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RESUMO

Otimizar o desenvolvimento radicular e a disponibilidade de nutrientes é determinante para o
sucesso da producdo e maiores ganhos econdmicos. Assim, objetivou-se avaliar o efeito do
fornecimento de fertilizante mineral misto formulado tratado com enraizador, polimero
organico e micronutrientes no desenvolvimento da cultura do milho. O experimento foi
realizado no municipio de Luminarias-MG na segunda safra, no periodo de marco a julho de
2018. Foi utilizado delineamento experimental em blocos casualizados com 3 repeti¢des
contendo os seguintes tratamentos: T1: 08-28-16; T2: 08-28-16 + 2,0% de polimero organico
adesivo + 1,5% de polimero orgénico po selante; T3: 08-28-16 + 2,0% de polimero organico
adesivo + 1,5% de Zn + 0,4% de B + 1,5% de polimero organico po selante; T4: 08-28-16 +
2,0% de enraizador + 1,5% de polimero orgéanico po selante; T5: 08-28-16 + 2,0% de
enraizador + 1,5% de Zn + 0,4% de B + 1,5% de polimero organico po selante; T6: 08-28-16
+ 2,0% de enraizador; T7: 08-28-16 + 2,0% de enraizador + 1,5% de Zn + 0,4% de B e
CONTROLE: Sem aplicacéo de fosforo. Cada parcela experimental foi composta por 5 linhas
com 5m de comprimento, sendo as 3 linhas e os 3m centrais de cada linha considerados como
area Util. Os tratamentos foram aplicados na dose de 400 kg.hat de P2Os, no sulco de
semeadura. No estadio V8 foram colhidas 10 plantas de cada parcela para a determinacéo da
massa seca de raiz e de parte aérea. A produtividade (kg.ha) foi estimada a partir de 15 plantas
colhidas por parcela, sendo 5 plantas por linha atil. Todos os dados foram submetidos a analise
de variancia e as médias comparadas pelo teste de SkottKnott a 5% de significancia atraves do
SISVAR 5.3. A altura de plantas e massa seca da parte aérea no estadio fenoldgico V8 foram
maiores para o0s tratamentos em que se adicionou alguma das tecnologias ao fertilizante,
diferindo estatisticamente dos tratamentos T1 (convencional) e Controle, que obtiveram
menores resultados. Os maiores valores de massa seca de raiz no estadio fenolégico V8 foram
para os tratamentos T7, T3, T5, T4 e T6, que ndo diferiram entre si, no entanto, a diferenca foi
significativa em relacdo aos tratamentos T1, T2 e Controle, os quais foram menores. A
produtividade de grdos e a producdo final de massa seca da parte aérea ndo apresentaram
diferencas estatisticas, bem como para os indices de eficiéncia agrondmica (IEA) e eficiéncia
agrondmica relativa (IEAR). Os resultados do presente trabalho indicam que os fertilizantes
revestidos com polimero organico, micronutrientes e/ou enraizador promovem maior
desenvolvimento inicial da cultura, porém sem reflexos significativos na produtividade.

Palavras-chave: Fertilizante de eficiéncia aprimorada. Desenvolvimento radicular.
Revestimento de fertilizantes. Micronutrientes. Zea mays L.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1: Estadios fenologicos da cultura do Milho ... 16
Figura 2: Betoneira de mesa AG MAC. Fonte: AG MAC ... iieieiieiiese e 27
Figura 3: Esquema do recobrimento do fertilizante NPK com micronutrientes ...................... 28

Figura 4: Altura de plantas de milho no estadio fenoldgico V8, apds aplicacdo de fertilizantes
fosfatados. PA= Polimero Orgéanico Adesivo; PS= Polimero Organico P6 Selante;
e e O - 114 T6 (o USRS 32
Figura 5: Massa seca de parte aérea das plantas de milho no estadio fenoldgico V8, apos
aplicacdo do fertilizante fosfatado. PA= Polimero Organico Adesivo; PS= Polimero
Organico P0 Selante; ER= ENraizador. .........ccccevveveveiiieseeeeiesiesese e 34
Figura 6: Massa seca de raiz de plantas de milho no estadio fenoldgico - V8, ap6s aplicacao de
fertilizantes fosfatados. PA= Polimero Organico Adesivo; PS= Polimero Organico
PG Selante; ER= ENFQiZAAO. ........coeiviiieiiiiiisieieie et 35
Figura 7: Producdo de massa seca da parte aérea de plantas de milho no momento da colheita,
apos aplicacdo do fertilizante fosfatado. PA= Polimero Orgéanico Adesivo; PS=
Polimero Organico Pd Selante; ER= Enraizador............cccccevveveeiecciicce e 37
Figura 8: Produtividade de grdos de milho corrigido para 13% de umidade, ap6s aplicacdo de
fertilizantes fosfatados. PA= Polimero Orgéanico Adesivo; PS= Polimero Organico
PO Selante; ER= ENFaiZadOr. ......c..ooocuiiiiii ettt 38
Figura 9: Indice de Eficiéncia Agrondmica (IEA) do fertilizante fosfatado (tratamento
controle), apos aplicacdo dos tratamentos. PA= Polimero Organico Adesivo; PS=
Polimero Organico PG Selante; ER= ENraizador...........ccccccovvveeeiercncve e, 40
Figura 10: indice de Eficiéncia Agrondmica Relativa (IEAR) do fertilizante fosfatado em

relacdo ao convencional, apds aplicacdo dos tratamentos. PA= Polimero Orgéanico

Adesivo; PS= Polimero Organico P4 Selante; ER= Enraizador. ...............ccccce.vu.... 41
Figura 11: Distribuicdo do fertilizante no sulco onde seré realizado o plantio. ..............c.c...... 46
Figura 12: Imagem da area onde foi realizado o experimento, dias apds o plantio. ................ 46

Figura 13: Milho em estadio fenoldgico V3, momento da realizacdo da adubacéo de cobertura.

Figura 14: Imagem da &rea do experimento com o milho em estéadio fenoldgico V3, momento
da adubacao de CODBITUNA. ........cveiieiecie e 47


file:///D:/Arquivos_Alan/Documents/Faculdades/UFLA/Projeto%20Douglas%20Guelfi/TCC/8.28.16%20P.ORG.%20+%20Enraizador/Enviado%20para%20Correção/Sugestões%20Banca%20de%20TCC/8-28-16%20com%20polímero%20orgânico%20Corrigido.docx%23_Toc69073787
file:///D:/Arquivos_Alan/Documents/Faculdades/UFLA/Projeto%20Douglas%20Guelfi/TCC/8.28.16%20P.ORG.%20+%20Enraizador/Enviado%20para%20Correção/Sugestões%20Banca%20de%20TCC/8-28-16%20com%20polímero%20orgânico%20Corrigido.docx%23_Toc69073789
file:///D:/Arquivos_Alan/Documents/Faculdades/UFLA/Projeto%20Douglas%20Guelfi/TCC/8.28.16%20P.ORG.%20+%20Enraizador/Enviado%20para%20Correção/Sugestões%20Banca%20de%20TCC/8-28-16%20com%20polímero%20orgânico%20Corrigido.docx%23_Toc69073790
file:///D:/Arquivos_Alan/Documents/Faculdades/UFLA/Projeto%20Douglas%20Guelfi/TCC/8.28.16%20P.ORG.%20+%20Enraizador/Enviado%20para%20Correção/Sugestões%20Banca%20de%20TCC/8-28-16%20com%20polímero%20orgânico%20Corrigido.docx%23_Toc69073790
file:///D:/Arquivos_Alan/Documents/Faculdades/UFLA/Projeto%20Douglas%20Guelfi/TCC/8.28.16%20P.ORG.%20+%20Enraizador/Enviado%20para%20Correção/Sugestões%20Banca%20de%20TCC/8-28-16%20com%20polímero%20orgânico%20Corrigido.docx%23_Toc69073790
file:///D:/Arquivos_Alan/Documents/Faculdades/UFLA/Projeto%20Douglas%20Guelfi/TCC/8.28.16%20P.ORG.%20+%20Enraizador/Enviado%20para%20Correção/Sugestões%20Banca%20de%20TCC/8-28-16%20com%20polímero%20orgânico%20Corrigido.docx%23_Toc69073791
file:///D:/Arquivos_Alan/Documents/Faculdades/UFLA/Projeto%20Douglas%20Guelfi/TCC/8.28.16%20P.ORG.%20+%20Enraizador/Enviado%20para%20Correção/Sugestões%20Banca%20de%20TCC/8-28-16%20com%20polímero%20orgânico%20Corrigido.docx%23_Toc69073791
file:///D:/Arquivos_Alan/Documents/Faculdades/UFLA/Projeto%20Douglas%20Guelfi/TCC/8.28.16%20P.ORG.%20+%20Enraizador/Enviado%20para%20Correção/Sugestões%20Banca%20de%20TCC/8-28-16%20com%20polímero%20orgânico%20Corrigido.docx%23_Toc69073791
file:///D:/Arquivos_Alan/Documents/Faculdades/UFLA/Projeto%20Douglas%20Guelfi/TCC/8.28.16%20P.ORG.%20+%20Enraizador/Enviado%20para%20Correção/Sugestões%20Banca%20de%20TCC/8-28-16%20com%20polímero%20orgânico%20Corrigido.docx%23_Toc69073793
file:///D:/Arquivos_Alan/Documents/Faculdades/UFLA/Projeto%20Douglas%20Guelfi/TCC/8.28.16%20P.ORG.%20+%20Enraizador/Enviado%20para%20Correção/Sugestões%20Banca%20de%20TCC/8-28-16%20com%20polímero%20orgânico%20Corrigido.docx%23_Toc69073793
file:///D:/Arquivos_Alan/Documents/Faculdades/UFLA/Projeto%20Douglas%20Guelfi/TCC/8.28.16%20P.ORG.%20+%20Enraizador/Enviado%20para%20Correção/Sugestões%20Banca%20de%20TCC/8-28-16%20com%20polímero%20orgânico%20Corrigido.docx%23_Toc69073793

