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Adubacio organica na linha de semeadura no desenvolvimento e
produtividade do milho

Organic fertilizer in the line sowing in maize growth and yield

Leandro Lopes Cancellier'*; Flavio Sérgio Aftérri*; Gentil Cavalheiro Adorian®;
Hugo Valério Moreira Rodrigues?; Aurélio Vaz de Melo?; Luiz Paulo Miranda
Pires*; Eduardo Lopes Cancellier?

Resumo

O uso combinado de fertilizantes quimicos e materiais organicos tém sido recomendados como manejo
alternativo, possibilitando a manutencao de altas produtividades com estabilidade de producdo. Este
trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia de diferentes doses de esterco bovino aplicados na linha
de semeadura, com e sem aplicacdo de nitrogénio em cobertura, no desenvolvimento e produtividade
do milho. O experimento foi instalado no Campus experimental da UFT em Gurupi - TO, no dia seis
de marco de 2009. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso em esquema fatorial 7x2+1,
utilizando-se sete doses de esterco (0,0; 10,0; 20,0; 30,0; 40,0; 50,0 € 60,0 t ha') e um tratamento
quimico testemunha e como segundo fator duas doses de nitrogénio em cobertura. Foram realizadas
avaliacdes semanais de altura de plantas dos 15 aos 57 dias apos a emergéncia. Foram avaliadas
altura de plantas final, massa verde e produtividade de graos. As maiores doses de esterco promovem
aumentos significativos nas caracteristicas avaliadas. O nitrogénio em cobertura promoveu aumentos
nas taxas de crescimento de plantas, na produ¢do de massa verde e altura final de plantas, mesmo com
adi¢do de adubagdo organica. A aplicagdo de 50 t ha'! de esterco sem aplicagdo de cobertura resultou
em produtividade equivalente a adubacao quimica, enquanto com aplicagdo de N em cobertura a dose
de esterco equivalente foi 45,4 t ha!l. Quando ndo se aplicou adubagdo nitrogenada em cobertura, a
adubacdo quimica produziu massa verde e graos equivalente as maiores doses de esterco, porém na
aplicacdo de N em cobertura as maiores doses de esterco proporcionaram produtividades superiores a
adubacao quimica.

Palavras-chave: Zea mays. Manejo organico. Adubagdo. Massa verde.

Abstract

The combined use of chemical fertilizers and organic materials have been recommended as alternative
management, enabling the maintenance of high yields and stability. This study aimed to evaluate the
influence of levels of manure applied in the row, with and without nitrogen topdressing application,
in maize growth and yield. The experiment was carried out in Gurupi - TO, on March 6, 2009. The
experimental design was randomized blocks in factorial scheme 7x2+1, where were used seven levels of
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manure (0.0; 10.0; 20.0; 30.0; 40.0; 50.0 and 60.0 t ha') and one treatment with chemical fertilizer and
the second factor were two levels of nitrogen topdressing. Were evaluated plant height weekly, from 15
to 57 days after emergency. Were evaluated final plant height, green matter and grain yield. The highest
levels of manure led to significant increases in the evaluated characteristics. Nitrogen topdressing
promoted increase in grown rate, green mass and final plant height, even with the addition of manure.
The manure application of 50 t ha™! without nitrogen topdressing showed equivalent yield to chemical
fertilizer, yet, with application of nitrogen topdressing in the equivalent manure level was 45.4 t ha'.
When wasn’t applied nitrogen topdressing, the chemical fertilizer yielded equivalent grains and green
mass as the highest level of manure, however, in the treatment with topdressing the highest levels of
manure led to higher yields than the chemical fertilizer.

Key words: Zea mays. Organic management. Fertilization. Green matter.

Introducio

O milho € um dos principais cereais produzidos
no Brasil, cultivado em cerca de 14 milhdes de
hectares, com produ¢do de aproximadamente 58,6
milhdes de toneladas de graos e produtividade média
de 4,2 toneladas por hectare (CONAB, 2009).

No estado de Tocantins, o cultivo de milho
constitui-se em uma das principais atividades
agricolas e abrange diversos seguimentos de
produtores e condigdes ambientais (MORELLO
et al., 2002), inclusive areas com algum nivel
de estresse abidtico, principalmente nutricionais
(CANCELLIER et al.,, 2011). A area cultivada
estimada para safra de 2008/2009 foi de 83,9
mil hectares, producdo de 268,2 mil toneladas e
produtividade de 3,2 toneladas por hectare, valor
este que esta abaixo da média nacional, 3,5 toneladas
por hectare (CONAB, 2009).

