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Resumo

Atender a demanda por produtos agricolas e reduzir os impactos ambientais requer
modificagdes nos sistemas produtivos, destacando-se o desenvolvimento de fertilizantes
que permitem a minimizagdo de perdas e a maximizagao das compensagdes ambientais.
Nesse cendrio, os fertilizantes organominerais (FOMs) apresentam-se como alternativa
promissora para o aumento da ecoeficiéncia dos sistemas agricolas. O presente trabalho
avaliou o efeito de diferentes fontes de matéria organica, utilizadas na elaboragdo de
fertilizantes organominerais, em casa de vegetacdo, sobre as caracteristicas
morfofisiologicas no desenvolvimento inicial de plantas de milho, bem como os
atributos quimicos e bioldgicos do solo. Foi utilizado o delineamento experimental em
blocos casualizados com oito tratamentos (F1 - Turfa solubilizada + Organomineral
fosfatado com fonte de celulose; F2 -Turfa Normal + Organomineral fosfatado com
fonte de celulose; F3 - MAP + Turfa solubilizada; F4 - MAP + Turfa Normal; F5 -
Fertilizante Organomineral + Acadian; F6 - Fertilizante Organomineral + Bokashi; F7-
Fertilizante Mineral Convencional; F8 - Fertilizante Polimerizado e testemunha) e
quatro repetigdes. Verificou-se que os fertilizantes organominerais proporcionaram o
mesmo desempenho morfofisiolégico da parte aérea que o verificado para os
fertilizantes minerais de referéncia, mas houve maior acimulo de massa seca de raizes
nos tratamentos com FOMs, exceto para o tratamento F3. Os fertilizantes
organominerais apresentaram, para a maior parte dos atributos estudados, desempenho
igual ou superior aqueles verificados para os fertilizantes minerais.
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Abstract

Meet a demand for agricultural products and reducing environmental impacts requires
changes in production systems, mainly whith development of fertilizers that minimize
losses and maximize environmental compensation. In this case organomineral fertilizers
(OMFs) are a promising alternative for increasing the eco-efficiency of agricultural
systems. This paper evaluated the effect of different sources of organic matter, used in
the preparation of organomineral fertilizers, in a greenhouse, about the
morphophysiological characteristics of millet plants development, and the chemical and
biological attributes of the soil. The experimental design consisted of random blocks
with eight treatments (F1 - Solubilized Peat + Phosphated Organomineral with
Cellulose Source; F2 - Normal Peat + Phosphated Organomineral with Cellulose
Source; F3 - MAP + Solubled Peat; F4 - MAP + Normal Peat; F5 - Organomineral
Fertilizer + Acadian; F6 - Organomineral Fertilizer + Bokashi; F7 - Conventional
Mineral Fertilizer; F8 - Polymerized Fertilizer and Control) in four repetitions. It was
found that the organomineral fertilizers provided the same morphophysiological
performance of the plant shoot as that verified for the reference mineral fertilizers, but
there was a greater accumulation of dry mass of roots in the treatments with OMFs,
except for the F3 treatment. For most of the studied atributes the organomineral
fertilizers was performed equal or superior to those verified for the mineral fertilizer.

Keywords: organomineral fertilizer; organic matter; peat; sustainability.
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1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) tem origem na América Central, mais precisamente no
Golfo do México. Segundo Mary Poll (2007), esse possuia grande importancia por ser
uma das principais fontes de alimentacdo dos povos indigenas, sendo reverenciado na
cultura e, também, na religido.

Com o passar do tempo, esse acabou se tornando uma das principais culturas
agricolas brasileiras, representando cerca de 40% de toda a safra de grdos do pais.
(WAQUIL, 2004). De acordo a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), o pais
devera colher 105 milhdes de toneladas do cereal em 2021, um crescimento de 2,9% em
relacdo ao ultimo ano.

Para atingir o maximo rendimento das variedades e atender a demanda ¢
necessaria a ado¢ao de métodos de cultivo agricola apropriados, como o preparo do solo
e o uso adequado de sistemas de plantio. Utilizar a fertilizagdo correta, de acordo com
as recomendagdes da andlise do solo, também ¢ essencial para que as lavouras se
desenvolvam em um ambiente equilibrado, de forma que a fertilizacdo supra a
necessidade das plantas e ndo prejudique o meio ambiente.

