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RESUMO: O cultivo de milho vem sendo amplamente difundido no Brasil, decorrente do
aumento da populagdo e geragdo de alimentos, além de ser uma alternativa economicamente
viavel para o cultivo de outono/inverno. Esta expansdo tem aumentado o cultivo de milho em
solos arenosos, o que torna necessario o aprimoramento de técnicas de fertilizagdo com o uso de
adubos minerais e/ou orgdnicos (vinhaga) para a elevagdo da produtividade nestes solos.
Objetivou-se estudar o desenvolvimento radicular da cultura de milho submetido a aplicagdo de
vinhaga e estabelecer uma recomendagdo de utilizagdo deste residuo para solos arenosos.
Cultivou-se milho por 45 dias em colunas de PVC, preenchidas por um Latossolo Vermelho
distrofico psamitico. Aplicou-se 0, 100, 200, 400 e 800 m® ha! de vinhaca em um delineamento
em blocos casualizados com 4 repeticoes. Na colheita, o solo foi peneirado para a retirada das
raizes do milho, sendo obtido a massa de matéria seca e fresca e estimada o comprimento do
sistema radicular e raio das raizes. A aplicagdo de doses de vinha¢a aumentou de forma
significativa o desenvolvimento radicular da cultura de milho. O melhor crescimento radicular
foi obtido com a aplicagio de 617 m’ ha™ de vinhaga.

PALAVRAS-CHAVE: Residuo de industrializagdo, critério de fertilizagdo, dose ideal, Zea mays

DOSAGE TO FERTILIZATION WITH VINASSE BASED ON ROOT GROWTH OF
MAIZE CULTURE

ABSTRACT: The maize crop has been widely spread in Brazil, due to increased population and
to food production, and the culture is an economically viable alternative for the Autumn / Winter
cultivation. This expansion has increased corn cultivation in sandy soils, that it makes necessary
the improvement of fertilization techniques necessary with the use of mineral fertilizers or
organic fertilizers (vinasse) to increase yield in these soils. The objective of this paper was to
study the root development of maize crop subject to the application of vinasse and establish a
recommendation usingo for this waste for sandy soils. It was cultivated corn for 45 days in PVC
columns, filled with an Oxisol. It was applied at 0, 100, 200, 400, and 800 m’® ha'! of vinasse at a
randomized block design with four replications. At harvest, the soil was sieved to remove maize
roots and it was obtained the fresh and dry mass matter and it was estimated length root system
and radius or root. The application of vinasse doses was increased significantly the root
development of the maize crop. The best root growth was obtained when it was applied 617 m’
ha' of vinasse.
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INTRODUCAO

O cultivo de milho vem sendo amplamente difundida nos ultimos anos no Pais, em
decorréncia do aumento da populacdo e geracdo de alimentos, além de ser uma alternativa
economicamente vidvel para o cultivo de outono/inverno (Shioga et al., 2004). Juntamente com a
producdo crescente deste cereal no Brasil, cresce a busca de fontes alternativas de fertilizantes
para que se possam obter altas produtividades com baixos custos de produgdo. Decorrente desta
expansdo tem aumentado o cultivo de milho em solos arenosos, o que torna necessario o
aprimoramento de técnicas de fertilizagcdo para a elevacao da produtividade nestes solos (Reinert
e Eltz, 1997).

Por sua vez, o cultivo de milho em condi¢oes de solos arenosos ¢ dificultado devido ao
baixo potencial produtivo, decorrente da baixa concentracdo de nutrientes, baixos teores de argila
(< 150 g Kg™), elevados teores de aluminio (>0,5 cmolc kg'l) e elevada acidez (Nolla et al.,
2009). Assim, torna-se indispensavel a utiliza¢do de fertilizantes quimicos ou organicos para a
obtencao de altos rendimentos em lavouras comerciais como ¢ o caso da cultura de milho
(Coelho, 2006).

A utilizag@o da vinhaga em éreas de cultivo agricola no processo de fertilizagao do solo
tem sido uma alternativa para reduzir a quantidade de residuos acumulados e reducdo de
problemas quanto a poluicao das areas ao redor da industria (Korndofer e Anderson, 1997).

A vinhaca vem sendo recomendada como fertilizante devido aos altos teores de potassio
(1,47 kg m'3) e enxofre (1,32 kg m'3), além de oferecer, de forma expressiva, nutrientes como
nitrogénio (0,28 kg m™), calcio (0,46 kg m>) e magnésio (0,29 kg m™) bem como a matéria
organica (23,44 kg m™). Decorrente dos elevados teores nutricionais, este residuo pode ser
utilizado como uma alternativa para a substituicdo de parte ou toda necessidade de fertilizagdo
potassica e sulfurosa (Franco et al., 2008). No entanto, algumas pesquisas encontraram uma
grande amplitude nos resultados dos niveis e teores dos componentes da vinhaga: 11,02 a 29% de
carbono organico; 0,028 a 0,9 kg m> de N; 0,02 20,14 kg m> de P,0s; 0,85 a 4,6 kg m> de K,0;
0,46 a 2,02 kg m> de CaO e 0,04 a 0,7 kg m”> de MgO (Nogueira e Venturini Filho, 2005;
Siqueira, 2008). Isso justica o estudo de dosagens a serem empregadas para solos com diferentes
texturas, pois dependendo da sua origem, do tipo de solo e da cultura que esta sendo cultivadas,

as doses de vinhaga recomendadas poderao ser alteradas.
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Mattiazzo-Preotto e Gloria (1985) descrevem que hd uma variacdo de dosagem de
vinhaca e que a mesma esta intimamente ligada a classe textural do solo, sendo os resultados com
menor expressao os Argissolos, fato este explicado pelo poder tampao de cada solo.

