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RESUMO

O Brasil tem passado por uma crise devido a elevacdo do custo dos fertilizantes, a maior parte
importados. Para enfrentar esta situacdo, que eleva custos de producdo e reduz a
competitividade da agricultura brasileira, com efeitos econdmicos, sociais e ambientais
devastadores, estd havendo um esforco concentrado nos udltimos anos, gerando politicas
publicas focadas na busca por fertilizantes de baixo custo, utilizando fontes locais, 0 que
exige o desenvolvimento de produtos e processos inovadores, que garantam a eficiéncia na
fertilizacdo das culturas, mas com custo acessivel e reduzindo a dependéncia externa. Neste
contexto, o presente trabalho teve como objetivo testar a eficiéncia de um fertilizante
organomineral, formulado a partir de recursos renovaveis da regido de Ivaipord — PR. Para
que fosse testado a eficiéncia deste fertilizante foi utilizado a cultivar de milho Pionner
3282VYH, implantada em vasos de 15 litros, na casa de vegetacdo do Instituto Federal do
Parana — Campus lvaipord. O fertilizante organomineral (FOM) foi constituido com cama de
frango de sexto lote, residuos de carvoaria, p6 de rocha, microrganismos eficientes, Fosfato
Diaménico (DAP) e Cloreto de Potéssio. E para o teste utilizando apenas minerais foram
utilizados o Fosfato Diamonico (DAP) e Cloreto de Potassio (KCI). As doses foram
calculadas conforme necessidade da cultura. O experimento foi conduzido em DIC com 4
tratamentos e 5 repeti¢Oes, sendo T1 - testemunha; T2 - adubacdo mineral, com a formulagéo
12-32-15, sendo aplicado o equivalente a 262 kg ha*; T3 — Organomineral em 100% da dose
recomendada com formulacio 6-16-8, aplicando o equivalente a 550 kg ha?; T4 —
Organomineral em 80% da dose recomendada com formulacdo 9-16-6, aplicando o
equivalente a 440 kg ha. O milho foi colhido aos 60 DAS para avaliagGes, na qual foram
matéria seca e verde da parte aérea e raiz, diametro do colmo, altura de plantas e diagnose
visual dos sintomas de deficiéncia. Todos os tratamentos com adubacdo foram superiores a
testemunha, apenas para a avaliacdo de diametro de colmo no qual a adubacdo mineral foi
estatisticamente igual a testemunha, porém foi igual também as adubacdes feitas com FOM.
Para as variaveis de matéria seca da raiz e matéria verde da parte aérea o tratamento com
100% da dose de FOM foi superior aos demais tratamentos. Sendo assim pode-se constatar
que a utilizacdo do FOM para nutricdo da planta de milho é melhor que a adubacdo mineral
em alguns aspectos.

Palavras-chave: Nutricdo de plantas; Adubacdo; Residuos.



ABSTRACT

Brazil has been going through a crisis due to the increase in the cost of fertilizers, most of
which are imported. To address this situation, which raises production costs and reduces the
competitiveness of Brazilian agriculture, with devastating economic, social, and
environmental effects, there has been a concentrated effort in recent years to generate public
policies focused on seeking low-cost fertilizers using local sources. This requires the
development of innovative products and processes that ensure efficiency in crop fertilization
while maintaining affordable costs and reducing external dependence. In this context, the
present study aimed to test the efficiency of an organomineral fertilizer formulated from
renewable resources in the region of lIvaipord, Paranid. To assess the efficiency of this
fertilizer, the Pioneer 3282VYH maize cultivar was used, planted in 15-liter pots in the
greenhouse of the Federal Institute of Parana - Campus Ivaipora. The organomineral fertilizer
(FOM) was composed of chicken manure from the sixth batch, charcoal residue, rock powder,
effective microorganisms, Diammonium Phosphate (DAP), and Potassium Chloride. For the
test using only minerals, Diammonium Phosphate (DAP) and Potassium Chloride (KCI) were
used. The doses were calculated according to the crop's needs. The experiment was conducted
using a completely randomized design (DIC) with 4 treatments and 5 repetitions. The
treatments were as follows: T1 - control; T2 - mineral fertilization with the 12-32-15
formulation, applying the equivalent of 262 kg ha?; T3 - 100% recommended dose of
organomineral fertilizer with the 6-16-8 formulation, applying the equivalent of 550 kg ha;
T4 - 80% recommended dose of organomineral fertilizer with the 9-16-6 formulation,
applying the equivalent of 440 kg ha. The maize was harvested at 60 DAS (days after
sowing) for evaluation, including measurements of dry and green matter of the aboveground
and root parts, stem diameter, plant height, and visual diagnosis of deficiency symptoms. All
fertilized treatments were superior to the control, except for the stem diameter evaluation,
where the mineral fertilization was statistically equal to the control, but also equal to the
fertilizations performed with FOM. For the variables of root dry matter and aboveground
green matter, the treatment with 100% dose of FOM was superior to the other treatments.
Thus, it can be concluded that the use of FOM for maize plant nutrition is better than mineral
fertilization in some aspects.

Keywords: Plant nutrition; Fertilization; Residues.
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1 INTRODUCAO

O Brasil sofre com a constante dependéncia da importacao de adubos minerais para a
utilizacdo na agricultura. Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento
(CONAB) 2022, a quantidade importada de 2021 foi 22% maior que em 2020, indicando que
cada vez mais o pais esta dependente da importacdo de insumos para a producdo de alimentos.
Isso ocasiona também uma vulnerabilidade as oscilacdes de preco ditadas pelo mercado
internacional, sendo que uma grande parte da economia brasileira é provinda do agronegaocio.

O milho (Zea mays L.) € uma das culturas mais importantes no ambito mundial, pela
sua alta producdo e papel fundamental na seguranca alimentar e na economia de diversos
paises, pelos subprodutos obtidos através dele. O Brasil é 0 segundo maior produtor de milho
do mundo, com uma producéo de 113 milhdes de toneladas do grdo na safra 21/22 segundo a
Conab (2022), sendo o Parand o terceiro estado que tem a maior producdo, ficando atras
apenas do Mato Grosso.

