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RESUMO

O milho (Zea mays L.) é uma planta pertencente a familia Poaceae de grande importancia eco-
nomica no Brasil, tornando o Pais como o terceiro maior produtor mundial. Além disso, o milho
¢ um dos principais cereais agricolas do mundo, onde a matéria-prima ¢ utilizada principal-
mente nos ramos da avicultura, suinocultura e bovinocultura. Além dos macronutrientes (NPK)
essenciais para crescimento e produtividade do milho, pesquisas com fontes alternativas sdo de
fundamental importancia, pois contribuem com a fertilidade do solo e com a nutri¢do das plan-
tas, assim como, estudos relacionados a influéncia da textura do solo para a cultura. Nesse con-
texto, o trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da textura do solo e a adubacdo no
desenvolvimento inicial das plantas de milho. O experimento foi instalado na Casa de Vegeta-
¢ao II do Campus Universitario de Juruti/UFOPA. O solo utilizado foi Latossolo Amarelo com
textura argilosa (solo 1) e Latossolo Amarelo com textura arenosa (solo 2), coletados em duas
areas diferentes na comunidade Trés bocas no municipio de Juruti-PA. O delineamento experi-
mental adotado foi o inteiramente casualizado em DIC, no fatorial 2X3, com 6 tratamentos e 4
repeticdes cada, totalizando 24 unidades experimentais, onde os tratamentos utilizados foram
os seguintes: T1 - solo 1 + adubagdo mineral; T2 — solo 1 + esterco bovino (20%); T3 — solo 1
sem adubacao (testemunha); T4 - solo 2 + adubacao mineral; TS - solo 2 +esterco bovino (20%)
e T6 - solo 2 sem adubacdo (testemunha). As sementes de milho utilizadas foram hibrido
(FS750). Foram semeadas 2 sementes por vaso, apos 7 dias do plantio foi realizado o desbaste,
deixando a plantula mais vigorosa. No decorrer do experimento foram feitas mensuracgdes das
seguintes variaveis: numero de folhas (NF), diametro do colmo (DC), e a altura das plantas
(AP), a cada 7 dias. Ja ao final do experimento aos 53 dias foram mensuradas as varidveis de
massa fresca e seca da parte aérea, massa fresca e seca de raiz e volume de raiz, os dados foram
analisados e a comparacao de medias feita pelo teste Scott Knott a 5% de probabilidade, utili-
zando software SISVAR. Foi observado interagao significativa entre as texturas de solo e adu-
ba¢des. De modo geral, os tratamentos T2 (solo 1) e TS (solo 2), ambos com 20% de esterco
bovino, mostraram os melhores resultados em compara¢do aos tratamentos com uso de aduba-
¢ao mineral, ressaltando o uso de esterco bovino como potencial como uma alternativa de adu-

bacao organica para cultura do milho.

Palavras-chave: Zea mays L.. Crescimento. Esterco bovino. Produtividade.



ABSTRACT

Corn (Zea mays L.) is a plant belonging to the Poaceae family of great economic importance in
Brazil, making the country the third largest producer in the world. Furthermore, corn is one of
the main agricultural cereals in the world, where the raw material is used mainly in the poultry,
pig and cattle farming sectors. In addition to the macronutrients (NPK) essential for the growth
and productivity of corn, research with alternative sources is of fundamental importance, as
they contribute to soil fertility and plant nutrition, as well as studies related to the influence of
soil texture on the crop. In this context, the study aimed to evaluate the influence of soil texture
and fertilization on the initial development of corn plants. The experiment was installed in the
Greenhouse II of the Juruti University Campus/UFOPA. The soil used was latosol with a clayey
texture and latosol with a sandy texture, collected in two different areas in the Trés Bocas
community in the municipality of Juruti-PA. The experimental design adopted was completely
randomized in DIC, in a 2X3 factorial, with 6 treatments and 4 replicates each, totaling 24
experimental units, where the treatments used were the following: T1 - soil 1 + mineral
fertilization; T2 - soil 1 + cattle manure (20%); T3 - soil 1 without fertilization (control); T4 -
soil 2 + mineral fertilization; TS - soil 2 + cattle manure (20%) and T6 - soil 2 without
fertilization (control). The corn seeds used were hybrid (FS750), sown 2 seeds per pot, after 7
days of planting, thinning was performed, leaving the seedling more vigorous. During the
experiment, measurements of the following variables were made: number of leaves (NF), stem
diameter (DC), and plant height (AP), every 7 consecutive days. At the end of the experiment,
at 53 days, the variables of fresh and dry mass of the aerial part, fresh and dry mass of the root
and root volume were measured. The data were analyzed and the means were compared using
the Scott Knott test at 5% probability, using SISVAR software. A significant interaction was
observed between the soil textures and fertilizations evaluated. In general, treatments T2 (soil
1) and T5 (soil 2), both with 20% cattle manure, showed the best results compared to treatments
using mineral fertilizer. Emphasizing the potential use of cattle manure as an alternative organic

fertilization for corn crops,

Keywords: Zea mays L.. Growth. Cattle manure. Productivity.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é visto como planta de grande rendimento comercial. Se desta-
cando ao longo dos anos devido seu uso no consumo animal (MARCHI, 2008). O milho ¢
cultivado em todas as regides brasileiras contendo aproximadamente mais de 2 milhdes de casas
agropecudrias saindo da posi¢do de apenas cultura de subsisténcia de pequenos produtores para
uma producdo em grande escala mostrando um deslocamento geografico e temporal na produ-

¢do (CONTINI e al., 2019).

Existem aproximadamente 150 espécies diferentes de milho, sendo um dos trés cereais
mais cultivados no mundo, bastante presente na culinaria, porém a maior demanda do consumo
¢ pela industria de fabricagdo de racdao animal, representando 53% na produgao, contra 2% da

quantidade no consumo humano (ABMILHO, 2021).

