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RESUMO

O milho (Zea mays L.) destaca-se como uma das principais culturas agricolas
brasileiras, sendo essencial para a alimentacdo e a economia. Com o avango das
tecnologias agricolas, o uso de extrato de algas Ascophyllum nodosum tem ganhado
destaque por seu potencial em promover o crescimento vegetal, especialmente nas
fases iniciais. Indicios sugerem que sua aplicagao pode ocasionar uma melhora na
absorcdo de nutrientes, estimular o desenvolvimento radicular e contribuir para a
tolerancia ao estresse hidrico. O trabalho teve como objetivo avaliar os efeitos de
diferentes dosagens do extrato de algas Ascophyllum nodosum no crescimento inicial
do milho com foco na altura de plantas, desenvolvimento radicular e acumulo de
massa seca. O experimento foi conduzido na Fazenda Escola do Centro Universitario
Vértice — Univértix, em Matip6-MG, utilizando delineamento em blocos casualizados
com quatro tratamentos: T1 — sem aplicacao; T2 — 250 ml/ha; T3 — 500 ml/ha; e T4 —
750 ml/ha, com quatro repeticbes e cada repeticdo constituida de cinco plantas. A
aplicacao foi realizada via pulverizacdo foliar no estadio V4. Os resultados
demonstraram que nao houve diferenga estatistica significativa entre os tratamentos
nas variaveis analisadas, sugerindo a necessidade de novos estudos em condi¢cdes
de campo e com maior numero de repeti¢cdes, visando validar o potencial agronémico
do extrato de algas Ascophyllum nodosum no cultivo do milho.

PALAVRAS-CHAVE: bioestimulante; desenvolvimento radicular; crescimento inicial
do milho.

1 INTRODUGAO

O milho (Zea mays L.) € uma das principais culturas alimentares e fonte de
materia-prima para diversos setores da economia. No Brasil, o grao € cultivado em
praticamente todo o territério, concentrando principalmente nas regides Centro-Oeste
e Sul, onde se destacam os estados do Parana, Goias e Mato Grosso liderando como
0 maior produtor do grao (USDA, 2024).

A capacidade de adaptacao a diferentes ecossistemas € um dos motivos pelo
grande sucesso de cultura. O desenvolvimento de cultivares hibridas, como de
polinizacao livre e de alto rendimento, incluindo milho convencional e geneticamente

modificado, possibilita uma rapida resposta a fertilizagdo e ao seu alto valor



nutricional, utilizado como fonte enérgica, tanto para seres humanos como para
animais domésticos (Souza; Ramalho; Souza, 2014).

Atualmente, o aumento da produtividade da lavoura vem sendo um dos
objetivos procurados pelos agricultores, ainda mais diante dos desafios impostos
pelas mudangas climaticas, pela escassez de recursos naturais e pela necessidade
de praticas agricolas sustentaveis. Nesse cenario, o uso de bioestimulantes tem sido
uma estratégia promissora visando Ao desempenho fisiologico, elevar a produtividade
e aumentar a resisténcia a estresses abidticos das plantas cultivadas (Souza et al.,
2023).

O extrato de algas Ascophyllum nodosum é extraido de espécies de algas
marinhas encontradas nas costas do Atlantico Norte. Vem sendo um dos principais
bioestimulantes utilizados na agricultura, devido aos beneficios que promove ao
desenvolvimento e crescimento das plantas (Souza et al., 2023).

No extrato sao encontrados varios compostos bioativos, incluindo
polissacarideos, horménios vegetais, como auxinas, giberelinas e citocininas,
aminoacidos, vitaminas, minerais e oligoelementos. Indicios sugerem que sua
aplicagdo pode ocasionar uma melhora na absorgdo de nutrientes, estimular o
desenvolvimento radicular e contribuir para a tolerancia ao estresse hidrico
(Agroadvance, 2023).

Apesar do crescente interesse pelo uso do produto, ainda se fazem necessarios
estudos mais aprofundados sobre sua eficacia em diferentes doses e em culturas
especificas, como por exemplo o milho. Portanto, este trabalho tem como objetivo
avaliar os efeitos de diferentes dosagens do extrato de algas Ascophyllum nodosum
no crescimento inicial do milho com foco na altura de plantas, desenvolvimento

radicular e acumulo de massa seca.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Histéria e Importancia do Milho

O milho (Zea mays L.) é uma das culturas agricolas mais antigas e de grande
importancia no mundo. Acredita-se que tenha sido domesticado ha cerca de 9.000
anos pelos povos indigenas da regido que hoje corresponde ao México (Li, 2024). A
partir de entdo, o milho se espalhou pelo mundo, tornando-se atualmente um dos

principais cereais cultivados globalmente.



No Brasil, o milho tem um papel essencial na agricultura e na economia, sendo
amplamente cultivado em todas as regides do pais. Segundo dados da Companhia
Nacional de Abastecimento (CONAB, 2025), para a safra 2024/25 a expectativa € que
sejam cultivados cerca de 21.002,1 mil hectares, 0,2% inferior ao registrado na ultima
safra, mas uma producéao de 119,7 milhdes de toneladas, 3,5% maior em comparagao
ao ciclo passado. O pais esta entre os maiores produtores e exportadores mundiais
do gréo, sua importancia vai além da alimentagdo humana, pois é utilizado como ragéo
animal, matéria-prima para biocombustiveis e diversos produtos industriais (Embrapa,
2023).

2.2 Diferencga entre fertilizantes, biofertilizantes e bioestimulantes

Fertilizantes sdo produtos que fornecem diretamente nutrientes essenciais,
como nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), sendo fundamentais para suprir
deficiéncias do solo e garantir o crescimento das culturas (Martins et al., 2024).

Biofertilizantes contém microrganismos vivos, como bactérias e fungos, que
atuam de forma indireta, promovendo a disponibilidade de nutrientes por meio de
processos como fixagdo bioldgica de nitrogénio e solubilizagdo de fésforo. Eles
contribuem para a sustentabilidade e podem reduzir significativamente a necessidade
de fertilizantes quimicos (Souza et al., 2021).

Bioestimulantes, por sua vez, ndo tém como funcdo principal fornecer
nutrientes ou microrganismos, mas sim estimular processos fisioldgicos da planta,
como o crescimento radicular, a resisténcia ao estresse abidtico e o aumento da
eficiéncia no uso de nutrientes (Mendes et al., 2023). Sao compostos por substancias

como extratos de algas, aminoacidos e acidos humicos (Mendes et al., 2023).

2.3 A influéncia do uso de precursor hormonal no cultivo do Milho

Ha necessidade de estudos que buscam compreender de que maneira os
precursores hormonais influenciam o crescimento e o desenvolvimento das plantas,
impactando aspectos como a produtividade, a resisténcia a condigdes ambientais
adversas e o equilibrio nutricional (Mendes et al., 2023).

Além disso, investiga-se como esses produtos podem promover melhorias na
saude do solo, favorecendo a estrutura, a retencdo de nutrientes e a biodiversidade

microbiana, o que, por sua vez, contribui para um sistema de produgao agricola mais



eficiente. A interacdo com a microbiota do solo, incluindo o estimulo de
microrganismos benéficos, pode desempenhar um papel importante na melhoria da
saude radicular e na protegédo contra patogenos, elevando o potencial produtivo das

culturas de maneira abrangente e ecologica (Mendes et al., 2023).

2.4 Melhoria do Desenvolvimento e Producao das Plantas

Os bioestimulantes favorecem o crescimento vegetativo, promovem o aumento
da altura das plantas, do didmetro do caule, do numero de folhas verdadeiras e da
area foliar. Além disso, podem estimular a produgcdo de horménios naturais, como
auxinas e giberelinas, que influenciam de maneira benéfica o desenvolvimento geral
das plantas (Nogueira et al., 2021).

A aplicagdo desses produtos contribui para o desenvolvimento do sistema
radicular, ampliando o tamanho e o volume das raizes, que resulta em plantas mais
saudaveis e vigorosas (Santos et al., 2019). Esse efeito também melhora a
capacidade de absorver agua e nutrientes, proporcionando uma maior resisténcia a
estresses ambientais (Agroadvance, 2023).

O uso de extrato de algas potencializa a produtividade das culturas, como foi
demonstrado em um estudo de milho convencional e milho doce, em que se observou
um aumento no numero de fileiras e no diametro das espigas (Silva et al., 2022). Além
disso, contribuiu para uma maturacdo mais uniforme e para uma melhor qualidade

dos graos, resultando em uma colheita mais eficiente e lucrativa.

2.5 Resisténcia ao Estresse

Em situagdes de estresse hidrico, a aplicagéo de bioestimulantes pode ajudar
a diminuir os efeitos adversos do déficit hidrico, reduzindo os impactos negativos no
desenvolvimento vegetal e promovendo maior resiliéncia. No entanto, a eficacia dessa
intervencao pode variar dependendo das condi¢cdes especificas de cultivo, como a
disponibilidade de nutrientes e o tipo de solo (Galvao et al., 2019).

No contexto de estresse salino, precursores hormonais derivados de algas
marinhas tém se mostrado eficazes para diminuir os efeitos nocivos da salinidade.
Esses compostos possibilitam uma melhor capacidade fotossintética das plantas, uma
reducao na taxa de transpiragdo. Com isso se tem uma perda menor de agua e uma

melhoria na eficiéncia no uso dos recursos hidricos (Figueiredo et al., 2021).



Ja em relagao ao estresse térmico, os bioestimulantes podem contribuir para o
desenvolvimento inicial das plantulas, tendo uma melhor taxa de sucesso na
germinagao e reduzindo os efeitos adversos sobre o crescimento das raizes. Isso
possibilita um melhor estabelecimento das plantas em condi¢des de alta temperatura,
oferecendo suporte ao desenvolvimento de um sistema radicular mais robusto e a

sobrevivéncia em ambientes com temperaturas elevadas (Carvalho et al., 2013).

