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RESUMO GERAL

A tecnologia empregada para producdo de milho como, semente melhorada, adubacéo
massiva, uso intensivo de agrotdxico, tem resultado em expressivos rendimentos e em
sementes de elevada qualidade fisioldgica, porém tem provocado entre outros fatores,
degradacdo do solo e contaminagcdo ambiental. Assim sendo, objetivou-se com este
trabalho, avaliar o crescimento, desempenho produtivo e a qualidade fisioldgica de
sementes da cultura do milho em funcdo do emprego do composto organico, na
presenca e auséncia do biofertilizante, com associagdo ou ndo de inoculante, comparado
com a fertilizagdo mineral. O primeiro experimento foi realizado em &rea na
Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de Garanhuns
(UFRPE/UAG) em Garanhuns-PE, nos meses de novembro de 2013 a marco de 2014. O
delineamento experimental foi em blocos ao acaso constituido por nove tratamentos e
trés repeticdes: T1 - testemunha; T2 - composto organico; T3 - biofertilizante; T4 -
inoculante; T5 - composto organico + inoculante; T6 — biofertilizante + inoculante; T7 -
composto organico + biofertilizante; T8 - composto organico + biofertilizante +
inoculante; T9 - adubag&o mineral. Foram avaliadas varidveis de vigor e crescimento, e
caracteristicas agronémicas nas plantas de milho. Um segundo experimento foi
desenvolvido no Laboratorio de Analise de Sementes da UFRPE/UAG, em
delineamento inteiramente casualizado, com nove tratamentos e quatro repeticdes, com
as sementes provenientes do plantio em campo onde se analisou a qualidade fisioldgica
mensurada por meio de testes de germinacdo e vigor. O cultivo de milho pode ser
realizado tanto empregando adubo organico (biofertilizante e composto organico)
isolados ou associado a técnica de inoculacdo das sementes, como com adubo mineral
sintético. Dentre os tratamentos utilizados os mais adequados para a manutencdo da
qualidade fisiologica das sementes de milho sdo o uso de composto organico +

biofertilizante bovino + inoculante (T8) e o biofertilizante bovino isolado (T3).

Palavras-chave: Zea mays L., inoculante, produtividade.
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GENERAL SUMMARY

Corn (Zea mays) is an annual, robust, monocot plant, one of the main cereal grown
worldwide, providing products widely used for food, feed and raw materials for
industry, mainly due to the quantity and nature of reserves accumulated in the grains,
but the culture has presented low income primarily due to inadequate management of
irrigation and fertilization. Therefore, the objective of this work was to evaluate the
growth, production performance and physiological seed quality of maize due to the use
of organic compost in the presence and absence of biofertilizer with membership or not
of inoculant compared with mineral fertilization. The first experiment was conducted in
the field at the Universidade Federal Rural of Pernambuco, Unidade Académica of
Garanhuns (UFRPE/UAG) in Garanhuns-PE, in the months from November 2013 to
March 2014 The experimental design was a randomized block consisting of nine
treatments and three replications: T1 - control; T2 - organic compost; T3 - biofertilizers;
T4 - inoculant; T5 - organic compost inoculant; T6 - biofertilizer inoculant; T7 - organic
compost + biofertilizer; T8 - organic compost + biofertilizer + inoculant; T9 - mineral
fertilization. Variables of vigor and growth and agronomic traits in corn plants were
evaluated. A second experiment was conducted in the Laboratory of Seed Analysis
UFRPE/UAG in a completely randomized design with nine treatments and four
replications with planting the seeds from the field where they examined the
physiological quality measured by germination and vigor tests. The growing of corn can
be performed either using an organic fertilizer (fertilizer and organic compost) alone or
associated with seed inoculation technique, as with synthetic mineral fertilizer. Among
the treatments best suited for the preservation of the physiological quality of maize seed

are the use of organic compost and biofertilizers beef with or without the inoculant.

Keywords: Zea mays L., mineral fertilizer, organic fertilization.
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INTRODUCAO GERAL

O milho (Zea mays) é uma planta anual, robusta, monocotileddnea, pertence a
divisdio Magnoliophyta, classe Liliopsida, ordem Poales, familia Poacea
(PATERNIANI, 1993). A composicdo media do grdo de milho, com base em seu peso
seco é de 73% amido, 10% proteina, 4,0 a 4,8% lipidios, 15% &gua, além de acUcares,
fibras, minerais e vitaminas, conforme relata Mundstock e Bredemeier (2006).

E um dos principais cereais cultivados em todo o mundo, fornecendo produtos
largamente utilizados para a alimentacdo humana, animal e matérias primas para a
indUstria, principalmente em funcdo da quantidade e da natureza das reservas
acumuladas nos grdos. E um grdo de alto valor nutritivo, energético, amplamente
consumido por seres humanos, sendo que no Brasil seu grande mercado é a alimentagéo
animal. Estima-se que a produgdo destinada ao consumo animal seja de
aproximadamente 75% (BRASIL, 2010). Sendo este o motivo que coloca o Brasil entre
0s principais produtores desse grdo ao lado de paises como Estados Unidos, China,
México e Argentina (EMBRAPA MILHO e SORGO, 2008).

A producgdo total de grdos de milho na safra 2012/13 no Brasil foi de
aproximadamente 81 milhGes de toneladas. Onde para alcangar tdo expressiva
producdo, utiliza-se, entre outros fatores, fertilizantes quimicos sintético. Dados da
International Fertilizer Industry Association (IFA) mostram gque aproximadamente 15%
do fertilizante global utilizado s&o destinados a cultura do milho e que o Brasil ocupa o
4° lugar no consumo de fertilizantes, e 20% do total é utilizado no cultivo de milho
(FAO, 2010).

Porém os adubos quimicos sintéticos de alta solubilidade, além de provocarem
desequilibrios nutricionais nas plantas e acidificagdo do solo, alcangcam o lencol freatico
provocando sua contaminagdo ou séo transportados para os cursos d dgua, causando sua
eutrofizacdo. A utilizacdo de recursos produtivos de alto custo energético, tais como
adubos nitrogenados, agrotoxicos e maquinario, leva a queda da eficiéncia energética do
processo produtivo, mesmo que acompanhada de aumentos de produtividade fisica
(SOUZA e RESENDE, 2003)

O desequilibrio provocado pelo uso indiscriminado de fertilizantes minerais,

aliado muitas vezes ao excesso de dgua nos cultivos, principalmente em areas irrigadas,
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e a pratica de monocultivo extensivo, também pode enfraquecer a planta, tornando-a
mais susceptivel ao ataque de pragas e doencgas (BRASIL, 2005).

Em razéo disso, o uso de fertilizantes orgéanicos, na forma liquida ou solida, surge
como alternativas de baixo custo (DINIZ et al., 2011) e tem como finalidade a melhoria
das caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do solo, e contribuir para 0 aumento da
produtividade, por colaborar com o seu desenvolvimento vegetativo.

Os residuos organicos liberam os nutrientes para as plantas mais lentamente que
os adubos quimicos, porém essa liberacdo é realizada constantemente resultando em
beneficios ndo sé quimicos, mas também fisicos para o solo, como a melhoria na
estruturacdo, aeracdo e drenagem, e retencdo de &gua, além de outros efeitos sobre as
propriedades fisico-quimicas do solo (KIEHL, 1985; RAJESWARA RAO, 2001).

Em meio aos fertilizantes naturais, 0 composto organico a base de esterco bovino,
0 mais abundante nas propriedades locais, vem sendo frequentemente empregado por
pequenos e méedios produtores, por ter possibilidade de ser gerado na propria unidade de
producdo e por constituir fonte de material organico para o solo e de nutriente para as
plantas (RODRIGUES et al., 2008). A compostagem de materiais organicos de origem
vegetal é um processo iminente na producédo de fertilizantes organicos. De acordo com
Fialho et al. (2010), o processo de compostagem é exotérmico aerébico em que residuos
organicos de diferentes origens sdo transformados em materiais relativamente estaveis,
que podem ser empregado com adubo para as culturas agricolas.

Além da compostagem, adubos organicos na forma liquida, como o biofertilizante
bovino, tem se constituido em prética eficiente e de baixo custo de fertilizacdo nédo-
convencional, sendo utilizados como forma alternativa de suplementacéo de nutrientes.
Quando aplicados no solo, proporcionam melhoria no crescimento das plantas e quando
aplicado sobre as folhas podem contribuir para um suplemento equilibrado de macro e
micronutrientes, prevenir contra o ataque das pragas e controlar doencas, a um custo
muito baixo, permitindo que o vegetal desenvolva todo o seu potencial genético e
produtivo (TRATCH e BETTIOL, 1997; MEDEIROS et al., 2007; ALVES et al.,
2009).

O emprego de inoculante € também outro fator que pode contribuir coma
producdo do milho, por promover a fixacdo biolégica do nitrogénio (FBN). Este

produto contém em sua composi¢do a bactéria Azospirillum brasiliense, capaz de
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realizar o processo de fixag&o bioldgica do nitrogénio e de promover o crescimento das
plantas, pela producdo de diversos hormoénios vegetais que resultam em um maior
crescimento das raizes e, consequentemente, em maior absor¢do de agua e nutrientes
que fixa o nitrogénio do ar (N,) e libera amo6nio (NH,) as raizes das gramineas
(STOLLER, 2013). Podendo desta forma substituir, parcialmente, a adubacdo
nitrogenada, barateando o custo de producdo do milho (HUNGRIA, 2009).

Com a demanda crescente de sementes de alta qualidade, para o estabelecimento
de uma agricultura mais produtiva e sustentavel, cresce também o monitoramento de
cada fase do processo produtivo da industria de sementes. Devendo ser dada atencéo a
diversos fatores que afetam a qualidade fisioldgica das sementes, dentre eles, merece
destaque a interferéncia de nutrientes aplicados via adubacdo. Contudo, a recomendacéo
de fertilizantes para a implantacdo de culturas destinadas a producdo de sementes é
geralmente semelhante aquela utilizada para a producdo de grdos (MAEDA et al.,
1986). Portanto, visando a producdo de sementes de elevada qualidade fisiologica, faz-
se necessario, o desenvolvimento de tecnologia que permitam produzir sementes
primando pela preservacao do ambiente agricola.

Assim sendo, objetivou-se com este trabalho, avaliar o crescimento,
desenvolvimento, desempenho produtivo e a qualidade fisiologica de sementes da
cultura do milho em funcdo do emprego do composto organico, na presenca e auséncia
do biofertilizante, com associacdo ou ndo de inoculante, comparado com a fertilizacdo

mineral.
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NA CULTURA DO MILHO COMPARADOS A FERTILIZACAO MINERAL
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RESUMO

O desequilibrio provocado pelo uso massivo de fertilizantes mineral, aliado muitas
vezes ao excesso de agua nos cultivos, principalmente em éreas irrigadas, e a pratica de
monocultivo extensivo pode enfraquecer a planta, tornando-a mais susceptivel ao ataque
de pragas e doencas. O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento, desempenho
produtivo de plantas de milho com associa¢do de composto organico, biofertilizante e
inoculante, comparado com a fertilizagdo mineral. O experimento foi desenvolvido em
campo na Universidade Federal Rural de Pernambuco, Unidade Académica de
Garanhuns (UFRPE/UAG) em Garanhuns-PE, nos meses de novembro de 2013 a marco
de 2014. O delineamento experimental foi em blocos ao acaso, constituido por nove
tratamentos e trés repeticbes: T1 - testemunha; T2 - composto organico; T3 -
biofertilizante; T4 - inoculante; T5 - composto organico + inoculante; T6 -
biofertilizante + inoculante; T7 - composto organico + biofertilizante; T8 - composto
organico + biofertilizante + inoculante; T9 - adubacdo mineral. Foram avaliadas as
variaveis: determinacdo do teor de agua, emergéncia, primeira contagem de emergéncia,
indice de velocidade de emergéncia, altura da planta, altura de insercio da espiga,
diametro do colmo, comprimento de espigas, diametro da espiga, nimero de fileiras de
grdos, numero de grdos em cada fileira, indice de espigas, rendimento biolégico, massa
de 1000 gréos, populacdo final de plantas, produtividade, indice de colheita. N&o houve
diferenca significativa para as variaveis primeira contagem de emergéncia, emergéncia,
indice de velocidade de emergéncia, altura de plantas, diametro do colmo, altura de
insercdo de espiga e comprimento de espigas. As melhores respostas de produtividade
foram verificadas nos tratamentos em que receberam adubagdo organica sendo o0s
resultados mais expressivos nos tratamentos T2 - Composto orgénico, T3 -
Biofertilizante e T8 - Composto organico + biofertilizante + inoculante. Estes resultados
superaram até mesmo a adubacdo mineral. O crescimento e 0s componentes de
producdo do milho adubados organicamente, independente da fonte, é compativel ao

obtido em cultivo comercial.