Neste contexto, o uso de adubos organominerais tem se destacado como uma
alternativa viavel e sustentavel para a fertilizacdo dos solos e a promocdo do crescimento e
desenvolvimento das culturas. Os adubos organominerais combinam as propriedades
benéficas dos fertilizantes orgénicos e minerais, fornecendo nutrientes essenciais as plantas e
melhorando as caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas do solo. Além disso, a ado¢do
dessa pratica pode contribuir para a reducao da dependéncia dos fertilizantes minerais.

Visando isso, o presente trabalho de conclusdo de curso teve como objetivo geral
avaliar a eficiéncia agrondmica do uso de adubos organominerais na cultura do milho. Avaliar
a eficiéncia agronémica e viabilidade técnica do uso do fertilizante organomineral comparado
ao adubo mineral no cultivo do milho, mensurando os beneficios da adubacdo e os ganhos em
produtividade. E como objetivo especifico avaliar o diametro do colmo, altura de plantas,
matéria seca e fresca das raizes e parte aérea; e verificar os sintomas de deficiéncia de

macronutrientes que se apresentaram na cultura durante o experimento.
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2 MATERIAL E METODOS

O solo que foi utilizado para o experimento foi classificado como LATOSSOLO
VERMELHO Distrofico, que foi coletado na propriedade situada na Latitude 24° 15" 42.8°S
e Longitude 51° 40" 33.2"W, em uma area anteriormente cultivada com feijdo. Foram
coletadas amostras de solo com trado holandés para anlise quimica (Tabela 1) de 0 a 20 cm
de profundidade (SILVA, 2009).

Tabela 1: Atributos quimicos do solo coletado na propriedade, situada em Ivaipord — PR

MO P pH K Al3* H+Al Ca? Mg?* SB V m
g dm mg dm-3 CaCl, oo cmole dmB-ceemmeeeeeen s %-----
3,1 6,5 4.8 0,39 0,2 53 4,5 1,7 6,5 55 3

Nota: MO = Matéria organica; P = Fosforo; K = potassio; Al = Aluminio; H+Al = Hidrogénio + Aluminio; Ca=
Calcio; Mg = Magnésio; SB = Saturacao de Bases; V = percentagem de saturacdo por bases; m = Saturagéo por
aluminio.

O solo foi destorroado e peneirado com malha 4 mm. Aplicou-se o equivalente a 10
gramas de cal hidratado em volumes de terra que iria ser dispostos nos vasos, para elevacao
da saturacdo de base a 70%, conforme o0 método de célculo de calagem baseado na elevagédo
da porcentagem de saturacio de bases. Utilizou-se vasos com capacidade de 14 dm
contendo 13 dm de solo.

O ensaio foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado
(DIC), pelo fato das unidades experimentais serem homogéneas, com a distribuicdo aleatéria
na estufa, constando de quatro tratamentos e cinco repeticGes cada constituidos de: T1-
testemunha sem adubo; T2- com adubo mineral (NPK), nas doses 193 kg ha® de Fosfato
diaménico (DAP) e 69 kg ha! de Cloreto de Potassio (KCI), sendo uma formulagdo igual 12-
32-15; T3- adubo organomineral com 100% da recomendacdo (FOM 100%), aplicado 550 kg
hal; T4 - adubo organomineral com 80% da recomendagcéo 440 kg ha (FOM 80%).

O organomineral foi constituido de cama de frango de sexto lote, p6 de rocha
baséltica, residuo de carvoaria, microrganismos eficazes, Fosfato diamoénico (DAP) e Cloreto
de Potassio (KCI). As misturas foram feitas em laboratorio e pesadas em copinhos plasticos,
conforme a necessidade da cultura segundo o Manual de Adubacgéo e Calagem para o Estado
do Parana (PAULETTI; MOTTA, 2019), foram dispostas no vaso a cinco centimetros abaixo
da superficie. A formulacdo para o adubo organomineral foi 6-16-8. Foi realizada a aplicagéo
de Ureia em cobertura em estddio de desenvolvimento V4, no qual foi incorporada

superficialmente em dose equivalente a 110 kg ha! de Nitrogénio, incorporado
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superficialmente no vaso.

A planta teste utilizada foi o milho (Zea mays L.), cultivar Pionner 3282VYH, sendo
ela uma das mais utilizadas na regido por apresentar ciclo precoce e por apresentar excelente
estabilidade produtiva, excelente qualidade de colmo e de raiz, étimo potencial produtivo e
boa sanidade foliar. A cultura foi semeada no dia 22 de fevereiro de 2023, com trés sementes
por vaso, na profundidade de trés centimetros e aos 15 dias ap6s a semeadura (DAS) foi
realizado o desbaste, mantendo apenas uma planta por vaso e as plantas desbastadas foram
picadas e depositadas na superficie do respectivo vaso (Figura 1), conforme Tiritan et al.
(2010), modificado.

Figura 1: Demonstracdo do ensaio na casa de vegetacdo, imagem (a) representando o milho

com 6 DAS e imagem (b) demonstrando o desbaste do milho com 15 DAS

Fonte: Autor, 2023

O monitoramento da umidade foi realizado com dois tensidmetros instalados em dois
vasos (Figura 2) e foi mantido a umidade entre -10 e -20 kPa, conforme Marouelli (2008). A
rega foi realizada com agua potavel, de poco semiartesiano, sempre adicionando aos poucos
para que ndo houvesse erosdes. E foi realizado a quebra do encrostamento da terra, sempre
que esta apresentava aspecto rigido.
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Figura 2: Utilizacdo do tensiémetro para avaliacdo de umidade do solo.