2.6 Aplicagao e Dosagem

A eficiéncia desse produto esta relacionada diretamente a dose aplicada. E
fundamental determinar a dosagem ideal para cada tipo de cultivo, uma vez que tanto
a subdose quanto a sobredosagem podem comprometer a eficiéncia do produto e o
desenvolvimento das plantas (Silva et al., 2022).

A interagao entre precursores hormonais e micronutrientes pode gerar efeitos
sinérgicos significativos no desenvolvimento das plantas. Estudos demonstram que a
combinagao de bioestimulantes com elementos como zinco, manganés e ferro pode
promover melhorias no enraizamento, na fotossintese e na resisténcia a estresses
ambientais. Um exemplo claro dessa sinergia foi observado em mudas de Acacia
mangium, que apresentaram crescimento superior e maior vigor quando tratados com
essa combinacao (Alves et al., 2019).

No entanto, o custo inicial da aplicagcdo de precursores hormonais deve ser
considerado. O preco do produto pode ser um fator limitante para pequenos
produtores. Ainda assim, a economia com insumos € uma maior resisténcia das
plantas a fatores ambientais adversos podem compensar esse investimento ao longo

do ciclo produtivo (Brasil, 2020).

3 METODOLOGIA
3.1 Classificagao do tipo de pesquisa

Trata-se de uma pesquisa experimental, que é a forma mais utilizada em
pesquisas cientificas, devido a sua capacidade de estabelecer relagdes causais entre
variaveis. Ela é composta principalmente pela determinagdo do assunto de estudo,
selegao das variaveis que a influenciam e a criagdo de um método de observagéao e
controle dos efeitos das variaveis sobre o assunto (Gil, 2022). A pesquisa

experimental se distingue pela manipulagdo ativa das varidveis independentes,



permitindo que o pesquisador observe seus efeitos diretos sobre as variaveis
dependentes (Gil, 2022).

3.2 Delimitagao do Experimento

O experimento foi realizado na Fazenda Escola do Centro Universitario Vértice
- Univértix, campus Matipd, no decorrer dos meses de fevereiro a abril de 2025, nas
coordenadas geograficas de latitude 20°16'13.19"S e longitude 42°21'19.61"0.

3.3 Crescimento das plantas

O experimento foi realizado com a cultivar de milho hibrido Biomatriz® GLYFOS
RR, comumente utilizada na regido para a produgéo de silagem. Para a produgao das
mudas, foi utilizado latossolo vermelho, proveniente da prépria Fazenda Escola do
Centro Universitario Vértice - Univértix, campus Matipd, com analise prévia do solo,
de acordo com a recomendacéao para o estado de Minas Gerais (Ribeiro; Guimaraes;

Alvarez, 1999) e os resultados estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Resumo da analise quimica do solo utilizado como substrato para avaliagdo de plantulas de
milho.
pH MO P K Ca® Mg@?  AI@  H+A1 SB T Vv
H20  dag/Kg mg/dm3 cmolc/dm? %
6,72 2,63 3,62 109,75 5,53 1,60 0,00 1,90 7,41 9,31 79,59

MO — Matéria Organica (Colorimetria); P — Fosforo; K — Pétassio; Ca — Calcio; Mg — Magnésio; Al —
Aluminio; SB — Soma de Bases Trocaveis; T - Capacidade de troca Catibnica a pH7 ; V - Indice de
Saturagdo em Bases

(1): Extrator Mehich 1;

(2) - Mg- Al- Extrator: KCL - 1 mol/L

Fonte: Analise laboratério de analise de solos localizado em Manhuagu-MG, 2024.

O plantio foi realizado em sacos plasticos de polietileno perfurados para mudas,
com dimensdes de 20 cm de didametro, 35 cm de altura e 0,10 mm de espessura, que
foram preenchidos totalmente com terra coada em peneira de inox de 3,5 mm,
eliminando qualquer tipo de impureza que interferisse no crescimento radicular das
plantas de milho. Durante o processo nao se utilizou adubo, para avaliar apenas os
efeitos do extrato de algas.

A primeira irrigagao dos saquinhos ocorreu logo apo6s o plantio, utilizando um
regador de mao. A quantidade de agua foi regulada conforme a necessidade,
garantindo condi¢des ideais de desenvolvimento por meio da aplicagdo padronizada
para todos os blocos, respeitando a capacidade de campo do solo para garantir uma

irrigacdo homogénea em todos os tratamentos.



A profundidade de plantio varia de 3 a 7 cm, conforme o tipo de solo, sendo
escolhida a profundidade intermediaria de 5 cm (Cruz et al., 2011). Cada saquinho
recebeu a semeadura de 3 sementes, quando as plantulas apresentaram de trés a
quatro folhas expandidas, foi feito o desbaste de duas plantas e manteve apenas uma

por saquinho (Quadros et al., 2014).

3.3 Tratamentos

Foi utilizado o produto de nome comercial Accelera®, derivado do extrato de
alga Ascophyllum nodosum, aplicado por pulverizagcdo no estadio V4 (4 folhas
definitivas), utilizando-se um volume de calda de 200 L/ha, conforme a recomendacéao
comercial do fabricante.

Para a aplicagao, preparou-se a calda de forma reduzida, na proporc¢éo de 1/10,
0 que equivale a 20 litros de calda. A mistura foi realizada em um galdao de agua
mineral com capacidade de 20 litros, garantindo a correta diluigdo do produto.

Os tratamentos definidos para o experimento foram: T1, que foi o grupo
testemunha e ndo recebeu aplicagdo do bioestimulante; T2, com aplicagdo de 250
mi/ha de Ascophyllum nodosum; T3, com aplicacdo de 500 ml/ha de Ascophyllum
nodosum; e T4, com aplicagao de 750 ml/ha de Ascophyllum nodosum.

A solugdo do bioestimulante foi preparada de acordo com a dosagem
estipulada para cada tratamento, de acordo a redugao proporcional de 1/10 do volume
recomendado. Dessa forma, as doses aplicadas foram ajustadas para:

T1: testemunha, sem uso do produto

T2: 250 ml/ha — 25 ml em 20 L de calda

T3: 500 ml/ha — 50 ml em 20 L de calda

T4: 750 ml/lha — 75 ml em 20 L de calda

A calda ja preparada foi administrada com um borrifador manual de 500 ml,
assegurando que a solucao fosse distribuida de maneira uniforme por toda a parte
aérea das plantas do experimento. O procedimento foi feito no dia 28 de fevereiro, no
final da tarde, com temperatura amena, para minimizar a evaporagcao e promover uma

maior absorc¢ao do produto pelas folhas.

3.4 Variaveis Avaliadas



Aos 45°. dia, apdés a semeadura, foram aferidas as variaveis do crescimento
vegetativo, didmetro do caule, desenvolvimento radicular, peso da matéria verde (MV)
e seca (MS) da parte aérea e da raiz de cada planta avaliada.

Para o crescimento vegetativo, mediu-se a altura das plantas, determinada
desde o nivel do solo até o ponto de inser¢ao da ultima folha emergida, utilizando uma
trena métrica. O didmetro do caule foi aferido com o uso de um paquimetro na base
das plantas na altura de 1,0 cm do solo.

As plantas tiveram suas raizes lavadas em agua corrente, até nao restar
nenhum agregado de solo. Apds a lavagem, foi aferido o comprimento da raiz em
centimetros (cm) com o auxilio de uma trena métrica. Posteriormente, foram levadas
ao laboratério do Centro Universitario Vértice - Univértix, campus Matipo, onde foram
determinadas a massa fresca da raiz e da parte aérea, em gramas (g), utilizando uma
balancga analitica com precisao de 0,001 g.

Para determinar o peso da matéria seca (MS) da parte aérea e da raiz, as
plantas de cada tratamento foram acondicionadas em sacos de papel Kraft e
submetidas a secagem em estufa de ar forgado a 65 £ 3 °C até atingirem peso
constante (Rosa et al., 2007). Os resultados foram expressos em gramas (g) por

planta.

3.5 Analise Estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento em blocos casualizados (DBC),
com quatro tratamentos em quatro blocos e quatro repeticbes, cada repeticao foi
constituida de cinco plantas. Foi realizada a analise de varidncia (ANOVA) com o
auxilio do Microsoft Excel, a fim de verificar a significancia estatistica entre os

tratamentos e o uso da Regressao linear.

4. RESULTADOS
Na Tabela 2, observa-se os resultados da analise de varidncia de cada variavel
avaliada no experimento, em que n&o foram encontrados resultados significativos em

nenhuma variavel.

Tabela 2 - Resultados da analise de varidncia (ANOVA) de cada variavel analisada no experimento.

Variaveis Fonte da sSQ gl MQ F valor-P F critico
variagao

Dosagens 1199,5 3 399,83 1,499444  0,279832  3,862548



APA Residuo  2399,889 9 266,65

Total 4150,44 15

Dosagens 12,35417 3 4,118056 1,260808 0,344832 3,862548
DC Residuo  29,39583 9 3,266204

Total 46,9375 15

Dosagens 12734,31 3 4244769 0,990619 0,440048 3,862548
CR Residuo  38564,69 9 4284,966

Total 56738,64 15

Dosagens 12734,31 3 4244769 0,990619 0,440048 3,862548
MVPA Residuo  38564,69 9 4284,966

Total 56738,64 15

Dosagens 2115,639 3 705,213 0,562868 0,65293 3,862548
MSPA Residuo 11276,03 9 1252,892

Total 14900,42 15

Dosagens 32,25 3 10,75 0,823599 0,513142 3,862548
MVR Residuo 117,4722 9 13,05247

Total 185,3056 15

Dosagens 32,25 3 10,75 0,823599 0,513142 3,862548
MSR Residuo 117,4722 9 13,05247

Total 185,3056 15

APA — Altura da parte aérea; DC — Didmetro do caule; CR — Comprimento da Raiz; MVPA — Matéria
Verde da Parte Aérea; MSPA — Matéria Seca da Parte Aérea; MVR — Matéria Verde da Raiz; MSR —
Matéria Seca da Raiz; SQ — Soma dos quadrados; gl — Graus de liberdade; MQ — Média quadratica; F
— Estatistica F; Valor-P — Probabilidade associada a estatistica F; F critico — Valor critico de F.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Tabela 3, demonstra as médias obtidas no experimento.

