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RESUMO

A compostagem de Aguapé (Eichornia crassipes) é um adubo orgéanico rico em macro e
micro nutrientes. Possui um grande potencial para substituir adubos quimicos na producéo do
milho verde, atendendo a demanda nutricional das plantas. O estudo foi conduzido no ano
agricola de 2011, nos meses de junho, julho, agosto e setembro, em condicdes de irrigacao por
aspersdo, em um Latossolo Vermelho distréfico (LV) no municipio de Pirendpolis, GO. Com
0 objetivo de se avaliar os efeitos das dosagens de nitrogénio (130 kg.ha-! de N) aplicadas em
forma de compostagem de aguapé (Eichornia crassipes) com e sem cobertura e em uma
formula NPK 04-14-08 com cobertura de ureia. Isto foi feito sobre algumas caracteristicas da
cultura do milho, cultivar hibrido AG1051. Utilizou-se também o delineamento experimental
de blocos ao acaso, mais um tratamento adicional (zero de N) com cinco repeticdes. Cada
tratamento foi dividido em cinco repeticbes com uma parcela em cada bloco. A tenséo de
agua no solo foi monitorada através de tensibmetros para se fazer o manejo da irrigacéo.
Foram avaliados os dados referentes as variaveis: massa de espiga com palha e despalhada,
produtividade da cultura, altura da planta (AP), altura de insercdo de espiga (AIE) massa seca
da planta (MP) e quantidade de macro e micro nutrientes nas plantas . Os dados obtidos foram
submetidos a analise de variancia por meio do teste F e teste de comparacdo de médias
(Tukey) ao nivel de significancia a 5%, utilizando o programa Sisvar 5.1. O rendimento da
cultura respondeu positivamente ao N na dosagem de 130kg de ha-1 em trés tratamentos,
menos no tratamento sem adubacgdo (testemunha). A partir dos dados coletados e das
observacOes feitas, foi possivel constatar que a compostagem de Aguapé (Eichhornia
crassipes) pode ser utilizada como fonte de nutrientes na producgé@o de milho verde e aumentar
sua produtividade. Em todos os tratamentos, as plantas tiveram o teor de nutrientes acima do
nivel adequado. No tratamento em que a compostagem foi aplicada de uma sé vez propiciou
uma maior produtividade do milho verde em dados absolutos.

Palavras-chave: Adubacdo organica; Eichornia crassipes; Produtividade; Nitrogénio.
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ABSTRACT

Water hyacinth (Eichornia crassipes) composting is an organic fertilizer rich in macro and
micro nutrients. It possesses a great potential to replace chemical fertilizers in the production
of corn to meet the nutritional demand of the plant. The study was conducted during the
growing season of 2011 in the months of June, July, August and September, in conditions of
sprinkler irrigation in an Oxisol (LV) in the municipality of Pirendpolis, GO. The objective
was to evaluate the effects of increasing doses of nitrogen (130 kg ha-t N) applied in form of
water hyacinth compost (Eichornia crassipes) with and without cover and a formula NPK 04-
14-08 with urea coverage This was done on some characteristics of corn, the hybrids
AG1051. We used the experimental design of randomized blocks, an additional treatment
(zero N) with five repetitions. Each treatment was divided into five replicates with a plot in
each block. The tension of water in the soil was monitored by using tensiometers to do the
irrigation management. We evaluated data on the variables: Mass of corn with straw and
dehusked, crop yield, plant height (PH), ear insertion height (IEA) plant dry matter (PM) and
amount of macro and micro nutrients in plants . The data was subjected to analysis of variance
using the F test and comparison test of means (Tukey) at a significance level of 5%, using the
Sisvar 5.1. program.The grain yield responded positively to N at a dose of 130 kg ha-1 in
three treatments less the treatment without fertilization. From the collected data and the done
observations it was found that the composting of Water hyacinth (Eichhornia crassipes) can
be used as a nutrient source in the corn production to increase their productivity. In all
treatments the plants had nutrient concentrations above the appropriate level. In the treatment
where the compost was applied at one time it led to higher productivity of corn in absolute
data.

Keywords: Organic manure; Eichornia crassipes; Productivity; Nitrogen.



INTRODUCAO

No contexto da agricultura brasileira, o cultivo do milho representa importante papel
socioecondémico, principalmente na alimentacédo das populacgdes de baixa renda, cujo consumo
atinge a ordem de 33 kg per capita por ano (VIOLA, 1980).

Ja no estado de Goias, a area cultivada com milho é de aproximadamente 860041
hectares, com produtividade média de 5450 kg.ha' (IBGE, 2010). Contudo, varios fatores,
dentre os quais a irregularidade pluvial, os sistemas tradicionais de cultivo, o manejo cultural
e a auséncia de uma adubacgdo balanceada, principalmente a nitrogenada e a fosfatada,
concorrem para o insucesso agricola na regido. Esses fatores, associados ao uso e ao manejo
do solo, contribuem para que haja resposta do milho a adubacéo nitrogenada (MUZILLI et al.,
1989). Segundo Franca et al (1986), o nitrogénio e o fésforo sdo os dois nutrientes, em
condigdes naturais, que mais limitam a producdo de grdos no Brasil, especialmente a das
gramineas.

Em virtude da quantidade cada vez maior de residuos organicos gerados pelas
atividades agroindustriais, 0 uso agrondmico desses residuos, como fonte de nutrientes para as
plantas e como condicionadores dos solos, tem se constituido em alternativa interessante na
diminuicdo dos custos de producdo e na preservacdo da qualidade ambiental (MELLO;
VITTI, 2002).

De acordo com Figueiredo et al (2007), em funcdo da eutrofizagdo, muitos
reservatorios e lagos no mundo j& perderam sua capacidade de abastecimento de populagdes,
de manutencdo da vida aquatica e de recreacdo. Devido a eutrofizacdo, que consiste no
acumulo de matéria organica nos corpos d’agua, estes estdo cada vez mais poluidos e
produzindo uma quantidade excessiva de plantas aquaticas.

Segundo Pitelli (1998 apud MARCONDES et al., 2003), no Brasil, as plantas
aquaticas representam grandes problemas em trés ambientes alterados pelo homem: lagos e
reservatorios eutrofizados proximos a centros urbanos; represas rurais e canais de irrigagéo e
de drenagem; e grandes reservatorios de usinas hidrelétricas.

Quanto aos promotores da eutrofizacdo de rios e corregos, segundo Braga (2006), o
fosforo é considerado um dos principais elementos. Ja o crescimento rapido do aguapé pode

ser devido a alta concentracdo de nitrogénio no efluente, sendo este um importante
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constituinte de proteinas que esta relacionado diretamente a promocdo de um aumento na
producdo priméria de macrofitas aquaticas (THOMAZ et al., 2006)

O crescimento demogréafico, a exploracdo e/ou utilizacdo indiscriminada da agua
promovem aumento no volume de dgua residuaria, que, sob falta de planejamento, preconiza
0 processo de deterioracdo e, muitas vezes, por excesso de nutrientes, como nitrogénio e
fésforo, gera a eutrofizacdo de recursos hidricos. Este merece destaque, pois, uma vez que
consiste em excesso de nutrientes nos leitos de rios e lagos, promove 0 crescimento
desordenado de algas e plantas aquéticas, gerando ainda altos indices de mortalidade de
peixes (HUSSAR; BASTOS, 2008).

Por conseguinte, como forma de diminuir o impacto ambiental devido ao excesso de
macrofitas aguapé no lago de Corumbad 4 e considerando a necessidade de oferecer ao
pequeno produtor brasileiro e ao consumidor ecologicamente correto uma nova tecnologia
capaz de transformar um problema ambiental em solucdo, foi avaliado, no presente trabalho, o
desempenho do composto de aguapé comparado com adubacdo mineral NPK e tratamento
testemunha sem adubacdo. O experimento foi desenvolvido em condigdes de campo, em
sistema de irrigacao por aspersdo, sobre o desenvolvimento e rendimento da cultura do milho
(Zeamays L.) cultivar AG1051.
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2. OBJETIVOS

2.1. GERAL

Comparar o efeito da adubacdo organica (composto de aguapé) com e sem cobertura e
adubacdo mineral NPK 04-14-08 com cobertura de ureia na dosagem de 134,3kg de
nitrogénio, sobre o desenvolvimento e rendimento da cultura do milho verde (Zeamays L.),

cultivar AG 1051 em plantio com irrigacdo por aspersao.

2.2. ESPECIFICOS

- Avaliar a quantidade de nutrientes absorvidos pelas plantas nos diferentes
tratamentos.

- Avaliar o desempenho da adubagdo organica por compostagem de aguapé na
producdo de milho verde irrigado.

- Avaliar a produtividade, altura das plantas, altura de inser¢do de espigas, massa de
espigas com palha e sem palha na cultura de milho verde sob efeito de quatro tratamentos
diferentes.
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. SANEAMENTO AMBIENTAL

O saneamento bésico é definido pela Lei n® 11.445, de 05 de janeiro de 2007
(BRASIL, 2007), como toda estrutura requerida para garantir o abastecimento de agua
potavel, esgotamento sanitario, limpeza urbana e manejo de residuos solidos e das aguas
pluviais urbanas. A finalidade dessa estrutura é possibilitar a tomada de ac¢fes com o
proposito de melhorar as condi¢Ges de vida da comunidade urbana e rural pela evolucdo
positiva dos niveis de salubridade ambiental (IBGE, 2007).

