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INFLUENCIA DE ADUBOS LiQUIDOS NA PRODUCAO DE
ESPIGA DE MILHO VERDE IRRIGADO"

THE INFLUENCE OF LIQUID FERTILIZERS OVER
IRRIGATED SWEET CORN EAR PRODUCTION

RESUMO

Nos ultimos anos, os fertilizantes liquidos comegaram a ter uma demanda
maior no mercado agricola, contudo ainda se busca melhorar a
metodologia de aplicacdo. Assim, neste trabalho, buscou-se avaliar a
eficiéncia de produtos liquidos via fertirrigagdo sobre os aspectos de
desenvolvimento e de produtividade da cultura do milho verde irrigada
por gotejamento. O delineamento experimental foi constituido por 3
modalidades de adubacdo: Adubacdo Mineral (padrdo da fazenda),
adubacdo liquida com concentracéo de 50% e 100%, com 4 modelos de
adubacao em cobertura, a testemunha (padrdo da fazenda) e liquido, nas
proporgdes de 50%, 100% e 150%. Foram avaliados didmetro basal do
colmo, altura da planta e da insercao da espiga principal, comprimento da
espiga, porcentagem e numeros de espigas comerciais, massa fresca e seca
da planta, massa fresca e seca da espiga. A aplicacdo dos adubos liquidos
por fertirrigagdo na cultura do milho influenciou positivamente nas
caracteristicas agronémicas e produtividade de massas.

Palavras-chave: Solo arenoso; Zeamays; Nutrientes.

ABSTRACT

Over the last years, liquid fertilizers have been more demanded in the
agricultural market, however, we are still in search of improvements for
their applying methodology. Thus, this paper aims at evaluating the
effectiveness of liquid products via fertirrigation over the development
aspects and productivity when growing drip-irrigated sweet corn. The trial
designer comprised 3 fertilization types: Mineral Fertilization (farm
standard), 50% and 100% concentrated liquid fertilization, with 4
fertilization types for covering, testimonial (farm standard), and liquid in
the proportions 50%, 100%, and 150%. The basal diameter of the reed, as
well as the plant height and main ear insertion, percentage and number of
commercial corn ears, fresh and dry mass of the plant, fresh and dry mass
of the ear. The liquid fertilizer application via fertirrigation in sweet corn
crops influenced positively in agronomic characteristics and mass
productivity.

Keywords: Sandy soil; Zeamays; Nutrients.

* Programa Institucional de Bolsas de Iniciagdo Cientifica do Centro Universitario de Santa Fé do Sul/SP - Pibic/Unifunec
™ Graduando em Engenharia Agrondmica pelo Centro Universitario de Santa Fé do Sul — SP, UNIFUNEC, adrielsobrall@outlook.com
*** Graduando em Engenharia Agronémica pelo Centro Universitario de Santa Fé do Sul — SP, UNIFUNEC, munhozeng.agronomo@outlook.com

ek

Oty

" Doutor em Sistema de Producéo. Docente do Centro Universitario de Santa Fé do Sul — SP, UNIFUNEC, allanhisashinakao@gmail.com

R. Funec Cient. Mult., v.9, n.11, jan./dez. 2020.


https://seer.funecsantafe.edu.br/index.php?journal=rfc&page=issue&op=view&path%5b%5d=50
https://doi.org/

2

5 FUNES Revista Funec Cientifica — Multidisciplinar

ISSN: 2318-5287
Doi: https://doi.org/10.24980/rfcm.v9i11.3582

-g CIENTIFICA -
& MULTIDISCIPLINAR

1 INTRODUCAO

Na safra 2019/2020, o valor total da produgdo de milho em grdos no Brasil foi de
100,1 milhdes de toneladas e area colhida de 17,89 milhdes de hectares. O estado de S&o Paulo
responde por 4,6 milhdes de toneladas (CONAB, 2020) e esses dados comprovam a importancia
nacional deste cereal. No entanto, o cultivo de milho verde é apenas uma por¢do comparado
com o cultivo de grdos, sendo uma atividade de agricultores familiares, responsaveis pela
demanda do alimento in natura.

Os solos brasileiros demonstram teores insuficientes de nutrientes, sendo necessario
o fornecimento deles, podendo ser feito com adubos orgéanicos ou minerais, (SANTOS et al.,
2010).

