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RESUMO

Com o objectivo de avaliar o efeito de cinco (5) niveis de adubag¢do de NPK da formulacao 30-4,5-30,
no Rendimento da Cultura de Milho (Zea mays L.) nas Condi¢des Agro-ecoldgicas do Campus do
Instituto Agrario de Lichinga, foi conduzido um estudo na modalidade experimental. Para o efeito,
utilizou-se delineamento de blocos completos causalizados com um factor de estudo. Os niveis
impostos as unidades experimentais foram, 0 kg/ha, 300 kg/ha, 400 kg/ha, 500 kg/ha e 600 kg/ha. As
variaveis estabelecidas foram agrupadas em varidveis nao biométricas (Textura, pH, CTC, Nitrogénio,
Fosforo, Potassio e Matéria Orgénica) analisadas laboratorialmente e biométricas (peso de 100 graos
e produtividade). Apds a obten¢do dos dados, as varidveis biométricas foram submetidas ao teste de
Normalidade, Anova e teste de Tukey pelo pacote de analise estatistica SISVAR. O solo da regido
apresentou textura franco-argilo-arenosa, condutividade baixa, teor de macronutrientes baixo, pobre
em matéria organica e com Ph acido. Os diferentes niveis apresentaram efeito significativo para as
variaveis biométricas, com destaque do nivel 600 kg/ha que apresentou a maior produtividade.

Palavras-chave: Milho. Niveis de NPK. Formula¢ao 30-4,5-30.

ABSTRACT

With the aim of evaluating the effect of five (5) NPK fertilizer levels of the 30-4.5-30 formulation, on
the Yield of Corn (Zea mays L.) Culture in the Agro-ecological Conditions of the Campus of the
Agrarian Institute of Lichinga, an experimental study was conducted. For this purpose, a randomized
complete block design was used with one study factor. The levels imposed on the experimental units
were 0 kg/ha, 300 kg/ha, 400 kg/ha, 500 kg/ha and 600 kg/ha. The established variables were grouped
into non-biometric variables (Texture, pH, CTC, Nitrogen, Phosphorus, Potassium and Organic
Matter) analyzed in the laboratory and biometric (weight of 100 grains and productivity). After
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obtaining the data, the biometric variables were subjected to the Normality test, Anova and Tukey test
using the SISVAR statistical analysis package. The region's soil had a sandy clay-loam texture, low
conductivity, low macronutrient content, poor organic matter and acidic Ph. The different levels had a
significant effect on biometric variables, with emphasis on the 600 kg/ha level, which presented the
highest productivity.

Keywords: Corn. NPK Levels. 30-4.5-30 Formulation.

RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto de cinco (5) niveles de fertilizacion NPK (formulacion 30-4.5-30)
sobre el rendimiento del maiz (Zea mays L.) en las condiciones agroecolédgicas del campus del Instituto
Agrario de Lichinga, se realizé un estudio experimental. Para ello, se utilizé un disefio de bloques
completos al azar con un factor de estudio. Los niveles aplicados a las unidades experimentales fueron
0 kg/ha, 300 kg/ha, 400 kg/ha, 500 kg/ha y 600 kg/ha. Las variables establecidas se agruparon en
variables no biométricas (textura, pH, CIC, nitrégeno, fésforo, potasio y materia organica), analizadas
en laboratorio, y variables biométricas (peso de 100 granos y productividad). Tras la recoleccion de
datos, las variables biométricas se sometieron a pruebas de normalidad, ANOVA y la prueba de Tukey
utilizando el paquete estadistico SISVAR. El suelo de la region presentd una textura franco-arcillosa-
arenosa, baja conductividad, bajo contenido de macronutrientes, pobre en materia organica y con un
pH 4cido. Los diferentes niveles de NPK mostraron un efecto significativo en las variables biométricas,
siendo el nivel de 600 kg/ha el que present6 la mayor productividad.

Palabras clave: Maiz. Niveles de NPK. Formulacion 30-4.5-30.
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1 INTRODUCAO

Segundo OGTR (2008) O milho (Zea mays L.) é uma planta originaria do México, pertencente
a familia Poaceae e que resulta da domesticagdo da subespécie Zea mays ssp. Trata-se de uma planta,
muito conhecida e cultivada a nivel mundial por representar uma fonte alimentar muito importante
para a populacgdo, e ainda Demarchi (2011) confirma que:

Até em 2011, o milho constituiu-se num cereal mais produzido a nivel mundial, sendo que os
Estados Unidos ocupam o primeiro lugar no ranking da produgao mundial de milho, respondendo por
39% da producao mundial seguido de China e Brasil que respondem com 21% e 7% respectivamente.

De acordo com Demachi (2011, Coelho, 2022), O rendimento desta cultura a nivel mundial
tem apresentado flutuagdes dependendo da campanha, por exemplo, na campanha 2010/2011, a
USAID reportou um rendimento mundial situado em cerca de 5069 kg/ha. J& em termos gerais, o
rendimento do milho pode atingir elevada produtividade dependendo dos factores de producdo
principalmente, a variedade e disposi¢@o de nutrientes em quantidades suficientes.

Em Mogambique, o milho ¢ a cultura agricola de maior importancia, e at¢é em 2000,
referenciava-se que ocupava cerca de 1/3 da area total cultivada no pais (Howard, Jeje, Kelly &
Boughton, 2000). Adicionalmente, as quatro (4) provincias mais produtoras deste cereal sdo: Tete,
Manica, Sofala e Niassa, apresentando producdes de 461 394, 220 281, 184 878 ¢ 132 772 toneladas,
respetivamente em ordem decrescente (MADER, 2020).

