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EFICI!AENCIA DA AI?LICAQAO DE BIOFERTILIZANTE VIA FERTIRRIGAQI\O
SOB LAMINAS DE AGUA DIFERENTES NO CRESCIMENTO E PRODUCAO DO
MILHO

EFFICIENCY OF BIOFERTILIZER APPLICATION VIA FERTIRRIGATION
UNDER DIFFERENT WATER BLADES IN GROWTH AND CORN PRODUCTION

ALEX SERAFIM DE LIMA'
RESUMO

Nas areas semidridas produtoras de milho do Estado da Paraiba, apesar da importancia social
e economica da cultura, as altas temperaturas, recursos hidricos nem sempre suficientes em
volume de agua, e os solos, em muitos casos, apresentam baixo teor de matéria organica,
geralmente < 1,5%, limitando a viabilidade da cultura. Uma das possibilidades ¢ o manejo da
adubacao com o incremento do biofertilizante associado via fertirrigacdo com a finalidade de
minimizar as perdas de dgua por evaporacdo. Objetivou-se avaliar o crescimento vegetativo e
atributos produtivos do milho fertirrigado com biofertilizante bovino sob niveis de irrigagao.
O experimento foi conduzido na area experimental do setor de Agroecologia da Universidade
Estadual da Paraiba, Campus IV, Catolé do Rocha - PB. Os tratamentos foram distribuidos em
blocos ao acaso com quatro repeti¢oes, em esquema de parcelas subdivididas 3L x 5D, as
laminas de irrigacdo (60; 90 e 120% NIB — Necessidade de Irrigagdo Bruta) que aplicadas
diariamente foram consideradas as parcelas principais ¢ as doses de biofertilizante (0; 20; 40;
60 e 80 mL/planta/vez) aplicadas quinzenalmente via fertirrigacdo representando as
subparcelas, totalizando 60 plantas experimentais. As variaveis analisadas foram: altura de
plantas, didmetro do colmo, area foliar, comprimento, didmetro e peso de espiga. Plantas em
condigdes de estresse hidrico inibem seu crescimento e producdo, mas associado com
biofertilizantes resultam em plantas com maior potencial produtivo em condigdes semidridas;
As doses Otimas de biofertilizantes (entre 40 e S0 mL/planta/vez) aplicadas via fertirrigacao
sao recomendadas como fonte de adubacdo na cultura do milho Caatingueiro sob laminas de
irrigagdo; o uso de biofertilizante ¢ uma Otima alternativa de adubagdo nos atributos
produtivos do milho em regides semidridas.

Palavras-chave: Zea mays. Perdas hidricas. Biofertilizagao. Caatingueiro.

" Graduando em Licenciatura Plena em Ciéncias Agrarias — Universidade Estadual da Paraiba —
Campus IV — Catolé do Rocha-PB. alexcdf14@gmail.com



ABSTRACT

In the semi-arid maize producing areas of the State of Paraiba, despite the social and
economic importance of the crop, high temperatures, water resources are not always sufficient
in volume of water, and soil are, in many cases, low in organic matter <1.5%, limiting the
viability of the crop. One of the possibilities is the management of the fertilization with the
increase of the biofertilizer associated via fertirrigation in order to minimize the losses of
water by evaporation. The objective was to evaluate the vegetative growth and productive
attributes of corn fertigated with bovine biofertilizer under irrigation levels. The experiment
was conducted in the experimental area of the Agroecology sector of the State University of
Paraiba, Campus IV, Catolé¢ do Rocha - PB. The treatments were distributed in randomized
blocks with four replications, in a subdivided plots of 3L x 5D , irrigation slides (60, 90 and
120% NRI - Need for Raw Irrigation) applied daily were considered the main plots and doses
of biofertilizer (0, 20, 40, 60 and 80 mL/plant/time) applied biweekly via fertirrigation
representing the subplots, totaling 60 experimental plants. The analyzed variables were: plant
height, stem diameter, leaf area, length, diameter, and total ear weight. Plants under conditions
of water stress inhibit their growth and production, but associated with biofertilizers result in
plants with greater productive potential in semi-arid conditions; The optimal doses of
biofertilizers (between 40 and 50 mL/plant/time) applied by fertirrigation are recommended as
a source of fertilization in the Caatingueiro corn crop under irrigation slides; the use of
biofertilizer is a great alternative of fertilization on the productive attributes of maize in
semiarid regions.

Keywords: Zea mays. Water losses. Biofertilization. Caatingueiro.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) é uma planta que pertence a familia Poaceae. E uma planta
herbacea ¢ mondica, o seu ciclo é bastante variado, mas nas condi¢Oes brasileiras, as
cultivares completam o seu ciclo em 110 a 180 dias. Da emergéncia a colheita, o ciclo pode
ser descrito como: superprecoce, precoce € normal (FANCELLL; DOURADO-NETO, 2004).