Fonte: Autor, 2023

As variaveis avaliadas foram: matéria fresca e seca de parte aérea e de raizes, diametro de
colmo e altura de planta. também foram observados os sintomas caracteristicos de

deficiéncias nutricionais

2.1 DETERMINACAO DE MATERIA FRESCA E SECA DA PARTE AEREA E RAIZES
DO MILHO

Para a determinacdao da matéria fresca das raizes e parte aérea (Figura 3), as plantas
foram colhidas e separadas a parte aérea das raizes, em seguida, as raizes foram lavadas a fim
de tirar a terra presente nelas e esperou até que elas secassem, ap0s isso tanto as duas partes
de cada planta foram levadas para o laboratorio para afericdo da pesagem. Em seguida as
partes foram secas em estufa de circulacdo forcada a 70°C até atingirem peso constante, para
determinar a matéria seca das raizes e parte aérea (Figura 4), utilizando o método de Von
pinho et al. (2009).
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Figura 3: Pesagem da matéria verde da parte aérea (a) e pesagem da matéria verde da raiz (b)

@ (b)

(@) " (b)

Fonte: Autor, 2023
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2.2 DETERMINACAO DE DIAMETRO DE COLMO E ALTURA DE PLANTA

Para a afericdo do didmetro de colmo e altura de plantas, foi utilizado o método de
Francis et al. citado por Santos et al. (2017), modificado, no qual realizou a medicdo do
didmetro em uma altura de um centimetro do solo com um paquimetro digital e para altura de
plantas, foi realizado a afericdo do tamanho desde o solo até a curvatura da dltima folha,
utilizando de fita métrica, assim como demonstrado na Figura 5.

Figura 5: Medicdo da altura de plantas com fita métrica (a) e diametro de colmo com

P/)///

paquimetro (b)

iﬂ

i/ 4,

Fonte: Autor, 2023

2.3 ASPECTOS DE DIAGNOSE VISUAL DOS SINTOMAS DE DEFICIENCIA DO
MILHO

Para determinacdo do diagndstico visual foi utilizada a metodologia de Ferreira
(2012), modificado. No qual foi observado os sintomas aos 30 dias apds a semeadura e aos 60

dias ap6s a semeadura, registrado com imagens.
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2.4 ANALISE ESTATISTICA

A anélise de variancia foi realizada com o auxilio do procedimento Proc GLM do
programa SAS Statistical Analysis System (LITTEL et al., 2006). Uma vez que houve
diferengas significativas, pelo teste F, para as caracteristicas avaliadas, aplicou-se o teste de

comparag@es maltiplas pela metodologia de Tukey a 5% de probabilidade.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 ASPECTOS GERAIS E A IMPORTANCIA DA CULTURA DO MILHO

O milho ¢é considerado uma graminea, pertencente a familia Poaceae, tendo como
espécie cultiviavel a Zea mays L. (MAGALHAES; SOUZA, 2015). Pelos estudos acredita-se
que ele é originario da América central, mais precisamente no México, sendo cultivado pelos
povos nativos de 14, conhecidos como os Astecas, tendo sido desenvolvido nos ultimos 8 mil
anos. Esse povo conseguiu domesticar o0 milho e por conta da selecdo conseguiram produzir
uma enorme quantidade de variedades. Porém a sua disseminacdo por todo o planeta ocorreu
com 0s europeus que chegaram em 1492, para eventual colonizacdo do continente (UDRY;
DUARTE, 2000)

A cultura se destaca pela alta producdo, sendo um dos cereais mais cultivados pelo
mundo. E uma das espécies de maior interesse econdmico, por fornecer diversas opgoes de
subprodutos, desde alimentacdo animal, em forma de racdo ou processado, até como forma de
alimentacdo humana (PATERNIANI; DENUCCI, 2022). No Brasil ele é o segundo cereal
mais produzido, com producdo de 113,2 milhdes de toneladas na safra 2021/2022 (CONAB,
2022a).

A producéo brasileira estd concentrada em maior parte no estado do Mato Grosso,
tendo uma &rea de producdo de 11,1 milhGes ha na safra de 21/22, tendo uma producédo de
41,5 milhdes de toneladas. O Estado do Parana fica em terceiro lugar tanto em area cultivavel,
guanto em producao (CONAB, 2022a).

Além de ser uma cultura de grande importancia para o agronegdcio brasileiro, ela
também estd muito presente na agricultura familiar, no qual se faz necessario para a
alimentacdo do rebanho bovino (MUNARETTO, 2014). Porém essa cultura vem perdendo
enfoque nos Gltimos anos pelo elevado custo de producdo, sendo necessario a utilizagéo de
recursos que facam com que esse custo diminua. Para a diminui¢ao do custo uma das formas é
a utilizacdo de adubos organominerais que sdo mais baratos e trazem beneficios ao solo,
deixando resquicios para as outras culturas e consequentemente diminuindo o custo de

producdo tanto do milho quanto das culturas subsequentes.
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3.2 CARACTERIZACAO E UTILIZACAO DE ORGANOMINERAIS COMO FORMA
ALTERNATIVA DE ADUBACAO

O aumento na produtividade das mais diversas culturas de grdos ocasionado pelo
desenvolvimento tecnoldgico, provocou o aumento na quantidade de adubos utilizados para o
fornecimento de nutrientes necessarios (CHICONATO et al., 2013). O Brasil em 2021 atingiu
nivel recorde de importacdo de fertilizantes agricolas, sendo que o total importado entre
janeiro e dezembro chegou a 41,6 milhGes de toneladas em comparacdo a 2020 no qual foi
cerca de 34,25 milhdes de toneladas, um acréscimo de aproximadamente 22% (CONAB,
2022b). Levando em consideracdo a dependéncia do Brasil na importagdo e oscilagdo de
precos dos adubos minerais (OLIVEIRA; MALAGOLLI; CELLA, 2019), observa-se uma
demanda alta pela busca de novas fontes de nutrientes renovaveis.

Segundo a Instrugcdo Normativa N° 61, DE 08 DE JULHO DE 2020, os fertilizantes
organominerais s&o produtos derivados de misturas fisicas ou combinac6es de fontes minerais
e organicas. Para ser considerado pela legislacdo o fertilizante organomineral sélido deve ter
as seguintes caracteristicas: minimo de 8% de carbono organico; maximo de 20% de umidade;
CTC minima de 80 cmolc kg; a somatdria de macronutrientes primarios sendo eles NPK,
NP, NK ou PK deve ser no minimo de 5%, sendo que podem ser adicionados macronutrientes
secundarios ou micronutrientes.