Entretanto, Tundisi et al (2003; 2008) e Hespanhol (2003) destacam que, no amplo
contexto social, econdmico e ambiental do século XXI, os principais problemas e processos
que envolvem a crise da &gua s&o:

- Intensa urbanizacdo, que promove o aumento da demanda pela dgua, ampliando a
descarga de recursos hidricos contaminados;

- Expanséo da agricultura e do setor industrial, tendo em vista o elevado consumo da
atividade, gerando degradacdo do meio ambiente;

- Problemas de estresse e escassez de agua em razdo de mudancas climaticas (chuvas
intensas e periodos intensos de seca), aumentando a vulnerabilidade da populacdo e
comprometendo a seguranca alimentar;

- Problemas na falta de articulacéo e falta de agdes consistentes na gestdo de recursos
hidricos e na sustentabilidade ambiental.

Sendo assim, esses problemas contribuem para o aumento das fontes de contaminagéo,
alteracdo das fontes de mananciais, aumento da vulnerabilidade da populacdo em razéo de
contaminacdo e dificuldade de acesso a agua de boa qualidade (potavel e tratada). Esse
conjunto de problemas esta relacionado a qualidade e quantidade da agua, e, em resposta a
essas causas, ha interferéncias na saude humana e salde publica, com deterioracdo da
qualidade de vida e do desenvolvimento econémico, social e ambiental (HESPANHOL,
2003).

Alguns desses problemas sdo encontrados também na bacia do rio Areia e rio
Corumba, onde se encontra o lago de Corumba Quatro. Essa bacia localiza-se nos municipios

de Alexania-GO e Santo Antdnio do Descoberto-GO e apresenta uma série de problemas
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oriundos da ocupagdo muito anterior a data da sua criagdo. J& é possivel identificar, na bacia
desses dois rios, ainda mais rural do que urbana, problemas de erosdo e de assoreamento e de
eutrofizacdo devido ao lancamento de efluentes domésticos e industriais da cidade de Santo
Antbnio do Descoberto (Observacao pessoal).

No Brasil, lagos e rios sdo importantes para fornecer agua e dar suporte a sistemas de
producédo agricola e industrial, para consumo humano, recreacdo, navegacao, irrigacao, pesca
e geracdo de energia elétrica. O carregamento de parte dos fertilizantes utilizados em culturas
agricolas e a grande carga de esgotos residenciais e industriais tém levado cursos e
reservatorios de agua, naturais ou artificiais, a uma condicdo de desequilibrio, caracterizados
pela grande disponibilidade de nutrientes, que normalmente acelera o crescimento de
vegetacdo aquatica indesejavel, tendo como consequéncia um elevado custo de manejo desta
vegetacdo (CARVALHO et al., 2003; CAVENAGHI, 2003; MARTINS et al., 2003). A
ocorréncia de plantas aquaticas em reservatorios brasileiros tem merecido destaque nos
ultimos anos, principalmente pelo potencial prejuizo que representa para a geracao de energia
(CAVENAGHI et al., 2005). Na Light, o custo anual com controle mecanico de macrofitas é
da ordem de R$ 3.000.000,00 (VELINI, 1998 apud MARTINS et al., 2003).

Por outro lado, com o desenvolvimento das cidades e a falta de saneamento basico
quanto ao tratamento dos seus efluentes, as macrofitas existentes nesses ambientes tém
crescido a uma taxa de até 0,5% ao dia. E o que ocorre na lagoa de Guarapiranga-SP (Figura
1). Essa taxa é determinada pela quantidade de nutrientes presentes nesses efluentes
despejados sem nenhum tipo de tratamento (ESTEVES, 1998).

N 3 = AN

FIGURA 1 - Represa de Guarapiranga totalmente tomada pelo Aguapé.
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3.2. MACROFITA AGUAPE (EICHHORNIA CRASSIPES)

As plantas aquaticas sao também chamadas de macrofitas aquaticas. Este termo foi
mencionado pela primeira vez por Weaver e Clements (1938), definindo-as como plantas
herbaceas que crescem na agua, em solos cobertos por 4gua ou em solos saturados com agua.
Sculthorpe (1967) denominou as macrofitas de hidrofilas vasculares, contudo este termo
excluia algas macroscopicas e as briofitas. Segundo o International Biological Programe
(IBP), o termo macrdfitas aquaticas constitui uma designacdo geral para os vegetais que
habitam desde brejos até ambientes totalmente submersos, sendo esta terminologia baseada no
contexto ecoldgico, independentemente, em primeira instancia, de aspectos taxondmicos
(ESTEVES, 1998).

As macrofitas aquaticas constituem, em sua grande maioria, vegetais superiores que
retornaram ao ambiente aquatico. Dessa forma, apresentam ainda algumas caracteristicas de
vegetais terrestres e grande capacidade de adaptacdo a diferentes tipos de ambientes
(ESTEVES, 1998). Dada a sua heterogeneidade filogenética, elas séo classificadas segundo

seu bidtipo no ambiente aquatico em cinco grupos ecolédgicos (ESTEVES, 1998).

* Emersas: enraizadas, porém com folhas fora d'agua;

 Com folhas flutuantes: enraizadas e com folhas flutuando na superficie da &gua;
» Submersas enraizadas: enraizadas, crescendo totalmente submersas na agua;

* Submersas livres: permanecem flutuando submergidas na dgua;

* Flutuantes: flutuam na superficie da agua.

As macrofitas aquaticas flutuantes Eichhornia crassipes (Figura 2), por exemplo,
apresentam ampla distribuicdo geografica, sendo consideradas daninhas por proliferarem de
forma indesejada em diversos ecossistemas aquaticos. Esses vegetais podem acarretar
problemas aos usos multiplos de rios, lagos e represas, dificultando a navegacgéo e a captacao
de &gua, prejudicando a geracdo de energia elétrica e comprometendo as atividades de lazer
(CAMARGO et al., 2003; MARTINS et al., 2003).

Em virtude da quantidade cada vez maior de residuos organicos gerados pelas
atividades agroindustriais, 0 uso agronémico deles, como fonte de nutrientes para as plantas e
como condicionadores dos solos, tem se constituido em alternativa interessante na diminuicao

dos custos de producgéo e na preservacdo da qualidade ambiental (MELLO; VITTI, 2002).
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Além de possuirem matéria organica, que pode melhorar as propriedades fisicas, quimicas e
biologicas do solo, os materiais organicos contém nutrientes que contribuem para o
suprimento de nutrientes pelos vegetais (MALAVOLTA, 1975).

SR

FIGURA 2 - Macrdfita Aguapé (E. crassipes).

3.3. PROCESSO DE COMPOSTAGEM

A compostagem pode ser definida como uma bioxidacdo aerdbia exotérmica de um
substrato organico heterogéneo, no estado sélido, caracterizado pela producdo de CO,, agua,
liberacdo de substancias minerais e formacao de matéria organica estavel (KIEHL ,1998).

Sendo um processo bioldgico, os fatores mais importantes que influem na degradacao
da matéria organica sdo a aeracdo, os nutrientes e a umidade. A temperatura também é um
fator importante, principalmente no que diz respeito a rapidez do processo de biodegradacéo e
a eliminacdo de patogenos, porém € resultado da atividade biologica e variacdo da
temperatura ambiente. Os nutrientes, principalmente carbono e nitrogénio, sdao fundamentais
ao crescimento bacteriano. O carbono é a principal fonte de energia e o nitrogénio é
necessario para a sintese celular. Os microrganismos tém necessidade dos mesmos
micronutrientes requeridos pelas plantas: Cu, Ni, Mo, Fe, Mg, Zn e Na sdo utilizados nas

reacOes enzimaticas, mas os detalhes desse processo sédo pouco conhecidos (KIEHL, 1998).
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No processo de compostagem, existem duas fases distintas: a primeira conhecida
como bioxidacdo, que dura em média 30 a 40 dias, e a segunda fase conhecida como
maturacao, que sera aproximadamente de mais 30 dias (KIEHL, 1998).

Estas duas fases distintas do processo de compostagem séo bastante diferentes entre si.
Na fase de degradagdo rapida, também chamada de bioestabilizacdo, hé intensa atividade
microbioldgica e rapida transformacdo da matéria organica. Portanto, h4 grande consumo de
O, pelos microrganismos, elevacao da temperatura e mudancas visiveis na massa de residuos
em compostagem, pois ela se torna escura e ndo apresenta odor agressivo. Mesmo com tantos
sinais de transformac&o, 0 composto ndo esta pronto para ser utilizado. Ele s6 estara apto a ser
disposto no solo ap6s a fase seguinte, chamada de maturacdo. Nesta fase, a atividade
bioldgica é pequena, portanto a necessidade de aera¢do também diminui. O processo ocorre a
temperatura ambiente e com predominancia de transformacbes de ordem quimica:
polimerizacdo de moléculas organicas estaveis no processo conhecido como humificacdo ou
mineralizacdo da matéria organica. Por isso nessa segunda etapa é possivel armazenar o
composto em sacos abertos e aerados (KIEHL, 1998).

No Brasil, 0 composto organico produzido deve atender a valores estabelecidos pelo
Ministério da Agricultura (BRASIL, 2004) para que possa ser comercializado, conforme a
Tabela 1.

TABELA 1 - Valores estabelecidos pelo Ministério da Agricultura para que o composto
organico possa ser comercializado.