A regiao do Cerrado possui grande limitacdo para a producdo agricola, pois tem
como uma das principais caracteristicas solos acidos devido a alta saturacdo por
aluminio. O que contribui para diversas complicacdes na solubilidade dos nutrientes,
especialmente do fosforo, pois, com a redu¢do do pH, sua liberagdo paras as plantas
diminui (GOEDERT et al., 1997).

Uma alternativa para contornar essas dificuldades ¢ o uso de matéria organica,
que pode apresentar inimeros beneficios para o cultivo do milho, bem como de outras
culturas. Essa promove neutralizagdo na acidez a partir da elevagdo do pH, maior
transporte de nutrientes, decréscimo dos teores de Aluminio e Manganés toxicos, além
de melhorar a estrutura do solo, permitindo melhor infiltragdo de dgua e aera¢do no
solo, com um maior desenvolvimento de raizes (CARDOSO; OLIVEIRA, 2002).

Como fonte de matéria organica, os fertilizantes organominerais, produzidos a
partir da combinagdo de fertilizantes minerais e organicos, sdo um produto que
apresenta menor custo comparado aos fertilizantes minerais, além de ser empregado em
menores quantidades por area (FERNANDES; TESTEZLAF, 2002).

A utilizagdo de matéria organica permite que se tenha uma reducdo de

fertilizantes minerais, promovendo o aumento da CTC (Capacidade de troca catidnica),



reduzindo as perdas por volatilizacdo, lixiviagdo e ajudando a planta a liberar nutrientes,
contribuindo para um aumento da produtividade, (BITTENCOURT et al.; 2006).

Nesse contexto, temos diferentes possibilidades de fontes organicas, tais como a
turfa, esterco animal, compostos, relva, palha e outros residuos agricolas. Para o
presente trabalho, serd destacado o uso da turfa, que pode ser descrita como um material
vegetal que ndo passou totalmente pelo processo de decomposi¢do e que pode ser
encontrado em ambientes subaquaticos rasos.

A turfa ocupa em torno de 420 milhdes de hectares em escala mundial, estando
em maior parte nas regides da Russia e Canadad. No cenario brasileiro, que possui um
clima tropical, preenche apenas 0,1% do territério (PEREIRA et al.,, 2005;
VALLADARES et al., 2008). Uma camada de turfa de 30 cm de espessura pode levar
de 100 a 500 anos para ser produzida (KIEHL,1985). Com efeito, uma turfa com
espessura média de 2 metros pode acumular 455 bilhdes de toneladas de carbono
organico (GORHAM, 1991).

Nos ultimos anos, sua utilizacdo na agricultura foi bastante considerada, como
uma matéria prima para producdo de condicionadores de solo, biofertilizantes,
substratos de mudas ou aplicag¢@o “in natura” no solo (OLIVEIRA, 2002).

Portanto, o objetivo deste trabalho ¢ avaliar o uso de fertilizantes minerais e
organominerais na cultura do milho, especialmente da turfa, como pratica sustentavel e

sendo capaz de gerar bons resultados e produtividade.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 Matéria organica na cultura do milho

No Brasil, o cultivo do milho ¢ muito importante, sendo utilizado tanto para
alimentacdo humana, quanto para a animal, além de possuir amplo uso industrial. Por
possuir grande versatilidade, também se destaca na producdao de bebidas, polimeros,
combustiveis, etc.

Embora o Brasil seja um dos trés maiores produtores mundiais de milho, ndo ¢
um dos paises com maior produtividade. Contudo, a producdo de milho vem
aumentando sistematicamente, saindo de 1870 kg/ha no ano de 1990 para 3785 kg/ha
em 2007, chegando 4.300 kg/ha colhidos em 2011 (IBGE). Ja no ano de 2021, espera-se
um rendimento médio de 5.483 kg/ha de acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE, 2021).

O milho é uma cultura que requer muita agua para o seu desenvolvimento,
podendo ser cultivado em areas com precipitagdo anual variando de 250 mm a 5000
mm. Esse consume, em média, 600 mm de agua no seu ciclo, porém, nas fases de
espigamento e maturacdo, por necessitar de mais energia, o consumo diario pode
aumentar de 5 a 7,5 mm. Ja se a temperatura estiver muito alta e a umidade do ar baixa,
o consumo pode aumentar para 10 mm por dia. (EMBRAPA, 2011).

A matéria organica no solo ¢ um residuo que ajuda na retencdo da agua, pois a
medida que a intensidade do revolvimento do solo diminui, a sua estrutura ¢
significativamente melhorada, o que favorece o desenvolvimento do sistema radicular,
aumentando o tamanho do reservatério de agua disponivel (ARAUJO et al., 2004;
FRANCHINI et al., 2009).