Figura 15:

Figura 16:

Figura 17:

Figura 18:

Figura 19:

Figura 20:

Figura 21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27

Area experimental no momento da adubagio de CObErtura. ...........cccoeeveveereernnns. 48
Imagem dos tratamentos: a esquerda Controle e a direita T3 (08-28-16 + Polimero
adesivo + Zn e B + PO SElaNte). .......ccviveiiie e 49
Imagem dos tratamentos: a esquerda Controle e a direita T4 (08-28-16 + Enraizador
F PO SEIANTE) .. .e ittt 50
Imagem dos tratamentos: a esquerda Controle e a direita T5 (08-28-16 + Enraizador
F PO SEIANTE). it re s 51
Imagem dos tratamentos: & esquerda Controle e a direita T6 (08-28-16 + Enraizador).
................................................................................................................................. 52
Imagem dos tratamentos: a esquerda Controle e a direita T7 (08-28-16 + Enraizador
F ZN € B) e et araere s 53
Desenvolvimento das plantas 40 dias ap0s plantio..........cccceccevvveveiievieeveciie s 53
Espiga de milho no estadio reprodutivo R1L...........cccooeiiiiiiinnieneieenese e 54
Lavoura no estadio reprodutivo R1L.........ccocooeiiiieininenecse e 54
Imagem do milho, proximo ao momento da colheita. ..........c.ccceeeiveiiveiciiicseenne 54
Colheita EXPEIIMENTO. .....c.viivieie et sre e 55
Preparo das espigas para estimar a produtividade de graos. ........c.cceecevivereneereene. 55

: Imagem da embalagem do enraizador, explicitando as garantias do produto,

fornecidas pelo fabricante. Produto em teste...........ccevevieiieie i 56



LISTA DE TABELAS

Tabela 1: Analise quimica e fisica do solo em diferentes profundidades. .............cccccovvrnennnn. 21
Tabela 2: Caracteriza¢do quimica do polimero organico adesivo. .........ccccevevereieresvsinsnanes 24
Tabela 3: Caracterizacdo quimica do polimero organico po selante. ...........cccccvevviveiveiecnnenn, 25

Tabela 4: Caracterizacdo quimica do enraizador utilizado, de acordo com as garantias
fornecidas pelo fabriCante. ... 26
Tabela 5: Concentracdo de aminoacidos No Polimero OrganiCo. .........ccovevverierereseseseseeenes 29

Tabela 6: Concentracdo de acidos organicos e agucares no polimero organico....................... 29



2.1.
2.2.
2.3.
2.4.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.5.1.
3.5.2.
3.5.3.
3.6.
3.7.
3.7.1.
3.7.2.
3.7.3.
3.8.
3.8.1.
3.9.
3.10.
3.11.
3.11.1.
3.11.2.
3.12.

4.1.

SUMARIO

INTRODUGAO ..ottt 12
REFERENCIAL TEORICO ...ttt 13
Cultura do milno N0 BrasSil...........cooiiiiiiiiies e 13
A cultura do MITN0 ....ovoiiii 14
Sistema radicular do Milh0: ..o 16
Recobrimento de fertilizantes ..o 17
MATERIAL E METODOS .......ovveiieeevieeeseseeseeiessesesses st snessesseseens 19
Caracterizacdo da area experimental: .........ccccoovevviieiieie e 19
[0 111 - USSR PRRPR 20
G000 et enae s 20
SEMEATUIE. ....ve ettt st sttt et sbe bbb srenreas 22
Manejo realizado na area experimental .............cccocevvveveiiieveece e, 22
HEIDICIAAS ..o 22
Adubagdes complementares via solo e folha e inseticidas ..........ccccccevvrvenee. 22
FUNQICIAAS ...ttt e b e e reene e 22
Unidades eXPerimeNtaiS .........c.eiveiueiieieerie e 23
Caracterizacdo do polimero utilizado ...........ccccvereiienenciie e 23
POliMero Organico adESIVO.........ciueriririiieiecee e 24
Polimero organico PO SEIaNte...........cceiveiiiic i 25
ENFRIZAAON ...t 26
Tratamento do fertilizante..........ccocvvviieieeie s 27
Adicdo de micronutrientes e aminograma dos polimeros utilizados: ............ 27
Altura de plantas, massa seca de raiz e da parte aérea no estadio V8............ 30
Massa seca da parte aérea e produtividade de graos de milho....................... 30
INAICES dE FICIBNCIA......cvvecveeeiceecieee ettt ene s 30
indice de EfiCincia AQronOmMIiCa...........cceveeveeeevrerreereeesseeessesessesseseesensesess 30
indice de eficiéncia agrondmica relativa .........c..cccoeeveeeeveceeeeeereseeseesesenens 31
ANALISE ESTALISTICA. ....veviieeiieiieieie e e 31
RESULTADOS E DISCUSSAOQ .......ciieveeieeiieesseeessiesesesesesesesssenanneens 31

PardmetroS ProAULIVOS .........ccveieerieeieieesieeee e e see e ste e e e nee e e e seeenee e 31



4.1.1.
4.1.2.
4.1.3.
4.1.4.

4.2.

4.2.1.
4.2.2.

AIUra de PIANTAS .......ooviiieiieee e 31

Massa SECA 0E PAItE AEIEA .......ccveveeierieeieeiesieereeee st sra e sre e eas 33
MaSS SECA UE FAIZ.....ecveereeiieieiie ittt 35
Massa seca de parte aérea e produtividade ............coevevveieeieieneiene e 36
INAICES A& BFICIENCIA. ......cvveeecvieeeeeeete e, 39
indice de Eficiéncia AGrondmica (IEA) ........cccooveveeeeiesseieeseesseesesnnen, 39
indice de Eficiéncia Agrondmica Relativa (IEAR) .........cccovvevrveeseineesien. 40

CONCLUSAOD ..o et e e e e e e e en e 42



12

FERTILIZANTE MINERAL MISTO “FORMULADQO” (08 - 28 - 16)
REVESTIDO COM ENRAIZADOR, POLIMERO ORGANICO E
MICRONUTRIENTES NA CULTURA DO MILHO

1. INTRODUCAO

Segundo a Organizacdo das Nagdes Unidas para Alimentacdo e a Agricultura
(FAO) a populagédo deve chegar a 9 bilhGes de pessoas em 2050, resultando em uma
crescente demanda por alimentos no mundo. Assim torna-se importante a producéo de
alimentos saudaveis, em quantidade e qualidade para atender essa crescente demanda e
que ainda preserve a fauna e flora nacional.

Nesse sentido, a cultura do milho possui papel muito importante por ser um
alimento amplamente difundido, além de matéria prima para producdo de etanol,
condimentos e ingredientes de diversos pratos da culindria mundial e um dos principais
ingredientes para alimentagdo animal.