ITEM VALOR TOLERANCIA
Matéria organica total Minimo - 40 % Menor 10 %
Nitrogénio Minimo - 1,0 % Até 10 %
Umidade Maximo — 40 % Até 10 %
Relacdo C/N Méaximo — 18/1 Proporcéo de 21/1
indice de pH Minimo - 6,0 % Menor - 10 %

Fonte: www.agricultura.gov.br.

A quantidade maxima permissivel de metais nocivos que podem ser encontrados em
biocompostos para uso agricola também é um fator importante a ser considerado. Os valores

maximos, em varios paises, podem ser observados na Tabela 2.


http://www.agricultura.gov.br/
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TABELA 2 - Concentragdes maximas permissiveis de metais no biossolido para uso agricola,

em VArios paises

PAIS CONCENTRACAO MAXIMA DE METAIS, mg/kg (BASE SECA)
Arsénio Cadmio Cobalto Cromo Cobre Merclrio Molibdénio Niquel Chumbo Selénio Zinco
Comunidade 1000/ 300/ 750/ 2500/
Europeia - 20140 - " q750 1625 - 400 1200 4000
Bélgica - 10 20 500 500 10 - 100 300 25 2000
Dinamarca - 8 - - - 6 - 50 400 - -
Inglaterra - - - - - - - - 1000 - -
Alemanha - 20 - 1200 1200 25 - 200 1200 - 3000
Franga - 20 - 2000 1000 10 - 200 800 100 3000
Grécia - 40 - - 1750 25 - 400 1200 - 4000
Italia - 10 - 750 1000 10 - 200 500 - 3000
Holanda 10 5 - 500 600 5 - 100 500 - 2000
Finlandia - 30 100 1000 3000 25 - 500 1200 - 5000
Noruega - 10 20 200 1500 7 - 100 300 - 3000
Suécia - 4 - 150 600 5 - 100 200 - 1500
Escdcia 150 20 - 800 1000 7,5 25 250 800 40 2500
Suica - 30 100 1000 1000 10 20 200 1000 - 1000
Austria - 10 100 500 500 10 20 100 500 - 2000
Canada 75 20 150 - - 5 20 180 500 14 1850
Estados
Unidos 75 85 - - 4300 57 75 420 840 100 7500
Brasil (Séo
PauIE)) 75 85 - - 4300 57 75 420 840 100 7500

Fonte: Tsutiya (1999).

3.4. ACULTURA DO MILHO VERDE

O milho (Zeamayz L.) é uma espécie pertencente a familia das gramineas, descoberto
na regido da América Central, compreendida entre o norte do Panami até o México
(FORNASIERI, 1998). Ele é utilizado na alimentacdo humana na forma de gréos secos ou
verdes. Sendo assim, o milho verde pode ser consumido simplesmente cozido ou assado ou
ainda na forma de curau, de suco e também como ingrediente na fabricacdo de bolos,
biscoitos, sorvetes, pamonhas e de outros alimentos. Ainda é rico em carboidratos e fibras,
sendo assim um alimento energético e rico em vitaminas B1, B2 e E (ABIMILHO, 2007).
Contudo, o cultivo do milho verde é uma atividade praticamente exclusiva de pequenos e
médios agricultores (MARQUELLI, 2001).

O milho de variedade de ciclo médio, cultivado para a producdo de grdos secos,
consome de 380 a 550mm de agua em seu ciclo completo, dependendo das condicdes
climaticas. Em termos de lamina bruta de agua aplicada, esses valores podem aumentar
sobremaneira em fungdo da baixa eficiéncia do sistema de irrigagdo.

O periodo de maxima exigéncia de agua pelo milho é na fase do embonecamento (Tabela 3)



21

ou um pouco depois dele, por isso déficits de dgua que ocorrem nesse periodo sdo 0s que
provocam maiores reducdes de produtividade. Déficit anterior ao embonecamento reduz a
produtividade em 20 a 30%; no embonecamento em 40 a 50% e apds em 10 a 20%. A

extensdo do periodo de déficit também é importante (ALLEN et al., 1998).

TABELA 3 - Valores aproximados do consumo de agua pela cultura do milho, por fase do
ciclo fenologico e total, em funcdo da demanda evaporativa (valores previstos para consumo
total e adaptados de allen et al. (1998) para consumo por fase, segundo a demanda
evaporativa).

Consumo (mm)

Deman(_ja Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Total
evaporativa
Baixa 70 130 175 75 450
Moderada 65 140 210 85 500
Alta 60 150 240 100 550
Muito Alta 60 165 260 115 600

Fonte: Adaptados de Allen et al. (1998).

As cultivares de milho destinado ao consumo em estado verde devem ter as seguintes
caracteristicas: grdos dentados amarelos, espigas grandes e cilindricas, bem empalhadas,
sabugo branco, boa granacao e pericarpo fino com longo periodo de colheita. Deve apresentar
também boa resisténcia as pragas que atacam as espigas (ALBUQUERQUE, 2005).

O milho (Zeamays L.) é largamente cultivado e consumido em todos os continentes,
com producdo de cerca de 600 milhGes de toneladas, inferior apenas as do trigo e do arroz. Os
Estados Unidos, a China e o Brasil sdo os maiores produtores mundiais (OLIVEIRA et al.,
1990). No caso da produtividade brasileira, esta tem crescido sistematicamente, passando de
1.665 kg ha-1, em 1980, para 3.600 kg ha-1, em 2009 (CONAB, 2010).

O milho é considerado como uma cultura que demanda muita &gua, mas também é
uma das mais eficientes no uso da agua, isto €, produz uma grande quantidade de matéria seca
por unidade de &gua absorvida. Dependendo da produtividade (kg/ha) alcancada pela cultura,
a “produtividade” da agua do milho, ou seja, a quantidade de agua aplicada e/ou consumida
que ¢ “transformada” em peso de graos pode atingir patamares minimos de até 250 litros de
agua por kg de graos secos (ALLEN et al., 1998).

No milho verde, o grdo € a parte consumida diretamente e utilizada na elaboracédo de
pratos tradicionais na culinaria. O consumidor d& preferéncia a espigas de maior comprimento
e, por esse motivo, esse atributo é considerado na comercializacdo do milho para consumo in

natura ou para a industria de enlatados (PINHO et al., 2008).
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O milho verde deve ser colhido, estando os grdos no estado leitoso e apresentando de
70% a 80% de umidade. Esse ponto de colheita é muito variavel por depender das condicoes
climaticas resultantes de diferentes épocas de semeadura ou da regido onde a lavoura foi
instalada. De um modo geral, verifica-se que, nos plantios de verdo, quando a lavoura se
desenvolve sob temperaturas mais elevadas, a colheita € realizada de 70 a 90 dias ap0s o
plantio (20 a 25 dias ap6s a floracéo), enquanto que, em plantios realizados nos meses mais
frios, o ciclo prolonga-se e a colheita pode ser retardada por até 120 dias (EMBRAPA, 2011).

No Brasil o milho verde é cultivado em todas as unidades da federacdo, sendo o
terceiro maior produtor mundial ap6s os Estados Unidos e China (AGRIANUAL, 2009). Mas
somente 15% da producdo nacional sdo consumidos pela populagdo humana e o restante é

para producéo de racao animal e industria de 6leos.

3.4.1. Identificacio dos estadios de desenvolvimento do milho

A classificagdo dos cultivares quanto a duracdo do ciclo de maturagdo € fundamental
no acumulo de graus de temperatura até o florescimento. O conceito de graus-dia (GD)
baseia-se em observacdes de que o crescimento e o desenvolvimento das plantas em diversos
ecossistemas estdo mais relacionados com o acumulo de temperatura acima de certo valor
base (10°C para o milho) do que apenas com o tempo. A diferenca entre a temperatura média
e a temperatura minima ou temperatura base (10°C) nos fornece o valor diario de graus-dia.
Quando a temperatura maxima for maior que 30°C, considera-se este valor (POTAFQOS,
2003):

* Milhos Hiperprecoces < 790 GD;

» Milhos Precoces > 790 e < 830 GD;

» Milhos Precoces / Intermediarios > 830 e <889 GD;
» Milhos Semiprecoces / Tardios > 890 GD.

Todas as plantas de milho desenvolvem de 20-21 folhas totais, florescem em cerca de
65-70 dias apds a emergéncia e atinge a maturidade fisiologica cerca de 120 dias apds a
emergéncia, porém os intervalos de tempo especificos entre os estadios e 0s numeros totais de
folhas desenvolvidas podem variar entre os diferentes hibridos, estagdes do ano, datas de
plantio e locais (POTAFQOS, 2003).

A taxa de desenvolvimento da planta para qualquer hibrido estd diretamente

relacionada com a temperatura, de tal forma que o periodo de tempo entre os diferentes
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estadios variard de acordo com a temperatura, tanto dentro de uma safra, quanto entre as
safras. Os estresses ambientais, tais como deficiéncia de nutrientes ou de umidade, podem
ampliar o tempo entre os estadios vegetativos, mas encurtando o tempo entre os estadios
reprodutivos. O numero de grdos que se desenvolvem, o tamanho final dos graos, a taxa de
incremento no peso dos grdos e a duracdo do periodo de crescimento reprodutivo variardo
entre diferentes hibridos e condi¢des ambientais (POTAFQOS, 2003).