O milho ¢ o principal cereal produzido no Brasil, que se encontra na segunda
colocagdo como maior exportador, perdendo apenas para os Estados Unidos. Em 2018 o
cereal ocupou 17,39 milhdes de hectares em cultivos de primeira e segunda safras, com
producao global de 97,81 milhdes de toneladas de graos, correspondendo a produtividade de
5.560 kg ha (CONAB, 2018).

Os principais estados produtores de milho sao Mato Grosso, com indice de 20 milhdes
de toneladas na colheita 2015/2016, seguido do Parana, com 16.2 milhdes de toneladas, Mato
Grosso do Sul, com 8.3 milhdes de toneladas, Goias, com 7.7 milhdes de toneladas, Minas
Gerais, com 7 milhdes de toneladas e Rio Grande do Sul, com 6 milhdes de toneladas (IBGE,
2017).

Na Bahia, principal produtor nordestino de milho, houve uma expansao de area entre
4,5% a 12% sobre a safra 2015/2016. Ceara, Pernambuco, Paraiba, Alagoas ¢ Rio Grande do
Norte produzem modestas quantidades de milho, ao qual a atividade ¢ basicamente
desenvolvida em pequenas propriedades rurais, em geral, com reduzidos niveis de
tecnificagdo, utilizando-se mao de obra familiar, caracteristicas de atividade de subsisténcia
(JUNIOR; LIMA, 2018).

A cultura do milho, além de ter importancia no agronegdcio, ¢ base de sustentacdo
para a pequena propriedade, constituindo-se, também, num dos principais insumos do
complexo agroindustrial. Além disso, a cultura representa um importante papel na rotagao de
culturas e no sistema semeadura direta. E preciso, porém, investir em tecnologias para
reducdo de custos, mantendo a produtividade (QUADROS et al., 2014). A BRS Caatingueiro
¢ uma variedade de milho superprecoce desenvolvida pela Embrapa Tabuleiros Costeiros
(Aracaju — SE) (CARVALHO et al., 2004), que floresce entre 41 a 53 dias, apresentando
relevantes vantagens como a diminui¢do do risco de sofrer com estresse de umidade no
periodo em que o milho ¢ mais sensivel a falta de dgua. Esta superprecocidade permite a
colheita em 90 a 100 dias com tetos de produtividade na regido mais seca do semiarido, que
variam de 2 a 3 t de grdos por hectare. A deficiéncia hidrica e precipitacdo irregular tornam
limitantes a obtengdo de elevadas produtividades na regido semiarida do Nordeste brasileiro.
Nesse sentido, o uso racional da irrigacdo pode atenuar os problemas oriundos do suprimento
hidrico inadequado na agricultura (COELHO; SIMOES, 2010; SOUSA et al., 2014). Os
biofertilizantes sdo alternativas vidveis e de rapida disponibilizacdo de nutrientes em
substituicdo ou associados as tradicionais adubagdes quimicas, sendo utilizados na producao
de diversas plantas frutiferas (DANTAS et al., 2014), devido ser rico em matéria organica,
proveniente de processo fermentativo e encontrar-se em estado liquido, o que torna sua
aplicagdo através do sistema de fertirrigagdo simplificada e menos onerosa (SANTANA et al.,
2016; RAMNIWAS et al., 2013). Maghanaki et al. (2013) explicam que o biofertilizante
liquido via fertirrigacao ¢ absorvido com maior facilidade pelo solo do que o sélido, pois este
penetra diretamente na raiz da planta, sendo que o s6lido necessita de agua da chuva ou
irrigacdo para dissolver-se e fornecer os nutrientes necessarios, por isso € importante a
ampliacdo da via de aplicagdo por fertirrigacdo nas culturas. Neto et al. (2016) afirmam que
fertilizantes sintéticos quando disponibilizados no solo, podem ser perdidos boa parte por
lixiviacdo, volatilizagdo ou fixacdo. Ja os adubos orginicos sdo liberados de forma gradual,



disponibilizando os nutrientes e o fornecimento de matéria organica por mais tempo no solo
para suprir as necessidades dos vegetais.

Apesar da grande importancia da cultura do milho, sdo poucas as informagdes sobre o
seu desenvolvimento sob deficiéncia hidrica associado ao manejo da adubacdo organica com
objetivo de manter seus componentes produtivos com qualidade. Neste sentido, o presente
estudo teve como objetivo avaliar o crescimento vegetativo e os atributos produtivos do milho
Caatingueiro em fun¢do da fertirrigagdo com biofertilizante bovino e niveis de dgua no solo
nas condic¢des do semidrido paraibano.

2 METODOLOGIA

O experimento foi realizado no periodo de fevereiro a maio de 2018, em condic¢des de
campo no setor de Agroecologia, pertencente ao Departamento de Agrarias e Exatas (DAE),
da Universidade Estadual da Paraiba (UEPB), Campus IV, no municipio de Catolé do Rocha
— PB, tendo as coordenadas geograficas de Latitude 6° 20’ S, Longitude 34° 44’ e altitude de
275 m (MASCARENHAS et al., 2005).

