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RESUMO

A adubacdo organomineral é uma alternativa sustentavel de fertilizacdo que vem crescendo nos
ualtimos anos, aliando os beneficios da adubacdo mineral convencional com os da orgéanica e que
podem trazer beneficios a cultura do milho. Sua utilizacdo pode reduzir as perdas de nutrientes no
solo e aumentar a eficiéncia do fertilizante. Logo, o objetivo deste trabalho foi avaliar a influéncia
de diferentes doses de fertilizantes organomineral e mineral potassico, em pré-plantio, nos
componentes de producdo do milho. O experimento foi instalado no painel de aulas préaticas do
Departamento de Agricultura, localizado na Universidade Federal de Lavras, utilizando-se
sementes do milho hibrido DKB 335 PRO3 PO. Os tratamentos consistiram no uso de duas fontes
de adubos potéssicos, em pré-plantio, sendo o cloreto de potassio (62% de K20) e organomineral
Produtive® (30% de K;0), nas dosagens de 100, 70 e 50% da dose base (150 kg/ha de K,0). O
tratamento adicional foi representado pela auséncia da adubacdo potassica. Utilizou-se o
delineamento experimental em blocos casualizados (DBC), em esquema fatorial (2x3) +1, com 5
blocos. As amostras de solo foram coletadas antes e ap0s a colheita do milho para analise quimica
de fertilidade. Também, foram coletadas folhas no estadio fenolégico R1 a fim de comparar o teor
de K no tecido foliar de plantas dos diferentes tratamentos. Apos a colheita, foram analisados 0s
componentes de producéo para estimar a produtividade de cada tratamento.

Palavras-chave: Zea mays; Adubo organomineral; Nutrigdo mineral; Potéssio.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor de milho no mundo. A produgéo na safra 2022/2023
foi de 131.866 milhdes de toneladas de milho colhidos em 22.260 milhdes de hectares
(CONAB, 2023). Em Minas Gerais, espera-se queda na producao do grdo na safra 2023/2024
devido as reducbes em areas cultivadas com esse cereal. Possivelmente, essa reducédo foi
ocasionada pelas baixas cota¢des do cereal, além da maior liquidez e melhores cota¢des da soja
(CONAB, 2023). A cultura do milho tem grande representatividade no Brasil, sendo cultivada
por grandes e pequenos produtores visando o mercado interno e externo, subsisténcia e
alimentacdo animal. Além disso, também é uma cultura que abrange duas janelas de semeadura
no ano, tudo isso consolida 0 milho como um dos principais cereais produzidos no Brasil
(CONTINI et al., 2019).

O potassio (K) é o segundo macronutriente mais requerido pelas plantas, sendo esse
nutriente escasso na maioria dos solos brasileiros, sendo necessaria e suplementacdo desse
nutriente para as plantas. Além disso, os adubos potassicos normalmente vém do exterior, 0
que onera ainda mais o custo da producdo. Ademais, ainda existe o problema da lixiviagdo do
k, principalmente em solos arenosos, devido a baixa capacidade dos solos em reter esse
nutriente (TEIXEIRA 2013; MALAQUIAS E SANTOS, 2017).

O K, considerado macronutriente de plantas, esta relacionado a varios processos
fisiol6gicos nos vegetais, como regulacdo da abertura e fechamento estomaético e ativacao de
enzimas, sendo, portanto, imprescindivel para que a planta complete seu ciclo de vida
(MALAVOLTA, 2006). Do ponto de vista agrondmico, o teor de adubacdo potassica afeta
diretamente em componentes de producdo, como a massa de mil grdos, producdo de massa seca
entre outros, em suma, o potassio esta atrelado a produtividade (OLIVEIRA et al., 2019).