Palavras-chave: Zea mays L., adubacdo mineral, adubacdo organica.
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SUMMARY

The imbalance caused by the massive use of fertilizers, often combined with excess
water to crops, especially in irrigated areas, and the practice of extensive monoculture,
can also weaken the plant, making it more susceptible to attack by pests and diseases.
The objective of this study was to evaluate the growth, yield performance of maize
plants with a combination of organic compound fertilizer and inoculant, compared to
mineral fertilization. The experiment was conducted in the field at the Universidade
Federal Rural of Pernambuco, Unidade Académica of Garanhuns (UFRPE/UAG) in
Garanhuns-PE, in the months from November to March 2014 The experimental design
was a randomized block consisting of nine treatments and three replications: T1 -
control; T2 - organic compost; T3 - biofertilizers; T4 - inoculant; T5 - organic compost
inoculant; T6 - biofertilizer inoculant; T7 - organic compost + biofertilizer; T8 - organic
compost + biofertilizer + inoculant; T9 - mineral fertilization. The following variables
were evaluated: determination of moisture content, emergency, emergency first count,
speed of emergence index, plant height, height, ear height, stem diameter, ear length,
ear diameter, number of rows of grains, number of grains in each row, spike index,
biological yield, 1000 grain weight, plant population, yield, grain yield in kg/ha, harvest
index. There was no significant difference for first count, emergency, speed of
emergence, plant height, stem diameter, height of insertion of spike and spike length.
The best answers productivity were observed in treatments receiving organic
fertilization being the most dramatic results in the T2 - organic compost, T3 -
biofertilizer and T8 - organic compost + biofertilizer + inoculant. These results
exceeded even the mineral fertilizer. The growth and yield components of corn
fertilized organically, regardless of source, is compatible to the one in commercial

cultivation.

Keywords: Zea mays L., mineral fertilizer, organic fertilizer.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) originario da América Central é cultivado em todo o
Brasil, pois tem elevada importancia econdmica, devido as suas diversas formas de
utilizacdo, desde a alimentacdo humana e animal até a industria de alta tecnologia e
utilizacdo na producdo de biocombustiveis (FORNASIERI FILHO, 2007). Contudo, o
maior destino do milho é na producdo de racdo para a avicultura, bovinocultura e a
suinocultura, as quais sdo de grande importancia econdmica, tanto no ambito mundial,
como nacional. Estima-se que este cereal responde por 70% do volume utilizado na
alimentacdo animal de aves, bovinos e suinos (DEMARCHI, 2011).

A agricultura convencional tem seu modelo baseado no uso indiscriminado de
fertilizantes minerais e agrotdxicos que elevam os custos de producdo, poluindo e
contaminando o solo e bacias hidrograficas. Também reduzem microrganismos e
inimigos naturais de pragas, tornando as culturas mais propensas a doencas (FREIRE et
al., 2009; SHERAZ MAHDI et al., 2010). Com o esgotamento dos combustiveis fosseis
a tendéncia é de aumento do custo de fertilizantes, tornando-se cada vez menos
acessiveis aos pequenos produtores.

O desequilibrio provocado pelo uso indiscriminado de fertilizantes, aliado muitas
vezes ao excesso de agua nos cultivos, principalmente em éreas irrigadas, e a préatica de
monocultivo extensivo, também pode enfraquecer a planta, tornando-a mais susceptivel
ao ataque de pragas e doencas (BRASIL, 2005).

Em razdo disso, o uso de fertilizantes organicos, na forma liquida ou sélida, surge
como alternativas de baixo custo (DINIZ et al., 2011) e tem como finalidade a melhoria
das caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas do solo, e contribuir para 0 aumento da
produtividade, por colaborar com o seu desenvolvimento vegetativo.

O uso do biofertilizante bovino vem sendo empregado na adubacgdo complementar
de plantas agricolas. O emprego desse produto visa a reducgédo dos custos de cultivo, a
contamina¢do do meio ambiente, além de proporcionar um incremento nutricional
adequado as plantas sem comprometer seu desenvolvimento (MESQUITA et al., 2010;
SOUSA et al., 2012). A importancia do uso de biofertilizantes liquidos na forma de
fermentados microbianos simples ou enriquecidos, esta nos quantitativos dos elementos,
na diversidade dos nutrientes minerais e na disponibilizacdo de nutrientes pela atividade

bioldgica (ALVES et al., 2009). O mesmo é assimilado com maior rapidez, tendo
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grande utilidade para culturas que necessitam de quantidade elevada de nutrientes em
ciclo curto (BARROS e LIBERALINO FILHO, 2008)

O composto organico é o produto final da decomposicéo aerdbia (na presenca de
ar) de residuos vegetais e animais, atuando como condicionador e melhorador das
propriedades fisicas, fisico-quimicas e bioldgicas do solo, fornece nutrientes e além de
contribuir para um réapido enraizamento, aumentando a resisténcia das plantas. E obtido
através do processo da compostagem. Seu efeito pode ser residual ou mais lento
dependendo da decomposicdo e liberacdo de nutrientes (SOUZA e ALCANTARA,
2008). Os reflexos de seu uso vao além das melhorias no solo, pois a matéria organica
exerce um papel crucial na nutricdo das plantas, promovendo melhor desenvolvimento e
absorcéo dos nutrientes fornecidos (NASCIMENTO, 2012; SARHAN et al., 2012).

O emprego do inoculante tem contribuido para a reducéo dos custos de producéo
e 0 aumento de produtividade, promovendo a fixagdo biologica do nitrogénio (FBN).
Contém a bactéria Azospirillum brasilense, que fixa o nitrogénio do ar (N) e libera
amoénio (NH,;) as raizes das gramineas. A FBN pode substituir, parcialmente, a
adubacdo nitrogenada, barateando o custo de producdo da graminea para 0 pequeno e
grande produtor (STOLLER, 2014).

Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o uso da adubacao
organica na cultura do milho em substituicdo a mineral sobre o rendimento e seus

componentes.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1. Localizagdo e caracterizacao da area experimental

O experimento foi conduzido na Universidade Federal Rural de Pernambuco,
Unidade Académica de Garanhuns (UFRPE/UAG) em Garanhuns-PE, nos meses de
novembro de 2013 a marco de 2014. O municipio de Garanhuns esta localizado na
latitude 08°53” Sul e longitude de 36°31° Oeste. Possui altitude média de 860 m, com
clima predominante mesotérmico. Ha duas estaces bem definidas: verdo, com
temperatura méxima de 32°C e minima de 22°C, e inverno, com temperatura maxima de
18°C e minima de 10°C. O periodo de chuvas vai de maio a setembro. A precipitacdo
média anual vai de 500 mm até 1100 mm. O solo da area experimental foi classificado

como Argissolo amarelo eutréfico (EMBRAPA, 2013) com textura Franco Arenoso.

2.2. Dados climéticos
Os dados climaticos de temperatura minima, maxima e precipitacdo referentes
ao periodo de conducdo do experimento podem ser visualizados na Figura 1, e os dados

de evapotranspiracdo na Figura 2.
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Figura 1 - Temperatura minima (T Minima), temperatura maxima (T Maxima) e
precipitagdo no periodo de condugdo do experimento. Fonte: Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2014).
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Figura 2 - Evapotranspiracao da cultura (ETc) e evapotranspiragdo de referéncia (ETo)

no periodo de conducao do experimento. Fonte: (INMET, 2014).

2.3. Plantio e Tratamentos

Foi empregada a cultivar de milho (Zea mays L.) BRS — Catingueiro, Categoria
ndo certificada de 22 geracdo (S-2) da Embrapa, produzida no municipio de Cedro-CE,
adquirida junto ao IPA. A area do experimento possuia 13 metros de largura por 20 m
de comprimento. As parcelas apresentavam dimensées de 3,2 x 1,2 m, correspondendo
a uma area de 3,84 m2. Cada parcela foi constituida por cinco linhas, espacadas em 0,80
m e 0,20 m entre plantas, sendo consideradas areas Uteis as trés linhas centrais,
desprezando-se as plantas em ambas as extremidades da parcela (Figura 3). Os

tratamentos empregados nesta estdo descritos na Tabela 1.
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—

Figura 3 — Viséo geral da area experimental do cultivo de milho apos o plantio (A);
Visdo da parcela experimental aos 34 dias ap6s o plantio(B); cultivo de milho aos 56

dias apds o plantio (C) Fonte: Cathylen Félix. Garanhuns-PE, 2013.



Tabela 1 - Tratamentos utilizados na realizagdo do experimento.
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Tl
T2
T3
T4
TS5
T6
T7
T8
T9

Testemunha

Composto organico

Biofertilizante

Inoculante

Composto organico + Inoculante

Biofertilizante + Inoculante

Composto organico + Biofertilizante

Composto organico + Biofertilizante + Inoculante

Adubacgéo mineral

2.4. Andlise de solo

Antes do plantio foi realizada analise de solo retirando-se as amostras da camada

superficial do solo, até a profundidade de 0 - 20 cm. Posteriormente encaminhadas para

analise do Laboratério de Fertilidade do IPA (Empresa Pernambucana de Pesquisa

Agropecuaria) (Tabela 2). No final do experimento foi coletada amostra de solo para ser

verificado suas caracteristicas quimicas, para tanto foram feitas coletas da camada

superficial do solo, de 0 a 20 cm de profundidade e analisada no Laboratério de Solos,
Agua e Planta (LASP) de Petrolina/PE.
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Tabela 2 - Caracteristicas quimicas do solo da area experimental antes do plantio
da cultura do milho. Garanhuns-PE, 2013.

pH P K* AL™ Ca* Mg*

Tratamentos  (H,0) mg.dm=3 e cmole dm8--------me oo

Antes do plantio

T1 6,0 >40 0,07 0,00 2,70 1,30
T2 6,2 >40 0,13 0,00 1,90 1,50
T3 7,6 >40 0,10 0,00 4,00 2,25
T4 7,8 >40 0,15 0,00 6,30 1,60
T5 7,3 >40 0,23 0,00 5,50 1,80
T6 6,5 >40 0,10 0,00 4,50 1,80
T7 6,3 >40 0,39 0,00 4,90 1,20
T8 6,5 >40 0,21 0,00 3,75 1,85
T9 7,6 >40 0,09 0,00 5,35 1,15
Fonte: IPA

Tabela 3 - Caracteristicas quimicas do solo da area experimental depois do plantio da
cultura do milho. Garanhuns-PE, 2014.

pH P K* AL" Ca* Mg*

Tratamentos (H,O) mg.dm3 -—-mmemommemeee- cmolg dm3-----—-mmem oo

Depois do plantio

T1 6,5 >40 0,29 0,00 7,00 3,00
T2 6,4 >40 0,41 0,00 5,60 3,20
T3 6,3 >40 0,23 0,00 5,40 2,70
T4 7,7 >40 0,19 0,00 8,50 2,50
T5 6,7 >40 0,43 0,00 6,10 3,00
T6 6,4 >40 0,14 0,00 7,10 2,60
T7 6,7 >40 0,33 0,00 8,00 3,50
T8 6,8 >40 0,65 0,00 9,50 3,60
T9 7,2 >40 0,28 0,00 7,50 2,50

Fonte: LASP
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2.5. Delineamento experimental
O modelo estatistico utilizado foi um delineamento experimental em blocos

casualizados com nove tratamentos e trés repeticdes (Tabela 1).

2.6. Obtencao do composto, biofertilizante e inoculante

O composto organico foi obtido através da técnica de compostagem organica
pelo método “indore”, ou seja, confeccionado em pilha. Na sua montagem, utilizou-se o
material vegetal fresco e seco disponivel na area experimental e nos arredores, sendo
composto principalmente por esterco bovino fresco, folhas de eucalipto (Pinus sp.) e
ervas esponténeas: Acanthospermum hispidum, Ageratum conyzoides, Alternanthera
tenella, Bidens pilosa, Blainvillea rhomboidea, Braquiaria decumbens, Chamaesyce
hirta, Chamaesyce prostata, Commelina benghalensis, Commelina difusa, Cynodon
dactylon, Cyperus odoratus, Cyperus rotundos, Delilia biflora, Drymaria cordata,
Eleusine indica, Emilia coccinea, Galinsoga parviflora, Lourteigia ballotifolia,
Nicandra physaloides, Parthenium hysterophorus, Portulaca oleracea, Raphanus
raphanistrum, Raphanus sativus, Sida rhombifolia, Solanum americanum, Talinum
paniculatum e Tridax procumbens.