Conforme a classificagdo climatica de Koppen-Geiger (ALVARES et al., 2013), o
municipio de Catolé do Rocha possui clima do tipo BSh, ou seja, quente e seco do tipo estepe,
com temperatura média anual de 30,9 °C e evapotranspiragio média anual de 1707,0 mm. A
precipitacdo pluvial média ¢ de 849,1 mm ao ano cuja maior parte ¢ concentrada no
quadrimestre fevereiro/maio (CEINFO, 2013). A vegetacdo nativa do municipio ¢ do tipo
Caatinga hipernativa, com predominancia de plantas espinhosas, sendo rica em cactaceas e
bromeliaceas.

Os tratamentos foram distribuidos em esquema de parcelas subdivididas em
delineamento em blocos casualizados (DBC) com quatro repeticdes. A parcela foi formada
pelas laminas de agua (60; 90 e 120% da NIB — Necessidade de Irrigagdo Bruta) e as
subparcelas constituidas de cinco doses de biofertilizante bovino (0; 20; 40; 60 e 80
mlL/planta/vez), aplicadas via fertirrigagdo, perfazendo 60 parcelas experimentais.

O preparo do solo constou de uma aragdo, na profundidade de 50 cm. As covas foram
abertas nas dimensdes de 30 cm x 30 cm x 30 cm, com espagamento entre linhas e covas de
0,9 m x 0,3 m, respectivamente. A semeadura foi realizada utilizando o milho hibrido BRS
Caatingueiro, da safra 2017/2017, produzido pela Embrapa Tabuleiros Costeiros (Aracaju -
SE) (CARVALHO et al., 2004), com indice de germinagdo em torno de 85% e pureza da
semente 98%. O semeio foi realizado manualmente, em 01/02/2018, colocando-se, em média,
de 2 a 3 sementes por cova na profundidade de 2 cm, tendo sido feito o desbaste aos 10 dias
apos o semeio, deixando-se 02 plantas por cova, com uma densidade da ordem de 74 mil
plantas por hectare ou 150 plantas na 4rea de 0,00162 ha ou 16,2 m”.

As adubagdes de fundagdo foram feitas com esterco bovino nas quantidades de 2 kg
cova™, conforme recomendagdo da andlise de solo, realizada no Laboratério de Irrigagdo e
Salinidade (LIS) da UFCG, em Campina Grande/PB. A andlise do esterco bovino foi
realizada no Laboratorio IBRA, em Sumaré/SP, cujos atributos quimicos estdo apresentados
na Tabela 1.



Tabela 1. Atributos quimicos do esterco bovino curtido utilizado na adubagio de fundagdo

ANALISE DO ESTERCO BOVINO

ESPECIFICACOES Valores Obtidos' Valores Transformados®
pH 8,10 -

Nutrientes (%) (g kg™
Nitrogénio 1,79 17,9
Fosforo 2,08 20,8
Potassio 1,10 11,0
Calcio 1,68 16,8
Magnésio 0,38 3,8

"Valores da analise laboratorial, em %; “Valores transformados, em g kg

O solo da area experimental é classificado como NEOSSOLO FLUVICO Eutréfico,
solo predominante na regido e microrregido de Catolé do Rocha (EMBRAPA, 2018). De
acordo com analise realizada no Laboratorio de Irrigacdo e Salinidade (LIS) do Centro de
Tecnologia e Recursos Naturais da Universidade Federal de Campina Grande (UFCG). Apods
coletadas amostras de solo na camada superficial (0 — 20 cm), foram colocadas para secar ao
ar, destorroadas e peneciradas com peneira com malha de 2 mm, segundo metodologia
propostas pela Embrapa (2013), conforme Tabela 2.

Tabela 2. Caracteristicas quimicas e fisicas do Neossolo Fluvico Eutrofico utilizado no

experimento
Caracteristicas Quimicas Valor Caracteristicas Fisicas Valor
P (H20) (1:25) 6,7 Areia (g kg ") 640,00
Ca (cmol.dm™) 1,49 Silte (g kg™) 206,00
Mg (cmol, dm™) 0,54 Argila (g kg™) 154,00
Na (cmol.dm™) 0,10 CT FA
K (cmol.dm™) 1,72 DG (g dm™) 1,54
SB (cmol.dm™) 3,85 DP (g dm™) 2,68
H + Al (cmol.dm™) 0,00 PT (%) 42,54
CTC (cmol.dm™) 3,85 CC (gkg™) 146,9
(V %) 100% PMP (gkg™) 76,60
CaCO; Ausente AD (gkg™") 70,3
CO (%) 0,67
MO (%) 1,2
N (%) 0,07
FA (mg dm™) 16,83

P= Fosforo; Ca= Calcio; Mg= Magnésio; Na=Sodio; K=Potassio; SB=Soma de Bases; H + Al= Hidrogénio +
Aluminio; CTC= Capacidade de troca de Cations; V%= Saturacdo por Bases; CaCOs;= Carbonato de Calcio;
CO= Carbono Organico; MO= Matéria Organica; N=Nitrogénio; FA = Fosforo assimilavel; CT= Classifica¢do
textural; DG= Densidade global; PT= Porosidade total; CC= Capacidade de campo; PMP= Ponto de murcha
permanente; AD= Agua disponivel; FA= Franco Arenoso.