O sistema de desenvolvimento de estadios divide o desenvolvimento da planta em
estadios vegetativos (V) e reprodutivos (R), conforme Tabela 4. Este sistema identifica com
precisdo os estadios de uma planta de milho. Entretanto, todas as plantas de uma determinada
plantacdo ndo estardo no mesmo estddio ao mesmo tempo (Tabela 5). Quando se estiver
estabelecendo o estadio de desenvolvimento de uma plantagdo de milho, cada estadio
especifico de V ou R é definido somente quando 50% ou mais das plantas no campo

estiverem naquele estadio ou além dele (POTAFOS, 2003).

TABELA 4 - Estadios vegetativos e reprodutivos de uma planta de milho

Estadios Vegetativos Estadios Reprodutivos
VE — Emergéncia R1 - Florescimento
V1 — Primeira folha R2 - Grdo Leitoso
V2 — Segunda folha R3 - Gréo pastoso
V3 — Terceira folha R4 - Grdo farinaceo
V6 — Sexta folha R5 - Gréo farinaceo-duro

V9 — Nona folha R6 -
V12 — Décima segunda folha
V15 — Décima quinta folha Maturidade
V18 — Décima oitava folha

VT - Pendoamento
Fonte: Potafos (2003).

TABELA 5 - Variacdo do ciclo da cultura de milho em funcdo da época de plantio para a
producdo de milho verde.

Cultivar
Epoca de semeadura Normal Precoce Super precoce
05 de fevereiro 124 117 108
05 de margo 134 129 127
06 de abril 145 140 138

05 de maio 139 138 137

“...continua...”
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“TABELA 5, Cont.”

08 de junho 138 133 131
09 de junho 146 134 125
12 de agosto 124 119 118
08 de setembro 125 118 115
07 de outubro 115 112 106
08 de novembro 116 112 107
09 de dezembro 115 115 112

Fonte: Pereira Filho e Cruz (1993).

3.4.2. Nutri¢do mineral e adubacgdo do milho

As plantas necessitam de 17 elementos considerados essenciais. Pode-se comecar pela
necessidade de agua e dos diferentes compostos organicos para a sua sobrevivéncia. Nesses
compostos, encontram-se H, C e O, que sdo incorporados aos tecidos vegetais a partir da
absorcdo de H,O pelas raizes e da incorporacdo de CO, pelos processos fotossintéticos.
Normalmente, o tecido vegetal possui 43% de C, 44% de O, e 6% de H. Além desses trés
elementos, outros seis como N, P, K, S, Ca e Mg, chamados macronutrientes, sdo absorvidos
em quantidades (Kg ha-1) com percentuais elevados. Os nutrientes exigidos em menores
quantidades (mg. ha™) séo: Fe, Mn, Zn,Cu, B, Mo, Cl e Ni, denominados micronutrientes
(MARSCHNER, 1995).

Segundo Bull (1986), as necessidades nutricionais do milho, assim como qualquer
planta, sdo determinadas pelas quantidades totais de nutrientes absorvidos. O conhecimento
dessas quantidades permite estimar as propor¢des que serdo exportadas atraves da colheita
dos gréos e as que poderdo ser restituidas ao solo atraves de restos culturais.

As quantidades de nutrientes exportadas estdo na dependéncia do fim a que se destina
a cultura. No caso de se visar unicamente a producgdo de graos, a exportacao de nutrientes sera
menor do que quando a cultura se destinar a silagem. Isso em razao de que, no primeiro caso,
ha reposigdo parcial dos nutrientes extraidos através dos residuos remanescentes da colheita.
De acordo com Muzilli e Oliveira (1989), a pratica de incorporagdo de restos culturais pode
representar uma restituicdo de, aproximadamente, 42% do nitrogénio, 45% do fosforo e 81%

do potassio extraidos pela cultura de milho.



25

Para o cultivo de milho-doce, em solos de baixa fertilidade, principalmente no cerrado,
Pitta et al (1992) sugerem pH entre 6,0 e 7,0, alegando que isso favorece o aumento da
disponibilidade de nutrientes da solucdo do solo as plantas e a reducédo da fitotoxicidade de
aluminio.

Com relacdo a nutricdo e adubacdo, autores como Fornasieri Filho (1988) sugeriram
doses e épocas de aplicagdo de fertilizante, conforme Tabela 6. Entretanto, na literatura
cientifica encontram-se poucas informacfes que possam validar tais recomendacfes. Em
consequéncia disso, verifica-se que, quando se objetivar a producdo comercial do milho-doce
colhido em estado de gréo leitoso, sdo utilizadas recomendacdes indicadas para a producéo do
milho verde ou para a producdo de graos secos (FERREIRA, 1993).

TABELA 6 - Critérios de interpretacao para analises de solo para regido do Cerrado
destinadas a cultura do milho (Zeamays).

Variavel Classe de Interpretacédo

Baixo Adequado Alto

Caélcio (cmolcdm-3) <15 1,5-7,0 >7,0
CTC (capacidade de troca catidnica) <8,0 8,1-15 >15
Magnésio (cmolcdm-3) <05 0,5-2,2 >2,2
Potassio (mg dm-3) <31,0 31-100 >100
Fosforo (mg dm-3) <10,0 10,0- 14,0 >14
Boro (mg dm-3) <0,20 <0,25>0,5 >0,5
Fosforo (mg dm-3) <8,1 8,1-12 >12
Zinco (mg dm-3) <1,0 1,1-1,6 >-1,6
Ferro (mg dm-3) <4,0 41-12 >12

Manganés (mg dm-3) <2,0 2,0e5,0 >5

Fonte: Adaptacéo de Fanceli (2001).
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. CARACTERIZACAO GERAL DO EXPERIMENTO

O local da implantacdo do experimento em campo com o cultivo do milho foi numa
area distante cerca de 2,5 km da cidade de Pirenopolis-GO, localizado na saida para cachoeira
Usina Velha na regido do Morro Grande.

A regido apresenta clima mesotérmico e Umido, classificado como provavel clima
tropical de altitude, temperatura média anual de 23°C, com baixas temperaturas em junho e
julho e média minima de 14°C. O periodo chuvoso ocorre entre novembro e margo, com
precipitacdo média de 1450mm. O municipio situa-se na altitude de 770m, latitude de
15°51°09” Sul ¢ longitude de 48° 57 33’ Oeste. As temperaturas médias estdo entre 18°C
(inverno) e 30° (verdo) com uma média anual de 23°C (IBGE, 2010).

O solo foi classificado como Latossolo Vermelho eutréfico (LVe) A, moderado,
textura média, fase cerrado, relevo suave ondulado (EMBRAPA, 1999). Antes da instalacdo
do experimento foi realizada amostragem do solo, nas camadas de 0-20 cm, para

caracterizacdo quimica, estando os dados apresentados na Tabela 7.

TABELA 7 - Analise quimica de solo realizada na regido Morro Grande - Pirendpolis-GO-
2011

Caracteristicas Valores obtidos
P (MELICH) mg dm-3 17,5
MO g dm-3 18
pH CaCl2 45
H + Al mmol.dm-3 4,2
K+ mmol.dm-3 0,25
Ca2+ mmol.dm-3 2,9
Mg+ mmol.dm-3 0,5
CTC mmol.dm-3 36,94
SB mmoldm-3 46,5
Zn mg dm-3 3,5

Fonte: Laboratorio Solocria (GOIANIA, 2011).

A andlise da propriedade fisica do solo feita a partir de amostra composta de toda a
area experimental resultou na seguinte composi¢do de textura na camada de 0,00 - 0,20m:
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Argila 37%, Silte 9%, Areia 54%. Essa andlise foi realizada na data de 02 de fevereiro de
2011 pelo Laboratério Solocria (GOIANIA, 2011). O desenvolvimento do experimento
ocorreu entre 0s meses de junho a setembro de 2011.

Para a correcdo da acidez do solo, no dia 03 de fevereiro de 2011 foi realizada a
calagem (incorporacédo de calcério ao solo) na quantidade de duas toneladas ha-t, seguindo a
recomendacdo descrita em Raij et al (1979), calculada pela formula:

NC (t ha-) = CTC (V2 - V1)/ 10 PRNT (do calcario)

NC = Necessidade de Calcario

CTC = Capacidade de troca catiénica

V2 = Saturacao por bases final

V1 = Saturacao por bases inicial (Analise de solo)

PRNT = Poder Relativo de Neutralizacdo Total do Calcario

As andlises quantitativas do milho verde, de massa seca e foliar, foram feitas nos
Laboratorios de Engenharia Agricola da Unidade Universitaria de Ciéncias Exatas e
Tecnologicas — UnUCET, Campus Henrique Santillo, da Universidade Estadual de Goias —
UEG e Laboratdrio de Solos e Anlise Foliar da Universidade Federal de Goias (UFG).

4.1.1. Compostagem de Aguapé (Eichhornia crassipes)

A compostagem do aguapé foi realizada em um galpdo da empresa Corumba
Concessoes que fica localizado as margens do lago da UHE-Corumba 4 e da rodovia BR 060,
no municipio de Alexania-GO (FIGURA 12 A, B, C e D). As plantas foram retiradas do lago
no més fevereiro de 2011 com a ajuda de canoas e uma maguina pa-carregadeira de esteira
com garras adaptadas. Logo apos, as plantas foram levadas até o galpdo e trituradas em uma
ensiladeira de marca Nogueira, colocadas em leiras de sete metros de comprimento por dois
metros de largura e dois metros de altura. Foram deixadas em pousio por 60 dias observando
temperatura, pH e umidade. Quando a umidade estava abaixo de 60%, eram regadas com agua
e ou percolado das mesmas plantas. Apés todo o processo de compostagem, foi coletada uma
amostra da mesma, acondicionada em embalagem plastica e enviada para analise no
laboratério do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC). Os resultados podem ser observados

na Tabela 8.
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TABELA 8 - Andlise quimica do composto de aguapé (Eichhornia crassipes) realizada pelo
laborat6rio do Instituto Agrondmico de Campinas (IAC) em abril de 2011.