Muitos estudos revelam que a variedade ¢ um factor importante a considerar para a obtengao
de rendimento. Para Cruz, Filho, Pereira e Alvarenga (2004); Sangoi, Ernani, Paulo, Silva, Horn,
Schmitt, Schweitzer e Motter (2006), afirmam que observaram varia¢des de rendimento em fun¢do das
variedades. Em relacao a fertilidade, o milho € uma cultura extrativa, o que quer dizer que o cultivo
excessivo ao longo dos anos empobrece os solos, tornando inférteis, e requerendo fertilizantes, ou
periodos de pousio do solo para a reposi¢ao da fertilidade.

Como para qualquer cultura, os macronutrientes azoto, potassio e fosforo e outros elementos
como magnésio sao considerados essenciais para a produtividade do milho. Segundo Coelho e Franca
(1995) a adubacao com azoto, fosforo, potassio, calcio e magnésio aumenta produtividade, e que a
maior exigéncia da cultura ¢ de azoto e potassio, seguindo-se célcio, magnésio e fosforo.

Portanto, para obter o melhor resultado deve-se ser capaz de planear um programa de adubagao
que ¢ especifico para uma determinada zona. Usando uma recomendagao geral de adubagdo como tem
sido feito na nossa extensao agraria ndo ¢ o mais recomendado. A melhor abordagem serd realizar
andlises aos solos da regido de forma a ajustar o programa de adubagdo de acordo com as condigdes
especificas dessa mesma regido.

E com base nestes pressupostos que o presente trabalho pretende integrar estes factores

destacados, fertilizantes e fertilidade do solo para avaliar os seus efeitos no rendimento da cultura de
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milho na regido com agroecologia especifica do distrito de Lichinga (AEZ10) Provincia do Niassa,

Mocgambique.

1.1 OBJECTIVO DE ESTUDO
1.1.1 Geral
Avaliar a resposta de 5 Niveis de adubacdo de NPK da formulacéo 30-4,5-30, no Rendimento

da Cultura de Milho (Zea mays L.) nas Condicdes Agro-ecoldgicas de Lichinga;

1.1.2 Especificos
i. Determinar as propriedades fisicas do solo, (textura, densidade aparente e condutividade
eléctrica);
ii. Analisar as propriedades quimicas do solo (pH, capacidade de troca cationica (CTC),
Nitrogénio (N), Fosforo (P), Potéssio (K) e Matéria Organica (MO);
iii.  Determinar os parametros de rendimento (peso de 100 sementes e a produtividade) em funcao
dos diferentes niveis da formulacao 30-4,5-30;
iv. Comparar o rendimento em funcédo dos diferentes niveis da formulacédo 30-4,5-30;
v. Determinar a regressao entre os niveis de NPK da formulacdo 30-4,5-30 e a produtividade da

cultura de milho.

2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo, sdo apresentadas as contribui¢des teoricas de autores que versam sobre a cultura
de milho, processos de adubagdo e as relacdes solo planta. Para Silva e Menezes (2001), o marco
tedrico € importante para clarificar acerca dos nossos pontos de vista, por procurar conceitos e relagdes
que se estabelecem com base em antecedentes existentes e do problema que nos propomos a investigar.

Nestes termos, a seguir abordagens dos conceitos basicos inerentes ao tema em estudo.

2.1 ORIGEM E DOMESTICACAO DO MILHO
O milho (Zea mays L. mays) ¢ uma planta origindria da América Central, mais concretamente

do México e espalhou-se pelo mundo inteiro nos meados do século VX.

[...] Segundo OGTR, (2008, p. 5), afirma que ¢ um cereal que representa 21% da nutri¢do
humana e foi domesticada ha 9 mil anos a partir do Teosinto uma espécie de capim (Z.
mexicana (Schrad) Kuntze) onde adquiriu muitas caracteristicas agronoémicas, perdendo a
capacidade de sobreviver sem a intervengdo do Homem.
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2.2 TAXONOMIA E MORFOLOGIA DO MILHO
Segundo Kappes (2010), a planta do milho designa-se cientificamente por Zea mays, sendo

pertencente a subfamilia Panicoideae, familia Poaceae, oredem Poeles e Classe Liliopsida.

2.3 RAIZ

[...] O milho apresenta raiz fasciculada, onde a parte do embrido que corresponde a radicula
vai dar origem a raiz priméria que se aprofunda no solo em sentido vertical. A seguir surgem
as raizes secundarias, as quais apresentam uma grande capacidade de ramificacdo e a raiz
primaria desintegra-se e posteriormente, surgem as raizes adventicias (Magalhdes, Duraes,
Carneiro & Paiva, 2002).

O sistema radicular do milho é capaz de absorver nutrientes durante toda a vida da planta,
porém a absorcao declina no final do ciclo, que corresponde ao enchimento de graos e a medida que

comeca a senescéncia das folhas inferiores.

2.4 CAULE

Para Barros (2014), O milho pode atingir uma altura de aproximadamente de 2 metros, podendo
0 seu porte variar em funcao do proprio hibrido, das condig¢des climaticas, do fornecimento adequado
de 4gua a planta, das caracteristicas do solo e da fertilidade do mesmo, da disponibilidade de nutrientes.
O caule do milho é um colmo ereto, geralmente ndo ramificado e apresentando nds e entrends que se

denominam de meritalos, os quais sdo esponjosos e relativamente ricos em hidratos de carbono.

2.5 FOLHAS
As folhas sdo constituidas de uma bainha invaginante, pilosa de cor verde clara e limbo-verde

escuro, estreito e de forma lanceolada, possuindo bordos serrilhados com uma nervura central vigorosa

(Barros, 2014).

