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RESUMO

O milho é uma das plantas mais cultivadas no mundo e possui papel fundamental na
economia brasileira. O uso de biofertilizantes tem se tornado uma alternativa para melhorar as
condicGes fisicas, quimicas e biologicas do solo, favorecendo o desenvolvimento da cultura.
Esta trabalho objetivou avaliar a produtividade de milho primeira safra sob adubacéo
bioldgica e diferentes doses de adubagdo quimica, em plantio direto na regido do Cerrado. O
trabalho foi conduzido na Unidade Experimental da UniEVANGELICA, com a cultivar de
milho AS 1757 VT PRO3. O delineamento experimental foi em blocos casualizados, com
quatro tratamentos e quatro repeticdes. Os tratamentos foram compostos por: T1: sem
adubacdo quimica NPK no plantio e cobertura (testemunha); T2: 200 kg ha™ de 05-25-15 no
plantio + 111 kg ha™ de uréia em cobertura (50% da adubacdo NPK recomendada para a
cultura); T3: 300 kg ha™* de 05-25-15 no plantio + 167 kg ha™ de uréia em cobertura (75% da
adubacdo NPK) e T4 com 400 kg ha™ de 05-25-15 + 222 kg ha™ de uréia em cobertura (100%
da adubacdo NPK). Em todos os tratamentos foram utilizados 150 L ha™ de fertilizante
bioldgico (Microgeo®). Foram avaliados altura de plantas (AP), altura de insercdo de espigas
(AIE), diametro de colmo (DC), nimero de fileiras de gréos espiga™ (FG), nimero de gréos
fileira® (GF), comprimento da espiga (CE), diametro da espiga (DE), massa de mil gréos
(MMG) e produtividade (PROD). Procedeu-se a andlise de variancia, comparando-se as
médias dos parametros de producdo pelo teste de Tukey e as doses de NPK por analise de
regressdo. O tratamento 100% da dose de adubacdo quimica apresentou a maior produtividade
entre os tratamentos, sendo semelhante estatisticamente ao tratamento 75%, mesmo com
maior disponibilidade de nutrientes. O tratamento 75% da dose de adubagdo NPK apresentou
maior eficiéncia na disponibilizacdo de nutrientes para a planta, o que se justifica por relacdes
sinérgicas entre a dose de nutrientes utilizada e a dose de biofertizante aplicada. O uso do
biofertilizante Microgeo® apresenta-se como uma alternativa ao uso de adubacéo quimica a
partir do segundo ano de uso em areas de plantio direto, com reducdo de até 25% da adubacéo
quimica recomendada para a cultura. Novos estudos devem ser realizados a fim de elucidar os
parametros avaliados.

Palavras-chave: Biofertilizante, Microgeo®, Zea mays.

Vi



1. INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma graminea da familia Poaceae originario da América
Central ou México, possui uma grande variabilidade genética, podendo ser cultivada em
regides tropicais e subtropicais (UDRY; DUARTE, 2000). E o cereal mais cultivado no
mundo, sendo o Brasil o terceiro maior produtor mundial e o segundo maior exportador
(DEAGRO/FIESP, 2018). O milho juntamente com a soja é umas das principais commodities
agricolas da economia brasileira e contribuiu para o resultado positivo do PIB brasileiro em
2017 (CNA, 2018). A producdo brasileira de milho na safra 2017/2018 alcangou uma
producdo de 82,1 milhdes de t com produtividade média de 4.939 Kg ha™ concentrando a
maior parte da producdo na segunda safra (CONAB, 2018).

A producdo agricola na regido do Cerrado se encontra sob solos de baixa fertilidade
natural, com acidez elevada e deficiéncia de nutrientes, fazendo-se necessario a utilizacdo de
corretivos e fertilizantes com objetivo de melhorar as condi¢fes do solo (RESENDE et al.,
2012). A adubacdo com nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) contribui para os o
acréscimo de produtividade do milho atuando significativamente nos componentes de
producéo, sendo indispensavel a cultura (GONCALVES JUNIOR et al., 2007).

O uso de fertilizantes e agroquimicos compde a base de um pacote tecnoldgico, que é
utilizado em larga escala na geracdo de altas produtividades. Segundo Bertollo (2015), este
sistema aumenta consideravelmente os custos de producdo, podendo ainda, gerar efeitos
negativos ao meio ambiente caso utilizados de forma indiscriminada. Uma alternativa para
reduzir os problemas de contaminacdo ambiental é a utilizacdo de biofertilizantes.

De acordo com o decreto N° 4.954, de 14 de janeiro de 2004 (BRASIL, 2004),
biofertilizante é um produto que contém principio ativo ou agente organico, isento de
substancias agrotoxicas, capaz de atuar, direta ou indiretamente, sobre o todo ou parte das
plantas cultivadas, elevando a sua produtividade, sem ter em conta o seu valor hormonal ou
estimulante. Os biofertilizantes sdo produzidos pela decomposi¢cdo de compostos organicos
minerais contendo microrganismos promotores de fermentacdo aerdbica ou anaerdbica
objetivando elevar a disponibilidade de nutrientes e de microrganismos (MARROCOS et al.,
2012) e os mais conhecidos no Brasil sdo o Microgeo®, Agrobio® e Supermagro®
(GONCALVES et al., 2009).

