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RESUMO

A adubacdo eficiente ¢ de fundamental importancia na produtividade do milho, sabe-se
que o Brasil produz em média apenas 20% dos fertilizantes minerais consumidos, o que
contribui para maiores custos de producao. Acredita-se que os fertilizantes organicos
sejam uma opc¢ao interessante para adubacdo e fertilidade do solo, em substitui¢do aos
fertilizantes quimicos. O objetivo do trabalho ¢ avaliar o efeito e a absor¢ao do fosforo
com a aplicagdo de diferentes doses de adubo orgénico no cultivo do milho, segunda
safra. Conduzido em condi¢des de campo, o delineamento experimental foi em blocos
casualizados com seis tratamentos e quatro repeticdes, sendo os tratamentos uma
testemunha e cinco doses de adubo organico no sulco de plantio. A testemunha foi o
adubo mineral MAP, a adubagdo foi dosada com 120 (kg) de P205.ha-1. Para as
dosagens de fertilizante orgénico foram utilizadas 50%, 75%, 100%, 125% e 150% da
dose de fertilizante mineral. Foram avaliados diametro do caule em (mm), altura da
planta em (cm), nimero de folhas totalmente abertas; area foliar em (cm?), altura de
insercdo da primeira espiga (cm). O experimento também incluiu andalises bromatologicas
e de solo. Apds a colheita, a silagem foi pesada para determinagdo da producdo por
hectare. As diferentes doses de adubo organico ndo diferiram estatisticamente da
adubacdo mineral e ndo apresentaram diferenca significativa para as analises fenologicas.
A adubacdo organica traz uma série de vantagens para o cultivo do milho, reduzindo
custos, melhorando a disponibilidade de nutrientes, aumentando a produtividade e
garantindo maior eficiéncia agrondmica da cultura.
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ABSTRACT

Efficient fertilization is of fundamental importance in corn productivity, it is known that
Brazil produces on average only 20% of the mineral fertilizers consumed, which
contributes to higher production costs. It is believed that organic fertilizers are an
interesting choice for fertilizing and soil fertility, replacing chemical fertilizers. The
objective of the work is to evaluate the effect and absorption of phosphorus with the
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application of different doses of organic fertilizer in the cultivation of second harvest
corn. Conducted under field conditions, the experimental design was in randomized
blocks with six treatments and four replications, with the treatments being a control and
five doses of organic fertilizer in the planting furrow. The control was the mineral
fertilizer MAP, fertilization was dosed with 120 (kg) of P205.ha-1. For the organic
fertilizer dosages, 50%, 75%, 100%, 125% and 150% of the mineral fertilizer dose used
were used. Stem diameter in (mm), plant height in (cm), number of fully open leaves were
evaluated; leaf area in (cm?), height of insertion of the first ear. The experiment also
included bromatological and soil analyses. After harvesting, the silage was weighed to
determine the production per hectare. The different doses of organic fertilizer did not
differ statistically from the mineral fertilizer and did not present a significant difference
for the phenological analyses. Organic fertilizer brings a series of advantages for corn
cultivation, reducing costs, improving nutrient availability, increasing productivity and
ensuring greater agronomic efficiency of the crop.

Keywords: Plant nutrition; Zea mays; Organic fertilizer.

1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) esta entre as comodities mais produzidas mundialmente,
estando presentes em todos os cenarios produtivos desde a agricultura familiar até aos
maiores produtores. O seu consumo ¢ muito difundido apresentando-se em diversas
culturas. Segundo Sabino (2022), tal cultura apresenta um papel importante na
alimentagdo humana e animal devido a sua fonte de energia, proteina e fibra.

O milho no Brasil ¢ cultivado em todo o pais, proporcionando o desenvolvimento
agricola e industrial. O Brasil ¢ caracterizado por ser um pais que tem a sua economia
voltada a agricultura, portanto, o agronegocio brasileiro ¢ uma das principais atividades
da economia nacional. Assim, o milho assume um papel importante pois, das espécies
originarias das Américas, certamente ¢ o de maior importancia econdmica e social no
mundo (De Tunes, 2021; Maricato, 2021).

Devido a sua habilidade de se adequar a diferentes situagdes, essa cultura se
adapta bem em diferentes sistemas de producdo. A adubacdo por meio dos fertilizantes
minerais ¢ a mais utilizada ha anos, entretanto, essas fontes, em sua grande maioria, sao
esgotaveis e pode provocar danos ao ambiente (Carvalho, 2020). Portanto, a associa¢ao
de fontes organicas e minerais podem ser promissoras a culturas como a do milho.