Assim, como a adubag&o potéssica é onerosa no sistema de producgdo, e o nutriente é
passivel de ser perdido no solo por lixiviagdo e ndo ser efetivamente assimilado pelas plantas,
faz-se necessario que sejam elaboradas formas eficientes de adicionar o nutriente no solo,
minimizando perdas e aumentando a eficiéncia das plantas, com o intuito de reduzir os custos
de producdo, aumentar a rentabilidade e tornar os sistemas de producdo agricola mais
sustentaveis. Nesse sentido, a adubacdo organomineral se torna uma alternativa plausivel para
conseguir esses resultados.

A estratégia de usar matéria organica para fornecer nutriente e melhorar a composicao
do solo ja é antiga na agricultura. Zaparolli e Barros (2016) lista como beneficios no solo a
melhora da CTC (capacidade de troca catidnica), reducdo da oscilacdo térmica do solo,
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melhores condicGes para desenvolvimento da microfauna, melhora da penetracdo de agua e
retencdo no solo, entre outros. No entanto, usar somente a matéria organica que tem baixa
concentracdo de nutrientes pode ser oneroso, visto que seria necessario um grande volume de
composto para suprir a necessidade de nutrientes das plantas.

O organomineral surge como um intermediario entre 0 composto organico puro que
tem baixa concentracdo de nutrientes e o fertilizante mineral convencional que é altamente
concentrado em nutrientes. Além de suprir as demandas da planta por nutrientes, visto que tem
uma concentracdo intermediaria, esse adubo visa maior eficiéncia da adubagdo, tendo em sua
composicao mecanismos gque assegurem que maior parte dos nutrientes liberados no solo sejam
absorvidos pela planta (DA SILVA, 2020).

Como o adubo organomineral contém a parte mineral associada a matéria organica,
espera-se que haja uma liberagdo lenta do nutriente no solo, maximizando o potencial de
aproveitamento do mesmo pela planta. Além disso, ha também a melhora da CTC do solo,
definida como a capacidade de retencdo de cations, em suma, o adubo organomineral também
tem a capacidade fazer o solo reter com mais eficiéncia a matéria organica. Além de aumentar
a eficiéncia dos adubos sollveis reduzindo a lixiviagdo no solo, esses adubos ddo um destino
ecologicamente correto para residuos de producdo de outras areas. Assim, o adubo
organomineral permite fazer uma agricultura mais sustentavel (Benites; Polidoro, 2010).

Ao observar a dinamica do adubo organomineral correlacionada a importancia da
adubacdo potassica na cultura do milho, este trabalho objetivou avaliar o comportamento
produtivo da cultura do milho quando adubada com fertilizantes mineral convencional - cloreto

de potassio (KCI) e organomineral Produtive®, em diferentes doses.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 A cultura do milho no Brasil

O milho sempre foi um dos grandes pilares comerciais da agricultura brasileira,
representando uma quantia significativa do PIB. De acordo com Neto (2016) e Bezerra et al.
(2008), esse cereal tem grande importancia econémica devido sua gama de utilizagéo,
principalmente na alimentagdo. Aproximadamente 70% do seu consumo no mundo € destinado
a alimentacdo animal, compondo a base energética das dietas da maioria dos sistemas de
producdo animal. Ha também representatividade na alimentacdo humana, sendo o milho verde
matéria prima de varias comidas tipicas brasileiras.

Normalmente o milho colhido como grédo é destinado para a composicdo de ragdes,
principalmente da bovinocultura, avicultura e suinocultura. O milho silagem é destinado em
grande parte para bovinos em confinamento. Na alimentacdo humana o milho normalmente é
usado como um substituto para farinha de trigo, componente de bebidas alcodlicas nao
maltadas ou extracdo de dleos entre outras fungdes (SILVA et al. 2017).

Além da importancia econdmica dessa cultura, ha ainda relevancia social e energética. A
semeadura do milho para subsisténcia é comum por pequenos produtores e produtores
familiares. Portanto, torna-se uma das culturas mais comuns do Brasil, semeadas em pequenas
areas e grandes areas com altos niveis tecnoldgicos (CONTINI et al., 2019). No setor
energético brasileiro, evidencia-se crescimento em relacdo aos aspectos técnicos e econdmicos
da producdo de etanol de milho. No ano de 2020 registra-se 15 usinas aptas a producdo de
etanol a partir de milho, com capacidade de producéo de aproximadamente 3 milhGes de litros.