Em 2021, o Brasil tornou-se o terceiro maior produtor mundial de milho e o terceiro
maior exportador do grao, com mais de 27,5 milhdes de toneladas exportadas, aproximada-

mente 32,5% do total da producido (ALVES et al., 2024).

A produgdo da cultura do milho na regido norte ainda € baixa, comparada com outras
regides produtoras do pais, 1sso tanto como safra principal e safra secundaria, inimeros fatores
contribui para essa baixa produ¢ao tendo como destaque a caréncia do uso de tecnologias no

cultivo e a falta de cultivares adaptadas as condi¢des do ambiente (CARVALHO er al., 2013).

Segundo O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica -IBGE (2022), o Estado do
Mato Grosso € o maior produtor no Brasil, contudo na Regido Norte o Estado do Para contém
uma producao de 1.240.534 toneladas, com destaque para o municipio Mojui dos Campos como
o maior produtor do Estado. Ja, o municipio de Juruti-PA produziu 11 toneladas de acordo com

ultimo levantamento do IBGE (2022).

A alta producdo do milho é resultante de varios fatores ambientais, tipo de manejo
agricola empregado, fatores genéticos, irrigacdo, semeadura no tempo correto e o solo que por
sua vez ¢ responsavel pelo fornecimento de agua e nutrientes para as plantas garantindo que a
planta consiga fazer seu ciclo de desenvolvimento completo, as altas produtividade de graos no
pais € o resultado de melhorias na fertilidade do solo como a adoc¢do de calagem e adubacgado

(DUARTE; KAPPES, 2023).



Na Amazonia os solos sdo altamente intemperizados o que causa certa restricdo ao
desenvolvimento das plantas, pelo fato de serem solos acidos, apresentando baixo pH e alta
concentracdo de aluminio, contendo baixo teor de Ca e Mg, no entanto, esses fatores precisam

ser corrigidos para garantir boa produtividade (CRAVO; SMYTH; BRASIL, 2012).

Conhecer as propriedades fisicas do solo, assim como a composi¢ao granulomeétrica e
o tipo de argila presente no solo sdo fatores que permitem entender a dinamica desse solo. A
textura do solo interfere na porosidade, aeracdo e também na densidade das cargas e como
resultado atua na dinamica da agua e gases, a textura também atua na decomposicao de matéria

organica (MALUF et al., 2015).

De acordo com Coelho (2006), a qualidade dos solos esta geralmente ligada ao manejo
adequado. Consequentemente ligado as praticas agricolas, como por exemplo, a rotac¢do de cul-
turas, o sistema de plantio direto, ¢ o manejo da fertilidade incluindo a calagem, gessagem e
uma adubacao bem equilibrada, contendo macro e micronutrientes, além disso o uso de fertili-
zantes quimicos e/ou organicos de acordo com as necessidades da cultura (SANTOS et al.,

2021).

Para Silva et al. (2007) concluiram que, a adubac¢do organica é mais eficiente em au-
mentar a fertilidade do solo quando comparada com a aduba¢do mineral. Isso ocorre, pois a
adubacdo organica continua fornece nutrientes para a planta de forma mais lenta. Além de apre-
sentar vantagens sobre a aduba¢do mineral, ao promover melhoria das propriedades fisicas,

quimicas e biologicas do solo (FREITAS; SOUZA. 2009).

Sabe-se que os macronutrientes: Nitrogénio, Fosforo e Potassio (NPK) sdo absorvidos
em grande quantidade pela planta tornando-se essencial para seu crescimento e desenvolvi-
mento, reforcando que estudos de fontes alternativas sdo essenciais, pois contribuem com a

fertilidade do solo e com a nutrigdo de plantas (SANTOS er al., 2021).

Estudos como esse é importante para mostrar a influéncia da textura do solo no desen-
volvimento das plantas e também mostrar o potencial das diferentes fontes de adubagdes no
cultivo do milho. O objetivo deste trabalho € avaliar qual a influéncia da textura do solo e a

adubac¢do no desenvolvimento inicial das plantas de milho.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Aspectos gerais da cultura do milho

O milho (Zea mays L.) € uma planta pertencente a familia Poaceae, apresenta caracte-
ristica monoica e sua morfologia € resultado de ocorréncia de supressdo, condensacao e a mul-

tiplicacio de inimeras partes vegetativas das gramineas (MAGALHAES et al., 2020).

De acordo Paterniani; Nass; Santos (2000), o milho ¢ uma cultura originaria da Ame-
rica Central ou do México, sendo amplamente desenvolvidas formas de cultivo nos ultimos 8
mil anos, € uma espécie que conta com uma ampla variabilidade genética entre todas as plantas
cultivadas, sendo essa caracteristica importante para o seu nivel de domesticagdo. Além disso,
¢ a espécie vegetal mais geneticamente estudada, dessa forma, a heran¢a de inimeros caracteres

e genomas s3o conhecidos (NASS; PATERNIANI, 2000).

Para Magalhaes ef al. (2002), a cultura do milho (Z mays L.) apresenta grande inte-
resse agronomico, desde a sua origem, estrutura e variacdo. Segundo os mesmos autores, 0O
cultivo atual do milho € bem desenvolvido, no entanto, apresenta indicativos de nao subsistir
sem a interferéncia da mao de obra humana, contudo, os estudos sobre a cultura se tém alcan-
cado resultados positivos na utilizagdo de diferentes hibridos de milho, tornando possivel o seu

cultivo desde o Equador, a ambientes temperados até a altitudes superiores a 3.600m.

O crescimento das plantas de milho ¢ dividido em varias fases chamadas de estadios
fenologicos o que facilita o manejo na producdo (COSTA; BITTAR; SILVA, 2018). O sistema
de identifica¢do € dividido em desenvolvimento vegetativo (V) e reprodutivo (R), onde a fase
vegetativa € subdividida numericamente em: VE, V1, V2, V3, Vn e VT. E a fase reprodutiva ¢

subdividida em: R1, R2, R3, R4 e RS respectivamente (MAGALHAES e al., 2002).

