentando a superficie de contato (LIMA et al., 2017).

A matéria organica formada a partir de turfeiras em ambiente hidromorfico sdo compostos
por materiais soliveis em d4gua, por conta da sua polimerizagdo limitada, produzindo
principalmente 4cidos htimicos e falvicos (DABIN, 1981). O uso da turfa trds melhorias ao
condicionamento do solo, com beneficios a produtividade das culturas agricolas, como o aumento
na capacidade de reten¢ao de dgua, formacgdo de agregados que melhoram a densidade e estrutura
do solo, melhoria da mineralizagdo, reagdes do solo, fluxo de ar ou de gases (DENARDIN et al.,
2012).

A turfa ¢ um material com grande porcentagem de CO, o que por sua vez, contribui com a

biota do solo, servindo de fonte de carbono para os microrganismos (OLIVEIRA et al., 2013).

4.2. Substincias humicas

As SHs constituem de uma série de compostos poliméricos de coloragdo escura, com alta

heterogeneidade resultantes de uma decomposicao vegetal e animal, dando origem a quinonas de
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diferentes estruturas, se alterando conforme o material de origem. S3o fracionados quanto a
solubilidade, sendo a fragdo humica soltivel em meio alcalino e precipita quando acidificado, fracao
falvica, que permanece em solu¢ao quando acidificado € humina, que ndo se extrai por meios
basicos nem acidos (BOTERO, 2010)

A presenga das SHs nos compostos, como € o caso das turfeiras, possuem alta CTC, estao
ligadas diretamente ao funcionamento do metabolismo das plantas, alterando o crescimento, padrao
de formacgao de 6rgao vegetais, indugao do crescimento de raizes laterais, além de alterarem as
estruturas fisicas, quimicas e biologicas do solo onde estao localizados (CANELLAS et al., 2005).

As SHs atuam na melhoria das caracteristicas de agregacao do solo, reduzindo a densidade,
melhorando na reten¢ao de agua, reduzindo a perca de nutrientes, devido ao aumento do poder
tampado do ambiente, o que possibilita maior CTC (SASAL et al., 2000). O uso das SHs no cultivo
de graos pode ser observados ganhos potenciais de produtividade na cultura do milho (CARON et

al., 2015).

4.3. Matéria organica no solo

A MOS ¢ composta por material organico de diferentes origens, mas principalmente de
vegetais, micro ¢ mesofauna. Quanto maior for sua variedade, maior serd a diversidade da
microbiota e mais complexo serd a parte organica do solo, que estard em varios estagios de
decomposicao (CUNHA et al., 2015).

A dindmica da MOS ¢ controlada pela relacdo carbono e nitrogénio (C/N), sendo que a
decomposicdo da MO pela microbiota aumenta a relacio C/N, podendo comprometer a
disponibilidade de N ao milho (GIACOMINI et al., 2003).

O teor de MOS ¢ controlado pelos processos de crescimento de biomassa e atividade
microbiana no solo, gerando um gradiente de MOS ao longo do perfil do solo, em grande parte, as
camadas superiores sao mais ativas. Assim, a protecao da superficie do solo ¢ de suma importancia
para manutencao de conservacao da sua parte bioldgica, como € o caso do uso da palhada no plantio
direto, que mantém a temperatura e a estrutura do solo, evitando revolvé-lo com muita intensidade
(LEITE, 2004).

Nos sistemas de plantio direto (SPD), o uso do cultivo minimo maximiza os teores de CO

no solo, visto que, o pouco revolvimento do solo traz consigo uma condi¢do favoravel para o
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aumento da MO e melhor ambiente para a microbiota, pois mantem a superficie do solo protegida,
com maior capacidade de segurar residuos, consequentemente evita a remog¢do do CO (AMADO,
1997).

No sistema de plantio convencional o revolvimento do solo ¢ realizado com frequéncia,
trazendo uma fragmentacdo dos agregados do solo, causando oxidacdo da MOS (BEARE et al.,
1994). Nas camadas mais superiores o uso do plantio direto pode agregar até 18% a mais de teor
de CO, principalmente na sua forma humificada, quando comparamos com o sistema de plantio

convencional (PINHEIRO et al., 2003).

4.4. Fertilizantes organominerais

Fertilizantes organominerais sdo originarios de materiais organicos combinados com
fertilizantes minerais (KIEHL, 1985). Os produtos de origem organica possuem capacidade de
melhorar caracteristicas do solo, de modo que alteram propriedade fisicas, quimicas, bioquimicas
e microbiologicas que estdo ligadas aos ciclos que concatenam organismos do solo a planta
(GOMEZ et al., 20006).

Organominerais colaboram com a produtividade das lavouras, pois apresentam boa relacao
com a MOS, aumentando a eficiéncia dos nutrientes que estdo presentes no solo principalmente o
P (BOUHIA et al., 2022).

O uso de fertilizantes organominerais vem avangando no Brasil, com a oferta no mercado
de varias formulacdes diferentes. Algumas delas contendo SHs derivadas de Leonardita, porém
esse material ¢ importado para o Brasil, pois s existem em paises de clima temperado. No Brasil,
as SHs tém sido extraidas de turfeiras na regido Central e constituem uma fonte importante dessas

susbstancias (OLIVEIRA, 2020).
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5 MATERIAL E METODOS

5.1. Area experimental

Os ensaios foram desenvolvidos em ambiente protegido, dentro da casa de vegetacdo, no
Campo Demonstrativo ¢ Experimental — CADEX, no Campus Monte Carmelo da Universidade
Federal de Uberlandia - UFU. Localizada nas coordenadas geograficas 18°43'36.0" S 47°31'26.7"

O, com altitude média de 900 m, na regido do Alto Paranaiba, Minas Gerais, no Bioma Cerrado.

5.2. Semeadura e periodo de cultivo

Foram realizados dois ensaios para este trabalho, conduzidos dentro de vasos com volume
de 18 dm?. Utilizou-se de calcario dolomitico, com garantia minima de de 30 a 32% de CaO, 8 a
12% de MgO, 80 a 85% de PN e 75 a 80% de PRNT, conforme descrito no produto. A irrigagdo
dos vasos era padronizada com uso de gotejadores de mesma vazao, aumentando a lamina d’4agua
conforme a demanda da cultura.