A cultura do milho pode ser implantada em todas as regides do pais, na primeira safra
(plantio de setembro a janeiro) e na segunda safra (plantio de janeiro a fevereiro). A producéo
mais expressiva de milho no Brasil advém da segunda safra, também denominada de safrinha.
Esse termo foi originado nos primeiros cultivos do Parana, por gerar uma baixa produtividade.
No entanto, o milho de segunda safra representa 74% da producdo nacional deste cereal,
portanto, mais expressivo que o milho de primeira safra no Brasil. Apesar da grande
produtividade, a segunda safra pode enfrentar intempéries, como veranicos e atagque severos de
pragas (CRUZ et al., 2010; CONAB 2022).

Os avancos na tecnologia genética, permitem aos produtores adquirirem no mercado
sementes de hibridos de milho. S&o semente que contém tecnologia genética embarcada, como
adaptabilidade a diferentes condi¢cdes edafoclimaticas, crescimento homogéneo, ciclos
precoces, boas respostas a fertilizantes e principalmente alta produtividade (EMBRAPA,
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2012). No entanto, para que os hibridos expressem seu potencial produtivo, as condic¢des de
nutricdo devem ser ideais. O milho possui altos custos de produgdo por exigir uma grande
quantidade de nutrientes para a producdo de grdos ou silagem. Assim, é importante se atentar
na forma de fornecimento de nutrientes e na quantidade, para que haja maior aproveitamento
do adubo (KANEKO et al.,2010). A adubacdo com N e K20 podem apresentar até 54% do
custo total da producdo de milho (PAVINATO et al. 2008). Além disso, a dinamica desses
nutrientes no solo é complexa, podendo ocorrer diversos processos e perdas que fazem com
que o nutriente colocado no solo via adubagéo ndo seja efetivamente aproveitado pela planta.
Por isso a tecnologia embarcada nesses adubos cresce a cada dia, a fim de aumentar a eficiéncia

dos fertilizantes

2.2 Aspectos técnicos sobre o cultivo do milho

Para aprimorar o cultivo do milho, vérios estudos sdo feitos em torno da cultura. A
partir desses estudos, é possivel tomar decisdes acerca da cultura de forma mais assertiva. Por
exemplo, a partir dos fatores climaticos que envolvem o cultivo da cultura, como
disponibilidade de chuvas, temperatura e outras variaveis climéaticas. O Ministério da
Agricultura e Pecuéria desenvolveu, desde 1996, o zoneamento agricola de risco climatico,
propondo zonas consideradas de risco ou ndo em uma determinada data, para o cultivo de véarias
culturas diferentes (MALDANER et al., 2014).

No Brasil, o milho pode apresentar ciclos variando de 110 a 160 dias, de acordo com 0
gendtipo que podem ser classificados como: superprecoce, precoce e tardio (FANCELLI,
2015). Assim, com o objetivo de melhor ainda mais o cultivo dessa cultura, foi elaborada uma
escala que divide os eventos e mudancas morfoldgicas durante o ciclo da planta. Nesse
raciocinio, tomar decisbes agronémicas baseadas na escala fenologica oferece maior
assertividade do que tomar decisGes baseadas em dias apds o plantio da planta, visto que, o
ciclo pode variar de acordo com os fen6tipos ou de acordo com as condi¢fes ambientais.

Na figura 1, € possivel ver a escala fenologica proposta por Fancelli em 1986, sendo

essa escala utilizada até os dias atuais.
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Figura 1- escala fenologica do milho
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Fonte: Adaptado de Fancelli (1986).

