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Resumo - Objetivou-se avaliar o crescimento inicial de plantas de milho aos 30 dias ap6s a
semeadura cultivadas em solo salino sob duas formas de aplicacdo de esterco bovino. O
experimento foi realizado na Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Centro de
Ciéncias e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) Pombal-PB, no periodo de abril a maio de 2015,
utilizando o hibrido da variedade de milho AG 1051. O arranjo experimental foi realizado em
blocos casualizados em esquema fatorial 4 x 2, correspondente a 4 doses de esterco bovino (1, 3,5 e
7% da capacidade do recipiente) e duas formas de aplicacdo (aplicado na camada superficial do solo
e incorporacdo total ao solo), com 4 repeticdes, totalizando 32 unidades experimentais. O plantio
foi realizado em vasos com capacidade de 10 dm? de solos, semeado manualmente quatro sementes
por vaso. As avaliacbes ocorreram aos trinta dias apds a semeadura, sendo avaliada a altura de
planta (AP), diametro do colmo (DC), Numero de folhas (NF) e a massa seca de folha, caule e total.
Quando comparado as formas de aplicacéo, as plantas de milho se desenvolveram melhor quando o
esterco foi incorporado total ao solo. Foi observado que a dose de 7% promoveu um maior
crescimento e a cimulo de massa em plantas de milho aos 30 dias apds a semeadura.

Palavras-chaves: Zea mays L. Adubacéo organica. Estresse salino.

Abstract — The objective of this study was to evaluate the initial growth of corn plants grown in
saline soil under two forms of bovine manure application. The experiment was carried out at the
Federal University of Campina Grande (UFCG), Center for Agro-Food Science and Technology
(CCTA) Pombal-PB, from April to May 2015, using the corn variety hybrid AG 1051. The
experimental arrangement was (1, 3, 5 and 7% of the container capacity) and two forms of
application (applied to the topsoil and total soil incorporation) were performed in a randomized
complete block design in a 4 x 2 factorial scheme, corresponding to 4 doses of bovine manure , with
4 replicates, totaling 32 experimental units. Planting was carried out in pots with a capacity of 10
dm3 of soil, manually seeded four seeds per pot. The evaluations occurred 30 days after sowing,
evaluating the plant height (AP), stalk diameter (DC), number of leaves (NF) and dry mass of leaf,
stem and total. When compared to the application forms, maize plants developed better when
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manure was fully incorporated into the soil. It was observed that the 7% dose promoted greater
growth and mass accumulation in maize plants at 30 days after sowing.

Keywords: Zea mays L. Organic Fertilization. Saline Stress.
Introducgéo

O milho (Zea mays L.) vem sendo utilizado na América Latina desde os tempos mais
remotos, como a principal e tradicional fonte alimentar, ocupando uma posicdo de destaque entre 0s
cereais mais cultivados no mundo. No Brasil, o milho tem ampla diversidade de uso, sendo que
15% da producéo é utilizada para consumo humano (FARIAS, 2013, p. 22).

A produtividade de milho na safra de 2016/2017 foi de aproximadamente 5.562 kg ha-1
resultando em uma produgéo de 97.842,8 mil toneladas de grdos (CONAB 2018, p.132). No Brasil
apesar de se ter uma expansao de apenas 3,86 de area cultivada, nas Gltimas décadas a producéo
brasileira de milho vem aumentando em torno de 4,61 vezes. Em face do aumento da populacéo
mundial, a previso é que a producdo desse cereal continue crescendo cada vez mais (GALVAO et
al., 2014, p. 820; GERLAND et al. 2014, p.235).

Atualmente a cadeia produtiva da cultura do milho € caracterizada pelas diversas formas de
sua utilizacdo, que vai desde a alimentacdo animal até a industria de alta tecnologia. Na realidade, o
uso do milho em grdo como alimentacdo animal representa a maior parte do consumo desse cereal,
isto &, cerca de 70% no mundo. O Brasil tem se destacado como terceiro maior produtor de graos,
ficando atras apenas dos Estados Unidos e da China (MIRANDA et al., 2012).