Pereira et al. (1992), em um Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico, observou um
melhor desenvolvimento da cultura do milho quando adicionados doses crescentes de vinhaga;
estes autores observaram que a dose de 400 m’ ha' do residuo estabeleceu maior
desenvolvimento do milho, e que esta dosagem estabelecida ¢ recomendada devida aos beneficios
ao solo, tais como aumento nos teores nutricionais como o potdssio e elevagdo da capacidade de
troca cationica.

Bebé et al. (2008) trabalhando com cinco doses equivalentes de vinhaga para
recomendagio de potassio para a cultura de milho em um Argissolo Amarelo (206 g Kg™' argila),
relata que o méaximo desenvolvimento do sistema radicular da cultura de milho foi atingido
quando utilizados cerca de 25% da necessidade de potdssio com vinhacga, complementados com
75% de potassio mineral.

Apesar dos trabalhos de pesquisas existentes quanto a utilizacao de residuos da industria
sucroalcooleira, ¢ necessario o desenvolvimento de estudos capazes de estabelecer
recomendacdes de utilizagdo de vinhaga para solos arenosos.

Sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o desenvolvimento radicular da cultura
do milho submetido a aplica¢do de doses crescentes de vinhaga e estabelecer uma recomendacao

de utilizacdo deste residuo para solos arenosos da regido noroeste do Parana.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Universidade Estadual de Maringda (UEM), campus Regional de
Umuarama (CAU), utilizando-se como base experimental um Latossolo Vermelho distrofico psamitico
(EMBRAPA, 2013) de textura arenosa originalmente sob mata natural, cujos atributos quimicos originais
(camada de 0-20 cm) est@o descritos na Tabela 1.

O solo foi peneirado e seco, acondicionando-se cerca de 3 kg de solo em colunas de PVC (20 x 15
centimetros). Semeou-se milho nos vasos, permanecendo 2 plantas por vaso apos o desbaste. Apods a
emergéncia das plantulas de milho, estabeleceu-se os tratamentos com a aplicagdo superficial de vinhaga
nas doses equivalentes a 0, 100, 200, 400 e 800 m’ ha™'. O delineamento experimental utilizado foi blocos

casualizados com quatro repeti¢des.
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Tabela 1 - Caracterizagdo quimica da camada de 0-20 cm de um Latossolo Vermelho distrofico
psamitico originalmente sob mata natural

pH AP Ca™ Mg** K" P \Y% m Argila
H,0O - cmol.. dm™ mg dm™ % g kg
5,30 0,2 1,67 0,63 74,29 6,30 36,78 7,43 120

Ca®", Mg“ A’ - extraidos com KC1 1 mol L P, K — extraidos com Melhlich 1 (HCI 0,05 N + H2S04 0,025 N); V= Saturagéo por bases; m =
Saturag@o por aluminio.

O milho foi cultivado por 45 dias, mantendo-se a umidade proxima a capacidade de campo,
através da adigdo de agua determinada pela evapotranspiracdo, obtida pelo Tanque classe A. Durante a
condugdo do experimento, aplicou-se nitrogénio na dosagem de 90 kg ha™' de N, aplicando-se sulfato de
amonio em duas parcelas (50% cada uma), uma na emergéncia e outra 15 dias apds a emergéncia (DAE).
Na colheita, as plantas de milho foram cortadas na base do caule, e o solo foi peneirado para a retirada das
raizes das plantas. Foi obtida a massa de matéria seca e fresca do sistema radicular. As raizes foram
lavadas com 4gua, pesadas (matéria fresca), colocadas em sacos plésticos e congeladas para
manter suas caracteristicas. O comprimento do sistema radicular foi determinado pelo método de
Tennant (1975) e a matéria seca foi obtida apos a secagem em estufa de circulacdo forcada a
65°C por 72 horas. O raio da raiz foi estimado, utilizando-se da formula descrita por Barber

(1995):

ro=(V/L.n)"
em que:
1o = raio da raiz (cm)
V= volume da raiz (g cm™) *

L = comprimento radicular (cm)

* admitindo-se a densidade radicular = 1 g cm™

Os resultados obtidos no trabalho foram submetidos a andlise de variancia pelo teste F,
utilizando-se o programa estatistico SISVAR (Ferreira, 2000). Quando o valor de F foi
significativo a 5% de probabilidade de erro, as médias submetidas a andlise de regressdo.