O controle de plantas invasoras foi realizado com duas capinas manuais com auxilio
de enxada, efetuadas aos 25, 50 e 75 dias ap6s a semeadura (DAS). O controle de pragas foi
feito com auxilio de bomba costal de 20 L, com uma aplicacdo de um inseticida natural a base
de fumo de rolo, sabao neutro, querosene e detergente neutro. Antes da pulverizacao, foi feita
a dilui¢do na proporg¢ao de 1 litro da mistura para 30 litros de dgua, utilizando-se 660 mL do
produto em um pulverizador com capacidade para 20 Litros de dgua, sendo as pulverizacdes
realizadas quinzenalmente, segundo metodologia de Santos e Santos (2008).

As adubagdes de cobertura do milho foram realizadas, em intervalos de 15 dias, nos
estagios vegetativos: V3 (trés folhas desenvolvidas), V7 (sete folhas desenvolvidas), V10
(onde ocorre o rapido crescimento), VT (estagio de pendoamento), ¢ nos estagios
reprodutivos: R1 (embonecamento), R2 (bolha d’4gua), R3 (leitoso), R4 (pastoso), RS



(dente), e R6 (maturagdo), respectivamente. Nas aplicagdes utilizou-se as doses de
biofertilizante preconizadas no projeto em questdo, aplicadas via dgua de irrigacdo, utilizando
um tanque com capacidade para 110 Litros, com ajuda de um injetor de fertilizante Venturi de
2 polegadas, com fluxo de agua de 130 L por minuto e suc¢do de 1000 L por hora.

O biofertilizante bovino foi produzido com partes agua (dgua ndo salina e ndo clorada)
e esterco fresco bovino na propor¢do de 1:1, cuja caracterizagdo quimica ¢ mostrada na
Tabela 3. Produzido de forma anaerobia em recipientes plasticos (biodigestores) com tampa,
com capacidade individual para 240 litros, contendo uma mangueira ligada a uma garrafa
plastica com agua para retirada do gas metano produzido pela fermentagdo do material através
de microrganismos (bactérias). Em cada biodigestor, foram colocados 70 kg de esterco verde
de vacas em lactagdo, 120 L de agua, 4 kg de farinha de rocha MB4, 5 kg de leguminosa
(Vigna unguiculata L. Walp.), 2 kg de cinza de madeira, 5 kg de agucar ou melago e 5 L de
leite, conforme metodologia proposta por Santos et al. (2014), segundo as doses aplicadas nas
3 diferentes laminas de irrigacdo correspondentes a 60, 90, e 120% da NIB estimada.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas do biofertilizante utilizado na pesquisa’

ESPECIFICACAO BIOFERTILIZANTE
pH 7,10
CE-dSm’ 5,13
Cétions - cmol, L ---
Célcio 1,75
Magnésio 1,20
Sodio 1,34
Potassio 0,91
Anions - cmol, L™ -
Cloreto 2,53
Carbonato 0,33
Bicarbonato 1,56
Sulfato 0,79

*Analise feita no Laboratério de Andlise de Tecido de Planta, pertencente & Universidade Federal da Paraiba
(UFPB), Centro de Ciéncias Agrarias, Campus II, Areia/PB.

Durante os primeiros 14 dias apds a semeadura, as parcelas foram irrigadas
normalmente, sem adubac¢do ¢ com lamina Unica de dgua para todos os tratamentos, com
valores médios padroes de Kc para o estddio inicial (0,4), desenvolvimento (0,4 a 1,2),
floracdo e enchimento de graos (1,20) e maturag¢do (0,6), sendo realizada interpolagdo dos
valores de Kc entre as fases, com base na metodologia proposta por Allen et al. (1998).

Utilizou-se o sistema de irrigacdo por gotejamento, por meio de mangueiras e
emissores. A dgua foi bombeada de um pogo amazonas em canalizagdo adutora de PVC de 50
mm e de mangueiras de 16 milimetros, espacadas de 0,9 metro, os emissores espagados de 30
cm, que operaram com pressao de servico de 98 kPa, aplicando vazdo aproximada de 1,1 L h°
'. As plantas foram irrigadas com 4gua moderadamente salina (1,2 dS m™) (AYERS;
WESTCOT, 1999), podendo ser utilizada para irrigagdo sem riscos de redugdo de
produtividade da referida cultura.

Como a agua da regido semidrida apresenta salinidade varidvel, que muitas vezes
afetam o crescimento das plantas, a 4gua utilizada na irrigacao foi analisada no Laboratorio de
Agua e Solo do Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal da Paraiba, Areia-PB.
As caracteristicas quimicas da agua sao apresentadas na Tabela 4.