O recobrimento de fertilizantes tem um papel fundamental no aumento da
eficiéncia produtiva das culturas, uma vez que grande parte das fontes convencionais de
nitrogénio, fdsforo e potassio sdo perdidos, principalmente, por volatilizacdo,
desnitrificacdo, imobilizacdo pelos coloides do solo (problema agravado em solos
altamente intemperizados) e lixiviacdo, além da disponibilizacdo desses nutrientes
visando a sincronizacdo ao requerimento pela planta, otimizando a eficiéncia dessas
fontes (REETZ, 2016). Contamos ainda com a possibilidade de adicionar juntamente ao
recobrimento do fertilizante fontes de micronutrientes, que por serem requeridos em
pequenas quantidades (g.ha) pelas plantas apresentam obstaculos na sua aplicacdo a
campo, como segregacdo e desuniformidade de distribuicdo na area (Lopes, 1999). Aliado
a tecnologia de recobrimento de fertilizantes, torna-se possivel associar outros compostos
que contribuem para o maior desenvolvimento da planta, como carbono orgénico e
horménios. Contudo eficacia dessas tecnologias tem sido contestada em condicfes de
campo, pois podem variar de acordo com os diversos tipos de solo, clima e manejo (Sousa
etal., 2016).

De acordo com Borém et.al., 2017, aproximadamente 75% das raizes do milho
encontram-se na camada superficial do solo (0-20 cm), deste modo, sob condicdes
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climaticas desfavoraveis, como longos periodos sem chuva, podem comprometer a
absorcéo de agua e nutrientes pela planta prejudicando seu desenvolvimento, podendo
comprometer a produtividade final da cultura. Assim substancias bioestimulantes como
0s amino&cidos, prontamente disponiveis as plantas, em niveis equilibrados e quantidades
especificas ao longo do ciclo da cultura promovem diversos estimulos, atuando como
amenizadores de estresse, sintese de ATP, fornecimento de nutrientes, moduladores
hormonais, estimulantes do desenvolvimento radicular e parte aérea, otimizam a absorcao
de nutrientes e atuam no metabolismo secundério das plantas (mecanismos de defesa).
Neste contexto, associado a importancia do pleno desenvolvimento do sistema
radicular, com a capacidade de absorcdo de agua, nutrientes e a eficiéncia da utilizacéo
dessas fontes pela cultura do milho no seu desenvolvimento inicial, para o sucesso
produtivo da cultura, bem como a maior producdo final de matéria seca, objetivou-se com
este trabalho, avaliar o desenvolvimento inicial, a produtividade de milho e produgéo de
massa seca, como também indices de eficiéncia agrondmica do fertilizante mineral misto
“formulado” 08-28-16 revestido com polimero organico, enraizador e alguns

micronutrientes na cultura do milho.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Cultura do milho no Brasil

Dentre os graos cultivados no mundo, o milho se destaca com a maior area de
cultivo e segunda maior cultura de importancia na producdo agricola brasileira. E
superado apenas pela soja que lidera a producdo de grdos no pais, sendo que, na safra
2018/2019 a producéo foi de 100,04 milhdes de toneladas (CONAB, 2020). Esta cultura
esta presente na historia do Brasil desde os primordios do descobrimento, sendo cultivado
por tribos indigenas das regides Centro-Oeste e possui tradicdo na culinaria brasileira com
pratos como a pamonha, 0 curau, 0 mingau e a pipoca. Apresenta uma ampla utilizagéo
fazendo parte da alimentacdo humana através de fubas, amido, farinhas, canjicas, 6leo,
creme, espiga assada ou cozida, quitandas, aromas e esséncias, dentre outros. Na
alimentacdo animal € um ingrediente primério da elaboracéo de ragfes para mamiferos e

aves na forma de fuba, quirela, milho roldo (com sabugo), silagem, dentre outros. Na
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indUstria, com a producdo de adesivos, embalagens biodegradaveis, cervejas e
refrigerantes e do etanol, principalmente no Centro-oeste brasileiro.

No cenario mundial, o Brasil se encontra como 3° maior produtor com 100,04
milhdes de toneladas, atras de China com 257,3 milhdes de toneladas e Estados Unidos
da América (EUA), que lidera este ranking com 364,3 milhdes de toneladas e 2° maior
exportador dessa comodite com 39,7 milhGes de toneladas exportadas, atras apenas dos
EUA com 52,5 milhdes de toneladas exportadas. (USDA) dados da safra de 2018/2019.

2.2. A cultura do milho

O milho é uma monocotileddnea pertencente a familia Poaceae, do género Zea e
espécie Zea mays L., por evidéncias arqueoldgicas foi constatado seu centro de origem
sendo o México. Por meio de selecdo humana o teocinto, ancestral do milho, deu origem
ao milho que conhecemos hoje.

E uma planta alégama, ou seja, possui fecundacdo cruzada, anemofila (sua
polinizacdo ocorre principalmente pelo vento) e protrandrica (o 6rgao sexual masculino
se torna ativo primeiro, em relacdo ao feminino). E uma planta fotossinteticamente
eficiente (planta C4) e possui uma alta adaptabilidade devido as suas caracteristicas
botanicas e fisiologicas e é cultivado em diversas regides do pais e do mundo, sob
diferentes condi¢bes de temperatura, fotoperiodo, pluviosidade, tratos -culturais,
fertilidade do solo, pragas e doencas, com isso torna-se importante o desenvolvimento de
técnicas que atendam diversos sistemas produtivos, ou condicdes de cultivo
diversificadas, favorecendo o incentivo a pesquisa e viabilizando a comercializacéo de
produtos mais eficientes.

Apesar de possuir uma grande adaptacdo a diversas localidades e condicdes
climaticas, o milho é altamente exigente em temperatura, com faixa ideal entre 24 a 30°C.
Temperaturas inferiores a 19°C reduzem o metabolismo e crescimento da planta e
inferiores a 10°C afetam a germinacdo e fotoperiodo, fator este que determina as épocas
de plantio nas regides produtoras. A cultura do milho é uma planta C4, apresentando
assim alta eficiéncia na assimilacéo de carbono devido a grande concentracdo da enzima
PEPcase que resulta em maior atividade da enzima RUBISCO, responsavel pela producao
de fotoassimilados a partir de cadeias carbonicas e agua. A pluviosidade durante o
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desenvolvimento da cultura € determinante para sua produtividade, pois a cultura
apresenta periodos criticos durante o desenvolvimento inicial até 72 e 82 folha e 15 dias
antes e apés o florescimento. O consumo médio ideal estd em torno de 600 mm por ciclo
e a altitude ideal de cultivo situa-se entre 720 a 1100 m (Magalh&es e Durées, 2006).

Assim o cultivo do milho 22 safra (que compreende os plantios realizados a partir
do final de janeiro até meados de marc¢o para a regido sul de Minas), apresenta um risco
maior quando comparado ao milho da safra verdo, que compreende os plantios a partir de
15 de outubro até 15 de dezembro. Esse risco esté relacionado a maior possibilidade de
ocorréncia de veranicos prolongados e geadas, menor radiacéo solar (dias mais curtos),
maior pressao de patdgenos e temperaturas amenas. Porém, mesmo com 0S riscos, 0
cultivo de milho 22 safra vem aumentando e ja ultrapassa 70% da area plantada com a
cultura (CONAB, 2020), devido a crescente producéo de soja associado ao vazio sanitario
imposto pelo governo aos produtores da leguminosa, como técnica de manejo para
reducdo ou erradicagdo do inoculo da ferrugem asiatica da soja (Phakopsora pachyrhizi)
e ao sistema de producdo em que o milho € cultivado apds a colheita da soja, como manejo
de rotacdo de culturas.

O milho é dividido em diferentes estadios fenoldgicos para maior precisdo na
determinacdo do estagio de desenvolvimento da cultura, que norteiam os tratos culturais
a serem adotados em cada uma dessas etapas. A divisdo de estddios mais comumente
utilizada foi criada por Ritchie (2003), e € baseada em estadio vegetativo (V) subdivididos
numericamente em V1, V2, V3, Vn em que “n” representa o numero de folhas
completamente expandidas (que apresentam ligula e bainha), sendo o primeiro VE
(emergéncia) e o ultimo VT (pendoamento). No estadio reprodutivo (R), subdivididos em
6 etapas, sendo elas, R1 que compreende o florescimento, R2 fase de grao leitoso (85%
de umidade), R3 gréo pastoso (80% de umidade), R4 gréo farinaceo (70% de umidade),
R5 grdo farinaceo duro (55% de umidade) e R6 maturidade fisioldgica (aparecimento da
camada negra no ponto de incisdo do grao a espiga, compreende em torno de 30 a 37%

de umidade).
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Figura 1: Estadios fenologicos da cultura do milho

Fonte: Pioneer sementes

2.3. Sistema radicular do milho:

O desenvolvimento radicular é essencial para o adequado desenvolvimento das
plantas, apresentando uma relacao intrinseca entre a profundidade de enraizamento, vigor
da planta e produtividade (MATHIUE citado por SIQUEIRA et.al., 1997).