O ensaio 1 foi realizado entre 01/05/2023 e 30/10/2023, sendo a incubagao do calcario nos
solos em 02/05/2023, a semeadura realizada em 03/06/2023 e a colheita em 15/10/2023. Enquanto
o ensaio 2 foi realizado entre 15/12/2023 ¢ 30/06/2024, sendo a incubag¢ao do calcario nos solos

em 15/12/2023; a semeadura em 02/02/2024 e colheita 04/06/2024.
5.3. Analise do solo
Antes da implantacdo dos ensaios foi realizada a andlise quimica dos solos (Quadro 1).

Utilizou-se de dois solos de diferentes caracteristicas em cada ensaio, retirados da camada de 0 a

20 cm de profundidade



Quadro 1. Andlise quimica dos solos utilizados em vasos nos dois ensaios
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Ensaio 1 — Latossolo Vermelho Distroférrico — LVDf (camada 0 a 20 cm)

DHH0 | pH CaCl |2 Meh-1 | K* . | 88042 | K' | ca* | mg* | ﬁlﬂ | H+Al SB
mg dm cmol. dm
5,1 4,8 2,5 48 2,89 0,12 0,94 0,4 0,26 3,00 1,47
t T \ m M.O. C.0. B Cu Fe Mn Zn
cmol, dm % dag kg'! mg dm?
1,73 | 447 33 | 15 24 | 14 043 | 10 | 1120 | 112 0,8
Ensaio 1 — Argissolo Acinzentando Distréfico — PACd (camada 0 a 20 cm)
DHH0 | pH CaCl |2 Meh-1 | K* . | 88042 | K' | ca* | mg* | ﬁlﬂ | H+Al SB
mg dm cmol. dm
4,9 4,5 3,9 111 3,16 0,28 1,29 0,3 0,59 3,20 1,87
t T \4 m M.O. C.0. B Cu Fe Mn Zn
cmol, dm % dag kg! mg dm?
245 | 507 37 | 24 22 | 13 012 | 1,1 ] 3070 | 190 0,7
Ensaio 2 — Latossolo Vermelho Distroférrico — LVDf (camada 0 a 20 cm)
DHH0 | pH CaCh |2 Meh-1 | K* § | $-8042 | K' | ca¥* | mg* | 531“ | H+Al SB
mg dm cmol. dm
5,5 4,6 0,6 36 3,90 0,09 0,80 0,30 0,13 3,40 1,16
t T \4 m M.O. C.0. B Cu Fe Mn Zn
cmol, dm % dag kg'! mg dm?
129 | 456 26 | 10 26 | 15 006 | 09 | 61,0 | 82 0,5
Ensaio 2 — Cambissolo Haplico Distrofico- CXd (camada 0 a 20 cm)
DHH0 | pH CaCh |2 Meh-1 | K* § | $-80+2 | K* | ca* | mg* | 531“ | H+Al SB
mg dm cmol. dm
4.9 4,1 2,0 73 2,22 0,19 0,29 0,2 0,70 2,90 0,71
t T \4 m M.O. C.0. B Cu Fe Mn Zn
cmol, dm? % dag kg'! mg dm?
141 | 3.6l 20 | 50 2.8 1,6 006 | 03 [ 2630 | 7.0 1,3

Fonte: Labras Analises Ambientais e Agricola.

5.4. Cultivar de milho

A cultivar escolhida foi o hibrido de milho de dupla aptidao da Santa Helena Sementes

(SHS 7990 POR3), material hibrido de dupla aptidao, com finalidade para graos e silagem da planta

inteira, com ciclo precoce e tecnologia PRO3, a qual oferece prote¢do contra lagartas e tolerancia

ao herbicida Glifosato (Santa Helena Sementes, 2024).

3.5. Manejo e trato

s culturais

Utilizou-se 0 manejo e tratos culturais padrdo da regido, conforme recomendagdes da

Embrapa (EMBRAPA, 2015).
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A aplicagdo da turfa liquida foi realizada em trés momentos na cultura do milho, sendo elas,
no estadio de V4, V6 e V8 via foliar. Para a aplicagdao do produto foi adotado o volume de calda
de 30 mL, onde a dosagem do produto foi transformada para puL, com base no volume/volume.
Com o uso de um pulverizador manual aplicou-se sobre as plantas em cada vaso (parcela) o produto
com suas diferentes dosagens, conforme os tratamentos descritos na Tabela 1.

Os tratamentos que receberam a adubacdo foram supridos com adubagdo de base,
adicionada ao solo antes da montagem dos experimentos nos vasos. A adubagdo foi calculada
conforme descrito por Novais et al. (1991) e adaptado por Marques et al. (2021). Durante as fases

de maior demanda da cultura as adubagdes em cobertura foram realizadas, conforme a demanda.

Tabela 1. Adubac¢do mineral padronizada por vaso em funcdo da massa de solo

Nutriente Quantidade (mg kg™!)* Fonte
Adubagio de base
N 90,44 Fosfato monoamonio (MAP)
9,56 Sulfato de amonio (NH4)2SO4)
P 200 Fosfato monoamonio (MAP)
100 Superfosfato simples (Ca(H2PO4), + CaS04.2H,0)
K 60 Cloreto de potassio (KCI)
Ca Calcario dolomitico**
Mg Calcario dolomitico**
S 49,06 Sulfato de magnésio (MgS04.7H,0)
10,94 Sulfato de amonio (NH4)2SO4) do N
B 0,5 Acido bérico (H;BO:)
Cu 1,5 Sulfato de cobre (CuSO4.5H,0)***
Mn 3,0 Sulfato de Manganés (MnSQO4.H,O)***
Mo 0,15 Molibdato ((NHs)sM07024.4H,0)
Zn 4,0 Sulfato de zinco (ZnSO4.7H,O)***
Adubacio de cobertura
N aplicagdo em V4 105 Ureia (CH4N>O) 46% N
N aplicagdo em V6 105 Ureia (CH4N>O) 46% N
K aplicacdo em V4 70 Cloreto de potassio (KCI)
K aplicagdo em V6 70 Cloreto de potassio (KCl)

Recomendacdes de Novais et al. (1991) e adaptado por Marques et al. (2021).
*quantidade do nutriente para cada kg de solo.
**1.250 e 1.333 mg de calcario dolomitico por kg de solo 1 (LVd) e solo 2 (PACd), respectivamente.

5.6. Delineamento experimental

Cada ensaio foi composto por 14 tratamentos combinados em delineamento inteiramente
casualizados, em esquema fatorial 5x2+4, sendo eles, cinco doses de turfa liquida (0, 50%, 100%,

150% e 200%) e as duas classes de solo, com quatro repetigdes, mais quatro testemunhas
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adicionais, sendo uma testemunha absoluta (sem adubagdo e sem turfa liquida) e a outra positiva

(com um produto comercial), para cada um dos solos, como descrito na Tabela 2.