Tabela 4. Caracteristicas quimicas da agua utilizada para irrigacdo

pH CE SO,2 Mg? Na K Ca” CO;? HCO-; CI RAS  Classificagdo

ML e mMmIoC L7,

69 084 857 1,48 6,45 1,21 2,50 0,00 10,75 7,00 4,57 (O

CE (dS m™ a 25°C) = Condutividade elétrica.

As irrigagdes foram feitas diariamente, sendo as quantidades de agua aplicadas
calculadas com base na evaporagdo do tanque classe A, repondo-se no dia seguinte o volume
correspondente a evaporagao do dia anterior.

Os coeficientes de cultivo (Kc), adaptado de Doorenbos e Pruitt (1979), foram de 0,7 e
1,1 para os estadios I e III, respectivamente. Para o estadio II, utilizou-se ponderacdo linear
entre o final do estadio I ¢ inicio do estadio IV. A duragdo dos estadios I e II foram de 20 ¢ 30
dias, respectivamente, e o estadio III iniciado a partir do quinquagésimo dia estendendo-se até
a colheita. Os dados para o calculo do método pelo tanque “Classe - A” foram obtidos da
estacdo meteorologica da UEPB, localizada no municipio de Catolé do Rocha-PB. Os
coeficientes da cultura (Kc) utilizados foram publicados por Bergamaschi et al. (1992).

A evapotranspiracdo de referéncia diaria foi estimada pelo método do tanque “Classe —
A”, apresentada a partir da equagdo descrita por Allen et al. (1998), da seguinte forma:

ETo=Kp x ECA (1)

Onde:

ETo = evapotranspiracdo de referéncia, em mm/dia;

Kp = fator de correcdo, denominado de coeficiente do tanque, que depende da
velocidade do vento, da umidade relativa do ar e da bordadura;

ECA = evaporacao do tanque “Classe — A”, em mm/dia.

A evapotranspiracao de referéncia (ETo) foi convertida em evapotranspiracao

potencial da cultura (ETp), em mm/dia, através da seguinte equagdo (DOORENBOS;
PRUITT, 1977).

ETp=ETo x Kc (2)

A necessidade de irrigacao bruta (NIB), dada em mm/dia, foi determinada com
base na demanda atmosférica, a partir da seguinte equagao:

NIB = (ETp-PE) x Kr/(1-FL) x Ei 3)

Onde:

NIB = necessidade de irrigacdo bruta;

ETp = evapotranspiracao potencial,

PE = precipitagdo efetiva, em mm/dia, calculada com base em 65% do valor da
precipitacdo pluviométrica didria superior a 5 mm/dia (DOORENBOS; PRUITT, 1977);

Kr = coeficiente de cobertura ou de redugao;

FL = fragdo de lixiviagdo adotada;

Ei = eficiéncia de irrigagdo sistema localizado utilizado.

Para determinacao do Kr, utilizou-se a seguinte equagao:

Kr = Cs/0,85 ou 1 4)



Sendo Cr o indice de cobertura do solo (tabelado).

A avaliagdo biométrica das plantas foi feita aos 52 dias apds a emergéncia (DAE),
quando a cultura estava em seu estagio vegetativo VT (inicio do pendoamento). Foram
avaliados: a altura da planta (AP), graduada em m, utilizando-se uma trena milimetrada,
medida do nivel do solo até a ponta da tltima folha; didmetro do caule (DC), medido em mm
e aferido com paquimetro digital modelo Stainlees Steel, da marca ULTRA TECH ®. A érea
foliar foi determinada em cm?, utilizando-se uma trena milimetrada, tendo-se determinado o
comprimento versus a largura, vezes o fator de corre¢do (C x L x FC), de cada folha no
mesmo dia da coleta. Também se utilizou o somatorio da area de todas as folhas da planta
para fim de calculo, dado em cm® (ALVIM et al., 2011). O fator de corregdo utilizado neste
experimento foi de 0,70 segundo Sandini e Dourado Neto (2000).

A érea foliar foi determinada pela seguinte equagao:

AF=KxLxC (%)

Onde,

K- coeficiente de correlagdo de valor 0,70;
L- largura da folha e

C- comprimento.

Aos 90 dias ap6s o semeio, as plantas atingiram o seu ultimo estagio fenologico (R6),
utilizando todas as espigas das parcelas, uma por planta, sendo avaliadas apods a colheita:
comprimento (cm) e didmetro da espiga através do uso de régua milimetrada ¢ paquimetro
digital; peso de espiga sem palha (g) com o auxilio de uma balanga comercial. A colheita foi
realizada entre 01/05/2018 ¢ 10/05/2018, na época de cultivo Verao/Outono, respectivamente.

Vale ressaltar que as variaveis morfologicas do milho foram avaliadas a partir do
inicio do pendoamento, devido as suas caracteristicas fisiologicas, pois, a partir do
pendoamento, paralisa o crescimento vegetativo para posterior formagao da fase reprodutiva,
garantindo a propagac¢do da espécie e o fornecimento de nutrientes balanceados (TAIZ et al.,
2017).