Ressalta-se que a matéria organica pode reter até 20 vezes sua massa na agua,
parte da qual fica retida na estrutura interna, e a taxa de utilizacdo das plantas ¢ baixa
(STEVENSON, 1994). A importancia da matéria organica na retencao de agua no solo
depende de sua textura. Em solos arenosos a retengdo ¢ mais sensivel a quantidade de
matéria organica do que em solos argilosos mais finos (SILVA; MENDONCA, 2007).
A contribuicdo da matéria organica pode ser diretamente devida a carga dependente do
pH e da area superficial especifica, e o efeito indireto ¢ o resultado da agregacdao do

solo. A matéria organica permite maior agregacao e coesao entre as particulas, torna o
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solo mais poroso, possui maior capacidade de retengdo de dgua e favorece a infiltracao
(SANTOS; PEREIRA, 2013).

A adigcdo regular de uma grande quantidade de materiais organicos ¢ uma
estratégia comum para melhorar a eficiéncia do uso da agua no solo. Segundo Beutler
(2002), em trabalho desenvolvido sobre retengdo de dgua em latossolos, o teor de argila
e a densidade do solo apresentaram efeitos positivos e mais pronunciados na retencao de

agua, em todas as tensoes, em relagdo a matéria organica.

2.2 Fertilizantes organominerais

A cada ano que passa ha uma maior busca por produtos organicos. Sendo assim,
ha um aumento na demanda por fertilizantes organominerais, por ser um método mais
sustentavel, além de trazer uma maior produtividade. Além disso, os fertilizantes
minerais possuem um alto custo. Fontes de nutrientes ndo renovaveis como Fosforo (P)
e Potassio (K) usualmente sdo importadas de mercados externos, o que aumenta
consideravelmente o valor desses insumos, impactando no cultivo das culturas.
(RAMOS, et al. 2017).

Com o aproveitamento dos residuos, surgem os fertilizantes organominerais.
Esses fertilizantes sdo produto da mistura fisica ou combinacdo de fertilizantes
organicos e minerais (PORTUGAL et al., 2016). Conforme a Instru¢do Normativa (IN)
n°® 23, de 31 de agosto de 2005, do Ministério da Agricultura Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), os fertilizantes organicos podem ser definidos como um produto que possui
propriedades organicas basicas, obtidas das matérias-primas por meio de processos
fisicos, quimicos, fisico-quimicos ou bioquimicos, naturais ou controlados, de origem
industrial, urbana, rural, vegetal ou animal, rica ou ndo rica em nutrientes minerais
(BRASIL, 2005).

Os fertilizantes organominerais apresentam garantias,
especificagoes e caracteristicas estabelecidas para a sua composicdo, devendo
apresentar 8% de teor de carbono, 30% de umidade maxima, 80 mmolc.kg-1 de
capacidade de troca catidonica (CTC), 10% de macronutrientes primadrios, 5% de
macronutrientes secundarios e 6% de micronutrientes (MAPA, 2009).

Um dos principais beneficios da matéria organica € no condicionamento de solo,

mas para tanto € necessario o emprego de grandes dosagens dessa. Como a quantidade
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de matéria organica no fertilizante organomineral ¢ relativamente pequena, somente em
longo prazo, com o uso continuo, ¢ que esses efeitos poderdo ser notados. Entretanto, a
parte organica dos fertilizantes organominerais sao um condicionador imediato dos
fertilizantes minerais que entram em sua composicao, permitindo a obtencao de
misturas que normalmente ndo seriam vidveis pela incompatibilidade fisica dos adubos
que a compoem (KIEHL, 1985).

O mesmo precisa conter uma parcela minima de matéria organica proveniente de
diferentes fontes. A matéria-prima de origem vegetal, animal ou processada pela
agroindustria possui um maior potencial de aproveitamento econdémico, pois ndo sao
empregados metais pesados toxicos, elementos ou compostos organicos sintéticos
potencialmente toxicos, dando maior seguranca na sua utilizagdo na agricultura.

As fontes que mais se destacam pela grande quantidade de nutrientes, sobretudo
a vantagem de processamento de residuos e logistica, sdo a suinocultura, avicultura e
bovinocultura como origem animal, ¢ a cana de agucar como fonte vegetal. No caso da
ultima, como o Brasil ¢ o maior produtor mundial de cana, tem-se uma disponibilidade
grande de residuos. Dentre os residuos sucroalcooleiros se destacam a torta de filtro e a
vinhaga (CRUZ, 2017).