Tabela 3 — médias das variaveis obtidas no experimento.

| Dose (ml) | APA | DC | CR [MVPA [MSPA | MVR | MSR |
0 93,00 15,83 40,83 165,33 59,00 9,67 4,17
250 106,25 15,58 40,42 188,33 48,67 15,00 7,42
500 97,25 14,75 42,50 155,50 38,83 14,17 6,42
750 82,17 13,58 44,33 110,67 28,00 9,17 4,17

APA — Altura da parte aérea; DC — Diametro do caule; CR — Comprimento da Raiz; MVPA — Matéria
Verde da Parte Aérea; MSPA — Matéria Seca da Parte Aérea; MVR — Matéria Verde da Raiz; MSR —
Matéria Seca da Raiz.

Fonte: Dados da pesquisa.

O Grafico 1 mostra que o aumento da dose do extrato de alga Ascophyllum
nodosum nao proporcionou ganhos evidentes no didametro do caule. Foi verificado que
houve uma leve tendéncia de redugdo com as doses mais altas, indicando possivel

efeito negativo em concentragdes elevadas.

Grafico 1 — Gréfico de regresséo linear entre doses de Accelera® e Didmetro do Caule.
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Fonte: Dados da pesquisa.

No Grafico 2, o comprimento da raiz variou pouco entre as doses, com uma
leve tendéncia de aumento. No entanto, essa variagao nao foi significativa, sugerindo

que o bioestimulante teve efeito discreto nessa variavel.

Gréfico 2 — Grafico de regressao linear entre doses de Accelera® e Comprimento da Raiz.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O Grafico 3 mostra que a dose de 250 ml/ha apresentou os maiores valores de

massa verde, com queda nas doses mais altas.



Grafico 3 — Grafico de regresséo linear entre doses de Accelera® e Massa Verde da Parte Aérea.
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Fonte: Dados da pesquisa.

O Grafico 4 mostra que a massa seca foi maior na testemunha e na dose de

250 ml/ha, com declinio conforme as doses aumentaram.

Grafico 4 — Grafico de regresséo linear entre doses de Accelera® e Massa Seca da Parte Aérea.
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Fonte: Dados da pesquisa.

5. DISCUSSAO
O estudo buscou entender como diferentes doses do extrato de alga
Ascophyllum nodosum influenciam o desenvolvimento inicial do milho. No entanto, os

resultados ndo mostraram diferencas significativas entre os tratamentos para



nenhuma das variaveis analisadas, como altura da planta, diametro do caule,
comprimento das raizes e massas verde e seca da parte aérea e das raizes.

A aplicagédo do extrato de algas Ascophyllum nodosum pode ter promovido a
ativacao de vias metabdlicas relacionadas ao crescimento, ainda que a resposta nio
tenha sido suficiente para alcancar significancia estatistica no experimento. Isso pode
estar relacionado a fatores como condi¢cdes ambientais, uniformidade do substrato ou
a curta duragdo do experimento. Como apontam Galvao et al., (2019), o efeito de
bioestimulantes pode ser mais evidenciado sob estresses ambientais como em déficit
hidrico ou salinidade que nao estavam presentes no experimento, realizado sob
irrigacao controlada.

Outro fator a considerar € a possibilidade de efeito de sobrecarga hormonal nas
doses mais elevadas (500 e 750 ml/ha). Estudos como os de Nogueira et al., (2021)
indicam que o excesso de bioestimulantes pode gerar desbalangos hormonais,
levando a efeitos adversos ou inibicdo do crescimento vegetal. Essa hipétese ganha
forca ao se observar a queda nos valores médios das variaveis a partir da dose de
500 ml/ha, o que sugere que o uso de doses mais altas possa ser desvantajoso.

Ademais, outros trabalhos mostram que respostas ao uso de bioestimulantes
podem ser dependentes do gendtipo, tipo de solo, condigdes climaticas e interagao
com a microbiota do solo (Mendes et al., 2023). Assim, torna-se recomendavel que
novos experimentos sejam conduzidos com diferentes cultivares, em diferentes
ambientes e épocas do ano, preferencialmente com maior numero de repeticées e em

condi¢cbes de campo.

6. CONSIDERAGOES FINAIS

No presente trabalho, ndo houve diferenga estatistica significativa entre os
tratamentos nas variaveis analisadas.

Esses resultados sugerem a necessidade de novos estudos em condigdes de
campo e com maior numero de repetigdes, visando a validar o potencial agronémico

do extrato de algas Ascophyllum nodosum no cultivo do milho.
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RESUMO

O café, especialmente a espécie arabica, € uma das principais commodities agricolas
do Brasil, com Minas Gerais sendo o maior produtor do pais. A qualidade das mudas
de café é essencial para o sucesso da cultura, influenciando diretamente o
desenvolvimento e a produtividade das lavouras. O uso de biofertilizantes a base de
acidos humicos e fulvicos, tem se mostrado eficaz no aprimoramento das
caracteristicas fisiolégicas e morfoldgicas das plantas, favorecendo o crescimento
radicular e a resisténcia ao déficit hidrico. Este trabalho visa avaliar a eficiéncia do uso
de substancias humicas e fulvicas na produ¢cao de mudas de café arabica, testando
diferentes doses do produto para analisar seu efeito no crescimento foliar, radicular, e
nas caracteristicas fisicas das plantas, como massa fresca e seca, comprimento do
sistema radicular e numero de pares de folhas. Trata-se de uma pesquisa
experimental, de abordagem quantitativa, realizada dentro de uma area de produgéao
de mudas, na fazenda experimental do Centro Universitario Vértice - Univértix. A
analise dos dados indicou que o principal efeito do biofertilizante foi um aumento
significativo na massa fresca radicular. Este resultado € um indicativo de que o produto
atuou positivamente na capacidade de absor¢cdo de agua e turgor das raizes, um
estagio que precede o acumulo de biomassa e € vital para o estabelecimento inicial
da cultura.

PALAVRAS-CHAVE: café arabica; substancias humicas; crescimento radicular.

1 INTRODUGAO

O café exerce uma fungao essencial na economia do Brasil, sendo um dos
principais produtos do setor agricola destinados a exportagdo. Além de contribuir de
forma expressiva para o Produto Interno Bruto (PIB) do agronegdcio, a cafeicultura é
responsavel por gerar milhdes de empregos em todo o pais. A cadeia produtiva do
café abrange desde o cultivo até o beneficiamento e a comercializagao, envolvendo
uma ampla rede de trabalhadores e empresas (Santos, 2024).

Dentre as espécies, o arabica se sobressai como o mais relevante, com
previsdo de colheita de aproximadamente 42,11 milhées de sacas na safra de 2024,
conforme dados divulgados pela Companhia Nacional de Abastecimento (CONAB,
2024a). Esse aumento reflete a melhoria constante na produtividade das areas de

cultivo de café no Brasil. Para a safra de 2024, espera-se uma expansao de 2,2% na



area plantada, além de uma produtividade média de 27,7 sacas por hectare, o que
representa um crescimento de 5,9% em relagdo a produgdo de 2023 (CONAB,
2024A). Em Minas Gerais, a cafeicultura € o simbolo da agricultura do estado, sendo
o estado considerado o maior produtor de café do pais, onde no ano de 2022, os
mineiros colheram em média de R$21,6 milhdes de sacas, o que corresponde a
metade da safra nacional e 70% do café arabica produzido no Brasil (Freitas, 2023).

Para o sucesso de qualquer cultura agricola, o primeiro passo fundamental é a
obtencdo de mudas sadias, com elevada qualidade fisica e sanitaria. Em culturas
perenes, como o café, a escolha criteriosa das mudas € essencial para garantir que a
lavoura atinja seu maximo potencial produtivo (Rios, 2020).

Destaca-se o uso de acido humico e acido fulvico, compostos que atuam como
bioestimulantes, aumentando a biomassa e favorecendo o desenvolvimento de raizes
e pelos radiculares no qual permite que as plantas exploram o perfil do solo de maneira
mais eficiente, absorvendo maior quantidade de agua e nutrientes (Olaetxea et al.,
2019). Além disso, essas substancias contribuem para melhorar as condigbes de
tolerancia das plantas em situag¢des de déficit hidrico, aumentando sua resisténcia e
resiliéncia (Paiva, 2020).

A turfa tem se mostrado um substrato eficaz no desenvolvimento de mudas de
café, devido a sua alta capacidade de retengcdo de agua, boa aeragao e riqueza em
matéria organica. Esses atributos proporcionam um ambiente favoravel para o
enraizamento e o crescimento inicial das plantas, promovendo maior uniformidade e
vigor das mudas. Além disso, a turfa contribui para a estabilidade do pH e facilita a
absor¢cao de nutrientes essenciais, fatores cruciais para a formacdo de mudas
saudaveis e bem estabelecidas. Por essas razdes, seu uso €& amplamente
recomendado em viveiros de café, especialmente nas fases iniciais de crescimento
(Moura et al., 2024).

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia do uso
de substancias humicas e fulvicas na produgdo de mudas de café arabica (Coffea
arabica), por meio da aplicagao e avaliagao de diferentes doses do produto, visando
determinar seus efeitos sobre caracteristicas morfoldgicas e fisiolégicas das plantas,

incluindo crescimento foliar e radicular, massa fresca e seca, e didmetro do caule.