Parametro Unidade Valores

pH (emagua 1:10) - 8.6
Umidade, a 60-65°C % (Mm/m) 59,8
Nitrogénio Kjeldahl g de N/kg 12,6
Cadmio mg de Cd/kg <1,0
Chumbo mgde Pb/kg 4,4
Cromo mgde Cr/kg 22,04
Fdsforo g de P/kg 2,5
Potassio mg de K/kg 9885
CTC mmol/kg 393
Zinco mg de Zn/kg 32,5
Enxofre g de S/kg 1,9
Selénio mg de Se/kg <10
Niquel mg de Ni/kg 8,2
Mercdrio mg de Hg/kg <10
Manganés mg de Mn/kg 972
Magnésio g de Mg/kg 1,5
Ferro mg de Fe/kg 19570

Fonte: Laboratério IAC (2011).

FIGURA 3 - Processo de compostagem no galpao da Corumba Concessoes.



FIGURA 4 - Processo de compostagem no galpdo da Corumba Concessdes.

FIGURA 6 - Processo de compostagem no galpdo da Corumba Concessdes.
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4.2. IMPLANTACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Na area experimental foi implantado um sistema de cultivo de milho em fileiras,
espacadas 0,90m entre linhas e 0,20m entre plantas, totalizando 55.000 plantas por hectare
(Figura 13 A e B), com um sistema de irrigagdo mdvel no meio das parcelas,

12/07/2011

FIGURA 8 - Sistema de irrigacao e conducao do experimento - Pirendpolis 2011.

4.2.1. Preparo e correcdo do solo

O preparo do solo para a implantacdo do experimento de campo consistiu de gradagem
e subsolagem. Simultaneamente, realizou-se a amostragem do solo na profundidade de 0,00 -

0,20m, para analise quimica, visando a necessidade de correcdo antes do plantio.
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A amostragem para caracterizacdo quimica do solo foi feita coletando-se 20 amostras
simples no caminhamento em zigue-zague, que posteriormente foram transformadas em uma
amostra composta. Para a coleta das amostras, utilizaram-se enxada, balde e sacos plasticos.

A analise foi realizada pelo Laboratério SOLOCRIA Laboratério Agropecuario Ltda,
localizado em Goiania-GO, seguindo os métodos de analises quimicas para avaliacdo da
fertilidade do solo descrito em Silva (2006).

A quantificacdo dos teores de pH, Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Aluminio (Al),
Hidrogénio e Aluminio (H+Al), Potassio (K), Fésforo (P), Matéria Orgéanica (M.O.), Enxofre
(S), Sédio (Na), Cobalto (Co), Zinco (Zn), Boro (B), Cobre (Cu), Ferro (Fe), Manganés (Mn),
Molibdénio (Mo), Capacidade de Troca Catibnica (CTC), Saturacdo por Bases s&o
apresentados na Tabela 7.

A calagem foi feita considerando a saturacdo de bases e a adubacdo pré-plantio de
acordo com a analise do solo e exigéncias da cultura, seguindo as recomendacdes de adubacgéo
estabelecida pela Comissdo de Fertilidade do Solo do estado de Minas Gerais - 52
aproximacdo (FILGUEIRA et al., 1999). Assim foi distribuida a lanco 2,0t ha-1 de calcério
dolomitico.

O preparo do solo foi efetuado por meio da passagem de uma grade pesada e duas
gradagens leves, para nivelar o terreno e eliminar plantas daninhas. A semeadura do milho foi
realizada manualmente, utilizando-se o hibrido AG1051, de ciclo precoce, distribuindo-se 10
sementes por metro de sulco, com posterior desbaste, deixando-se uma planta a cada 20cm,
visando a um estande de 55.500 plantas por hectare. A adubacdo de semeadura foi aplicada
em um sulco abaixo e ao lado das sementes. Foi aplicado o herbicida atrazine + metolachlor
(Primestra 500SC) na dose de 2.500 g.ha™ de i.a, por meio de um pulverirador costal. O
controle de plantas daninhas de folhas largas e estreitas foi realizado mediante aplicacdo de
herbicida em pds-emergéncia Nicosulfuron, na dose de 60 g.ha™ do ingrediente ativo, em um

volume de calda de 200 L.ha™ com pulverizador costal.

4.2.2. Delineamento experimental

O delineamento experimental utilizado foi o de blocos casualizados com quatro

tratamentos e cinco repeticoes, a saber:

Tratamento 1 - Testemunha - Sem adubacéo.
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Tratamento 2 - Aplicacdo de 25kg de N.ha™ no plantio (semeadura) na férmula 04-14-
08 e 110kg de N em cobertura na forma de ureia no estadio (\V2) oito folhas.

Tratamento 3 — Aplicacdo de 135kg de N.ha' na forma de composto de aguapé

incorporado no plantio (semeadura).

Tratamento 4 — Aplicacdo de 25kg de N ha-1 no plantio e 110kg de N ha-1 em
cobertura no estadio (V2) de oito folhas expandidas na forma de composto de aguape,

conforme recomendacéo de Filgueira et al (1999).

O experimento foi dividido em 20 parcelas onde cada parcela teve dimensdes de 2,7m
X 6m, com espacamento entre plantas de 0,2m e entre linhas de 0,9m (Quadro 1 e Figura 15).
Foram avaliadas como parcelas Uteis somente as duas linhas centrais minimizando o efeito
bordadura. Segue, no Quadro 1, o esquema dos tratamentos realizados. Os célculos foram
feitos de acordo com a indicacdo da dose de Nitrogénio recomendada para producdo de milho
verde para o estado de Minas Gerais, ou seja, de 25kg de N ha-! para o plantio e 110kg de N
ha-! para cobertura, segundo Filgueira et al (1999).

QUADRO 1 - Tratamentos utilizados na pesquisa. Fonte: Distribuicdo dos Tratamentos em
campo (Pirengpolis, 2011).

TRATAMENTOS Plantio Cobertura N total aplicado
Testemunha sem adubagéo Testemunha sem
Tl 6ao. OkgdeN 0 kg de N adubacdo. Dose de

Dose de Nitrogénio = 0 kg Nitrogénio = 0 kg

Plantio: Adubacdo mineral
607,1 NPK formula 04-14-
08 ha-* e Cobertura estadio
V2 adubagéo com ureia.

25kgdeN 110kg de N
(mineral) na ha* na forma 134,3Kg ha-t
formula 04-14-08 de ureia

T2

Adubacgdo com o composto
de aguapé utilizando 10714
T3 | Kg ha-t de composto de 1343kgdeNha-t | OkgdeN 134,3 kg ha-1
aguapé para o plantio. Sem
cobertura de adubacdo.

Adubacéo organica 1984,12

kg/ha com composto de 24,3 kg de Nha-t | 110kgde N

aguapé no plantio e na na forma de ha-t na forma B
T4 cobertura 8730 kg ha-t de composto de de composto 134,3 kg ha

composto em cobertura no aguapé de aguapé.

estadio V2 .
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FIGURA 9 - Esquema dos tratamentos em campo (Pirenopolis, 2011).
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4.2.3. Irrigagao

Na montagem do sistema, foram utilizados tubos para irrigacdo de 50mm de diametro
nominal e espacamento entre emissores de 6,0m. Os aspersores utilizados foram da marca
Amanco. A mudanca da &gua de irrigacdo de cada tratamento foi realizada por meio de
registros de esfera, nas tubulagcdes de succdo e recalque, na linha destinada a passagem de
agua proveniente do corrego Morro Grande.

O controle da vazao e pressdo também foi realizado por um “bypass” localizado apos
0 inicio da linha de recalque. A pressdo do sistema foi controlada com a abertura ou
fechamento desse dispositivo, através de uma tomada de pressdo para manémetro de agulha
instalada na tubulacdo de recalque.

Assim, a quantidade de agua disponivel no solo foi estimada a partir de uma bateria de
tensidbmetros (Figura 10), distribuidos dois em cada parcela, sendo um a 0,15m e o outro a
0,30m de profundidade. Foram instalados trés tensidmetros em trés blocos para se ter trés
repeticdes, totalizando nove aparelhos. A leitura da tensdo foi feita com o uso de um

tensimetro digital de puncédo (Figura 11).

2:’ ¥ " (N

FIGURA 10 - Tensiémetro utilizado no experimento em Pirenopolis — 2011.
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FIGURA 11 - Tensimetro utilizado no experimento em Pirenopolis — 2011.

4.2.4. Plantio e espagamento do milho verde

A escolha do espacamento foi feita de acordo com a recomendacédo para o referido
hibrido. O plantio foi efetuado com plantadeira manual (tipo saraqué) no dia 10 de junho de
2011. O espacamento utilizado foi de 0,9m entre linhas e 0,20m entre plantas, resultando em
uma populacdo de 55.000 plantas.ha™. Apés quinze dias de plantio, foi realizado um desbaste

para atingir a populacdo recomendada.