2.6 FRUTOS (ESPIGAS)
O milho ¢ uma planta monocotiledonea, o seu fruto € cilindrico com graos de tamanho médio

inserido em filas, formando espigas e revestido por um tegumento.

2.7 SEMENTE
De acordo com (Magalhaes, et al., 2002):

[...] O grio do milho é uma cariopse caracteristica das gramineas, cujo pericarpo é derivado
da parede do ovario e pode ser incolor ou vermelho e, no seu interior encontra-se endosperma
e 0 embrido. Quando as condi¢des de temperatura e humidade séo favoraveis, a semente do
milho germina em 5 ou 6 dias.
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2.8 FACTORES QUE AFECTAM O RENDIMENTO DA CULTURA DO MILHO

O rendimento do milho pode ser influenciado por factores edafoclimaticos. Além dos factores
climaticos existem outros factores que influenciam no rendimento da cultura como a escolha da
variedade, a nutri¢ao da planta, controlo eficiente de ervas daninhas, época de sementeira e preparo
adequado do solo. No entanto, nesta sec¢do apresenta-se a descri¢ao de cinco factores, nomeadamente

edafoclimatologia, variedade, fertilizantes, nutri¢do e practicas culturais.

2.9 SOLOS

[...] Os solos mais indicados para o milho s@o solos de textura média com um teor de areia
inferior a 10% e teores de argila proximos de 30%, com boa estrutura que possibilitam
drenagem adequada, com boa capacidade de retencéo de &gua e de nutrientes disponiveis para
as plantas. O milho tolera pH entre 5 e 8, no entanto, a medida que o pH diminui a partir de 5
a disponibilidade de aluminio e ferro aumenta, aumentando desta forma a toxicidade para a
Planta. ( Plassis. 2003).

2.10 VARIEDADE

Como em qualquer cultura, o rendimento depende da variedade utilizada e para milho, o tipo
de variedade (aberta ou hibrida), a adaptabilidade, o ciclo de maturacado, a susceptibilidade a doengas
e pragas, a tolerancia a seca e o rendimento em sequeiro ou em regadio, sdo as principais caracteristicas
que distinguem uma variedade em relacdo a outra (Filho e Cruz, 2002).

Por exemplo, em Moc¢ambique existem vdrias variedades em utiliza¢do, mas a sua descrigdo €
escassa. Contudo, existem breves relatorios de milho com variedades como PAN 53 e Matuba.

Segundo IITA (1988):

[...] A Matuba ¢ uma variedade de origem mogambicana libertada em 1986, apresenta uma
polinizacdo aberta, grdo duro, adaptavel a regides de baixa e médias altitudes (400-800m), de
ciclo curto de 110-125 dias, tolerante a podridao da espiga, resistente ao mildio pulverulento
e a mancha da folha, e moderadamente susceptivel a pragas e ao calor e seca, pode atingir uma
altura de 1,60m. Além disso, este autor estima que o seu rendimento em ton/ha no cultivo em
sequeiro ronda os 0,8 a 2,5 e no cultivo em regadio 0os 3 a 5,5.

Ja a variedade PAN 53 resulta de um recente trabalho da PANNAR para melhoria do
rendimento actual do milho. Trata-se de um hibrido de maturidade intermédia e demonstra uma

excelente tolerancia a secas e a circunstancias menos favoraveis, produz um grao duro com um peso

elevado (PANNAR, sd) .

2.11 FERTILIZANTES
Os fertilizantes sdo utilizados para aumentar a producao de grdos em sistemas agricolas
intensivos nas regides temperadas. Nos tropicos, os fertilizantes tém sido menos utilizados devido as

restri¢gdes econdmicas (Maroko et al., 1999). As plantas apresentam respostas curvilineas aos nutrientes
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e, de acordo com a lei dos rendimentos decrescentes (Mitscherlich, 1909), os riscos econdémicos
aumentam pelo acréscimo da fertilizagdo para atingir altos desempenhos das plantas, tornando o
sistema produtivo mais oneroso. Porém, o rendimento decrescente ¢ mais evidente em solos pobres,
em que a resposta produtiva ¢ maior em baixo nivel de fertilizagdo, levando a reducao no custo de
produgdo (Yadav, 2003).

Existem diferentes métodos de recomendacdo de adubagdo. H4 métodos que se baseiam no
nivel inicial de nutrientes no solo, no residuo mineral no solo pos-colheita, nas medidas de
disponibilidade mineral das plantas e respostas das plantas aos nutrientes, Quemener (1985), Soltener
(1990) citado por Saa et al., (1995).

A maior parte das recomendagdes de adubacdo baseia-se no método de calculos do
requerimento de nutrientes da cultura e da contribuicdo mineral do solo, visando corrigir as

deficiéncias. Este método procura recomendar a menor dose de nutrientes para a maxima produgao.

2.12 NUTRICAO DE MILHO

[...] Os macronutrientes principais (azoto, fésforo e potassio) e secundarios (calcio, magnésio
e enxofre) sdo muito importantes para a produtividade do milho. Demonstram que a extra¢do
de azoto, fésforo, potassio, céalcio e magnésio aumenta linearmente com o aumento na
produtividade, e que a maior exigéncia do milho é sobretudo de azoto e potassio, seguindo-se
calcio, magnésio e fosforo. A tabela abaixo mostra a evolugdo do rendimento do milho em
funcgéo dos nutrientes. (Embrapa, 2006).

O magnésio ¢ essencial para a fotossintese; ¢ componente da clorofila, pigmento verde,
participante ativo do processo fotossintético e auxilia a absor¢ao de fosforo.
Com a deficiéncia do magnésio a planta apresenta crescimento reduzido, listas esbranquigadas

paralelas as nervuras das folhas inferiores e reducao da taxa fotossintética, (Francelli e Dourado,1998).