2 FUNDAMENTAGAO TEORICA
2.1 Café



O café ocupa a posicdo de segunda bebida mais consumida globalmente,
ficando atras apenas da agua. De acordo com dados da Organizacgéao Internacional do
Café (OIC), entre outubro de 2021 e setembro de 2022, a produ¢gdo mundial atingiu
cerca de 170,83 milhdes de sacas de 60 kg, enquanto o consumo global ficou em
torno de 164,9 milhdes de sacas no mesmo periodo (Freitas, 2023).

No ano de 2025, mesmo sendo caracterizado pela bienalidade negativa, a
colheita de café na safra tem previsdo de aumento de 2,7% em comparagdo com o
volume obtido na temporada anterior, podendo alcancar 55,7 milhdes de sacas. Caso
esse numero se confirme ao final do ciclo, representara o maior volume ja registrado
em um ano de baixa bienalidade, superando em 1,1% a colheita de 2023 (Custddio et
al., 2023; Albuquerque, 2024).

Em 2021, os principais estados brasileiros responsaveis pela producao de café
foram Minas Gerais, Espirito Santo, Sado Paulo, Bahia, Rondénia e Parana, e juntos,
esses estados alcangaram uma producgao total estimada em 49,2 milhées de sacas,
cultivadas em uma area de aproximadamente 1,8 milhdo de hectares (Albuquerque,
2024).

A espécie arabica é conhecida por apresentar um sabor mais suave,
naturalmente adocicadas, sendo tais caracteristicas que esta relacionada a maior
presenca de agucares em seus graos, especialmente quando comparado ao café
robusta (Custodio et al., 2023).

A instalacado de uma plantagao de café arabica ocorre, principalmente, por meio
de mudas provenientes de sementes, que constituem o recurso essencial nesse
processo. Para garantir o sucesso na produgao de uma lavoura de café arabica, é
fundamental que as sementes apresentem boa qualidade tanto fisioldgica quanto
sanitaria. Além disso, € crucial que as sementes e mudas sejam adquiridas de
produtores confiaveis, devidamente registrados no Registro Nacional de Sementes e
Mudas (RENASEM), e supervisionados pelos 6rgaos competentes durante todas as

fases de produgao e comercializagao (Knupp et al., 2024).

2.2 Mudas de qualidade

A fase de formacao das mudas é considerada essencial para o sucesso do
plantio, uma vez que influencia diretamente a taxa de sobrevivéncia e o
estabelecimento das plantas em campo, especialmente diante de condi¢cdes

ambientais desfavoraveis. Mudas que apresentam um sistema radicular bem



desenvolvido e crescimento vigoroso tendem a se adaptar mais rapidamente ao
ambiente definitivo, resultando em menor necessidade de replantio e maior
uniformidade do estande (Moura et al., 2024).

A aquisicdo de mudas de qualidade € um dos principais fatores para o sucesso
na formagao de uma lavoura cafeeira produtiva, além de contribuir para a redugéo dos
custos com replantio. Para isso, € essencial que os viveiristas produzam mudas sadias
e vigorosas, especialmente considerando que se trata de uma cultura perene, como o
cafeeiro (Favarin et al., 2003; Olaetxea et al., 2019).

As mudas de café arabica precisam de cuidados especiais em relagdo a
nutricdo, ao crescimento e ao manejo para se desenvolverem de forma saudavel e
forte. Para crescer bem, as plantas precisam de uma quantidade equilibrada de
nutrientes grandes (como nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre) e
pequenos (como ferro, zinco e boro). Esses nutrientes sdo importantes para as raizes,
as folhas e para ajudar as plantas a resistirem a problemas. As mudas precisam de
boas condigdes para crescer. Isso inclui luz adequada, temperatura entre 20 °C e
28 °C, umidade moderada e boa ventilagdo do solo. Essas condi¢bes ajudam na
fotossintese e previnem a falta de agua. Para conseguir mudas de boa qualidade, é
importante escolher sementes ou estacas que sejam boas, usar substratos bem
preparados, ter controle na irrigacao e cuidar das plantas de forma correta. Isso ajuda
a garantir que as mudas sejam uniformes, tenham um bom sistema de raizes e

estejam prontas para o transplante (Viqui et al., 2016).

2.3 Acidos humicos

O uso de substancias humicas em mudas de café contribui diretamente para o
aumento da produtividade, pois melhora a capacidade de absor¢do de agua e
nutrientes, além de potencializar a resisténcia da planta a estresses bidticos e
abioticos. Essas substancias favorecem o crescimento das raizes das mudas, o que
facilita a exploracdo mais eficiente do solo (Santos, 2024).

Estresses abidticos referem-se a condicbes ambientais adversas, como
temperaturas extremas e escassez de agua, que prejudicam o desenvolvimento das
plantas. Ja os estresses biodticos resultam em interagbes com outros seres vivos, como
herbivoros, patégenos e a competigao por recursos. No entanto, ainda é necessario

investigar mais profundamente os mecanismos pelos quais as substancias humicas



influenciam o crescimento, as caracteristicas fisioldgicas e bioquimicas das plantas
(Santos, 2024).

Os efeitos mais frequentemente mencionados dos acidos humicos nas plantas
estdo associados ao sistema radicular, abrangendo a formacao de raizes laterais e
adventicias, o alongamento radicular e a geragao de pelos radiculares. Esses fatores
contribuem para o aumento da massa radicular e da area de contato das raizes,
resultando em uma maior capacidade de absor¢ao de agua e nutrientes pela planta
(Olaetxea et al., 2019).

Uma das principais vantagens das substancias humicas é sua capacidade de
influenciar diretamente o aumento da produtividade nas culturas agricolas. No cultivo
do mamao (Carica papaya), por exemplo, esses compostos tém demonstrado
resultados significativos, promovendo o desenvolvimento das mudas e melhorando
caracteristicas que favorecem a sobrevivéncia durante o processo de transplantio
(Dousseau et al., 2022). Da mesma forma, em culturas como a alface, observou-se
um aumento no enraizamento das mudas com a aplicacdo de diferentes doses de
turfa (Lages et al., 2024).

Uma muda boa de café arabica deve ter caracteristicas que assegurem seu
bom crescimento apds ser transplantada. O tamanho ideal geralmente fica entre 20 e
30 cm de altura, com pelo menos 4 a 6 pares de folhas saudaveis. Isso mostra que a
planta esta se desenvolvendo bem. O didmetro do coleto (a parte de baixo do caule)
deve ser maior que 3 mm, o que mostra que ele é forte e tem boas reservas. Além
disso, a muda deve ter raizes bem espalhadas e sem estarem enroladas, folhas
verdes e saudaveis, um caule reto e sem pragas ou doengas. Esses fatores mostram
a saude, a forga e a habilidade da muda de se adaptar rapidamente no campo, o que

leva a uma maior produtividade e durabilidade da plantagao (Viqui et al., 2016).

3 METODOLOGIA
3.1 Tipo de pesquisa

Este estudo é caracterizado como uma pesquisa experimental com uma
abordagem quantitativa, conduzida em ambiente semi-controlado, em uma area de
producao de mudas localizada em uma fazenda experimental. O local é protegido por
sombrite 50% e dispde de sistema de irrigagdo, embora ndo haja controle preciso de

variaveis como temperatura e umidade. De acordo com Gil (2019), a pesquisa



experimental é definida pela manipulagao de variaveis, com a finalidade de analisar

os efeitos resultantes, frequentemente realizada em ambientes que sao controlados.

3.2 Local de conduc¢ao do experimento

O experimento foi conduzido na fazenda experimental do Centro Universitario
Vértice — Univértix, localizada no municipio de Matipd, Minas Gerais. A area
experimental encontra-se nas coordenadas geograficas 20°16'51" de latitude Sul e
42°20'22" de longitude Oeste, a uma altitude aproximada de 650 metros. O

experimento foi iniciado em fevereiro de 2024.

3.3 Preparo do substrato e plantio das mudas

Utilizou-se a espécie de café arabica Coffea arabica L., cultivas785/15 Amarelo.
As mudas foram plantadas em sacolas de polietileno com dimensdes de 10 x 20 cm,
preenchidas com um substrato composto por terra de barranco peneirada e esterco
bovino curtido, na propor¢cado volumétrica de 3:1. Como fonte de fdsforo, foi
incorporado o formulado NPK 03-15-00, na dose de 6 kg de P205 para cada mistura
de 6 carrinhos de terra mais 2 carrinhos de esterco. Para o fornecimento de caélcio e
magnésio, foram adicionados 2 kg de calcario dolomitico por m*® de substrato. No mais,
o cloreto de potassio foi utilizado apenas na cobertura.

Os tratamentos das mudas utilizadas no experimento foram iniciadas aos 3
meses de idade apds a semeadura, e foram mantidas sobre as mesmas condicdes
até o inicio da aplicagao dos tratamentos, o que aconteceu quando atingiram o estagio

fenoldgico conhecido como “orelha de onga”.

3.4 Aplicagao dos tratamentos

Foram aplicadas cinco concentragdes do biofertilizante a base de substancias
humicas e fulvicas, diluidas em 1 litro de agua, nas proporg¢des de 0% (controle), 1%,
2%, 3% e 4%. As aplicacdes foram realizadas com auxilio de um pulverizador manual
com capacidade de 2 L, nas mudas em estagio de “orelha de onga”.

Cada aplicacao foi realizada com volume padrao de 200 mL por parcela
experimental. Para garantir a uniformidade, determinou-se previamente a vazéo do
pulverizador, sendo observado que, apds 15 segundos de aplicagdo continua, eram

liberados exatamente 200 mL de calda.



As aplicagcées foram feitas com intervalo de 28 dias, nas seguintes datas:
primeira aplicagao em 21 de setembro de 2024 e segunda aplicagédo em 19 de outubro

de 2024, totalizando duas aplica¢des por tratamento.

3.5 Avaliagoes morfolégicas e biométricas

As avaliacbes foram realizadas em 26 e 27 de novembro de 2024. Foram
coletadas 20 mudas por tratamento, provenientes da regido central dos canteiros,
desconsiderando as bordaduras, com o objetivo de reduzir o efeito de borda.