A cultura do milho é cultivada em praticamente todo o territdrio brasileiro, sendo que cerca
de 92% da producdo esta concentrada nas regides Sul (32,2%), Sudeste (17,7%) e Centro-Oeste
(41,7%). Porém, observa-se que a media de produtividade de milho no Brasil, quando comparada a
obtida pelos grandes produtores mundiais, reflete um menor nivel tecnolégico, isso decorre ao fato
que as médias sdo obtidas em diferentes regides, em lavouras com diferentes sistemas de cultivos e
finalidades de producéo, e devido principalmente ao cultivo de safrinha (MIRANDA et al., 2012).

Para se obter uma boa produtividade é necessario um aporte de nutrientes no solo que
garantam as plantas o atendimento de suas necessidades. Os residuos organicos utilizados como
adubos suprem as plantas com os elementos nutritivos essenciais. A adubagdo organica quando
fornecida em doses adequadas possibilita alta produtividade e garante estabilidade da cultura,
proporciona melhor eficiéncia de absor¢é@o de nutrientes, contribui para a capacidade de restauracéo
do solo sendo reflexo direto na producdo final esperada (CANCELLIER et al., 2010, p. 31).

O esterco apresenta interagdes benéficas com microrganismos do solo, diminui a sua
densidade aparente, melhora a sua estrutura e a estabilidade de seus agregados, aumenta a
capacidade de infiltragdo de agua, a aeracdo e melhora a possibilidade de penetracdo radicular
(ANDREOLA et al., 2000, p.871).

Além disso, a incorporagdo de compostos organicos ao solo aumenta sua capacidade de
troca cationica e sua porosidade, proporcionando melhoria na sua estrutura fisica e quimica. O uso
de compostos organicos tende a aumentar a vida Gtil do solo e a ndo empobrecé-lo, como acontece
quando se utilizam apenas 0s adubos quimicos minerais ao longo de anos de cultivo. Promove
também, uma diminuicdo dos riscos de erosdo, favorece um bom condicionamento nutricional da
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planta e aumenta a produtividade da cultura, sem ocasionar efeitos adversos ao meio ambiente
(CORREIA E MORALIS, 2006, p.30).

Segundo Freire e Freire (2007), condicionadores organicos (esterco de curral, casca de arroz
e vinhaca) também podem contribuir na reducdo da percentagem de sodio trocavel (PST) devido,
possivelmente a liberacdo de CO> e acidos organicos durante a decomposi¢do da matéria organica,
além de atuarem como fontes de calcio e magnesio, em detrimento do sédio.

Desta forma, objetivou-se avaliar o crescimento inicial de plantas de milho aos 30 dias ap6s
a semeadura cultivadas em solo salino sob duas formas de aplicacdo de esterco bovino.

Material e Métodos

O experimento foi conduzido em condi¢bes de lisimetro na Universidade Federal de
Campina Grande, Campus Pombal, no periodo de abril a maio de 2015. O municipio esta localizado
geograficamente 06° 52' 31" S, 37° 49' 43" W com altitude de 184 m. O clima de Pombal, baseado
no sistema de classificacéo internacional de Koppen, foi incluido no tipo Bsh do tipo quente e seco
com chuvas de verdo e outono com uma precipitacdo média de 800 mm ano.

O arranjo experimental foi realizado em blocos casualizados em esquema fatorial do tipo 4 x
2, correspondendo a quatro porcentagens de esterco bovino (1, 3, 5 e 7%) e duas formas de
aplicagdo (incorporacdo superficial ao solo e incorporagdo total ao solo) aplicados antes da
semeadura, com 10 tratamentos e quatro repeticdes, totalizando 32 parcelas experimentais.

O cultivo foi realizado em vasos com capacidade de 10 dm?, semeando manualmente quatro
sementes de milho da cultivar AG 1051 por vaso. Os vasos foram preenchidos com solo
classificado como um vertissolos, textura argilosa, cujos resultados médios das analises quimicas do
solo e do foram: Solo: P= 149,1; K?*= 319,2; Na?*= 284,1 mg dm3; Ca?*=39,9 mg dm; Mg?*= 8,9;
APRF*=0,00; H * Al=0,00; SB=50,85; CTC= 50,85 Cmol dm™; V= 100; m= 0; PST= 2%; CE=0,93
dS m?; M.O= 8,23 g kg!; pH= 7,52. Esterco: N=13,39 g kg*; P= 9,88 g kgle K= 14,65 g kg.