A radicula é responsével pelo estabelecimento inicial do milho, inicialmente é
envolta por uma pelicula protetora, denominada coleorriza, embora a radicula seja capaz
de se desenvolver até 11 cm por dia, trabalhos demonstram que mais comumente, em
condigdes de campo, sdo encontradas taxas entre 1 a 4 cm por dia, posteriormente
desenvolvem-se as raizes seminais ou primarias, que apresentam pouca ramificacao e sao
responsaveis pela nutri¢cdo da planta até o estabelecimento do sistema radicular definitivo,
ambos sdo originadas da semente e interrompem seu desenvolvimento no estadio
vegetativo 3 (V3) (BOREM, A. et al., 2017).

O sistema radicular secundario se desenvolve a partir do 4° ao 6° n6 abaixo da
superficie do solo e no estadio vegetativo 6 (\VV6) se torna o principal responsavel pela
nutricdo da planta, até este estadio é considerado o periodo critico para estabelecimento
da cultura e do sistema radicular no campo.

As raizes adventicias se desenvolvem no final do ciclo vegetativo (em torno de
V12), a partir dos nds acima da superficie do solo e sua principal funcéo é a sustentacdo

da planta, podendo em alguns casos absorver dgua e nutrientes da superficie do solo.
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Aproximadamente 75% das raizes encontram-se na camada superficial do solo (0-
20 cm). Deste modo sob condicdes climaticas desfavoraveis, como longos periodos sem
chuva, podem comprometer a absorcdo de 4gua e nutrientes pela planta prejudicando seu
desenvolvimento.

Hoje em dia, o melhoramento busca por hibridos tolerantes a seca, que além de
apresentarem uma maior eficiéncia na utilizacdo da agua, tenham um desenvolvimento
radicular morfologicamente e anatomicamente diferentes que favorecam a colonizacao
pelas raizes nas camadas sub-superficiais do solo.

A maior exploragdo do solo pelas raizes favorece a absor¢do de dgua e nutrientes,
reduzindo os estresses causados por escassez hidrica, elevando o desempenho da planta
e maior eficiéncia das adubag6es a campo, tendo reflexos positivos em produtividade da

cultura.

2.4. Recobrimento de fertilizantes

Os niveis de extracdo de N, P, K para a cultura do milho a partir de médias
encontradas por 6 autores apresentam valores de 24,3; 10 e 23,9 kg.t™?, respectivamente.
Com relacdo a exportacdo de nutrientes, tomados a partir da média de 8 fontes de pesquisa
demonstraram que os valores de exportacdo de nutrientes médios sdo 16,1; 7,5 e 5,6 kg.t’
! para N, P e K, respectivamente (RESENDE et al, 2012). Contudo tem se observado
adubacdes a partir de fontes desses nutrientes superiores, em alguns casos, aos niveis de
exportacdo da cultura, isso se deve a ineficiéncia das fontes utilizadas, nivel de fertilidade,
aspectos fisicos e aspectos fisico-quimicos dos solos cultivados, além de relagcdes desses
fatores aos nutrientes e suas fontes.

Com isso, a industria de fertilizantes vem buscando melhorias das caracteristicas
fisicas, quimicas e fisico-quimicas de seus produtos, visando a maior eficiéncia no uso
dos nutrientes contidos nesses fertilizantes. E como tecnologia para elevar a eficiéncia
das fontes convencionais de nutrientes, como a ureia ((NH2).CO), o cloreto de potassio
(KCI), o fosfato monoamonio (MAP), fosfato diaménico (DAP) e super fosfato simples
(SS) por exemplo, utiliza-se o recobrimento desses fertilizantes, que alem de tecnologias
de revestimentos que visam a otimizagdo da utilizagdo desses nutrientes pelas plantas,

podem ser adicionados micronutrientes e fitorm6nios no processo industrial.
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A fonte de nitrogénio mais utilizada é a ureia, devido ao seu baixo custo e seu alto
teor de N (44 a 46%), porém o nitrogénio quando aplicado na forma de ureia esta
susceptivel a diversas perdas no sistema, seja por lixiviacdo, volatilizacdo ou
imobilizacéo.

Este nutriente é requerido em grandes quantidades pela cultura do milho. Os
indices de exportacdo variam de 0,8 a 1,4 kg de nitrogénio por hectare por saca de 60 kg
produzida (Resende et al., 2012), assim, se torna um excelente veiculo para
micronutrientes, fitorménios, aminoacidos, dentre outros produtos que se fazem
necessarios ao sistema produtivo, promovendo maior uniformidade de distribuicdo que
resulta em maior controle das doses de ingrediente ativo a ser utilizado na area.

O potassio, utilizado em sua maioria na forma de cloreto de potassio (KCI — 60%
de K>0), por sua vez pode ser perdido principalmente por lixiviacdo, devido sua carga
ionica ser inferior a de outros nutrientes como calcio (Ca®*) e magnésio (Mg?*) que, por
sua vez sdo inferiores a do aluminio (AI**) (txico para raizes das plantas), sobretudo em
solos bem drenados e/ou de baixa CTC (Raij, 1991 e WERLE, 2008).

Ja o fosforo (P) apresenta problemas de adsorcdo (fixacdo) por ligacdes
especificas nos coloides do solo, principalmente por meio de ligacdes bidentadas, sendo
mais acentuado em solos com mineralogia 0:1 (6xidos de ferro e aluminio) e mais
argilosos. Contudo em solos com presenca de matéria organica, 0s acidos organicos
competem pelos sitios de adsorcdo, diminuindo a adsorcdo de P, tornando-o mais
disponivel para a planta. A aplicacéo de fosforo no sulco de semeadura tem demonstrado
maior eficiéncia na utilizagdo da fonte desse nutriente, reduzindo a superficie de contato
com os coloides do solo, além da baixa movimentacao por difusdo desse nutriente no
solo, aumentando a eficiéncia no uso do P (Sousa et al., 2016).

Aléem da utilizacdo do recobrimento dos fertilizantes visando aumentar a
eficiéncia das adubacBes com N, P e K, é possivel utilizar essa tecnologia visando
aumentar a eficiéncia da aplicacdo de micronutrientes como boro (B), manganés (Mn) e
zinco (Zn); cobre (Cu) e molibdénio (Mo) em casos especificos, visto que sdo utilizadas
pequenas doses das fontes desses nutrientes (g.ha?), reduzindo problemas com a
segregacdo e desuniformidade de distribuicéo, através da utilizacdo de agentes agregantes
com alta superficie especifica no recobrimento dos fertilizantes (LOPES, 1999),

favorecendo a expressdo produtiva da cultura em que se usa esse tipo de tecnologia,
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ressalta-se que apesar do termo “micronutrientes”, eles ndo deixam de ser tdo importantes
quanto aos “macronutrientes”, a sua falta resulta no comprometimento do
desenvolvimento da cultura. Além disso, 0s micronutrientes contribuem para o
enriquecimento nutricional do produto final, visando a nutricdo balanceada da populagéo
consumidora desses alimentos.

Associado as tecnologias que visam reducdo de perdas de nutrientes provindos
dos fertilizantes convencionais, sdo inclusos substancias bioestimulantes como o0s
aminoacidos prontamente disponiveis as plantas, que em niveis equilibrados e
quantidades especificas ao longo do ciclo da cultura promovem diversos estimulos,
atuando como amenizadores de estresse, explicado pelo fato de grupos especificos de
aminoéacidos serem usados diretamente na mitocondria durante o processo de respiracdo
celular, além da a oxidacdo de outros aminoacidos que liberam elétrons diretamente na
cadeia transportadora de elétrons contribuindo para a sintese de energia na forma de ATP
e atuam como fonte de nutrientes como o enxofre. S&o moduladores dos niveis hormonais
celulares, principalmente pelos aminoacidos triptofano e metionina, precursores dos
horménios auxina (diretamente relacionado a divisdo e alongamento celular que promove
o desenvolvimento radicular e da parte aérea, além da atuagdo como principal promotor
da dominancia apical nas plantas) e etileno, respectivamente. Amioacidos aromaticos
conferem protecdo contra o ataque de pragas e doencas por fazerem parte da via de sintese
de diversos compostos presentes no metabolismo secundario, como grupos fendlicos que
sdo utilizados muitas das vezes como compostos de defesa das plantas. Ainda, 0s
aminoacidos atuam como substancias organicas quelatizantes de cations e sdo capazes de
aumentar a absorcao e o transporte de diferentes nutrientes em todas as partes da planta.
(Taiz e Zeiger, 2010).