As mudas foram transportadas ao Laboratério do Centro Universitario Vértice —
Univértix, onde foram lavadas em agua corrente para a remogao de impurezas do
sistema radicular.

As avaliagbes foram realizadas 65 dias apos a primeira aplicagdo do
biofertilizante. Foram determinadas as seguintes caracteristicas morfolégicas das
mudas: MFPA (massa fresca da parte aérea, em gramas); MSPA (massa seca da
parte aérea, em gramas); MFSR (massa fresca do sistema radicular, em gramas);
MSSR (massa seca do sistema radicular, em gramas); APA (altura da parte aérea, em
centimetros); CSR (comprimento do sistema radicular, em centimetros); e NPF
(numero de pares de folhas).

Para a determinagdo da massa seca, as amostras foram acondicionadas em
sacos de papel e levadas a estufa de circulagéo forgada de ar a 65 + 2 °C até atingirem
peso constante. Para a avaliacdo das outras variaveis além da massa seca, utilizou-

se régua e balancga de precisao para pesagem.

3.6 Analise estatistica

O delineamento experimental utilizado foi inteiramente casualizado, com cinco
tratamentos (doses de 0%, 1%, 2%, 3% e 4% de substancias humicas e fulvicas
diluidas em 1 L de agua) e quatro repeti¢cdes. A unidade experimental foi composta

por 20 mudas de café.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) e, quando
significativo (p < 0,05), foi aplicado ajuste de regressdo polinomial. As analises

estatisticas foram realizadas com o auxilio do software R (R Core Team, ano). A



escolha dos modelos de regresséo foi baseada na significancia dos coeficientes e no

coeficiente de determinagao (R?).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia revelou efeito significativo das dosagens do Turfa Gel
para as caracteristicas de massa fresca da parte aérea (MFPA), massa fresca do
sistema radicular (MFSR), conforme mostra a Tabela 1. Para as demais variaveis
analisadas — massa seca da parte aérea (MSPA), massa seca do sistema radicular
(MSSR), altura da parte aérea (APA), comprimento do sistema radicular (CSR) e
numero de pares de folhas (NPF) — nao houve diferenga significativa entre os

tratamentos.

Tabela 1 - Resumo da analise de variancia para caracteristicas observadas nas mudas do café arabica
variedade 785 /15 amarelo quando tratadas com diferentes dosagens (mililitros do produto por litros de
agua) do biofertilizante Turfa Gel, em experimento desenvolvido no municipio de Matip6-MG no ano
2024

Quadrados Médios

FV  GL MFPA  MSPA  MFSR  MSSR APA CSR
NPF
(9) (9) (9) (9) (cm) (cm)
Dosagens 4  13,969*  0,028™ 3,139 0,003 0,537  0,228™ 0,010
Residuo 12 0,155 0,019 0,175 0,002 0,867 6,684 0,003
Média 4,30 1,41 2,31 0,30 1455 23,28 4,41
C.V. (%) 9,14 9,84 18,11 13,53 640 11,1074 2,63

*Significativo ao nivel de 5% de probabilidade. MFPA= massa fresca da parte aérea; MSPA = massa
seca da parte aérea; MFSR = massa fresca do sistema radicular; MSSR = massa seca do sistema
radicular; APA = altura da parte aérea; CSR = comprimento do sistema radicular; NPF = niamero do par
de folhas.

Fonte: Dados da pesquisa.

Na Tabela 1 verificou-se que os valores dos coeficientes de variagao variaram
entre médios ou baixos revelando que o experimento foi conduzido corretamente,
apresentando alta ou média precisao de acordo com a caracteristica.

Na Figura 1, observa-se que a massa fresca da parte aérea variou
negativamente com o aumento da dose de Turfa Gel em todo o periodo, ajustando-se
a uma equacgao polinomial de segundo grau (R? = 0,8103). A produgdo maxima foi
obtida com a dose de 10 mL/L, e a partir desta dose a massa fresca decresceu (Figura
1). Esses resultados corroboram com os resultados obtidos para a cultura conforme o
uso da dose. Isso indica que, para a parte aérea, doses elevadas podem nao ser

vantajosas, sugerindo possivel efeito inibitorio do biofertilizante em excesso.

Figura 1 - Variagdo da producdo de massa fresca da parte aérea (gramas) de mudas do café arabica
variedade 785 /15 amarelo, em fungc&o das dosagens do bioestimulante Turfa Gel (mililitros do produto
por litro de agua), em experimento desenvolvido no municipio de Matip6-MG, no ano 2024.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Os coeficientes de variagdo (CV) variaram de 2,63% a 18,11%, indicando boa
precisdo experimental, especialmente para as caracteristicas MFPA e MSPA,
conforme classificagédo de Barreto et al. (2024), que considera CV inferiores a 20%
como indicativos de boa precisao.

Na Figura 1, observa-se que a MFPA apresentou resposta quadratica as doses
do biofertilizante, com a produgdo maxima estimada em 10 mL/L de Turfa Gel,
indicando aumento do crescimento até esse ponto e posterior decréscimo. O modelo
ajustado foi significativo (p < 0,05) e apresentou coeficiente de determinagao elevado
(R*=0,8103), o que indica boa explicagao da variagado dos dados pela equagao.

Conforme a Figura 1, observa-se que a massa fresca da parte aérea teve uma
tendéncia de reducao de peso com o aumento da dose do produto. Pode-se observar
que de acordo com o grafico, a dose de 10ml representou uma significancia estatistica
quando comparado a maior dose do experimento.

Uma hipétese que pode ser levantada é que, de acordo com Reis (1979), para
que se tenha um aumento de massa seca, € necessario que venha precedido pelo
ganho de peso da massa fresca.

A Figura 2 nos mostra um aumento da massa fresca do sistema radicular ao

aumentar a dose do produto.

Figura 2 - Variagdo da producdo de massa fresca do sistema radicular (gramas) de mudas do café
arabica variedade 785 /15 amarelo, em funcdo das dosagens do bioestimulante Turfa Gel (mililitros do
produto por litro de agua), em experimento desenvolvido no municipio de Matipé-MG, no ano 2024.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Esses resultados indicam que o Turfa Gel Litho Plant® pode ter efeito
diferencial sobre os o6rgaos da planta, promovendo crescimento radicular em
detrimento da parte aérea em doses mais altas. Tal efeito pode estar relacionado a
atuacao do biofertilizante na inducao de raizes, possivelmente por vias hormonais
associadas ao enraizamento, como o aumento da atividade auxinica (Viqui et al.,
2016; Santana; Brigante, 2023).

Observa-se um ajuste exponencial crescente entre a dosagem do biofertilizante
Turfa Gel e a massa fresca do sistema radicular, com equacgao y=1,3798-€0,0229x /
y=1,3798-€0,0229x e coeficiente de determinagdo R2=0,8557R"2 =
0{,}8557R2=0,8557, indicando boa representatividade do modelo. A medida que a
concentracdo do bioestimulante aumentou, verificou-se acréscimo progressivo na
biomassa radicular, sugerindo resposta fisiolégica positiva das mudas ao produto. A
maior media foi registrada na dosagem de 40 mL L™, com massa fresca superior a
3,0 g, evidenciando o potencial do Turfa Gel para estimular o crescimento do sistema
radicular em condi¢des controladas.

A aplicagao de diferentes concentragdes do biofertilizante Turfa Gel influenciou
de forma diferenciada o desenvolvimento das mudas de Coffea arabica, refletindo-se
em alteragbes nas massas fresca das partes aérea e radicular, bem como em
parametros morfolégicos como altura, comprimento radicular e nimero de pares de
folhas, pois a massa seca houve diferengas de tais.

A maior massa fresca da parte aérea (MFPA) foi observada na dose de 10 mL
L™ (5,90 g), superior a testemunha (5,54 g) e as demais dosagens. A partir de 20 mL
L™, houve queda acentuada na MFPA, com valores minimos nas doses de 30 e 40

mL L™ (2,26 e 2,27 g, respectivamente), sugerindo possivel efeito inibitério do



biofertilizante em concentragcdes mais elevadas. Por outro lado, a massa seca da parte
aérea (MSPA) variou menos entre os tratamentos, com discreto aumento na dose de
10 mL L™ (1,50 g) e valores estaveis nas demais (entre 1,30 e 1,50 g), indicando

menor sensibilidade da matéria seca a variagdes na dosagem do produto (Tabela 2).

Tabela 2 — Médias das caracteristicas observadas nas mudas do café arabica variedade 785 /15
amarelo quando tratadas com diferentes dosagens (mililitros do produto por litros de agua) do
biofertilizante Turfa Gel, em experimento desenvolvido no municipio de Matip6-MG no ano 2024

Turfa Gel CARACTERISTICA
mi/L MFPA (g) MSPA(g) MFSR(g) MSSR(g) APA(cm) CSR(cm) NPF
0 5,54 1,30 1,50 0,26 14,60 22,90 4,20
10 5,90 1,50 1,54 0,31 14,13 23,45 4,45
20 5,55 1,46 2,01 0,33 14,23 23,18 4,40
30 2,26 1,34 3,30 0,29 14,91 23,40 4,25
40 2,27 1,44 3,21 0,29 14,90 23,45 4,75

MFPA= massa fresca da parte aérea; MSPA = massa seca da parte aérea; MFSR = massa fresca do
sistema radicular; MSSR = massa seca do sistema radicular; APA = altura da parte aérea; CSR =
comprimento do sistema radicular; NPF = niumero do par de folhas.

Fonte: Dados da pesquisa.

A massa fresca do sistema radicular (MFSR) apresentou incremento
progressivo com o aumento da dose de Turfa Gel, atingindo o pico na dose de 30 mL
L™ (3,30 g), seguida por leve queda na dose de 40 mL L™ (3,21 g). Esse resultado
demonstra que as doses mais elevadas favoreceram o acumulo de biomassa
radicular, corroborando o papel bioestimulante do produto. A massa seca do sistema
radicular (MSSR) variou entre 0,26 g (testemunha) e 0,33 g (20 mL L™"), com tendéncia
de aumento nas doses até 20 mL L™, e estabilizagdo nos valores superiores,
indicando que a matéria seca também responde positivamente as doses moderadas
do produto (Tabela 2).