Resultados positivos estdo sendo encontrados com utilizagcdo de biofertilizantes na

cultura do milho. Em estudo realizado por Lima et al. (2012), avaliando crescimento inicial de



plantas de milho sob doses de dilui¢do de biofertilizante bovino, obteve incremento linear no
crescimento das plantas pelo didmetro de caule, altura de plantas e area foliar. O mesmo autor
relata que a aplicacdo de biofertilizante bovino estimulou a producdo de matéria seca da folha,
do caule e da parte aérea do milho. Esses resultados também sdo evidenciados por Ferreira
(2012) e por Reboucas Neto et al. (2016).

Costa (2014) afirma que a utilizacdo de biofertilizantes na cultura do milho € uma
alternativa para substituir os fertilizantes quimicos, contribuindo no aporte de matéria
organica no solo, o que permite maior absorcdo de N pela planta. Aradjo; Santos Junior
(2015) relatam que a aplicacdo de biofertilizantes na cultura do milho promovem no segundo
cultivo aumento da disponibilidade de P.

A aplicacdo foliar de biofertilizantes em usos sucessivos certifica aumento da
absorcédo de nutrientes e da resisténcia a patdgenos independente do cultivo, além de fornecer
microrganismos ao solo e elevar a mineralizacdo da matéria organica, favorecendo a
disponibilidade de nutrientes (SILVA et al., 2007). Este trabalho objetivou avaliar a
produtividade de milho primeira safra sob adubacao bioldgica e diferentes doses de adubacéo

quimica, em plantio direto na regido do Cerrado.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1. IMPORTANCIA ECONOMICA DO MILHO

O milho é o cereal mais cultivado no mundo, com producdo recorde na safra
2016/2017, sendo o Brasil o terceiro produtor mundial, depois dos EUA e China e o segundo
maior exportador, atras somente dos EUA. De acordo com o Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos (USDA), a safra 2017/2018 de milho esta estimada em 1,042 bilhdes t, o que
representa uma reducdo de 3,1% quando comparada a safra 2016/2017 (DEAGRO/FIESP,
2018).

O milho juntamente com a soja é umas das principais commodities agricolas da
economia brasileira. A atividade agropecudria contribuiu significativamente para o resultado
positivo do PIB brasileiro em 2017. Estes dados mostram que 0 setor agropecuario cresceu
13% em relag&o ao ano de 2016 com destaque para milho e soja (CNA, 2018).

A producéo brasileira de milho na safra 2016/2017 em duas safras ocupou uma &rea
de 17.5 milhdes de ha e alcancou uma producdo recorde de 97,8 milhdes de t com
produtividade média de 5.562 Kg ha™. Ja na safra 2017/2018 foram produzidas nas duas
safras 82,1 milhGes de t, reducdo de 16%. A principal causa para esta queda € a reducdo na
érea plantada em 5,4%, sendo que a produtividade esperada é de 4.939 Kg ha™. Essa reducéo
na area plantada é uma consequéncia da alta oferta do produto na safra 2016/2017 que causou
impactos no preco e consequentemente na comercializacdo (CONAB, 2018).

Nos ultimos 20 anos a demanda mundial de milho vem aumentando
consideravelmente, segundo a USDA o consumo de milho em relagdo a ultima safra deve
crescer 3,9%, (DEAGRO/FIESP, 2018). Cerca de 52% do milho produzido no Brasil é
destinado a alimentacdo animal (30% aves, 14% suinos, 4% bovinos e 4% outros animais),
enquanto que 7% ¢é destinado a industria e somente 2% é destinado ao consumo humano
(ABIMILHO, 2018).

A importancia econdmica do milho no Brasil e no mundo é ampla, principalmente
pelas maltiplas formas de utilizacdo, que vao desde a alimentacdo humana e animal as
industrias de alta tecnologia e com o aumento da demanda nos ultimos anos, os produtores
tém procurado se adequar a novas tecnologias e buscar manejos mais eficientes que garantam
0 aumento da produtividade de suas lavouras (TIGGES et al., 2016).

Dentre os fatores que causam perca de produtividade e ameagam a producdo tanto na

safra quanto na safrinha, destacam-se o potencial genético da cultivar, fertilidade do solo e



baixo nivel de adubagdo, baixa populacdo de plantas, semeadura fora do periodo, controle
inapropriado de pragas e doencas, além das condic¢des climéticas (TIGGES et al., 2016). Para
Bergamaschi; Matzenauer (2014), o clima é o principal agente pelas oscilacdes das safras
agricolas no Brasil e as condi¢gdes hidricas sdo as que mais prejudicam a producdo das
lavouras, devido a ocorréncia de estiagens.