2.13 FERTILIDADE DO SOLO
Segundo Josep et. al (1995): A fertilidade ¢ a capacidade do solo de ceder nutrientes para as
plantas. De acordo com este autor, a fertilidade de solos pode ser dividida em quatro tipos que:

1. Fertilidade Natural- ¢ a fertilidade decorrente do processo de formacao do solo (material de
origem + ambiente + organismos + tempo). E também a fertilidade de um solo nunca
trabalhado;

2. Fertilidade Atual- ¢ a fertilidade do solo apds a agdo antropica (do Homem). E a fertilidade
apos praticas de manejo que visam fornecer nutrientes para as culturas por meio de correcao e

adubag¢do mineral ou organica;
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3. Fertilidade Potencial- ¢ a fertilidade que se pode manifestar a partir de determinadas condigdes.
Neste caso, algumas carateristicas do solo podem estar limitando a real capacidade do solo em
facultar os nutrientes;

4. Fertilidade Operacional — ¢ a fertilidade que € estimada a partir da determinagao dos teores de
nutrientes no solo por determinados métodos de extracdo quimica. Nem sempre a fertilidade
operacional ¢ exactamente a fertilidade natural ou atual do solo. Ela se correlaciona, mas podem
nao ser iguais. Alguns autores ainda classificam a fertilidade em fisica e quimica e biologica
onde a fisica tem a ver com as propriedades fisicas enquanto a quimica tem a ver com as
propriedades quimicas do solo e a biologia tem a ver com as propriedades biologicas do solo.
Desta forma, entende-se tratar de Salinidade, textura e densidade aparente (Dap) para a
fertilidade ou atributo fisico enquanto a capacidade de troca cationica (CTC), a saturagdo por
base de troca (V), macronutrientes e micronutrientes N,P,K,S,Mg.Ca,Zn,e B sdo considerados
de atributos ou fertilidade quimica, ao passo que as propriedade Bioldgica referente a Matéria

Organica.

2.14 FERTILIDADE FiSICAS, OU SEJA, ATRIBUTOS FiSICOS

A relevancia pratica de se entender o papel fisico do solo esta correlacionada ao seu emprego
e maneio adequado, ou melhor, guiar a irrigagdo, escoamento, amanho ¢ preservacao de solo e dgua
(Reinert & Reichert, 2006).

Para Sanchez (2012, p.10):

[...] Os solos sdo compostos de uma fusdo de fragmentos sélidos de natureza mineral e
organica, ar e agua, constituindo uma série trifasico (sélido, gasoso e liquido). Os segmentos
solidos distinguem na maior parte em grandeza, forma, constituicdo quimica e a sua ligacdo
nas diversas composicGes provaveis — a designada como matriz do solo. A disposi¢ao
quantitativa dos segmentos de areia, limo e argila (conhecida como matriz), geram a textura
do solo, uns dos atributos fisicos mais imutaveis.

Um solo ¢ indicado fisicamente bom para o crescimento de plantas quando apresenta adequada
conservagao de agua, adequada aeracao, adequado aprovisionamento de calor e pouca resisténcia ao
desenvolvimento radicular; simultaneamente, adequado equilibrio dos agregados e adequada absor¢ao
de 4dgua no solo. Estes elementos anteriormente citados, sdo clausulas fisicas notaveis para qualidade

ambiental dos ecossistemas.

3 METODOLOGIA
Quanto aos procedimentos técnicos, estamos diante de uma pesquisa experimental, pois, a
pesquisa envolveu algum tipo de experimento, geralmente campo e em laboratdrios, onde o

pesquisador trabalhou com varidveis independentes e variaveis dependentes sendo as varidveis
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independes os niveis de aducdo e variaveis dependentes a resposta de milho em termos de rendimento
(Zanella, 2013, p.37). Neste sentido, foi analisado a resposta do milho quando submetido a diferentes
niveis de adubacao em Oxissolo Rdédico de Lichinga-Niassa. O ensaio foi instalado no campo de
producao do Instituto Agrario de Lichinga. Por outro lado, o estudo também ¢ bibliografico na medida
em que foi elaborado a partir de material ja tornado publico em relagdo ao tema de estudo, desde
publicagdes avulsas, boletins, jornais, revistas, livros, pesquisas, monografias, teses, material
cartografico etc., até meios de comunicagdes orais: radio, gravagdes em fita magnética e audiovisuais:

filmes e televisao (Marconi & Lacatos, 2003)

3.1 CONDUCAO DO ENSAIO

O ensaio Experimental decorreu na campanha agricola 2022/2023, sendo que o seu inicio
ocorreu no més de Marco de 2023 e final na 1* semana do més de Julho, periodo em a cultura alcangou
sua maturagdo fisiologica e feitas as respectivas pesagens. Portanto, na condugdo do ensaio foram
realizadas as actividades que sdo detalhadas seguidamente: Preparagdo do terreno demarcagdo e

sementeira, retancha, controlo fitossanitario, Sachas, desbaste, adubacao e colheita.

3.2 MATERIAIS
Por parte de materiais temos dois campos a destacar que sdo materiais usados na montagem do

ensaio e materiais do laboratorio para colheita e analise de solo.