Tendo como exemplo um método de tratamento de residuos sélidos, a industria
de celulose e papel faz a compostagem de residuos organicos em fabricas apropriadas,
incluindo empilhamento e montagem de ldminas misturadas com lodo ativado de
estacdes de tratamento de esgoto e outros residuos adicionados posteriormente. A
compostagem ¢ o resultado da acdo de microrganismos, que convertem residuos
organicos com alta relagdo C/N em um composto estdvel e umido com baixa relagao
C/N, que pode ser aplicado diretamente no solo sem prejudicar o desenvolvimento

inicial das plantas (NOLASCO, 2000).

2.3 Turfa

A turfa utilizada na agricultura é considerada como um produto nobre, que pode
ser empregado como substrato para horticultura (TOLEDO, 1999). Origina-se da
deposicao de areia, silte e argila das partes superiores da terra, sedimentos ou

sobrenadantes de plantas em crescimento (KIEHL,1985).
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E usada como matéria-prima na inddstria e agricultura ha centenas de anos,
sendo empregada, principalmente, nos paises do hemisfério norte. Visto que,
recentemente, comegou a ser usada nos paises de clima tropical.

No Brasil, as turfas podem ser divididas em hidricas, fibrosas e lenhosas. A
primeira se desenvolve em ambientes aquaticos, formando uma turfa a base de algas,
polens, planctons e diversas plantas do meio aquoso. J& as turfas fibrosas sao
encontradas com maior abundancia no Sudeste, ocorrendo na superficie de terrenos e se
origina a partir dos restos organicos, compostos de fibras e filamentos de dificil
decomposi¢do, mergulhados em um material gelatinoso de cor escura ou marrom. Por
ultimo, se tem a turfa lenhosa que ¢ formada por plantas de grande porte e sdo
comumente identificadas nas superficies dos terrenos (KIEHL, 1985).

A adubacao com turfa fértil é consistente com a continuidade do aumento da
produtividade do milho e com a manuten¢ao das propriedades fisicas e quimicas do solo
e, a0 mesmo tempo, estd relacionada a redug@o dos custos de produgdo ocasionada pela
redu¢do na compra de insumos agricolas. O uso de fertilizantes organicos tem um
impacto significativo na produtividade dos grdos, devendo ser fertilizado
continuamente, por varios anos, pois no longo prazo, ao melhorar a fertilidade do solo,
o efeito ¢ maximizado, promovendo, assim, condi¢cdes fisicas suficientes para o

desenvolvimento das raizes do milho (SILVA et al., 2008).
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3 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa de vegetagdo na Universidade Federal de
Uberlandia, Campus do Umuarama, no periodo de 16 de novembro de 2020 a 08 de
janeiro de 2021, utilizando vasos plésticos de 18 kg de solo. O solo utilizado foi um
Latossolo Vermelho distréfico (LVd), coletado na fazenda experimental do Gloria,
Uberlandia-MG, o qual foi peneirado em malha de 4 mm e misturado com calcério
dolomitico, com PRNT DE 90%, teor de CaO em torno de 46% e MgO de 8%, na
propor¢ao de 14 g por vaso, com posterior incubagdo deste solo por um periodo de 70

dias a fim de se ter a corre¢do do pH e elevagdo da saturacio de base para 55% (Tabela
01).

Tabela 1. Caracterizagdo quimica e fisica do solo apos a corregdo da acidez.

Caracteristicas quimicas

pH pH |Ca®* | Mg” A | Pmeh. | K' H+Al | CTC | SB
(H,0) | (CaCly)
1:2,5 —--cmol, dm™ - --mg dm? - -~ cmol, dm™ ---
6,2 4,8 0,93 0,34 0,0 3,0 139,83 | 1,27 2,9 1,6
t M.O. C.O. B Cu Fe Mn Zn \4 M
cmol, | --- dagkg’ --- mg dm” e | e % ------
dm’
1,9 1,6 10,9 029 [133 J90 [127 [039 |56 [0
Caracteristicas fisicas
Solo Areia total Silte Argila
g kg’
575 100 325

pH em H20; Ca, Mg, Al, (KCl 1 mol L-1); P, K = (HCI 0,05 mol L-1 + H2SO4 0,0125 mol L-1) P
disponivel (extrator Mehlich-1); S em fosfato de calcio 0,01 mol L-1; H + Al = (Solugdo Tampao — SMP
a pH 7,5); Cu, Fe, Mn, Zn = (DTPA 0,005 mol L-1 + TEA 0,1 mol-1 + CaCI2 0,01 mol L-1 a pH 7.3)
cmolc dm-3 x 10 = mmolc dm-3 / mg dm-3 = ppm / dag kg-1 = %;CTC a pH 7,0; V = Saturagdo por
bases; m = Saturacdo por aluminio; M.O. = Método Colorimétrico; Metodologias baseadas em
EMBRAPA (2009). Analise Textual pelo método da Pipeta (EMBRAPA, 1997).