A
caracterizada pelas

do
formas

milho €
de
utilizagdo, que vai desde a alimentag@o animal até a

importdncia econdmica

diversas sua
industria de alta tecnologia. Na realidade, o uso do
milho em grao para alimentagao animal representa
a maior parte do consumo desse cereal, isto é, cerca
de 70% no mundo. Nos Estados Unidos cerca de
50% ¢ destinado a alimentagdo animal, enquanto no
Brasil varia de 60 a 80% (DUARTE, 2008).

Nos tropicos, incluindo o estado de Tocantins,
estresses abidticos sdo comuns em praticamente
todas as regides de cultivo do milho, em especial
a deficiéncia de nitrogénio no solo, que para o
milho ¢ fator limitante para que se alcance boas

produtividades, influenciando o crescimento
da planta mais do que qualquer outro nutriente
(BANZIGER; EDMEADES; LAFITTE, 1999;

BREDEMEIER; MUNDSTOCK, 2000).

O milho ¢ uma das culturas mais exigentes em
fertilizantes, especialmente os nitrogenados. O
suprimento inadequado de nitrogénio ¢ considerado
um dos principais fatores limitantes ao rendimento
de graos do milho, pois 0o N exerce importante
funcdo nos processos bioquimicos da planta. Ele
¢ constituinte de proteinas, enzimas, coenzimas,
acidos nucleicos, fitocromos e da clorofila

(CANTARELLA, 1993).

Segundo Meneses (1993), varios tipos de
adubos organicos s@o capazes de incrementar o
rendimento de graos na cultura do milho, incluindo
o esterco bovino. Além do mais, o esterco bovino
também aumenta o rendimento da parte aérea da
planta do milho cultivado para silagem (TRAN;
N’DAYEGAMIYE, 1995).

Em condigdes tropicais, sdo requeridas cerca de
7 ¢ 10 t ha! ano™ de residuos com elevada e baixa
relacao C:N, respectivamente, para manter o teor de
C organico total no solo em 1 dag kg' (LEITE et
al., 2003).

A adicao de materiais organicos ¢ fundamental a
qualidade do solo, caracterizando-se pela liberagao
gradativa de nutrientes, que reduz processos
como lixiviagdo, fixacdo e volatilizacdo, embora
dependam essencialmente da taxa de decomposicao,
controlada pela temperatura, umidade, textura e
mineralogia do solo, além da composi¢do quimica
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do material organico utilizado (LEITE et al., 2003).

Além do fornecimento de nitrogé€nio, a matéria
organica, por sua vez, promove a retencao de cations
e fornecimento de nutrientes (SILVA et al., 2004).
Além do mais, desempenha outras fungdes como
melhoria da estrutura, agregacao, descompactagao,
aeragdo e o aumento da atividade biologica
(ZHANG; HARTGE; RINGE, 1997; OELSEN;
MOLDRUP; HENRIKSEN, 1997). Desse modo,
a matéria organica influencia o crescimento dos
vegetais, o que torna o seu incremento importante
para a agricultura (STEVENSON, 1982).

O uso combinado de fertilizantes quimicos e
materiais orgénicos tém sido recomendados como
manejo alternativo, possibilitando a manutengéo de
alta produtividade, com estabilidade de producao,
principalmente quando o material organico aplicado
apresenta elevada relacdo C:N e elevados contetidos
de lignina e polifendis, e para regides onde o uso
de fertilizante é recomendado (FERNANDES et al.,
1997).

O esterco parece causar imobilizagdo de
nutrientes do solo no primeiro més apos sua
incorporagdo. Depois desse periodo, a liberagdo
de nutrientes aumenta progressivamente, atingindo
as maiores quantidades entre trés e seis meses
apos a incorporacdao (SAMPAIO; OLIVEIRA;
NASCIMENTO, 2007).

Neste contexto, o trabalho teve como objetivo
avaliar a influéncia de diferentes doses de esterco
bovino aplicados na linha de semeadura, com
e sem aplicacdo de nitrogénio em cobertura, no
desenvolvimento e produtividade do milho.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido na Estagdo
Experimental do Campus Universitario de Gurupi,
pertencente a Universidade Federal do Tocantins
(UFT). O preparo do solo para a instalacdo foi
realizado através de sistema convencional, com
uma gradagem e nivelamento do solo.