A altura da parte aérea (APA) manteve-se relativamente constante em todos os
tratamentos, variando de 14,13 cm (10 mL L™) a 14,91 cm (30 mL L"), sugerindo que
o crescimento em altura nao foi significativamente impactado pelas diferentes
concentragbes de Turfa Gel. De forma semelhante, o comprimento do sistema
radicular (CSR) oscilou levemente entre os tratamentos, com variagdes de apenas
0,55 cm, indicando que o desenvolvimento longitudinal das raizes foi pouco afetado,
embora a biomassa tenha sido amplamente modificada, ndo houve diferenga (Tabela
2).

O numero de pares de folhas (NPF) mostrou discreto incremento com o

aumento das doses, variando de 4,20 (testemunha) para 4,75 na dose de 40 mL L™".



Apesar da diferenga sutil, o dado sugere estimulo a emissao foliar nas maiores
concentracdes do biofertilizante (Tabela 2).

Os resultados obtidos evidenciam que a aplicacédo do bioestimulante Turfa Gel
influenciou positivamente diversas caracteristicas morfolégicas das mudas de Coffea
arabica, especialmente no que se refere ao desenvolvimento do sistema radicular. O
aumento progressivo da massa fresca das raizes com o acréscimo das doses,
conforme mostrado na Figura 1, reflete um efeito estimulante direto sobre o
crescimento radicular. A equagao exponencial ajustada (R? = 0,8557) indica uma forte
correlagao entre o aumento da dose e o acumulo de biomassa radicular, o que sugere
que os compostos presentes no Turfa Gel, como acidos humicos e fulvicos, nao
atuaram de forma eficaz na indug¢ao de crescimento.

Esse resultado esta em consonéncia com os achados de Paiva (2020), que
destacou o papel dos acidos humicos na estimulagao da atividade meristematica e na
promog¢ao do desenvolvimento de pelos radiculares, aumentando a capacidade de
absor¢cdo de agua e nutrientes pelas plantas. A melhoria no sistema radicular é
particularmente benéfica em culturas perenes como o café, uma vez que garante
maior estabilidade e eficiéncia fisiolégica desde a fase inicial do ciclo.

Apesar do notavel incremento da biomassa radicular, foi observada uma
reducdo na massa fresca da parte aérea a partir da dose de 20 mL L™, com queda
acentuada nas doses de 30 e 40 mL L™". Esse comportamento pode estar relacionado
a uma redistribuicdo de assimilados, com maior alocagéo de recursos para o sistema
radicular em detrimento do crescimento aéreo. Segundo Viqui et al. (2016) a aplicagéo
de bioestimulantes pode alterar a relagao parte aérea/raiz dependendo da intensidade
do estimulo hormonal, da disponibilidade de nutrientes e das condi¢gdes ambientais.

Por outro lado, a massa seca da parte aérea (MSPA) e a altura das plantas
(APA) apresentaram variagdes discretas entre os tratamentos, sugerindo que, embora
o Turfa Gel tenha influenciado a producéo de biomassa fresca, a taxa de acumulagao
de matéria seca e o crescimento longitudinal das plantas nao foram significativamente
alterados nas condi¢cdes experimentais. Essa resposta moderada pode indicar que,
em doses mais elevadas, o produto n&o favorece o crescimento aéreo proporcional
ao radicular ou que ha limitacdo na capacidade fotossintética frente a maior demanda
nutricional gerada (Custédio et al., 2023).

O numero de pares de folhas (NPF) aumentou ligeiramente com o incremento

das doses, atingindo o maior valor (4,75) na dose de 40 mL L™. Esse dado pode



indicar um estimulo a emissao foliar, ainda que de forma menos expressiva.
Resultados semelhantes foram encontrados por Santos (2024), ao utilizar
bioestimulantes em mudas de café, observando efeitos mais evidentes em raizes do
que em folhas.

De forma geral, os dados sugerem que o uso de Turfa Gel pode ser vantajoso
para a producdo de mudas de café, principalmente por estimular o crescimento do
sistema radicular, o que pode contribuir para uma maior resisténcia ao transplantio,

maior exploragcéo do solo e melhor absorg¢ao de agua e nutrientes (Viqui et al., 2016).

5 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo demonstrou que a aplicacdo do biofertilizante Turfa Gel
influencia positivamente o desenvolvimento morfolégico de mudas de Coffea arabica,
sobretudo no crescimento do sistema radicular. A resposta positiva observada para a
massa fresca das raizes, com aumento proporcional as doses aplicadas, evidencia o
potencial do produto como indutor do vigor radicular, caracteristica essencial para a
formagdo de mudas com maior capacidade de absor¢do de agua e nutrientes, além
de maior resisténcia a estresses abidticos.

No entanto, doses a partir de (30 e 40 mL L") tendem a priorizar o
desenvolvimento do sistema radicular, exigindo um ajuste na recomendacido da
aplicacao para maximizar os beneficios do produto. Assim, a dose intermediaria de 20
mL L™ mostrou-se mais adequada nas condigdes avaliadas, promovendo um
crescimento mais equilibrado entre sistema radicular e parte aérea.

Além disso, considerando o fato de que o crescimento da massa fresca precede
0 aumento da massa seca, é possivel que o impacto do biofertilizante se prolongue

ao longo do desenvolvimento das mudas, fortalecendo sua biomassa total.
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EFEITO DE DIFERENTES FONTES DE NITROGENIO NO DESENVOLVIMENTO
DO MILHO SILAGEM

ACADEMICOS: Anténio italo Campos Gardingo; Gilzimar Martins Mota.
ORIENTADOR: Felipe Latini de Oliveira.

LINHA DE PESQUISA: Linha 1: Ciéncia do Solo; Fertilidade do Solo e Adubagéao

RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito de diferentes fontes de nitrogénio no
desenvolvimento do milho silagem. O experimento foi conduzido na Fazenda Escola
do Centro Universitario Vértice - Univértix, em Matip6-MG, utilizando delineamento
inteiramente casualizado com quatro tratamentos: testemunha (sem adubagéao
nitrogenada), ureia, ureia tratada e sulfato de aménio. As variaveis analisadas
incluiram altura da parte aérea, massa fresca e seca da parte aérea e radicular, bem
como diametro do colmo. Os dados revelaram que os tratamentos com sulfato de
amonio e ureia tratada apresentaram os melhores resultados no diametro do colmo,
evidenciando maior robustez estrutural das plantas. Esse parametro é crucial para o
suporte da parte aérea e pode impactar diretamente na qualidade e rendimento da
silagem. Os demais parametros avaliados nao apresentaram diferencas significativas,
0 que pode estar relacionado a fertilidade natural do solo utilizado e ao curto periodo
de avaliacdo experimental. Os resultados indicam que, embora nado haja efeito
marcante sobre altura e biomassa total em curto prazo, a escolha da fonte nitrogenada
pode influenciar positivamente aspectos estruturais e fisioldgicos da planta. Conclui-
se que o uso de fontes nitrogenadas pode otimizar o desenvolvimento inicial do milho
silagem, devendo ser considerado em estratégias de manejo nutricional. Recomenda-
se a continuidade de estudos em campo, com ciclos completos e avaliagbes de
produtividade final, visando maior aplicabilidade dos resultados a realidade agricola.

PALAVRAS-CHAVE: nitrogénio; fonte nitrogenada; milho.

1 INTRODUGAO

O nitrogénio, considerado um dos pilares da nutricdo vegetal, € um
macronutriente cuja presenga € indispensavel para o pleno desenvolvimento das
plantas. Ele ndo apenas participa ativamente do crescimento vegetativo, mas também
orquestra fungdes fisioldgicas fundamentais da fotossintese a formagao enzimatica,
passando pelos processos nutricionais mais intrincados e pelas estruturas radiculares
mais sensiveis (Lima, 2024).

Em praticamente todas as culturas de interesse comercial, o nitrogénio se
manifesta como um insumo estratégico, sendo aplicado com o objetivo de ampliar os

indices de produtividade. E, alids, um dos trés nutrientes que compdem a triade



essencial ao ciclo de vida vegetal ao lado do fosforo e do potassio considerando os
macronutrientes (Ribeiro; Guimaraes; Venegas, 1999).

A aplicagdo desse elemento no solo ndo ocorre de forma aleatdria. Ela &
tecnicamente planejada, variando conforme as exigéncias da cultura, o tipo de solo e
o estagio de desenvolvimento da planta. As fontes mais comuns utilizadas no manejo
agricola incluem o sulfato de amdnio, o nitrato de aménio e a tdo conhecida uréia.
Cada uma dessas substancias carrega consigo diferentes concentragdes de
nitrogénio, impactando de modo distinto a absor¢cédo radicular e os resultados
fenoldgicos (Meneghini et al., 2020).

No contexto da agricultura, a escolha da fonte de nitrogénio pode ter um
impacto significativo no crescimento e desenvolvimento das plantas. Um exemplo
claro dessa influéncia é no milho (Zea mays L.), um dos principais cereais cultivados
no mundo. Originario da América Central, o milho é amplamente utilizado na
alimentagdo humana e animal, além de ser uma importante matéria-prima para
diversas industrias devido as suas reservas nutritivas nos gréos. A produtividade do
milho, como de muitas outras culturas, esta fortemente associada a disponibilidade de
nitrogénio no solo, o que torna a escolha da fonte desse nutriente um fator critico para
0 sucesso da lavoura (Silva et al., 2020).