A pilha foi construida em um local plano, de facil acesso para carga e descarga
do material e proximo a uma fonte de agua para as irrigacdes periddicas. Iniciou-se a
montagem da pilha com camadas de material vegetal fresco e seco, com
aproximadamente 30 cm de altura, acrescido por uma fina camada (5 cm) de esterco
bovino fresco, adquirido em propriedade préxima ao local do experimento. Conforme as
camadas foram sendo empilhadas, eram irrigadas, evitando, contudo, escorrimentos
excessivos de agua. Ap6s a primeira camada de palhas e esterco iniciou-se nova

sequéncia até que a pilha atingisse cerca de 1,5 m de altura (Figura 4).
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Figura 4 - Processo de confeccdo da pilha de compostagem: camada composta por
residuos vegetais secos (A); camada composta por residuos vegetais verdes (B); camada
composta por esterco bovino fresco (C); pilha de compostagem finalizada (D). Fonte:
Cathylen Félix. Garanhuns-PE, 2013.

A pilha foi revolvida a cada 15 dias mudando o material dos lados para o centro,
verificando-se sempre a umidade. A temperatura foi mensurada através de um
vergalhdo de ferro inserido no interior da pilha por alguns minutos. Na sequéncia, 0
vergalh&o era retirado da pilha e sua temperatura mensurada pelo contato com as maos:
se 0 calor estivesse suportavel, a temperatura estaria normal, caso contrario, seriam
feitos novos revolvimentos ou irrigacdes na pilha (SOUZA e REZENDE, 2003). A
maturacdo do composto ocorreu aos 90 dias, quando a temperatura estabilizou. Sua
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composicdo quimica esta descrita na Tabela 4. Foi aplicado o equivalente & 40 t ha™ de
composto organico nas parcelas submetidas a este tratamento.

O biofertilizante liquido foi obtido pela fermentacdo de 40 L de digesta bovina e
160 L de agua, no interior de uma bombona plastica com capacidade para 240 L. Ap6s
72 horas, foi adicionado 250 g de MB-4 (p6 de rocha de duas pedras), que contém
diversos nutrientes (magnesio, ferro, fésforo, potassio, célcio, enxofre, cobre, zinco e
manganés). Ao final, manteve-se o sistema sob fermentacdo aerdbica por mais de 30
dias para em seguida proceder a aplicacdo nas plantas (MARTENS et al., 2008). O
biofertilizante foi empregado numa propor¢do de 100 mL para cada 15 litros de dgua e a
aplicacdo foi realizada uma vez por semana nos estadios fenologicos VE (germinagdo) a
R1 (pleno florescimento), e uma vez a cada duas semanas a partir do estadio R2 (grdo
leitoso) e até o estadio R6 (maturidade fisiologica). Sua composicdo quimica esta

descrita na Tabela 4.
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Tabela 4 - Anélise quimica do composto organico e do biofertilizante organico liquido.
Garanhuns-PE, 2013.

Composto Organico  Unidade  Biofertilizante Liquido  Unidade

pH (CaCl,) 6,55 7,67
N 1,34 g kg™ 0,04 g kg™
P,Os 1,24 g kg™ 0,04 g kg
K,0 1,38 g kg™ 0,06 g kg
Ca™ 1,38 g kg™ 0,04 gkg*
Mg*? 0,58 g kg™ 0,02 gkg*
S 0,28 gkg® 0,02 gkg™
Na' 0,00 g kg™ 0,10 g kg
B 248,59 mg kg™ 9,25 mg L
Cu*? 18,17 mg kg™ 2,28 mg L*
Fe* 11229,39 mg kg™ 105,10 mg L™
Mn*? 69,27 mg kg™ 2,37 mg L™
Zn*? 80,94 mg kg™ 48,42 mg L
M.O 12,71 % 0,24 %
c.O 7,39 % 0,14 %
CIN 11,03 7,00
umT 11,13 %

M.O: matéria orgénica; C.O: composto organico; UmT: umidade total. Fonte: Laboratério de Anélise de
Solos do Brasil (LABORSOLO, 2013).

Nos tratamentos com inoculacdo, foi empregada a estirpe de inoculante de
Azospirillum brasilense (Masterfix Gramineas® — inoculante liquido para milho,
produzido pela Stoller do Brasil Ltda.), na dosagem recomendada pelo fabricante (100
mL por saca de 20 kg de sementes). As sementes e o Masterfix Gramineas® foram
adicionados em bandeja plastica e homogeneizados por 30 segundos.

A adubacédo no tratamento quimico foi feita segundo anélise de solo (Tabela 1).
O adubo mineral foi aplicado na dosagem de 30 kg ha® de N (uréia — 45%) em
fundacdo e 40 kg ha™ em cobertura, 20 kg ha™de P (super fosfato simples — 18%), 60 kg
ha’ de K (cloreto de potassio — 58%) de fundacdo, conforme indicado nas

Recomendacdes de Adubacéo para o Estado de Pernambuco (IPA, 2008).
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2.7. Conducao do experimento e tratos culturais

A irrigacdo das plantas foi realizada pelo método de aplicacdo localizada e
sistema por gotejamento, de acordo com a evapotranspiracdo da Cultura ETc.
Utilizando o tanque Classe A para a estimativa da evapotranspiracdo de referéncia
(mm/dia) sendo corrigido pelo Kc da cultura de acordo com o estdgio de
desenvolvimento da planta e obtendo o Uso consuntivo (Uc), e em seguida, recalculada
considerando-se o percentual de area molhada (P)=100%, portanto, para fins do célculo
da ldmina aplicada diaria, tem-se: LLD = Uc x P/100 (mm/dia). A ldmina calculada foi
aplicada no sistema de irrigacdo diariamente. As varidveis atribuidas no experimento
foram: Coeficiente do tanque classe A (Kp) = 0,75; Coeficiente de cultivo variavel de
acordo com o estagio da cultura (Kc) = fase inicial 0,40; vegetativa/desenvolvimento
0,80; floracdo 1,20; formacao da colheita 0,80 e maturacdo 0,40. A vazdo do gotejador
() = 2,4 I/h planta, obtida através de teste médio em campo, ficando o sistema de
irrigacdo com o espacamento 0,60 cm entre mangueiras com gotejadores a cada 0,20 cm
na linha, isto &, a 4rea do emissor dentro sistema (AS) = 0,1 cm? por emissor, ja a area
unitéria de cada planta no experimento, ficou disposta no espacamento 60 cm entre
fileiras de plantas, e 20 m entre plantas, isto &, area unitéria da planta (AP) = 1200 cm?
por planta, o que resultou em contribuicdo neste experimento, de 1 gotejador por planta,
ou seja, nimero de gotejadores por planta (n) = AP/AS (emissor/planta) e para obter o
tempo de irrigacdo (Ti) utilizou-se da seguinte expressdo: Ti = LLD x AP/(n x q) no
tratamento com 100%, e reduzido o tempo pela metade para o outro tratamento.

Foram realizadas capinas manuais, com excecdo do tratamento com adubagéo
mineral. Neste, as plantas invasoras foram controladas com os herbicidas pds-

emergéncia inicial (19 dias ap0s a semeadura) com Atrazina Nortox 500 SC na dose
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equivalente a 3,0 L do produto comercial por hectare, devidamente registrado pelo
Ministério da Agricultura para a cultura do milho (MAPA/Agrofit, 2013).

Aos 35 DAS aproximadamente, foi observado ataque de pragas identificadas
como: lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) (Figura 5). Aos 43 DAS, quando
detectado visualmente nivel de desfolha de 15% (nivel de controle) em area de raio
igual a 5 m, centrada no ponto de amostragem, foi efetuado controle da lagarta-do-
cartucho (QUINTELA, 2001). Para o controle foi utilizado um extrato das folhas de
Nim (Azadirachta indica), em todos os tratamentos de adubacéo organica (PREVIERO
et al.,, 2010). No tratamento onde foi empregada adubagdo mineral, foi utilizado o
inseticida DuPont™ Lannate® BR, devidamente registrado Ministério da Agricultura

para a cultura do milho para o controle da lagarta-do-cartucho (MAPA/Agrofit, 2014).
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Figura 5 - Lagarta-do-cartucho atacando as folhas de milho (A); Lagarta-do-cartucho

controlada pelo extrato de Nim (B). Fonte: Cathylen Félix. Garanhuns-PE, 2014.

2.8. Variaveis analisadas

2.8.1. Determinacéo do Teor de &gua (TA): foi determinado pelo método de estufa a
105°C + 3 °C, durante 24 horas (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos em
porcentagem.

2.8.2. Crescimento

Emergéncia (EM): As avaliagdes do nimero de plantulas emergidas foram
feitas diariamente, seguindo-se preferencialmente 0 mesmo horario, € o critério
adotado foi a emissdo do hipocétilo. Os resultados foram expressos em
porcentagem (%) (BRASIL, 2009).

Primeira contagem de emergéncia (PC): correspondente ao primeiro
surgimento de plantulas normais. Os resultados foram expressos em
porcentagem (%) (BRASIL, 2009).

indice de velocidade de emergéncia (IVE): determinado pela soma do nimero
de plantulas normais que emergiram diariamente, dividido pelo ndmero de dias
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decorridos entre a semeadura e a emergéncia de acordo com a férmula proposta
por Maguire (1962).

e Altura da planta (AP): correspondeu a distancia média, entre a superficie do
solo e a folha bandeira, tomada, em 10 plantas da area Util de cada parcela, no
florescimento, com auxilio de trena. Os valores médios foram expressos em
centimetros (cm).

e Altura de insercdo da espiga (AIE): referente a distancia média, entre a
superficie do solo e a base da inflorescéncia feminina, tomada, em de 10 plantas
da area Util de cada parcela, apds o pendoamento.

e Diametro do colmo (DC): satisfez ao diametro médio, do primeiro entrend
acima do colo da planta mensurado em dez plantas, com auxilio de paquimetro
digital. Os valores médios foram expressos em milimetros (mm).

e Comprimento de espigas: foi adquirido atraves da média de 10 espigas
provenientes da area util de cada parcela, os resultados foram expressos em
centimetros.

e Diametro da espiga: foi obtido pela média dos didmetros da base, meio e ponta,
de 10 espigas provenientes da area Util de cada parcela e os resultados foram

expressos em milimetros.

2.8.3. Desempenho agronémico

e Numero de fileiras de gréos: obtido por meio da contagem de fileiras de 10
espigas colhidas na area (til da parcela.

e Numero de grdos em cada fileira: obtido através da contagem dos grdos das
fileiras de 10 espigas colhidas na area Util da parcela.

e Indice de espigas: foi representado pela relacéo entre o ndmero de espigas € 0
numero de plantas na area Util da parcela e peso de mil gréos.

e Massa de 1000 grdos (M1000): foi determinada segundo metodologia descrita
por BRASIL (2009), com teor de agua dos graos corrigido para 13%.

e Produtividade: Foi obtida a partir da colheita e pesagem de gréos provenientes
das espigas da area util de cada parcela, determinando-se o teor de agua pelo
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método de estufa (BRASIL, 2009), para se obter este componente em kg ha™,
calculado em equivalente a 13% de umidade.
e Indice de colheita (IC): foi obtido pela relagio entre o rendimento de gréos e o

rendimento bioldgico.

2.9. Andlise estatistica

Os dados foram submetidos a analise de variancia e as médias de tratamentos
comparadas pelos testes de Tukey a 5% de probabilidade (P<0,05). O software para
analise estatistica empregado foi o Sisvar versdo 5.3 (FERREIRA, 2010).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

O teor de &gua dos graos foi em média de 11,50% (Tabela 5). De acordo com
Mondo (2009), o teor de &gua ideal para comercializagdo de grédos de milho é em torno
de 13%.

Tabela 5 - Valores médios de teor de 4gua (TA) dos graos de milho em funcédo da
adubacdo organica, mineral e inoculante apds colheita. Garanhuns-PE, 2014.

Tratamentos A

(%)
T1 12,33
T2 11,97
T3 11,37
T4 12,53
T5 12,00
T6 11,97
T7 12,00
T8 11,67
T9 11,65
Media 11,50
CV (%) 8,46

T1 - Testemunha; T2 - Composto organico; T3 - Biofertilizante; T4 - Inoculante; T5 - Composto organico
+ inoculante; T6 - Biofertilizante + inoculante; T7 - Composto organico + biofertilizante; T8 - Composto

organico + biofertilizante + inoculante; T9 — Adubac&o mineral.

Na Tabela 6, observa-se que nao houve diferenca significativa para as variaveis
primeira contagem de emergéncia (PC), emergéncia (EME) e indice de velocidade de
emergéncia (IVE). O resultado obtido pelo teste de primeira contagem permite inferir
que o vigor das sementes ndo foi influenciada pelos tratamentos organico e mineral,
desta forma n&o houve distin¢do para a germinacao e qualidade de plantulas iniciais.

Observa-se a partir dos resultados da porcentagem de emergéncia (Tabela 6),
que apesar de os tratamentos ndo apresentarem diferenca estatistica entre si, apenas T6

alcancou a porcentagem de germinacdo acima de 85%, que € a minima que um lote de
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sementes deve proporcionar quando semeada no campo, segundo a lei que rege a venda
de sementes no Brasil (BRASIL, 2005).