A importéncia da busca de novos insumos que agreguem valor, tanto na aplicacao,
guanto no custo de producdo, torna-se mais requisitada (VIDIGAL et al., 2010) e a expansdo
desse nicho se torna maior, tendo a competicdo com outros produtos da mesma categoria.
Portanto, a aplicagdo de nutrientes a base de acidos humicos e falvicos via fertirrigagdo tem
como propdsito melhorias na fertilidade do solo, disponibilizando seus nutrientes para melhoria
no comportamento fisiolégico das culturas como a do milho irrigado. Esses fertilizantes
liguidos contém macro e micronutrientes essenciais a planta, apresentando grande quantidade
de coloides organicos, responsaveis pelo armazenamento dos nutrientes.

Assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de produtos liquidos via
fertirrigacdo sobre os aspectos de desenvolvimento e de produtividade da cultura do milho

verde irrigada por gotejamento.
2 METODOLOGIA

O experimento foi desenvolvido na area de pesquisa do Unifunec (Centro universitario
de Santa Fé do Sul) NUPE (Nucleo de Ensino, Pesquisa e Extensdo), no municipio de Santa Fé
do Sul-SP, localizado nas coordenadas geograficas 20° 11° Sul, 50° 55’ Oeste e altitude média
de 430 metros. O clima da regido € classificado, segundo Kdppen, como Aw, ou seja, tropical-
quente, subumido. O solo da area é classificado como Argissolo Vermelho-amarelo eutrofico,
abraptico, A moderado, textura arenosa/média (OLIVEIRA et al., 1999).
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Realizou-se a caracterizacdo quimica do solo na camada de 0,0-0,20 m anterior a
instalagdo do experimento e os valores dos atributos quimicos foram os seguintes: pH (CaCly)
=5,1; M.O. = 16 g dm™3; H+Al = 28 mmolc dm; P (resina) = 7 mg dm3; K, Cae Mg = 1,2; 13

e 5 mmolc dm; respectivamente, e V = 40,6%.

Com o objetivo de substituir os fertilizantes minerais granulados NPK, foram utilizados
adubos liquidos comerciais recomendados para aplicacdo via sulco de plantio e aplicacdo em

cobertura.

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, em esquema fatorial 3 x 4,
com trés repeticBes, sendo os tratamentos constituidos por 3 modalidades de adubacéo
(Adubacdo Mineral 8-28-16 granulado padrdo da fazenda; adubagdo liquido 6-19-11 com
concentracdo de 50% e adubacéo liquido 6-19-11 com concentracédo de 100%) e 4 modalidades
de adubacdo em cobertura (Testemunha (granulado); Liquido 15-0-15 com concentracdo de
50%; Liquido 15-0-15 com concentracdo de 100% e Liquido 15-0-15 com concentracdo de
150%).

Inicialmente, 30 dias antes da semeadura, foi realizada a manutencdo do solo, que
consistiu em uma gradagem aradora e uma niveladora. A eliminacdo de plantas daninhas
realizou-se manualmente e com aplicacio de Glyphosate com dose de 4,5 L ha* do produto
comercial (360 g i.a. ha'). Com objetivo de caracteriza-lo, inicialmente, foi efetuado um
levantamento da fertilidade de acordo com a metodologia de Raij et al. (2001).

A cultura do milho foi instalada no més de fevereiro de 2019, aproveitando o periodo
das chuvas e para o cultivo do milho foi utilizado o “MG711PW”, um hibrido simples,
recomendado para a produgdo de milho verde e grdos, espacados de 0,9 m entre fileiras e
contendo 6 plantas por metro linear.

Os tratamentos foram constituidos por gotejamento de adubos liquidos com aplicacfes
dirigidos no solo no dia de semeadura com diferentes formulagdes e em cobertura no estadio
de desenvolvimento V5 adubo liquido e/ou granulados com diferentes concentracbes. A
adubacdo padrdo da area foi de acordo com a recomendacdo do Boletim 100, conforme as
necessidades de nutrientes e exigéncias da cultura.

O controle de pragas iniciais aéreas e do solo foi realizado por meio da aplicacdo de
inseticidas Lanate® (400 mL ha') + Cruiser® (200 mL ha') + Engeo Pleno (250 mL ha)
no controle de lagartas, cigarrinhas e mosca branca, respectivamente, e Standak na dose de 200

mL ha! para o controle de cupim e cor6, via semente. O sistema de irrigacéo utilizado foi o de
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irrigacao localizada por gotejamento, com mangueira gotejadora com emissores espacados em
0,2 m, vazdo de 1,5 L h'l, com pressdo de servico de 10 m c.a., sendo instalada uma linha de
irrigacéo para cada linha de cultivo.

A dimensdo da area plantada do trabalho foi de 1382,4 m?, sendo que cada parcela
continha 8 metros de comprimento com 4 linhas de 0,9 m de espacamento, totalizando 28,8 m?.