4.2.5. Cultivar de milho verde utilizado

A escolha do hibrido “AG1051” se deu em funcao de ser um material novo langado no
mercado brasileiro pela Agroceres e geneticamente adaptado as condi¢des de clima tropical.
Além disso, havia interesse muito grande de produtores de milho verde e fabricantes de
pamonhas para que se fizessem estudos com essa cultivar. O hibrido “AG1051” tem como
caracteristica boa adaptacdo as condi¢cdes de plantio nas diferentes regides produtoras no
Brasil, alto potencial produtivo, resisténcia as principais doencas, além de coloragdo de grédo

amarelo-claro, pericarpo fino, precoce e é um hibrido simples (AGROCERES LTDA, 2010).

4.2.6. Coleta das plantas e das espigas e caracteristicas agronémicas

As coletas das plantas foram realizadas aos 80 dias apdés o plantio (DAP). Foram
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delimitadas quatro parcelas de 6m de comprimento com duas linhas em cada parcela. As
plantas foram coletadas de forma aleatoria procurando-se amostrar plantas normais e
representativas de cada parcela. Cada amostra era composta por uma planta. As amostras
foram coletadas de acordo com os estadios de floragéo final R1b, logo apds foram enviadas ao
laboratério de anélise foliar da UFG para que se fosse feita a quantificagdo de nutrientes nas
folhas.

As espigas foram colhidas no estagio de grdo leitoso R2b, sendo coletadas 10 espigas
aleatoriamente em cada tratamento. Posteriormente, foram medidas suas massas com palha e

despalhadas.

4.2.7. Preparo das amostras

Ap0s a coleta, as plantas foram separadas. Em seguida, foram pesadas para quantificar
a massa umida. Depois as plantas foram acondicionadas em sacos de papel e colocadas para
secar em estufa com circulacdo de ar forcado mantendo-se a temperatura na faixa de 65°C—
70°C. O tempo de secagem foi determinado por pesagens das amostras até atingir peso
constante. Apds a secagem, cada amostra foi pesada em balanca analitica para estimativa da
massa seca acumulada em cada parte vegetal. Em seguida, as amostras foram moidas e
submetidas a analises quimicas no Laboratorio de Analise de Solo e Foliar (LASF), da
Escola de Agronomia da UFG, segundo o procedimento descrito por Silva et al (1999). Foram
avaliados os teores de N, P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Fe e Zn por métodos analiticos em uso nesse
laboratdrio. Foram medidas as massas das espigas com palha e sem palha, no laboratoério de
Engenharia Agricola da UEG/UNUCET de Anapolis.

As caracteristicas agrondmicas analisadas foram as seguintes:

a) altura da planta (AP) e de insercdo da espiga (AE) - medida em dez plantas
tomadas ao acaso na area util de cada parcela. Como AP, consideraram a distancia do nivel do
solo ao ponto de insercdo da lamina foliar mais alta. A AE foi medida como a distancia do
nivel do solo ao ponto de insercéo da espiga mais elevada;

b) producéo de milho verde — avaliada em uma das fileiras (tomadas ao acaso) da
area util de cada parcela, atraves da contagem e pesagem de 10 espigas empalhadas, do total
de espigas empalhadas comercializaveis, e do total de espigas despalhadas comercializaveis.
Como espigas empalhadas comercializiveis, foram consideradas as de boa aparéncia e
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tamanho superior a 22cm. Como espigas despalhadas comercializaveis, foram consideradas
as de sanidade e granacdo adequadas a comercializacdo e com comprimento superior a 17cm;

c) producéo de espigas - a producéo de espigas depois de medida em massa em uma
balanca de precisdo. Foi calculada para a quantidade em ha e transformada em kg.ha-! para se
obter sua produtividade.

d) massa seca - por ocasido do florescimento pleno, foram coletadas duas plantas ao
acaso, a 0,30m de linha, em dois pontos na area util das parcelas. Posteriormente, foram
levadas para o laboratorio, acondicionadas em sacos de papel e deixadas para secagem em
estufa de ventilacdo forcada a temperatura de 60-70°C durante trés dias. Posteriormente,
medidas suas massas em balanca de preciséo.

e) teores de macronutrientes — foram utilizadas as duas plantas coletadas para
determinacdo da massa seca. Apds a secagem em estufa de ventilacdo forcada, o material foi
submetido a moagem em moinho do tipo Willey e, posteriormente, sofreu digestdes sulfurica
e nitroperclérica (SARRUGE; HAAG, 1974).

f) grau de acamamento — foi obtido por meio de observacdes visuais, na fase de
maturacao, utilizando-se a seguinte escala de notas:

0: sem acamamento;

1: até 5% de plantas acamadas;

2: 5 a 25%;

3: 25 a 50%;

4:50a75%, e

5: 75 a 100% de plantas acamadas.

4.2.8. Andlises estatisticas

Utilizou-se delineamento de blocos ao acaso, com cinco repeticbes. Cada parcela
experimental continha quatro linhas de seis metros lineares cada,considerando-se duas linhas
de cada lado da parcela como linhas de bordadura.

Os dados foram analisados pelo programa computacional Sisvar®, através da analise
de variéncia e teste de comparacdo de médias (andlise de variancia e teste de Tukey),

adotando um nivel de significancia de 5%.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

As médias das caracteristicas agronémicas avaliadas nos tratamentos quanto ao tipo de
adubacdes realizadas, assim como o seu coeficiente de variacdo (CV) e valor de (p), estdo

apresentados nos topicos abaixo.

5.1. ANALISE FOLIAR

A andlise foliar foi realizada nos laboratorios de Solo e Foliar da Universidade Federal
de Goias. O conhecimento dos padrées normais de acimulo de nutrientes por uma cultura
possibilita melhor entendimento dos fatores relacionados a nutricdo e, consequentemente, da

adubacdo.

5.1.1. Nitrogénio (N)

As exigéncias de nitrogénio variam consideravelmente com os diferentes estadios de
desenvolvimento da planta, sendo minimas nos estadios iniciais, aumentando com a elevacgéo
da taxa de crescimento e alcangando um pico durante o periodo compreendido entre o inicio
do florescimento e o inicio da formacdo de grdos (ARNON, 1975). Ndo houve diferenca
estatistica nos teores de nitrogénio foliar entre os tratamentos pesquisados (p=0,9510) (Tabela
9). A producdo de 5 t.ha™ de grdos de milho requer aproximadamente 140 kg.ha™ de N
(HIROCE et al.,, 1989). A grande exigéncia de nitrogénio torna essa cultura altamente
responsiva a adubacdo nitrogenada, como indicam os levantamentos realizados por Malavolta
e Romero (1975), Lantmann et al (1986), Cantarela e Raij (1986), Franca et al (1986). Esses
autores mostram que, em geral, de 70 a 90% dos ensaios de adubacdo com milhos realizados a
campo no Brasil respondem a aplicacédo de nitrogénio.

Resultados de experimentos conduzidos por Raij et al (1981), no estado de S&o Paulo,
ilustram como as respostas do milho a nitrogénio variam com a produtividade. O contetdo
percentual de nitrogénio de plantas jovens de milho é maior que nas outras fases do ciclo de
crescimento, embora seja maior a necessidade do nutriente em razdo do pequeno porte das

plantas (ANDRADE et al., 1975a). Entretanto, uma deficiéncia de nitrogénio, quando a planta
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se apresenta com uma altura em torno de 20cm, acarretard uma reducdo do nimero de graos
nos primoérdios da espiga, tendo como consequéncia uma reducgdo na producéo final de grdos
(SCHRIBER et al., 1988). A reducdo na quantidade de nitrogénio acumulada nos estadios
finais da cultura pode ter como causa, segundo Arlen et al (1988), perdas de nutrientes por
volatilizagdo. De acordo com Farquhar et al (1979), ocorrem perdas gasosas de NHj; através
das folhas pelo aumento da protedlise durante a senescéncia. O acimulo de N na planta
inteira, nos 6rgdos vegetativos e reprodutivos, encontra-se na Tabela 9.

O nitrogénio na cultura do milho ¢é absorvido em todo o seu ciclo, sendo sua absor¢éo
pequena nos primeiros 30 dias, aumentando de maneira consideravel a partir desse ponto.
Dessa forma, pode-se observar que o teor maximo de nitrogénio na planta inteira foi de 2020
mg/kg.planta™, sendo um valor muito acima dos teores foliares de macronutrientes adequados

para a cultura do milho que, segundo Fancelli (2000), seria de 30-40 mg/kg.planta™.

TABELA 9 - Valores médios das quantidades de macro e micronutrientes encontrados nas
folhas de milho verde nos quatro tratamentos utilizados neste experimento aos 80 DAP,
Pirendpolis-GO- 2011.

Macro e Micronutrientes pesquisados em analise foliar

Trat Nutrientes N P K ca Mg Cu Fe Mn Zn

' dag/kg dag/kg dag/kg dag/kg dag/kg mg/kg mg/kg mg/kg mag/kg
T1 Testemunha sem adubagéo 196a 0352 1.36a 056a 0,28 6,0a 3888a 122,6a 18,22
T2 04-14-08 C/COB ureia 194a 0,39a 148a 0,38a 0,30* 6,6a 4084a 120,2a 17,68
T3 Compostagem ¢/ cobertura 2,02a 0,38 128a 048 0,28 6,4a 374,4a 124,0a 18,42
T4 Compostagem s/ cobertura 2,02a 0,36a 126a 0,34a 02228 58a 467,2a 122,8a 17,04a
Coeficiente de variagdo (CV) 1437 14,79 10,86 29,85 29,67 18,33 12,79 20,17 9,73

Fonte: Laboratdrio de Analise de Solo e Foliar da UFG.