Contudo, apesar de sua relevancia, o uso do nitrogénio na agricultura ainda
gera muitas discussdes, principalmente em torno da quantidade e da qualidade do
nitrogénio nos produtos agricolas e quanto aos melhores métodos para maximizar a
produtividade das culturas (Dutra, 2018). A aplicagao do nitrogénio em excesso, por
exemplo, pode levar a problemas ambientais, como a contaminagdo dos recursos
hidricos, enquanto a deficiéncia pode resultar em queda de produtividade (Dutra,
2018).

O objetivo geral desta pesquisa € identificar qual das fontes de nitrogénio
aplicadas resulta no desempenho mais expressivo da cultura do milho silagem.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Milho

O milho (Z. mays L.) é uma planta anual que apresenta grande diversidade em
termos de tipos, tamanhos e cores, podendo atingir consideraveis alturas, conforme a
cultivar. Possuindo em suas caracteristicas morfolégicas porte ereto com folhas

alternadas, longas e estreitas que desempenham um papel crucial na captura de luz



solar, um caule cilindrico, sistema radicular fasciculado que favorecem a absorcao de
nutrientes essenciais, como o nitrogénio, frutos do tipo cariopse (Melo, 2021).

Pertencente a familia Poaceae, o milho é amplamente cultivado em diversas
partes do mundo, devido ao seu alto valor comercial e a versatilidade no uso, seja na
alimentagdo humana, producao de racao animal ou em uma variedade de produtos
industriais. Como uma cultura de alta exigéncia nutricional, o milho é particularmente
sensivel a disponibilidade de nitrogénio, sendo um excelente modelo para o estudo
da importancia desse macronutriente na agricultura (Anjos, 2024).

A planta demanda quantidades significativas de nitrogénio ao longo de seu ciclo
de vida, com maiores exigéncias durante o estagio vegetativo e a fase de formagao
das espigas. O uso adequado desse nutriente €& essencial para promover o
crescimento e a produtividade da cultura, impactando diretamente no rendimento das

lavouras (Santos, 2022).

2.2 Fontes Nitrogenadas

O nitrogénio é um elemento quimico presente na atmosfera terrestre,
compondo cerca de 78% do ar em sua forma gasosa (N;). Esse elemento
desempenha um papel crucial na formagéao de moléculas orgénicas essenciais, como
proteinas e acidos nucleicos, além de ser fundamental no ciclo biogeoquimico que
sustenta a vida no planeta (Santos, 2022).

Entre os mais comuns estdo a ureia, o nitrato de amdnio e o sulfato de amdnio,
que sdo aplicados para suprir as exigéncias nutricionais das culturas. No entanto, o
manejo inadequado do nitrogénio pode causar sérios impactos ambientais, como a
contaminagao de aguas superficiais e subterraneas, além de contribuir para a poluigao
atmosférica (Silva et al., 2020).

Estando entre os principais, a ureia € um dos fertilizantes nitrogenados mais
utilizados na adubagdao em todo o territério nacional, possuindo 44% de nitrogénio
disponiveis na forma de amida (NH2), sendo uma fonte de facil acesso para a
utilizacdo no desenvolvimento das culturas (Silva et al., 2023).

De acordo com Silva et al. (2020), fontes nitrogenadas provenientes de aménia
(NH3) tende a ter um alto indice de volatilizacdo podendo ser menos eficiente na
fungdo de disponibilizar nitrogénio limitando a sua disponibilidade no solo para o

desenvolvimento da planta.



A fixacao bioldgica do nitrogénio é realizada por bactérias simbioticas presentes
nos nddulos das raizes de leguminosas. E um dos principais processos que tornam o
nitrogénio disponivel para as plantas. Essas bactérias convertem o gas atmosférico
em amodnia, uma forma assimilavel pelas culturas agricolas (Amaral, 2023; Rocha,
2021).

Além da fixagao bioldgica, a mineralizagdo do nitrogénio € outro processo vital.
Nesse caso, microrganismos decompositores transformam a matéria organica do solo
em amonia, disponibilizando o nitrogénio para as plantas, esse nitrogénio pode ser
temporariamente imobilizado pelos proprios microrganismos, reduzindo sua

disponibilidade para as culturas (Silvestre, 2023).

2.3 Adubacao nitrogenada

Os fertilizantes nitrogenados desempenham um papel central na nutrigdo das
plantas cultivadas, sendo essenciais para suprir 0 nitrogénio necessario ao seu
crescimento. Esses fertilizantes podem ser de origem organica, como esterco e
compostos nitrogenados, ou inorganica, como nitratos e amoénio (Lacerda; Negro,
2024).

Sua aplicacdo no solo busca corrigir deficiéncias nutricionais. Entretanto, é
crucial que o uso desses fertilizantes seja realizado de forma racional, otimizando a
absorc¢ao de nitrogénio pelas culturas e minimizando os impactos negativos ao meio
ambiente (Ribeiro; Guimaraes; Venegas,1999).

O excesso de nitrogénio pode gerar desequilibrios nutricionais nas plantas,
apresentando um crescimento vegetativo exagerado, com folhas mais escuras e porte
maior, tornam-se mais suscetiveis a doengas e pragas (Abud; Guerra Neto; Delbon,
2023). Por outro lado, a deficiéncia de nitrogénio nas plantas também representa um
desafio. Sinais de deficiéncia incluem folhas mais claras, especialmente as mais
velhas, devido a menor producao de clorofila. Além disso, o crescimento das plantas
€ prejudicado, resultando em menor porte e produtividade reduzida. (Coelho et al.,
2019).

A fertilidade do solo € um fator determinante para o sucesso das culturas
agricolas, uma vez que regula a disponibilidade de nutrientes essenciais para as
plantas. Por isso, é fundamental manter um solo equilibrado e fértil, criando condicdes

adequadas para o crescimento vigoroso das plantas (Mattos, 2024).



Nesse contexto, a adubagao assume um papel estratégico, sendo a pratica de
aplicar fertilizantes no solo para suplementar os nutrientes necessarios ao
desenvolvimento das plantas. Os fertilizantes podem conter macronutrientes, como

nitrogénio, fosforo e potassio (Laconski; Nogueira; Fialho, 2020).

3 METODOLOGIA

Trata-se de uma pesquisa experimental. A pesquisa experimental é uma
metodologia de investigacdo cientifica que busca controlar as variaveis independentes
para observar e medir os efeitos das variaveis dependentes. O objetivo principal é
testar hipoteses e causas-efeitos por meio de procedimentos padronizados, visando
a obtencéo de resultados precisos e confiaveis (Quevedo; Santos; Espejo, 2021)

O experimento foi iniciado no dia 16 de fevereiro de 2025 e conduzido na
Fazenda Escola do Centro Universitario Vértice (Univértix), localizada em Matip6-MG,
nas coordenadas geograficas 20° 16' 51" Sul e 42° 20' 22" Oeste, com uma altitude
aproximada de 650 metros.

Para atender aos objetivos do estudo, a selegdo das sementes foi criteriosa,
optando-se pela variedade ANQA A2102 PROZ2, reconhecida pela sua aptidao para a
producao de silagem. Essa escolha visou a garantir uniformidade no desenvolvimento
das plantas e a obtencao de resultados confiaveis.

O solo utilizado no experimento foi coletado no campo experimental da
Fazenda Escola e enviado ao laboratério Agua Limpa, em Manhuacu-MG, para a
realizacdo de analises quimicas detalhadas. Essas analises sdo fundamentais para
compreender as condi¢des iniciais do solo, permitindo ajustes na adubagao e manejo
para atender as exigéncias nutricionais da cultura de milho silagem.

Foram avaliados quatro tratamentos, denominadas (T1) Testemunha, (T2) —
ureia, (T3) — ureia tratada, (T4) sulfato de amoénia, cada um com 15 repetigdes,
realizado em delineamento inteiramente casualizado (DIC).

As doses utilizadas durante o plantio foram definidas conforme a
recomendacgao para o estado de Minas Gerais (Ribeiro; Guimaraes; Venegas, 1999),
sendo aplicados em doses especificas de 6,5g de ureia (44%), 6,5g de ureia tratada
(44%) e 14,5g de sulfato de aménia (21%) por saquinho, visando a fornecer a
quantidade recomendada de 180kg/ha.



O objetivo dessas anadlises foi determinar o pH, os teores de macro e
micronutrientes e a quantidade de matéria organica para identificar as necessidades

de corregao dos nutrientes (Quadro 1).

Quadro 1 - Resumo da analise quimica do solo utilizado como substrato para avaliagao de plantulas de
milho.

pH MO PO | K Ca® [Mg® | AI® | H+A1 ][ SB | T v
H20 | dag/Kg mg/dm?3 cmolc/dm? %
6,72 | 263 | 8837 | 109,75 | 553 | 160 [ 0,00 | 190 | 741 | 741 79,59

Sendo: MO — Matéria Orgéanica (Colorimetria); P — Fésforo; K — Pétassio; Ca — Calcio; Mg — Magnésio;
Al — Aluminio; SB — Soma de Bases Trocaveis; T - Capacidade de troca Catidnica a pH7; V - indice de
Saturacdo em Bases

(1): Extrator Mehich 1;

(2) - Mg- Al- Extrator: KCL - 1 mol/L

Fonte - Analise Laboratério de Analise de Solos localizado em Manhuagu-MG, 2024.

O experimento teve inicio no dia 16 de fevereiro de 2025, data em que foi
realizada a semeadura das sementes de milho silagem. Para garantir o controle das
variaveis ambientais e facilitar o acompanhamento individual das plantas, optou-se
pela utilizagdo de sacos de polietleno com dimensbdes padronizadas de 30
centimetros de altura por 15 centimetros de diametro sendo dispostos em canteiro
aberto sem cobertura. Cada unidade experimental recebeu duas sementes,
cuidadosamente posicionadas no centro do substrato.