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Caracterizago da area experimental:

O experimento foi realizado em uma fazenda de producao de graos, localizada no
municipio de Luminarias-MG (coordenadas geograficas 21° 30” 42” S e 45° 00* 48” W),

cultivado em segunda safra entre os meses de marco e julho de 2018.



20

3.2. Clima

O clima da regido é do tipo Cwa, temperado humido, com inverno seco e verdo
quente, segundo a classificacdo de Kdppen. Temperatura média anual de 20,8°C, com
precipitacdo pluviométrica média de 1.204 mm. A area experimental encontra-se a 959m
de altitude.

3.3. Solo

A éarea em que foi realizado o experimento é cultivada em sistema de plantio direto
(SPD), com sucessdo de culturas soja/milho ou soja/trigo, o cultivo anterior a implantagao
do experimento foi soja.

O solo da area experimental foi classificado como CAMBISSOLO HAPLICO
Distrofico (EMBRAPA - SBCs, 2013). Para a caracteriza¢do quimica e textural foram
coletadas amostras de solo nas profundidades de 0-5; 5-10; 10-20 e; 20 a 40 cm (Tabela
1).



Tabela 1: Anélise quimica e fisica do solo em diferentes profundidades.
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Profundidade pH K* P Ca?* Mg?* ARt H+Al SB t T \% m
Cm H,0O ——mgdm3— cmolc dm3 %
0-5 6,3 117,62 5,74 5,60 0,72 0,02 1,96 6,62 6,64 8,58 77,17 0,30
5-10 52 58,15 19,11 2,10 0,24 0,12 4,32 2,49 2,61 6,81 36,55 4,60
10-20 53 67,38 1,40 1,64 0,23 0,07 3,66 2,04 2,11 5,70 35,84 3,32
20-40 9,5 69,43 0,52 1,30 0,18 0,06 3,13 1,66 1,72 4,79 34,61 3,49
0-20 5,52 77,63 6,91 2,74 0,35 0,14 3,4 4,10 3,36 6,69 46,35 2,88
Profundidade Zn Fe Mn Cu B S P-rem M.O. Argila Silte Areia
Cm mg dm mg L™ dag kg*
0-5 6,75 17,14 28,37 1,33 0,24 25,29 17,14 3,70 34 38 28
5-10 8,42 13,50 12,16 1,75 0,15 87,59 13,50 2,63 42 31 27
10-20 1,17 10,75 6,78 1,10 0,16 99,11 10,75 2,19 43 28 29
20-40 0,56 8,53 3,70 0,76 0,17 95,84 8,53 2,00 44 26 30
0-20 4,37 13,03 13,52 1,32 0,17 77,77 13,03 2,67 40,5 31,25 28,25

P-K-Fe-Zn-Mn-Cu — Extrator Mehlich; Ca-Mg-Al — Extrator KCI -1 mol/L; H+Al — Extrator SMP; B — Extrator 4gua quente; S — Extrator Fosfato monocélcico

em &cido acético; SB = Soma de Bases Trocaveis; CTC (t) = Capacidade de Troca Catidnica Efetiva; CTC (T) = Capacidade de Troca Catibnica a pH 7,0; %V

= Indice de Saturacio de Bases; m = Saturagio de Aluminio; P(rem) = Fésforo Remanescente; M.O.= matéria organica (Oxidagao Na,Cr,0;0,57 mol L*+H,SO,

5mol LY).
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3.4. Semeadura

A semeadura foi realizada utilizando-se o hibrido simples Pionner P3707 VYH
(Viptera®, YieldGard® e Herculex®), em semeadora a vacuo no dia 06/03/2018, com
espacamento entre linhas de 0,5 m e estande final de 60.000 plantas por hectare.
Primeiramente a area foi sulcada com o auxilio da mesma semeadora e os fertilizantes
distribuidos manualmente e uniformemente em cada uma das 5 linhas constituintes da
parcela experimental, e posteriormente foi realizada a semeadura exatamente sobre as

linhas onde foram distribuidos os fertilizantes.

3.5. Manejo realizado na area experimental

3.5.1. Herbicidas

Foi realizada aplicacédo Unica de herbicida no dia 16/03/2018, com produtos a base
de Tembotriona (420g L) e Atrazina (500g L), na dose de 240 mL ha' e 4 L ha'

respectivamente.

3.5.2. Adubagdes complementares via solo e folha e inseticidas

No dia 24/03/2018 (estagio V3) foi realizada a adubacdo de cobertura com uréia
e cloreto de potassio nas doses de 100 kg ha de N e 30 kg ha! de K0, respectivamente.
Os fertilizantes foram distribuidos manualmente a uma distancia de 10 cm da linha de
semeadura.

Foi realizada adubacéo foliar (5% N; 4% S; 5% Mn; 0,3% B; 0,05% Mo e 3% Zn)
no dia 23/03/2018 na dose de 2 L ha*, juntamente com aplicagdo de inseticida a base de
Imidacloprido (100g L) + Betaciflutrina (12,5 g L), na dose de 750 mL ha®. Na
adubagcéo foliar foram aplicados: 100 g ha de N; 80 g ha de S; 100 g ha' de Mn; 6g ha-
1 de B; 1g ha de Mo; 60 g ha* de Zn.

3.5.3. Fungicidas

As aplicacOes de fungicida foram realizadas nos dias 21/04/2018 e 05/05/2018. A
12 aplicagdo com o uso de fungicida a base de Trifloxistrobina (100g L) + Tebuconazol
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(200g L) e fungicida/acaricida a base de Mancozeb (750 g kg'), nas doses de 600 mL
ha' e 2 kg ha? respectivamente. Na 22 aplicacdo foi utilizado o fungicida a base de
Picoxistrobina (200g L) + Ciproconazole (80g L), na dose de 400 ml.ha. Todas as
aplicacbes dos produtos descritos acima foram realizadas por pulverizador auto

propelido.

3.6. Unidades experimentais

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados com 3
repeticdes. Os tratamentos consistiram de 7 fertilizantes minerais mistos, aplicados na
dose de 400 kg ha* de P,Os no sulco de semeadura: T1) 08 — 28 — 16 (Convencional);
T2) 08 —28 — 16 + 2,0% de polimero organico adesivo (PA) + 1,5% de polimero organico
po selante (PS); T3) 08 — 28 — 16 + 2,0% de polimero organico adesivo (PA) + 1,5% de
Zn e 0,4% de B (Micros); 1,5% de polimero organico pé selante (PS). T4) 08 — 28 — 16
+ 2,0% de enraizador (ER) + 1,5% de polimero organico p6 selante (PS). T5) 08 — 28 —
16 + 2,0% de enraizador (ER) + 1,5% de Zn e 0,4% de B (Micros) + 1,5% de polimero
organico po selante (PS). T6) 08 — 28 — 16 + 2,0% de enraizador (ER). T7) 08 — 28 — 16
+ 2,0% de enraizador (ER) + 1,5% de Zn e 0,4% de B (Micros) e um tratamento
CONTROLE, sem aplicacdo de fésforo.

Em todos os tratamentos foram incluidos 1% de Ca e 2% de S inerentes ao
fertilizante 08-28-16. As fontes de boro e zinco utilizadas foram octoborato de sédio (21%
de B) e 6xido de zinco (50% Zn).

Os sulcos foram abertos a aproximadamente 7 cm de profundidade, os fertilizantes
foram distribuidos linha a linha e fechados manualmente, posteriormente realizou-se o
plantio exatamente onde foram aplicados os tratamentos com semeadora para plantio
direto.

Cada parcela experimental foi composta de 5 linhas com 5m de comprimento. As

3 linhas centrais e os 3m centrais de cada linha foram considerados como area Util.