Tabela 2. Tratamentos objeto do trabalho*

Tratamentos Solo** Turfa (%) Dose turfa liquida por Nutrientes
ok vaso (L ha'!) minerais****

1 (testemunha 1) 1 0% 0,0 100%

2 1 50% 3,0 100%

3 1 100% 6,0 100%

4 1 150% 9,0 100%

5 1 200% 12,0 100%

6 (testemunha absoluta 1) 1 0% 0,0 0%

7 (testemunha positiva 1) 1 100% 6,0 100%

8 (testemunha 2) 2 0% 0 100%

9 2 50% 3,0 100%
10 2 100% 6,0 100%
11 2 150% 9,0 100%
12 2 200% 12,0 100%
13 (testemunha absoluta 2) 2 0% 0,0 0%

14 (testemunha positiva 2) 2 100% 6,0 100%

*Ensaio fatorial: 5 doses de turfa liquida x 2 solos + 4 testemunhas adicionais.

**No ensaio 1: solo 1 - Latossolo Vermelho Distroférrico — LVDf e solo 2 - Argissolo Acinzentando Distr6fico — PACd. No ensaio
2:solo 1 — LVDf e solo 2: Cambissolo Haplico Distrofico- CXd.

***Referéncia: No ensaio 1 - Turfa liquida 100% = 5,0 L/ha. No ensaio 2 - Turfa liquida 100% = 6,0 L/ha.

*#** Adubacdo mineral em vaso preconizada por Novais et al., (1991).

5.7. Avaliacoes

5.7.1. Duragdo dos estagios fenoldgicos da cultura
Foi considerada a escala fenologica de Hitchie, Hanway e Benson (1993), com anotacao

das datas de ocorréncia.

5.7.2 Altura final da planta
Foi mensurada a distancia entre a superficie do solo e a base do pendao no estadio R1, com

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

5.7.3 Altura de inser¢ao da primeira espiga
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.
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5.7.4 Diametro de colmo

Foi obtida pela afericdo do diametro do colmo, préximo ao solo, acima do quinto no, com
o0 auxilio de um paquimetro, no estadio R1.

5.7.5 Numero de folhas expandidas
Foi obtida pela contagem simples do niumero total de folhas expandidas, incluindo as folhas
senescidas, mesmo ndo estando fixas a planta, que serdo contadas no estddio V8 e marcadas em

cinco plantas por parcela.

5.7.6 Numero de espigas por plantas
Foi obtida pela contagem simples do nimero total de espigas formadas nas duas plantas por

parcela, no estadio R6.

5.7.7 Comprimento de espigas
Foi mensurado o comprimento das espigas presentes na planta, com auxilio de uma régua

graduada, em centimetros.

5.7.8 Diametro de espigas
Foi mensurado o didmetro de cada uma das espigas, com o auxilio de um paquimetro,

graduado em milimetros.

5.7.9 Numero de fileiras de graos

Foi obtida pela contagem simples do niimero de fileiras de graos de cada espiga.

5.7.10 Numero de graos por fileira
Foi obtida pela contagem simples de graos presentes em uma fileira aleatéria em cada

espiga.

5.7.11 Numero de graos por planta

Foi obtida pela contagem simples dos graos.
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5.7.12 Massa de mil graos (com 13% de umidade)

Foram obtidas uma amostra de com 100 graos com auxilio de pranchetas de contagem, em
seguida pesadas em balanca de precisdo. Apds isso, as amostras foram secas em estufa com
circulacao de ar for¢ada 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 imida) e convertidas em massa de 1.000 graos, obtida

pela multiplicacao de 10 vezes a massa de 100 graos.

5.7.13 Massa da parte aérea

Apbs a debulha dos graos, os sabugos e as bracteas foram retornados as amostras originais
e a biomassa formada na parte aérea das plantas de cada vaso foi cortada em pequenos pedagos,
colocada em saco de papel tipo Kraft e levada para secagem em estufa. Apds a secagem foi obtida

a massa seca da parte aérea pela pesagem simples.

5.7.14 Comprimento de raizes
Apos o corte da parte aérea cada vaso foi esvaziado sobre uma peneira e o sistema radicular

recuperado tendo seu comprimento medido com auxilio de régua graduada.

5.7.15 Volume de raizes

Apods a medida de comprimento, cada amostra de raiz foi lavada suavemente com 4gua e
colocada para enxugar sobre lona plastica a sombra. Em seguida, cada amostra foi colocada dentro
de uma proveta de 2.000 mL com volume conhecido de agua limpa. O deslocamento do volume

do liquido fo1 atribuido ao volume de raizes.

5.7.16 Massa de raizes

Apo6s a medi¢ao do volume, as raizes foram colocadas para enxugar sobre lona a sombra e
em seguida cada amostra sera colocada em saco de papel tipo Kraft e levada para secagem em
estufa, como descrito no item 5.8.13. Apos a secagem foi obtida a massa seca de raizes pela

pesagem simples.
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5.7.17 Produtividade por planta
A produtividade por planta foi obtida pela pesagem dos graos formados em cada planta,

ajustada para 13% de umidade.

5.8. Anadlise dos dados

As médias dos dados foram submetidas aos testes de Cochran e de Jarque-Bera para
verificacdo da homoscedasticidade das variancias e normalidade dos erros, respectivamente. Uma
vez atendidas as pressuposi¢des basicas os dados foram submetidos a andlise de variancia e aos
testes de Tukey e Dunnett para tratamentos com turfa liquida e testemunhas adicionais e de

regressao polinomial para os tratamentos de doses graduais da turfa liquida.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

6.1 Ensaio 1

Houve diferencas significativas a nivel de 5% pelo teste F quanto ao tipo de solo utilizado
para as varidveis respostas massa seca da raiz (MSR), comprimento da primeira espiga (CE1),
numero de graos por fileira da primeira espiga (NGFEI) e produtividade por planta (PRODP)
quanto ao fator de doses de turfa liquida, ja para o fator dos diferentes tipos de solo as variaveis
comprimento de raiz (CR), volume de raiz (VR), massa seca da raiz (MSR), comprimento da
segunda espiga (CE2), massa seca da parte aérea (MSPA) e didmetro de segunda espiga (DE2)

apresentaram diferengas significativas (Tabela 3).
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Tabela 3. Resumo da andlise de variancia para altura de planta (AP), altura de inser¢do de espiga (AIE), nimero de folhas expandidas
(NFE), numero de espigas por planta (NE), comprimento da primeira e segunda espiga (CE1/CE2), numero de fileiras de graos da
primeira e segunda espiga (NFGE1/NFGE2), nimero de graos por fileira da primeira e segunda espiga (NGFE1/NGFE2), numero de
graos (NG), diametro da primeira ¢ segunda espiga (DE1/DE2), massa de mil graos (MMG), massa seca da parte aérea (MSPA),
comprimento de raiz (CR), volume de raiz (VR), massa seca de raiz (MSR) e produtividade por planta (PRODP) do milho em funcao da
turfa liquida em ambiente protegido no ensaio 1 em 2023