O tratamento estatistico foi realizado mediante o emprego da analise de variancia ¢ as
médias foram comparadas pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade, e conforme a
significancia dos fatores realizou-se o modelo de regressdo, utilizando-se o programa
estatistico AGROESTAT (BARBOSA; MALDONADO JUNIOR, 2015).

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos encontram-se sumarizados na Tabela 5, tendo-se evidenciado
grande variabilidade nas caracteristicas estudadas, em que houve efeito significativo ao nivel
de 1% de probabilidade na interacdo entre ldminas e doses de biofertilizante para todas as
variaveis avaliadas aos 52 e 90 dias apds a semeadura, no crescimento e produ¢do do milho
Caatingueiro (Zea mays), evidenciando-se dependéncia dos fatores estudados, enquanto, para
os fatores isolados de laminas e doses, houve efeito ao nivel de 1% e 5%, conforme o teste F.
Pelo resumo da analise de variancia, observa-se que tanto os atributos morfologicos quanto os
produtivos na cultura do milho responderam aos efeitos das doses de biofertilizante e laminas
de 4gua, inclusive as interagdes entre as laminas e doses de biofertilizante bovino aplicado via
fertirrigacao.
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Tabela 5. Resumo da analise de variancia para altura de plantas (AP), didmetro do colmo
(DC), area foliar (AF), comprimento da espiga (CE), didmetro da espiga (DE) e peso de
espiga (PE) na cultura do milho Caatingueiro submetido a diferentes doses de biofertilizante
bovino via fertirrigagdo e laminas de agua

Significancia dos quadrados médios

FV GL

AP DC AF CE DE PE
Bloco 3 0,002™ 0,067™ 3532,27™ 0,18™ 2,88™ 2,56™
Lamina 2 0,0527 5,559° 189933,75" 8,62 37367 645,8"
Dose 4 0,357 22,66 143031428 18317 103,77 35514
Erro 1 6 0,004 0,713 1003,75 0,71 0,24 10,07
(L*D) 8 0,016" 8,9057  460091,76 518" 50,34 2982,1"
Erro 2 36 0,003 1,158 1454,99 0,34 0,74 9,33
Meédia geral 1,85 19,80 1617,60 14,63 41,37 148,07
CV (%) Parcela 3,47 4,26 1,96 5,75 1,19 2,14
CV (%) Subparcela 3,04 5,43 2,36 4,12 2,08 2,06

¥V Fonte de variagdo. * Significativo ao nivel de 0,05 de probabilidade pelo teste F. ** Significativo ao nivel de
0,01 de probabilidade pelo teste F. ™ Nao significativo pelo teste F.