A variedade de milho BR 106 foi semeada no
dia 6 de marco de 2009 utilizando o delineamento
experimental de blocos ao acaso em arranjo fatorial
7x2+1 com trés repetigdes. Faram avaliadas oito
doses de adubacdo de semeadura, sendo sete com
esterco bovino curtido aplicado na linha de plantio,
variando entre 0,0; 10,0;20,0; 30,0;40,0; 50,0 60,0t
ha’!, e uma adubagdo quimica como testemunha (600
kg ha! da formula 4-14-8 de NPK), e como segundo
fator duas doses de nitrogénio em cobertura (80 kg
ha' de N e sem adubagdo de cobertura), aplicados
aos 30 dias apods a emergéncia usando como fonte a
uréia. Aos 14 dias apds a emergéncia foi realizado
um desbaste para se obter uma populagdo de 55 mil
plantas ha', sendo utilizado para as avaliagdes dez
plantas competitivas da parcela tomadas ao acaso.

A andlise quimica do esterco utilizado no
experimento teve seus teores de Ca — Mg —
H*Al e CTC Total de 4 - 2,3 - 0,4 ¢ 7 cmol _dm”
respectivamente, K e Pcom 103 e 683 ppm, saturacao
de bases de 94,0% e 7,3% de matéria orgénica. A
analise quimica do solo onde o experimento foi
implantado foi a seguinte: pH em H,O de 5,2, Ca e
Mg com 2,1 € 0,4 cmol_ dm respectivamente, P ¢
K com 5 e 18 mg dm™ e 2,1% de matéria organica.

Foram avaliadas: o crescimento semanal da altura
de plantas, dos 15 aos 57 dias ap6s a emergéncia. A
altura de plantas final que foi medida a partir do solo
até a insercdo da folha bandeira em cm; a massa
verde total da planta foi obtida pelo peso de plantas
da parcela e extrapolado a t ha' e; a produtividade
de graos foi obtida pelo peso de uma amostra de dez
plantas competitivas da parcela tomadas ao acaso e
convertendo seus valores para kg ha™! corrigido para
13% de umidade.

Os dados das avaliacdes semanais de altura de
plantas foram submetidos a analise de regressdo
individualmente para cada dose de esterco e
condi¢do de adubagdo em cobertura em fungdo
das épocas de avaliagdo. A produtividade, massa
verde e altura de plantas final foram submetidas a
analise de regressdo em funcdo das doses de esterco
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e para comparagao dos tratamentos organicoscomo 1) do crescimento do milho nas diferentes doses
de esterco bovino nas duas condi¢des de adubacdo
nitrogenada em cobertura mostra altos valores de F
para todos os tratamentos, indicando significancia a

1% para todas as regressoes.

quimico foi realizado o contraste.

Resultados e Discussao

A analise de variancia das regressdes (Tabela

Tabela 1. Resumo da analise de variancia das regressoes ajustadas para as doses de adubagdo com esterco,
com e sem adubac¢do nitrogenada em cobertura em sete avaliagdes semanais no municipio de Gurupi, TO,
maio de 2009.

FV G L N em cobertura Dose de esterco (t ha™)
0 10 20 30 40 50 60  Quimico
Regressao 1 80 kg ha'! 20780,8 21030,4 20442,6 23162,9 22710,7 25557,2 24424,1 23792,2
0 kg ha! 12185,7 17605,1 14938 15815,9 20663,3 18789,5 19337,520487,6
Teste F - 80 kg ha! 151,6  163,8 183,6 169,3 155,6 132,1 1832 172,11
Prob ek kek ek ks sk sk ks sk
0 kg ha! 298,8 175,6 2283 152,6 260,2 304,3 199,7 1949
Prob sk skk kk skk sk sksk sksk sk
Residual 5 80 kg ha! 137,0 128,4 111,3 136,8 145,9 193,5 133,3 1382
0 kg ha'! 40,77 100,2 654 103,6 794 61,7 96,8 105,1
Total 6 80 kg ha! 3577,6  3612,1 3499,8 3974,5 3906,7 4420,7 4181,7 4080,5
0 kg ha'! 2064,9 3017,7 2544,2 27223 3510,1 3183,0 3303,6 3502,2

Obs.: ** significativo a 1% pelo teste F da regressao.