A cultura do milho necessita de temperaturas entre 21°C e 27°C, para obtencéo de
um 6timo desenvolvimento, sendo a temperatura média ideal para a cultura de 24°C (SILVA
et al., 2010). A exigéncia hidrica da cultura durante o ciclo produtivo é de 500 a 600 mm, no
entanto, se mal distribuidas durante o ciclo pode gerar varia¢cBes no rendimento da cultura,
proporcionado por déficit hidrico (CRUZ, et al., 2010).

2.2. USO DE BIOFERTILIZANTES NA AGRICULTURA

O uso de fertilizantes quimicos na agricultura eleva os custos de producao em funcéao
da alta quantidade demandada, seu uso excessivo atua negativamente no meio ambiente e uma
das alternativas frente a crescente utilizacdo de fertilizantes quimicos é a utilizacdo de
biofertilizantes (GUAZZELLI et al., 2012). De acordo com Stuchi (2015), o uso de
biofertilizante ndo apresenta restricdo e atua na nutricdo de plantas e no condicionamento do
solo, apresentando como principais vantagens o menor custo beneficio quando comparado a
adubacdo quimica, melhora a sanidade da planta dificultando ataque de pragas e doencas,
incremento de macro e micronutrientes no solo, aproveitamento de materiais organicos e
reducdo no impacto sobre o meio ambiente. Segundo Silva et al. (2007), a absorcdo do
biofertilizante pelas plantas é rapida o que favorece principalmente culturas de ciclo curto e
plantas com sintomas de deficiéncia nutricional.

Os biofertilizantes sdo produtos resultantes de um processo de fermentagédo
microbiana a partir de um material organico, como dejetos de suinos e bovinos, que
apresentam em sua composicdo macro e micronutrientes (TESSEROLI NETO, 2006). De
acordo com Marrocos et al. (2012), é uma mistura de bactérias, leveduras, algas e fungos
filamentosos que colonizam a rizosfera e o interior das plantas e por consequéncia aumenta a
disponibilidade de nutrientes primarios e proporcionam crescimento da planta.

O processo de fermentacdo pode ser aerébica ou anaerdbica e possuem composi¢do
variavel de acordo com o material utilizado na formulacdo do adubo biol6gico e pode ser

utilizado em sistema de cultivo convencionais e organicos independente do tipo de cultura
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(SILVA et al., 2007). A utilizacdo de estercos como fonte de matéria organica é a mais
comum na producdo de biofertilizantes, principalmente o esterco bovino devido apresentar
fermentacao mais facil, contudo pode ser utilizado catalizadores que servem de alimentos para
as bactérias responsaveis pela fermentacdo, acelerando o processo de decomposicdo
(WEINGARTNER et al., 2006).

De acordo com Machado (2010), esses compostos possuem microrganismos ativos,
enzimas e minerais que auxiliam na relacdo entre a fauna do solo, além de auxiliar no
crescimento, suprimento nutricional e na protecdo dos vegetais. Segundo Gongalves et al.
(2009), os biofertilizantes sdo produzidos a partir de um componente organico, um
componente mineral e um inoculante, podendo ainda ser utilizado um agUlcar para acelerar a
fermentacdo. O método de preparo, a populacdo de microrganismos, o tempo de
decomposicdo, matéria prima, temperatura e pH do biofertilizante, conferem variacGes na
composi¢do quimica do composto, dessa forma ndo existe uma formulacdo padrdo de preparo
de biofertilizante (MARROCOS et al., 2012).

O uso de biofertilizantes tem apresentado efetividade na composicdo mineral do solo
e na elevacdo e manutencdo do pH, reduzindo o processo de acidez. Isto ocorre em funcgédo do
aporte de matéria organica e consequentemente melhoria da estabilidade do solo
(MARROCOQOS, 2011). De acordo com Melo citado por Bertollo (2015), o uso de
biofertilizante pode melhorar os atributos fisicos do solo, entre eles a velocidade de
infiltracdo, armazenamento de agua, aeracdo e aceleracao da atividade microbiana.

Pesquisas tém sido desenvolvidas com utilizacdo de biofertilizantes na agricultura.
Na cultura do feijdo (Phaseolus vulgaris L.) o biofertilizante a base de esterco bovino
apresentou aumento da area foliar e da parte aérea e da matéria seca das folhas, caules e
peciolo, com melhores rendimentos na area tratada com adubo biolégico (GALBIATTI et al.,
2011). Souza et al. (2015), ao avaliar a producdo de milho verde com o uso de biofertilizante
liquido Agrobio® aplicados via solo e foliar, comparando altura média de plantas e
comprimento médio de espigas empalhadas obteve diferencas significativas com a aplicacdo
de biofertilizantes liquidos aplicada via solo e via folha, enquanto que para 0 comprimento
médio de espigas desempalhadas, nimero médio de espigas e didmetro médio de espigas
empalhadas e desempalhadas nédo obteve efeito significativo.