Na Figura 1 os modelos matematicos que melhor se ajustaram para a altura da planta
nas laminas de 60%, 90% e 120% da Necessidade de Irrigacdo Bruta foi o polinomial
quadratico. A lamina de irrigacdo estimada de 120% NIB, proporcionou o maior valor de
altura planta (2,19 m), correspondente a dose 6tima de biofertilizante de 69 mL/planta/vez,
enquanto que nas laminas de 60 e 90%, as doses limiares foram as de 39 e 32 mL/planta/vez
proporcionando os valores de altura de 1,78 ¢ 1,86 m, sendo que abaixo desses patamares
houve reducdo dos valores. J4 na auséncia do insumo orgéanico a altura foi inferior em uma
estimativa de 49, 32,7 e 28,07% em comparagdo com a dose otima de biofertilizante nas
laminas de 60, 90 e 120% de NIB. Para Lima et al. (2019), a auséncia de fonte organica afeta
a deficiéncia hidrica as plantas, uma vez que o solo pobre em matéria organica ndo possui
uma troca cationica de elétrons eficiente, inibindo assim no transporte de nutrientes pelas vias
de absorcao das plantas (FERNANDES et al., 2018). Também se pode observar que, a medida
que as doses de biofertilizantes sdo adicionadas, ha um acréscimo na altura das plantas, sendo
que um fato relevante acontece na lamina de 60% e 90%, ao qual os tratamentos com
biofertilizante ndo foram tdo afetados, o que ¢ um fator muito importante principalmente
devido as regides semiaridas sofrerem com irregulares precipitagdes pluviométricas, que
chegam a no maximo 800 mm ano™ (AESA, 2018). Possivelmente, nos tratamentos sem o uso
do biofertilizante via fertirrigagdo, ocorreu um aumento da temperatura do solo, aumentando a
evaporagdo da agua na superficie (NARDI et al., 2002; FREIRE et al., 2011), que quando
relacionado com a matéria organica, proporciona efeitos positivos diretos, acarretando na
diminui¢ao da compactacdo, aumento na retengdo de dgua e melhor estruturacdo do solo.
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Figura 1. Altura de plantas na cultura do milho Caatingueiro em fungéo da fertirrigacdo com
biofertilizante bovino sob laminas de irrigacdo, nas condi¢des do semiarido brasileiro, Paraiba
(PB), 2019
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O diametro do colmo do milho variou com as doses de biofertilizante bovino aplicados
via fertirrigagdo (Figura 2), sendo ajustado um modelo quadratico com valores maximos de
20,69, 20,17 e 22,84 mm, correspondente as doses de 38,97, 38,1 e 53,1 mL/planta/vez,
referente as laminas de 60, 90 e 120% NIB, respectivamente. Em hipodtese, esses niveis
podem ter sido suficientes para nutrir a planta com os elementos essenciais, e acima dessas
doses podem ter apresentado efeito negativo. Provavelmente, durante o crescimento das
plantas, as doses de biofertilizante bovino, juntamente com os nutrientes contidos no solo,
podem ter suprido eficientemente as necessidades nutricionais da cultura, mas que nos
tratamentos sob estresse o desenvolvimento foi afetado pela toxidez com o uso do insumo
acima dos limites preconizados, que pode ser explicado pela concorréncia de nutrientes pelos
microrganismos dos solo. Estes resultados corroboram com Sousa et al. (2014), que
estudando a cultura do gergelim em funcdo de doses de biofertilizante obtiveram um
acréscimo no didmetro caulinar de 2,73 mm até os 75% da dose 6tima estimada, sendo que a
partir do limite acarretou efeito negativo nas plantas. Melém Junior et al. (2011) afirmam que
os adubos organicos, além de fornecer nutrientes, o biofertilizante se destaca por exercer
papel relevante, ou seja, o fornecimento de matéria organica para melhorar as propriedades
fisicas, quimicas e biologicas do solo. Sousa et al. (2013) também obtiveram efeito
significativo sobre o didmetro do caule de pinhdo-manso ao aplicar biofertilizante bovino até
aos 80 dias apds o transplantio.
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Figura 2. Diametro do colmo na cultura do milho Caatingueiro em fun¢do da fertirrigacdo
com biofertilizante bovino sob laminas de irrigacdo, nas condigdes do semidrido brasileiro,
Paraiba (PB), 2019
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A érea foliar do milho também sofreu diferentes alteragdes conforme as aplicagdes
nutritivas e hidricas, ao qual percebe-se uma alteracdo polinomial na lamina de 120%, que
proporcionou maior valor (1996,30 cm?) através da dose otima de 48,87 mL/planta/vez,
decaindo a partir da dose limiar e afetando o desenvolvimento da cultura, o que explica a
diminui¢do dos valores na altura da planta e didmetro caulinar, que com uma menor
arquitetura foliar diminuiu a eficiéncia fotossintética e consequente produgdo de
fotoassimilados e de fitomassa (TAIZ et al., 2017). Acima dos limites 6timos do insumo
organico houve reducdo na morfologia do filho em todas as laminas estudadas. Sousa et al.
(2012) analisando o crescimento do milho sob diferentes concentragdes de biofertilizante
bovino, também verificaram 4rea foliar decrescente com o aumento na concentracdo de
biofertilizante acima do indicado. As doses otimas de biofertilizante (38,76 e 38,29
mL/planta/vez) foram eficientes nos tratamentos que receberam o estresse hidrico (60 e 90%
NIB), sendo que as plantas com as doses do respectivo insumo obtiveram valores que
chegaram a 1761,37 e 1901,75 cm’, respectivamente. Estes resultados corroboram com
Dantas et al. (2014), que verificaram efeito quadratico das doses de biofertilizante bovino no
substrato na 4rea foliar de aceroleira, com um aumento de 4,8 cm? com cada aplicagio para a
dose estimada de 7,1 % de biofertilizante bovino, decrescendo, em seguida, até a dose mais
alta do insumo, causando desequilibrio nutricional nas plantas. As observacdes deste
experimento comprovam a eficiéncia da adubacdo organica como alternativa para desenfrear
o uso de adubos quimicos nas pequenas propriedades do sertdo paraibano. Tais resultados
também podem ser comprovados por Lima et al. (2017), em que o uso de insumos organicos
advindos da propriedade sdo uma fonte que pode ser utilizada como alternativa para substituir
os adubos quimicos.
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Figura 3. Area foliar na cultura do milho Caatingueiro em fungdo da fertirrigagio com
biofertilizante bovino sob ladminas de irrigacdo, nas condig¢des do semidrido brasileiro, Paraiba
(PB), 2019
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Os tratamentos que receberam 60, 90 e 120% de NIB apresentaram comprimento de
espiga de 14,47, 15,39 ¢ 16,63 cm, com doses limiares de 33,55, 38,18 ¢ 26,93 mL/planta/vez,
respectivamente. Verificou-se também que os efeitos do estresse hidrico sobre as plantas
afetaram consideravelmente a produgao (Figura 4). Ja para as doses de biofertilizante, a partir
das doses acima de 40 mL/planta/vez a cultura sofreu com o efeito de toxidez provocado pelo
excesso dos nutrientes de biofertilizante. Fato que ¢ semelhante com Moraes et al. (2014), que
estudaram a adubacdo organica com uso de dejetos suinos associada com a irrigagdo e
obtiveram resultados eficientes no comprimento de espigas na cultura do milho, como
também o aumento das doses de dejetos liquidos de suinos possibilitou incrementos no
diametro das espigas. Fato relevante também observado neste experimento € que a partir das
doses otimas de biofertilizantes nos tratamentos sob laminas de 4gua houve um decréscimo
continuo no comprimento das espigas, o que pode ter ocorrido devido a alta concentracdo de
sais com a aplicacdo concentrada de biofertilizante no solo, ao qual proporcionou maior
condutividade elétrica do solo, principalmente com as laminas de 60 ¢ 90% de NIB, que ndo
teve drenagem suficiente para lixiviar o solo (PEDROTTI et al., 2015).