Os fertilizantes organominerais sdo uma Otima alternativa para a substituicdo por
apresentarem algumas caracteristicas favoraveis, tanto sociais, quanto para 0 meio ambiente e
solo. Dessas pode-se citar 0 baixo custo de matéria-prima, que sdo residuos de inddstrias tanto
da agroindustria como de outros setores, alguns deles ndo possuem destinacdo inapropriada,
mas que podem ser utilizados na composicdo de um organomineral (KINPARA, 2020). Além
disso, a aplicacdo de organominerais possibilita o reaproveitamento de componentes quimicos
importantes, como Nitrogénio, Fdsforo e Potassio (NPK) e micronutrientes. A adicdo de
matéeria orgénica ao solo auxilia na melhoria da sua estrutura fisica e na capacidade de
retencdo de agua, assim como no fornecimento de nutrientes as plantas. Isso resulta no
aumento da producdo e na melhoria da qualidade dos alimentos (IPEA, 2012).

Pereira, 2019 verificou em seu trabalho que a utilizacdo de organomineral na planta
de milho, teve uma melhor resposta nas variaveis de comprimento de espiga, didmetro de
espiga, numero de fileiras de grdos e de grdos por fileira em relagdo ao adubo mineral e a
testemunha. Sendo assim pode ser observado, que o organomineral tem vantagens na

disponibilidade de nutrientes para a planta em relacdo ao mineral, fazendo dele uma fonte
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muito vidvel para o uso na agricultura.

Os organominerais podem ser compostos por fontes organicas de diferentes tipos,
dentre elas se destacam o esterco bovino e a cama de frango, entre outras. A cama de frango é
uma das composi¢des de maior rendimento, no qual a coleta dela é de facil manuseio em
comparagdo com o esterco bovino, sendo o dejeto de aviarios que necessitam ser retirados

para a obtencdo de novos lotes de frangos.

3.3 ASPECTOS DA UTILIZACAO DA CAMA DE FRANGO COMO INSUMO PARA A
PRODUCAO DE FERTILIZANTES

A cama de frango tem a principal funcdo de evitar o contato das aves com 0 piso,
promover a absor¢do e evaporagdo das excretas, reduzir as oscilacdes de temperatura nas
instalacBes de criacdo e aumentar a eficiéncia da producdo, sendo uma pratica que € utilizada
a muito tempo (SILVA, 2011). Ela pode ser constituida de varios materiais que sdo
absorventes, sendo os mais comuns para utilizacdo a maravalha, casca de café, sabugo de
milho triturado, capins, restos de culturas, casca de arroz e casca de amendoim (VIEIRA,
2011). A casca de arroz utilizada como constituinte da cama de frango, é o material que
melhor disponibiliza os nutrientes para a planta em relacdo a serragem, por ter uma relacdo
C/N menor, isso favorece o incremento na producdo de biomassa (TORALES, 2019).

Considerada uma importante fonte de nutrientes, a cama de frango disponibiliza dos
principais macronutrientes, sendo o Nitrogénio, Fosforo, Potassio e Calcio, e disponibiliza de
micronutrientes como o cobre, ferro, zinco, arsénio, sédio, cloro, manganés e magnésio. A
proporcao e quantidade de nutrientes presentes na cama de frango varia conforme o nimero
de lotes em que ela foi utilizada e os diferentes tipos de substratos (FUKAYAMA, 2008).
Além disso, seu uso aumenta a matéria organica do solo, melhora as propriedades fisicas,
diminuindo consequentemente os riscos de erosdo no solo, melhora a aera¢do, aumenta a
capacidade retencdo de &gua e cria um ambiente mais favoravel para o desenvolvimento da
flora microbiana do solo (BLUM et al., 2003).

Avila et al. (2007), concluiu que a cama de frango reutilizada em até seis lotes tem
um valor agregado para a utilizacdo como fertilizante e reduz o pH dela, sendo muito
vantajoso para a aplicagcdo como nutrientes para as mais diversas culturas.

Saldanha e Ribeiro (2021) pode constatar em seu trabalho com alface que a aplicacéo

de cama de frango em dose de 20% e 30% em relagdo a quantidade de solo, foi benéfico para



19

a planta em aspectos como altura, matéria fresca e matéria seca das plantas, sendo uma 6tima
forma de adubacéo de forma inteiramente organica.

Tendo em vista os beneficios da utilizacdo da cama de frango como adubo organico,
sabe-se que uma parte dos nutrientes presentes nela ndo sdo prontamente disponiveis para a
planta, sendo assim interessante a utilizacdo de microrganismos eficazes, que irdo auxiliar na
decomposi¢do da matéria organica, disponibilizacdo do fésforo, entre varios outros beneficios

que estes podem oferecer tanto para a planta quanto para a biota do solo.

3.4 A UTILIZACAO DE MICRORGANISMOS EFICAZES NA AGRICULTURA PARA
MELHORAR A DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES

Os Microrganismos Eficientes (EMs) sdo constituidos por microrganismos
naturalmente presentes em solos férteis, sem influéncia humana, como € o caso das florestas
nativas. Este grupo inclui, por exemplo, actinomicetos, leveduras e bactérias fermentadoras de
lactose, entre outros (SIQUEIRA; SIQUEIRA, 2013 citado por MACHADO, 2021). Eles séo
responsaveis por processos que ocasionam a melhora biologica do solo em questdo de
produtividade e fornecimento de nutrientes para as plantas (DOURADO, 2018).

Os microrganismos se alimentam de matéria organica, como restos de plantas e
animais, e ao decompor essa matéria, liberam compostos menores no ambiente. Esses
compostos incluem nutrientes, hormonios e vitaminas, que alimentam tanto a comunidade
microbiana quanto animais e plantas. Além disso, liberam compostos que ajudam as plantas a
resistirem a insetos e doencas. A decomposicdo da matéria organica no solo tem varios
beneficios, pois aumenta a diversidade de microrganismos que ajudam a estruturar o solo,
melhorando a agregagdo das particulas minerais e evitando a compactacdo. Isso resulta em
solo mais poroso, com maior capacidade de absorver agua. Em um solo vivo e saudavel, esses
microrganismos transformam a matéria organica, proporcionando condi¢cdes para 0
crescimento de plantas vigorosas e produtivas, como ocorre nas florestas, e fornecendo
alimento para toda a vida na terra (ANDRADE, 2020).