3.3 MATERIAL DE CAMPO DE ENSAIO

Para implementa¢do do experimento foram utilizadas sementes de milho variedade PAN-53
Também foram usadas estacas e chapas etiquetadas para identificagdo do ensaio e dos tratamentos.
Para efeito de pesagem de semente foi utilizada uma balanga eletronica e para efeito de lavoura e
gradagem foi utilizada a charrua e a grade de disco respetivamente. GPS foi usado para recolha de
coordenadas geograficas do campo de ensaio, fita métrica, pesticidas, Microulva, enxadas, catana,

trado holandés, receptor de GPS, plasticos e sacos para colheita de milho. A debulha foi manual.

3.4 MATERIAL DA COLETA DE AMOSTRAS DE SOLO, DO LABORATORIO E REAGENTES
Na recolha das amostras no campo, usou-se:
Sonda manual, o trado Holandés, anel volumétrico cilindrico de 100cm?, bolsas plasticas e de

papel, espatula.
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3.5 0S MATERIAIS USADOS NO LABORATORIO FORAM:

O triturador, os crivos de 2mm de didmetro, agitador magnético, pipetas, provetas graduadas
de 1L, baldes volumétricos, estufa e destilador de agua.

Os instrumentos de andlise usados no laboratério foram o medidor de pH GLP-32 e de
condutividade elétrica GLP-32, espectrofotometro UV/VIS e espetrofotometro de chama, o sistema de
digestor Kjeldah e livro de identificacdo de cores de solo de Munsell. Estufa, Centrifugador, destilador
de agua.

Devido ao facto de se tratar de analises laboratoriais, os seguintes reagentes foram consumidos:
acido sulfurico, acido ascorbico L ou vitamina C, acido fosforico, acetato de amoénio, bicarbonato de
sodio, molibdato de amonio, tetrato duplo de chumbo e potéssio, dicromato de potéassio, permanganato

de potassio, sal de Morh, hexametafosfato de sddio e dgua destilada.

3.6 RECOLHA DE AMOSTRAS E PROCESSAMENTO DOS DADOS NAO BIOMETRICOS

Ha que referenciar neste caso que existiram dois conjuntos de amostras € com processo de
amostragem diferentes. O primeiro conjunto trata-se da amostragem e amostras de solo que sdo dados
ndo biométricos e o segundo conjunto foi amostragem e amostra de dados de rendimento, ou seja,

dados biométricos.

3.7 RECOLHA DE DADOS NAO BIOMETRICOS (RECOLHA DE AMOSTRAS E ANALISE
LABORATORIAL DO SOLO)

[...] Quanto ao nimero de amostras representativa, ou seja, o nimero de unidades amostrais
para estimar os parametros de uma populagdo infinita para um nivel de precisdo desejado foi
baseado no intervalo de confianca para a média, dado pela seguinte equacdo, descrita pelo
(Thompson, 1992).

Portanto, em 15 amostras compostas foram retirados em 300 pontos, ou seja, foram 300

subamostras agrupadas de 20 em 20 perfazendo 15 amostras.

Tabela 1:Intervalos de sub-amostras necessarios para constituir uma amostra

Numero de Ordem Numero de unidades amostrais ou subamostras Fonte
para perfazer uma amostra composta
01 de 5420 Guarconi et al 2007
02 de 50 4188 Silveira et al (2000)
03 de 20439 (Guarconi et al 2006)
04 de 114183 (Anghinoni, 2002)

Fonte: Autores.
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No entanto, para o nosso estudo usamos as recomendacdes do boletim de extensdo do Brasil
assim como recomendado por Raij et al (1997), de 20 sub-amostras para uma amostra composta, uma
vez que as nossas condi¢oes climatéricas assim como solo sdo tropicais como as do Brasil.

As amostras foram colhidas numa profundidade de 0 — 20 cm por se tratar de culturas
anuais. A camada de amostragem de 0 — 20 cm de profundidade, com recurso a varios instrumentos
enxada ou, pa recta, tubo tipo sonda de amostragem, trados (holandés, caneco, etc.), pa de jardineiro,
entre outros, mas para o caso especifico do nosso estudo foi usado o trado Holandés.

Terminada a recolha de amostras, foram devidamente embaladas e identificadas, juntamente
com os dados do formulario em anexo, que serviram para ajudar na interpretacdo dos resultados da
analise e na recomendagdo de aduba¢ao mantendo assim, um historico de uso das areas. Seguidamente
foram enviadas ao laboratério de solos de Instituto de Investigacdo Agraria de Mogambique, onde
foram analisadas e estabelecidas comparagdes entre os dados encontrados com os padroes de avaliagao
da fertilidade do solo e depois emitiu se o juizo de valor sobre os resultados, ou seja, sobre estado da
fertilidade do solo na zona de estudo.

Quanto ao desenho metodoldgico para andlise dos resultados dos dados ndo biométricos, foi

usado o delineamento inteiramente causalizado com quatro réplicas.

3.8 ANALISE LABORATORIAL DO SOLO

Apos recebidas, as amostras do solo foram espalhadas sobre uma mesa onde se procedeu a
secagem ao ar numa sombra e peneiradas num crivo de 2 mm (denominada terra fina seca ao ar —
TFSA). Determinou se a percentagem da terra fina e descartou se os elementos grosseiros. A terra fina
(TFSA) foi colocada em potes de plastico, protocolados e registados com um niimero de identificacao
do laboratorio e preparadas para as determinacdes analiticas. As andlises foram a condutividade
eléctrica, textura ou granulometria (areia fracionada, limo e argila), pH em 4gua, teores trocaveis de
potassio (K), teores disponiveis de fosforo (P), nitrogénio (N), matéria organica (MO), capacidade de

troca cationica (CTC) a pH 7.0

3.9 ANALISE FiSICA DO SOLO
As andlises fisicas feitas foram de trés atributos, designadamente: textura, condutividade

eléctrica e densidade aparente (Dap).