Figura 4. Comprimento da espiga na cultura do milho Caatingueiro em fungdo da
fertirrigacdo com biofertilizante bovino sob laminas de irrigagdo, nas condigdes do semiarido
brasileiro, Paraiba (PB), 2019
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Para a variavel de diametro da espiga, a dose 6tima de 43,44 mL/planta/vez da lamina
de 120% acarretou maior valor (44,96 mm) em comparagdo com a testemunha sem o
respectivo insumo, que foi superior em 11,20% (Figura 5). O maior didmetro de espiga neste
experimento foi atribuida & melhor capacidade de absorcao do biofertilizante pelas plantas via
fertirrigacdo e eficiéncia do sistema fotossintético desses materiais genéticos, que
promoveram maior producdo e translocagdo de fotoassimilados para as mesmas,
proporcionando maior acuimulo de massa, principalmente, durante as fases de maior exigéncia
do milho (floracdo, formacao e enchimento de graos). De acordo com Alves et al. (2018), um
dos efeitos mais significativos da adicdo do composto organico estd na otimizacdo das
propriedades fisicas do solo, uma vez que o processo de transformacdo da matéria organica
em hiimus potencializa a agdo dos microrganismos, resultando no melhor aproveitamento dos
nutrientes do proprio solo, de maneira gradativa e continua, resultando em maior equilibrio
nutricional para a cultura, principalmente em sua fisiologia.

Figura 5. Didmetro da espiga na cultura do milho Caatingueiro em fungdo da fertirrigacao
com biofertilizante bovino sob laminas de irrigacdo, nas condi¢des do semiarido brasileiro,
Paraiba (PB), 2019
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Como se tem observado até o presente momento, além da morfologia do milho os
atributos produtivos também foram alterados significativamente pelas laminas e doses, em
que o peso de espiga recebeu incremento nas dosagens Otimas de biofertilizante, ao qual pode-
se comprovar que o biofertilizante é uma alternativa de adubagdo muito eficiente na cultura
do milho fertirrigado. A lamina de 120% de NIB ndo pode ser descrita como um uso de
desperdicio de agua, pois neste experimento foi comprovado que aplicagdes hidricas acima do
recomendado pela cultura acarreta em uma maior producdo, mas que isto s6 pode ser eficiente
quando associado com o biofertilizante bovino via fertirrigacao, ao qual as doses limiares de
39,86, 41,73 e 46,74 mL/planta/vez acarretaram nos valores mais eficientes da cultura do
milho (153,75, 161,06 ¢ 173,48 g/planta), que em compara¢do com os tratamentos sem o uso
do insumo foram ineficientes, em que os tratamentos com dose 6tima foram superiores em
23,80, 20,14 e 24,06%. Resultados similares foram encontrados por Santos et al. (2011), ao
qual observaram incremento no peso da espiga com palha estudando os efeitos residuais de
adubagdo organica associado com quiabeiro em duas variedades hibridas de milho. Outro
estudo também evidenciado com tendéncias similares a deste estudo, foi reportado por
Favarato et al. (2016) na cultura de milho-verde, estudando atributos produtivos como o peso
da espiga, que observaram valores eficientes com o uso associado de adubagdo organica. Em
hipotese o aumento da disponibilidade de fosforo e potdssio, em funcdo do incremento das
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doses de biofertilizante liquido, possivelmente favoreceu maiores translocagdes destes
nutrientes para as espigas. Conforme Ferreira et al. (2001), a maior disponibilidade nutricional
favorece aumentos da producdo de graos, pois, esta diretamente relacionada com o maior
transporte de armazenamento de fotoassimilados nos graos, acarretando assim no crescimento
das espigas.

Figura 7. Peso de espiga na cultura do milho Caatingueiro em fungdo da fertirrigagdo com
biofertilizante bovino sob ldminas de irrigacdo, nas condi¢des do semiarido brasileiro, Paraiba
(PB), 2019
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4 CONCLUSAO

Plantas em condi¢des de estresse hidrico inibem seu crescimento ¢ producdo, mas
associado com biofertilizantes resultam em plantas com maior potencial produtivo em
condigdes semidaridas;

As doses otimas de biofertilizantes (entre 40 e 50 mL/planta/vez) aplicadas via
fertirrigacdo sdo recomendadas como fonte de adubagdo na cultura do milho Caatingueiro sob
laminas de irrigagao;

O uso de biofertilizante ¢ uma 6tima alternativa de adubacdo nos atributos produtivos
do milho em regides semidridas.
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