Durante a conduc¢do do ensaio a média diaria das variaveis climaticas para temperatura do ar
teve minima de 31,3 e maxima de 32,8 °C, quanto a umidade relativa do ar ficou entre 42,1 de
minima a 49,9% méaxima.

A semeadura foi realizada diretamente em vasos dispostos no espacamento de 0,5 x 0,5 m
com uma profundidade de 2,0 cm, colocando-se quatro sementes de milho com intuito de avaliar
inicialmente a emergéncia. No quinto dia apds a semeadura (DAS) foi observada emergéncia acima
de 80% das plantas. No oitavo DAS foi realizado o desbaste deixando duas plantas por vaso.

As irrigacdes foram realizadas diariamente parceladas em duas vezes ao dia (8:00 e 17:00h)
de forma manual utilizando o método de lisimetria. A quantidade de agua aplicada no decorrer do
experimento variou de 0,5 a 2,0 L por dia em cada vaso, totalizando uma quantidade de 46 litros de
agua por vaso durante os 30 dias.

Para monitoracdo dos aspectos morfolégicos da cultura, foi realizada a andlise de
crescimento e acumulo de massa aos 30 DAS, medindo a altura de planta (AP) pela distancia entre
0 solo e o apice da planta, diametro do colmo (DC) através de um paquimetro digital no colo da
planta, e pelo nimero de folhas por planta (NF) a partir da contagem de folhas madura. Apoés a
analise de crescimento a plantas foram coletadas separando o colmo das folhas e acondicionados em
estufa de circulacdo forcada de ar a 65 °C por um periodo de 72 horas. Apds a secagem o material
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foi pesado em balanca analitica e determinado a massa seca do colmo (MSC) (g), massa seca de
folhas (MSF) (g) e massa seca total (MST) (g) através da relagdo MSC e MSF.

Os dados foram submetidos a andlise de variancia pelo software SISVAR (FERREIRA
2011) e em seguida realizado a regressao para o fator quantitativo (doses) e teste de comparacéo de
médias para o fator qualitativo (formas de aplicagdo) utilizando (Tukey) ao nivel de 5% de
probabilidade.

Resultados e Discussao

Avaliando as variaveis de crescimentos nas plantas de milho, ndo foi observada interacdo
significativa entre as doses (D) de esterco bovino e formas de aplicacdo (A). No entanto, quando
estudado os fatores isolados observou-se influencia (P < 0,05) das doses (D) de esterco bovino nas
varidveis analisadas: altura de planta (AP), massa seca de folha (MSF), massa seca de caule (MSC)
e massa seca total (MST). Para as formas de aplicacdo foi observado efeito significativo para
maioria das varidveis, exceto para altura de planta e numero de folhas (Tabela 1).

Tabela 1 — Resumo da analise de variancia para altura de planta (AP), diametro do colmo (DC),
numero de folhas (MSF), massa seca de folhas, massa seca do colmo (MSC) e massa seca total
(MST) de planta de milho cultivado com esterco bovino em diferentes formas de incorporacao

Fonte de Quadrados médios
variagao AP DC NF MSF MSC MST
Doses (D) 672,8* 39,66" 2,87 87,20** 45,44** 250,6**
Reg. Linear 1131,56™ 107,32" 6,40 261,5" 119,37 733,89™
Reg. Quad 524,07 9,50m 2,00m 0,006" 16,53 17,36™
Aplicagdo (A) 67,57™ 178,13** 0,12" 56,89** 42,92* 198,1**
DxA 175,38" 20,12" 1,20m 1,09m 3,62" 5,90m
Residuo 71,77 14,61 1,06 5,28 7,07 20,26
Média 45,37 22,2 9,43 6,95 4,67 11,6
CV (%) 19,4 17,2 10,09 33,07 56,9 38,7

" ndo significativo, * significativo a 5% e ** significativo a 1% de probabilidade pelo teste F

Para as variaveis altura de planta, massa seca de folha, massa seca de caule e massa seca
total, observou-se um comportamento linear crescente a medida que foi aumentado as doses de
esterco bovino, o que implica dizer que quando utilizado a dose de 7% da capacidade do vaso foi a
que obteve resultados mais expressivos. Para essas variaveis constatou-se um incremento unitario
de 2,71 cm, 1,10, 0,75 e 1,85 g para AP, MSF, MSC e MST, que corresponde ao incremento de
18,97 cm, 7,71, 5,28 e 12,9 g respectivamente ao comparar a maior dose (7%) e a menor dose
estudada. Observa-se ainda que o R? foi bem préximo de 1, demostrando portanto uma aproximagio
dos pontos médios estudados (Figura 1 B, C e D).