A adubacdo nas lavouras de milho, entre outras tecnologias, ¢ considerada fator
determinante para a produgdo, em virtude dos altos custos dos insumos. Devido a
dependéncia de importagdes dos nutrientes como P (fésforo) e K (potassio), os custos de

produg¢do se tornam elevados (Maricato, 2021). Portanto, fica evidente que o
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reaproveitamento de nutrientes a partir de residuos produzidos por industrias e pelos
setores do agronegdcio, diminui a destinacdo incorreta e apresenta boa alternativa para
reduzir os custos com fertilizantes.

O P esta entre os nutrientes mais requeridos para o desenvolvimento das plantas,
ocupando o segundo lugar dos elementos que mais limita a produciao de graos. Cardoso
(2022), destaca a importancia do P para as plantas, sendo elas, a participacao da ativacao
de enzimas, reagdes de oOxido-reducdo, participa da produgdo de ATP (adenosina
trifosfato), da fotossintese e da respiragao.

O P no solo se divide em dois grupos, Pi (fosforo inorganico) e Po (fosforo
organico). O Pi refere-se ao fosforo que € encontrado nos minerais primarios que formam
um emaranhado de diferentes compostos com graus de instabilidades quimicas distintas.
A liberagdo gradual promovida por algumas fontes de P faz com que se encontrem
absorvidos aos oxidos de Fe (ferro) ao Al (aluminio) e a argila. Entretanto o Po,
corresponde ao P ligado a matéria organica do solo que por sua vez tende a ser liberado
mais facilmente para a solugdo solo planta (Guarneri, 2019).

As formas de P ainda podem ser subdivididas como labeis e ndo labeis em
relacdo ao seu grau de estabilidade. A parte labil € composta pelos fosfatos organicos e
inorganicos que estao armazenados na solu¢do do solo estando sempre disponiveis para a
absorcao das plantas. J4 a por¢ao ndo labil ¢ representada pelas formas de P que nao se
encontram disponiveis para a absor¢do das plantas por estarem sempre fixadas na fragdo
mineral do solo. Para Pinto et al., (2020) o teor de matéria organica e¢ a atividade
microbiana do solo influenciam diretamente no grau de estabilidade das formas de P.

Baseando-se no cenario nacional, o Brasil produz em média apenas 20% dos
fertilizantes minerais consumidos, sendo estes de origem mineral, o que contribui para a
elevacao dos custos.

Questiona-se a eficiéncia dos fertilizantes quimicos a base de fosforo em termos
de aproveitamento pelas culturas. Isso implica na necessidade de busca por praticas
agricolas mais sustentaveis, levando-se em conta minimizar o impacto ambiental.

Acredita-se que o fertilizante organico em questdo apresenta melhor resposta a
nutricao de plantas, pois refere-se a um produto com caracteristicas fertilizantes, a partir
de residuos do processamento de bovinos, tais como o0s 0ssos, visceras e sangue. Para
Venegas (2009), os adubos orgéanicos da classe da farinha de carne e ossos ¢ uma escolha
interessante para a adubacdo e fertilidade do solo, em substitui¢do aos fertilizantes

quimicos.
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Nesse contexto, a busca por sustentabilidade na agricultura tem trabalhado com
pontos importantes. Os fertilizantes, principalmente os organicos, sio uma oportunidade
de inovacdo tecnoldgica. A criagdo do Ferticiclo®, fertilizante organico em questdo, vem
proporcionar o desenvolvimento de um produto inovador, proveniente do aproveitamento
de matéria-prima do abate de Bovinos, tendo como subprodutos, em geral, ossos, visceras
e sangue para a obten¢do de fertilizantes com propriedades ricas em nitrogénio, calcio,
fosforo, carbono organico e aminoacidos, tendo como alvo principal a nutrigao vegetal.

Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar o efeito e a absor¢do de fésforo com
aplicacdo de diferentes doses do fertilizante organico, para a cultura do milho segunda

safra.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Cultura do milho

Ainda nos dias de hoje ¢ comum que haja duvidas sobre a origem do milho (Zea
mays), porém sua area de origem esta definida como a regido meridional do México
(Doelbley, 1990). A difusao da sua cultura no Brasil teve inicio com o milho duro, uma
ragca primitiva que apresentava grande resisténcia em relagdo as pragas. Os primeiros
locais a receber o entdo milho duro, segundo Barghini (2004), iniciou-se na bacia
amazonica e no nordeste brasileiro onde teve inicio a sua propaga¢ao, seguindo para todo
o pais, chegando ao sul e ao pais vizinho, a Argentina, embora apresente origem tropical,
com provas existentes de que ¢ cultivado ha ao menos 8.000 anos, praticamente em todas
as partes do mundo (Barros; Clado, 2014). Dentre as culturas produzidas nas Américas,
certamente o milho ¢ o de maior importancia econdomica e social a nivel mundial (De
Tunes, 2021; Maricato, 2021).