4 ANALISE QUIMICA DO SOLO
Foi feita a andlise quimica das amostras do solo de cinco atributos quimicos do solo,

designadamente: N, P, K, CTC, e pH mais um atributo bioloégico que € a matéria organica MO.

=
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4.1 ANALISE BIOLOGICA DO SOLO

Na componente de analise bioldgica, cingimo-se apenas em analise de matéria organica, pois a
matéria organica ¢ resultado de actividades microbianas que decompde os tecidos vegetais e animais
em humus. A matéria orgdanica (MO) foi determinada usando o método combustio em Humido
WALKLEY-BLACK que consiste em preparar uma solugdo de dicromato de potassio (K,Cr,0-) de
IN mais a solugdo de sulfato de ferro amoniacal Fe(NH4)>s04)2-6H20 conhecido como Sal de Moorh

de 0,5 Normal e H2S0495-98 %.

4.2 METODOS

Neste subcapitulo, sdo apresentados os procedimentos técnicos € metodologicos que serviram
de base para o alcance dos objectivos da pesquisa, partindo do pressuposto de que todo trabalho
cientifico deve-se orientar em principios e/ou procedimentos que possibilitem o alcance dos objectivos

esperados.

4.3 RECOLHA DE DADOS BIOMETRICOS
As variaveis de medigao, tomadas em consideracao neste estudo foram: o peso de 100 sementes

(g) e rendimento (kg/ha).

4.4 PESO DE 100 SEMENTES
A determinagdo do peso de 100 sementes foi feita mediante a selecdo aleatoria de 100 sementes
em cada unidade experimental e de seguida pesadas com ajuda de uma balanga de capacidade igual a

400 g.

4.5 PRODUTIVIDADE (KG/HA)

Os dados colhidos desta variavel, foram de rendimento de diferentes tratamentos e recolhidos
apenas na area util de cada unidade experimental, de seguida secado ao ar, debulhado e pesado todo o
grao vindo da area util. A deducdo do peso em kg por area util para rendimento em kg/ha, foi com base

na seguinte formula respeitando a humidade de armazenamento de 13%.

4.6 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O experimento se estabeleceu num delineamento de blocos completos causalizados (DBCC),
num esquema monofactorial com quatro (4) repeti¢des/blocos e cinco (5) tratamentos totalizando
assim, 20 unidades experimentais. O campo tinha um total de 24 m lado paralelo as linhas x 17m lado
perpendicular as linhas = 408m?. As parcelas foram compostas por 5 linhas de 5 metros sendo duas

linhas bordaduras e trés linhas centrais uteis. As linhas dentro da parcela, tiveram uma separacao de

™
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70 cm entre si e espacamento entre plantas dentro da linha foi de 20cm. O numero de plantas por linha
foi de 25 plantas perfazendo no seu todo 125 plantas por talhdo e em 20 talhdes foram encontradas
2500 plantas para todo o ensaio. Das 5 linhas que constituem o talhdo, duas linhas formam bordaduras
e trés linhas do meio foram as consideradas linhas uteis. Das 125 plantas que constitui um talhdo, 56
plantas foram de bordaduras e 69 foram consideradas plantas uteis, ou seja, estiveram na area 1til do
talhdo que foi de 0.14m2*69 plantas =9.66m2 da 4rea 1itil por talhdo. Area ndo util por talhdo foi de
0.14m2*56 plantas =7.84m2. Plantas uteis de todo o ensaio foram 69*20 = 1380 plantas e as
bordaduras foram constituidas por 1120 plantas. Area utii do ensaio foi de
9.66m2/talhao*20talhoes=193.2m2 e a area ndo util do ensaio foi coberta por 156.8m2 resultante de
7.84m2/talhao*20 talhdes. Portanto o nosso universo foi de 2500 plantas de onde retiramos a nossa

amostra constituida por 1380 plantas que fazem parte de todas as plantas que estdo na area util.

5 ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS
Neste capitulo, apresentam-se os resultados e discussdes dos atributos fisicos, quimicos e
bioldgicos do solo (dados ndo biométricos), bem como também, os dados biométricos (peso de 100

graos e produtividade).

5.1 RESULTADOS DAS VARIAVEIS NAO BIOMETRICAS ANALISADAS

Tabela 2
Macronutrientes Granulometria (%)
N. Rep. |pH 1:2.5|CEL:2.5 |N P K MO |CTC
Pontos | Ponto |H20  [uclem (%) (mg/kg) |(malka) |(%) (cmol/L) |Areia Gro|Areia Fina| Silto | Argila | Classificagdo USDA

A 4 5,075 16| 00575 4,125 206,75 0,06) 20,9675 36,25 12,15] 2845 2315 Franco
6,775 50,75 0,0175 750 2405| 05175 26,965 35,4 16| 26,6 22| Franco-argilo-arenosa
4225 2025 003 258 2415 0,69 1967 30 15,9 22 32| Franco-argjlo-arenosa
55| 305 0,03] 7,2375 11575 4,0025| 22,7225 53,5 162] 112| 19,1] Franco-arenosa
6,15| 41,75 013] 7,425 191]  2,395| 24,815 18,3 83 122] 611 Argilosa

6,95 42( 0,10425| 8175 1105 1,125| 24,8425 25,7 111 248 385 Franco-argilosa
5 44| 0,055 2,925 20325 0,06| 17,875 535 162 112] 19,1| Franco-argilosa
5225/ 19,75 0,0525| 345 216,25 1,0875 17,825 25,7 111 248 385 Franco-argilosa

4475 36,75 011 2725 183 15 2418 37 114  297] 219 Franco
5,275 37| 007 5775 207,25 1,0975| 25,2275 37 114  297] 219 Franco