Rebougas Neto et al. (2016), ao avaliar o crescimento inicial de milho com utilizag&o
de concentragdes de biofertilizante bovino obteve elevacdo da matéria seca da parte aérea e da

raiz, além da matéria seca total com utilizacdo do biofertilizante. Ferreira (2012), obteve

11



acréscimo de produtividade na cultura do milho com a utilizagdo de biofertilizante bovino. O
mesmo autor relata reducdo na densidade aparente do solo na camada de 0 a 20 cm, aumento
da velocidade de infiltracdo basica de agua no solo e melhoria no desenvolvimento de area

foliar e no acimulo de matéria seca de folhas.
2.3. BIOFERTILIZANTE MICROGEQO®

Microgeo® é um produto composto de microrganismos, nutrientes e fitormonios
desenvolvido para alimentar os microrganismos do conteGdo ruminal em compostagem
liquida continua visando a producdo do adubo bioldgico. Desta forma o biofertilizante atua no
condicionamento das propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (MICROGEO®,
2018). Trata-se de um alimento para 0s microrganismos que sdo adicionados a agua e ao
esterco para formacgédo do biofertilizante liquido para aplicagcdo no solo ou foliar (DABLE,
2015). Segundo D’Andrea citado por Marrocos (2011), o Microgeo® é um biofertilizante que
contem substancias biodindmicas produzidas a partir de ervas medicinais (camomila, urtiga,
dente-de-ledo, valeriana, mil-folhas e casca-de-carvalho) que promovem a fermentacdo dos
componentes organicos.

Diversos estudos em diversas culturas vém trazendo resultados positivos com a
utilizacdo da adubacdo bioldgica de forma isolada ou acompanhado de fertilizantes quimicos.
Na cultura da cana de acUcar, Franco (2009), evidenciou diferencas significativas com relacdo
ao teor de sélidos solliveis e aumento da produtividade com utilizacdo de Microgeo® aplicado
via solo. Na cultura do arroz (Oriza sativa L.) o0 adubo biol6gico promoveu a manuten¢do do
pH do solo posterior a colheita, auxiliou para a elevacdo da disponibilidade de P no solo e na
mineralizacdo da matéria organica (BELLINI et al., 2013).

Garcia et al. (2015) ao avaliar o efeito proporcionado pelo uso de Microgeo® sobre a
dindmica de fosforo no sistema solo planta e varidveis nutricionais, vegetativas e produtivas
de cafeeiro com diferentes dosagens de fosforo com auséncia e presenca do biofertilizante
observou que 0 uso do composto aumentou a disponibilizacdo de P no solo com dosagens
acima de 80 kg ha® de P,Os, implicando na reducio da demanda pelo nutriente nos anos
seguintes, ja que a aplicacdo uma vez ao ano de biofertilizante aumenta a disponibilidade de P
fornecido pelo superfosfato simples.

Em algumas situacdes o Microgeo® ndo apresentou resultados promissores.

Figueiredo et al. (2017), avaliando a produtividade do café (Coffea arabica L.) submetido a
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sistemas de implantacdo do cafezal com utilizagdo do adubo bioldgico via foliar ndo obteve
resultados positivos quanto a elevacdo do rendimento da cultura. Resultados parecidos foram
observados por Aparecido et al. (2017), que ao realizar avaliacdo da efetividade do fertilizante
bioldgico no crescimento inicial do cafeeiro em funcdo do indice térmico ndo obteve
resultados positivos na utilizacdo da adubacdo bioldgica via foliar no cafeeiro nos fatores
indicadores de produtividade na primeira safra.

Roel et al. (2007), ao avaliar o uso de fertilizantes organicos na producao de alface,
dentre eles o Microgeo®, ndo observou resposta quanto aos teores de massa fresca,
porcentagem de massa seca e teor de umidade nas cultivares avaliadas. O uso de diferentes
doses de Microgeo® na cultura do meloeiro ndo promoveu incremento no rendimento da
cultura (MESQUITA et al., 2014).

Pedo et al. (2016), ao realizar experimentacdo em campo avaliando o efeito adubacéo
bioldgica sobre a qualidade quimica e fisica do solo e seus reflexos na produtividade da soja
ndo obteve diferencas significativas entre os tratamentos para os parametros quimicos e
fisicos do solo e nem para a produtividade da cultura. O autor considera os resultados
normais, visto que o Microgeo® atua melhorando a qualidade biolégica do solo e por

consequéncia os efeitos podem ser percebidos com dois ou trés anos de aplicagao.
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3. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em Anéapolis, GO, Brasil, na Unidade Experimental da
UniIEVANGELICA, situada a 16°17'39.44" Sul e 48°56'11.64" Oeste, com 1.030 m de
altitude. O clima da regido, segundo classificagdo de Koppen, é do tipo Aw. O solo da &rea
experimental é classificado como Latossolo Vermelho eutrofico cambissélico de textura
média (35% de argila), em area de segundo ano de aplicacdo de biofertilizante Microgeo®. Foi
utilizado o milho cultivar AS 1757 VT PRO3, o qual apresenta as seguintes caracteristicas:
ciclo precoce; arquitetura de planta semiereta, grdos semi-dentado amarelo alaranjado; bom
potencial produtivo; e tolerante a Phaeospheria e Cercospora (AGROESTE, 2018).