Atualmente ocupa o terceiro lugar entre os cereais mais produzidos no Brasil.
Destacou- se na safra 2021/2022, cuja produtividade foi de 81,8 milhdes de toneladas.
Para a safra seguinte 2022/2023 a previsao de produgdo total de 126,9 milhdes de
toneladas, expressando um aumento de 45% comparado a safra anterior (Gilquénia,
2022). Esse crescente na produgdo total ¢ resultado do acréscimo de areas de milho
segunda safra, juntamente com a produtividade projetada para a terceira safra, com
aumento de 3,8% na area plantada (Conab, 2022).

Sabe-se que o milho pertence a familia das Poaceae, refere-se a uma planta

herbacea e monoica (onde as flores masculinas se formam na panicula alocada no topo da
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planta, enquanto as femininas sdo geradas pelas espigas), corroborando com (Pereira,
2019).

A planta de milho possui folhas longas e lanceoladas com pilosidades. Sua bainha
envolve o caule e apresenta nervuras centrais em forma de sulco (Fernandes et al., 2012).
Com a funcdo de suportar as folhas e as espigas, o calmo ¢ formado por nos e entrends,
sendo também um 6rgdo de reserva (Da Silva et al., 2021). Também, segundo Fernandes
et al. (2012), o milho possui raizes fasciculadas que incluem raizes primarias, seminais,
adventicias e de suporte.

O milho ¢ classificado no grupo C4, cuja fixagdo de carbono apresenta elevada
taxa fotossintética, podendo atingir taxas maiores que 80 mg.dm-4, resultando em
elevados rendimentos (Fiametti, 2022). O inicio da fase reprodutiva ¢ o periodo de maior
influéncia em variacdo de luz, mais precisamente nos primeiros 15 dias apos
pendoamento, sendo que o aproveitamento efetivo esta diretamente ligado a alguns
fatores como a estrutura da planta (Fancelli, 2015; Strieder et al., 2008).

Os estadios fenoldgicos do milho, sdo vegetativos (V) e reprodutivo (R), tendo
como subdivisdes dos estadios vegetativos o nimero de folhas como indicativo, exemplo:
V1, V2, V3 até o V(n), que representa o niumero da ultima folha emitida antes do
pendoamento. O primeiro e o ultimo estadio vegetativo sdo representados por (VE)
emergéncia e (VT) pendoamento, (Magalhaes e Durdes 2006 apud DA Silva et al., 2021).
No estadio reprodutivo as subdivisdes sdao: (R1) florescimento, (R2) grao leitoso, (R3)
grao pastoso, (R4) grao farinaceo ou duro e (R6) maturidade fisioldgica, respectivamente.

Segundo Cunha et al. (2020), o Brasil ocupa a terceira posicdo do mundo em
producao de milho, sendo superado apenas pelos Estados Unidos e China. A cultura do
milho, nos ultimos anos, assumiu um papel muito importante nas exportagdes brasileiras,
pois devido a seca que ocorreu nos Estados Unidos a demanda internacional cresceu
(Fiametti, 2022).

Segundo Conab (2023), a estimativa para a produgdo de grdos para a safra
2022/2023 ¢ de 312,5 milhdes de toneladas, uma alta de 15% em relagdo a safra
2021/2022. Este foi o 7° levantamento da safra de graos, haja vista que para consolidar
estes dados, depende das condi¢des climaticas sendo este o fator de maior importancia
para a 2° e 3° safras.

Em razdo das grandes quantidades de reservas nutricionais obtidas pelos seus
graos, a cultura do milho ¢ largamente utilizada em diversas formas sendo elas para

nutricdo e producao animal, alimentacdo humana e ¢ uma importante matéria-prima para
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a industria (Severino; Carvalho; Christoffolet, 2005; Santos et al., 2020). Sendo composto
principalmente por carboidrato ¢ considerado um alimento energético. Seus graos
possuem cerca de 72% de amidos, 9,5% de proteinas, 9% fibras e 4% de lipidio
(Miranda, 2020).

Para a producdo de silagem o milho se apresenta como a mais tradicional
forrageira. Para que se tenha um bom armazenamento e boa qualidade nutritiva ¢
importante que a porcentagem de matéria seca (MS) esteja entre 32% a 35% (Cruz;
Pereira Filho; Gontijo Neto, Embrapa 2021). Para Cruz et al. (2019), vérios estudos
apontam a importancia das espigas na qualidade nutricional a silagem, entdo a escolha de
cultivar apenas pelo porte elevado com alto teor de matéria seca (MS) ndo € o indicado,
devido a pequena quantidade de graos que €, de fato, o principal fornecedor de nutrientes.