As regressoes (Tabela 2) revelaram efeito
positivo e linear de todas as doses de esterco
nas duas condi¢cdes de nitrogénio em cobertura

probabilidade pelo teste F), indicando que o modelo
linear explica em média 97% do crescimento da
altura de plantas nas doses de esterco.

no crescimento da altura de plantas (1% de

Tabela 2. Valores médios para altura de planta do coeficiente de regressao (), coeficiente linear (o) e
coeficiente de determinacdo (R?) da regressio linear em diferentes doses de adubagdo com esterco, com e
sem adubagao nitrogenada em cobertura em sete avaliagdes semanais no municipio de Gurupi, TO, maio
de 2009.

Dose de esterco Kg ha! de N em cobertura Média
(tha™) 0 80

B o R? B o R? B o R?
Q 3,86 ** -41,16 0,97 4,16 ** -5540 0,97 4,01 ** -48,28 0,97
50 3,70 ** -39,66 0,98 4,30 ** -5520 0,96 4,00 ** -47,43 0,96
40 3,86 ** -48,13 0,98 4,06 ** -56,20 0,97 3,96 ** -5216 0,97
60 3,73 ** 38,43 0,97 4,20 ** -54,73 0,97 3,96 ** -46,58 0,96
10 3,60 ** -42.43 0,97 3,90 ** 53,83 0,96 3,75 ** 48,13 0,96
30 3,40 ** -3996 0,96 4,10 ** -56,26 0,97 3,75 ** 48,11 0,96
0 2,98 ** 33776 0,97 3,90 ** 53,86 0,96 3,61 ** -4736 0,96
20 3,30 ** -37,23 0,97 3,86 ** -50,46 0,97 3,58 #% 4385 0,97
Média 3,60 -40,98 0,97 4,06  -5449 0,97 3,83 -47,74 0,97

Obs.: ** significativo a 1% pelo teste F da regressao.
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Observa-se também que houve uma tendéncia das
maiores doses de esterco apresentarem os maiores
valores do coeficiente de regressao juntamente com
a adubagdo quimica.

A dose de 0,0 tha'! de esterco foi a que promoveu
maior diferenga entre com e sem cobertura, no
crescimento de plantas, sendo que na auséncia da
adubagdo nitrogenada em cobertura o crescimento
foi de 2,98 c¢cm dia™!, enquanto com a aplicagdo de
80,0kgha! de N em cobertura houve um crescimento
diario de 3,90 cm. Crescimento semelhante ¢
observado para a dose de 40,0 t ha! de esterco e para
a adubagdo quimica que apresentaram as maiores
taxas de crescimento na auséncia de adubagdo em
cobertura, indicando que para obter a mesma taxa
de crescimento na substituicdo da aplicacao de N
em cobertura, se faz necessario a aplicagdo de 40 t
ha'! de esterco na semeadura. Ja quando se compara
as doses 0,0 e 40,0 t ha'! de esterco com a aplicagido
de 80 kg ha! de N em cobertura, observa-se apenas
diferenca na taxa de crescimento de 3,90 a 4,06
cm dia’!, indicando que o nitrogénio em cobertura
contribui mais para o crescimento diario de plantas
do que a aplicagdo de 40,0 t ha! de esterco.

O tratamento com dose 50,0 t ha™! de esterco com
nitrogénio em cobertura apresentou maior valor do
coeficiente de regressdo, indicando que as plantas
apresentaram maior crescimento diario nesta dose,
ou seja, 4,30 cm. Fidelis et al. (2007) observaram
que a maior dose de nitrogénio em cobertura (120,0
kg ha') proporcionou maiores alturas de plantas
de milho em relagdo a menor dose (20,0 kg ha).
No presente trabalho os tratamentos com dose de
esterco quando adubados com N em cobertura,
aplicando o modelo de regressdo, apresentaram
176,9 cm na ultima avaliacao (57 DAE), e para as
doses de esterco que ndo receberam adubagdo de N
em cobertura, apresentaram 164,2 cm.

Considerando as médias dos tratamentos
adubados com esterco, o tratamento quimico
apresentou o maior coeficiente de regressao (4,01).

Este valor mostra que, para este tratamento, a

planta cresceu 4,01 cm dia’'. Os altos valores do
coeficiente de determinagdo (R?*), comprovam
que a equacdo linear ¢ adequada para prever a
resposta do crescimento de planta em relagdo aos
tratamentos utilizados. Silva et al. (2004) avaliando
doses de esterco em cultivar de milho, observaram
crescimento linear para altura de planta na cultivar
AG-9012. A adogdo de praticas de manejo que
visem posicionar a cultura em situacdo competitiva
vantajosa em relagdo as plantas daninhas, constitui-
se em alternativa vidvel para reduzir, ou até eliminar
a utilizagdo de herbicidas.