Estabeleceram-se relagdes entre os pardmetros radiculares das plantas de milho e a dosagem de vinhaca

aplicada. Pela derivacdo das equagdes de regressdo obtidas das relagdes entre os parametros de planta e as
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doses de fertilizante empregadas, foram obtidos valores de referéncia (critérios) para a fertilizagdo

organica no experimento cultivado com milho.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 pode ser observado que a relacdo entre o desenvolvimento radicular e a
aplicagdo de doses de vinhaga apresentou um bom ajuste (R*> 0,85). A medida que foram
aplicadas doses crescentes de vinhaca, o crescimento radicular do milho aumentou, concordando
com os resultados obtidos por Bebé et al. (2008) e Santos et al. (2010). Gajdos et al. (2012)
observaram os efeitos positivos da aplicagdo de biofertilizantes sobre o crescimento e
produtividade de milho e girassol. Segundo Freire e Cortez (2000) a vinhaga apresenta potencial
de fertilizacdo e correcdo dos solos, apresenta teores de matéria organica e nutrientes em niveis
elevados como o potéssio (K), o calcio (Ca) e o enxofre (S). No entanto, observa-se que a
aplicagdo de doses excessivas (800 m’ ha™') reduziram a capacidade do sistema radicular se
desenvolver, provavelmente em funcdo de um possivel desequilibrio nutricional e saliniza¢do do
solo (Sengik, et al., 1996; Brito et al., 2005; Novais et al., 2007; Bissani et al., 2008). Dosagens
inadequadas podem causar producdo abaixo do esperado (dosagens baixas) ou desequilibrio
nutricional, contamina¢do do lencol freatico e salinizacdo (dosagens excessivas). Paulino et al.
(2002) avaliando a aplicagio de vinhaga, observou que dosagens acima de 400 m’ ha’

proporcionaram desequilibrio nutricional a cultura.
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Figura 1 - Relacdo entre a aplicacdo de doses crescentes de vinhaga ¢ a massa de matéria fresca (A) e seca (B) do
sistema radicular, comprimento radicular (C) e raio da radicular (D) da cultura de milho, cultivada em um Latossolo
Vermelho distrofico psamitico sob mata natural. **significativo a 5% de probabilidade.

O desenvolvimento radicular da cultura de milho aumentou a medida que foram
adicionadas doses crescentes de vinhaga, sendo que o maximo desenvolvimento radicular
atingido foi entre as doses de 550 e 667 m’® ha', com média de 617 m® ha” (Tabela 2). No
entanto, acima destas dosagens de vinhaca, as plantas apresentaram uma redug¢do no
desenvolvimento radicular. Provavelmente isto ocorreu devido a um desequilibrio nutricional,
salinidade ou toxicidade de nutrientes como potassio ou sodio (Brito et al., 2005). Beb¢ et al.
(2008) descreve em seu trabalho que este fato pode estar intimamente associado ao tempo de
incubagdo do solo com vinhaga, o qual possui tendéncia de acidificacdo no inicio do processo e
ap6s um periodo de rea¢do com o solo (Sanada et al, 2009) resulta na neutraliza¢do direta da
acidez (H") ou indireta por meio de geracio de ions oxigénio que se combina com os ions
hidrogénio formando 4gua. Para Ramos et al. (2008), a aplicagio de 150 m’ ha™ de vinhaga foi

prejudicial a emergéncia das plantulas e ao desenvolvimento inicial de amendoim e de girassol.
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Tabela 2 - Valores de referéncia para doses de vinhaca baseadas no desenvolvimento do sistema
radicular das plantas de milho cultivadas em um Latossolo Vermelho Psamitico originalmente
sob mata natural

PARAMETROS PLANTA DOSE DE VINHACA (m® ha™)
MASSA DE MATERIA FRESCA RADICULAR 550
MASSA DE MATERIA SECA RADICULAR 589
COMPRIMENTO RADICULAR 664
RAIO RADICULAR 667
MEDIA 617

Referente a estes resultados, pode-se afirmar que a dosagem ideal para a fertilizagdo
organica do solo estudado ¢ de 617 m’ ha, fato este discordante dos resultados obtidos por
pesquisas que descrevem como dosagens ideais para a fertilizagdo do solo o uso de 400 (Pereira
et al., 1992) e de 60 a 250 m® ha’ (Raijj et al., 1997). Isto pode ter ocorrido em fun¢do da
diferenga entre a vinhaca utilizada e os respectivos teores de nutrientes (Nogueira e Venturini
Filho, 2005; Siqueira, 2008; Franco et al., 2008). Além disso, variacdo das dosagens
recomendadas estd intimamente ligada a textura (teor de argila). No solo estudado, a maior
dosagem recomendada pode estar relacionada as condig¢des do solo (120 g kg de argila), que
apresenta baixa fertilidade e elevada acidez, concordando com resultados obtidos por Mattiazzo-

Preotto e Gloria (1985) e Montanari et al. (2005).

CONCLUSOES
A aplicagdo de doses crescentes de vinhaca aumentou de forma significativa o
desenvolvimento radicular da cultura de milho. O melhor crescimento radicular foi obtido quando

aplicou-se uma dose média de 617 m® ha™' de vinhaga.
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