Paiva et al. (2017), estudando o efeito da adubacdo fosfatada organomineral com
pulverizagdo de inoculante contendo microrganismos solubilizadores, aliado aos beneficios da
fonte organomineral, verificaram que a presenca de microrganismos solubilizadores de P
resultou em aumento da disponibilidade de P para uso pelas plantas. Este efeito positivo pode

ser comprovado também pelo teor disponivel de P no solo, que foi maior no organomineral
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associado aos microrganismos em relagcdo aos tratamentos testemunhas e organomineral é
igual ao tratamento com adubo mineral. Sendo assim, a adicdo de microrganismos eficientes
na mineralizacdo dos nutrientes é importante.

Tupy, 2022 em seu trabalho constatou que a aplicacdo de EM no solo, teve efeito
positivo caracteristicas da planta aumentando o tamanho das raizes e a biomassa e
promovendo maior toleréncia ao estresse hidrico em comparagdo ao controle. Outros aspectos
que foram observados uma melhora nas plantas foram os de tamanho de raiz e peso seco em
gramas. Foi constatado também que os solos que foram inoculados a mais de um ano antes do
experimento possuiam uma diversidade superior devido ao maior tempo de adaptacdo dos

microrganismos no ambiente.

3.5 0 PO DE ROCHA DE ROCHA COMO REMINERALIZADOR PARA O SOLO

O po6 de rocha é utilizado na agricultura a muito tempo, sendo caracterizado com a
técnica de rochagem, porém é um método ainda pouco estudado. Ela consiste na aplicacdo da
rocha apds ser moida e tornando-se uma espécie de pd, disponibilizando nutrientes tanto para
as plantas, quanto para o solo. E uma técnica que tem um grande potencial de
sustentabilidade, pois utiliza residuos de mineragdo, nos quais ndo se tem destino certo, reduz
problemas do uso indiscriminado de fertilizantes quimicos, reduzindo os custos para o
agricultor (SILVEIRA, 2016).

Apesar de ndo ser tdo recente o termo rochagem, ele vem sendo muito estudado por
grandes empresas, principalmente depois que o Ministério de Agricultura, Pecuéaria e
Abastecimento (MAPA), através da Lei 12.890 de 10 de dezembro de 2013 e a Instrucéo
Normativa n° 5, de 10 de margo de 2016, regulamentaram a producao, registro e comércio do
p6 de rocha na agricultura, passando a ser conhecido como “Remineralizadores” do solo
(BRASIL, 2016).

Pesquisas demonstraram que 0 uso de po de rocha em substituicéo total ou parcial de
fertilizantes tem demonstrado resultados promissores, como elevacdo do pH, aprimoramento
da estrutura do solo e fornecimento de macro e micronutrientes. A maior parte desses
resultados e do volume de estudos tem sido observada na agricultura familiar e em sistemas
de producéo agroecoldgica (THEODORO et al., 2006; BRANDAO, 2012).

Em trabalho com a cultura do milho Almeida Janior et al. (2020), verificou que a

aplicacdo do pd de rocha basaltica, apresentou rendimentos consideraveis em quesitos como



21

plantas por metro, produtividade em quilogramas por hectare e peso de mil grdos. Sendo uma
opcéo viavel para a cultura do milho.

3.6 AVALIACAO DE PARAMETROS AGRONOMICOS DA CULTURA DO MILHO

Para se ter base de alguma resposta que o milho possa sofrer sobre os diferentes tipos
de adubagéo, podemos utilizar de alguns fatores de medida, os quais irdo indicar se a resposta
a certo tipo de adubacdo foi benéfica ou ndo para a planta; dentre essas respostas, pode-se
citar a quantidade de matéria fresca e seca da planta, didmetro de colmo e altura da planta e
alguns aspectos visuais que ddo o indicativo da falta de algum nutriente para a planta.

A importancia de se ter um bom diametro de colmo se d& pelo fato de que ele atua
como principal parte da planta que armazena sélidos sollveis, nos quais serdo utilizados
posteriormente na formacdo de grdos. Sendo assim um colmo com maior didmetro pode ser
um indicativo de aumento de produtividade e uma planta mais vigorosa e que suporta melhor
0 acamamento. E a altura de plantas pode ocasionar com que diminua o tombamento da planta
(BRITO et al., 2014).

O teor de matéria seca no milho esta relacionado diretamente ao acumulo de
nutrientes, este pode ser muito favoravel na hora da colheita, pois quanto maior o teor de
matéria seca maior sera a palhada propiciando um alto valor de nutrientes que voltam para o
solo (SILVA, 2015). A producdo de matéria verde na planta é de grande importancia para 0s
agricultores que fazem silagem ou usam como alimentacdo animal. Quanto maior a matéria
verde, mais rentavel esta planta €, sendo que, com essa analise, podemos dizer se esta planta
assimilou mais nutrientes em suas estruturas do que outras plantas iguais a ela (CANDIDO;
FURTADO, 2020).

Os nutrientes sdo de extrema importancia para as plantas, sendo que na falta de
alguns deles a planta pode ndo terminar o seu ciclo. Esses nutrientes sdo classificados na
forma de necessidade da planta, sendo os macronutrientes e 0s micronutrientes. Podemos
observar de forma mais clara a auséncia de macronutrientes nas plantas, sendo que quando ha
falta deles a planta apresenta sintomas caracteristicos, porém a falta de micronutrientes nas
plantas também podem apresentar sintomas, sendo eles mais dificeis de diferenciar, também
pode fazer com que a planta ndo assimile todos os macronutrientes disponiveis para ela
(FERREIRA, 2012).
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GONDIM et al. (2016) observando os sintomas visuais ocasionados pela auséncia de
macronutrientes na cultura do milho, pode constatar que estes s&o comuns para cada nutriente,
nos quais se tornam perceptiveis pela sua constancia e podem ser diagnosticados na propria
lavoura. Os sintomas de deficiéncia, seja ela por macronutrientes e micronutrientes, causam

uma perda na produtividade para o produtor, afetando o lucro final.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 MATERIA SECA E VERDE DA PARTE AEREA E RAIZ, ALTURA DE PLANTAS E
DIAMETRO DE COLMO

Na tabela 2, sdo apresentados os dados da andlise de variancia para as caracteristicas
agronémicas matéria verde da raiz, matéria verde da parte aérea, matéria seca da raiz, matéria

seca da parte aérea, altura de planta e didmetro de colmo da planta nos tratamentos avaliados.