A réapida resposta de crescimento inicial das plantas de milho pode estar associada a baixa
relacdo de C/N do esterco, desta forma fornecendo de maneira rapida os nutrientes necessarios para
o crescimento das plantas, sobretudo a disponibilidade de assimilacdo do nitrogénio
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Figura 1: Altura de planta (AP), massa seca de folha (MSF), massa seca do colmo (MSC) e massa
seca total (MST) de plantas de milho em func¢éo da aplicacéo de diferentes doses de esterco bovino,
avaliado aos 30 DAS.
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Esse incremento no crescimento e acimulo de massa seca das plantas de milho, em resposta
a aplicacdo de doses crescentes de esterco bovino esta diretamente relacionada ao fornecimento de
nutrientes para as plantas, haja vista que a adi¢cdo de matéria organica ao solo tende a contribui para
a elevacdo da capacidade de trocas catidnicas (CTC) do solo e fornece micronutrientes
(ZANDONADI et al, 2014, p.15). Desta forma favorecendo uma maior e melhor aproveitamento
dos nutrientes por parte dos vegetais (SOUZA et al, 2017, p.242).

De acordo com Zanine e Ferreira (2015, p.890) o uso de esterco como um adubo é uma
pratica de adubacéo viavel, pois esta funciona de forma eficiente dando suprimento nutricional as
plantas além de ser uma préatica que gera menos danos ao ambiente. Porém, necessita-se de mais
pesquisas relacionadas ao tema para se determinar doses adequadas para as culturas de interesse
agrondmico.

Mata et al. (2010) ao verificarem o desenvolvimento do milho hibrido sob diferentes niveis
de adubacdo de esterco bovino, inferiram que a adubacgéo organica influenciou significativamente
na altura de planta e didmetro do colmo e que a aplicagdo do esterco bovino pode substituir a
adubacdo quimica, sem comprometer o desempenho da cultura. Silva et al. (2008, p.355) e Campos
et al. (2009, p. 46) ao estudarem o desenvolvimento de plantas de goiabeira e mamoneira em solo
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salino com adicdo de esterco bovino, obtiveram respostas positivas para o crescimento destas
culturas.

Desta forma, infere-se que o esterco bovino quando aplicado na quantidade correta pode ser
um bom atenuante da salinidade do solo, melhorando as propriedades fisicas e quimicas do mesmo
e consequentemente ajudando no desenvolvimento das plantas cultivadas.

O colmo por sua vez ndo possui apenas funcdo de suporte de folhas e inflorescéncias, mas
principalmente, atua como uma estrutura destinada ao armazenamento de solidos sollveis que s&o
utilizados posteriormente na formacgéo dos grdos com isso, plantas com maiores didametros de colmo
no desenvolvimento inicial, tendem a se tornar plantas mais vigorosas e produtivas (BRITO et al,
2014, p.245). Assim, Medeiros et al. (2010, p. 1413) ao estudar o desenvolvimento do pinh&o
manso verificaram o efeito da adubacdo organica sobre o nimero de folha, onde o esterco bovino
veio a proporcionar melhores resultados.

Pela tendéncia dos resultados mostrados na Figura 1 e considerando que o milho €
moderadamente sensivel a salinidade, apresentando uma salinidade limiar do solo de 1,7 dS m*
(AYERS E WESTCOT, 1999, p. 153), percebe que o esterco bovino inibiu a intensidade do efeito
salino nas plantas. Essa Ac¢do de inibicdo dos sais através dos insumos organicos esta associada aos
acidos organicos que no interior dos tecidos vegetais reduz o potencial osmdtico em relacdo a
solucdo do solo possibilitando a absor¢do de agua e nutrientes sob condicdes de estresse salino
(BAALOUSHA et al., 2006, p.49).