Begna et al. (2001) afirmam que um rapido
desenvolvimento da cultura proporciona vantagens
competitiva com plantas daninhas, reduzindo
perdas da cultura por competicdo. Elevado vigor
de plantulas, emergéncia precoce, rapida expansao
foliar e elevada estatura de plantas sdo consideradas
planta que
proporcionam vantagens competitivas com plantas

daninhas (BALBINOT JUNIOR; FLECK, 2005).

as principais caracteristicas de

Alteragdes nas relagdes de competi¢ao por agua,
luz e nutrientes entre o milho e as plantas daninhas,
em favor da cultura, podem ser alcancadas
por meio de praticas de manejo (BALBINOT
JUNIOR; FLECK, 2005). Acredita-se que uma
delas pode ser a aplicacdo da adubagdo na linha
de semeadura, inclusive a organica que pode
suprimir o desenvolvimento de plantas daninhas
pela diminuicdo da disponibilidade de recursos
as mesmas e, consequentemente, resultando em
plantas mais bem nutridas e vigorosas, com maior

potencial produtivo.

Pela analise de variancia (Tabela 3) a altura de
plantas final ndo foi influenciada pelas doses de
esterco, porém sofreu influéncia pela aplicagdo de
N em cobertura a 1% de probabilidade pelo teste
F. Observa-se efeito inverso para a produtividade,
que apresentou diferenca significativa apenas para
as doses de esterco, ndo sendo influenciada pela
aplicacao de N em cobertura.

Semina: Ciéncias Agrdrias, Londrina, v. 32, n. 2, p. 527-540, abr/jun. 2011
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Tabela 3. Resumo da analise de variancia para altura de planta (AP), produtividade (PROD) e massa verde

(MV) no municipio de Gurupi, TO, maio de 2009.

F.V. Quadrado médio
AP PROD MV

Nitrogénio 1513,1%* 115,63 176,71%*
Doses de esterco 247,500 692125%* 51,12%*
Doses X N 79,000 57930,35 19,04
Bloco 1863,700 516224,86 78,18
Erro 146,300 170503,56 11,22
C.V.% 7,1 18,87 13,76

Obs.: ** significativo a 1% pelo teste F.

A massa verde foi influenciada significativamente
a 1% de probabilidade pelo teste F para as doses de
esterco e para a adubag@o nitrogenada em cobertura,
porém a interagdo ndo foi significativa assim como
para altura de planta e produtividade.

A altura de planta (Figura 1) apresenta efeito
linear significativo a 1% de probabilidade pelo teste F,
juntamente com valores do coeficiente de determinacao
alto indica que ¢ possivel explicar a altura de plantas
em fun¢@o das doses de esterco bovino aplicada. A taxa
do crescimento de plantas em fungo da adubagdo com

esterco bovino onde houve aplicagdo de N em cobertura
foi 0,2688 cm a cada tonelada de esterco aplicada a
partir da altura de planta de 168 cm que corresponde
a auséncia de esterco bovino aplicado, enquanto onde
nao houve aplicagdo nitrogenada em cobertura a taxa
de crescimento da altura de plantas a partir da dose 0,0
t de esterco que corresponde a 151,8 cm foi de 0,3254
cm por tonelada de esterco aplicado, indicando que a
auséncia de aplicacdo de N em cobertura proporciona
maiores taxas de aumento de plantas mesmo ndo
apresentando maiores altura de planta final.

190
® 80kgha'deN y=0,2688x + 168,0%* R*=0,90
185
180
e
g 175 A
2
S
g 1701
(=9
S 165 -
<
—
2
= 160 1
155 -
150 -
O Okgha'deN —— —  y=0,3254x + 151,8%% R’=0,89
145 T T T T T T T

0 10 20 30 40 50 60

Doses de esterco (t ha™)

Figura 1. Regressdo dos valores médios de altura de plantas (cm) em diferentes doses de adubagao com esterco, com
e sem adubagao nitrogenada em cobertura em Gurupi — TO, maio de 2009.
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Observa-se que a regressdo linear da massa
verde (Figura 2) apresentou significancia a 5% pelo
teste F nas doses onde se aplicou 80 kg ha' de N em
cobertura, com uma taxa de incremento de 0,103 t

de massa verde a cada tonelada de esterco bovino
aplicado na linha de semeadura a partir da produgao
de 23,8 t ha! de massa verde que corresponde a
produgdo de massa verde sem a aplicacdo de esterco.