Tabela 2: Resumo da analise de variancia para as caracteristicas massa verde de raiz
(MVRaiz), massa verde de parte aérea (MVVAéarea), massa seca de raiz (MSRaiz), massa seca
de parte aérea (MSAérea), altura de plantas (ALT) e diametro de colmo (DIAM) avaliados na
cultura do milho (casa de vegetacao, Instituto Federal do Parand), Ivaipora — PR, 2023.

Fonte de GL MVRaiz(g) MVAérea(g) MSRaiz MSAérea ALT (m) DIAM
Variacdo (9) (9) (mm)
Adubacdes 3 21199,72**  39685,07** 255,68** 8978,563** 0,598** 10,183*
Adubacgdes vs 1 57877,20**  109215,57** 592,69** 23608,80**  1,774** 23,550**
Testemunha

Residuo 15 600,06 617,09 10,312 491,32 0,015 1,448
Média 152,48 369,40 25,12 128,84 1,44 19,07
CV% 16,06 6,72 12,78 17,20 8,63 6,31

Nota: MVRaiz = Matéria verde da raiz; MVAérea = Matéria verde da parte aérea; MSRaiz = Matéria seca da
raiz; MSAérea = Matéria seca da parte aérea; ALT = altura de planta; DIAM= diametro de planta.
*, **Significativo, pelo teste de F, a 5% e 1% de probabilidade, respectivamente.

A partir desses resultados foi possivel observar que para a fonte de variacdo
tratamentos houve diferencas altamente significativas pelo teste F ao nivel de 5% de
probabilidade, para a maioria das variaveis avaliadas. O mesmo foi observado para o
contraste entre os tratamentos as testemunhas (Tabela 2).

A precisdo experimental foi evidenciada pelo coeficiente de variacdo (CV%) que
alcancou valores inferiores a 20% para a totalidade de variaveis avaliadas.

As médias apresentadas para matéria verde e seca das raizes dos tratamentos com
adubacdo organomineral foram maiores que a testemunha, assim como o tratamento com

adubacdo mineral (tabela 3).
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Tabela 3: Desdobramento das médias para as variaveis matéria verde e seca da raiz do milho

Tratamentos MVRaiz MSRaiz
--------------------- [ e ——

Testemunha 59,31¢ 15,604 ¢

Mineral 189,55 ab 26,458 b

FOM 100% 203,88 a 32,92 a

FOM 80% 157,19 b 26,294 b

Nota: MVRaiz = Matéria verde da raiz; MSRaiz = Matéria seca da raiz.
Meédias seguidas pelas mesmas letras ndo séo significativamente diferentes pelo teste de Tukey a (p < 0,05).

Para MVRaiz, a adubacdo mineral foi igual aos tratamentos com FOM, porém o
tratamento com 100% da dose recomendada de FOM foi superior comparado ao tratamento
com 80% da dose recomendada de FOM.

Na avaliacdo da matéria seca da raiz o tratamento FOM 100% sobressairam
estatisticamente aos demais tratamentos. Em trabalho realizado por Rosa (2017) observou-se
que o acumulo de matéria seca da raiz no milho foi maior entre os estadios R1 e R4, sendo
essa a fase de florescimento, em que ocorre a polinizagdo, até a fase em que os graos ja estdo
formados. Indicando que o estadio fenoldgico que o milho foi colhido no qual era R1, a planta
estava no periodo de maior acuimulo de matéria seca.

Considerando que a planta necessita estar bem nutrida para poder passar por
estresses, a maior producdo de MSRaiz pode indicar que a adubagdo com FOM 100%
poderiam ser indicadas na nossa regiéo.

Em média ndo foi observada diferenca entre os tratamentos com mineral e FOM
80% (Tabela 3). Possivelmente porque a quantidade de nutrientes presentes no FOM 80% era
equivalente ao mineral, mesmo tendo teoricamente uma menor quantidade de nutriente, o
organomineral por apresentar matéria organica faz com que o aproveitamento destes
nutrientes seja mais eficaz que o mineral.

A matéria organica presente no organomineral melhora as propriedades do solo como
a estrutura, retencdo de nutrientes, atividade microbiana e melhora da disponibilidade de agua
para as raizes (KINPARA, 2020). Isso explica o maior acimulo de matéria seca na raiz da
planta, com a utilizacdo de FOM 100% e pelo fato da liberacdo gradual de P pela matéria
organica presente ao longo do ciclo, no qual tem a ver diretamente com o desenvolvimento
das raizes, porém mesmo com FOM 80%, ou seja, menos nutrientes disponiveis, obteve-se 0s
resultados estatisticamente iguais a adubagdo mineral (Tabela 3).

Para a varidvel de matéria verde da raiz, os resultados foram semelhantes entre os
tratamentos com adubacdo mineral e organomineral, provavelmente pelo fato da liberagédo

rapida do N desde o inicio da cultura, tanto pela adubac&o mineral quanto com FOM.
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Na tabela 4, para a varidvel de matéria verde da parte aérea pode-se observar que no
tratamento com FOM 100% houve uma maior producdo de massa que os demais tratamentos
com mineral e FOM 80%, porém todos eles foram superiores a testemunha. Esses resultados
foram obtidos também por Pereira (2019), na qual realizou testes com a planta de milho,
utilizando de organomineral comercial em comparagdo com adubagdo mineral e obteve maior
massa verde da parte aérea em seus estudos. Na comparacdo entre FOM 100% e FOM 80%, a

diferenca pode ter ocorrido pela maior quantidade de nutrientes disponivel.