As plantas de milho seguem o mesmo padrao de desenvolvimento, porém esse padrao
nos estadios pode variar conforme o hibrido utilizado para o plantio, local e més de implantacao
da cultura (MAGALHAES; DURAES, 2006). Podendo ocorrer um ciclo vegetativo variado,
com diferentes tempos de polinizacao, desde situagoes precoces de 30 dias apos a emergéncia,
ou até mesmo alcancar o ciclo vital de 300 dias apos a emergéncia, em relacdo ao seu sistema
radicular a radicula € a primeira estrutura a aparecer no processo germinativo no qual ¢ conhe-
cida por raiz primaria, com curta duracdo entre 8 a 12 dias, com 7 a 15 dias surgem as raizes

adventicias definitivas oriunda das gemas presentes nos nos subterraneos (FANCELLI, 2015).
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No entanto, por ser representado por raizes fasciculadas, as mesmas sdo encontradas na maior
parte nos primeiros 30cm do solo. Conforme o crescimento da planta, desenvolvem-se espordes
que auxiliam tanto na sustentacdo da planta, como também na absor¢do de nutrientes e agua

(MORALIS, 2012).

O milho ¢ uma planta armazenadora de energia, sua semente pesa em torno de 0,3g e
dara origem a uma planta com pouco mais de 2,0m de altura em cerca de 9 semanas, nos meses

a frente ira produzir de 600 a 1000 sementes (MAGALHAES et al., 2002).

No ultimo estagio da fase vegetativa ocorre a emissao da inflorescéncia masculina
(penddo), com 2 a 4 dias antes da exposi¢ao dos “cabelos™ das espigas. A polinizacdo e embo-
necamento ocorrem atraveés da polinizag¢do cruzada. Esse fenomeno ¢ decorrente de duas carac-
teristicas da espécie: a monoicia e protandria, nesse periodo a falta de agua e temperaturas ele-

vadas podem reduzir drasticamente a producao (BALBINOT, 2011; PEREIRA FILHO, 2008).

2.2 Importancias socioeconomica, agronomica da cultura do milho

A cultura do milho apresenta grande importancia no agronegocio brasileiro estando
presente em sua maioria na alimentagdo animal como avicultura e suinocultura (ALVES; AMA-
RAL, 2011). O Brasil se destaca em terceiro lugar entre os maiores produtores mundiais de
graos dentre eles o milho, em quarto lugar como maior consumidor mundial, ficando atras dos

EUA, Unido Europeia e China (PINHEIRO ez al., 2021).

No consumo humano existe grande preferéncia por seus derivados e na forma in na-
tura, sendo bastante presente em propriedades que apresentam baixa renda, tornando-se impor-
tante para a subsisténcia, situacdo vista nas regides do semiarido nordestino onde iniimeras
familias consomem o milho de forma direta como principal fonte de energia didria (ARTUZO

etal.,2019).

As Regides Centro Oeste, Sul e Sudeste apresentam as maiores producdes da cultura
(SILVA et al., 2023). De acordo com Souza er al. (2020) esse crescimento na demanda de
producdo incentiva o melhoramento genético que se empenha a fazer estudos sobre essa culti-
var, buscando obter variedades hibridas mais produtivas e resistentes com boa adaptacdo as

condicdes climaticas adversas, fator importante que afetam diretamente a produtividade.
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2.3 Desenvolvimento e necessidade nutricional da cultura

A cultura do milho € uma das espécies com maior investimento em tecnologia, e que
responde com alta produtividade de acordo com as tecnologias empregadas (EICHOLZ ef al.,
2016). Com aumentos significativos na producao, entre as tecnologias empregadas, se tem des-
tacado a conscientizacdo dos produtores quanto a necessidade de melhorias na qualidade dos

solos, visando uma produtividade sustentada (COELHO, 2006).

De acordo com Centeno (2017), a produtividade da cultura esta totalmente relacionada
com a textura do solo associado a outras caracteristicas, bem como, o tipo de manejo adotado
e a cultura empregada. A textura do solo representa a distribuicdo das particulas minerais me-
nores que 2 milimetros, que sdo divididas em trés fragdes granulométricas, sendo argila, silte e

areia (CORA ef al., 2009).

Segundo Magalhaes, Duraes e Paiva (1995), para a cultura do milho obter bons resul-
tados € necessario que os parametros da qualidade do solo estejam em conformidade com a
cultura. Sendo a textura um dos principais parametros utilizados como indicadores da quali-
dade fisica do solo, através de sua determinacao € possivel compreender o comportamento in-
direto de diversos fatores dentre eles: retencdo de agua, resisténcia a atividades de tracdo, a
tensdo de compactacao do solo, capacidade de troca de cations, a recomendacao de nutrientes,
que sdo pontos importantes para levar em consideracao as necessidades da cultura (CENTENO

etal.,2017).

Para cultura do milho s3o recomendados, solos de textura média com teores de argila
em torno de 30-35%, ou mesmo argilosos, com boa estrutura, como os latossolos, que possibi-
litam drenagem adequada, apresentam boa dinamica de retencdo de agua e de nutrientes dispo-

niveis as plantas (LANDAU; SANS; SANTANA, 2008).

De acordo com Santos (2022), outro fator importante é o pH do solo, pois a acidez que
€ comum nos solos brasileiros pode tornar indisponiveis os nutrientes que as plantas necessitam
para se desenvolverem, contudo para que haja produtividade satisfatoria € necessario que se
faca a calagem para uma adequada correcao do solo. Essa pratica eleva o pH do solo e neutraliza
o Al que é prejudicial para o desenvolvimento do sistema radicular, além disso a calagem

também fornece calcio e magnésio para a cultura (SANTOS, 2022).