3.7. Caracterizagdo do polimero utilizado

O chamado kit polimero organico (agente adesivo supressor de poeira e agente
selante) usado neste experimento é uma inovacao, que se trata do processo de producéo

de revestimento para fertilizantes minerais granulados e outras aplicages. O kit é
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composto por dois produtos, sendo o principal, a massa organica blindada aniénica, que
é um produto que pode se apresentar tanto na forma fluida/viscosa ou na forma pastosa,
de acordo com o processo industrial de mistura dos fertilizantes granulados especiais e
outras aplicacdes, denominado polimero orgénico adesivo e 0 outro seria o polimero

organico po selante.

3.7.1. Polimero orgénico adesivo

O polimero orgénico adesivo é preparado com uma porcentagem de polimero
organico po, o que contribui para superficie especifica estimada de 137 mil m? .kg™* de
produto. Os teores de macro e micronutrientes, carbono organico total, pH e densidade

do polimero orgénico adesivo séo apresentados na tabela 2.

Tabela 2: Caracterizagdo quimica do polimero orgéanico adesivo.

Composigéo Valor Unidade
Carbono Organico Total 30,16 %
Matéria organica (MO) 56,55 %
Nitrogénio total 1,07 %
Fosforo (P20s) 0,39 %
Potéssio (K20) 2,6 %
Calcio 0,8 %
Magnésio 0,09 %
Enxofre 0,05 %
Zinco 31,95 mg kg
Cobre 10,65 mg kg
Manganés 19,17 mg kg*
Boro 33,46 mg kg*
Ferro 55,38 mg kg*
Saodio 660,24 mg kg*
Relacdo C/N 28 -

pH 5,0 -
Densidade 1,28 gem?

Superficie especifica 137.000 m2kg*?
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Métodos: pH em CaCl, 0,01M; Matéria Organica Total e Residuo mineral por combustdo em
mulfla; Potassio(K-0), célcio (Ca), magnésio (Mg) por espectrofotdmetro de absorcdo atbmica,
extraido com HCI 1+1; Nitrogénio total, digestdo sulfurica (Kjeldahl); Carbono por dicromato
seguido de titulagdo; Fasforo (P20s): Extracdo com HCI 1+1, determinacdo por espectrofotémetro
(leitura no comprimento de onda de 430 nm) pelo método com a solugdo de vanadomolibdica;
Enxofre (S) método gravimétrico do sulfato de bério; Ferro (Fe), Manganés (Mn), Cobre (Cu),
Sédio (Na) por espectrofotdmetro de absor¢do atdmica extraido com HCI 1+1. Boro (B) por
espectrofotdmetro com Azometina H monosddica. (Ref. Manual de Métodos Analiticos Oficiais
para Fertilizantes e Corretivos. MAPA, 2014).

3.7.2. Polimero orgéanico po selante

O polimero organico p6 selante, que é utilizado para fabricacdo do polimero
organico adesivo e para selagem do revestimento em alguns casos, possui a mesma
composi¢do do polimero organico adesivo, porém com uma superficie especifica mais
elevada (Tabela 3).

Tabela 3: Caracterizacdo quimica do polimero organico pé selante.

Composicéo Valor Unidade
Carbono Organico Total 21,38 %
Matéria organica (MO) 42,07 %
Nitrogénio total 0,19 %
Fosforo (P20s) 0,08 %
Potassio (K20) 0,37 %
Calcio 0,77 %
Magnésio 0,09 %
Enxofre 0,04 %
Zinco 12,65 mg kg
Cobre 6,90 mg kg
Manganés 81,62 mg kg*
Boro 10,12 mg kg
Ferro 694,37 mg kg
Sodio 655,28 mg kg*
Relacdo C/N 113 -

pH 8,5 -
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Densidade 0,2 gcm?
Superficie especifica 1.703,62 m? gt

Métodos: pH em CaCl, 0,01M; Matéria Organica Total e Residuo mineral por combustdo em
mulfla; Potassio(K-0), célcio (Ca), magnésio (Mg) por espectrofotdmetro de absorcdo atbmica,
extraido com HCI 1+1; Nitrogénio total, digestdo sulfurica (Kjeldahl); Carbono por dicromato
seguido de titulacdo; Fosforo (P.Os): Extragcdo com HCI 1+1, determinacao por espectrofotdmetro
(leitura no comprimento de onda de 430 nm) pelo método com a solugdo de vanadomolibdica;
Enxofre (S) método gravimétrico do sulfato de bario; Ferro (Fe), Manganés (Mn), Cobre (Cu),
Sédio (Na) por espectrofotdmetro de absorcdo atdmica extraido com HCI 1+1. Boro (B) por
espectrofotdmetro com Azometina H monosddica. (Ref. Manual de Métodos Analiticos Oficiais
para Fertilizantes e Corretivos. MAPA, 2014).

3.7.3. Enraizador
O polimero enraizador utilizado se trata de um produto que se encontra em fase
de testes para disponibilizacdo comercial, a caracterizacdo do produto, de acordo com

garantias fornecidas pelo fabricante encontra-se na tabela 4.

Tabela 4: Caracterizacdo quimica do enraizador utilizado, de acordo com as garantias fornecidas

pelo fabricante.

Composicao Valor Unidade
Carbono Organico Total 27 %
Matéria organica (MO) 50 %
Nitrogénio total 3,0 %
Fosforo (P20s) 4 %
Potassio (K20) 4 %
Calcio 0,8 %
Magnésio 0,4 %
Enxofre 1 %
Zinco 3 mg kg
Cobre 0,4 mg kg*
Manganés 1 mg kg*
Boro 1 mg kg

Molibidénio 1,2 mg kg™
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Cobalto 0,4 mg kg*
Niquel 0,3 mg kg*
Aminoécidos 2,8 %
Densidade 1,34 gcm?
pH 5,5 -

Fésforo em CNA + H,0; Garantias fornecidas pelo fabricante do produto.

3.8. Tratamento do fertilizante

Para revestimento dos fertilizantes com o kit polimero orgénico usa-se de 1 a 1,5%
do polimero adesivo supressor de poeira e a mesma propor¢do do po selante para cada
tonelada de fertilizante tratado. Primeiramente € adicionado ao fertilizante o polimero
organico adesivo, e posteriormente adiciona-se o pé selante, que possui elevada superficie

especifica e elevada densidade de cargas negativas.

3.8.1. Adicao de micronutrientes e aminograma dos polimeros utilizados:

A matéria prima 8-28-16 foi adicionada a uma betoneira de mesa da marca AG
MAC (figura 2), posteriormente acrescidos os tratamentos na ordem e concentragdes

mencionados em cada uma das unidades experimentais descritas acima (item 3.6).

Figura 2: Betoneira de mesa AG MAC. Fonte: AG MAC
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A elevada adesividade do polimero organico permite a adicdo de micronutrientes
em pb na mistura de formulados minerais granulados (figura 3), permitindo a producéo
de fertilizantes granulados especiais, contendo ndo s6 micronutrientes, como também
matéria organica, acidos organicos e aminoacidos. Para analise de &cidos organicos,
aminoéacidos e agUcares, uma amostra do material foi enviada para o Laboratorio Eurofins

do Brasil Analises de Alimentos Ltda, e os resultados séo apresentados nas tabelas 5 e 6.

-,

Figura 3: Esquema do recobrimento do fertilizante NPK com micronutrientes



Tabela 5: Concentracdo de aminoacidos no polimero orgénico.
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Aminoéacidos Concentracdo (g.100g')  Aminoacidos Concentracéo (g.100g™)
Alanina 0,207 Omitina <0,05*
Arginina 0,239 Fenilalanina 0,211
Acido glutamico 0,925 Prolina 0,174
Acido aspartico 0,510 Serina 0,123
Glicina 0,166 Treonina 0,118
Histidina 0,133 Tirosina 0,194
Hidroxiprolina  <0,05* Valina 0,121
Leucina 0,127 Cisteina + Cistina 0,056
Lisina 0,122 Metionina 0,045
Isoleucina 0,090 Triptofano 0,089

* Abaixo do limite de detecgdo. Metodologia: AMSUR, 1SSO 13.903: 2005, EU 152/2009.

Tabela 6: Concentracao de acidos organicos e agtcares no polimero organico

Acidos organicos!  Concentracdo (mg kg?) AcUcares?