Conforme Santos (2016), muitos produtores desconhecem o real valor de se
produzir a silagem e milho, pois a relagdo custo beneficio mostra que a viabilidade da
silagem de milho sobressai a outras culturas. Quando comparada a silagem de milho a de
cana-de-agucar por exemplo, sua praticidade operacional e carateristicas bromatologicas

sdo alguns dos marcadores positivos para este alimento.
2.2 Nutricao do milho

Para que se tenha uma boa produtividade das culturas, existem varios fatores a
serem analisados tais como as condi¢des climaticas, manejo de solo, de pragas, doencgas e
manejo das plantas invasoras. Depende também das exigéncias nutricionais da cultura,
exigéncias essas que sdo supridas de acordo com o fornecimento dos nutrientes, sendo
esses divididos em macronutriente e micronutrientes, apresentando estas funcdes
essenciais. Apresentado por Mcgrath et al. (2014), a auséncia dos macronutrientes na fase
inicial da cultura do milho causa limitacdes nas células que promovem alteragdes
metabolicas e, consequentemente, menor produtividade.

Dentre os fatores para se obter uma boa produtividade destaca-se a fertilidade e a
nutricdo das plantas (Magela, 2017). Faz-se necessario conhecer a dindmica de extragao
dos nutrientes durante o ciclo de vida da planta, pois esse ¢ um fator determinante para a
adubagdo correta. E possivel determinar e quantificar a necessidade nutricional da planta
devido a extragdo do solo que a mesma faz durante seu ciclo (Vale et al., 2015).
Corroborando com Peixoto (2014), a extracdo total dos nutrientes do solo estd

diretamente ligada a quantidade de fitomassa produzida e também a reserva nutricional
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encontrada nos graos e palhadas.

De acordo com Aragjo (2019), a extracao dos macronutrientes pela cultura do
milho apresenta maiores exigéncias de N e K, seguido de Ca, Mg e P. Os micronutrientes
apesar de serem exigidos em menores quantidades, sdo de extrema importancia para a
cultura, visto que a deficiéncia pode causar a desorganizacdo metabdlica, em
consequéncia redug¢do da produgdo (Coelho, 2006). De acordo com Malavolta (2002),
para uma adubagdo eficiente, tende a comegar com a analise de solo, posteriormente
faz-se a correcdo da acidez, em seguida, aplica- se a adubagdo desejada segundo a anélise
que termina com os nutrientes absorvidos e incorporados pela cultura.

O fosforo P exerce um papel de grande relevancia na cultura do milho, devido a
sua participacdo em inimeros processos metabolicos, porém, devido a sua interagdo, os
outros elementos (aluminio, ferro e célcio) se tornam pouco disponiveis para a absor¢do
das plantas. No entanto, mesmo estando em forma orgénica, pode possuir baixa taxa de
difusdo na solucao do solo (Almenida et al., 2016).

Cardoso (2022), aponta que a absor¢ao de fosforo (P) € crescente para as plantas
de milho nos estddios iniciais do desenvolvimento, com o pico de absor¢do de 70
umoles/dia de P por planta aos 50 dias apos plantio. Cardoso (2022), também mostra que
entre 80 e 100 dias apos emergéncia ocorre outro pico de absor¢ao.

Os solos tropicais sdo carentes em fosforo P e isso faz com que seja um fator
limitante para a produtividade. A caréncia dos solos brasileiros ¢ consequéncia do
material de origem da fonte e da forte interacdo com o solo (Nolla et al., 2013). A
eficiéncia nutricional dos adubos fosfatados pode ser interferida devido as propriedades
do solo, modos de aplicagado e fontes de fosforo P (De Freitas, 2020).

A classificagdo das fontes inorganicas de fosforo no solo sdo P 1abil e P ndo 1abil.
Sendo que P labil representa a menor parte, sendo esta disponivel para as plantas e
microrganismos; P ndo labil representa a maior parte de P no solo. Devido a sua
estabilidade quimica ¢ pouco disponivel para as plantas (Moreira; Siqueira, 2006).

As fontes organicas de (P) representam cerca de 5 a 40% do fosforo total
encontrado nos solos, sendo eles, de origem vegetal e as biomassas, microbianas, isso faz
com que as fontes de P orgdnico se tornem uma importante fonte para as plantas

(Cardoso; Andreote, 2016).
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2.3 Uso de fertilizantes na cultura do milho

De natureza inorganica, naturais ou sintéticas, os fertilizantes minerais sio
fornecedores de nutrientes para os vegetais. Produzidos de forma artificial nas industrias,
sendo, na maioria das vezes, pela formulacao de nutrientes, processo € semelhante ao que
acontece na natureza (Araujo, 2019).

Os fertilizantes minerais apresentam diferentes solubilidades, isso faz com que se
tornam soluveis ou ndo, no solo. Silva (2020), corroborando com a Legislacdo Brasileira
de Fertilizantes, aponta que os fertilizantes resultados de processos tecnologicos, em que
se mistura dois ou mais compostos quimicos, sdo classificados como fertilizantes
minerais complexos, dando origem a compostos quimicos NPK, NP, NK e PK produzidos
de acordo com a sua matéria prima, sendo divido em trés grupos sélido, liquido e gasoso.