Tabela 4: Comparacdo da avaliagdo de matéria verde e seca da parte aérea milho entre 0s
tratamentos

Tratamentos MVAérea MSAérea
L e —————

Testemunha 241,41 ¢c 69,33 b

Mineral 399,69 b 164,79 a

FOM 100% 447,73 a 152,37 a

FOM 80% 388,77 b 128,87 a

Nota: MVAérea = Matéria verde da parte aérea; MSAérea = Matéria seca da parte aérea.
Médias seguidas pelas mesmas letras ndo sdo significativamente diferentes (p < 0,05).

A superioridade média para massa verde da parte aérea presente no tratamento FOM
100% mostra a eficiéncia deste para o uso na producdo de silagem, por apresentar matéria
organica, contribui para a disponibilidade de nutrientes para a planta.

Ja para a massa seca da parte aérea, ndo houve diferenca entre as adubacdes mineral
e a organomieral, no entanto todos foram superiores em relacdo a testemunha (Tabela 4). Os
resultados coincidem com o trabalho feito por Costa et al. (2011), no qual verificou-se que
ndo houve diferenca entre os tratamentos com adubagdo organica, organomineral e mineral na
cultura do milho para massa de matéria seca da parte aérea.

A massa seca produzida pela parte aérea da planta € um indicativo se a cultura ird
disponibilizar de uma boa palhada na hora da colheita, sendo que quanto maior é 0 a
quantidade de matéria seca presente maior sera a cobertura proporcionada. Segundo Cogo,
Levien e Schwarz (2003), a camada formada pelos restos culturais deixados na superficie
exerce um impacto direto e eficiente na diminuicdo da erosdo causada pela agua, devido a
reducdo da energia cinética das gotas de chuva. Isso resulta na diminuicdo da quebra das
particulas de solo e do fechamento da sua superficie, a0 mesmo tempo em que aumenta a
capacidade de infiltracdo da &gua.

A diferenca de resposta entre os tratamentos FOM 100% e mineral para 0s quesitos
MV Aérea e MSAérea pode ter sido dada pelas folhas do tratamento com mineral entraram em

senescéncia mais precocemente, perdendo a capacidade fotossintética e por assim perdendo o
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conteddo de &gua presente. J& no tratamento FOM 100% as folhas ainda estavam
fotossinteticamente ativa, ou seja, possuiam &gua. Quando secas para determinacdo de matéria
seca essa agua foi removida, ficando apenas os fotoassimilados no qual o resultado foi
semelhante dos tratamentos. Possivelmente essas folhas ativas no tratamento FOM 100%
ajudariam posteriormente na producdo de graos, funcionando com fonte para planta.

De acordo com o desdobramento das médias, demonstrou que ndo houve diferenca
para a altura de plantas entre as adubacbes mineral e organomineral, sendo que todos

diferiram apenas do tratamento testemunha, esses resultados sdo demostrados na tabela 5.

Tabela 5: Altura de plantas de milho tratadas com tipos e doses de fertilizantes

Tratamentos Altura de plantas m planta?
Testemunha 0,926 b
Mineral 1,580 a
FOM 100% 1,578 a
FOM 80% 1,666 a

Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo sdo significativamente diferentes (p < 0,05).

Os mesmos resultados foram obtidos por Oliveira (2018), no qual realizou testes em
plantas de milho e observou que nao obteve diferenca em relacdo a altura das plantas que
foram testadas com adubacdo mineral e organomineral comercial, mostrando que tanto o
tratamento com mineral quanto o com adubo organomineral possuem a mesma eficiéncia para
essa variavel.

Segundo Possamai, Souza e Galvédo (2001), a altura de planta esta diretamente ligada
as perdas e a pureza dos gréos, sendo que plantas mais altas e com insercdo de espigas mais
altas também, levam vantagem neste quesito diminuindo a ocorréncia na hora da colheita.

Para a caracteristica de diametro de colmo, podemos observar que o tratamento com
mineral ndo diferiu da testemunha e nem dos tratamentos com FOM. No entanto, estes foram
significativamente superior ao tratamento testemunha (Tabela 6). Esses resultados diferem
dos encontrados por Oliveira (2018) que, ao avaliar a adubacdo organomineral e mineral,
constatou que a adubacdo com FOM obteve maior diametro de colmo que o tratamento com

mineral.

Tabela 6: Médias para avaliacdo de didmetro de colmo para os diferentes tratamentos

Tratamentos mm planta?
Testemunha 17,1940 b
Mineral 18,7340 ab
FOM 100% 20,1900 a
FOM 80% 20,1760 a

Nota: Médias seguidas pelas mesmas letras ndo séo significativamente diferentes (p < 0,05).
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Por se tratar de um 0Orgdo de reserva para as plantas, o didmetro do colmo esta
correlacionado com a produtividade, estando diretamente ligado com a producéo de gréos por
conta da reserva de fotoassimilados (CRUZ et al., 2007). Segundo Kappes et al. (2011) o
diametro de colmo esté relacionado com o acamamento e quebramento da planta por ocasiao

da colheita, no qual quanto maior o didmetro do colmo menor seré esse fator.

4.2 DIAGNOSE VISUAL DAS DEFICIENCIAS DE NUTRIENTES NO MILHO

A testemunha apresentou sintomas de deficiéncia de N e K aos 30 DAS, assim como

visto na figura 6.

Figura 6: Testemunha com deficiéncia de N e K aos 30 DAS

4

Fonte: Autor, 2023.

Os sintomas de deficiéncia de N séo expressivos, sendo perceptivel observando que
as folhas mais velhas mudaram a coloracdo gradativamente de verde-escuro, para verde palido
em formato de “V” invertido, no qual progrediu para amarelo e posteriormente clorose
(Figura 6). Ja a deficiéncia de K é possivel observar que inicialmente apareceu uma clorose
discreta nas bordas das folhas mais antigas progredindo para necrose, afetando as
extremidades das folhas (Figura 6)

Aos 60 DAS foi possivel observar sintomas mais severos de deficiéncia de N e K,
nos quais mantiveram ao longo da cultura e foi possivel constatar sintomas de deficiéncia de

Ca, no qual apresentou anormalidades nas folhas mais jovens, como um leve enrugamento nas
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bordas e Mg no qual os primeiros sinais foram observados nas folhas mais antigas, exibindo
clorose internerval e as folhas localizadas na parte inferior ficaram amareladas a partir das
bordas em direcdo ao centro e, em seguida, entre as nervuras na planta, assim como

apresentado na Figura 7.