O indice de velocidade de emergéncia médio verificado no presente trabalho foi
de 9,88, 0 que implica no nimero médio de plantulas emergidas a cada dia, sendo o
valor mé&ximo encontrado neste trabalho de 10,82 plantulas dia.

Percebe-se de um modo geral que, os adubos organicos e mineral podem ser
aplicados no momento da semeadura, sem causar prejuizos a emergéncia das sementes e
que o baixo percentual de germinacdo alcancado apesar de ndo ser influenciado pelos

tratamentos indica que as sementes empregadas eram de baixa qualidade fisiol6gica.

Tabela 6 — Primeira contagem de emergéncia (PC), emergéncia (EME), indice de
velocidade de emergéncia (IVE) de plantulas de milho submetido a adubacéo organica,

mineral e inoculante. Garanhuns-PE, 2014.

Tratamentos PC (%) EME (%) IVE
T1 44,29 a 79,05 a 10,20 a
T2 46,19 a 81,90 a 10,41 a
T3 45,24 a 76,66 a 9,71a
T4 34,28 a 72,86 a 8,82 a
T5 38,09 a 81,43 a 9,96 a
T6 47,14 a 85,71 a 10,51 a
T7 4191 a 76,66 a 9,53 a
T8 37,15a 71,90 a 8,93 a
T9 50,00 a 84,28 a 10,82 a

Média 42,70 78,94 9,88
CV (%) 15,19 10,16 10,21

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. T1 - Testemunha; T2 - Composto orgénico; T3 - Biofertilizante; T4 - Inoculante; T5 -
Composto organico + inoculante; T6 - Biofertilizante + inoculante; T7 - Composto organico +

biofertilizante; T8 - Composto organico + biofertilizante + inoculante; T9 — Adubagdo mineral.

Para as variaveis altura de planta (AP), diametro do colmo (DC) e altura de
insercdo de espiga (AIE) das plantas de milho (Tabela 7) pode-se inferir que as mesmas

ndo foram influenciadas significativamente pelos tratamentos aplicados. Ou seja, tanto
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as plantas que receberam algum tipo de adubo como aquelas que ndo foram adubadas
obtiveram resposta estatisticamente igual. Apesar das variaveis terem obtido respostas
iguais estatisticamente nos diferentes tratamentos, a testemunha absoluta (sem
adubacdo) ndo se constitui como a mais indicada para o cultivo do milho Catingueiro,
pois 0 uso continuo de uma determinada &rea sem a devida reposicdo dos nutrientes
extraido pelas colheitas a levara invariavelmente ao empobrecimento, resultando em
rendimentos decrescente com os cultivos sucessivos.

Por outro lado, a falta de resposta significativa ao comparar-se fertilizacdo
organica e mineral, pode ser um indicativo da capacidade dos adubos organicos de
atender as necessidades nutricionais do milharal. A importancia dessa resposta esta nos
ganhos socioambiental que os produtores de milho podem obter, uma vez que os adubos
organicos podem ser obtidos na propria unidade de producdo, ndo comprometem a
satde do agricultor, trabalhador rural e consumidor, dos animais e nem traz danos ao
meio ambiente (ARAUJO et al., 2007). As préticas agricolas aliadas ao sistema de
producdo organico tendem ainda a aprimorar a qualidade do solo, o que pode vir a
beneficiar a produtividade das culturas, reduzir a erosdo e aumentar a eficiéncia do uso
dos nutrientes e da &gua (LOURENGCO et al., 2013).

Apesar de ndo haver efeito significativo, alguns autores tém evidenciado
respostas no crescimento vegetativo dessa cultura com emprego de adubos organicos:
Saraiva et al. (2007) quando constataram que o uso de manipueira tratada como fonte de
adubag&o na cultura do milho aumentou a altura e o didmetro do colmo das plantas. Em
outro estudo, Ribas et al. (2010) também relataram que a altura e o didmetro do colmo
das plantas de milho ndo foram afetados negativamente pela adubacdo com manipueira,
constatando que o uso deste efluente ocasionou maior altura de plantas. Ao avaliar o
desenvolvimento da cultura do milho ap6s utilizacdo de diferentes adubos verde, Castro
e Prezotto (2008) verificaram que houve diferencas significativas para as variaveis
altura de planta e didmetro do colmo, porém para a caracteristica altura de insercéo da
primeira espiga ndo foram verificadas diferengas significativa entre os tratamentos.
Resposta contraria foi encontrada por Barreto et al. (2014) ao avaliar o desenvolvimento
vegetativo e o acumulo de macronutrientes em plantas de milho submetidas as doses de
manipueira, constataram que o0 aumento das doses de manipueira ocasionou um

decréscimo significativo na altura das plantas de milho. De forma semelhante, Mata et
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al. (2010) ao verificar a produgdo de milho hibrido sob diferentes niveis de adubagéo de
esterco bovino, inferiram que a adubacdo organica influenciou significativamente na
altura de planta e diametro do colmo e que a aplicacdo do esterco bovino curtido no
sulco de plantio pode substituir a adubacdo quimica, sem comprometer o desempenho
da cultura. Castro et al. (2013), ao estudar os efeitos da aplicacdo de cama de aviario na
cultura do milho e avaliar através de variaveis de producdo a melhor dose para sua
utilizacdo, constataram maiores resultados para diametro do colmo utilizando doses de
adubacdo organica proveniente de cama de aviario associada a adubacdo mineral (24,34
cm), sendo maior estatisticamente que a testemunha absoluta resultando no menor
didmetro do colmo (19,32 cm).

O comprimento de espigas (CE) nédo foi influenciado significativamente pelos
tratamentos (Tabela 7), porém obteve-se valor médio de 16,23 cm. Segundo
Albuquerque et al. (2008), espigas maiores que 15 cm de comprimento sdo padrfes para
as espigas serem enquadradas como comerciais. Adequando, portanto, as espigas de
todos os tratamentos desse trabalho dentro das especificacdes para comercializagéo.

No tocante ao diametro de espigas (DE), observou-se efeito entre os tratamentos,
onde os maiores diametros médios verificados foram nas espigas oriundas das parcelas
tratadas com composto organico (T2) (5,10 cm), apesar de diferir estatisticamente
apenas daquelas colhidas em plantas adubadas com fertilizante mineral (T9) (4,00 cm)
como pode ser observado na Tabela 7. A exce¢do da testemunha absoluta (T1), T2 e T9,
0s demais tratamentos proporcionaram espigas com didmetro semelhantes aos
encontrados por Lourente et al. (2007), 0s quais constataram valores maximo de 4,65
cm quando avaliaram o efeito das culturas antecessoras, doses e fontes de nitrogénio nas
caracteristicas agronémicas do milho, como também nos resultados encontrados por
Castro et al. (2013), que obteve maior resultado com 4,98 cm de diametro de espigas
quando avaliaram os efeitos da aplicacdo de cama de aviario na cultura do milho e
avaliar através das caracteristicas de producéo a melhor dose para sua utilizacao.

No presente estudo, foi verificado diametro médio e maximo de 4,56 e 5,10 cm,
respectivamente. Os padrdes aceitaveis para as espigas serem incluidas como espigas
comerciais € no minimo 3 cm de didmetro (ALBUQUERQUE et al., 2008). Deste
modo, todos os tratamentos possuem médias de didametro de espigas acima do padrdo

minimo exigido.
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Tabela 7 - Valores médios de altura da planta (AP), didmetro do colmo (DC), altura de
insercdo de espiga (AIE), comprimento de espigas (CE), diametro de espigas (DE) das
plantas de milho em func¢do da adubacdo organica, mineral e inoculante. Garanhuns-PE,
2014,

Tratamentos AP Pe Al cE PE
(m) (mm) (cm) (cm) (cm)
Tl 1,95a 20,76 a 97,27 a 15,50 a 4,39 ab
T2 1,97 a 21,84 a 95,53 a 16,43 a 510a
T3 1,98 a 21,03 a 91,23 a 17,20 a 4,62 ab
T4 191a 21,66 a 94,40 a 17,17 a 4,56 ab
T5 2,02a 22,07 a 102,47 a 17,56 a 4,60 ab
T6 191a 20,66 a 87,40 a 15,37 a 4,62 ab
T7 1,96 a 22,44 a 100,70 a 16,27 a 4,52 ab
T8 1,97 a 22,60 a 92,23 a 16,60 a 4,61 ab
T9 1,83 a 21,33 a 89,30 a 14,00 a 4,00 b
Média 1,94 21,60 94,50 16,23 4,56
CV (%) 4,55 4,62 7,20 8,15 6,78

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. T1 - Testemunha; T2 - Composto organico; T3 - Biofertilizante; T4 - Inoculante; T5 -
Composto organico + inoculante; T6 - Biofertilizante + inoculante; T7 - Composto organico +

biofertilizante; T8 - Composto organico + biofertilizante + inoculante; T9 — Adubacdo mineral.

Na Tabela 8, verifica-se que houve diferenca significativa entre os tratamentos
no que diz respeito ao numero de fileiras de grdos de milho (NFG), onde se percebe que
para esta variavel os tratamentos com inoculante (T4), composto organico junto ao
inoculante (T5) e composto orgénico associado ao biofertilizante e inoculante (T8)
foram estatisticamente iguais ao tratamento com fertilizante quimico sintético (T9).
Pode-se verificar os menores resultados nos tratamentos T2, T3 (biofertilizante), T6
(biofertilizante + inoculante) e T7 (composto organico + biofertilizante), ndo diferindo

estatisticamente entre si.
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Em relacdo ao numero de gréos por fileira, constata-se que ndo houve diferenca
significativa para esta varidvel em fungdo dos tratamentos organico e convencional
(Tabela 8). A selecdo de espigas com maior nimero de fileiras de gréos e maior nimero
de gréos por fileira tem efeito direto sobre o aumento do peso de grdos por espiga
(LOPES et al., 2007).

O indice de espigas (IE) foi superior estatisticamente nos tratamentos T2, T8 e
T9, porém nao houve diferenca significativa quanto aos demais tratamentos, sendo estes

(T1, T3, T4, T5,T6, e T7), 0s que apresentaram os menores resultados.

Tabela 8 - Valores médios de numero de fileiras de grdos (NFG), nimero de gréos por
fileira (NGF) e indice de espigas (IE) das plantas de milho em funcdo da adubacéo

organica, mineral e inoculante. Garanhuns-PE, 2014.

Tratamentos NFG NGF IE
T1 12,80 ab 29,40 a 0,95 b
T2 12,60 b 28,73 a 1,00 a
T3 12,60 b 27,03 a 0,83b
T4 13,13 a 27,00 a 0,87b
T5 13,13 a 27,80 a 0,85b
T6 12,86 b 26,64 a 0,82b
T7 12,53 b 30,53a 0,89b
T8 13,27 a 26,43 a 0,97 a
T9 13,17 a 29,44 a 0,98 a

Média 12,72 27,77 0,86
CV (%) 3,84 6,66 12,61

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. T1 - Testemunha; T2 - Composto organico; T3 - Biofertilizante; T4 - Inoculante; T5 -
Composto organico + inoculante; T6 - Biofertilizante + inoculante; T7 - Composto organico +

biofertilizante; T8 - Composto organico + biofertilizante + inoculante; T9 — Adubagdo mineral.

Na testemunha absoluta (T1) e no tratamento onde foi aplicado apenas
inoculante (T4), verificou-se menor massa de mil grdos em relagdo aos demais
tratamentos (349,14 e 352,26, respectivamente), porém ndo houve diferenca estatistica

entre os demais (Tabela 9).
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As maiores respostas produtivas foram verificadas nos tratamentos que
receberam adubacdo organica (Tabela 9), sendo os resultados mais expressivos nos
tratamentos T2 - Composto organico (8.096,15 kg ha), T3 — Biofertilizante (8.005,52
kg ha') e T8 - Composto organico + biofertilizante + inoculante (8.615,78kg ha™).
Estes resultados superaram até mesmo a adubacdo mineral (7.199,53 kg ha™). Santos et
al., (2009) ao avaliar o efeito da fertilizacdo com esterco bovino e cama de galinha
caipira sobre os componentes de producdo do milho constataram que os tratamentos
organicos (cama de frango de 4, 8 e 10 t ha™) influenciaram na maior produtividade de
grdos do que o fertilizante mineral (uréia) e a testemunha (sem adubo). Silva et al.
(2004), estudando os efeitos da adubacdo organica sobre a cultura do milho,
constataram que o rendimento de grdos aumentou com a elevacdo da dose de esterco,
exceto o nimero e o peso total de espigas verdes. Pereira et al. (2009) afirmam que a
adubacdo organica melhora as condi¢des fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Isto
evidencia a necessidade de fornecimento de nutrientes ao solo para se obter maior
rendimento, visto que onde houve adubacdo na cultura do milho resultou em médias de
rendimento superiores a testemunha.