Quando comparados aos fertilizantes minerais, os residuos organicos apresentam
menos concentracdo de nutrientes, porém maior diversidade de elementos ausentes no
solo, que quando em falta sdo fatores determinantes para a producdo vegetal. Aradjo
(2019), aponta que o composto organico possui a CTC elevada e efeito corretivo em
relacdo ao pH, possuindo propriedades adequadas para melhores condigdes para o solo,
com aumento da matéria organica; que favorece a atividade biologica e diminui a
incidéncia de fungos no solo.

De acordo com Carvalho (2020), sabe-se que a presenca de matéria organica
interfere positivamente nas propriedades bioldgicas, quimica e fisica dos solos, em niveis
adequado a matéria organica, auxilia na retencdo de nutrientes, na infiltragdo, no
armazenamento de d4gua e na manuten¢ao da estrutura fisica.

E entendido como componente organico os residuos provenientes de origem
vegetal e animal, como restos culturais, esterco, palhadas, casca de arvores, raizes e
folhas de plantas, além de insetos, fungos, bactérias e outros animais pequenos que vivem
no solo (Martins et al., 2016; Cruz et al., 2017; Carvalho, 2020).

Os fertilizantes orgénicos e organominerais sdo produzidos pela associacdo de
matéria organica e mineral de forma balanceada, podendo ser encontrados
comercialmente com fontes diversificadas de matéria-prima organica. Para fertilizantes
organicos simples, mistos e compostos devem possuir garantias estabelecidas na
Instrucdo Normativa n° 61, de 8 de julho de 2020.

Carvalho (2020), apresenta que a presenca de matéria organica tem influéncia

sobre o aumento da atividade biologica e do fluxo energético de biotransformagao dos
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elementos organicos € minerais em nutrientes disponiveis para as plantas. O efeito de
biodegradacdo ocorre de forma continua, o que reduz a possibilidade de perdas por
lixiviagdo, com isso mantém-se a planta nutrida durante todo o periodo de crescimento.
Franca (2021), cita que a matéria organica ¢ fundamental para a produtividade dos
solos, causa efeitos positivos sobre a disponibilidade de nutrientes, aumenta a aeragdo e
retencdo de agua no solo. Além de complexar elementos toxicos, da a prote¢do contra
agentes fitopatogénicos bem como proporciona um bom desenvolvimento da planta.
Nesse contexto, a busca por sustentabilidade na agricultura tem trabalhado com
pontos importantes. Os fertilizantes, principalmente os organicos, sdo uma oportunidade
de inovagdo tecnoldgica. A criacdo do Ferticiclo, fertilizante organico em questao, vem
proporcionar o desenvolvimento de um produto inovador, proveniente do aproveitamento
de matéria-prima do abate de Bovinos, tendo como subprodutos em geral, ossos e
visceras para a obtengdo de fertilizantes com propriedades ricas em nitrogénio, calcio,

fosforo, carbono organico e aminoacidos, tendo como alvo principal a nutrigao vegetal.

3 METODOLOGIA

O experimento foi conduzido durante a segunda safra de 2023, em condig¢des de
campo, em uma area de cultivo localizada na Fazenda Pinhal, situada no municipio de
El6i Mendes, Minas Gerais, sob as coordenadas geograficas: latitude 21°41°00” S, e
longitude 45°34°38” W (Google Earth, 2009).

Para a implantacao foram coletadas amostras de solo de 0 a 20 (cm) e de 20 a 40
(cm) e area total, e ao final do experimento foram coletadas novas amostras sendo
separadas para cada tratamento, observando as propriedades fisico-quimicas do solo.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados (DBC) com seis
tratamentos e quatro repeti¢des, sendo os tratamentos uma testemunha e cinco doses do
fertilizante organico em sulco de plantio. A testemunha consistiu em adubagdo com
fertilizante mineral convencional MAP (fosfato monoamonico), adubacao foi dosada com
120 (kg) de P20sha’!, recomendagdo de acordo com o nivel tecnoldgico local. Para as
dosagens do fertilizante organico com base fosfatada, utilizou-se 50%, 75%, 100%, 125%

e 150% da dose do fertilizante mineral utilizado Tabela 1.
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Tabela 1. Adubacio fosfatada em sulco de plantio. E16i Mendes (2023).
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Tratamento % P20s Dose (Kg/ha)
1. Organico 50% 60
2. Organico 75% 90
3. Organico 100% 120
4. Organico 125% 150
5. Organico 150% 180
6. MAP (Testemunha) 100% 120

A semeadura aconteceu no dia 04 de abril de 2023 de forma semimecanizada. As
parcelas foram constituidas de quatro fileiras com espacamento de 0,6 m com 3 m de
comprimento. O espacamento entre plantas foi de 0,25 m, com a populacao de 66,6 mil
plantas ha'. As parcelas terdo 2,4 m de largura por 3 m de comprimento totalizando
7,2m? cada, ao todo serdo 24 parcelas totalizando 172,8 m?.