Sabe-se que a adicdo de fontes de matéria organica ao solo contribui ndo sé para o
fornecimento de nutrientes, mas também para melhoria das caracteristicas fisicas do meio de
cultivo, assim, o uso de matéria organica de forma equilibrada é de fundamental importancia para o
pleno desenvolvimento das plantas (OLIVEIRA et al., 2009, p. 207).

De acordo Reina et al. (2010, p. 163) o uso de esterco bovino pode ser recomendado tanto
para agricultores familiares como para grandes produtores, desde que se tenha uma boa
disponibilidade deste insumo, como também mé&o de obra para sua aplicacdo. Desta forma, a
utilizacdo de estercos na adubacdo pode aumentar a estabilidade dos sistemas de producéo
existentes e maximizar a eficiéncia dos mesmos, reduzindo assim o0s custos e melhorando a
produtividade.

O aumento da matéria seca crescente nas condi¢cdes do estudo realizado demonstra que com
0 aumento da aplicacdo de esterco bovino, a planta se desenvolveu melhor, ou seja, 0 esterco age de
forma eficiente na promocao de reservas na cultura do milho.

Na tabela 2 encontra-se a valores das varidveis de crescimento quando as plantas foram
submetidas a aplicacdo do esterco de forma superficial e incorporado totalmente ao solo.

Tabela 2 — Altura de planta (AP), diametro do colmo (DC), nimero de folhas (NF), massa seca de
folha (MSF), massa seca do colmo (MSC) e massa seca total (MST) de plantas de milho em funcéo
de duas formas de aplicacdo de esterco bovino, avaliado aos 30 DAS

Aplicacao do esterco Médias

AP DC NF MSF MSC MST
Superficial ao solo 439a 196 b 56D 9,3a 35b 9,1Db
Incorporado ao solo 46,8 a 24,5 a 8,2a 95a 58a 141a
Média 45,3 22,2 9,4 6,9 4,6 11,6
CV% 19,44 17,2 10,9 33 56 38,7

Meédias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade.
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As varidveis de DC, MSF e MST, apresentaram as maiores médias quando tratadas com
esterco incorporado do que quando submetidas ao esterco superficial, sendo o tratamento com
esterco incorporado a melhor forma de aplicagdo (Tabela 2). Isso se deve aos beneficios que a
incorporacdo de matéria organica ocasiona ao solo, melhorando suas estruturas quimicas, fisicas e
bioldgicas, proporcionando uma forma de absorcdo e retencdo de nutrientes essenciais a planta,
além de melhorar a capacidade de armazenamento de agua, favorecendo a aracdo e drenagem,
diminuindo o efeito da eroséo, ocasionando elevacdo da CTC (capacidade de troca catidnica) do
solo; melhora as condi¢des do sistema radicular; aumenta o nimero de microrganismos Uteis ao
solo, essenciais no controle de pragas e doencas; traz beneficio por mais tempo ao solo, pois
fornecem lentamente nutrientes, prolongando os efeitos da adubacdo, entre outros beneficios.

De acordo com (Noronha 2000, p.76; Filgueira, 2008, p. 402; Tejada et al., 2008, p. 1758),
dentre os insumos organicos, o esterco bovino é a fonte mais utilizada em solos pobres de matéria
organica, isso porque ele atua como poderoso agente beneficiador do solo, capaz de melhorar
substancialmente muitas de suas caracteristicas fisicas e quimicas por meio da reducdo da densidade
aparente, melhora na permeabilidade, infiltracdo e retencdo de agua, minimizacéo do fendilhamento
de solos argilosos, variacao de temperatura dos solos, proporciona acumulo de nitrogénio organico,
auxilia no aumento do seu potencial de mineralizacdo, disponibilidade de nutriente para as plantas
acarretando na qualidade do produto final, onde sua incorporacdo tem demonstrado um incremento
na produtividade e reduzindo o uso de fertilizantes.

O esterco bovino é considerado uma importante fonte organica de nutrientes, tendo o fésforo
e 0 potéssio rapidamente disponivel e o N fica na dependéncia da facilidade de degradacdo dos
compostos.

Conclustes
A aplicacdo de matéria organica através do esterco bovino na proporcdo de 7% reflete

positivamente nas caracteristicas de crescimento inicial da cultura do milho e em especial o
acumulo de massa seca da planta aos 30 dias apds a semeadura.
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