A produtividade conseguida pela cultura do milho no Brasil varia muito. Ao
mesmo tempo em que ha produtores que conseguem até 200 sacas de 60 kg (somando
mais de 12 toneladas por hectare), ha outros que colhem menos de 1 tonelada por
hectare. Ao serem analisados os niveis de produtividade do Nordeste, pode-se perceber
que ela é historicamente muito baixa, alcancando a média de 1.802 kg ha™, ficando bem
abaixo da média brasileira (4.808 kg ha™) (CONAB, 2013).

A produtividade em funcdo dos adubos empregados, a aplicacdo de composto
organico associado ao biofertilizante e ao inoculante (T8) produziu aproximadamente
34 sacas de milho a mais que a testemunha absoluta (T1), correspondendo a um
acréscimo de R$ 1.390,60, com base no valor de atacado para saca de 60 kg no més da
colheita (AGROLINK, 2014). Quando comparado ao tratamento com adubac¢do mineral
(T9) o aumento foi de aproximadamente 24 sacas (R$ 981,60). Enquanto a produgdo
convencional de milho envolve o uso de insumos externos (fertilizantes quimicos e
agrotoxicos) onerosos a producdo, ou 0s pequenos produtores sequer utilizam
fertilizantes, a adubacdo orgéanica representa economia ao agricultor, pois seus

constituintes geralmente sdo adquiridos na propria unidade de produgdo (SILVA;
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MENEZES, 2007; SANTOS et al., 2009), tornando o cultivo sustentadvel do ponto de
vista econémico.

Cancellier et al. (2011), ao estudar a adubacao organica na linha de semeadura
no desenvolvimento e produtividade do milho, avaliando oito doses de adubagéo 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 e 60,0 t ha™*, e uma adubacdo quimica,
verificaram que a aplicagdo de 50 t ha™ de esterco sem aplicacdo de cobertura mostrou
produtividade equivalente a adubacdo quimica, enquanto com aplicacdo de N em
cobertura a dose de esterco equivalente foi 4.540 kg ha™. Galdos et al. (2004) avaliando
a aplicacédo de lodo de esgoto em solo cultivado com milho, percebeu que houve
aumento na producdo da cultura no segundo ano (4.992 kg ha™) , comparativamente &
do tratamento sem aplicacéo de lodo e com adubacéo quimica (4.020 kg ha™). Silva et
al. (2007) afirmam que o uso continuo da adubacdo organo-mineral na cultura do milho,
provoca aumentos significativos por varios anos na produgdo de grdos. Castro et al.
(2013), ao estudar os efeitos da aplicacdo de cama de aviario na cultura do milho e
avaliar através das variaveis de producdo a melhor dose para sua utilizacdo, verificaram
maiores produtividades da cultura do milho utilizando doses de adubacdo organica
proveniente de cama de aviério associada & adubagdo mineral (13,33 t ha™), onde se
pode observar que a testemunha absoluta resultou na menor produtividade (7,35 t ha™).

Portanto, o uso eficiente dos recursos naturais nos sistemas organicos de
producdo é fundamental para alcancar o equilibrio ecoldgico e a sustentabilidade do
sistema produtivo (MAROUELLI et al., 2011).

Para que se obtenha alta produtividade, é preciso que se faca um trabalho de
melhoria na fertilidade do solo, podendo para este fim empregar compostos organicos e
residuos vegetais. Neste contexto, a matéria organica é indispensavel para a manutencao
da micro e mesovida do solo, visto que a bioestrutura e toda a produtividade do solo se
baseia na presenca de matéria organica em decomposicdo ou humificada, fornecendo
substancias intermediarias, produzidas em sua decomposi¢do que podem ser absorvidas
pelas plantas, aumentando seu crescimento (BARROS; LIBERALINO FILHO, 2008).
Segundo Magro et al. (2012), a adubacdo com composto organico pode constituir uma

pratica que pode contribuir para a producdo de sementes de elevado potencial
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fisiologico, visto que o nitrogénio, o fosforo e o potéssio sdo translocados em

quantidades consideraveis durante a formacao das sementes.

Tabela 9 - Massa de mil grdos (M1000), produtividade e indice de colheita (IC) das
plantas de milho em func¢do da adubacdo organica, mineral e inoculante. Garanhuns-PE,
2014,

Ttamentos M1000 PRODUTIVIDADE o
@) (kg ha™)
T1 349,14 b 6620,75 b 0,72a
T2 375,79a 8096,15 a 0,73a
T3 391,21a 8005,52 a 0,62a
T4 352,26 b 7518,85 b 0,77a
TS 363,00 a 7780,78 b 0,78a
T6 389,00 a 7809,98 b 06la
T7 391,01a 7000,73 b 0,72a
T8 375,81 a 8615,78 a 0,65a
T9 263,30 a 7199,53 b 0,76 a
Média 361,17 7605,34 0,71
CV (%) 9,02 12,61 14,68

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5% de
probabilidade. T1 - Testemunha; T2 - Composto orgénico; T3 - Biofertilizante; T4 - Inoculante; T5 -
Composto organico + inoculante; T6 - Biofertilizante + inoculante; T7 - Composto organico +

biofertilizante; T8 - Composto organico + biofertilizante + inoculante; T9 — Adubagdo mineral.

Os indices de colheita (IC) analisados sdo observados na Tabela 9. Verifica-se
que ndo houve diferenca estatistica significativa entre os tratamentos indicando que as
diferentes adubac6es ndo influenciaram no resultado desta variavel.

O IC, determinado pela relagcdo entre matéria seca dos grdos e a matéria seca
total da planta, variou de 0,43 a 0,56 de acordo com Monteiro et al., 1998; de 0,59 a
0,63 no trabalho de Leite et al.(2008); houve variacdo de 0,20 a 0,44 para Magalhaes et
al. (2012); para Duarte et al. (2013) variou de 0,31 a 0,62.

Os IC teodricos apresentam um intervalo de 0,0 a 1,0 (0 a 100%), sendo o menor

valor equivalente & producdo nula e o maior valor, a produgdo tedrica méxima. Os
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resultados observados, encontrados na literatura, apontam uma ampla variabilidade para
0 IC em milho, que variam de 0,10 a 0,80. Sendo o IC uma medida da eficiéncia do
transporte de fotoassimilados para o grdo, teoricamente, o maior IC observado por um
determinado tratamento demonstra maior eficiéncia de conversdo de produtos

sintetizados em material de importancia econdmica (DURAES et al., 2002).
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4 CONCLUSAO

O cultivo de milho pode ser realizado tanto empregando adubo orgénico
(biofertilizante e composto orgénico) isolados ou associado a técnica de inoculagdo das
sementes, como com adubo mineral sintético.

O crescimento e o0s componentes de producdo do milho adubados
organicamente, independentemente da fonte, € compativel ao obtido em cultivo

convencional.
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CAPITULO I

QUALIDADE FISIOLOGICA DE SEMENTES DE MILHO (Zea mays L.) EM
FUNCAO DA ADUBACAO ORGANICA, MINERAL E INOCULANTE
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RESUMO

Em funcdo da demanda por sementes destinadas ao sistema organico de producéo e da
escassez de pesquisas que busquem alternativas para suprir essa demanda, foi que esta
pesquisa foi desenvolvida objetivando avaliar a influéncia do composto orgéanico,
biofertilizante e inoculante nas plantas em campo, sobre a germinacdo e vigor de
sementes de milho. O experimento foi conduzido no Laboratério de Analise de
Sementes da Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de
Garanhuns (UFRPE/UAG). As sementes de milho cv. Catingueiro foram oriundas de
um cultivo realizado em campo, onde foram utilizados os seguintes tratamentos: T1 -
testemunha; T2 - composto organico; T3 - biofertilizante; T4 - inoculante; T5 -
composto organico + inoculante; T6 - biofertilizante + inoculante; T7 - composto
organico + biofertilizante; T8 - composto organico + biofertilizante + inoculante; T9 -
adubacéo mineral. Foram avaliadas as varidveis: determinagdo do teor de agua, primeira
contagem de germinagdo, porcentagem de germinacdo e indice de velocidade de
germinacdo das sementes, comprimento e massa seca da raiz e da parte aérea. Os
tratamentos com biofertilizante e composto organico + biofertilizante + inoculante
proporcionaram oS maiores percentuais de germinagdo, diferindo estatisticamente dos
demais tratamentos. O uso de biofertilizante e 0 uso de composto orgénico associado ao
biofertilizante e inoculante, sdo recomendados para obtencdo de sementes de milho de
qualidade fisioldgica elevada. Os adubos organicos, biofertilizante e composto organico
associado ao biofertilizante e inoculante proporcionam sementes de milho de qualidade
fisioldgica superior aquelas adubadas com fertilizante mineral.

Palavras-chave: Germinag&o, vigor, biofertilizante, composto organico.
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SUMMARY

Due to the demand for seeds for organic production system and the scarcity of research
that seeks alternatives to meet this demand, was that this research was conducted to
evaluate the influence of organic compound fertilizer and inoculant plants in the field,
on the germination and vigor of maize seeds. The experiment was conducted at Seed
Analysis Laboratory of the Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade
Académica de Garanhuns (UFRPE/UAG). Seeds of corn cv. Catingueiro were derived
from a farming conducted in the field, where employed the following treatments: T1 —
control; T2 - organic compost; T3 — biofertilizers; T4 - inoculant; T5 - organic compost
+ inoculant T6 — biofertilizer + inoculants; T7 - organic compost + biofertilizer; T8 -
organic compost + biofertilizer + inoculant; T9 - mineral fertilization. The following
variables were evaluated: determination of moisture content, first count of germination,
germination percentage and rate of germination rate of seeds, length and dry weight of
root and shoot. The treatments with organic fertilizer and compost + biofertilizer +
inoculant resulted in the highest germination rates, differing from the other treatments.
The use of fertilizer and the use of organic compound associated with fertilizer and
inoculant are recommended for obtaining high maize seed physiological quality.
Organic fertilizers, organic compound fertilizer and associated fertilizer and maize seed

inoculant provide superior quality physiological ones fertilized with mineral fertilizer.

Keywords: Germination, vigor, biofertilizer, organic compost.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) possui uma grande variedade de aplicacfes, estando
presente na alimentacdo humana e animal, sendo um dos cereais mais cultivados no
mundo (CENTEC, 2004).

Sabe-se que dentre os varios fatores que contribuem para obtencdo de uma
elevada produtividade, estd a aquisicdo de sementes de qualidade para o plantio
(ARRUDA et al., 2009).

Com a demanda crescente de sementes de alta qualidade, para o estabelecimento
de uma agricultura mais produtiva e sustentavel, cresce também o monitoramento de
cada fase do processo produtivo da industria de sementes. A qualidade fisioldgica da
semente é de fundamental importancia no processo produtivo de qualquer espécie
vegetal, por influenciar o desenvolvimento da cultura. Devem ser considerados diversos
fatores que afetam a germinacéo e vigor das sementes, dentre eles, merece destaque a
interferéncia de nutrientes aplicados via adubacdo. Contudo, a recomendacdo de
fertilizantes para a implantacdo de culturas destinadas a producdo de sementes é
geralmente semelhante aquela utilizada para a producdo de grdos (MAEDA et al.,
1986).

A qualidade de sementes depende de varios fatores, dentre eles do estado
nutricional das plantas que as produziram, pois a adubacdo pode aumentar a producao
de sementes devido ao melhor desenvolvimento vegetativo das plantas (Lopes et al.,
2004; Magro et al., 2012). Entretanto de acordo com a FAO (Food and Agriculture
Organization of the United Nations), o Brasil é 0 3° maior produtor mundial de milho. A
cultura apresenta alto potencial produtivo, dados da International Fertilizer Industry
Association (IFA) mostram que aproximadamente 15% do fertilizante global utilizado
sdo destinados a cultura do milho. O Brasil ocupa o 4° lugar no consumo de
fertilizantes, e 20% do total é utilizado no cultivo de milho (FAO, 2010), o que pode
ocasionar na degradagdo dos solos e reduzir a essa alta produtividade agricola com os
passar do tempo.

Em associagcdo com a tecnologia por sementes de qualidade, busca-se também
produzir sementes de maneira sustentavel preservando 0s recursos naturais e

potencializando o uso do solo por um periodo maior de cultivos sucessivos, fazendo-se
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necessario, o desenvolvimento de tecnologias que proporcionem material de elevada
qualidade fisioldgica, primando pela preservacdo ambiental agricola.

Em meio as praticas voltadas ao cultivo organico de sementes, a técnica da
adubacdo orgéanica na forma liquida ou so6lida com o uso de biofertilizantes bovinos,
estercos bovinos e compostos geralmente incrementam ganhos de producdo, além da
melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos agricolas. Outra
técnica viavel é a inoculacdo de bactérias do género Azospirillum que fixam o N;
(Nitrogénio elementar).