13

Para alcancar bons resultados na producao agricola, a adubag@o deve suprir as neces-
sidades nutricionais da cultura. Dessa forma, € preciso conhecer o estado fisico-quimico dos
solos pretendido para a producdo, e a partir dessa analise a correta tomada de decisdo em relacdo
a quantidade e tipo de adubo a ser fornecido para a planta (RIVERA, 2006). A baixa fertilidade
natural do solo, provocada pelo uso intensivo do solo, podem ser facilmente corrigidos atraves

de reposicdo de nutrientes via aduba¢ao mineral e organica (LOPES; GUILHERME, 2007).

Os adubos minerais sao compostos inorganicos, € sdo mais utilizados para cultivo de
plantas. Os materiais organicos sdo de origem vegetal ou animal. O uso de adubo organomineral
¢ uma alternativa tecnologica ambiental e agronomica, sendo inovador na producao de graos,
pois € mais acessivel e ainda possibilita a diminui¢do de custo na producido (SANTOS ef al.,

2021).

A utilizacdo de adubos organicos nas culturas agricolas trazem muitos resultados be-
néficos para o solo e para a cultura, por exemplo, a maior disponibilidade de nutrientes para as
plantas, maior aera¢do do solo, maior diversidade e aumento da atividade microbiana, aumento
da macro fauna, aumento da capacidade de armazenamento de 4gua no solo e reducdo na tem-
peratura do mesmo, maior acumulo de (C ) e( N), favorecimento de nodulacao de raizes e menor

lixiviacdo de nutrientes do solo (INO, 2021).

De acordo com Reis er al. (2015), com a utilizacdo de aduba¢do organica proveniente
de esterco bovino e cama de frango, o produtor ndo estara apenas nutrindo as plantas com um
produto barato, de facil acesso, de qualidade, mas também melhorando o seu solo para suas
proximas safras e contribuindo de forma positiva para a agricultura familiar e com o meio am-
biente, em seu estudo sobre a produtividade do milho em resposta a adubacdo organica com
esterco bovino e cama de frango, constatou que, mesmo em solo de baixa fertilidade, a adubacao
organica mostrou-se eficiente para o crescimento da planta de milho e também na produgao de

graos.

No experimento de Silveira ef al. (2012), ao estudar sobre a producdo de milho hibrido
RB9110 yg sob diferentes doses de esterco bovino juntamente com adubag@o mineral conven-
cional em Araxa-MG, constatou aumento na produtividade de graos em tratamentos com mai-
ores doses de esterco bovino em relacao a testemunha, e quando suplementada com adubagao

quimica proporcionou a maior produtividade.
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Segundo Pereira et al. (2013) o uso da matéria organica permite uma racionaliza¢ao
de até um terco na utilizacdo do adubo mineral, pois promove o aumento da CTC, diminuiu
perdas por lixiviacdo, melhora a agregacdo do solo, além de ajudar na liberagao de nutrientes
para as plantas, dessa forma, para a cultura obter bons rendimentos € preciso adequar o uso de

adubos organicos para que seja complementar aos fertilizantes minerais.

Obter dados sobre periodo de maior demanda de extracdo de nutrientes para a planta
sao informagdes importantes dos programas de adubacao, pois possibilita a garantia de dispo-
nibilidade de nutrientes nas épocas mais adequadas, de acordo com cada etapa do ciclo da cul-
tura (SILVA, 2016). De acordo com Coelho e Franca (1995), as perdas por lixiviacao de nutri-
entes nos diferentes tipos de solos em que a cultura sera implantada, sdo fatores importantes a
considerar a aplicacdo parcelada de fertilizantes para a cultura nas diferentes fases de seu de-

senvolvimento.

De acordo com Silva (2016), o Nitrogénio (N) € um dos elementos mais requerido pela
cultura do milho, quanto mais expectativas de produtividade, maior deve ser a disponibilidade
para a planta. Estudos que visem definir a doses corretas a resposta do milho a aplicacao de N,
considerando os condicionantes edafoclimaticos e de manejo locais sdo necessarios para agre-
gar maior produtividade nas lavouras (SILVA, 2016). Depois do N, o potassio (K) € o macro-
nutriente mais absorvido em quantidades pelo milho, do que ¢ absorvido por planta, 20% sao

exportados nos graos (COELHO; FRANCA, 1995).

Embora a exigéncia de fosforo (P) pela planta seja menor do que nitrogénio e potassio,
o milho € considerado o cereal mais exigente desse macronutrientes, com importancia na fase
inicial do desenvolvimento vegetativo da cultura, por estimular o desenvolvimento das raizes,
e na fase reprodutiva tem maxima concentra¢do nas espigas (LLIN; ZANGRANDE; BENASSI,
1996).

O calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) tambeém sdo considerados macronutrientes
menos exigidos pela cultura do milho, no entanto, exercem importantes fungdes no desenvol-
vimento das plantas, os micronutrientes embora sejam exigidos em menor quantidade, sdo im-
prescindiveis quando se busca produtividade (BARROS, 2019; LLIN; ZANGRANDE; BE-
NASSI, 1996).
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2.4 Adubaciao com esterco bovino

O esterco bovino ¢ uma mistura de fezes e urina contendo varios microrganismos. Em
sua composicao pode ser encontrado restos de folhagens seca, solo e palha dependo das carac-
teristicas fisioldgicas do animal, parte da alimentacdo que o animal consome ¢ eliminada nas
fezes sendo possivel quantificar as concentragdes nutricionais e utilizar tal adubo de forma sus-

tentavel no desenvolvimento das culturas (SANTOS, 2018).

A utilizacdo de residuos organicos provenientes de estercos animais € uma excelente
opcao para a agricultura, devido seu baixo custo ao se comparar com os adubos minerais que
apresentam um custo elevado e seu uso desordenado acaba trazendo consequéncias nocivas

para o meio ambiente (SILVA; BOAS; SILVA, 2010).