Foi utilizado o delineamento experimental em blocos casualizados com oito
tratamentos e quatro repeticoes. Os tratamentos foram compostos por diferentes fontes
de fertilizantes fosfatados, com distintas formulacdes, composigdes quimicas e fisicas
(Tabela 2). Para todos os tratamentos foi fixada a dose de 160 kg.ha'1 de nitrogénio (N),
100 kg.ha de fosforo (P,0s) e 160 kgha' de potassio (K20), variando somente o
adubo fosfatado e fixando as fontes de nitrogénio e potassio aplicados por meio dos
fertilizantes ureia e cloreto de potassio. Para os tratamentos cinco e seis, foram

adicionados aos fertilizantes organominerais, dois aditivos orgéanicos a base de extrato
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de Algas (Acadian®) na dosagem de 2,8 kg.ton™ ¢ Bocashi® na dosagem de 8,6 L.ton™
de fertilizante produzido respectivamente. A inclusdo desses aditivos se deu com a
finalidade de estudar a sua influéncia sobre a eficiéncia dos fertilizantes organominerais.

Para tanto, foram utilizados residuos de celulose, subproduto da atividade de
industrias de celulose, como base organica para a producdo dos fertilizantes

organominerais (CP Turbo®).

Tabela 2. Identificagdo dos tratamentos e caracteriza¢ao quimica dos fertilizantes.

Tratamento N | P,05 cor* CTC®
kg ha™ (%) mmolc/kg

F1: MAP' +50% TS® + 491 26,82 11,09 367,61
50% COR?
F2: MAP +50% TN’ + 4.88 26,56 13,06 296,25
50% COR’ ’
F3: MAP + TS 4,90 26,41 13,39 350,3
F4: MAP + TN 4,93 26,91 13,41 464,75
F5: FOM® + Acadian® 4,67 26,34 13,89 388,98
F6: FOM + Bokachi® 4,45 26,65 14,55 432,34
F7: Fertilizante mineral 10,34 52,34 0 0
F8: Fertilizante 10,45 52,56 0 0
Kimberlit

'"MAP = Fosfato monoaménico; “COR = Composto Organico; "FOM = Fertilizante organomineral;
*COT = Carbono organico total; SCTC = Capacidade de Troca de Cations;.°TS = Turfa solub, ’ TN =
Turfa normal

Sessenta dias apds a aplicagdo do calcario no solo, procedeu-se a aplicagdo dos
fertilizantes e foram semeadas seis sementes de milho, cultivar DKB 310 Pro 2, em
cada vaso. Dez dias apos a semeadura (DAS) foi realizado o desbaste das plantas,
permanecendo apenas duas plantas por vaso. Aos 15 DAS aplicou-se uma
suplementagdao de macro e micronutrientes (S, Zn, B, Cu e Mn), introduzidos de forma
solida nos vasos, na propor¢ao de 60; 6,0; 2,2; 1,5; 2,0 kgs ha'! de enxofre, zinco, boro,
cobre e manganés, respectivamente. Durante toda a condugdo do experimento a
irrigacdo dos vasos se manteve constante, com capacidade de campo em torno de 80%
para todos os tratamentos.

Aos 35 DAS, quando as plantas estavam com sete folhas completamente
expandidas, foi retirada umas das plantas do vaso e realizada as seguintes avaliacdes:
altura de plantas (cm); didmetro do colmo (mm); area foliar das plantas (cm?); massa
seca e massa verde da parte aérea (g); e indice SPAD.

A medicao da altura da planta foi realizada da base da planta, rente ao solo, até a

folha +1 com uso de uma trena métrica. A leitura da variavel espessura de colmo foi
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realizada através do uso de paquimetro digital. Foi utilizado um medidor de area foliar
do modelo LI-3100 C, onde se mede a area foliar da planta, a partir do momento que a
folha passa pelo seu sensor. Tanto na massa fresca, como na massa seca da parte aérea,
foi usada balanca de precisdo. A varidvel SPAD foi fornecida pelo aparelho
Fluordmetro de clorofila, modelo SPAD 502 Plus.