Fontes de variagdo AP (cm) AIE (cm) NFE NE! CEl (mm) CE2 (mm) NFGE1! (g)
Tratamentos 13254,65 * 6049,76 * 24,74 * 11,45444 * 78,47221 * 37,41334 * 37,41334 *
Fatorial 330,95 ™ 153,10 ™ 0,82 ™ 2,55321 3,39303 * 3,60687 ™ 3,60687 ™
Fator A (doses) 362,21 ™ 276,73 " 0,81 ™ 2,56761 " 5,89822 * 2,11116 s 2,11116 ™
Fator B (solo) 1123,60 ™ 82,66 ™ 0,51 ™ 1,51232 ns 0,04225 ns 16,19256 * 16,19256 "
AvsB 101,52 47,08 " 0,91 ™ 2,79903 s 1,72553 »s 1,95616 s 1,95616 ™
Testemunhas 38066,18 * 16979,19 * 65,42 * 30,00952 * 189,39000 * 86,32521 * 86,32521 *
Testemunha absoluta 87,78 ™ 0,00 ™ 0,13 ™ 0,00000 "s 0,00000 ™ 0,00000 "s 0,00000 ™
Testemunha positiva 120,13 200,00 "¢ 0,13 ™ 0,10055 ™s 6,48000 * 10,12500 s 10,12500 s
Testemunhas vs Fatorial 55133,38 * 26331,43 * 117,94 * 35,90025 * 421,43150 * 19493600 *  194,93600 *
Residuo 361,58 148,47 1,20 2,88969 1,57994 3,66004 3,66004
Meédia geral 6,89 6,89 6,89 3,64 10,26 6,89 6,89
DP 1,91312 1,91 1,91 1,69991 1,25696 1,91312 1,91312

CV (%) 27,75 27,75 27,75 46,74 12,25 27,75 27,75
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Fontes de variagio NFGE2' (g) NGFEl NGFE2 NG! (g) DEl (mm)  DE2! (mm) MMG (g)
Tratamentos 440,71154 * 423,37260 * 186,60199 * 59,50188 * 992.,48402 15,38865 * 29013,34360 *
Fatorial 34,72222 ™ 24,11458 s 42,69514 s 0,89743 s 3,00644 ns 0,87996 s 1534,81719 ™
Fator A (doses) 32,60938 ™ 33,32813 * 22,25938 s 1,06624 ™ 0,64383 ns 0,33951 ™ 670,41990 "¢
Fator B (solo) 36,10000 ™ 1,05625 ™ 49,50625 s 0,20249 s 16,60232 ns 4,60135 * 354,53634
AvsB 36,49063 ™ 20,66562 ™ 61,42812 ™ 0,90237 s 1,97009 ns 0,49006 s 2694,28470 s
Testemunhas 1192,35417 * 1106,02083 * 348,37500 * 142,01298 * 2452,07099 * 37,75505 *  73860,15623 *
Testemunha absoluta 0,00000 ™ 0,00000 ™ 0,00000 ™ 0,00000 ™ 0,00000 ns 0,00000 ™ 0,00000 ™
Testemunha positiva 242,00000 *s 40,50000 ns 21,12500 ™ 0,08388 s 12,62280 ns 0,63239 253,83230 ™
Testemunhas vs Fatorial ~ 1839,68750 * 1968,75000 * 996,44464 * 339,40858 * 5519,02125 = 78,86767 * 141779,64342 *
Residuo 193,74405 11,77232 30,82887 0,58763 5,01216 0,59629 1497,97811
Meédia geral 6,89 23,69 14,67 9,05 6,89 6,89 197,17
DP 1,91312 3,43108 5,552375 0,76657 1,91312 1,91312 38,70372
CV (%) 27,75 14,48 37,85 8,47 27,75 27,75 19,63
Fontes de variagdo MSPA! (g) CR (cm) VR! (cm®) MSR! (g) PRODP! (g)
Tratamentos 785,03846 * 1171,78571 * 0,35502 * 0,46147 * 5,07831 *
Fatorial 451,62222 * 1260,98333 * 0,03008 * 0,05982 * 0,01187 *
Fator A (doses) 243,33750 " 148,63438 ™ 0,01762 ™ 0,02506 * 0,01462 *
Fator B (solo) 2755,60000 * 10176,10000 * 0,15565 * 0,36322 * 0,00789
AvsB 83,91250 ™ 144,55312 ™ 0,01115 0,01872 0,01012
Testemunhas 1262,50000 * 1280,85417 * 0,80243 * 1,04533 * 12,60098 *
Testemunha absoluta 2,00000 s 2,53125 s 0,24951 * 0,42505 * 0,00000 ™
Testemunha positiva 760,50000 * 57,78125 0,01102 ns 0,02959 ns 0,00089 s
Testemunhas vs Fatorial =~ 2353,40000 * 41,80179 ™ 1,93728 * 2,32475 * 28,10829 *
Residuo 105,34524 75,81250 0,01392 0,00926 0,00507
Média geral 6,89 58,55 2,90 2,12 2,68
DP 1,91312 8,70704 0,11799 0,09623 2,68
CV (%) 27,75 14,87 4,07 4,54 2,68

* significativo e ™ ndo significativo, em nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste F.
'Anova com dados transformados. Fonte: O autor.
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As médias obtidas nas variaveis respostas estdo apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Médias das variaveis altura de planta (AP), altura de inser¢ao de espiga (AIE), nimero de folhas expandidas (NFE), nimero
de espigas por planta (NE), comprimento da primeira e segunda espiga (CE1/CE2), nimero de fileiras de graos da primeira e segunda
espiga (NFGE1/NFGE2), nimero de graos por fileira da primeira e segunda espiga (NGFE1/NGFE2), nimero de graos (NG), diametro
da primeira e segunda espiga (DE1/DE2), massa de mil graos (MMG), massa seca da parte aérea (MSPA), comprimento de raiz (CR),
volume de raiz (VR), massa seca de raiz (MSR) e produtividade por planta (PRODP) do milho em fung¢do da turfa liquida em ambiente
protegido no ensaio 1 em 2023