Trani ef al. (2013), relatam de forma sucinta os efeitos dos adubos organicos nas pro-
priedades fisico-quimica do solo sdo varios, melhora da adsor¢do de nutrientes, diminui o pro-
cesso de lixiviagdo causados tanto pela chuva como pela irrigacdo, aumenta gradativamente a
CTC, o que resulta na melhoria da fertilidade do solo. A adubacdo organica também age nas
propriedades biologicas do solo, como o aumento da biodiversidade dos microorganismos libe-
rando nutrientes as plantas, além de atuarem na diminuicao de pragas, tal como o controle de

nematoides que atacam o sistema radicular das plantas (TRANI ez al., 2013).
2.5 Adubacao com fertilizantes minerais

A principal finalidade dos adubos minerais é garantir um bom desenvolvimento das
culturas, visando nutrir o solo afim de fornecer os nutrientes essenciais para o crescimento das
plantas, em sua composi¢do estdo os macronutrientes e micronutrientes (DIAS; FERNANDES,
2006). Para a cultura do milho os macronutrientes mais requeridos sdo o Nitrogénio (N), Potas-

sio (K), seguido de Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e o Fosforo (P), os micronutrientes
sao exigidos em baixas quantidades pela cultura (DIAS; FERNANDES, 2006).

Apesar de haver varios fertilizantes, o mineral € o mais utilizado por apresentar grande
concentracdo de nutrientes, sendo este um dos insumos que possibilita a produc¢do de forma
intensiva. E importante destacar que seu uso de forma inadequada é nocivo ao meio ambiente,
além disso seu alto custo e oscilacdes de preco impacta diretamente a produtividade (OGINO;

GASQUES; FILHO, 2023).
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Local de realizacio do experimento e material vegetal

O experimento foi realizado na casa de vegetacao II no Campus Universitario de Juruti
(CJUR/UFOPA), localizado no municipio de Juruti-PA, com coordenadas geograficas: latitude
02°09°08” S e longitude 56° 05° 32” W. O solo utilizado nos vasos foram: Latossolo Amarelo
com textura argilosa (65% de argila) e Latossolo Amarelo com textura arenosa (18% de argila),
coletados em duas areas diferentes na comunidade Trés bocas (02°22° 07 S 56° 08° 41 W) no
municipio de Juruti-PA. suas caracteristicas quimicas indicaram que, a necessidade de calagem
do solo argiloso € de 2 t/h e no solo arenoso 4 t/h, quantidades de calcéario necessaria para elevar
a saturacdo de bases a 70% tendo como referéncia o manual de recomendacdo de calagem e
adubacdo do estado do Parda, assim como a caracteriza¢do quimica do solo usado no experi-
mento (EMBRAPA, 2020). A caracteriza¢do quimica inicial dos solol (argiloso) e solo 2 (are-

noso), como apresentado na Tabela 1.

Tabela 1- Resultado das analises de fertilidade dos solos utilizados no experimento.

Profundidade M.O

(0,20cm) Ca+tMg Ca Al H+Al pH Na K P
cm dag/dm’ Cmol/dm’ Mg/dm?

Solo 1 3.4 1,8 1,2 1,1 62 44 00 35 5.8
Solo 2 0,7 0,6 0,5 0,7 3.6 4.8 0,0 17 4,2

Fonte: Autor (2024).

Os solos utilizados foram incubados por 30 dias nos vasos de 5 litros, com diferentes
doses de calcario dolomitico, sendo 5g para o solo argiloso e 10g para o solo arenoso, apos esse

periodo foram estabelecidos os tratamentos.

Na adubacdo mineral foram utilizados os fertilizantes: ureia (45% N), superfosfato
simples (18% P20s) e Cloreto de Potassio (48% a 50% K:0) para cada tratamento, de acordo

com o manual de adubacao do estado do Para.

Ja o esterco bovino foi adquirido nas propriedades rurais do Municipio de Juruti, os

vasos receberam a adicdo de adubo organico (esterco bovino) na propor¢ao de 4:1
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correspondente a 4 partes de solo para 1 de esterco bovino, onde foi homogeneizado nos solos.

caracterizagdo quimica do esterco bovino esta apresentada na Tabela 2.

Tabela 2 — Caracterizacdo quimica do esterco bovino utilizado no experimento

N total B K Ca Mg S
g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg g/kg
252 4.4 20,3 9.7 57 4,0

Fonte: Autor (2024).

3.2 Implantacio e conducio do experimento

O delineamento experimental adotado foi o inteiramente casualizado em DIC, no fa-
torial 2X3, com 6 tratamentos e 4 repeticdes cada, totalizando 24 unidades experimentais, onde
os tratamentos utilizados foram os seguintes: T1 - solo 1 + aduba¢@o mineral; T2 — solo 1 +
esterco bovino (20%); T3 —solo 1 sem adubagdo (testemunha); T4 - solo 2 + adubacdo mineral;
TS - solo 2 +esterco bovino (20%) e T6 - solo 2 sem adubacdo (testemunha). Materiais apre-

sentados na Tabela 3.

As sementes de milho utilizadas foram hibrido (FS750) classificado como precoce,
semeadas 2 sementes de milho por vaso, apos 7 dias do plantio foi realizado o desbaste,
deixando a plantula mais vigorosa. A irrigacdo foi realizada diariamente sempre nos horarios

com temperatura mais amena, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 - Composicio dos tratamentos de acordo com a textura do solo e tipos de adubacdo, utilizados
no experimento implantado em esquema fatorial(2x3).