Portanto em busca sustentabilidade dos sistemas agricolas e do equilibrio
econdémico, o presente trabalho foi desenvolvido visando avaliar a influéncia da
adubacdo organica em comparacdo a adubacdo mineral na germinacdo e vigor de

sementes de milho.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1. Local do experimento

O experimento foi conduzido no Laboratério de Andlise de Sementes (LAS) da
Universidade Federal Rural de Pernambuco/Unidade Académica de Garanhuns
(UFRPE/UAG). Foram utilizadas sementes de milho cv. BRS - Catingueiro,
provenientes de um cultivo realizado em campo, onde empregou-se 0s seguintes
tratamentos: T1 - testemunha absoluta; T2 - composto organico; T3 - biofertilizante; T4
- inoculante; T5 - composto orgénico + inoculante; T6 — biofertilizante + inoculante; T7
- composto organico + biofertilizante; T8 - composto organico + biofertilizante +
inoculante; T9 - adubo quimico.

O experimento de campo foi conduzido na Universidade Federal Rural de
Pernambuco, Unidade Académica de Garanhuns (UFRPE/UAG) em Garanhuns-PE, nos
meses de novembro de 2013 a mar¢co de 2014. O municipio de Garanhuns esta
localizado na latitude 08°53” Sul e longitude de 36°31° Oeste. Possui altitude média de
860 m, com clima predominante mesotérmico. Ha duas estacbes bem definidas: verao,
com temperatura maxima de 32°C e minima de 22°C, e inverno, com temperatura
maxima de 18°C e minima de 10°C. O periodo de chuvas vai de maio a setembro. A
precipitacdo média anual vai de 500 mm até 1100 mm. O solo da area experimental foi
classificado como Argissolo amarelo eutr6fico (EMBRAPA, 2013) com textura Franco

Arenoso.

2.2. Dados climaticos
Os dados climaticos de temperatura minima, maxima e precipitacdo referentes
ao periodo de conducdo do experimento podem ser visualizados na Figura 1, e os dados

de evapotranspiracdo na Figura 2.
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Figura 5 - Temperatura minima (T Minima), temperatura maxima (T Maxima) e
precipitacdo no periodo de conducdo do experimento. Fonte: Instituto Nacional de
Meteorologia (INMET, 2014).
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Figura 6 - Evapotranspiragdo da cultura (ETc) e evapotranspiragdo de referéncia (ETo)
no periodo de condugdo do experimento. Fonte: (INMET, 2014).

2.3. Plantio e Tratamentos
Foi empregada a cultivar de milho (Zea mays L.) BRS — Catingueiro, Categoria

ndo certificada de 22 geracdo (S-2) da Embrapa, produzida no municipio de Cedro-CE,
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adquirida junto ao IPA. A &rea do experimento possuia 13 metros de largura por 20 m
de comprimento. As parcelas apresentavam dimensdes de 3,2 x 1,2 m, correspondendo
a uma area de 3,84 m2. Cada parcela foi constituida por cinco linhas, espacadas em 0,80
m e 0,20 m entre plantas, sendo consideradas areas Uteis as trés linhas centrais,
desprezando-se as plantas em ambas as extremidades da parcela. Os tratamentos

empregados nesta estdo descritos na Tabela 1.

Tabela 1 - Tratamentos utilizados na realizacdo do experimento.
Tl Testemunha

T2 Composto organico

T3 Biofertilizante

T4 Inoculante

T5 Composto organico + Inoculante

T6 Biofertilizante + Inoculante

T7 Composto organico + Biofertilizante

T8 Composto organico + Biofertilizante + Inoculante

T9 Adubacgéo mineral

2.4. Analise de solo

Antes do plantio foi realizada analise de solo retirando-se as amostras da camada
superficial do solo, até a profundidade de 0 - 20 cm. Posteriormente encaminhadas para
analise do Laboratorio de Fertilidade do IPA (Empresa Pernambucana de Pesquisa
Agropecuéria) (Tabela 2). No final do experimento foi coletada amostra de solo para ser
verificado suas caracteristicas quimicas, para tanto foram feitas coletas da camada
superficial do solo, de 0 a 20 cm de profundidade e analisada no Laboratério de Solos,
Agua e Planta (LASP) de Petrolina/PE.
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Tabela 2 - Caracteristicas quimicas do solo da area experimental antes do plantio da
cultura do milho. Garanhuns-PE, 2013.

pH P K* AL™ Ca* Mg*

Tratamentos  (H,0) mg.dm3 e cmole dm8--------me e

Antes do plantio

T1 6,0 >40 0,07 0,00 2,70 1,30
T2 6,2 >40 0,13 0,00 1,90 1,50
T3 7,6 >40 0,10 0,00 4,00 2,25
T4 7,8 >40 0,15 0,00 6,30 1,60
T5 7,3 >40 0,23 0,00 5,50 1,80
T6 6,5 >40 0,10 0,00 4,50 1,80
T7 6,3 >40 0,39 0,00 4,90 1,20
T8 6,5 >40 0,21 0,00 3,75 1,85
T9 7,6 >40 0,09 0,00 5,35 1,15
Fonte: IPA

Tabela 3 - Caracteristicas quimicas do solo da area experimental depois do plantio da
cultura do milho. Garanhuns-PE, 2014.

pH P K* AL" Ca* Mg*

Tratamentos (H,O) mg.dm3 -—-mmemommemeee- cmolg dm3-----—-mmem oo

Depois do plantio

T1 6,5 >40 0,29 0,00 7,00 3,00
T2 6,4 >40 0,41 0,00 5,60 3,20
T3 6,3 >40 0,23 0,00 5,40 2,70
T4 7,7 >40 0,19 0,00 8,50 2,50
T5 6,7 >40 0,43 0,00 6,10 3,00
T6 6,4 >40 0,14 0,00 7,10 2,60
T7 6,7 >40 0,33 0,00 8,00 3,50
T8 6,8 >40 0,65 0,00 9,50 3,60
T9 7,2 >40 0,28 0,00 7,50 2,50

Fonte: LASP
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2.5. Obtencao do composto, biofertilizante e inoculante

O composto organico foi obtido através da técnica de compostagem organica
pelo método “indore”, ou seja, confeccionado em pilha. Na sua montagem, utilizou-se o
material vegetal fresco e seco disponivel na &rea experimental e nos arredores, sendo
composto principalmente por esterco bovino fresco, folhas de eucalipto (Pinus sp.) e
ervas espontaneas: Acanthospermum hispidum, Ageratum conyzoides, Alternanthera
tenella, Bidens pilosa, Blainvillea rhomboidea, Braquiaria decumbens, Chamaesyce
hirta, Chamaesyce prostata, Commelina benghalensis, Commelina difusa, Cynodon
dactylon, Cyperus odoratus, Cyperus rotundos, Delilia biflora, Drymaria cordata,
Eleusine indica, Emilia coccinea, Galinsoga parviflora, Lourteigia ballotifolia,
Nicandra physaloides, Parthenium hysterophorus, Portulaca oleracea, Raphanus
raphanistrum, Raphanus sativus, Sida rhombifolia, Solanum americanum, Talinum
paniculatum e Tridax procumbens.

A pilha foi construida em um local plano, de fécil acesso para carga e descarga
do material e proximo a uma fonte de agua para as irrigacdes periddicas. Iniciou-se a
montagem da pilha com camadas de material vegetal fresco e seco, com
aproximadamente 30 cm de altura, acrescido por uma fina camada (5 cm) de esterco
bovino fresco, adquirido em propriedade préxima ao local do experimento. Conforme as
camadas foram sendo empilhadas, eram irrigadas, evitando, contudo, escorrimentos
excessivos de agua. Apo6s a primeira camada de palhas e esterco iniciou-se nova
sequéncia até que a pilha atingisse cerca de 1,5 m de altura.

A pilha foi revolvida a cada 15 dias mudando o material dos lados para o centro,
verificando-se sempre a umidade. A temperatura foi mensurada através de um
vergalhdo de ferro inserido no interior da pilha por alguns minutos. Na sequéncia, 0
vergalhdo era retirado da pilha e sua temperatura mensurada pelo contato com as méos:
se 0 calor estivesse suportavel, a temperatura estaria normal, caso contrario, seriam
feitos novos revolvimentos ou irrigagdes na pilha (SOUZA e REZENDE, 2003). A
maturacdo do composto ocorreu aos 90 dias, quando a temperatura estabilizou. Sua
composicdo quimica esta descrita na Tabela 4. Foi aplicado o equivalente & 40 t ha™ de
composto organico nas parcelas submetidas a este tratamento.

O biofertilizante liquido foi obtido pela fermentacéo de 40 L de digesta bovina e

160 L de agua, no interior de uma bombona plastica com capacidade para 240 L. Apo6s
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72 horas, foi adicionado 250 g de MB-4 (p6 de rocha de duas pedras), que contém
diversos nutrientes (magnesio, ferro, fésforo, potassio, célcio, enxofre, cobre, zinco e
manganés). Ao final, manteve-se o sistema sob fermentacdo aerdbica por mais de 30
dias para em seguida proceder a aplicacdo nas plantas (MARTENS et al., 2008). O
biofertilizante foi empregado numa proporcdo de 100 mL para cada 15 litros de &gua e a
aplicacdo foi realizada uma vez por semana nos estadios fenoldgicos VE (germinacao) a
R1 (pleno florescimento), e uma vez a cada duas semanas a partir do estadio R2 (grao
leitoso) e até o estadio R6 (maturidade fisiologica). Sua composicdo quimica esta

descrita na Tabela 4.

Tabela 4 - Analise quimica do composto organico e do biofertilizante organico liquido.
Garanhuns-PE, 2013.

Composto Orgédnico  Unidade  Biofertilizante Liquido  Unidade

pH (CaCl,) 6,55 7,67
N 1,34 gkg® 0,04 gkg™
P,0s 1,24 g kg™ 0,04 gkg*
K,0 1,38 g kg™ 0,06 gkg*
Ca* 1,38 g kg™ 0,04 g kg
Mg*? 0,58 g kg™ 0,02 g kg™
S 0,28 g kg™t 0,02 g kg
Na* 0,00 gkg™t 0,10 g kg
B 248,59 mg kg™ 9,25 mg L™
Cu*? 18,17 mg kg™ 2,28 mg L™
Fe*? 11229,39 mg kg™ 105,10 mg L™
Mn*? 69,27 mg kg™ 2,37 mg L™
Zn*? 80,94 mg kg™ 48,42 mg L™
M.O 12,71 % 0,24 %
c.O 7,39 % 0,14 %
CIN 11,03 7,00
umT 11,13 %

M.O: matéria organica; C.O: composto organico; UmT: umidade total. Fonte: Laboratorio de Analise de
Solos do Brasil (LABORSOLO, 2013).
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Nos tratamentos com inoculagdo, foi empregada a estirpe de inoculante de
Azospirillum brasilense (Masterfix Gramineas® — inoculante liquido para milho,
produzido pela Stoller do Brasil Ltda.), na dosagem recomendada pelo fabricante (100
mL por saca de 20 kg de sementes). As sementes e o Masterfix Gramineas® foram
adicionados em bandeja plastica e homogeneizados por 30 segundos.

A adubacdo no tratamento quimico foi feita segundo analise de solo (Tabela 1).
O adubo mineral foi aplicado na dosagem de 30 kg ha™ de N (uréia — 45%) em
fundacdo e 40 kg ha™ em cobertura, 20 kg ha™de P (super fosfato simples — 18%), 60 kg
ha' de K (cloreto de potassio — 58%) de fundacdo, conforme indicado nas
Recomendacdes de Adubacéo para o Estado de Pernambuco (IPA, 2008).

A irrigacdo das plantas foi realizada pelo método de aplicacdo localizada e
sistema por gotejamento, de acordo com a evapotranspiracao da Cultura ETc.

Foram realizadas capinas manuais, com excecdo do tratamento com adubacéo
mineral. Neste, as plantas invasoras foram controladas com os herbicidas pos-
emergéncia inicial (19 dias apds a semeadura) com Atrazina Nortox 500 SC na dose
equivalente a 3,0 L do produto comercial por hectare, devidamente registrado pelo
Ministério da Agricultura para a cultura do milho (MAPA/Agrofit, 2013).

Aos 35 DAS aproximadamente, foi observado ataque de pragas identificadas
como: lagarta-do-cartucho (Spodoptera frugiperda) (Figura 5). Aos 43 DAS, gquando
detectado visualmente nivel de desfolha de 15% (nivel de controle) em area de raio
igual a 5 m, centrada no ponto de amostragem, foi efetuado controle da lagarta-do-
cartucho (QUINTELA, 2001). Para o controle foi utilizado um extrato das folhas de
Nim (Azadirachta indica), em todos os tratamentos de adubacédo organica (PREVIERO
et al.,, 2010). No tratamento onde foi empregada adubacdo mineral, foi utilizado o
inseticida DuPont™ Lannate® BR, devidamente registrado Ministério da Agricultura
para a cultura do milho para o controle da lagarta-do-cartucho (MAPA/Agrofit, 2014).