5.1.2. Potéssio (K)

O potassio (K) no solo encontra-se nas mais diferentes formas, das quais umas sao
disponiveis em curto prazo para as plantas e outras ndo (SILVA, 2006). Este nutriente é
requerido em grandes quantidades, similares ao nitrogénio, pelas plantas, e esta ligado
principalmente a funcdes de ativagdes enzimaticas nas plantas (MEURER; INDA JR., 2004).

O potassio é 0 segundo elemento mais absorvido em maiores quantidades pela cultura

do milho aos 80 DAP, sé ndo foi superior ao nitrogénio, conforme dados da Tabela 9. De
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acordo com Arnon (1975) e Gamboa (1980), a elevada taxa de acimulo de potassio nos
primeiros 30-40 dias de desenvolvimento, com um ritmo de absorcdo, inclusive superior ao
do nitrogénio, sugere uma maior necessidade de potdssio em relacdo ao nitrogénio e ao
fosforo, como um elemento de arranque. O presente trabalho ndo corroborou esta situagéo,
quando comparado com o nitrogénio devido ao alto teor de potdssio no composto de aguapé
(E. crassipes). Nos trabalhos desenvolvidos por Andrade et al (1975a), no final do ciclo de
desenvolvimento as plantas se apresentam com apenas a metade da quantidade maxima de
potassio extraido, indicando perda do nutriente devido, provavelmente, a lavagem do ion e a
degenerescéncia de células e tecidos, conforme Loué (1963).

O teor foliar encontrado nas plantas foi, em média, de 148mg/kg.planta™ bem superior
aos 20-40mg que sdo os teores foliares adequados de acordo com Fancelli (2000). Ndo houve

diferencas significativas entre os tratamentos (p= 0,1201).

5.1.3. Fosforo (P)

Conforme Andrade et al (1975b), a absorcdo de fésforo é semelhante a do nitrogénio,
ocorrendo praticamente paralela ao acimulo de matéria seca durante a maior parte do
desenvolvimento vegetativo da planta, com o ponto de exigéncia méaxima situando-se
préximo da época de pendoamento, ao redor de 60 dias ap6s a germinacdo. Neste mesmo
trabalho, o pico no acimulo de fésforo deu-se de 80 a 100 dias, com uma quantidade de 30
kg/ha de P. Porém, tanto a quantidade acumulada como a composi¢do porcentual dos tecidos
sdo bem menores para o fosforo em relac&o ao nitrogénio.

O teor maximo de fésforo foi de 39,0mg kg.planta™ (transformado de dag para
mg.kg.planta) aos 80 DAP na planta inteira, conforme Tabela 9, acima dos 4,0 mg.kg.planta™
exigidos como adequados, segundo Fancelli (2000). Nao houve diferencas significativas entre
0s teores de fosforo nos tratamentos utilizados (p= 0,5042).

5.1.4. Célcio e Magnésio

No trabalho de Andrade et al (1975a), os periodos de exigéncia maxima dos dois
macronutrientes secundarios ocorrem de 40 a 60 dias apds a emergéncia para calcio e

magnésio. Ainda segundo este autor, nas curvas de acumulo de célcio, magnésio , nota-se um
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acentuado paralelismo entre céalcio e enxofre, com um pico de acumulo para ambos 0s
nutrientes, situando-se entre 80 e 90 dias apds a emergéncia.

O célcio na planta € responsavel pela elongacédo celular e pela absorcdo de outros
nutrientes, entre outros processos (BISSANI; ANGHINONI, 2004). Estes mesmos autores
comentam que, na maioria dos solos, o Ca, depois do ferro (Fe), € o nutriente mineral
encontrado em maior concentracdo. Entretanto, salientam que, em solos arenosos e com baixa
CTC, o teor de Ca é muito reduzido devido as perdas por lixiviagéo.

O magnésio, essencial para a fotossintese, € um dos componentes da clorofila e auxilia
na absorcdo de fésforo. Como sintomas de deficiéncia, as folhas inferiores ficam com listras
esbranquicgadas (clorose) nas nervuras e tém o crescimento reduzido (FANCELLI, 2000).

O acumulo méximo de célcio foi de 560,00mg/kg no tratamento 1, pois em todos 0s
tratamentos foram feitos a calagem, maior do que os 3 a 8 mg/kg-1 tido como adequados por
Fancelli (2000). N&o houve diferengas significativas entre os tratamentos conforme Tabela 9.

Quanto aos teores de magnésio encontrados, a média maior foi de 30,00 mg.kg™
maiores que os teores foliares adequados para cultura do milho verde que sdo de 1,7 a 5,0
mg.kg® segundo Fancelli (2000). Magnésio em presenca de fosforo aumenta
consideravelmente a translocagdo e absor¢io (CROCOMO et al., 1965).

N&o houve diferencas significativas nem para o Célcio (p=0,0813), nem para o
Magnésio (p=0,4539).

5.1.5. Micronutrientes

A necessidade de micronutrientes na cultura do milho devera ser fundamentada nos
resultados de analise foliar e no historico da &rea. Assim se mostra totalmente
desaconselhavel a aplicacdo de micronutrientes de forma generalizada e indiscriminada, pois
tal procedimento podera resultar na reducdo do rendimento da cultura, por provocar o
desequilibrio de nutrientes na planta, bem como por configurar fitotoxicidade (FANCELLLI,
2000).

5.1.5.1. Manganés e Cobre

O manganés apresenta acentuada contribuicdo para a sintese da lignina, por parte da
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planta, mediante a formacdo de estruturas denominadas lignotubos, além de participar da
sintese de fendis sollveis, inibicdo da aminopeptidase, inibi¢cdo da pectinamethylesterase e
fotossintese (FANCELLI, 2000).

N&o houve diferencas significativas entre os tratamentos para os teores foliares, tanto
de manganés (p=0,9959) quanto de cobre (p=0,6790).

De acordo com recomendagdo de Raij et al (1997) e Fancelli (2000), todos os

tratamentos apresentaram altos teores de cobre e manganés (Tabela 9).

5.1.5.2. Ferro e Zinco

Entre os problemas com micronutrientes, destaca-se 0 Zn, que tem surgido em
decorréncia do esgotamento gradativo de alguns solos em areas de cultivo tradicional do
milho, onde ndo tem sido feita a reposicdo desse micronutriente e também em face da
incorporacdo no processo produtivo de areas de baixa fertilidade. Em solo de cerrado, a falta
de zinco na cultura do milho doce resultou um decréscimo de producéo de 9,3 para 5,3 t.ha™,
em media (FREITAS et al., 1972).

Pode-se observar, na Tabela 9, que a concentracdo de ferro (p=0,0712) ndo variou
entre os tratamentos. Mas, de forma geral, os tratamentos apresentaram teores superiores ao
recomendado por Raij et al (1997) e Fancelli (2000), conforme Tabela 10, fato ocorrido
devido a grande concentracdo de ferro presente em solos de cerrado. Pode-se observar, na
Tabela 9, que a concentracdo de zinco também ndo variou entre os tratamentos (p= 0,6192),
que pode ser explicado pelo fato de a area ser uma area de producdo antiga e ja bastante
adubada.

TABELA 10 - Teores de micronutrientes adequados para a cultura do milho.

Citacdo B Cu Fe Zn Mn Mo
1 15-20 6-20 50-250 15-50 42-150 0,15-0,20
2 7-25 6-20 21-250 15-100 20-200 0,15-0,20
3 15-30 10-25 50-250 20-100 70-150 0,15-0,20

Fonte: Bull (1993); Raij e Cantarella (1996); Fancelli (2000).
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5.2. ALTURA DE INSERCAO DE ESPIGA (AIE), ALTURA DE PLANTA (AP), MASSA
DE ESPIGA COM PALHA (MEP), MASSA DE ESPIGA SEM PALHA (MESP) E
ACAMAMENTO

Na altura de insercdo da espiga, todos os tratamentos tiveram efeito significativo em
relacdo ao controle, os tratamentos 3 e 4 sdo tdo eficientes quanto o tratamento 2 (p =
0.0259), conforme Tabela 11. Nas médias da altura da insercdo de espigas, os tratamentos
(T3) e (T4) diferiram dos demais, pois as medias da altura de insercdo da espiga foram de
1,074 e 1,082cm, respectivamente com o valor de (p= 0,0006). A aplicacdo do nitrogénio por
ocasido do plantio e em cobertura parece ser importante na determinacao da altura de insercao
da espiga que pode ser observado na diferenca entre os tratamentos e o controle. Apesar dos
efeitos dos tratamentos sobre a altura de inserc@o da espiga, ndo se verificou acamamento de
plantas, nem foram alterados os procedimentos de colheita feitos na regido manualmente.

A Tabela 11 apresenta os resultados obtidos em que, por meio da comparagado entre as
médias pelo teste de Tukey a 5% de significancia, foi possivel constatar que houve
diferenciacéo no efeito do nitrogénio sobre os resultados de altura de planta (AP) e massa de
espiga despalhada (MESP) com (p=0,0005) e ou com palha e somente no tratamento e
controle sem adubacdo. O tratamento 4 pode dar um resultado melhor em escala comercial
para o produtor.

Jé os resultados obtidos para massa de espiga com palha houve diferenca significativa
(p= 0,0350), sobressaindo o tratamento 4 com 25694,71 kg.ha-! e podendo apresentar uma

diferenca em valores absolutos para o produtor.