Fator A AP (cm) AIE (cm) NFE NE!
Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2
0,0 187,38 * 189,38 * 109,00 * 106,50 * 20,88 * 20,88 * 1,88 * 1,75
2,5 188,13 * 175,50 * 104,38 * 98,13 * 21,13 * 21,38 * 1,75 * 1,88
5,0 177,63 * 164,00 * 94,25 * 99,63 * 21,38 * 20,00 * 1,75 * 1,50
10,0 192,50 * 179,25 * 11525 * 109,13 * 21,63 * 21,38 * 1,75 * 1,88
20,0 188,63 * 173,13 * 105,88 * 101,00 * 21,00 * 2125 * 1,88 * 1,63
Média 186,85 a 176,25 a 105,75 a 102,88 a 21,20 a 2098 a 1,80 a 1,73 a
Test_abs 2438 Ba 31,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba 14,25 Ba 14,50 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba
Test pos 200,38 Aa 192,63 Aa 117,63 Aa 107,63 Aa 2125 Aa 21,50 Aa 1,75 Aa 1,88 Aa
Fator A CE1l CE2 NFGE!! NFGE2!
Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2
0,0 11,29 * 11,79 * 7,94 * 7,48 * 16,00 * 16,25 * 12,25 11,00
2,5 11,45 * 11,69 * 820 * 6,78 * 15,00 * 16,00 * 12,75 12,50
5,0 13,21 * 12,43 * 9,71 * 7,78 * 16,75 * 15,75 * 13,50 * 13,25
10,0 13,46 * 12,54 * 9,65 * 7,20 * 18,00 * 16,25 * 13,25 12,50
20,0 1041 * 11,71 * 8,05 * 7,96 * 16,50 * 16,25 * 13,75 * 12,75
Média 1197 a 12,03 a 8,71 a 744 b 16,45 a 16,10 a 13,10 a 12,40 a
Test_abs 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba
Test pos 12,75 Aa 10,95 Ab 6,76 Aa 9,01 Aa 16,50 Aa 16,50 Aa 10,00 ABa 14,00 Aa
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Fator A NGFEI NGFE2 NG! DEI (mm)
Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2
0,0 26,50 * 27,13 * 17,63 * 16,50 * 552,13 * 567,50 * 43,17 * 43,37 *
2,5 24,38 * 26,63 * 15,63 * 15,00 * 503,25 * 499,63 * 44,21 * 4334 *
5,0 31,38 * 28,38 * 21,38 * 17,75 * 687,75 * 505,88 * 4420 * 41,84 *
10,0 31,50 * 27,13 * 23,63 * 13,13 * 681,63 * 567,50 * 4420 * 42,61 *
20,0 24,25 * 27,13 * 14,00 * 18,75 * 484,75 * 583,50 * 44,45 * 42,62 *
Média 27,60 a 27,28 a 18,45 a 16,23 a 581,90 a 544,80 a 44,04 a 42,75 a
Test_abs 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba
Test pos 30,88 Aa 26,38 Aa 14,38 Aa 17,63 Aa 521,75 Aa 542,25 Aa 44,10 Aa 41,59 A
Fator A DE2! (mm) MMG (g) MSPA! (g) CR (cm)
Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2
0,0 35,31 * 32,89 * 216,68 * 233,14 * 17497 * 168,05 * 49,38 72,63
2,5 37,77 * 28,53 * 256,79 * 226,71 * 166,18 * 146,05 37,63 72,50
5,0 40,38 * 33,60 * 220,60 * 240,47 * 185,03 * 142,83 42,63 65,13
10,0 37,30 * 33,79 * 205,32 * 228,22 * 152,60 * 133,09 42,38 83,13
20,0 37,39 * 33,76 * 260,46 * 201,55 * 173,58 * 151,42 * 43,75 81,88
Média 37,63 a 32,51 b 23197 a 226,02 a 170,47 a 14829 b 43,15 b 75,05 A
Test_abs 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba 19,18 Ca 3298 Ca 42,38 Ba 41,25 Ba
Test pos 33,77 Aa 3745 Aa 240,86 Aa 229,59 Aa 179,47 Aa 143,52 Bb 69,88 Aa 75,25 Aa
Fator A VR! (cm?) MSR! (g) PRODP! (g)
Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2
0,0 136,88 * 93,38 * 70,38 * 36,23 * 115,94 125,04 *
2,5 136,88 * 80,63 * 79,71 * 31,50 * 119,25 109,58 *
5,0 169,38 * 97,63 * 91,79 * 31,58 * 151,48 *+ 121,70 *
10,0 93,75 * 90,00 * 39,86 * 32,65 * 136,54 125,80 *
20,0 100,00 * 89,63 * 40,49 * 30,27 * 124,93 115,65 *
Média 127,38 a 90,25 b 64,45 a 3245 b 129,63 a 119,55 a
Test_abs 27,50 Ba 14,00 Cb 8,39 Ba 3,29 Ca 0,00 Ba 0,00 Ba
Test pos 100,25 Aa 82,50 Aa 4498 Aa 30,43 Ab 117,89 Aa 123,81 Aa

Meédias seguidas de letras minusculas iguais na linha ndo diferem entre si para cada tratamento entre os solos, incluindo as testemunhas adicionais, em nivel de 5% de probabilidade

pelo teste F.

Meédias seguidas de letras maitsculas iguais ndo diferem entre si nos tratamentos testemunhas adicionais em ambos os solos, em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Médias seguidas de * e + se diferem dos tratamentos testemunha absoluta e testemunha positiva, respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

ITestes de médias com dados transformados, apresentagdo com dados reais.
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As variaveis CE2, DE2, MSPA, CR e VR obtiveram diferenca pelo teste F quanto ao
fator solo, se destacando o solo 1 (Latossolo Vermelho Distroférrico) em relagdo ao solo 2
(Argissolo Acinzentando Distrofico), expresso pela comparacao entre as médias obtidas
(Tabela 4). Os solos argilosos possuem maior retencdo hidrica e por conta de sua
granulometria, permite-o ter maior superficie de contato, tendo maior CTC e retencao de
MO, mas o Argissolo que possui menor teor de intemperismo, acaba tendo argila de menor
area superficial especifica, reduzindo este potencial (FALLEIRO et al., 2003).

As varidveis que expressaram diferenca expressiva quanto a dose de turfa liquida,
foram, CE1, NGFE1 e PRODP, porém ao se fazer o desdobramento dos dados, resultamos
em diferencas entre o fator A em relagdo as testemunhas, ndo exaltando significancia entre
as diferentes doses (Tabela 4).