Existem alguns aspectos técnicos que afetam diretamente na producdo de milho. O
controle de plantas daninhas é imprescindivel para uma producdo agricola economicamente
rentavel, pode ser feito de forma manual, mecanica ou quimica, sendo a Gltima forma a mais
utilizada. Atualmente, 0 manejo integrado tem sido amplamente empregado como uma forma
mais eficiente e sustentavel de controlar plantas daninhas. Esse manejo leva em consideracao
a planta daninha e o sistema em que a mesma esta inserida adotando técnicas alternativas para
0 auxilio no controle dessas plantas invasoras, como uso de plantas de cobertura ou até mesmo
consorcios, reduzindo custos de producdo e até mesmo reduzindo casos de resisténcia a
herbicidas (RODRIGUES, 2022).

Outro ponto de extrema relevancia na producdo de milho é a nutricdo. E de comum
consenso que a planta produz mais em areas com indices maiores de fertilidade, e mesmo em
areas com a fertilidade j& construida € imprescindivel o fornecimento de Nitrogénio, Fosforo e
Potassio (NPK) para a producdo economicamente rentavel. Os demais nutrientes também séo
imprescindiveis para a producdo agricola, no entanto o trio NPK é responsavel por grande parte
do custo de producdo, e é quase uma regra a adubacdo em cada safra com esses trés nutrientes
(SIMAO et al., 2018).
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A tabela 1 mostra os valores de extracdo e exportacdo para cada nutriente em relacdo a

uma expectativa de producdo em sacos de milho.

Tabela 1 — requerimento de nutrientes pela cultura do milho
Produtividade (sc/ha)

Nutrientes 60 80 100 120

Extracdo Exportacdo Extragdo Exportacdo Extragdo Exportacdo Extracdo Exportacdo
G v T Kg/ha--=--sn=emmemmmmemmm e e e
N 90 57 120 76 149 95 179 114
P 35 31 47 42 59 52 71 63
K 79 21 105 28 131 35 157 42
Ca 14 2 19 2 23 3 28 4
Mg 16 S) 21 7 26 9 32 11
S 10 4 12 5 15 7 19 8
MiCro s g/ha e
Fe 848 42 1131 56 1414 70 1697 84
Mn 154 22 205 29 257 37 308 44
Cu 36 4 48 6 60 7 72 9
Zn 174 99 232 132 290 166 348 199
B 65 12 86 15 108 19 130 23
Mo 4 2 4,8 3 6 4 7 4

Fonte: Adaptado de Pauletti, 2004.

Além do controle de plantas invasoras e a adubacdo, o controle de pragas e doencas
também é fundamental no milho. Em conformidade com Contini et al., (2019), nos sistemas de
producdo predominantes atualmente que visam cultivar duas ou trés culturas por ano agricola,
existe acentuacdo dessas pragas e doencas pela chamada ponte verde. O clima tropical
brasileiro oferece condi¢cGes ambientais que favorece a propagacdo de patdgenos. Doencas
como: mancha branca, ferrugem, cercosporiose, podriddo de espiga e enfezamento sdo de
grande importancia na cultura e podem inviabilizar total uma producdo caso ndo seja
controlada. Juntamente com as doengas, as pragas também devem ser controladas para que a
producdo agricola seja possivel. Dessa forma, 0 manejo quimico e bioldgico j& é uma prética
rotineira adotada por produtores, e sdo consideradas pelos mesmos com indispensavel na

producao.

2.3 Potassio e adubacéo potassica
O potassio (K) é o segundo macronutriente mais requerido pelas plantas por estar envolvido

nos processos de respiracao, fotossintese, abertura e fechamento estoméaticos (MALAQUIAS
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E SANTOS, 2017). Nos solos tropicais brasileiros sdo encontrados em baixos teores (<1,5
mmolc dm3), sendo a adubago potassicas imprescindivel para a producéo agricola brasileira.
Ademais, quando se fala em fertilizantes potéssicos, existe também o problema da baixa
disponibilidade de reservas do nutriente no Brasil, além de alto custo para a exploracdo das
reservas existentes. De acordo com Teixeira (2013), aproximadamente 90% dos fertilizantes
potassicos utilizados em solo brasileiro sdo importados, onerando o custo do nutriente e
fazendo com que esse se torne um dos principais componentes do custo da producédo agricola
nacional.