Para a avaliacdo foram analisadas 10 plantas por parcela sendo elas pertencentes
as duas linhas centrais, eliminando-se as bordaduras. A avaliacdo seguiu o que foi
proposto por Santos et al., (2017), com algumas adaptagdes, seguindo as seguintes
variaveis: didmetro do colmo em (mm) no segundo internddio a partir da base da planta
com utilizag¢do de paquimetro; altura da planta em (cm) medindo do solo até a insercdo da
folha “bandeira”; nimero de folhas totalmente abertas; area foliar em (cm?) medindo o
comprimento e a largura da ultima folha totalmente aberta, utilizando a equagdo C x L x
0,75, sendo C = comprimento e L= largura da folha. As avaliacdes aconteceram com 30,
60 e 90 dias ap6s o plantio, exceto, altura da insercao da primeira espiga que foi avaliada
no estadio fenoldgico de florescimento masculino. O experimento contou também com
analises bromatologicas que possibilitaram analisar a qualidade de nutrientes absorvidos
pela planta. Desse modo, foi possivel ter conhecimento sobre o valor nutricional da
silagem colhida, que posteriormente foi pesada, assim permitiu verificar a produgdo por
hectare.

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de variancia e, para os resultados
encontrados com efeitos significativos pelo teste de F (P<0,05), foi usada a técnica de
parcelas subdivididas ao longo do tempo com software Sisvar (Ferreira 2005), para

analisar as interacdes das doses de P com o cultivo ao longo do tempo.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os resultados obtidos nas avaliacdes fenoldgicas do didmetro de colmo,

altura de planta, comprimento e largura de folha, area foliar, nimero de folhas liguladas
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(totalmente aberta) e altura da inser¢do da primeira espiga, foi verificado que as
diferentes doses do fertilizante orgnico Ferticiclo® ndo proporcionaram efeitos
significativos em comparagdo a testemunha fertilizante quimico (MAP) como mostra a

Tabela 2.

Tabela 2. Analise de variancia (ANAVA) referente a avaliagdes fenologicas em diferentes doses de fertilizantes
fosfatados. E16i Mendes, 2023.

FV Pr>Fe CV (%)

Diametro de colmo (mm) 0,5466™ 8,05
Altura da planta (m) 0,1487™ 10,11
Comprimento de folha (cm) 0,1184™ 6,6

Largura da folha (cm) 0,3915™ 7,35
Area folear (cm?) 0,1924™ 12,78
Numero de folhas liguladas 0,0673" 3,49
Inser¢do da primeira espiga (m) 0,1080™ 6,55

'(") Nao significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
*(mm) milimetro, (m) metro, (cm) centimetro e (cm?) centimetro quadrado.

Ao considerarmos que as variaveis analisadas foram estatisticamente iguais, em
relagdo as doses de fosforo organico e mineral, pode-se inferir que a eficacia da fonte
organica, visto que houve reducdo de 50% da quantidade de P fornecido em comparagao
a fonte mineral usada como testemunha. Corroborando com o presente estudo Fernandes
et al., (2020), comparam os efeitos do organomineral com base fosfatada de origem
animal e uma fonte mineral na cultura do milho, tendo sido verificados efeitos
semelhantes no didmetro de colmo, altura de planta e peso de matéria seca.

Maricato (2021), apresenta que os resultados para altura de planta, didmetro de
colmo e altura da inser¢do da primeira espiga se revelaram insignificantes em funcdo da
testemunha (sem adubacdo de cobertura), a aplicacdo de fertilizante mineral como
cobertura e as diferentes doses de fertilizante organomineral durante o cultivo de milho.
Para Passamai (2016), os resultados de pesquisa apontaram que ndo houve diferenca
estatistica entre a adubacdo quimica e organomineral, na varidvel nimero de graos por
fileira, porém ambas se diferem da testemunha sem adubacdo. Em contrapartida a altura
das folhas liguladas das plantas de milho foram influenciadas pelas diferentes doses de
P20s5 com efeito significativo (Ruff, 2023).

Possamai (2016), afirma que para a variavel nimero de grdos por fileira, ndo
houve efeito significativo entre a adubag@o quimica e organomineral. Todos os materiais
organicos avaliados quando comparados aos fertilizantes minerais amplamente usados no

cultivo de milho, tém a tendéncia de liberar nutrientes de forma mais lenta. Isso ocorre
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porque os adubos organicos precisam passar por processos de mineralizacdo e
decomposi¢cdo das moléculas organicas, ao contrario dos fertilizantes minerais, nos quais
os nutrientes sdo mais soliveis e prontamente disponiveis para as plantas (Marcan et al.,
2019).