@80kgha' de N y=0,1031x + 23,85* R’=0,68
33 A
30 A
—"cts
= 29 -
N
[P
ho]
—
(]
> 24
2+
2
-
21 A
18
o - o
-~ O O0kgha' de N — — —  y=0,1762x + 15,87** R*=0,81
15 T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

Doses de esterco (t ha'l)

Figura 2. Regressao dos valores médios de massa verde (t ha') em diferentes doses de adubag@o com esterco, com e
sem adubagdo nitrogenada em cobertura em Gurupi — TO, maio de 2009.

Ja para as doses de esterco sem a aplicagdo de
N apresentou taxa de incremento de 0,176 t de
massa verde para cada tonelada de esterco bovino
aplicado, 58% superior quando comparado com a
aplicagdo de cobertura, sendo ainda significante a
1% pelo teste F.

Segundo Fageria, Santos e Stone (2003), o
nitrogénio ¢ componente da clorofila que aumenta
a area foliar da planta que aumenta a eficiéncia de
interceptagdo daradiacdo solar e a taxa fotossintética
e consequentemente maior massa verde da planta,
justificando maiores producao de massa verde onde
ocorreu a aplicagdo de 80 kg ha' de N em cobertura.

A menor taxa de incremento da massa verde
com o aumento das doses de esterco, onde houve
adubacdo de N em cobertura, ¢ atribuida ao fato

de que o nitrogénio supriu a necessidade da planta,
mesmo nas menores doses de esterco. O esterco
mesmo apresentando este nutriente, ndo poderia
substituir a aplicagdo de N, pois disponibiliza os
nutrientes de forma lenta e gradual, onde para uma
cultura de ciclo relativamente rapido e de grande
exigéncia nutricional como o milho, seria um fator
limitante.

Melo, Nornberg e Rocha (2004) obtiveram na
média de dois hibridos de milho uma producao de
20,8 t ha' de massa verde total, ndo observando
diferenca significativa entre os mesmos. Valor
inferior ao encontrado neste trabalho, no qual a
massa verde total sem adubagdo com esterco e com
aplicacdo de 80 kg ha! de N em cobertura foi 23,85
t ha'!, 14,6% superior.
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Os autores afirmam que uma baixa producdo
de massa verde se deve principalmente a menor
estatura das plantas, o que ¢ observado neste
trabalho, onde, na média, as menores doses de
esterco proporcionaram as menores alturas de
plantas, resultando em menor produgdo de massa
verde total da planta.

Em relagdo a produtividade (Figura 3) observa-
se que para as doses de esterco sem adubagdo
nitrogenada em cobertura a taxa de incremento de
produgdo foi de 17,65 kg de graos para cada tonelada

de esterco aplicado. Ja onde houve aplicacdo de N
em cobertura a taxa de incremento na produtividade
foi de 14,76 kg, observando assim que a adubagao
nitrogenada contribui menos para o aumento da
produtividade quando hé interacao entre adubacdo
organica e mineral, efeito este também observado
por Maia e Cantarutti, (2004). Silva et al. (2007)
afirmam que o uso continuo da adubagdo organo-
mineral na cultura do milho, provoca aumentos
significativos por varios anos na producao de graos.

® 80 kg ha' de N = 14.76x + 1715.3%* R’=
o g ¢ y=14,76x + 17153** R’=0,90 o
2600 -
w ) -
'S 2400
[=11]
=
% 2200 -
[
=
i
= 2000 4
-
e
[a ™
1800 S
1600 -
OO0kgha'deN ——— y=1765x+15784% R’=0,86
!4’00 T T T T T T T
0 10 20 30 40 50 60

Doses de esterco (1 ha'l)

Figura 3. Regressio dos valores médios de produtividade (kg ha') em diferentes doses de adubagdo com esterco, com
e sem adubacao nitrogenada em cobertura em Gurupi — TO, maio de 2009.

As regressoes tanto com adubagdo nitrogenada
em cobertura quanto sem cobertura apresentaram
significancia a 1% de probabilidade pelo teste F e
também apresentam um coeficiente de determinagdo
alto, 0,90 e 0,86 respectivamente, indicando que a
equagdo linear ¢ adequada para prever o aumento da
produtividade conforme o aumento das doses de esterco.