O volume médio das raizes foi medido através do método de deslocamento de
agua, provocado pela introdu¢do das raizes em uma proveta graduada.

Apds o cultivo da planta por mais dezoito dias (53 DAS), foi retirada a planta
remanescente dos vasos e avaliadas as seguintes variaveis: altura de plantas (cm);
didmetro do colmo (mm); 4rea foliar das plantas (cm?®); massa fresca de raiz e parte

aérea (g); volume de raiz (cm’); massa seca de raiz e da parte aérea (g).

; . - 4

Figural: Medicao altura de planta 53 DAS. Figura 2: Medicdo diametro de colmo 53 DAS.

As raizes foram retiradas apos um processo de lavagem do solo com agua, sendo
lavadas repetidamente em uma caixa de dgua de 1000 Litros, até a total remocao dos
solos e sujeiras aderidos as raizes. Posteriormente, foram realizadas fotos da

comparagdo entre os tratamentos (Figura 3).

"]

7
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Figura 3: Foto das raizes dos tratamentos comparadas lado a lado.
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Em ambas as épocas de coleta, as plantas foram cortadas, acondicionadas em
sacos de papel e levadas para o laboratorio de fertilidade de solo, onde foram realizadas
as determinacdes de massa seca e fresca da parte aérea das plantas (folhas e colmos). A
massa seca foi determinada por meio da utilizacao de estufa com circulacdo forgada de

ar, a 65 °C.

Figura 4: Estufa a 65°C, Campus Umuarama.

Os dados obtidos foram inicialmente testados quanto as pressuposi¢cdes de
normalidade de residuos (teste de Shapiro-Wilk), homogeneidade das variancias (teste
de Levene) e aditividade de bloco (Teste de Tukey para aditividade), utilizando o
programa SPSS, versao 20.0. Todos os dados foram submetidos a 0,01 de significancia.
Posteriormente, os dados foram submetidos a analise de variancia através do programa
estatistico SISVAR (Ferreira 2011) e as médias foram comparadas pelo teste de Scott-

Knott (0,05 de significancia).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap6s os resultados obtidos, foi verificado que o uso de diferentes fontes de
matéria organica, utilizadas na composicao dos fertilizantes organominerais (FOMs),
promoveram o melhor crescimento e desempenho da planta, quando comparado a
testemunha e promoveram resultados iguais aos observados para fertilizantes minerais
convencionais (F7) e com adi¢do de polimero (F8) na avaliagdo do desenvolvimento
inicial e do desempenho fisiologico das plantas de milho.

Aos 35 e 53 dias apos a semeadura (DAS) verificou-se que os fertilizantes
organominerais proporcionaram o aumento da altura e espessura do colmo das plantas
de milho quando comparados a testemunha e desempenho similar ao apresentado pelos
tratamentos com fertilizante mineral F7 ¢ F8 (Tabela 3). Segundo Maranho (2019), a
adubag¢do com organomineral incrementou o crescimento inicial do milho em estagio
inicial para as variaveis didametro de colmo, altura de planta. Em trabalho com turfa no
milho, MOTA (2017) constatou uma maior altura ¢ um maior didmetro de colmo,
quando utilizada a turfa. A varidvel altura de planta possui grande importancia
morfofisiologica, refletindo diretamente no crescimento e desenvolvimento. Sendo
assim, esse fator favorece todo o processo que esta relacionado com o sistema solo-
planta.

Efeito semelhante foi observado quando da avaliagao dos valores SPAD (Soi/
Plant Analysis Development) e area foliar (AF) (Tabela 3). Verificou-se que todos os
tratamentos com aplicagdo dos fertilizantes organominerais apresentaram médias de
valores SPAD superiores aquelas verificadas para a testemunha, tendo apenas o
tratamento F6 (FOM + Bokachi®) apresentado desempenho inferior ao observado para
os demais FOMs e fertilizantes minerais. Esse menor desempenho pode ser atribuido a
quebra precoce da clorofila durante a senescéncia. Isso pode ocorrer devido a uma
deficiéncia de minerais necessarios para a sintese de clorofila nas plantas, especialmente
nitrogénio, que era mais baixo no meio Bokashi (Tabela 2). Mesmo com dose reduzida,
os fertilizantes especiais tiveram resultados equivalentes aos fertilizantes minerais, que
possuem pronta disponibilidade de nitrogénio existente na formula¢do mineral,
refletindo em rapida absorg¢ado e reposta da planta na produgdo de clorofila.