A Tabela 3 apresenta os resultados da analise de variancia, indicando diferenca
estatistica entre os tratamentos que se referem as diferentes doses do fertilizante organico

Ferticiclo® em comparagdo ao fertilizante mineral MAP.

Tabela 3. Analise de variancia (ANAVA) referente a produtividade em diferentes doses de fertilizantes
fosfatados. E16i Mendes, 2023.
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FV Pr>Fe CV (%)

Produtividade (kg/parcela) 0,0000* 6,84

'(*) Significativo a 1% de probabilidade pelo teste F.
*(kg/parcela) quilograma por parcela.

As analises de produtividade realizadas em diferentes doses dos fertilizantes

fosfatados organico e mineral utilizado foram compilados na Tabela 4.

Tabela 4. Valores médio de produtividade por parcela em diferentes doses de fertilizantes fosfatados. Eloi
Mendes, 2023.

Tratamento Produtividade

1 Organico 60kg P20s 45.0a

2 Organico 90kg P20s 350cd

3 Organico 120kg P20s 375bcd

4 Organico 150kg P20s 40.0abc

5 Organico 180kg P20s 425ab

6 MAP (Testemunha) 120kg P20s 325d

CV (%) 6,84

Meédias seguidas por letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de Tukey a 1% de significancia.

Observou-se que os tratamentos com 60, 180 e 150 kg de P20s obtiveram maiores
médias produtivas respectivamente, ndo havendo diferenca significativa entre esses trés
tratamentos. Por outro lado, a testemunha seguida do tratamento 2 obtiveram menores
médias produtivas. Fernandes et al., (2020), concluiram que a utilizagdo de fertilizantes
de origem organica apresenta como Otimas fontes nutricionais para o alto rendimento e ¢
uma excelente estratégia para potencializar a produtividade e reduzir custos com
fertilizantes quimicos na produ¢ao de milho.

A produtividade média por repetigdo obteve melhor desempenho no tratamento 1
que se refere a adubagdo organica na dosagem de 60kg de P20s média de 45 kg de
silagem por bloco, enquanto que o fertilizante mineral usado como testemunha na mesma

dosagem de 60kg P20sa média por bloco foi de 32,5 kg de silagem.
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Para melhor apontar o desempenho produtivo, pode-se usar o célculo de eficiéncia

agrondmica utilizando-se a equagdo (%EF =(1—"")%100), onde: (%EF) porcentagem de
N2

82

eficiéncia, (N1) Valor obtido no tratamento e (N2) valor obtido na testemunha, no caso o Tratamento 6

com MAP (Abbott, 1925).

Tabela 5. Calculo de eficiéncia agrondmica dos tratamentos para produtividade em diferentes doses de
fertilizantes fosfatados. E16i Mendes (2023).

Tratamento Producao (t/ha) EA (%)
1 Organico 60kg P20s 62.500 27,78
2 Organico 90kg P20s 48.611 07,14
3 Organico 120kg P20s 52.083 13,33
4 Organico 150kg P20s 55.556 18,75
5 Organico 180kg P20s 59.028 23,53
6 MAP (Testemunha) 120kg P20s 45.139

Média 5381,5

CV (%) 12,07

Eficiéncia agrondmica (%) equagdo proposta por Abbott (1925), considerando o tratamento 6 como
testemunha (N2).

De acordo com a Tabela 5 pode-se observar que o melhor desempenho foi para o
fertilizante organico com dosagem de 60kg de P20s onde a produtividade por hectare foi
de 62,5 toneladas mostrando superioridade de 27,78% sobre a testemunha fertilizante
mineral (Tratamento 6 - MAP), o tratamento com a dosagem de 180kg de P20O5 também
se mostrou bastante eficiente com superioridade de 23,53%, em seguida os tratamentos 4,
3 e 2 respectivamente.

As substancias orgéanicas ndo apenas desempenham a fungao principal de fornecer
nutrientes, mas também melhoram as caracteristicas fisicas do solo, como maior
capacidade de retencdo de 4gua, facilitagdo da aeracdo e aumento da porosidade.
Mutumba (2020), assegura que a combina¢do de um adubo organico com doses de P,
resulta no incremento da biomassa vegetal e, por conseguinte, na produtividade da
cultura, o que estd de acordo com os resultados obtidos neste estudo. A adubagado
organica, em conjunto com a adubag¢do mineral, apresenta diversos beneficios como
reducdo de custos e aumento de produtividade (Bentos; Dalbem 2022). No entanto, Silva
(2015), destaca que ndo se obteve efeitos significativos na produtividade com a
combinac¢do de adubos organicos € mineral.