6,3 23,5 0,08 89| 231,25 0,725| 32,0475 30 15,9 22 32| Franco-argilo-arenosa
6,05 26,75 01675 8,05 209,75 28925 26,42 30 159 22 32| Franco-argilo-arenosa

6,1 47 0,1475 57 231  0,075| 26,3725 53,5 16,2 11,2 19,1|  Franco-arenosa

6 50,5 0,1545 7,45 174,25 0,0625| 23,935 53,5 16,2 11,2 19,1]  Franco-arenosa

45 29| 0,045 3,725 139,25 0,7925 30,51 37 114 29,7 219 Franco
Fonte: Autores.

v|o|ZIZ|(r|«|—|[ZT(O|MM|O[O|wm
B B = e e e N R R E A E N E N B =
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5.2 ATRIBUTOS FiSICOS DO SOLO DA REGIAO DE ESTUDO
5.2.1 Textura

Geralmente, o solo ¢ composto de particulas minerais de diversos tamanhos (fracgoes
granulométricas). Portanto, a textura do solo representa a parcela atinente as distintas proporc¢oes de
particulas numa definida massa de solo, ou melhor, o quanto se tem de areia, limo e argila em uma
amostra de solo. Ela fundamenta-se na propriedade fisica do solo, que pouco sofre transformagdes no
decurso de tempo, isto €, uma das caracteristicas fisicas mais estaveis.

Os valores obtidos para os elementos constituintes a textura, sobre tudo, areia grossa, areia fina,
silte e argila, foram 37.09, 13.69, 21.11 e 28.09 %, respectivamente. Com esta percentagem dos
constituintes do solo, de acordo com a USDA e o triangulo textural, o solo desta regido ¢ Franco-

Argilo-Arenosa.

5.2.2 Condutividade eléctrica

Ap6s a analise fisica, especificamente para a condutividade eléctrica, o valor obtido para a o
solo desta regido de estudo foi de 34.36 pc/cm, correspondendo em cerca de 0,034 dS/m. O valor
obtido para esta variavel ¢ considerado por Josep (1995, citado por Rego, 2016) como sendo baixo,
indicando a ndo salinidade do solo, visto que os pardmetros estimaveis sdo considerados nao salinos
quando variam de 0 a 2 dS/m, ligeiramente salinos de 2 a 4 dS/m, salinos de 4 a 8 dS e, muito salinos

quando maiores de 8 dS/m.

5.3 NITROGENIO (N)

O nitrogénio € um macronutriente para que se consiga obter maior rendibilidade na produgao
do milho e, entre 70 e 77% do mesmo, ¢ exportado para o grao, permitindo o incremento do teor de
proteina e enriquecendo a digestibilidade do milho forrageiro.

O valor da percentagem de Nitrogénio obtido apods a andlise do solo foi de 0.08 %, valor
considerado muito insignificante. O baixo valor obtido da percentagem de Nitrogénio, podera estar

aliado ao facto da quantidade de matéria organica também ter sido bastante pobre.

5.4 FOSFORO (P)

O valor obtido do fosforo neste estudo foi de 5.71mg/kg, valor que ¢ considerado baixo de
acordo com a classificagdao de Josep (1995, citado por Rego, 2016). O P, dificilmente se perde por
lixiviagdo, volatizag@o ou arrastamento e apresenta um coeficiente de utiliza¢do de entre 5 e 30% para
a planta nos fertilizantes fosfatados soliiveis em 4gua no primeiro ano apds a aplicagdo, ficando os

restantes 70-95% indisponiveis ou ndo sdo fixados no terreno (Barros et al., 2014).

=
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5.5 POTASSIO (K)

De acordo com Parente e outros (2016, citados por Malaquias & Santos., 2017):

[...] O potassio (K) é o segundo nutriente mais absorvido pelas plantas sendo este essencial
na activacdo de varias enzimas que actuam nos processos de fotossintese e respiragdo. O
potassio € classificado como um macronutriente essencial para as plantas. O valor do potéssio
obtido neste estudo foi de 193.41 mg/kg, este valor é considerado razoavel, embora pela acgao
de outros factores, este elemento possa nado estar disponivel para utilizacdo das plantas.

5.6 CAPACIDADE DE TROCA CATIONICA (CTC)

A capacidade de troca i6nica dos solos exprime a faculdade de desprender diversos nutrientes,
possibilitando a continuidade da fertilidade por um largo tempo e diminuindo ou abstendo-se o
acontecimento de efeitos toxicos da pratica de fertilizantes (Ronquim, 2010).

O valor obtido sobre a variavel CTC ¢ de 24.29 cmol/L, que de acordo com a classificacao de
Maria e Yost (2006), ¢ considerado de alto e demostrando que o solo permite que haja permutas entre

os catides e sendo nutricionalmente adequado as plantas.

5.7 POTENCIAL HIDROGENIONICO (PH)

De acordo com Lopes (1998), a escala do pH compreende num intervalo de 0 e 14, indicando
a acidez ou alcalinidade relativa de uma substancia; sendo que o valor de pH similar a 7.0 ¢ neutro;
valores inferiores de 7.0 sdo acidos e superiores de 7.0 basicos. O pH da maioria dos solos produtivos
diverge no interior de 4.0 ¢ 9.0.

O pH obtido no presente estudo foi de 5.57, que de acordo com o critério de classificacdo da
USDA como destaca Cesca (1978, citado por Rego, 2016), ¢ acido e que pode concionar a

indisponibilidade de determinados nutrientes as plantas.