Tabela 11 - Médias caracteristicas agrondmicas da cultura do milho verde (Zeamays L.)
utilizando composto de aguapé (Eichhornia crassipes) com e sem cobertura 130kg de N.hat e
formula NPK 04-14-08 com cobertura de ureia (130Kg de N.ha) em plantio convencional
com irrigagdo por aspersdo no municipio de Anapolis-GO — 2011.

Caracteristicas

Massa de espiga Massa seca Altura de

Tratamentos Massa de espiga lha ka.h | . < Altura
despalhada kg.ha-t com palha kg.ha- da planta insercao de da planta
' L g/planta espiga m
1 Testemunha 6630,4670 al 14395,5116 al 166,2020a1 0,794000 al 1,4900a1

2NPK 04-14-08 ¢/ COB 13392,0327 a2 24784,9299ala2  310,7020 a2 0,974000ala2 1,8040a2

3Compostagem ¢/COB 13443,2211 a2 20169,7650ala2 303,3620a2 1,074000 a2 1,9020a2

4Compostagem s/COB 13925,2496 a2 25694,7103a2 346,0860 a2 1,082000 a2 1,8540a2

CV% 8,89 27,21 16,35 14,53 6,72

(Médias seguidas de letras iguais nas colunas nédo diferem entre si pelo teste Tukey a 5% de probabilidade)
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5.3. MASSA SECA

Andrade et al (1975a), em cinco cultivares de milho tipo gréos, encontraram o ponto
de inflexdo, isto €, a idade em que, teoricamente, a taxa de acumulo de matéria seca € méxima
entre 100 e 106 DAP, valores que variam de 327 a 381 g.planta™, de acordo com a cultivar.
Os dados no presente trabalho encontram-se entre 303 a 346 g.planta™, bem como o potencial
do hibrido em questao. Furlanietal. (1977), em estudo com duas variedades de milho e duas
populacdes, encontraram aos 83 DAP na variedade H1227 massa seca de 7.941 kg.ha™ e na
variedade HS 7777 massa seca de 8.491,0 kg.ha™*, enquanto que no experimento atual foi
encontrado uma média 16000,0kg.ha-t [transformado a partir de g.planta em kg.planta.ha-
(produtividade)] .

O acumulo de massa seca pela cultura do milho, conforme Hanway (1962), sofre
grande influéncia do nivel de fertilidade do solo. A maior taxa de crescimento das plantas de
milho foi obtida quando elas foram cultivadas sob condi¢cdes adequadas de suprimentos de
nutrientes, com uma producdo diaria de matéria seca da ordem de 245 kg.ha™. Para plantas
cultivadas sob condicbes de deficiéncia de fosforo ou potéassio, estes valores foram
respectivamente de 204 e 200 kg.ha™*, enquanto que para condicdes de extrema deficiéncia de
nitrogénio a taxa de crescimento foi muito menor, com uma producdo didria de matéria seca
de 82 kg ha™. O acimulo méximo de massa seca na parte vegetativa foi de 346,87 g.planta™,
conforme Tabela 11.

N&o houve diferengas entre os trés tratamentos, embora 0s mesmos apresentassem
diferengas significativas em relacdo ao controle (p= 0,002). Os tratamentos com aguapé nos
tratamentos 3 e 4 sdo tdo eficientes quanto a adubacdo convencional, apesar de que o
tratamento 4, onde o composto € incorporado de uma sO vez, pode apresentar diferenca em

valores absolutos para o produtor.

5.4. ASPECTOS ECONOMICOS

E comum ouvir dos agricultores que, nas Ultimas décadas, cada vez mais vem
encolhendo as margens liquidas, provenientes de suas atividades agropecuarias (Observacgéo
pessoal). Estas condicdes estdo atreladas, principalmente, ao aumento dos custos diretos,
puxados pelos insumos, bem como pela reducdo, estagnacdo ou baixos reajustes aos precos
recebidos pelos produtos comercializados pelos agricultores. Essas flutuagdes de precos séo
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comandadas pelo mercado (MONTOYA; GUILHOTO, 2001). Face a este panorama, € de
grande importancia que os agricultores familiares produzam parte de seus alimentos e de seus
insumos, de modo a ficarem mais protegidos dessas flutuacGes, garantindo, dessa maneira,
sua seguranca alimentar e econdmica. Uma alternativa, por exemplo, é a producdo com
irrigacdo no periodo de entressafra e utilizando insumos alternativos, como foi feito neste
trabalho.

As pesquisas tém papel importante neste contexto, principalmente ao estudar manejos
que visem aumentar a eficiéncia e diminuir os custos dos sistemas produtivos, sem
comprometer a qualidade do alimento e/ou produto e mantendo ou melhorando as condig¢Ges
do solo, plantas e meio ambiente.

A Tabela 12 apresenta os custos diretos dos sistemas produtivos propostos. Na época
de aquisicdo dos insumos (maio de 2011), os fertilizantes, em especial o fertilizante mineral,
estavam com o0s precos inflacionados (R$ 1840,00, R$ 575,00 e R$ 1980,00 para fertilizantes
organico, mineral e ureia, respectivamente). Isto fez com que se elevassem os custos dos
sistemas produtivos estudados e, associados a alta producdo, impulsionasse o alto valor

econémico dos mesmos, resultando num balan¢o econémico positivo (Tabela 12).

TABELA 12 - Componentes do custo direto (R$.ha™) para implantacdo dos sistemas de
producdo de milho com adubacdo convencional e composto de aguapé com e sem cobertura -
Pirendpolis — GO, junho de 2011.

Custos Diretos

Tratamentos Calcario Fertilizante Sementes Herbicida Inseticida Total
T1 testemunha 55,00 00,00 160,00 100,00 24,00 339,00
T2ZNPK04-14-08 g5 o 75000 16000 10000 2400  1089,00
¢/COB de ureia
T3 ComegsEt)agem s/ 5500 500,00 160,00 100,00 24,00 839,00
T4 Compostagemc/ g 500,00 160,00 10000 2400 839,00
cobertura

A descapitalizacdo e as dificuldades de acesso a linhas de crédito que subsidiam
programas de recuperacdo do solo, entre outros fatores, pelos agricultores, fazem com que
estes tendam a adotar sistemas produtivos com pouco aporte tecnoldgico, devido aos seus
custos menores. No entanto, esses sistemas geralmente apresentam baixos indices produtivos.
Na propriedade onde foi realizado o experimento, segundo relatos do proprietario, o cultivo

do milho n&o é a principal atividade econdmica da mesma, sendo esse destinado ao consumo
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da propriedade com ensilagem para tratar o gado leiteiro e espigas para vender na feira local
ao preco de R$ 0,70 a espiga, no periodo da seca. As areas e as semeaduras foram distribuidas
em quatro tratamentos e o sistema de cultivo até entdo realizado foi baseado na mobilizacao
do solo, com semeadura, geralmente em cultivo solteiro. A produtividade do milho verde foi
maior com o uso de compostagem de aguapé sem o uso de cobertura (T3) como pode ser
observado na Tabela 9.

Conforme observado nos resultados, de modo geral ndo houve diferencas
significativas entre os tratamentos T2, T3 e T4, embora estes tenham diferido em relacdo ao
controle, indicando que todos eles trouxeram acréscimos em relacdo aos pardmetros
analisados. Podemos entdo observar que o tratamento 2 apresenta um maior custo (R$
1089,00) em relagdo aos tratamentos T3 e T4 (R$ 839,00). Considerando que os custos desses
ultimos representam apenas 77% em relacdo ao T2, a utilizacdo da compostagem com ou sem
cobertura indica reducédo de custos para o produtor, aumentando sua margem de lucro.

A Corumbé Concessdes, permissionaria da Usina Hidrelétrica (UHE ) Corumba IV,
possui um projeto que retira o excesso de macréfitas do reservatério e transforma os mesmos
em composto para ser utilizado como adubacdo de areas degradadas na regido de APPs do
lago, ou seja, na faixa de 100 metros as margens deste. Para se manter esse projeto além dos
gastos com mao de obra, ainda temos varios outros gastos operacionais e, devido aos varios
problemas ambientais ja descritos acima, ndo se pode parar com esse programa porque 0

problema seria tdo grande que a empresa nao teria como continuar suas operagoes.
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6.CONCLUSOES

A partir dos dados coletados e das observacgdes feitas durante o presente experimento,
foi possivel constatar que a compostagem de aguapé (Eichhornia crassipes) pode ser utilizada
como fonte de nutrientes na producgéo de milho verde, aumentando sua produtividade.

A analise foliar mostrou os teores dos nutrientes das plantas na seguinte ordem
decrescente: N>K>P.Ca>Mg>Fe>Mn>Zn>Cu, ndo sendo observadas diferencas estatisticas
significativas entre as formas de adubacdo para esses atributos. E todas as plantas estavam
com teores foliares de nutrientes acima do nivel adequado.

Pela analise econdmica com o preco da tonelada do composto de aguapé (Eichhornia
crassipes), ele pode ser uma alternativa para a producdo de milho verde pelo produtor local,
visto que a produtividade é aumentada estatisticamente com a utilizacdo de compostagem de
aguapé, sem a cobertura e sim totalmente incorporado ao solo. Isto porque as aplicacfes de
130kg ha-t de nitrogénio com compostagem de aguapé (Eichhornia crassipes) propiciam

maior ganho para o produtor.
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