No momento da colheita do milho verde, foram avaliados os componentes morfoldgicos
e produtivos. Avaliaram-se a altura da planta, a altura de insercdo da primeira espiga € o
comprimento da espiga com régua graduada, didmetro basal do colmo e didametro de espiga
com um paquimetro, em que foram avaliadas 10 plantas, aleatoriamente, na area Util de cada
parcela experimental. As massas de espiga e de planta foram colocadas em estufa de ventilacao
forgada a 65°C, por 72horas, para determinacgdo das massas secas.

Foi averiguada a normalidade dos dados pelo teste de Shapiro-wilk e verificado que
cumpriam a pressuposicdo de distribuicdo normal. Os dados foram submetidos a anélise de
variancia pelo teste F e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade com
auxilio do programa estatistico SISVAR® (FERREIRA, 2011).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1, estdo dispostos os valores da analise de variancia para a altura de plantas
(ALT), altura de insercdo da primeira espiga (AIPE), diametro do colmo (DC), diametro da
espiga (DE) e comprimento de espiga (CE), em funcdo dos modelos de tratamentos (adubacéo
na semeadura) e doses de adubacdo de cobertura liquida na cobertura. Os diferentes modelos
de tratamento (Convencional, liquido 50% e liquido 100%) influenciaram significativamente
em nivel de 5 e 1% pelo teste F na ALT, AIPE e DE, enquanto, para as doses de adubacéo
liquida na cobertura, ndo foram influenciadas.

Para a concentracdo de 100% do adubo liquido por fertirrigacdo na semeadura, houve
menor tamanho da planta comparado ao adubo convencional da fazenda na linha, evidenciando
aspectos ndo relevantes, do mesmo modo para AIPE. Entretanto, para a variavel DE, a adubacao
liquida de concentracdo 100% aumentou seu didmetro 4,8% a mais para adubacao convencional
da fazenda. Ramos et al. (2020), ao avaliarem o efeito de associagdes de adubos liquidos sobre
0 milho AG1051, observaram incrementos superiores de altura da planta e diametro do colmo.
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Tabela 1 - Altura de plantas (ALT), altura de insercdo da primeira espiga (AIPE), diametro
do colmo (DC), didmetro de espiga (DE) e comprimento de espiga (CE) de
milho safrinha. Santa Fé do Sul-SP, 2019

Tratamento ALT AIPE DC DE CE
(m) (cm) (mm) mm cm
Modelo
Convencional 2,16a 87,32a 18,34 45,09b 17,29
Liquido 50% 2,244 82,76ab 19,33 43,79b 18,23
Liquido100% 1,97b 79,36b 18,10 47,28a 17,44
Doses
0 2,16 83,61 19,07 44,68 17,84
Liquido 50% 2,09 81,76 18,11 43,85 17,10
Liquido 100% 2,17 86,00 18,40 42,93 17,93
Liquido 150% 2,07 81,21 18,78 44,09 17,10
TestF-M 15,10** 4,53* 2,70™ 7,96** 2,46
TestF-D 1,64" 0,99" 0,85" 1,02" 1,02"
Test F— MxD 1,21™ 2,34 1,53" 1,53" 1,45
DMS — (M) 0,12 6,51 1,37 2,17 1,11
DMS - (D) 0,15 8,28 0,45 2,76 1,42
CV (%) 6,60 9,02 8,50 551 7,29

Médias seguidas por mesma letra na coluna, para diferentes tratamentos, ndo diferem entre

si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. ™ e ™: significativo a 1 e 5% de probabilidade
pelo Teste de Tukey, respectivamente. ™ ndo significativo. Em que: DMS: diferenca
minima significativa e CV: coeficiente de variacao.

Em relacdo as doses dos adubos em cobertura testemunha, liquido 50%, liquido 100 %
e liquido 150%, ndo houve diferencas significativas a 5% (p> 0,05) para as variaveis estudadas.
Uma hipotese considerada ao adubo convencional é que, por ser um manejo controlado e
monitorado, onde a demanda de 4gua no solo exigida por sua estrutura e o coeficiente da cultura
(kc) do milho, a lixiviagdo de nutrientes no solo foi baixa, mantendo-o por mais tempo e com
maior possibilidade de liberacdo nutricional gradativa para absorcdo pelas raizes das plantas.