A utilizagdo de fertilizantes organicos representa uma opg¢do vidvel para o
agricultor, pois, além de fornecer uma alternativa financeiramente vantajosa, eleva a

concentragdo de fosforo no solo (Tabela 6).
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Tabela 6 - Analise quimica do solo destinado ao experimento. E16i Mendes (2023).

&3

Descricao P mg/dm’®
Concentragao inicial em area total 60,36
Tratamento
1 Organico 60kg P20s 144,83
2 Organico 90kg P20s 166,25
3 Organico 120kg P20s 148,21
4 Organico 150kg P20s 155,8
5 Organico 180kg P20s 92,86
6 MAP (testemunha) 120kg P20s 85,19

Concentracdo de fosforo existente no solo em area total pré-plantio e pds-plantio para cada tratamento.

Pode-se observar que a quantidade de P existente no solo € superior para todos os
tratamentos onde foi utilizado fésforo de origem organica (Tabela 6), de antemao sabe-se
que o P pode atuar na divisdo celular, reproducio, metabolismo, sintese de ATP, ADP e
NADP, proporcionando maior produtividade. Corroborando com o presente trabalho
Possamai (2016), sustenta que o uso de fertilizante orgdnico aumenta os teores de
nitrogénio, fosforo e enxofre devido ao processo de mineralizagdo da matéria orgénica,
promovendo a reducdo da fixacao de fosforo pelos 6xidos de ferro e aluminio.

Por intermédio das andlises bromatoldgicas pode-se obter o acimulo de P na MS
(matéria seca) da planta inteira, uma vez que o consumo foi similar para todos os

tratamentos (Tabela 7).

Tabela 7 - Analise bromatologica destinado ao experimento. E16i Mendes (2023)

Tratamento %P na silagem
1 Organico 60kg P20s 0,16
2 Organico 90kg P20s 0,20
3 Organico 120kg P20s 0,18
4 Organico 150kg P20s 0,18
5 Organico 180kg P20s 0,18
6 MAP (testemunha) 120kg P20s 0,18

Observa-se na Tabela 7 que a reten¢do de P nas plantas foram similares para todos
os tratamentos, salienta-se que a absor¢do de P ndo excede o teor necessario para as
plantas. Acredita-se que a variagdo que mostra a Tabela 7 esta relacionada com a dilui¢ao
do teor de P nas plantas em funcao da produtividade, uma vez que o tratamento 1 cuja
dosagem foi de 60 kg de P205 foi o mais produtivo como apontou a Tabela 4, Fernandes
e Muraoka (2002), julgam que em planta que apresenta menor desenvolvimento, pode

ocorrer o efeito de diluicdo, ou seja, pode apresentar maior teor de P do que uma planta
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normal.

De acordo com este trabalho Cabral (2020), ao comparar as fontes superfosfato
simples (organomineral e mineral) ndo encontra efeito significativo para as variaveis teor
de fosforo na planta e indice relativo de eficiéncia agrondmica do superfosfato simples.
Castoldi et al., (2011), ao avaliar a absor¢do de P no cultivo de milho para as varaveis
rotagdo e sucessao de cultura e adubacdao mineral, organica e organomineral observou que
o teor de fosforo (P) no tecido foliar do milho nao diferiu entre os sistemas e adubacgdes.

Em contrapartida Oliveira (2022), salienta que em seu experimento obteve
resultados notaveis com uso do fertilizante organomineral, tendo em vista que a sua
menor dosagem proporcionou valores similares as demais doses. Para Profiro (2015), este
fato pode ser afirmado devido a carateristica que o fertilizante organico possui de liberar
os nutrientes lentamente, evitando perda de P por fixa¢ao no solo.

Portanto, a pesquisa possibilitou identificar a correspondéncia nas variaveis
examinadas ao utilizar fertilizante organico como uma opg¢ao ao mineral convencional.
Com base no entendimento do acimulo, aumento e niveis de fésforo disponiveis no solo,
¢ viavel ajustar a estratégia de adubagdo e a aplicacdo do fertilizante em questdo, de
acordo com a demanda especifica do local para fornecer o nutriente estudado, com o

objetivo de alcangar uma produtividade garantida e adesdo aos principios sustentaveis.

5 CONCLUSOES

As diferentes doses de fertilizante organico nao se diferiram estatisticamente do
fertilizante mineral em relagao as anélises fenoldgicas.

Para a produtividade, o fertilizante organico se apresentou mais eficiente
estatisticamente comparado ao fertilizante mineral.

A absor¢ao de fosforo foi semelhante para todas as dosagens, inclusive a
testemunha, evidenciando-se a eficiéncia agronomica do fertilizante organico, mesmo com

dose reduzida.

A adubacdo organica acarreta uma série de vantagens para o cultivo do milho,
aumentando a produtividade e assegurando uma maior eficiéncia agrondmica da cultura.
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