Em relagdo a varidvel area foliar, todos os fertilizantes propiciaram valores
superiores aos observados para as testemunhas e igual aos observados para os

fertilizantes minerais aos 35 e 53 DAS (Tabela 3). A darea foliar possui grande
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importancia por estar associada a produg¢do final de massa seca, pois no decorrer do seu
desenvolvimento a planta depende das folhas como 6rgdos fotossintetizantes e a taxa de
crescimento da planta depende tanto da taxa de expansao da area foliar como da taxa de
fotossintese por unidade de area foliar (MAGALHAES et al, 2007).

Maiores valores de massa fresca da parte aérea (MFPA) e massa seca da parte
aérea (MSPA) foram observados nos tratamentos com FOMs e fertilizantes minerais
(Tabela 3), quando comparados aos observados para as testemunhas. Tiritan et al.
(2010) observou que a aplicagdo de fertilizante organomineral no milho proporcionou
eficiéncia em massa seca semelhante ao mineral 45 DAS. Também foi observado por
Castoldi (2011), trabalhando com milho silagem, que ndo houve diferenga significativa
na varidvel massa de matéria seca de parte aérea, sendo um fator de grande importincia

para a producao final do milho silagem.

Tabela 3. Médias dos valores de altura (cm) e espessura do colmo (mm), indice SPAD, area
foliar (cm?), massa seca de parte aérea (g) de plantas de Zea mays em Latossolo Vermelho
distréfico (LVd) cultivado com diferentes fontes de fertilizantes aos 35 e 53 dias apds a
semeadura (DAS)

Tratamento Altura' (cm) | Didmetro do | Indice | Area foliar' | MFPA' (g) | MSPA' (g)
colmo' (mm) | SPAD | (cm?)
1
DAS DAS DAS | DAS DAS DAS
35 53 35 53 53 35 53 35 53 35 53
1537b | 32,75b | 440b | 6,77b | 20,36¢ 73,99b | 200,04b | 1,86b | 5,76b | 023b | 0,67b
Testemunha
F1: MAP2 +50% | 65.75a | 89.62a | 1554a | 1897a | 3846a 1189,2 | 3127.85a | 56,05a | 167,35 | 6,72a | 2492a
Sa a
TS® +50%
COR*
F2: MAP + 50% | 66.50a [ 96,50a | 17.90a | 20,61a | 3644a 1276,0 | 3376,89a | 74,92a | 178,79 | 6,74a | 2596a
Oa a
TN’ + 50% COR
F3: MAP + TS 61,62a | 88,75a | 1624a | 17,80a | 36,35a 12428 | 2953,51a | 56,68a | 157,05 | 6,78a | 2591a
2a a
F4: MAP + TN 63,75a | 90,00a | 16,78a | 19,59a | 36,84 a 1076,0 | 344233a | 55,51a | 174,00 | 595a | 26,00a
3a a
F5: FOM® + | 6688a [ 9363a | 1663a | 2097a | 3681a 1292,4 | 3391,82a | 59,94a | 173,16 | 6,81a | 25.61a
. 9a a
Acadian
F6: FOM  + | 59.50a | 87,12a | 1521a | 18,93a | 32,98b 1056,6 | 2986,20a | 56,19a | 14828 | 6,20a | 20,54a
. S5a a
Bokashi
F7: Fertilizante | 63752 | 91.12a | 1555a | 19,52a | 38,12a 1111,0 | 3164,71a | 4521a | 158,76 | 531a | 2331a
. la a
mineral
F8: Fertilizante | 60382 | 90.25a | 1644a | 19.24a | 37.36a 1139,8 | 311843a | 4499a | 160,25 | 5,09a | 21,83a
. . Oa a
Kimberlit
CV (%) 11,47 | 936 9,74 7,29 524 14,82 11,59 34,98 17,12 | 29,48 | 22,09

' Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Skott-Konott a 5% de

probabilidade; > MAP = Fosfato monoamdnico; ° TS = Turfa solub.; * COR = Composto Organico; °

Turfa normal; ¢ FOM = Fertilizante organomineral; ' CV = Coeficiente de variagdo (%)

TN =




20

Tabela 4. Médias dos valores de massa fresca de raizes (MFR), massa seca de raizes (MSR) e
volume de raizes (VR) de plantas de Zea mays em Latossolo Vermelho distrofico (LVd)
cultivado com diferentes fontes de fertilizantes aos 53 dias apds a semeadura (DAS)