Na semana antecedente a semeadura do milho, as plantas daninhas presentes na area
foram dessecadas com dicloreto de paraquate (400 g ha™ de i.a) e glifosato (1.920 g ha™ de
i.a.). A semeadura foi realizada no dia 20 de novembro de 2017 sob plantio direto,
distribuindo-se 4,1 sementes metro™ a uma profundidade de 0,04 m. A emergéncia das
plantulas ocorreu seis dias apds a semeadura e a populacao inicial estabelecida foi de 63.076
plantas ha™, estando coerente com a orientacdo da empresa produtora das sementes. O
experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados com quatro tratamentos
e quatro repeticdes e cada parcela foi constituida de 10 linhas de 30 m de comprimento
espacadas 0,65 m, obtendo 195 m2 por parcela.

Os tratamentos foram compostos por: T1: sem adubagdo quimica NPK no plantio e
cobertura (testemunha); T2: 200 kg ha™ de 05-25-15 no plantio + 111 kg ha™ de uréia em
cobertura (50% da adubacdo NPK recomendada para a cultura); T3: 300 kg ha™ de 05-25-15
no plantio + 167 kg ha™* de uréia em cobertura (75% da adubagdo NPK) e T4 com 400 kg ha™
de 05-25-15 + 222 kg ha™ de uréia em cobertura (100% da adubagdo NPK). A adubacdo de
cobertura foi realizada manualmente distribuindo a uréia cerca de 0,05 m da linha de
semeadura sem incorporacdo e com condi¢des adequadas de umidade do solo e temperaturas
amenas, o que reduz as perdas de N para o ambiente.

A adubacdo de plantio foi realizada no sulco e a cobertura foi realizada no estagio
V4, 24 dias apdés emergéncia. Foi realizada adubacgéo biologica aos 20 dias ap0s emergéncia
da cultura com biofertilizante composto de esterco bovino, dgua e o produto comercial
Microgeo® em todos os tratamentos, com dose de 150 | ha™, conforme recomendacéo do
fabricante do biofertilizante.

Durante o desenvolvimento da cultura foram realizadas manejo fitossanitario da

lavoura conforme a necessidade. O controle de plantas daninha foi realizada em poés
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emergéncia utilizando glifosato (960 g ha™ i.a.), no qual as plantas invasoras estavam em fase
inicial de desenvolvimento e o milho em estagio V4. Na fase V6 foi necesséria & aplicagdo de
fungicida para controle da ferrugem comum (Puccinia sorghi) utilizando picoxistrobina (90 g
| ha® i.a) e ciproconazol (36 g | ha™ i.a.). As aplicacBes foram realizadas através de
pulverizador de barras montado com volume de calda de 150 | ha™.

O florescimento foi identificado aos 60 dias ap6s a emergéncia. Na fase de gréo
pastoso foram mensuradas 10 plantas por parcela para determinacdo do diametro de colmo
(diametro do segundo internddio, a partir da base da planta), altura de plantas (medicdo do
colo até a inser¢do da folha “bandeira”) e altura de inser¢ao da espiga (medig¢ao do colo até a
insercdo da primeira espiga vidvel com o colmo). Os pardmetros didmetro de colmo (DC) e
altura de plantas (AP) foram analisados no periodo vegetativo em V4 (DCv e APv), 24 dias
apos emergéncia e no periodo de floracdo plena (DCf e APf) 70 dias apds emergéncia. A
colheita foi realizada no dia 27 de marco de 2018 (122 dias apds emergéncia), realizando
avaliacdo de populacgdo final de plantas, comprimento de espiga (base ao &pice), diametro de
espiga (porcdo mediana da espiga), numero de fileiras de graos e nimero de grdos por fileira,
massa de 1.000 gréos (pesagem de uma subamostra de 100 gréos por parcela).

Para a avaliacdo da massa seca das plantas as amostras foram coletadas no
aparecimento da inflorescéncia feminina, seis amostras por tratamento. Depois de lavadas em
agua correte, as plantas foram colocadas para secar em estufa a 65 °C, durante 72 h; apés este
periodo as amostras foram pesadas para determinar a massa seca da planta, seguindo a
metodologia proposta por Malavolta et al. (1997).

A determinacdo da produtividade foi realizada pelo método proposto pela Emater-
MG, conforme especifica Rodrigues et al. (2005), em que procede a contagem do nimero de
plantas em 10 m lineares e coleta-se trés espigas aleatorias para determinacdo da meédia do
peso dos grdos das trés espigas. Recomenda-se repetir o procedimento dentro do talhdo para
reducdo do erro, sendo realizadas duas repeticdes por parcela, de forma que foram coletadas
seis espigas por parcela e 24 espigas por tratamento.