Pela comparagdo entre os contrastes (Tabela 4),

observa-se que para a altura de plantas ndo houve
diferenca significativa para nenhum contraste das
doses de esterco com a adubagdo quimica. Houve,
porém, diferenga significativa a 1% pelo teste F para
o contraste entre com e sem adubag@o nitrogenada
em cobertura, sendo este contraste também diferente
significativamente para a massa verde, sendo que este
efeito pode ser observado claramente pela distancia das
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regressOes nas condigdes de com e sem adubagdo em  cobertura nas (Figuras 1 € 2).

Tabela 4. Teste F dos contrastes de altura de planta (AP), produtividade (PROD) e massa verde (MV) no
municipio de Gurupi — TO, maio de 2009.

Testemunha t ha! de esterco AP PROD MV
0 kg ha' 80 kg ha! 0 kg ha! 80 kg ha™! 0 kg ha' 80 kg ha!
0, 10, 20, 30,
40, 50 e 60 1,43 1,06 2,46™ 1,030 6,71* 1,65m
0, 10,20 ¢ 30 3,44 2200 7,60%*%  3,95m 14,99%* 0,10
30,40,50e 60 0,24  0,16™ 0,23 0,02m 1,82 3,55
0el0 3,420 2,69 7,10% 4,60* 11,83** 0,27m
10 e 20 3,21 2,491 5,70%* 3,08 12,70%* 0,10
Adubacio 20 e 30 2,36  1,16™ 5,60% 2,20 13,17%* 0,005
quimica 30e40 0,57 0,33 1,93ms 1,22m 5,04* 1,29
Vs. 40 ¢ 50 0,05  0,16™ 0,21 0,001 0,730 4,44%*
50 ¢ 60 0,02 0,03 0,25 0,72 0,050 5,30*
0 2,82m 2,07 6,90* 3,56™ 10,64*%* 0,08
10 2,320 1,96™ 3,96 3,34ns 7,26%%* 0,39ns
20 2,490 1,78 4,60* 1,470 12,10%* 0,005
30 1,18  0,28™ 3,82m 1,84 7,88%* 0,03
40 0,05  0,21™ 0,20 0,31" 1,16 3,14ns
50 0,02 0,05™ 0,12m 0,34 0,16 3,520
60 0,01 0,003 1,50 0,79 0,001 4,47%
Doses de N 15,95%* 0,106 20,7**
Obs.: * e ** significativo a 5 e a 1% respectivamente pelo teste F. ™ ndo significativo.
Amassa verde apresentou diferenca significativa  diferencas significativas, sendo o0s contrastes

a 5% de probabilidade para os contrastes da
adubagdo quimica onde nao houve adubagdo
nitrogenada em cobertura com todas as doses de
esterco e para o contraste com as doses de 30,0 e
40,0 t ha'. Apresentou ainda diferenga significativa
a 1% para comparagdo de todos os contrastes com
as doses de 0,0; 10,0 ¢ 20,0 t ha' com exce¢do
apenas do contraste com todas as doses de esterco
e também para o contraste com a dose de 30,0 t ha
!, ficando evidente que houve uma tendéncia nas
maiores doses de esterco utilizadas neste trabalho
se equivaler a adubagao quimica onde nao se aplica
N em cobertura.

Ja onde se aplicou 80 kg ha! de N em cobertura
observa-se efeito inverso, sendo que houve uma
tendéncia nos contrastes da adubagdo quimica com
as menores doses de esterco ndo apresentarem

40,0-50,0; 50,0-60,0 ¢ 60,0 t ha'! com adubacio
quimica, serem os Unicos a apresentarem diferenca
significativa a 5% de probabilidade, indicando
que estes sdo superiores que a adubagdo quimica,
podendo, portanto utilizar estas doses de esterco
bovino em substitui¢ao a adubagdo quimica para se
obter produtividade de massa verde superior.

Para a produtividade observa-se que todos os
contrastes realizados com as doses de 40,0; 50,0
e 60,0 t ha' de esterco em ambas as condi¢des
de adubagdo nitrogenada em cobertura nao
apresentaram diferencas significativas
adubagdo quimica, porém com adubagdo em
cobertura o contraste 0,0-10,0 t ha' apresentou
diferenca a 5% de probabilidade. Na auséncia
de adubagdo de N em cobertura o contraste 0,0-
10,0-20,0-30,0 apresentou diferenca a 1% de

com a
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probabilidade, ja os contrastes 0,0-10,0; 10,0-20,0;
20,0-30,0; 0,0 e 20,0 t ha'! de esterco apresentaram
diferencgas significativa a 5%, indicando que a
adubagdo quimica foi superior quando aplicado as
menores doses de esterco, ficando mais evidente
quando nao ha adubagio nitrogenada em cobertura.