Tratamento MFR' (2) MSR' (g2) VR'! (cm3)
Testemunha 1,34 ¢ 0,26 ¢ 4,08 c
F1: MAP? + 50% TS’ + 50% COR* 38,31b 7,68 b 64,00 a
F2: MAP + 50% TN’ + 50% COR 81,49 a 17,39 a 75,44 a
F3: MAP + TS 46,50 b 8,23 b 3400b
F4: MAP + TN 74,04 a 16,04 a 51,25 a
F5: FOM® + Acadian® 57,58 b 11,98 a 30,75b
F6: FOM + Bokashi® 65,12 a 14,19 a 33,63 b
F7: Fertilizante mineral 46,11 b 9,75b 28.25b
F8: Fertilizante Kimberlit 51,26 b 10,35b 32,69b

CV (%) 25,21 27,92 39,02

' Médias seguidas por letras distintas nas colunas diferem entre si pelo teste de Skott-Konott a
5% de probabilidade; > MAP = Fosfato monoaménico; ° TS = Turfa solub.; * COR = Composto
Orgénico; > TN = Turfa normal; ® FOM = Fertilizante organomineral; 7 CV = Coeficiente de
variagdo (%)

Quando avaliado o crescimento radicular (Tabela 4), verificou-se maior massa
fresca de raizes (MFR) nos tratamentos com FOMs F2, F4 e F6, quando comparados a
testemunha e aos fertilizantes minerais. De acordo com Ferrini ¢ Nicese (2002) o uso
de bioestimulantes surge como grande alternativa a aplicacdo de fertilizantes para
estimular a produgdo de raizes, especialmente em solos com baixa fertilidade e
baixa disponibilidade de dagua.

Um dos fatores para o maior desenvolvimento das raizes dos tratamentos com
fontes organicas € relacionado a porosidade do solo. A matéria organica traz impactos
indiretos, trabalhando tanto no aumento da agregacdo e da porosidade, quanto na
diminui¢do da densidade do solo (METZGER; YARON, 1987).

Os melhores resultados de massa seca de raiz foram observados nos
tratamentos F1,F2 e F4, o que podem estar relacionados ao melhor condicionamento do
solo proporcionado pela aplicagdo dos fertilizantes organominerais, com diminuigao,
principalmente, da salinizacao causada pela aplicacao dos fertilizantes minerais no solo.

Para o pardmetro massa seca de raizes (MSR) apenas o tratamento F3 ndo
apresentou desempenho superior aos fertilizantes minerais, contudo, houve desempenho
superior ao da testemunha. Trabalhando com organomineral fosfatado no milho, Santos
(2007) nao observou diferenca significativa entre o mineral quimico e organomineral
em diferentes doses. Entre os impactos positivos da adi¢do da matéria organica sobre o

desenvolvimento do milho, destaca-se também a sua melhora na capacidade de troca
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das bases, possibilitando um maior fornecimento de nutrientes para a planta por mais
tempo, por meio de sua liberacao gradual e efeito residual no solo.

A avaliagdo do volume de raizes evidenciou melhor desempenho dos
tratamentos com FOMs F1, F2 e F4 quando comparados aos demais FOMs e
fertilizantes minerais (F7 e F8), tendo todos os tratamentos com FOMs apresentado
desempenho melhor que o da testemunha. E importante ressaltar que os fertilizantes
compostos por turfa tiveram resultados expressivos, considerando que a turfa contém
grande quantidade de carbono organico, um dos principais combustiveis de crescimento
de grande importancia para o desenvolvimento das raizes. Esse componente promove
um aumento no acumulo de bicarbonato, podendo alterar a acdo dos microorganismos

presentes no solo, induzindo a uma maior captacdo de nutrientes para as plantas.

(MOORE, 1990).
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O trabalho constatou, que o uso de organominerais com fontes organicas
produzidas a partir de residuo de turfa e celulose podem substituir a fertilizagdo mineral
no crescimento inicial de plantas de milho, permitindo uma reducao de doses sem que
haja prejuizo no desenvolvimento das plantas.

Notou-se que os fertilizantes organominerais promoveram maior crescimento
nas raizes das plantas de milho, o que contribuiu para o aumento da tolerancia ao
estresse hidrico, salinidade e disponibilizacao de nutrientes, proporcionando uma gama

de beneficios ao solo, a microbiota e a cultura.
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