Logo apos a semeadura, efetuou-se a primeira irrigacédo, com o propésito de
assegurar o teor de umidade necessario ao processo de germinacao um fator decisivo
nas fases iniciais do desenvolvimento vegetal. O manejo inicial incluiu, ainda, a pratica
do desbaste, realizada sete dias apds o plantio, quando se eliminou a planta menos
vigorosa de cada recipiente. Essa intervengcdo visou a garantir uniformidade de
crescimento e reduzir a competi¢cao por recursos hidricos e nutricionais.

A adubacao nitrogenada, elemento central deste estudo, foi aplicada em 18 de
marco de 2025, obedecendo as recomendacgdes técnicas especificas para a cultura
do milho silagem, estabelecidas no 5% Aproximagdo. A dosagem e a forma de
aplicagdo seguiram os parametros delineados por Ribeiro, Guimaraes e Venegas
(1999), respeitando as exigéncias fisioldgicas da planta e os estagios fenoldgicos
adequados a assimilacao do nutriente.

Airrigagao foi realizada, manualmente, com o auxilio de um regador, visando a
fornecer a demanda hidrica da planta de 400 a 700mm em todo seu ciclo, para garantir

homogeneidade nos tratamentos.



Dois meses ap0ds o plantio, dia 19 de abril de 2025, foram realizadas afericoes
para avaliar o desenvolvimento das plantas. Os parametros analisados foram: altura
das plantas; peso da matéria fresca e da matéria seca da parte aérea e raiz e diametro
do colmo. As plantas foram levadas ao laboratorio para lavagem e separagédo das

partes.

ApoOs a lavagem, foram realizadas as seguintes medigdes: Massa fresca da
raiz e da parte aérea, utilizando uma balanca analitica com precisao de 0,001 g e
Comprimento da parte aérea e raizes, medido em centimetros (cm), com o auxilio de
uma fita métrica milimétrica, didametro do colmo em milimetro (mm) com o auxilio de
um paquimetro.

ApOs a obtengao da massa fresca de cada parte das plantas, as amostras foram
acondicionadas em sacos de papel devidamente identificados e transferidos para uma
estufa. O material permaneceu na estufa sob temperatura controlada de 60°C até que
a perda de umidade se estabilize (Souza et al., 2017), permitindo a determinagéo
precisa do peso da matéria seca, registrado em gramas (g).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, utilizando-se o Sisvar,

aplicando o teste de Scott-knott a 5% de probabilidade.

4 RESULTADO E DISCUSSAO

Na Figura 1, observa-se os resultados médios para altura da parte aérea. Nao

houve diferenca significativa entre as médias, para os parametros analisados.

Figura 1 - Resultados médios da Altura de Plantas obtidos de cada tratamento. As médias seguidas
pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-Knott.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Para a massa fresca da parte aérea (Figura 2), observou-se que nao houve

diferencga significativa entre as médias, para os parametros analisados.



Figura 2 - Resultados médios da Matéria Fresca Aérea de Plantas obtidos de cada tratamento. As
médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Scott- Knott.
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Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 3, observa-se que nao houve diferenca significativa na massa fresca

da raiz nos tratamentos, que foram estatisticamente iguais.

Figura 3 - Resultados médios da Matéria Fresca da Raiz de Plantas obtidos de cada tratamento. As
médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Scott- Knott.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 4, observam-se os resultados médios para didmetro do colmo. Houve
diferenca significativa entre as médias, sendo que os tratamentos T4 — sulfato de
amoénia e T3 — ureia tratada, apresentaram melhor média que os tratamentos T1 —

testemunha e T2 — ureia.

Figura 4 - Resultados médios do Didmetro de Colmo de Plantas obtidos de cada tratamento. As médias
seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Scott-
Knott.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Na Figura 5, observa-se que nao houve diferengca nas médias para a Matéria
Seca da Parte Aérea nos tratamentos, sendo todos estatisticamente iguais.

Figura 5 - Resultados médios do Matéria Seca da Parte Aérea de Plantas obtidos de cada tratamento.
As médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste
de Scott- Knott.
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Fonte: Dados da pesquisa

Na Figura 6, observa-se que nao houve diferenca na Matéria Seca da Raiz nos
tratamentos, sendo todos estatisticamente iguais.

Figura 6 - Resultados médios do Matéria Seca da Raiz de Plantas obtidos de cada tratamento. As
médias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de
Scott- Knott.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Com esses resultados, € possivel concordar com a adubacgao nitrogenada
sugerida para os solos do Estado de Minas Gerais (Ribeiro; Guimaraes; Venegas,

1999), pois todas a médias foram estatisticamente iguais ndo se diferindo.

Santos (2022) observou que a aplicagao de diferentes fontes de nitrogénio ndo
levou ao aumento do desenvolvimento do sistema radicular e da altura das plantas,
porém diferentes doses de nitrogénio favoreceram seu desenvolvimento. O sulfato de
amonia, por sua vez, possui cerca de 20% de N além de 22 a 24% de (S) em sua
composi¢cdo que auxiliam no desenvolvimento das plantas. Como observado nos
dados coletados sobre o didmetro do colmo, Santos (2022) afirma que essa medida
tem total favorecimento ao melhor desenvolvimento de graos, pois a planta tende a

ter maior capacidade de armazenar fotoassimilados.

Na cultura do feijao, Silva (2024) observou que a cultivar apresentou maior
dominancia nos resultados de crescimento e producao em relagdo a dose de (N)
aplicada na adubagcdo de cobertura. Também nesse sentido, Silva et al. (2020)
afirmam que o baixo teor de nitrogénio na planta induz o florescimento e a sua
auséncia afeta a transicao do estagio vegetativo para o reprodutivo, além disso, ainda,
pode causar a quebra da clorofila, ocasionando um crescimento problematico e uma

producgao frustrada.

O destaque estatistico do diametro do colmo — influenciado positivamente
pelos tratamentos com sulfato de aménio (T4) e ureia tratada (T3) — indica que esses
fertilizantes promovem maior robustez estrutural na planta. Esse parametro, embora
muitas vezes negligenciado em analises superficiais, desempenha um papel essencial

na sustentacao da parte aérea, na conducao de seivas e, sobretudo, na resisténcia as



adversidades climaticas. Conforme Santos (2022), colmos mais espessos tendem a
correlacionar-se com maior acumulo de fotoassimilados, refletindo-se positivamente

na producdo de biomassa e na qualidade da silagem.

Aresposta diferenciada para o didametro do colmo evidencia a complexidade da
absorcao e assimilagdo do nitrogénio em suas distintas formas. A ureia tratada, ao
oferecer protecao contra volatilizagdo, disponibiliza o nutriente de maneira mais
gradual e estavel, favorecendo o crescimento continuo e vigoroso das células
meristematicas. Ja o sulfato de aménio, ao disponibilizar também enxofre em sua
composicdo, potencializa reagdes metabdlicas fundamentais, como a sintese de
aminoacidos sulfurados, que influenciam diretamente na qualidade proteica do tecido

vegetal.

Esse resultado corrobora estudos como o de Silva et al. (2023), que apontam
para a eficiéncia da ureia tratada em minimizar perdas por volatilizagdo de amonia,
principalmente em solos com pH mais elevado. Mesmo que a altura e a biomassa total
nao tenham mostrado diferenga estatistica, o vigor estrutural da planta tratado com

fertilizantes mais estaveis deve ser considerado um indicativo agronémico relevante.

A testemunha T1, como esperado, apresentou desempenho inferior nos
parametros avaliados. Tal fato pode ser atribuido ao solo previamente fértil da area
experimental, com pH equilibrado e teores razoaveis de matéria organica e
macroelementos, conforme demonstrado na analise quimica inicial. Isso ressalta a
importancia do diagnostico do solo para evitar adubagdes desnecessarias e promover

praticas de manejo mais sustentaveis e econémicas.

Em termos de massa fresca e seca, o comportamento similar entre os
tratamentos pode estar associado ao curto periodo de avaliagao (dois meses), o que
limita o acumulo expressivo de biomassa diferenciada. Em estudos de ciclo mais
longo, tais variagdes tendem a se intensificar, refletindo os efeitos acumulativos do
manejo nutricional. Portanto, recomenda-se ampliar a janela de observacdo nos
préximos experimentos, incluindo analises fenoldgicas, como rendimento de graos e

producao efetiva de silagem por hectare.

Apesar da auséncia de diferencgas estatisticamente significativas para a maioria
dos pardmetros analisados como altura de planta, massa fresca e matéria seca da
parte aérea e da raiz, os dados coletados revelam nuances interpretativas que
merecem atencdo. E na sutileza da resposta fisioldgica das plantas as diferentes



fontes nitrogenadas que se encontram pistas valiosas para futuras aplicagdes
agrondmicas. A auséncia de diferengca ndo implica em neutralidade pratica; ao
contrario, sugere a possibilidade de equivaléncia agrondmica entre as fontes, abrindo
margem para critérios complementares de escolha, como custo, disponibilidade,

solubilidade e impacto ambiental.

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar dos resultados promissores no diametro do colmo, o estudo aponta para
a necessidade de ampliar as pesquisas em condigdes de campo e por um periodo que
abranja todo o ciclo da cultura do milho. Isso permitira uma avaliagdo mais precisa da
dose ideal de nitrogénio e seus efeitos na produtividade final da silagem, sua
composi¢ao bromatoldgica e a eficiéncia do uso do nutriente. A auséncia de diferengas
em outros parametros pode ter sido influenciada pelas condigcdes controladas e o
tempo reduzido de observagdo, que talvez tenham mascarado os efeitos a longo

prazo.

Em suma, a pesquisa refor¢ga que a escolha da fonte de nitrogénio vai além do
custo inicial, envolvendo a eficiéncia agronémica, a sustentabilidade ambiental e o
custo-beneficio para o produtor. E fundamental continuar investigando, por meio de
estudos mais abrangentes e analises econdmicas e ambientais, para garantir um
manejo da fertilidade do solo e da nutricao vegetal que seja racional, eficaz e promova

uma produgao de milho silagem mais sustentavel e rentavel no Brasil.
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