A turfa liquida ¢ composta principalmente por SHs, as quais sdo compostos derivados
de ceras, poliésteres, proteinas e carboidratos (PICCOLLO, 2018). Além de serem
consideradas supra macromoléculas com alto grau de heterogeneidade, com aspecto
hidrofilico-hidrofoébico (PICCOLLO, 2001); nas SHs os 4cidos fulvicos sdo os que possuem
menor contetido de carbono e massa molar, sendo de 500 a 1.500 Da, ja os 4cidos humicos
sdao mais condensados, apresentando de 1.000 a 100.000 Da (BETTIOL et al., 2023).

Tal afirmagdo pode justificar os resultados pouco divergentes deste trabalho, visto
que a cuticula das plantas em geral pode absorver moléculas pequenas (<500 Da) e os
compostos maiores que 1.000 Da sdo absorvidos pelos estomatos, visto que além disto,
compostos polares hidrofilicos ndo possuem estudos totalmente elucidados (FERNANDEZ
etal., 2015).

A variavel MSR apresentou significancia nos dois fatores, mas de forma isolada, visto
que ambos os fatores ndo se interagem, demonstrando o mesmo comportamento Vvisto
anteriormente nas demais variaveis desdobradas, onde as doses se diferenciam somente das
testemunhas e o solo 1 se destaca em relacao ao solo 2 (Tabela 4).

Aos fatores da parte radicular da planta e suas interacdes com o solo, esperavamos
uma diferenca potencialmente melhor, o que ndo ocorreu, levando em consideragao que as

SHs, quando presentes no solo, possuem capacidade de modificar a arquitetura radicular e
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promover o crescimento de novas raizes e promover maior crescimento das plantas (ROSE
et al., 2014). Possivelmente explicado pela metodologia utilizada, a qual foi-se aplicado via

foliar e ndo diretamente ao solo.

6.2 Ensaio 2

Quanto a analise dos dados do milho cultivado no ano de 2024, verificou-se
diferengas significativas nas variaveis respostas altura de planta (AP), altura de insercdo de
primeira espiga (AIE), didmetro de colmo (DC), cumprimento de raiz (CR), comprimento da
primeira espiga (CE1l), volume de raiz (VR), cumprimento de segunda espiga (CE2),
diametro de segunda espiga (DE2), nimero de fileiras de graos da segunda espiga (NFGE2),
nimero de graos por fileira da primeira espiga (NGFE1), numero de grdos por fileira da
segunda espiga (NGFE2), nimero de graos (NG) e produtividade por planta (PRODP) ao
nivel de 5% de probabilidade para o teste F em fung¢do dos tipos diferentes de solos (Tabela

5).
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Tabela 5. Resumo da andlise de variancia para altura de planta (AP), altura de inser¢do de espiga (AIE), nimero de folhas expandidas
(NFE), nimero de espigas por planta (NE), diametro de colmo (DC), comprimento da primeira e segunda espiga (CE1/CE2), nimero de
fileiras de graos da primeira e segunda espiga (NFGEI/NFGE2), numero de grios por fileira da primeira e segunda espiga
(NGFE1/NGFE2), nimero de graos (NG), diametro da primeira e segunda espiga (DE1/DE2), massa de mil graos (MMG), massa seca
da parte aérea (MSPA), comprimento de raiz (CR), volume de raiz (VR), massa seca de raiz (MSR) e produtividade por planta (PRODP)
do milho em fungao da turfa liquida em ambiente protegido no ensaio 2 em 2024

Fontes de variagdo AP! (cm) AIE (cm) NFE! NE' DC (mm) CE1 (mm) CE2! (mm)
Tratamentos 78851923 *  2128,13874 *  606,11538 *  481,99038 *  206,73409 * 110,63874 * 71718,11412 *
Fatorial 446,01458 * 365,96944 ns 148,76667 ns  108,37847 * 8,18719 ns 11,15000 * 53560,64200 *
Fator A (doses) 105,71250 ns 158,83750 ns 199,91250 ns 75,03125 ns 3,77972 ns 10,65000 ns 8208,12765 ns
Fator B (solo) 2967,00625 *  2512,22500 *  22,50000 ns 13505625 ns 3041536 * 42,02500 * 384389,74644 *
AvsB 156,06875 ns 36,53750 ns 129,18750 ns  135,05625 * 7,03762 ns 3,93125 ns 16205,88025 ns
Testemunhas 1850,43229 *  4701,16667 *  2024,77083 * 1039,97396 * 523,85717 * 283,79167 * 112917,30174 *
Testemunha absoluta 12,0000 ns  66,12500 ns 1,12500 ns  6,12500 ns 0,84500 ns 528125 ns 0,00000 ns
Testemunha positiva  81,28125 ns 23112500 ns  28,12500 ns 7503125 ns 47,9710 * 19,53125 * 127021,52184 *
Testemunhas vs Fatorial  685,32188 * 10268,57857 * 466,28750 ns 2170,54688 * 1042,28700 * 486,57857 * 111537,80028 *
Residuo 104,04167 176,70833 141,20238 50,89583 5,65850 4,52976 9085,96281
Média geral 28,50 56,16 28,50 28,50 20,51 6,89 185,60
DP 10,20008 13,29317 11,88286081 7,13413 2,378760 1,91312 95,32032
CV (%) 35,79 23,67 41,69 25,03 11,60 27,75 51,36
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Fontes de variacio NFGE1! NFGE2 NGFE1 NGFE2 NG DEI (mm) DE2 (mm)
Tratamentos 598,88187 * 72,567308 * 459,52747 * 22521978 * 176788,41209 * 827,35353 *  745,94161 *
Fatorial 230,40000 ns 47,802778 * 66,17778 ns 164,40000 ns 55680,60000 ns 60,06610 ns 390,26812 *
Fator A (doses) 252,13438 ns 13,400000 ns 71,96250 ns 41,83750 ns 25841,60000 ns 74,53184 ns  86,11467 ns
Fator B (solo) 476,10000 ns  308,025000 * 202,50000 * 1144,90000 *  365574,40000 * 111,00003 ns 2274,96889 *
AvsB 147,24063 ns 17,150000 ns 26,31250 ns 41,83750 ns 8046,15000 ns 32,86688 ns 223,24638 ns
Testemunhas 893,35417 * 86,000000 *  1048,75000 * 304,00000 *  404552,16667 *  2079,92077 *  874,01628 *
Testemunha absoluta 2,00000 ns 0,000000 ns 0,12500 ns 0,00000 ns 0,12500 ns 71,94001 ns 0,00000 ns
Testemunha positiva 0,00000 ns 2,000000 ns 10,12500 ns 128,00000 ns 2556,12500 ns 78,75125 ns  318,52880 ns
Testemunhas vs Fatorial 3031,80179 * 255,150000 *  2232,00714 * 536,25714 *  583467,45714 *  3975,23862 * 3562,77902 *
Residuo 133,76786 15,517857 36,70238 78,60714 30769,22619 46,05187 114,10542
Média geral 29,07 7,38 24,11 11,89 436,64 35,83 197,17
DP 11,56581 3,93927 6,05825 8,86607 175,411591 6,78615 38,70372
CV (%) 39,78 53,41 25,13 74,55 40,17 18,94 19,63
Fontes de variagio MMG' (g) MSPA' (g) CR (cm) VR' (cm3) MSR' (g) PRODP (g)
Tratamentos 545,61538 * 93,31631 *  2572,13874 * 97,85074 * 4,12435 *  4812,28209 *
Fatorial 198,56667 ns 10,25822 * 947,90000 * 12,93370 ns 0,12653 ns 1366,33423 ns
Fator A (doses) 291,21250 ns 11,95372 * 403,77500 ns 5,38331 ns 0,06465 ns 1303,33747 ns
Fator B (solo) 504,10000 ns 16,82336 ns 6553,60000 * 71,12365 * 0,20699 ns 6581,40206 *
AvsB 29,53750 ns 6,92143 ns 90,60000 ns 5,93659 ns 0,16830 ns  125,56403 ns
Testemunhas 885,58333 * 201,23707 *  4778,72917 * 231,70442 * 11,17198 * 10679,22260 *
Testemunha absoluta 4,50000 ns 3,10593 ns  153,12500 ns 0,03727 ns 0,24299 ns 0,00195 ns
Testemunha positiva 0,00000 ns 0,56270 ns  200,00000 ns 0,00274 ns 0,00838 ns 144,33553 ns
Testemunhas vs Fatorial 2649,1500 * 517,07680 * 10570,51607 * 460,54305 * 18,96181 * 18224,99124 *
Residuo 178,78571 4,28534 242,54167 6,69313 0,17865 695,12112
Média geral 28,50 12,84 61,91 12,54 2,92 73,19
DP 13,371078 2,07011 15,57375 2,58711 0,42267 26,365150
CV (%) 46,92 16,12 25,16 20,62 14,47 36,02