Os resultados foram submetidos a andlise de variancia (ANAVA), e quando
ocorreram diferengas significativas, identificadas pelo teste F (P<0,05), se aplicou o teste de
médias de Tukey. As médias das doses de nutrientes NPK foram submetidas a anéalises por
regressdo, ajustando-se modelos de equacgOes significativas pelo teste F, utilizando-se
programa estatistico Sisvar, versdo 5.6 (FERREIRA, 2014).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

O volume de precipitacdo pluviométrica acumulada durante o cultivo foi de 1.048,4
mm, superior ao volume minimo exigido pela cultura de 600 mm, porem ma distribuida
durante o ciclo da cultura. O inicio do florescimento ocorreu 60 dias apds emergéncia com o
aparecimento da inflorescéncia masculina. Os dados climaticos (Figura 1) indicam que a
precipitacdo pluviométrica foi inadequada no inicio do florescimento da cultura, ocasionando
um periodo de déficit hidrico a planta e contribuindo negativamente para a produtividade final
de grdos. De acordo com Fancelli; Dourado Neto (2004), a presenca de estresse hidrico
durante o periodo reprodutivo da cultura de milho restringe o desenvolvimento da espiga,
modifica a sincronia das estruturas reprodutivas masculino e feminino, reduz a translocacéo

de carboidratos para os graos, podendo ainda reduzir a resposta da planta ao N.
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Fonte: SIMEHGO, Esta¢do CELG Anépolis, 2018.

FIGURA 1 - Dados diarios de precipitacdo pluviométrica, temperaturas méxima e minima do
ar e umidade relativa do ar (URA) durante a condugéo do experimento com a cultura do milho
primeira safra, Anapolis, GO, Brasil (2017/18)

De acordo com a andlise de variancia da cultura do milho (Tabela 1), observa-se que

os valores de didmetro de colmo na floragdo (DCf), altura de plantas no vegetativo (APv),
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altura de plantas na floracdo (APf) e altura de insercdo de espigas (AIE) foram influenciados
de maneira significativa, 5% de probabilidade, pelas doses de adubacdo NPK, com excecdo
do didmetro de colmo no vegetativo (DCv). Os tratamentos com 75% e 100% de adubacao
apresentaram resultados semelhantes estatisticamente, mostrando que a adubacdo bioldgica

ndo afetou os pardmetros avaliados com reducéo de até 25% da adubacao.

TABELA 1 - Resumo da analise de variancia e valores médios de diametro de colmo (DC),
altura de planta (AP) e altura de insercéo de espiga (AIE) de plantas em funcéo da aplicacao
de doses diferentes de adubacdo NPK em semeadura e cobertura com aplicacdo de
biofertilizante na cultura do milho primeira safra. Anapolis, GO, Brasil (2017/18).

~ DCv APy DCf APf AIE
% adubacao
mm cm mm (61 1 1 P
0 5,87 a° 23,40 ¢ 17,10 ¢ 151,85 ¢ 56,27 C
50 11,61a 32,54 b 19,41 b 181,72 b 78,08 b
75 11,31a 36,89 a 21,29 a 190.82 a 83,53 a
100 10,93 a 39,76 a 21,50 a 189,71 a 80,77 ab
Teste F* 0,05ns 0,00 0,00 ™ 0,00 0,00
CV(%)° 83,68 15,99 6,71 5,27 8,84

"Teste F: ** e *significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, ns: ndo significativo; “Médias
seguidas por mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; *CV -
coeficiente de variag&o.

Peld et al. (2010), ao avaliar plantas de cobertura do solo em pré-safra e doses de
adubo NPK sobre a produtividade do milho obteve incremento linear no didmetro de colmo e
na altura de plantas conforme elevou-se as doses NPK. A altura de insercdo de espigas
também apresentou aumento linear conforme elevou-se a dose NPK. Em estudo realizado por
Lucena et al. (2000), constatou que doses de 100 kg ha™ de N e 177,3 kg ha’ de P,Os
proporcionaram maiores alturas de plantas. Andreotti et al. (2001) observou que a elevacéo de
doses de K resultaram em maior altura de plantas.

O comportamento semelhante entre os tratamentos com 75% e 100% para as
variaveis APv, DCs, APf e AIE, mesmo com maior disponibilidade de nutrientes no
tratamento 100% foi reflexo do uso do biofertilizante, sinalizando efeito positivo entre o
tratamento 75% e o biofertilizante.

Na avaliacdo da massa Umida de folhas os tratamentos com doses de adubacdo NPK
foram estatisticamente superiores a testemunha (sem adubacédo) (Figura 2). Ja na massa seca
foliar nota-se que o tratamento com 75% da adubacao foi superior aos demais tratamentos, o
gue ndo esta de acordo com Fernandes et al. (2005), que ao avaliar o efeito de doses de N e a

eficiéncia e uso desse nutriente em seis cultivares de milho obteve incremento no teor de
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massa seca de forma linear durante o florescimento e linear crescente na maturacao fisioldgica

conforme aumentaram-se as doses de N.
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!Médias seguidas por mesma letra na coluna nas avaliacdes de massa vegetal, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

FIGURA 2 - Massa Umida e massa seca foliar aos 70 dias apds a emergéncia (DAE) de
plantas de milho em funcéao da aplicacdo de doses diferentes de adubacdo NPK em semeadura
e cobertura com aplicagdo de biofertilizante na cultura do milho primeira safra, Anapolis, GO,
Brasil (2017/18)