Na tabela 2, as andlises foram referentes as massas frescas das plantas (MFP), massa
seca da planta (MSE), massa fresca da espiga (MFE) e massa seca da espiga (MSE). Observa-
se que a adubacgéo de semeadura com o adubo liquido com concentragdo de 50% é viavel para
a producdo das massas estudadas, do mesmo modo para adubacdo em cobertura com
concentragdo com 50% do adubo liquido, possibilitando obter menos gastos em produtos,

utilizacdo de méquinas agricolas e outras operacdes para aplicagéo.
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Tabela 2 — Massa fresca da planta (MFP), massa seca da planta (MSP), massa fresca da espiga (MFE),
massa seca da espiga (MSE), Santa Fé do Sul-SP, 2019

Tratamento MFP MSP MFE MSE
(9)

Modelo
Convencional 2.242,00 b 844,20b 543,12a 250,62ab
Liquido 50% 2.678,62 a 970,762 598,43a 273,31a
Liquido 100% 1.995,37 b 668,40c 495,62a 197,84b
Doses
0 2.420,00 ab 851,462 531,66a 240,75a
Liquido 50% 2.090,25 b 766,572 515,83a 241,09a
Liquido 100% 2.246,08 ab 854,712 565,41a 248,97a
Liquido 150% 2.465,00 a 838,402 570,00a 231,54a
Teste F— M 17,84** 19,02* 2,09" 4,05*
Teste F-D 3,29* 1,06™ 0,40 0,10
Teste F — MxD 2,06 0,83" 3,93* 1,64"
DMS (M) 284,33 120,85 123,37 66,73
DMS (D) 361,94 241,70 246,74 84,94
CV% 14,21 16,82 26,05 31,96

Médias seguidas por mesma letra na coluna, para diferentes tratamentos, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade. ™ e ™: significativo a 1 e 5% de probabilidade pelo Teste de Tukey,
respectivamente. ™ndo significativo. Em que: DMS: diferenga minima significativa e CV: coeficiente de
variacao.

De acordo com o Grafico 1, a adubacdo convencional com 0 de adubo liquido em
cobertura obteve resultados superiores comparados com a concentracdo de 50 e 100%.
Entretanto, ao aumentar a dose do produto liquido, a massa fresca da planta fica compativel
com a testemunha. Uma das hipoteses para o ocorrido é a baixa concentracdo de nutrientes para
0 bom desenvolvimento do hibrido estudado, sendo viavel somente a partir de 150% do adubo
liqguido em cobertura. Segundo Gonzaga et al. (2015), a adubacao liquida via fertirrigacéo
apresenta resultados positivos, tanto em técnicas, quanto em parte econémicas, em relacdo aos
métodos tradicionais de adubac¢do e, com isso, permite manter a fertilidade préximo ao nivel

adequado para o0 bom desenvolvimento da cultura do milho.
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Gréfico 1 - MFP (Massa Fresca da Planta), submetido a doses de adubos de
cobertura via fertirrigagdo com adubo liquido 50, 100 e 150% e
testemunha. Santa Fé do Sul-SP, 2019
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Fonte: Dos proprios autores.

Houve desdobramento significativo para a variavel MFE (massa fresca de espiga)
(Tabela 3), observando-se que, de modo geral, a aplicagdo com 50% do adubo liquido na
semeadura por fertirrigacdo com a adubacdo de cobertura com 50% incrementou, de modo
geral, a massa fresca da espiga. Tal constatacdo é justificada pelo fato de os adubos liquidos
serem a base de acidos humicos que sdo componentes da matéria organica do solo, podendo ser
compativeis com o adubo convencional, no entanto, vale ressaltar que as doses sdo diferentes.
Segundo Stevenson (1982), os acidos himicos atuam em processos fisiologicos das plantas,
melhorando a parte aérea e do sistema radicular.

Entretanto, mesmo utilizando residuos organicos nas culturas, se faz necessaria sua
aplicacdo em concentragdes adequadas para evitar problemas de contaminagdo no solo e
desequilibrios fisioldgicos nas plantas. De acordo com Rebougcas Neto et al. (2016), trabalhando
com biofertilizantes bovino com agua salina, relataram que concentracdes altas podem interferir

no desenvolvimento da planta.
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Tabela 3 — Desdobramento das interacdes significativas modelo x doses, para 0 parametro massa
fresca da espiga (MFE). Santa Fé do Sul — SP, 2019
Doses em cobertura

Tratamento 0 Liquido 50%  Liquido 100% _ Liquido 150%
MFE
Convencional 463,75 aA 420,00 bA 642,50 aA 646,25 aA
Liquido 50% 44750aA  70375aA  601,25aA 641,25 aA
Liquido100% 68375aA  42375bA 45250 aA 422,50 aA

Médias seguidas de letras distintas mindsculas na coluna e maidscula na linha diferem entre si, pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

4 CONCLUSAO

A aplicacdo dos adubos liquidos por fertirrigacdo na cultura do milho-influenciaram

positivamente nas caracteristicas agrondmicas e produtividade de massas.
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