Concentracéo (%)

Acido acético 2000
Acido butirico < 300*
Acido citrico 29.000
Acido formico < 200*
Acido latico 24.000
Acido oxalico 160

Acido propidnico < 300*
Acido piravico < 10*
Acido succinico 1.500

Frutose
Glucose
Lactose
Maltose
Sacarose
AcuUcares totais

1,53
<0,15*
<0,15*
0,46
10,4
12,39

* Abaixo do limite de deteccéo. tAnalisado por cromatografia liquida de acordo com metodologia
interna do laboratério; 2 Metodologia: AOAC 982.14, 1990.

De acordo com o0s objetivos de uso, o tratamento dos fertilizantes pode ser

realizado de diferentes formas. Quando se pretende adicionar micronutrientes no granulo

de fertilizante com o polimero organico adesivo, o produto (fertilizante tratado) pode ter

ou nao a incluséo do polimero po selante, dependendo do tipo de fertilizante granulado

tratado, mas quando se faz o tratamento apenas com o polimero organico adesivo,

obrigatoriamente deve-se usar o polimero organico p6 para selagem do revestimento.
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3.9. Altura de plantas, massa seca de raiz e da parte aérea no estadio V8

No estadio fenologico V8, 40 dias ap6s a semeadura, foram coletadas 3 plantas
representativas de cada parcela experimental, as plantas foram separadas em parte aérea
e raiz, foram mensuradas as suas alturas e por média simples determinado a altura média
das plantas da respectiva parcela. Posteriormente as plantas foram secas em estufa de
circulacdo forcada a 65°C até peso constante, em seguida mensurado a massa de parte
aérea e raiz, determinando-se o peso médio da massa seca de raiz e parte aérea da parcela

experimental no estadio fenoldgico V8.

3.10. Massa seca da parte aérea e produtividade de graos de milho

Apos a colheita do milho, realizada no dia 24/08/18, as espigas de milho foram
separadas em grdo e parte vegetal. A parte vegetal e os grdos foram secos em estufa com
circulacao forcada de ar a 65°C. Posteriormente foram pesados para a quantificacdo da
producdo de palhada e graos.

O parametro de produtividade (gréos) foi determinado, corrigindo-se a matéria seca

para 13% de umidade.

3.11. indices de eficiéncia

Na colheita, apds a obtencdo dos dados de produtividade, foram calculados os

seguintes indices de eficiéncia da adubacdo fosfatada na cultura do milho:

3.11.1. Indice de Eficiéncia Agrondmica

O indice de eficiéncia agrondmica (IEA) da fonte fosfatada, foi calcula pela
seguinte equacdo (FAGERIA, 1998):
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[EA = Prod. da fonte testada (kg. ha™') — Produtividade controle(kg. ha™1)
B Dose de P aplicado no sulco de semeadura (kg. ha=1)

3.11.2. Indice de eficiéncia agronémica relativa

E o indice de eficiéncia agronémica relativa (IEAR) foi calculado com os dados de
produtividade, tomando-se como referéncia a adubacdo com 08-28-16 convencional como
100% a partir da equacdo (NOVAIS et al., 2007):

Prod. da fonte testada (kg. ha~1) — Prod. controle(kg. ha™!
IEARZ( ( g ) (kg ) )xlOO

Prod. form. convencional (kg. ha=1) — Prod. controle (kg. ha=1)

3.12. Analise estatistica

Todos os dados foram submetidos a anélise de variancia (ANOVA) e as médias
comparadas pelo teste de Skott Knott & 5% de significancia. A ANOVA foi realizada ap6s
a verificagdo da normalidade (Shapiro — Wilk’stest) e homogeneidade de variancia (Teste
de Bartlett) dos dados. As analises estatisticas foram realizadas utilizando-se o programa de
analise estatistica SISVAR 5.3® (FERREIRA, 2011).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1. Parametros produtivos
A altura de plantas (Figura 4), massa seca de parte aérea (Figura 5) e massa seca
de raiz (Figura 6) das plantas de milho, ambos avaliados no estagio fenol6gico-V8, foram

influenciados significativamente (p<0,05) pelos tratamentos com fertilizantes fosfatados

aplicados na cultura do milho.

4.1.1. Altura de plantas
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O maior valor médio de altura de plantas de milho no estadio fenoldgico V8 foi
de 1,36 m com a aplicacdo dos tratamentos T5; T2; T4; T7; T3 e T6, variando de 1,38 m
a 1,33 m, respectivamente. O menor valor médio foi de 1,14 m nos tratamentos Controle
(1,23 m) e T1 (1,15 m) (Figura 4).
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Figura 4: Altura de plantas de milho no estadio fenoldgico V8, apds aplicacdo de fertilizantes
fosfatados. PA= Polimero Organico Adesivo; PS= Polimero Organico P6 Selante; ER=

Enraizador.

O resultado encontrado no presente estudo pode ter sofrido grande influéncias
abioticas, principalmente relacionado a pluviosidade, devido as condigdes de cultivo do
milho segunda safra na regido sul de Minas, historicamente acometida por veranicos
pronunciados entre 0s meses de marco a setembro, podendo comprometer

significativamente o desenvolvimento a produtividade da cultura. Ainda assim podemos
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observar um ganho significativo na altura de plantas submetidas aos tratamentos em
relagdo ao controle e a fonte de fosforo isolada, mostrando que houve um ganho
significativo no desenvolvimento inicial da cultura do milho submetida aos tratamentos

com polimeros, enraizador e/ou micronutrientes.

4.1.2. Massa seca de parte aérea

Para massa seca da parte aérea de plantas de milho (estadio fenoldgico V8) o
maior valor médio foi de 118,8 g.planta* com a aplicagdo dos tratamentos: T5; T7; T4;
T2; T3 e T6, diferindo entre 120 g a 117,6 g, respectivamente. O menor valor médio foi
de 108,3 g por planta nos tratamentos Controle (107,33 g) e T1 (109,33 g) (Figura 5).
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Figura 5: Massa seca de parte aérea das plantas de milho no estadio fenoldgico V8, apés aplicacdo
do fertilizante fosfatado. PA= Polimero Orgéanico Adesivo; PS= Polimero Organico P6 Selante;

ER= Enraizador.

Como observado na altura de plantas no estadio fenoldgico V8, a massa seca de
parte aérea nesse mesmo estadio demonstra que as plantas submetidas aos tratamentos
onde o fertilizante 8-28-16 foi revestido por polimero organico, enraizador e/ou
micronutrientes acumularam maior biomassa e, consequentemente, tiveram maior
desenvolvimento inicial em relagdo ao controle e a adubacgédo fosfatada isolada, o que

reforca o resultado obtido no parametro anterior.

Contudo, Junior e Neves (2018) desenvolveram trabalhos em que demonstraram
que o uso de enraizador em diferentes doses a partir do tratamento de sementes da cultura
do milho semeado em areia lavada sob irrigacdo, ndo promoveram um maior

desenvolvimento da parte aerea quando avaliado 15 dias ap0s a semeadura.
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4.1.3. Massa seca de raiz

Os maiores valores de massa seca de raiz no estadio fenoldgico V8 foram para 0s
tratamentos T7, T3, T5, T4 e T6, respectivamente, variando de 4,27 a 3,97 g.planta™®, com
valor médio de 4,13 g.planta®, mas ndo diferem entre si. No entanto, a diferenca foi
significativa em relacdo aos tratamentos T1, T2 e Controle, os quais foram menores e
variaram 3,3 g.planta™* (Controle), 3,47 g.plantas™ (T1) e 3,57 g.planta® (T2) (Figura 6).
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Figura 6: Massa seca de raiz de plantas de milho no estadio fenolégico - V8, apés aplicacdo de
fertilizantes fosfatados. PA= Polimero Organico Adesivo; PS= Polimero Organico P6 Selante;

ER= Enraizador.
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Diante do resultado obtido, observa-se que, semelhante aos parametros anteriores,
no estadio fenoldgico V8 as plantas de milho apresentaram maior desenvolvimento inicial
da cultura, com excecdo do tratamento em que o fertilizante foi submetido ao
revestimento por polimero organico adesivo e polimero organico po selante. Contudo ha
necessidade de desenvolvimento deste experimento em solos mais fridveis, com menor
teor de argila, preferencialmente sob condi¢cbes de areia, visando a menor
destruicdo/rompimento de raizes durante a remocdo da planta do solo, onde mesmo com
todos os cuidados tomados, acredita-se que ndo foi possivel retirar todo o volume de raiz
que a cultura desenvolveu até a avaliacdo, buscando assim avaliagdes mais precisas do
desenvolvimento radicular da cultura e relacGes entre o desenvolvimento radicular e os

tratamentos prepostos.