* significativo e ™ ndo significativo, em nivel de 5 % de probabilidade de erro pelo teste F.
'Anova com dados transformados. Fonte: O autor.
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As médias obtidas nas variaveis respostas estdo apresentadas na Tabela 6.

Tabela 6. Médias das variaveis altura de planta (AP), altura de insercdo de espiga (AIE), nimero de folhas expandidas (NFE), nimero
de espigas por planta (NE), didmetro de colmo (DC), comprimento da primeira e segunda espiga (CE1/CE2), nimero de fileiras de graos
da primeira e segunda espiga (NFGE1/NFGE?2), nimero de graos por fileira da primeira e segunda espiga (NGFE1/NGFE2), nimero de
graos (NG), diametro da primeira ¢ segunda espiga (DE1/DE2), massa de mil graos (MMG), massa seca da parte aérea (MSPA),
comprimento de raiz (CR), volume de raiz (VR), massa seca de raiz (MSR) e produtividade por planta (PRODP) do milho em fun¢ao da
turfa liquida em ambiente protegido no ensaio 2 em 2024.

Fator A AP (cm) AIE (cm) NFE NE
Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2
0,0 221,00 * 183,25 80,50 * 63,75 * 21,50 21,50 2,00 a* 1,50 b*
3,0 210,00 * 169,25 69,25 * 58,00 * 20,75 21,00 2,00 a* 1,50 b*
6,0 193,50 * 184,00 69,00 * 55,75 * 20,50 20,50 2,00 a* 2,00 a*
12,0 205,00 * 194,25 * 72,75 * 5725 * 20,75 21,00 1,75 a* 2,00 a*
24,0 207,00 * 186,00 71,75 * 49,25 * 21,25 20,25 2,00 a* 2,00 a*
Média 207,30 a 183,35 b 72,65 a 56,80 b 20,95 a 20,85 a 1,95 1,80
Test_abs 37,00 Ba 13,25 Ba 8,25 Ba 2,50 Ba 13,50 Ba 9,25 Ba 0,25 Ba 0,00 Ba
Test pos 212,50 Aa 211,25 Aa 69,50 Aa 58,75 Aa 21,75 Aa 22,00 Aa 2,00 Aa 1,75 Aa
Fator A DC (mm) CEl (mm) CE2 (mm) NFGEI1
Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2
0,0 2426 * 23,76 * 16,88 * 12,63 * 13,50 * 3,88 14,00 * 13,00 *
3,0 22,62 * 2521 * 13,88 * 13,50 * 12,00 * 5,13 13,00 * 12,00
6,0 22,12 * 23,89 * 14,75 * 12,63 * 11,88 * 9,68 13,00 * 9,50
12,0 2223 * 22,73 * 17,38 * 15,50 * 9,13 * 7,00 13,00 * 13,50 *
24,0 20,61 * 2496 * 14,88 * 13,25 * 11,67 * 8,63 13,50 * 12,50 *
Média 2237 b 24,11 a 1555 a 13,50 b 11,63 a 6,86 b 13,30 a 12,10 b
Test_abs 426 Ca 3,61 Ca 1,63 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba 0,25 Ba 0,00 Ba
Test pos 21,00 Bb 25,89 Aa 16,75 Aa 13,63 Ab 12,75 Aa 6,25 Ab 12,50 Aa 12,50 Aa
Fator A NFGE2 NGFE1 NGFE2 NG
Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2
0,0 13,00 * 5,00 27,75 * 26,75 * 15,50 6,75 506,50 * 413,25 *
2,5 11,00 * 2,50 27,00 * 23,75 * 20,50 * 4,50 530,00 * 352,75
5,0 12,00 * 6,50 28,00 * 26,25 * 22,50 * 7,75 616,75 * 356,00 *
10,0 9,00 * 7,75 38,00 * 28,50 * 18,00 * 9,00 675,50 * 480,00 *
20,0 12,50 * 8,00 * 31,00 * 24,00 * 19,50 * 14,50 655,25 * 426,00 *
Média 11,50 a 595 b 30,35 a 2585 b 19,20 a 8,50 b 596,80 a 405,60 b
Test_abs 0,00 Ba 0,00 Ba 0,25 Ba 0,00 Ba 0,00 Aa 0,00 Aa 0,25 Ba 0,00 Ba
Test pos 7,50 ABa 8,50 Aa 2925 Aa 27,00 Aa 18,00 Aa 10,00 Aa 568,25 Aa 532,50 Aa
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Tabela 6. Continuagao.