Tratamentos Textura do solo Tipos de adubacio
T1 Argiloso (solol) Adubo mineral
(45% de N, 18% P205 e 50% K20)
T2 Argiloso (solo 1) Adubo organico (20%)
T3 Argiloso (solo 1) Sem adubacio
T4 Arenoso (solo 2) Adubo mineral
(45% de N, 18% de P205 e 50% K20)
T5 Arenoso (solo2) Adubo organico (20%)
T6 Arenoso (solo2) Sem adubacio

Fonte: Autor (2024).
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3.3 Variaveis analisadas

Para avaliacdo do desenvolvimento das mudas de milho foram feitas mensuracdes das
seguintes variaveis numero de folhas (NF), diametro do colmo (DC), e a altura das plantas (AP),
a cada 7 dias consecutivos durante 53 dias. A contagem de numero de folhas de forma manual,
sendo contabilizadas apenas as folhas com o colar visivel; com auxilio de uma trena foram
medidas a altura da planta (cm), para medir o diametro do colmo utilizou-se um paquimetro
digital (mm) com altura de 5 centimetro do solo.

Aos 53 dias apoés a semeadura, utilizou-se a metodologia destrutiva para determinar a
massa fresca e seca da parte aérea (g), massa fresca e seca do sistema radicular (g) com auxilio
de uma balanca digital. Para a obten¢@o do volume de raiz foram utilizadas provetas graduadas
em 1000 ml de agua. Ao colocar as raizes na proveta os valores que passavam dos 1000 ml de
agua correspondiam ao volume de raiz. Para determinar a massa seca da parte aérea e do sistema
radicular, ambos foram inseridos na estufa com circulagdo de ar forgada a 65° C por 72h, e seu

peso aferido em balanca digital.

3.4 Analises estatisticas

Os dados e a comparac¢do de médias foram feitos pelo teste Scott Knott com 5% de
significancia, o software utilizado foi o SISVAR. Para todas as variaveis: numero de folhas,
altura da planta, diametro do colmo, massa fresca da parte aérea, massa seca da parte acrea,
massa fresca da raiz, massa seca da raiz e volume de raiz. Para todas as variaveis utilizou-se 4

repeticdes por tratamento (n=4).
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

No periodo de 53 dias fo1 avaliado o crescimento do milho (Z. mays L.) em solos de
diferentes texturas e adubacoes. Durante o periodo do experimento, foram mensurados os dados
de nimero de folhas, diametro do colmo e altura da planta a cada 07 dias, apresentados no
Grafico 1 (A,Be C).

Grafico 1 - Crescimento de Numero de folhas (A), Didmetro do colmo (B) e Altura da planta (C), men-
surados aos 11°, 18°, 25°, 32°, 39°, 46° e 53° dias de conducéo do experimento.

——T]1 —&-T2 T3 —=-T4 ——T5 —=—Ta
12.0 4
10,0
8.0 A

6.0 4

N de Folhas {unidades)

0.0 T T T T T T ]
11 dias 18 dias 25 dias 32 dias 39 diazs 46 dias 53 dias

J
an,
=

Didmetro do Colme {mm)

100.0

s0.0

60.0 -

Alfura (cm)

11 dias 18 dias 25 dias 32 dias 39 dias 46 dias 33 dias
Mensuracoes

Fonte: Autor (2024).

Nota: T1 - solo 1 + adubacdo mineral; T2 — solo 1 + esterco bovino; T3 — solo 1 sem adubacdo
(testemunha); T4 - solo 2 + adubacdo mineral; T5 - solo 2 +esterco bovino e T6 - solo 2 sem adubacéo
(testemunha). Analise para varidveis nimero de folhas (unidades), didmetro do caule (mm) e altura da
planta (cm).
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No Grafico 1 A, observa-se que houve perdas de folhas aos 32 dias nos tratamentos
com adubagdo mineral (T1 e T4) e com adubacdo com esterco bovino (T2 e T5). Porém, no
final das mensurac¢des apresentaram as maiores quantidades das folhas completamente desen-

volvidas.

Relativo ao Grafico 1 B, o esterco bovino proporcionou um aumento no diametro do
colmo para os solos 1 e 2. Consequentemente, a variavel altura da planta também no T2 cons-
tituido de solo argiloso + 20% de esterco bovino, apresentou comportamento superior entre os
demais tratamentos avaliados. Segundo Silveira ef al. (2012), constataram desenvolvimento na

produtividade na cultura o milho, Z. mays L, hibrido RB9110 yg, com uso de esterco bovino.

A Tabela 4, apresenta as meédias da tltima medida quanto a nimero de folhas, diametro
do colmo e altura das plantas aos 53 dias de crescimento, submetidos a analise de variancia. De
modo geral os coeficientes de variacao obtidos foram inferiores a 15%, demonstrando confia-

bilidade nos dados encontrados.

Na variavel numero de folhas (Tabela 4), nos tratamentos T1 e T4; T2 e T3, foi obser-
vado que ndo houve interacdo significativa dos fatores avaliados, no entanto, houve intera¢ao
entre os solos com textura argilosa e arenosa nos tratamentos testemunha T3 e T6, onde T3
apresentou melhor média. Segundo Gomes et al. (2005) a produtividade do milho € resultado
da intensidade fotossintética ligada aos graos que fazem fotossintese, assim sendo quanto maior

for o nimero de folhas, maior sera a capacidade de produ¢do e armazenamento fotoassimilados.

Referente ao diametro do colmo nos solos 1 e 2, T1 e T4; T2 e TS5 ndo apresentaram
diferenca estatistica. Ja entre o T3 (11,80) e T6 (4.15) foram diferentes estatisticamente, onde

T3 apresentou média superior.

No fator adubacao em cada solo T1, T2 e T3 diferiram entre si, assim como, nos tra-
tamentos T4, TS5 e T6, além disso, T2 e TS5 constituido com 20% de esterco bovino, manifesta-
ram os melhores resultados nas diferentes texturas do solo. O presente estudo difere do resul-
tado encontrado por Vale ef al. (2015) que estudaram a influéncia da adubacgdo quimica e orga-
nica com esterco bovino, aviario e ovino, tanto no crescimento inicial quanto no aciimulo de
nutrientes, em variedades de milho crioulo em solo franco- arenoso, em blocos, observaram que
o diametro do colmo aos 22, 32 e 42 dias ndo apresentaram resultados significativos.