2.6. Conducao do experimento
Apos a colheita, as sementes foram levadas para o LAS onde permaneceram
armazenadas em sacos de papel Kraft devidamente vedados dentro da geladeira

(temperatura de 4°C e umidade relativa de 80%) por um periodo aproximado de 90 dias.
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2.7. Variaveis analisadas

e Determinacio do Teor de Agua (TA): foi determinado pelo o método de estufa
a 105°C £ 3 °C, durante 24 horas (BRASIL, 2009). Os resultados foram
expressos em porcentagem.

e Porcentagem de germinacdo (GER): para determinacdo da germinacéo, as
sementes foram colocadas em papel toalha umedecido com agua destilada na
proporcdo de 2,5 vezes a massa do substrato. Para cada repeticdo, foram
utilizadas trés folhas de papel para confeccdo dos rolos que foram
acondicionados em sacos plasticos e mantidos em germinador do tipo B.O.D.
(Biochemical Oxygen Demand) sob temperatura de 30°C, com fotoperiodo de 8
horas. As avalia¢Bes iniciaram no quarto dia ap6s a semeadura e terminou no
sétimo dia ap6s a semeadura, computando-se as plantulas normais, contendo
todas as estruturas essenciais (BRASIL, 2009). Os resultados foram expressos
em porcentagem.

¢ Primeira contagem de germinacéo (PC): foi realizada juntamente com o teste
de germinacao e correspondeu a porcentagem de plantulas normais no quarto dia
apos a instalacdo do teste. Os resultados foram expressos em porcentagem.

e Indice de velocidade de germinacdo (IVG): foi obtido segundo a férmula
proposta por Maguire (1962), realizado junto ao teste de germinacéo,
computando-se diariamente o numero de sementes com protrusdo radicular do
quarto ao sétimo dia.

e Comprimento e massa seca da raiz e parte aérea: ao final do teste de
germinacdo, foram medidos o comprimento da raiz (CRA) e parte aérea (CPA)
das plantulas normais de cada tratamento e repeticdo, utilizando-se uma régua
graduada em cm, sendo os resultados expressos em cm plantula™. Em seguida,
separadamente, as raizes e a parte aérea das plantulas foram colocadas em sacos
de papel Kraft e levadas a estufa regulada a 80°C por 24 horas, decorrido esse
periodo, as amostras foram pesadas e foi mensurado a massa seca da raiz
(MSRA) e parte area (MSPA), em balanga analitica com precisdo de 0,001g,
sendo os resultados expressos em mg plantula™ (NAKAGAWA, 1999).
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2.8. Delineamento experimental e anélise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com nove
tratamentos e quatro repeticdes de 50 sementes. Os resultados obtidos foram submetidos
a analise de variancia e as médias comparadas pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade, através do programa estatistico Sisvar (FERREIRA, 2010).
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 1, encontram-se os valores médios da avaliacdo de teor de agua (TA),
primeira contagem de germinacdo (PC), germinacdo (GER) e indice de velocidade de
germinacdo (IVG) das sementes de milho cultivadas com adubacdo organica, mineral e
inoculante. Para o teor de agua (TA) das sementes de milho ndo houve diferenca
estatistica entre os tratamentos utilizados. Considerando-se que o teor de agua inicial €
um fator primordial para a padronizacdo das avaliagdes a serem realizadas
posteriormente, esses resultados asseguram a credibilidade dos dados obtidos no
trabalho.

Para a primeira contagem de germinacdao (PC), as sementes de milho
provenientes de plantas submetidas aos tratamentos com biofertilizante (T3) e composto
organico + biofertilizante + inoculante (T8) alcancaram o0s maiores percentuais de
germinacdo, diferindo estatisticamente dos demais tratamentos. O menor vigor ocorreu
nas sementes oriundas de plantas submetidas ao uso do inoculante (T4). Porém, os
valores médios obtidos ficaram abaixo dos alcangados por Viana et al. (2005) quando
avaliaram emergéncia e crescimento de plantulas de milho procedentes de sementes
produzidas em sistemas de manejo de solo com e sem adubacdo mineral, verificando
68% de emergéncia. Os resultados obtidos por Coimbra et al. (2009) ao verificar a
qualidade fisiologica de sementes de milho-doce para a diferenciacdo de lotes e
previsdo de emergéncia de plantulas em campo e armazenamento, alcancaram
emergéncia de 58,9%.

Quanto a porcentagem de germinacao das sementes de milho (GER), verifica-se
que o T8 (Composto organico associado a biofertilizante e inoculante), proporcionou a
obtengcdo de sementes com maior percentual de germinacdo (88,5%), nédo diferindo
estatisticamente do T3 (Biofertilizante) (77,5%). O menor percentual foi constatado nas
sementes oriundas de plantas de milho cultivadas apenas com inoculante (T4) (16,5%).
Com excegdo do T8, todos os tratamentos estiveram bem abaixo do valor minimo
estipulado para a comercializacdo de sementes de milho, que € de 85% (BRASIL,
2005). Lopes et al. (2004), estudando a qualidade fisiologica de sementes de milho

cultivadas sob diferentes doses de composto organico e mineral combinados ou nao,



70

obtiveram percentual de germinacdo de 90,75% quando utilizou 40 m? de composto
organico.

A utilizacdo de biofertilizante isolado (T3) e 0 uso de composto organico
associado a biofertilizante e inoculante adubos orgéanicos e inoculantes (T8), em
condicGes de campo, proporcionam sementes de qualidade fisiologica superior as
sementes onde foi realizado uso da adubagdo mineral (T9) (Tabela 1). Estes resultados
diferem dos obtidos por Lopes et al. (2004) que verificaram que a adubacdo com
composto organico proporcionou as sementes de milho (Zea mays L.) uma alta
porcentagem de germinacao, similar as sementes produzidas com adubacdo mineral. De
modo analogo, ao comparar a adubacdo organica e mineral em sementes de trigo
(Triticum aestivum L.), Gowda et al., (2008) observaram que os resultados ndo

influenciaram significativamente a qualidade de sementes.

Tabela 1 — Teor de agua (TA), primeira contagem de germinacdo (PC), germinacao
(GER), indice de velocidade de germinacdo (IVG) de sementes de milho proveniente de

plantas cultivadas com adubacédo organica, mineral e inoculante. Garanhuns-PE, 2014.

Tratamentos TU PC GER IVG
(%) (%) (%)

T1 11,34 a 30,50 ¢ 32,50 e 4,00c

T2 10,97 a 45,00 b 60,00 b 6,93 b

T3 10,92 a 62,50 a 77,50 ab 9,13 a

T4 11,33 a 9,00d 165f 1,82d

T5 11,16 a 35,50 bc 58,00 ¢ 6,45 b

T6 13,27 a 28,50 ¢ 36,50d 435¢

T7 11,08 a 41,50 bc 59,00 c 6,81 Db

T8 10,95 a 75,50 a 88,50 a 10,61 a

T9 11,21 a 38,25 bc 46,00 cd 5,48 bc

CV (%) 12,31 14,69 10,46 10,48
Média geral 11,36 40,69 52,72 6,18

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. T1 - Testemunha; T2 - Composto organico; T3 - Biofertilizante; T4 - Inoculante; T5 - Composto
orgénico + inoculante; T6 - Biofertilizante + inoculante; T7 - Composto organico + biofertilizante; T8 -

Composto orgénico + biofertilizante + inoculante; T9 — Adubacdo mineral.
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No que diz respeito ao indice de velocidade de germinacdo (IVG) (Tabela 1),
observou-se 0s maiores indices nas sementes provenientes de plantas submetidas aos
tratamentos com biofertilizante (T3) e composto organico + biofertilizante + inoculante
(T8). Esses tratamentos podem ter influenciado positivamente a germinacgéo e vigor das
sementes, por potencializar maior absorcdo de nutrientes durante a fase vegetativa e
posterior translocacdo durante o enchimento dos graos, resultado em maior formacao
das sementes e qualidade fisiologica superior das mesmas.

Nos tratamentos em que foram empregados composto organico (T2), inoculante
(T4), composto organico associado ao inoculante (T5), biofertilizante associado ao
inoculante (T6), composto organico associado ao biofertilizante (T7) e a adubacdo
mineral (T9), foram encontrados os menores valores de VG, portanto, menor vigor.

Quanto ao desenvolvimento inicial das plantulas de milho, avaliado pelo
comprimento da raiz primaria (CR) (Tabela 2), observou-se que as sementes
provenientes de plantas adubadas com composto organico associado ao biofertilizante e
ao inoculante (T8) e biofertilizante (T3) proporcionaram o0s maiores comprimentos da
raiz primaria, com 11,91 e 11,40 cm, respectivamente. O menor comprimento foi
verificado nas plantulas de sementes provenientes de plantas onde a adubacéo utilizada
foi apenas com inoculante (T4), com 6,66 cm. De forma semelhante ao que ocorreu no
comprimento de raiz (CR), o comprimento da parte aérea (CPA) das plantulas foi
influenciado pelo uso do composto organico associado ao biofertilizante e ao inoculante
(T8), onde a parte aérea das plantulas atingiu 15,94 cm, porém o comprimento da parte
aérea nao diferiu estatisticamente das plantulas oriundas de sementes de plantas de
milho adubadas com composto organico e biofertilizante (T7) com 13,92 cm (Tabela 2).
Este resultado aponta que as necessidades nutricionais do milho supridas com a
adubacdo com composto organico associado ao biofertilizante e a técnica de inoculacéo,
e que os referidos adubos favoreceram a qualidade das sementes, visto que esses
tratamentos proporcionaram a maior germinacéo e vigor das sementes.

De acordo com Magro et al. (2012) a adubacdo das plantas adequadamente e de
forma equilibrada as induzem a produzir maior numero de sementes e de melhor
qualidade, por resistirem as adversidades durante a producdo. Quando as plantulas

apresentam rapido crescimento de radicula, segundo Dutra et al. (2007), estas podem ser
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qualificadas como potencialmente vigorosas, proporcionando maiores taxas de
crescimento, no periodo inicial de estabelecimento da cultura. As caracteristicas do
como comprimento, densidade e volume de raizes podem influenciar e maximizar a
absorcéo de nutrientes do solo (MAUAD et al., 2012).

Tabela 2 — Comprimento da raiz (CR), comprimento da parte aérea (CPA), massa seca
da raiz (MSRA) e massa seca da parte aérea (MSPA) de plantulas de milho proveniente
de plantas cultivadas com adubacdo organica, mineral e inoculante. Garanhuns-PE,
2014.

Tratamentos CR CPA MSR MSPA
(cm) (cm) (mgplantula®)  (mg plantula™)

Tl 8,45 bc 11,06 cd 3,57 a 321la

T2 8,82 bc 11,33 ¢ 2,28 a 4,17 a

T3 11,40 ab 13,54 b 2,94 a 4,27 a

T4 6,66 C 10,04 d 1,69 a 575a

T5 8,76 bc 11,19 ¢ 1,62a 2,79 a

T6 10,74 b 13,14 bc 2,10a 3,48 a

T7 10,80 b 13,92 ab 2,21 a 3,89 a

T8 11,91 a 15,94 a 2,53a 437 a

T9 9,01 bc 12,35¢ 2,60 a 4,44 a

CV (%) 11,22 9,23 61,53 42,88
Média geral 9,61 12,50 2,39 4,04

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si a 5% de probabilidade pelo teste de
Tukey. T1 - Testemunha; T2 - Composto organico; T3 - Biofertilizante; T4 - Inoculante; T5 - Composto
organico + inoculante; T6 - Biofertilizante + inoculante; T7 - Composto organico + biofertilizante; T8 -

Composto orgénico + biofertilizante + inoculante; T9 — Adubacdo mineral.

Com relacdo & massa seca da raiz (MSR) e massa seca da parte aérea (MSPA) de
plantulas ndo foram verificadas diferencas estatisticas entre os tratamentos aplicados as
plantas de milho (Tabela 2). As plantulas podem apresentar emergéncia precoce e mais
uniforme, com tamanho inicial maior, refletindo-se em maior desenvolvimento,
producdo de matéria seca e altura das plantas (MARCOS FILHO, 2005).
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A adubacdo pode influenciar positivamente na producdo e qualidade das
sementes, sendo, geralmente, explicado em razdo do melhor desenvolvimento das
plantas proporcionado pela adubacdo. Entretanto, a qualidade das sementes de Brassica
oleracea L. var. italica Plenk ndo foi influenciada pela aplicacdo do composto organico
(MAGRO et al., 2012). Resultados semelhantes foram verificados por Quadros et al.
(2012) em sementes de Lactuca sativa L. onde observaram ndo haver diferencas
significativas na qualidade fisiologica de sementes com aplicacdo de doses crescentes
de composto organico, adubacao organica e mineral.