Santos et al. (2005) consideram que no primeiro
ano de cultivo em sistema organico a produtividade
¢ geralmente inferior a do sistema convencional,
concordando com o presente trabalho, que com
a aplicacdo de altas doses de esterco mesmo
concentrada na linha de semeadura nao foi
suficiente para garantir produtividades superiores,
porém mantendo produtividades semelhantes a
adubacdo quimica convencional, embora alguns
autores recomendem a utilizacdo da dose de 40,0
t ha' incorporados em area total para manter
altas produtividades (KONZEN; ALVARENGA,
2002). Silva et al. (2008), afirmam que em grandes
areas cultivadas organicamente, a adubagdo com
composto organico ¢ considerada de uso restrito,
pois gera grandes problemas de execugdo, como
a forma de aplicagdo e a quantidade.
reduzir a quantidade de adubo organico aplicado
na semeadura, podem ser adotadas praticas como
aplicacao do adubo organico concentrado na linha,
ao invés de distribuidos em area total bem como
adi¢cdo de adubacdo mineral em cobertura.

Visando

Silva et al. (2008), estudando duas variedades de
milho em Minas Gerais, verificaram que a adubacao
organica apresentou valores de produtividade
proximas em relagdo aos tratamentos organicos
(40,0 m* ha! de esterco) com adi¢do de adubagio
quimica no plantio (40,0 m3 ha' de esterco + 600
kg ha! de 4-14-8 de NPK + 200 kg ha'! de sulfato
de amdnio em cobertura). Afirmam ainda que para
que a adubagdo orgénica tenha efeitos significativos
na produtividade, se faz necessario a aplica¢do da
adubagdo organica por varios anos, pois seu efeito €
maximizado a longo prazo, promovendo melhorias
na fertilidade do solo, além de proporcionar
condigoes fisicas adequadas ao desenvolvimento da
cultura do milho.

A adubacao
produtividade de 2463 kg ha' na auséncia da

quimica proporcionou uma
adubagdo em cobertura, ¢ quando aplicou-se N
em cobertura a produtividade foi 2388 kg ha'.
Substituindo estas produtividades nas equacdes
obtidas (Figura 3) observa-se que para se obter as
mesmas produtividades da adubagdo quimica seriam
necessarios 50,1 tha! de esterco sem aplicagdo de N
em cobertura ¢ 45,5 t ha! de esterco com aplicagio
de 80 kg ha! de N em cobertura. Cancellier et al.
(2011) avaliaram populacdes de polinizag@o aberta
emcondi¢des de altaebaixaaplicacdo de N, inclusive
com a cultivar BR 106, observando produtividades
superiores as encontradas no presente estudo, porém
a época de plantio utilizada (novembro) pode ter
favorecido uma melhor distribui¢@o hidrica para a
cultura com relagéo a épocas mais tardias de plantio
como a utilizada neste trabalho.

Para a massa verde, os valores obtidos foram 26,9
e 24,1 t ha! de massa verde respectivamente para 0
e 80 kg ha' de N em cobertura, sendo equivalente as
doses de 62,6 € 2,4 t ha! de esterco bovino aplicado
na linha de semeadura.

Silvaetal.(2007),ndo observaram diferenga entre
a adubacao orgénica e associagdo entre organico e
mineral, porém divergéncias nessas condi¢des pode
ser resultado de diferentes condigdes experimentais,
como tempo de aplicagdo de esterco no solo e
quantidade. Nota-se ainda que ocorreu durante o
periodo de florescimento/polinizagdo e enchimento
de grao um estresse hidrico (Figura 4) a partir de
01/05, justificando a baixa produtividade média dos
tratamentos encontrado neste trabalho, porém, sem
impedir a observacao do efeito das doses de esterco
nas duas condi¢des de adubagdo em cobertura.
Segundo Storck et al. (2009), a ocorréncia de
deficiéncia hidrica na cultura do milho durante o
periodo de florescimento pode ocasionar redugdes
drasticas no rendimento da cultura que podem
ultrapassar a 80% da produtividade de graos.
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