E importante ressaltar que o didmetro do colmo é um fator fisiologico extremamente

importante, além de servir de suporte para folhas e inflorescéncias, agindo no armazenamento
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dos solidos soluveis usados na formacgao de graos, as plantas que atingem diametros maiores na

fase inicial tornam-se plantas vigorosas e alcancando maior produtividade (BRITO et al., 2014).

Tabela 4 - Numero de folhas, didmetro do colmo e altura aos 53 dias apds a germinacfo, nos 6 trata-
mentos avaliados. Os valores apresentados correspondem a média (n=4) mais ou menos o desvio padrdo.

— , N° de Folhas Didmetro Altura

TAAmenos Média DP Média  DP Média  DP
T1 10,25 = 0,50 Aa 19,51 = 1,47 Ab 70,13 = 320 Ab
T2 10,75 = 0,96 Aa 2338 + 1,17 Aa 90,18 = 7,40 Aa
T3 725 + 0,50 Ab 11,80 + 0,98 Ac 3798%= 4,52 Ac
T4 9,50 =+ 0,58 Aa 18,53 + 1,66 Ab 67,75+ 8,03 Aa
TS 9,75 =+ 0,50 Aa 2292 + 3,10 Aa 64,63+ 7,56 Ba
T6 425 =+ 1,50 Bb 415 + 1,03 Bc 1510 = 6,69 Bb
CV% 216 11,04 11,24

Fonte: Autor (2024).

Notas: Letras maitiscula distintas indicam diferencas significativas entre os solos nas diferentes adubacdes - com-
paracdes: com e sem adubacdo (T1 e T4; T2 e T5; T3 e T6) mintisculas distintas indicam diferencas significativas
na comparacdo dos solos com textura argilosa e arenosa. Segundo o teste de Scott-knott (p<<0.05) realizado no
SISVAR

Relativo a variavel altura da planta, a interagcdo do fator solo entre as adubagdes obser-
vou-se que T1 e T4 ndo apresentaram diferencas estatisticas. Ja T2 e TS diferiram estatistica-
mente, assim como T3 e T6, sendo que T2 (90,18) apresentou a maior média. No trabalho de
Alves et al. (2024) ao analisarem o desenvolvimento inicial da cultura do milho em vasos com
diferentes solos (argiloso, siltoso e arenoso), chegaram a conclusao de que o solo argiloso ob-
teve a melhor média (1,35 m) aos 40 dias de experimento, resultado inclusive superior ao estudo
em questao, referente a altura da planta. Solos com textura argilosa garantem uma boa drenagem
e conseguem reter agua e nutrientes para as plantas, sendo este bastante recomendado para o

cultivo do milho (SANS; SANTANA, 2002).

No que se refere nas diferentes adubacdes em cada solo, ocorreu diferenca entre os

tratamentos T1, T2 e T3, visto que o T2 apresentou resultado superior, tendo a melhor média.

Ja entre os tratamentos T4, T5 e T6 observa-se diferenca estatistica, sendo que o T6
que apresentou resultado inferior. De forma geral observa-se que a adubacao organica apresen-

tou a melhor média ao ser comparada aos demais tratamentos.
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Segundo estudo executado por Guareschi ef al. (2013) com adubagao organica na pro-
ducdo de biomassa de milho em latossolo do cerrado mostrou a eficiéncia do esterco bovino,
onde tanto a altura da planta quanto a biomassa tiveram uma resposta significativa, isso nas
doses de (40 Mg ha™) inferindo que a utilizacdo do esterco bovino é uma excelente alternativa
para o cultivo do milho. Tais resultados também foram observados por Gomes et al. (2005) que
comprovaram que a adubagdo organica possibilita alturas superiores do milho ao serem com-
paradas com a adubacdo mineral. Essas informagdes corroboram com os resultados encontra-
dos no presente trabalho referente a diametro colmo e altura da planta com adubagao organica

composta de esterco bovino.

No Grafico 2, estdo apresentados os dados referentes ao peso fresco (PF-A) e peso
seco (PS-B) parte aérea, peso fresco (PF-C) e peso seco (PS-D) da raiz. Com relagdo a interag@o
entre os solos 1 e 2 dentro de cada adubagdo, na variavel PF da parte aérea, os tratamentos T1
e T4 ndo mostraram diferencas estatisticas entre si; ja T2 e TS5 foram diferentes estatisticamente
sendo que T2 obteve melhor resultado, T3 e T6 foram semelhantes e apresentaram a menor

meédia entre os tratamentos.

Na comparac¢do da interacdo da adubacido em cada solo, se observou que T1, T2 e T3
no solo 1, mostram diferencas estatisticas, onde T2 apresentou melhor resultado. Os tratamentos
T4; TS foram iguais estatisticamente e diferiram do T6 que apresentou a menor média entre os
tratamentos. Esses resultados mostrar que os tratamentos com adubacao organica foram supe-
riores aos demais. Conforme o estudo de Saraiva ef al. (2020), também constataram os efeitos
do biofertilizante organico composto de esterco bovino no crescimento da biomassa do milho
utilizando varias doses (50%, 75%, 100% e 125%), ao final concluiram que o tratamento com
50% apresentou maior peso fresco da parte aérea, enfatizando que os insumos organicos pos-
suem inumeras caracteristicas que trazem beneficios para o crescimento das plantas garantindo

bom funcionamento das fun¢des fisiologicas.