Fator A DE1 (mm) DE2 (mm) MMG (g) MSPA (g)
Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2
0,0 4746 * 39,53 * 41,72 * 14,61 182,48 * 175,61 * 329,42 * 242,51 *
3,0 41,13 * 39,89 * 36,98 * 13,57 164,02 205,13 * 287,39 * 214,52 *
6,0 41,07 * 33,53 * 37,65 * 2942 * 156,91 179,49 * 178,33 * 198,07 *
12,0 44,89 * 44,92 * 29,86 * 28,40 * 171,54 * 201,63 * 19547 * 196,34 *
24,0 39,59 * 39,60 * 39,77 * 24,57 * 147,44 175,24 236,88 * 191,36 *
Média 42,82 a 3949 a 3720 a 22,11 b 164,48 b 187,42 a 24550 a 208,56 a
Test_abs 6,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba 0,00 Ba 31,20 Ba 0,00 Ba 8,72 Ba 2,57 Ba
Test _pos 45,15 Aa 38,88 Aa 30,31 Aa 17,69 ABa 168,53 Aa 165,88 Aa 212,58 Aa 194,47 Aa
Fator A CR (cm) VR (cm?) MSR (g) PRODP
Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2 Solo 1 Solo 2
0,0 75,00 * 4725 * 160,00 * 85,00 * 78,63 * 41,46 * 91,28 * 60,28 *
3,0 88,00 * 72,75 * 127,50 * 123,25 * 70,78 * 64,28 * 86,07 * 61,25 *
6,0 86,25 * 54,775 * 165,00 * 103,75 * 86,92 * 66,60 * 99,16 * 63,08 *
12,0 79,00 * 56,25 * 110,00 * 85,00 * 62,11 * 48,18 * 114,12 * 96,88 *
24,0 88,75 * 58,00 * 178,75 * 101,25 * 51,86 * 78,88 * 96,48 * 77,35 *
Média 83,40 a 57,80 b 148,25 a 99,65 b 70,06 a 59,88 a 97,42 a 71,77 b
Test_abs 6,25 Ba 15,00 Ba 5,00 Ba 3,00 Ba 1,45 Ba 0,61 Ba 0,03 Ba 0,00 Ba
Test_pos 74,75 Aa 64,75 Aa 122,50 Aa 122,50 Aa 73,35 Aa 66,73 Aa 93,56 Aa 85,06 Aa

Meédias seguidas de letras mintsculas iguais na linha ndo diferem entre si para cada tratamento entre os solos, incluindo as testemunhas adicionais, em nivel de 5% de probabilidade
pelo teste F.

Médias seguidas de letras maitsculas iguais ndo diferem entre si nos tratamentos testemunhas adicionais em ambos os solos, em nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey.
Médias seguidas de * ¢ + se diferem dos tratamentos testemunha absoluta e testemunha positiva, respectivamente, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Dunnett.

ITeste com dados transformados, apresentagdo com dados reais.
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As variaveis AP, AIE, DC, CR, VR, CEl, CE2, DE2, NFGE2, NGF1 ¢ 2, NG ¢
PRODP obtiveram diferengas quanto ao fator B (tipo de solo), desdobrados pela comparagao
das médias (Tabela 6). O solo 2 (Cambissolo) obteve resultados menos eficientes, quando
comparado ao solo 1 (Latossolo). Os cambissolos apresentam baixo grau de intemperismo,
o que dificulta a retencdo hidrica em seus microporos (EMBRAPA, 2018), talvez isso possa
justificar o desempenho hidrico inferior no Cambissolo em relagao ao Latossolo.

Tratando os dados que foram significativos quanto as dosagens de turfa liquida, a
variavel MSPA foi a Unica a ser significativa ao teste F, de maneira isolada, ndo havendo
interagdo com o fator B (solos). Embora tenha sido significativa, ndo se obtém uma regressao
valida, como demonstrada na Tabela 6.

Nos estagios mais tardios da cultura, a o uso de SHs podem ser eficientes em aumentar
o teor de agucares, tamanho e peso de grdos (CANELLAS et al., 2015). Como dito por
Piccolo (2001), o carbono disponivel no solo na forma de SHs podem induzir a formar novos
hormonios, que estimulam a planta a emitir novas raizes, promovendo maior crescimento da
planta, o que pode contradizer a metodologia utilizada no trabalho, visto que a aplicacdo foi
feita via foliar e ndo diretamente ao solo.

A variavel NE, a priori ndo demonstrou resposta significativa quanto as doses de turfa
liquida de maneira isolada, mas houve interagdo entre os dois fatores (A x B), e realizando
seu desdobramento obtém-se diferencas entre dosagens quanto aos diferentes solos (Tabela
7), mesmo nao obtendo uma regressdo valida; observa-se melhor resposta do produto nas
doses de 0,0 € 3,0 L ha'! quando aplicado nos tratamentos realizados sobre o solo 1 (LVd)
em relacdo ao solo 2 (CXd).

Como descrito por Rose et al. (2014), as respostas do uso de substincias humicas em
diversas culturas, podem acarretar diferentes respostas, tendo potencial de serem positivas,
negativas ou nulas, visto que sdo muito oscilantes quanto ao tipo de solo, condigdes

climéticas, composicao elementar, ciclo da cultura, entre outros fatores.
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7 CONCLUSOES

Nas condi¢des deste trabalho a maioria das variaveis respostas, quanto ao fator doses
de turfa liquida, se diferenciaram das testemunhas absolutas, mas nao foram identificadas
diferencas significativas, quanto as testemunhas positivas, pelo teste de Dunnett ao nivel de
5%. Notou-se que os fatoriais que apontaram diferencas significativas ao nivel de 5% pelo
teste F na analise de variancia, ndo obtiveram uma regressao polinomial coerente com as
doses aplicadas.

Quanto ao solo utilizado, identifica-se uma maior eficiéncia do Latossolo Vermelho
em relagdo aos outros tipos de solos utilizados, em ambos os ensaios e para maioria das
variaveis, recorrente a disparidade de caracteristicas dos solos. Nao havendo interagdo entre

as doses de turfa liquida e os solos utilizados.
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