Esta diferenciacdo no acumulo de massa seca na folha pode ser uma resposta do
biofertilizante, que pode ter correspondido melhor na dose de 75% da adubagdo e resultado
em um melhor aproveitamento dos nutrientes no solo. E possivel que as respostas encontradas
para as varidveis massa seca de folhas estejam relacionadas aos elementos existentes no
biofertilizante os quais podem, quando adicionados ao solo, provocar interacdes sinérgicas ou
antagbnicas conforme a disponibilidade de nutrientes. De acordo com Lima et al. (2012), o
uso de biofertilizante bovino tem estimulado a producdo de matéria seca da folha, do caule e
da parte aérea do milho. Esses resultados também sdo evidenciados por Ferreira (2012) e por
Reboucas Neto et al. (2016).

Os resultados dos componentes de producdo avaliados estdo apresentados na Tabela
2. Verifica-se que a maior média para a variavel produtividade foi obtida no plantio realizado
com 100% da adubacdo recomendada para a cultura, sem diferenca significativa para o
tratamento com 75% da dose recomendada. A aplicagdo da dose de 100% de NPK
proporcionou uma produtividade de 12.483,78 kg ha™ de gréos de milho, valor este 123,44%

superior ao menor valor obtido, sem uso de adubacéo e inferior aos observados por Kunesk et
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al. (2017), para a mesma variedade no municipio de Atalanta-SC, que obteve produtividade
de 14.659 kg ha™.

TABELA 2 - Resumo da analise de variancia e valores médios de populacéo final de plantas
(PFP), comprimento de espiga (CE), diametro de espiga (DE), numero de fileiras de graos por
espiga (FG), numero de gréos por fileira (GF); massa de 1000 grdos (MMG) e produtividade
(PROD) de milho em funcdo da aplicacdo de doses de adubacdo NPK em semeadura e
cobertura com aplicacdo de biofertilizante na cultura do milho primeira safra, Anépolis, GO,
Brasil (2017/18).

% adubacao PrP 1 cE PE FG (n°) GF (n°) MMG (g) PRODl
(plantas m™)  --------- mm --------- (kg ha™)

0 387a° 142,20c 4537b 1516b 21,08c 302,66c 5.743,03¢

50 390a 157,08b 47,43a 16,25a 26,45b 327,86b 8.587,08b

75 3,96 a 171,08a 4835a 16,50a 32,12a 328,94b 11.041,53a

100 4,02 a 177,04a 4860a 16,91a 3395a 37533a 12.483,78a
Teste F* 0,521 "™ 0,00 0,0005™ 001" 000~ 000" 0,00

CV (%)* 5,45 10,2 5,28 786 1291 3,63 10,58

"Teste F: 7 e “significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente, ns: ndo significativo; “Médias seguidas
por mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade; *CV - coeficiente
de variagao.

A populagdo final de plantas ndo foi influenciada pela aplicagéo de doses de NPK, o
que garante que os demais parametros agrondémicos avaliados no presente estudo ndo foram
influenciados pela populacdo de plantas. Na analise de regressdo houve ajuste ao modelo
quadratico (Figura 3A). O comprimento de espigas entre os tratamentos 75% e 100% nédo
apresentaram diferenca significativa, o que pode estar atribuido a aplicacdo do biofertilizante
na cultura. Tal resultado ndo era esperado ja que o tratamento 100% apresenta maior
disponibilidade de nutrientes, favorecendo o crescimento de espigas, contrariando o que foi
observado por Kappes et al. (2013), que obteve aumento no comprimento de espigas
conforme se elevou as doses de N na cultura.

A elevacdo das doses de adubacdo quimica NPK proporcionou aumento linear do
comprimento de espigas (Figura 4A), estando segundo Kappes et al. (2009) diretamente
relacionada ao aumento produtivo da cultura. Estes resultados corroboram com Rolim et al.
(2018), indicando que os nutrientes fornecidos para a cultura do milho foram efetivamente

absorvidos e utilizados para o crescimento da espiga.
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FIGURA 3 - Populacdo final de plantas (3A) e nimero de fileiras de graos (3B) de milho em
funcdo da aplicacdo de doses de adubacdo NPK em semeadura e cobertura com aplicacdo de
biofertilizante na cultura do milho primeira safra, Anapolis, GO, Brasil (2017/18).

A variavel didametro de espigas (DE) sofreu influéncia somente no tratamento sem
adubacdo, possuindo a menor média. Os demais tratamentos ndo se diferenciaram
estatisticamente. O aumento nas doses de adubacgdo quimica proporcionou aumento linear do
didmetro de espigas (Figura 4B). Quanto ao nimero de fileira de grdos (FG) os tratamentos
75% e 100% também ndo apresentaram diferenca estatistica o que pode ser explicado
principalmente pelo didmetro de espiga terem sido os fatores com maior média. De acordo
com Ohland et al. (2005) o namero de fileiras de grdos correlacionam positivamente com o
didmetro de espigas.