Figura 7: Testemunha aos 60 DAS apresentando deficiéncia de N e K (a); deficiéncia de Ca
(b) e deficiéncia de Mg (c)

(a) (b) (c)

Fonte: Autor, 2023.

Segundo Gondim (2016), a deficiéncia desses nutrientes esta diretamente relacionada
a menor producdo de matéria seca da parte aérea e da raiz, e ao nanismo da planta o que foi
possivel observar ao longo do experimento.

Esses sintomas justificam o menor desempenho apresentado na testemunha para
variaveis de matéria verde e seca da parte aérea e raiz e altura de planta, por consequéncia da
menor area fotossintética apresentada, neste caso a producdo de foto assimilados € menor que
0s demais tratamentos e possivelmente levando a menor produgdo em comparagdo com 0S
demais tratamentos, mostrando assim a importancia de uma adubacdo para o
desenvolvimento.

Para o tratamento com adubacdo mineral foi possivel observar que aos 30 DAS a

planta apresentou deficiéncia de K nas folhas mais velhas (Figura 8).
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Figura 8: Tratamento com mineral aos 30 DAS apresentando deficiéncia de K.

Fonte: Autor, 2023.

Ja aos 60 DAS (Figura 9) a planta continuou apresentando deficiéncia de N e K, e P
no qual foi possivel observar um leve arroxeamento das folhas mais velhas, sendo esse um

sintoma bem caracteristico.

Figura 9: Tratamento com mineral aos 60 DAS, imagem (a) apresentando deficiéncia de P;
imagem (b) apresentando deficiéncia de N; imagem (c) apresentando deficiéncia de K

@)  (b) (©

Fonte: Autor, 2023.

O leve sintoma de deficiéncia de P apresentado aos 60 DAS, pode explicar o porqué
a planta apresentou matéria seca de raiz menor que o tratamento FOM 100%, pois este
nutriente esta ligado diretamente ao acumulo de foto assimilados na raiz, sendo que a planta
prioriza o crescimento da raiz ao longo do seu ciclo.

No tratamento com 100% da dose recomendada de FOM, aos 30 DAS (Figura 10) foi
possivel observar que a planta apresentou sintomas de deficiéncia de K e leve sintomas de

deficiéncia de P.
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Figura 10: Tratamento com 100% da dose de FOM aos 30 DAS apresentando deficiéncia de
N (a) leve sintomas de deficiénciade P e K (b

(a) (b)

Fonte: Autor, 2023

Ja aos 60 DAS (Figura 11) os sintomas de P sumiram, apresentando leves sintomas
de KeN.

Figura 11: Tratamento com 100% da dose de FOM aos 60 DAS apresentando sintomas de
deficiéncia de K (a) e deficiéncia de N (b

(a) ’ (b)

Fonte: Autor, 2023

A dindmica de liberacdo de P nos organominerais é de forma mais gradual e lenta,
isso explica 0 porqué a planta apresentou leves sintomas de deficiéncia de P aos 30 DAS
(Figura 10) e as 60 DAS (Figura 11) esses sintomas tinham desaparecidos. Apesar disso 0s
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sintomas que foram possiveis observar na planta eram menos rigorosos em comparacdo ao
mineral, isso pode explicar o fato deste tratamento ter se sobressaido para os quesitos de
matéria verde da parte aérea e matéria seca da raiz.

No tratamento com 80% da dose recomendada de FOM, aos 30 DAS (Figura 12) foi
possivel observar que a planta apresentou sintomas de deficiéncia de K e P.

Figura 12: Tratamento com 80% da dose de FOM aos 30 DAS apresentando leve sintomas
de deficiéncia de P (a) e sintomas de deficiéncia de K (b).

(a) | (b)

Fonte: Autor, 2023

Aos 60 DAS (Figura 13) a planta apresentou leves sintomas de deficiéncia de N e K.
Da mesma forma que o tratamento FOM 100%, a planta apresentou leves sintomas de

deficiéncia de P aos 30 DAS, porém esses sintomas ndo foram mais observados aos 60 DAS.



Figura 13: Tratamento com 80% da dose de FOM aos 60 DAS apresentando sintomas de
deficiéncia de N e K (a) e deficiéncia de K (b

(a) (b)
Fonte: Autor, 2023
Os sintomas de deficiéncia de nutrientes podem ser diferenciados pelo padréo
apresentado na planta, ja para as doencas ndo se tem um padrdo, sendo que 0s sintomas

podem aparecer da forma aleatéria na planta como um todo.

32
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Houve eficiéncia agronémica do uso do adubo organomineral na cultura do milho, o
que pode ser comprovado pelos resultados obtidos no experimento em casa de vegetagéo,
tanto para a dose de 100% quanto para a de 80%, em comparacdo a testemunha. Sendo que o
tratamento mineral ndo apresentou maiores médias que o organomineral em qualquer das
doses, mesmo em comparacdo com a dose de FOM 80% no qual pressupde-se que a
quantidade de nutrientes € menor que o recomendado

Alguns sintomas iniciais de deficiéncia nutricional ndo persistiram nos tratamentos
FOM, efetivando assim o pressuposto de que a liberacdo de nutrientes pelos organominerais €
de forma gradual e mais lenta, no qual esse tipo de fertilizante possui em sua composi¢ao o
mineral, para disponibilidade imediata de nutrientes na fase inicial do milho e, conforme a
planta vai se desenvolvendo a uma liberacéo dos nutrientes pela forma organica.

Tendo em vista que a utilizacdo do fertilizante organomineral para a agricultura é
muito benéfica, pode-se realizar trabalhos sobre a viabilidade econdmica do mesmo e outras

possiveis fonte renovaveis que podem ser utilizados como adubo para plantas.
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