No Grafico 2B peso seco da parte aérea, analisando T1 e T4, T2 e T5, T3 e T6 obser-
vou-se que ndo houve diferencas significativas em funcdo dos solos 1 e 2 nas diferentes aduba-
¢oes. Porém, na interacao das diferentes adubacgdes no solo 1, comparacdo entre T1, T2 e T3,
foi observado diferencas estatisticas significativas, onde T2 obteve melhor resultado. Nos tra-
tamentos T4, TS e T6 para o solo 2, efeito similar com o solol, onde TS apresentou o maior

resultado, seguido do T4 e depois por T6.
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Segundo Castoldi ef al. (2011) ao avaliarem a producao de silagem e graos de milho
com diferentes adubos (organico, mineral e organomineral) constatou que as variaveis peso
seco da parte aérea ndo foram diferentes estatisticamente. Tal resulto diverge do presente estudo

que aponta a adubacdo organica como superior aos outros tratamentos.

Referente ao peso fresco da raiz na interacdo nos solos 1 e 2 em cada adubagdo. Os
tratamentos T1 e T4 apresentaram diferencas estatistica sendo que T1 apresentou média supe-
rior ao T4, ja na comparacao entre T2 e T5, T3 e T6 exibiram comportamento semelhante esta-
tisticamente, onde T3 e T6 tiveram as menores médias.

Com relacao a comparacao entre os tipos adubac@o em cada solo, observa-se T1, T2 e
T3 divergiram entre si, onde T2 se mostrou melhor resultado, assim como na interacdo dos
tratamentos T4, T5 e T6 no solo 2, também se diferenciaram estatisticamente, destacando o T5

com o melhor resultado.

Grafico 2 — Peso fresco da parte aérea (A), Peso seco da parte aérea (B), Peso fresco da raiz (C), e Peso
seco da raiz (D) aos 53 dias apds a germinacdo nos 6 tratamentos avaliados.
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Fonte: Autor (2024).
Nota: Letras maiuscula distintas indicam diferencas significativas entre os solos nas diferentes adubacdes - com-
paracdes: com e sem adubacdo (T1 e T4; T2 e T5; T3 e T6) mintsculas distintas indicam diferencas significativas

na comparacdo dos solos com textura argilosa e arenosa. Segundo o teste de Scott-knott (p<<0,05) realizado no
SISVAR.

Quanto ao peso seco da raiz, no Grafico 2 D, com relacdo ao solo 1 e 2 dentro de cada
adubacao, foi observado que T1 e T4, T2 e TS5, T3 e T6 foram semelhantes estatisticamente.

Ao analisar a interacdo da adubacao em cada solo, se observou que T1; T2 apresentaram medias
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semelhantes estatisticamente no solo 1, sendo que o T3 apresentou o menor resultado. Relativo
aos tratamentos T4, TS5 e T6 interagindo no solo 2, mostram diferenca estatistica significativa,
onde no T5 observa-se a maior média. De acordo com Silva e Ferreira (2024) o crescimento
radicular da planta é essencial, estando diretamente ligado a capacidade de absorcao de agua e

nutrientes presentes no solo favorecendo o desenvolvimento da planta.

No Gréfico 3 estao apresentados dados referentes ao volume de raiz, onde se observa
que a iteragao dos solos 1 e 2 nos tratamentos T1 e T4, T2 e TS, T3 e T6 foram iguais estatisti-

camente. Segundo Magalhaes, Negri, Sousa (2013), as raizes respondem de forma instantanea

ao ambiente em que vivem atraves da sua estrutura modular, tornando-as mais adaptaveis prin-
cipalmente quanto a disponibilidade de agua e nutrientes, essenciais no processo de fotossintese

da planta.

Grafico 3- Volume de raiz aos 53 dias apds a germinacéo, nos 6 tratamentos avaliados.
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Fonte: Autor (2024).

Nota: Letras maiuscula distintas indicam diferencas significativas entre os solos nas diferentes adubagdes - com-
paracdes: com e sem adubagdo (T1 e T4; T2 e T5; T3 e T6) mintisculas distintas indicam diferencas significativas
na comparacdo dos solos com textura argilosa e arenosa. Segundo o teste de Scott-knott (p<0,05) realizado no
SISVAR.

Considerando o efeito da adubacao em cada solo, sendo que para o solo 1 nos trata-
mentos T1, T2 e T3 houve diferenca entre as adubacgoes, de modo que T2 (solo argiloso + 20%
de esterco bovino) apresentou maior volume de raiz. Nos tratamentos T4, T5 e T6 no solo 2,
houve diferencas estatisticas onde T5 (solo arenoso + 20% de esterco bovino) obteve o melhor
resultado, maior volume de raiz. De modo geral, conforme Albuquerque e Reinert (2001), a dis-
tribuicdo das raizes de milho no solo, pode modificar de acordo com as caracteristicas do solo, tal

como, a textura do solo, a profundidade entre outros.
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E importante mencionar que o volume de raiz € essencial, pois através dela se tem
aumento de absor¢do de agua e minerais para as plantas, um sistema radicular bem desenvol-
vido consegue tolerar o estresse causado por exemplo pela salinidade e seca, o que resulta em

plantas bem desenvolvidas e produtivas (HUMGRIA, 2011).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Nos tratamentos analisados no presente estudo foi possivel observar que o T2, com-
posto do solo 1 + 20% de esterco bovino, obteve em todas as variaveis analisadas o melhor
resultado no desenvolvimento inicial do milho, seguido do tratamento TS com solo 2 +20% de

esterco bovino, que mostrou bom resultado em 6 variaveis avaliadas.

E importante ressaltar que o uso de esterco bovino apresentou potencial como uma
alternativa de adubacdo organica para cultura do milho, principalmente em solo com textura

argilosa em compara¢do aos tratamentos com uso de aduba¢do mineral.

Contudo para auxiliar o produtor rural na tomada de decisdes, tanto em termos relaci-
onados ao custo dos produtos quanto os aspectos agronomicos, se torna necessario estudos a
campo, visando verificar o desenvolvimento completo dos estadios vegetativos e reprodutivos

da planta de milho.
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