Ao constatar que alguns dos tratamentos com adubacdo organica foram
superiores estatisticamente aos tratamentos com adubacdo convencional, recomenda-se
o emprego dos fertilizantes organicos, pois 0 uso indiscriminado de fertilizantes
minerais sintéticos pode ocasionar na degradacdo dos solos, refletindo em perdas de
produtividade agricola (FAY; SILVA, 2004). Em geral, a agricultura nordestina
caracteriza-se principalmente pela pequena propriedade, chamada de agricultura
familiar, o uso de fertilizantes minerais para corrigir a fertilidade dos solos apresenta
custo elevado, inviabilizando a compra de insumos agricolas (DUTRA et al., 2012). O
baixo nivel tecnolégico adotado pelos pequenos produtores pode ocasionar decréscimo
do rendimento do milho. Assim sendo, o uso de fertilizantes organicos, na forma liquida
ou solida, surge como adubacdo de baixo custo para o produtor rural, desde que toda
matéria prima para a formulacdo dos adubos organicos sejam oriundas da propriedade
(DINIZ et al., 2011).

A adubacéo orgénica além de fornecer nutrientes para a planta, além do papel
que esta exerce nas propriedades fisicas e bioldgicas do solo. Ressalta-se, também, o
aumento na demanda por sementes produzidas no sistema organico, onde ndo €
permitido o uso de adubos quimicos sollveis, sendo a matéria orgénica a principal fonte
de nutrientes para as plantas. Diversos autores ja relataram o efeito benéfico da
adubac&o orgénica na producdo do milho (SIMONETE et al., 2003; CARVALHO et al.,
2004; MATOS et al., 2006; MENEZES e SALCEDO, 2007; MARIN et al., 2007),
porém ainda s@o escassos 0s trabalho sobre o efeito da adubacdo orgénica na qualidade
fisiologica das sementes de milho. Segundo Magro (2009), pesquisas que buscam
relacionar a nutricdo de plantas produtoras de sementes e adubagdo a sua qualidade

fisioldgica, ainda sdo escassos e apesar dos resultados nem sempre serem concordantes,
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a maioria deles indica que o estado nutricional das plantas ndo afeta o potencial
fisioldgico das sementes.

A fertilizacdo organica, cuja matéria prima € na maioria das vezes obtida na
propria unidade de producéo, também traz economia ao produtor, e melhorias a0 meio
ambiente, pela reducdo da contaminagdo e elevagdo da matéria organica do solo,
melhorando suas caracteristicas quimicas, fisicas e bioldgicas (LOPES et al., 2004).

Portanto, sabendo-se que o equilibrio ecoldgico e a producéo sustentavel podem
ser alcancados pela adocdo de sistema de agricultura sustentdvel, com uso de
fertilizantes organicos (SOUZA; ALCANTARA, 2008). Estes resultados indicam que é
recomendavel a substituicdo do fertilizante mineral pela matéria organica, oriunda da
fertilizacdo organica, influenciando no desenvolvimento da planta-mée que serad capaz
de gerar sementes de boa qualidade fisiol6gica e consequentemente acarretando na
reducdo dos custos para producdo de sementes do milho, especialmente se o0s

fertilizantes forem gerados na mesma area de producéo da cultura.
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4 CONCLUSOES

O uso de biofertilizante isoladamente e 0 uso de composto organico associado ao
biofertilizante e inoculante, sdo os recomendados para obtengéo de sementes de milho
com maiores valores de porcentagem de germinagéo e elevado vigor.

O biofertilizante usado de forma isolada e composto orgéanico associado ao
biofertilizante e inoculante proporcionam sementes de milho com germinacdo e vigor

superiores aquelas adubadas com fertilizante mineral.



76

5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARRUDA, K. R.; SMIDERLE, O. J.; VILARINHO, A. A.Uniformidade de sementes
de gendtipos de feijdo-caupi cultivados em dois ambientes no Estado de Roraima.
Revista Agro@mbiente On-line, v. 3, n. 2, p. 122-127, 2009.

BRASIL. Diario Oficial da Unido. Padrbes para producdo e comercializagdo de
sementes de milho. Brasilia, DF, n°243, 2005. Secéo 1.

BRASIL. Regras para Andlise de Sementes. Ministério da Agricultura, Pecuéria e
abastecimento. Secretaria de Defesa Agropecuéria. Brasilia. MAPA/ACS, 20009.
395p.

CARVALHO, M. A. C.; SORATTO, R. P.; ATHAYDE, M. L. F.; ARF, O.; SA, M. E.
Produtividade do milho em sucessdo a adubos verdes no sistema de plantio direto e
convencional. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v.39, n.1, p.47-53, 2004.

CENTEC, Ministério da Ciéncia e Tecnologia. 2004. Produtor de milho/Instituto
Centro de Ensino Tecnoldgico. Fortaleza, 2 ed. 56p.

COIMBRA, R. A.;; MARTINS, C. C.; TOMAZ, C. A.; NAKAGAWA, J. Testes de
vigor utilizados na avaliagdo da qualidade fisiologica de lotes de sementes de milho-
doce (sh2). Ciéncia Rural, v.39, n.9, Santa Maria, 2009.

DINIZ, A. A.; CAVALCANTE, L. F; REBEQUI, A. M.; NUNES, J. BREHM, M. A. S.
Esterco liquido bovino e uréia no crescimento e producdo de biomassa do
maracujazeiro amarelo. Revista Ciéncia Agronémica, v.42, n.3, p.597-604, 2011.

DUTRA, A. S.; TEOFILO, E. M.; MEDEIROS FILHO, S. Qualidade fisiologica de
sementes de feijdo-caupi em quatro regides do estado do Ceard. Revista Brasileira
de Sementes, v.29, n.2, p.11-116, 2007.

DUTRA, E. D; MENEZES, R. S. C; PRIMO, D. C. Aproveitamento de biomassa
residual agricola para producdo de compostos organicos. Revista Brasileira de
Ciéncias Agrarias, v.7, n.3, p.465-472, 2012.

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa de Solos. Sistema Brasileiro de
Classificagéo de Solos. 3. ed. Brasilia, DF: Embrapa Solos 2013. 353p.

FAO. Food and Agriculture Organization of the United Nations. Consumption in

nutrients, 2010. Disponivel em:



77

<http://faostat3.fao.org/home/index.htmI#DOWNLOAD>. Acesso em: 18 agosto
2013.

FAO. Food and Agriculture Organization of the United Nations. Food and
Agricultural Commodities production, Countries by commodity, 2011. Disponivel
em: <http://faostat3.fao.org/home/index.ntml#DOWNLOAD> Acesso em: 18 agosto
2013.

FAY, E. F.; SILVA, C. M. M. S. Comportamento e destino de agrotdxicos no ambiente
solo-agua. In: SILVA, C. M. M. S.; FAY, E. F., Agrotoxicos e ambiente. Brasilia:
Embrapa informagéo, 2004. Cap3, p. 107-143.

FERREIRA, D. F. Sisvar version 5.3: Sistema de Analises Estatisticas. Lavras:
UFLA. 2010.

IFA - International Fertilizer Industry Association. O Uso de Fertilizantes Minerais e
0 Meio Ambiente. Paris, 2000. Disponivel em:
<http://www.anda.org.br/multimidia/fertilizantes_meio_ambiente.pdf>. Acesso em:
15 junho 2014.

IPA - Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria. Recomendaces de Adubacdo
para o Estado de Pernambuco (2% aproximacdo). 2.ed. Recife: Empresa
Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria, 2008. 198p.

LOPES, H. M.; GALVAQ, J. C. C.; DAVID, A. M. S. S.; ALMEIDA, A. A.; ARAUJO,
E. F.; MOREIRA, L. B.; MIRANDA, G. V. Qualidade fisica e fisiologica de
sementes de milho em funcdo da adubacdo mineral e orgénica. Revista Brasileira
de Milho e Sorgo, v.3, n.2, p.265-275, 2004.

MAEDA, J. A.; LAGO, A. A.; TELLA, R. Efeito de calagem e adubacdo com NPK na
qualidade de sementes de amendoim. Pesquisa Agropecuaria Brasileira, Brasilia,
v.21, n.9, p.941-944, 1986.

MAGRO, F. O. Doses de composto organico na producédo e qualidade de sementes
de brocolis. Dissertacdo (Mestrado em Agronomia). Universidade Estadual Paulista,
Faculdade de Ciéncias Agronémicas, Botucatu, 20009.

MAGRO, F. O.; CARDOSO, A. I. I.; FERNANDES, D. M. Composto organico no
potencial fisiologico de sementes de brocolis apds o armazenamento. Semina:
Ciéncias Agrarias, v.33, p.1033-1040, 2012.



78

MAGUIRE, J. D. Speed of germination-aid in selection and evaluation for seedling
emergence and vigor. Crop Science, Madison, v.2, n.2, p.176-177, 1962.

MAPA/Agrofit, 2013. Sistema de Agrotdxicos Fitossanitarios. Disponivel em:
<http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_produto_form_lista_cons>.
Acesso em: 12 de dezembro de 2013.

MAPA/Agrofit, 2014. Sistema de Agrotdxicos Fitossanitarios. Disponivel em:
<http://extranet.agricultura.gov.br/agrofit_cons/!ap_produto_form_detalhe_cons?p_

id_produto_formulado_tecnico=5144&p tipo_janela=NEW>. Acesso em: 01 de
janeiro de 2014.

MARCOS FILHO, J. Fisiologia de sementes de plantas cultivadas. Piracicaba: Fealq,
2005. 495 p.

MARIN, A. M. P.; MENEZES, R. S. C.; SALCEDO, I. H. Produtividade de milho
solteiro ou em aléias de gliricidia adubado com duas fontes organicas. Pesquisa
Agropecudria Brasileira, Brasilia, v.42, n.5, p.669-677, 2007.

MATOS, E. S.; MENDONCA, E. S., VILLANI, E. M. A; LEITE, L. F. C.; GALVAO,
J. C. C. Formas de fdosforo no solo em sistemas de milho exclusivo e consorciado
com feijdo sob adubagdo organica e mineral. Revista Brasileira de Ciéncia do
Solo, v. 30, p.625-632, 2006.

MAUAD, M.; FELTRAN, J. C.; CRUSCIOL, C. A. C.; ALVAREZ, A. C. C. Matéria
seca e morfologia radicular de cultivares de arroz de terras altas em funcdo da
adubacéo com zinco. Revista de Ciéncias Agrarias, v.35, n.1, 2012.

MENEZES, R. S. C.; SALCEDO, I. H. Mineralizacdo de N apds incorporacdo de
adubos organicos em um Neossolo Regolitico cultivado com milho. Revista
Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.11, n.4, p.361-367, 2007.

NAKAGAWA, J. Testes de vigor baseados no desempenho das plantulas In:
KRZYZANOWSKI, F. C.; VIEIRA, R. D.; FRANCA NETO, J. B. Vigor de sementes:

conceitos e testes. Londrina: ABRATES, 1999. p.2.1-2.24.

QUADROS, R. B.; CORREA, C. V.; MAGRO, F. O.; CARDOSO, A. I. I. Influéncia de
composto organico e fosforo sobre sementes de alface. Semina: Ciéncias Agrarias,
Londrina, v. 33, suplemento 1, p. 2511-2518, 2012.



79

QUINTELA, E. D. Manejo integrado de pragas do feijoeiro. Santo Antdnio de Goias,
GO: Embrapa Arroz e Feijdo, 2001. 28p. (Embrapa Arroz e Feijdo. Circular técnica,
46).

SIMONETE, M. A.; KIEHL, J. C.; ANDRADE, C. A.; TEIXEIRA, C. F. A. Efeito do
lodo de esgoto em um Argissolo e no crescimento e nutricdo de milho. Pesquisa
Agropecuaria Brasileira, Brasilia, v. 38, n. 10, p. 1187-1195, 2003.

SOUZA, J. L.; RESENDE, P. Manual de horticultura organica. Vicosa: Aprenda
Fécil, 2003, 564p.

SOUZA, R. B.; ALCANTARA, F. A. Adubag&o no sistema organico de producéo de
hortalicas. Brasilia: Embrapa Hortalicas, 2008. (Circular técnica, 65).

VIANA, J. S.; BRUNO, R. L. A,; OLIVEIRA FILHO, J. O. T.; SILVA NETO, L. F,;

SOUZA, C. Emergéncia e crescimento de plantulas de milho procedentes de sementes

produzidas em sistemas de manejo de solo com e sem adubacdo mineral. Revista

Ciéncia Agronomica, v.36, n.3, p. 316-321, 2005.