5.8 MATERIA ORGANICA (M.O)
A matéria organica do solo, representa geralmente 1-6% da massa total da camada aravel dum
solo mineral, € resultante da actividade dos seres vivos (os organismos do solo); tecidos mortos

vegetais, animais em varios estdgios de decomposic¢ao, mas ainda reconhecivel (de Varennes, 2003).

5.9 VARIAVEIS BIOMETRICAS
As variaveis biométricas quando submetidas ao teste de normalidade de Shapiro Wilk,

confirmou-se que os dados provem de uma populacao normal, vide no apéndice.

=

LUMEN ET VIRTUS, Sao José dos Pinhais, v. XVI, n. LIV, p.1-20, 2025

15



Tabela 3: Peso de 100 grdos e produtividade em funcdo dos niveis de NPK (30-4,5-30)

Variaveis
Niveis(g%_ligl_%g? Eg}g HEEEe Peso de 100 graos (g) Produtividade (Ton/ha)
0 32,14 a 1,21 a
300 31,1 ab 2,79 b
400 33,54 ab 383 ¢
500 3425 b 4,66 cd
600 32,48 a 4,92 d
Pr. 0,0166 0
DMS 1,748 0,83
CV% 2,34 10,58

Pr.<0,05 indica a existéncia de diferencas significativas entre os diferentes niveis testados.
Fonte: Autores.

5.10 PESO DE 100 GRAOS

O teste de Ronald Fisher efectuado, detectou a existéncia de diferencgas significativas entre os
diferentes niveis da formulagdo do NPK 30-4,5-30, para a variavel resposta peso de 100 graos ao novel
de 95% de confianca. Adicionalmente, o teste de comparagdo das médias (Tukey) mostrou que os
diferentes niveis influenciaram a variavel peso de 100 graos, com destaque do nivel 500 kg/ha que
apresentou o maior valor comparativamente com os niveis 0 kg/ha e 600 kg/ha. O coeficiente de
variagdo obtido foi de 2,34 %, e que ¢ considerado de baixo por Gomes (2002), entretanto este valor
indica que houve uma alta precisao.

Os resultados do presente estudo, vao de acordo com o estudo relaxado por Pereia (2019)
quando estudou o desempenho agronomico e produtivo do milho submetido a adubagdo mineral e
organomineral, da qual verificou que a massa de 1000 graos, apresentou os melhores resultados em
funcao das diferentes doses, com média de 347,58 g, indicando que a adubag@o quimica convencional,
supri o solo e a planta com niveis adequados de nutrientes e, consequentemente, elevando a

produtividade.

5.11 PRODUTIVIDADE (TON/HA)

A variavel produtividade, foi influenciada significativamente pelos niveis de NPK submetidos,
isto, como demostra a analise de variancia efectuada. O teste de comparacao das médias, mostrou que
o nivel 600 kg/ha apresentou a maior média comparativamente com os demais niveis, apresentando
uma produtividade de 4,92 ton/ha, enquanto o valor mais baixo para esta variavel foi obtido pelo nivel
0 kg/ha (testemunha). Em relacdo ao coeficiente de variagdo obtido (10,58 %), ¢ tido como sendo

médio e indicando boa precisao conforme sustenta Gomes (2002).
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5.12 REGRESSAO ENTRE OS NIVEIS DE NPK DA FORMULACAO 30-45-30 E A
PRODUTIVIDADE DO MILHO

Grafico 1

Produtividade (Ton/ha) Linear (Produtividade (Ton/ha))
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Fonte: Autores.

O modelo de regressao obtido neste estudo entre os niveis de NPK da formulag¢ao 30-4,5-30 ¢
a produtividade do milho foi linear crescente, com um coeficiente de regressao de 0,97 e, indicando

que cerca de 97 % da variacdo da produtividade ¢ explicada pélos regressdes do modelo.

6 CONSIDERACOES FINAIS

Em jeito de conclusdo este trabalho evidenciou o seguinte:

Em funcdo das andlises fisicas e quimicas realizadas, a percentagem os elementos como areia
grossa, areia fina, silte e argila, foram 37.09, 13.69, 21.11 e 28.09 %, respectivamente e indicando que
o solo ¢ Franco-Argilo-Arenosa; a condutividade eléctrica foi de 0,034 dS/m indicando a ndo
salinidade do solo.

A percentagem de Nitrogénio obtido apds a analise do solo foi de 0.08 %, julgado como
insignificante; O valor do fosforo foi de 5.71mg/kg, considerado baixo; O potéssio obtido neste estudo
foide 193.41 mg/kg, razoavel; A CTC foi alta e O pH foi tido como sendo acido e que pode condicionar
a indisponibilidade de determinados nutrientes as plantas; A percentagem de matéria organica obtida
foi de 1.14 %, considerando-se de muito pobre.

As variaveis respostas peso de 100 graos e produtividade, foram influenciadas pélo incremento
dos niveis de NPK da formulagdo 30-4,5-30. Adicionalmente, a produtividade e niveis de NPK
obtiveram uma fungao linear crescente.

Mediante os resultados alcangados no estudo, idealizaram-se as seguintes recomendacgdes:

™
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Os resultados do presente estudo, sdo de uma unica época de producdo, pelo que se deve realizar
mais estudo similares no distrito de Lichinga, bem como em outros locais com condi¢des
edafoclimaticas semelhantes, de modo a se confirmarem e se tirem conclusdes mais precisas.

Que se efectue a corre¢do do solo sempre que necessario, de modo que as conclusdes a serem
obtidas estejam unicamente relacionadas com os efeitos dos niveis de NPK.

Por conta da cultura de milho ser afectada negativamente com os demais factores, que se

incorpore mais factores de estudo, como por exemplo a época de sementeira.

™
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