No numero de graos por fileira (GF), os tratamentos com 75% e 100%, da adubac¢&o
guimica nao se diferenciaram estatisticamente, enquanto que nos tratamentos com 0% e 50%,
da adubacdo quimica recomendada, os resultados foram inferiores e contribuiram para a
reducdo da produtividade final. O nimero de grdos por fileira em funcdo da dose de adubacgéo
quimica (Figura 4C), verificou-se que o melhor modelo de regressdo foi o linear, enquanto
que para o numero de fileiras de grdos (Figura 3B) o modelo mais representativo foi o
polinomial de segunda ordem. A massa de mil grdos (MMG) aumentou significativamente a
medida em que ocorreu 0 aumento na disponibilidade nutricional, ajustando-se ao modelo de

equacdo linear pela analise de regressao (Figura 4D).
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FIGURA 4 - Comprimento de espiga (4A), diametro de espigas (4B), nimero de graos por
fileira (4C), massa de mil gréos (4D) e produtividade (4E) de milho em funcéo da aplicacdo
de doses de adubacdo NPK em semeadura e cobertura com aplicacdo de biofertilizante na
cultura do milho primeira safra, Anapolis, GO, Brasil (2017/18).
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A adubacdo com NPK apresentou resposta positiva, aumentando os componentes
massa de 1.000 gréos e a produtividade de grdos. O tratamento 100% da adubagéo obteve a
maior média. Isto se deu em funcdo da maior disponibilidade de nutrientes promovido pela
maior dose de adubacdo. J& o tratamento 75% da adubacdo neste item foi inferior ao
tratamento 100%, o que pode ser explicado pelas reservas de nutrientes terem sido
consumidos para crescimento da espiga e para 0 numero de grdos por espiga. Em
contrapartida o tratamento 75% ndo se diferiu do tratamento 50%. A testemunha apresentou a
menor média entre os tratamentos.

Em estudo realizado na cultura do milho em Argissolo Vermelho-amarelo
eutroférrico e em Latossolo Vermelho eutroférrico, Gongalves Junior et al. (2007), obteve
aumento significativo no numero de grdos por espiga, na massa de 1.000 grdos e na
produtividade conforme se elevou as doses de NPK. Resultado semelhante ocorreu com Silva
et al. (2014) que também verificou acréscimo de producdo em funcdo do aumento na
adubacdo nitrogenada e fosfatada.

A produtividade de grdos apresentou aumento nas medias conforme se elevou as
doses de adubacdo NPK (Figura 4E), porém ndo houve diferenca entre os tratamentos 75% e
100%. Os resultados diferem de Silva et al. (2017), que ao avaliar a resposta do milho a doses
NPK em semeadura e cobertura obteve o aumento produtivo conforme elevou-se as doses de
fertilizantes. Queiroz et al. (2011), em experimento com doses de aplica¢do de N concluiu que
a aplicacdo das doses de N levou ao aumento em produtividade de forma linear ao aumento da
dose de N aplicado, independentemente da fonte utilizada, proporcionando aumento de 11,08
kg ha™ de gréos por kg de N aplicado.

Kappes et al. (2013), observou aumento da produtividade da cultura do milho com
aumento das doses de N em cobertura, enquanto que Valderrama et al. (2011), avaliando o
efeito de doses de adubacdo NPK na cultura do milho irrigado obteve incremento linear na
produtividade da cultura conforme elevou-se a aplicacdo de N, enquanto que a adubacéo
fosfatada e potassica ndo influenciou de forma isolada na produtividade de gréos. Os
resultados observados neste experimento apresentam grande potencial do biofertilizante
Microgeo® com reducio de adubacdo NPK. Destaque deve ser dado ao tratamento com 75%
da adubacdo e aplicacdo do biofertilizante que apresentou resultados semelhantes ao
tratamento com 100% da dose de adubacdo NPK para os componentes de producdo

analisadas neste experimento com exce¢do da massa de mil gréos.
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5. CONCLUSAO

O tratamento 100% da dose de adubacdo quimica apresentou a maior produtividade
entre os tratamentos, sendo semelhante estatisticamente ao tratamento 75%, mesmo com
maior disponibilidade de nutrientes. O tratamento 75% da dose de adubagdo NPK apresentou
maior eficiéncia na disponibilizagdo de nutrientes para a planta, o que se justifica por relagdes
sinérgicas entre a dose de nutrientes utilizada e a dose de biofertizante aplicada.

A adubacdo biolégica com utilizacdo do Microgeo® apresenta-se como uma
alternativa ao uso de adubacdo quimica a partir do segundo ano de uso em areas de plantio
direto, com reducéo de até 25% da adubacdo quimica recomendada para a cultura.

Sugere-se que o uso de Microgeo® seja continuo ao longo das safras visando
melhorar a qualidade bioldgica do solo e assim obter resultados mais concretos na
produtividade de milho. Novos estudos devem ser realizados a fim de elucidar os parametros
avaliados.
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