Assim, Janior e Neves (2018) desenvolveram trabalhos associando doses de
enraizador na cultura do milho via tratamento de sementes sob condicGes de irrigagéo e
semeadura em areia lavada e observaram diferencas significativas no comprimento de
raiz em duas doses do produto utilizado, sendo uma delas a dose recomendada e outra 1,5

vezes maior que a recomendada.

4.1.4. Massa seca de parte aérea e produtividade

A producdo de massa seca de parte aérea no momento da colheita (Figura 7) e a
produtividade do milho (Figura 8) ndo foram influenciadas significativamente (p<0,05)
pelos tratamentos aplicados na cultura do milho.

A producdo de massa seca da parte aérea de plantas de milho no momento da
colheita variou de 8978 kg ha* (Controle) a 11122 kg ha™* (T2), apresentando valor médio
de 10143,1 kg ha™.

Trabalhos desenvolvidos por Berticelli E. e Joselito N. (2008) no estado do Parana
com hibrido AG 9010 cultivado no més de fevereiro de 2008, demonstram um incremento
em massa verde (2416,63 kg.ha em relagéo a testemunha) no estadio de florescimento
(VT) e produtividade na colheita com incremento de 212,62 kg.ha*, no entanto o trabalho

foi conduzido em safra de verdo. No caso do presente estudo, acredita-se que a auséncia
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de respostas em producdo de massa seca de parte aérea e produtividade de graos tenha

sido em funcéo das baixas precipitagdes ocorridas durante o ciclo da cultura.
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Figura 7: Produgdo de massa seca da parte aérea de plantas de milho no momento da colheita,
apos aplicagdo do fertilizante fosfatado. PA= Polimero Orgéanico Adesivo; PS= Polimero

Organico P¢ Selante; ER= Enraizador.

A produtividade de grdos corrigida para 13% variou de 4476 kg ha™* (Controle) a
5841 kg ha (T2), sem diferencas estatisticamente significativas, a produtividade de grdos

de milho média entre os tratamentos foi de 5359,10 kg ha* (Figura 8).
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Figura 8: Produtividade de grdos de milho corrigido para 13% de umidade, apds aplicacdo de
fertilizantes fosfatados. PA= Polimero Organico Adesivo; PS= Polimero Organico P6 Selante;

ER= Enraizador.

Trabalhos desenvolvidos por Gazola, R.N. et al. (2013) sugere o fertilizante
fosfato monoamonico (MAP) revestido por diferentes polimeros sob condicdes de
irrigacdo ndo proporcionam incrementos significativos em produtividade, porém ha uma
correlagéo positiva entre a produtividade e o aumento da dose do fertilizante fosfatado
até a dose de 118 kg.ha* de P20s.

Vilela, R. G. et al. (2013) demonstraram que a utilizagdo da acidos humicos e
falvico e amino&cidos ndo influenciaram no desenvolvimento da cultura do milho
segunda safra, resultados que corroboram com trabalhos desenvolvidos por Chagas, W.

T. (2016) na cultura da cebola, onde observou-se que o revestimento do fertilizante super
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fosfato triplo (SFT) por polimeros ndo alteraram as caracteristicas de crescimento e
producdo de massa seca de bulbos, porém houve maior incremento de fésforo no bulbo
da cebola quando cultivada com SFT revestido por polimeros.

Trabalhos conduzidos por Battistus, A. G. et al. (2013) apontam que o0 uso de
bioativadores e enraizadores revestidos a semente ndo conferiram incrementos em
produtividade na cultura do trigo.

Estudos desenvolvidos por pesquisadores da Embrapa, Plotegher, F. et al. (2017)
sugere que recobrimento de fertilizantes fosfatados por zeinas se mostrou promissor no

sentido de retardar a liberacdo imediata dos nutrientes contidos no granulo do fertilizante.

4.2. Indices de eficiéncia

A indice de Eficiéncia Agronémica (IEA) (Figura 9) e o indice de Eficiéncia
Agrondmica Relativa (IEAR) (Figura 10) ndo foram influenciados significativamente

(p<0,05) pelos tratamentos aplicados na cultura do milho.
4.2.1. Indice de Eficiéncia Agrondmica (IEA)
O Indice de Eficiéncia Agrondmica do fertilizante fosfatado formulado 08-28-16

apresentou valores entre 4,22 (T6) a 7,82 (T2), apresentando valor médio entre os

tratamentos de 5,78, sem diferencas estatisticamente significativas (figura 9).
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Figura 9: Indice de Eficiéncia Agronémica (IEA) do fertilizante fosfatado (tratamento controle),

apos aplicacdo dos tratamentos. PA= Polimero Organico Adesivo; PS= Polimero Organico Pé

Selante; ER= Enraizador.

4.2.2. Indice de Eficiéncia Agronémica Relativa (IEAR)

O indice de Eficiéncia Agrondmica Relativa (IEAR), em relacio ao tratamento

convencional (100%), apresentou valores entre 153,9% (T6) a 237,1% (T2), porém sem

diferencgas significativas estatisticamente e com valor médio entre os tratamentos (T2;

T3; T4, TS; T6; T7) de 198,7% (figura 10).
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Figura 10: indice de Eficiéncia Agrondmica Relativa (IEAR) do fertilizante fosfatado em relagéo
ao convencional, apo6s aplicacdo dos tratamentos. PA= Polimero Orgénico Adesivo; PS=

Polimero Organico P Selante; ER= Enraizador.

Chagas et al. (2015) desenvolveu trabalhos com fosfato monoamonico revestido
por polimeros, demonstrando que o fertilizante revestido por polimeros promoveu uma
maior eficiéncia da adubacdo fosfatada, além de incrementos nas caracteristicas
produtivas e nutricionais na cultura da alface.

Portanto, torna-se importante o desenvolvimento de trabalhos com revestimento
de fertilizantes fosfatados em diferentes condic¢des de clima, solo, cultivo, sistemas de
alta, média e baixa fertilidade, homogéneas e as doses dos produtos utilizados, visando o

menor comprometimento possivel dos resultados e o seu desempenho nos diversos
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sistemas de cultivo para podermos afirmar algo sobre o desempenho do nutriente e/ou a

eficiéncia do fertilizante revestido por polimeros organicos, micronutrientes e enraizador.

5. CONCLUSAO

Diante dos resultados do presente trabalho, sob as condictes de clima e solo em
que foi desenvolvido, nota-se que o fertilizante revestido com polimero organico,
micronutrientes e/ou enraizador promovem um maior desenvolvimento inicial da cultura
de milho sob condicdes de segunda safra (safrinha), porém sem reflexos significativos
em produtividade e producdo de massa seca.

O fertilizante fosfatado revestido com polimero organico adesivo e p6 selante nao
promoveu maior desenvolvimento radicular inicial da planta de milho.

Fertilizante fosfatado revestido com polimero organico, enraizador e
micronutrientes ndo tiveram diferentes influéncias significativas na producao de graos ou
producdo final de matéria seca pela planta de milho de segunda safra.

O revestimento do fertilizante fosfatado com polimero organico, enraizador e/ou
micronutrientes ndo influenciaram significativamente na eficiéncia do aproveitamento do
fertilizante fosfatado pela cultura do milho cultivado em condic¢des de segunda safra.

Deve-se ressaltar que o experimento foi conduzido sob condi¢des de milho
segunda safra, época que se caracteristica por baixa pluviosidade podendo assim

comprometer significativamente a producéo da cultura do milho.
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APENDICES

Figura 11: Distribuicdo do fertilizante no sulco onde seré realizado o plantio.
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Figura 12: Imagem da area onde foi realizado o experimento, dias apds o plantio.
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Figura 13: Milho em estadio fenoldgico V3, momento da realizagdo da adubag&o de cobertura.

adubacdo de cobertura.
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Figura 14: Imagem da area do experimento com o milho em estadio fenoldgico V3, momento da
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Imagens dos tratamentos, em campo:

adesivo + Zn e B + P¢ selante).
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+ PO selante).
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Figura 21: Desenvolvimento das plantas 40 dias apds plantio.
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Figura 22: Espiga de milho no estadio Figura 23: Lavoura no estadio reprodutivo
reprodutivo R1. R1.
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Figura 24: Imagem do milho, préximo ao momento da colheita.




Figura 25: Colheita experimento.
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Figura 26: Preparo das espigas para estimar a produtividade de gréos.
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fornecidas pelo fabricante. Produto em teste.

Figura 27: Imagem da embalagem do enraizador, explicitando as garantias do produto,
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