Quanto a sua disponibilidade para a assimilacao pelas plantas, o k esta presente no solo de
quatro formas: estrutural (mineral), pouco trocavel, trocavel e em solucdo, sendo as duas
altimas formas as que mais sdo assimiladas pelas plantas (TEIXEIRA, 2013). Sdo nessas
formas mais disponiveis também que o K colocado no solo a partir de adubacéo se encontra, e
pela alta disponibilidade também existe o problema de grandes percas que existem
principalmente por lixiviacao desse nutriente.

Do ponto de vista molecular, o k é importante por participar da ativacdo de enzimas que sdo
essenciais para a planta (MALAVOLTA, 2006). Por essa razdo, é definido com um nutriente
essencial para a planta, sendo aquele que a planta ndo consegue completar o seu ciclo
reprodutivo na sua auséncia. Além da ativacdo enzimaética, esse elemento esta envolvido
também na abertura e fechamento estomaticos (responsavel pelo controle da transpiracéo pela
planta), respiracdo, composicao de carboidratos, respiracdo entre outros. Em suma, é possivel
perceber que o elemento esta diretamente ligado com o controle de perca de dgua pela planta,
sendo um fator critico principalmente na producdo de milho segunda safra.

Além disso a adubacdo com K pode afetar a concentracdo de outros nutrientes como N, Ca
e Mg nos tecidos foliares. Reducdo de tamanho de internodios, reducdo de dominancia apical
ou no crescimento de plantas, atraso na frutificagdo e enchimento de grdos originando graos
menores e com coloragdo menos intensa, e clorose nas folhas, sdo alguns dos sintomas da
deficiéncia de K no milho (LANGE et al., 2019).

De Acordo com Takasu et al. (2014) o potassio estd correlacionado também com a
precocidade do aparecimento da inflorescéncia feminina, uniformidade de maturacdo e
resisténcia de colmo. Caso sejam disponibilizadas quantidades inadequadas de potassio para as
plantas, podem ser encontradas espigas amareladas e flexiveis e com abortamento nas pontas.
Esses prejuizos, em plantas deficientes de potéssio, decorrem devido a intensa absor¢do desse

nutriente no periodo de embonecamento (R1) e sua auséncia acarreta em méa formacao.
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De acordo com Oliveira et al., (2019), a massa de mil grdos é o componente de producédo
com maior peso no aumento da produtividade. A massa de mil gréos é afetada diretamente pelo
acumulo de fotoassimilados durante a fase vegetativa, e também pela quantidade desses que
sdo translocados para os grdos. Tendo em vista que o potassio participa ativamente no
transporte de carboidratos e acimulo nos gréos, pode-se entender que existe uma correlacédo
direta entre a extracio de K pela planta e a produtividade (SIMAO et al., 2018). Essa
importancia do K pode ser confirmada pela alta extracdo e exportacdo deste nutriente pela
cultura do milho. De acordo com Embrapa (2016), em média a cultura do milho extrai 181
kg/ha de K>O do solo até o estadio R6. De todo o potassio extraido, cerca de 21% desse
nutriente é exportado juntamente com os grdos na colheita.

Nessa perspectiva, fica claro a importancia de ser feita uma boa adubacdo potéssica na
cultura do milho para se obter altas produtividades. Com o crescente aumento da tecnologia
agricola, tendo em mente que os materiais genéticos usados no dia de hoje possuem grande
potencial produtivo, é possivel detectar respostas a adubacdo potassica em doses de até 120 kg
ha! de KO para o milho (COELHO, 2006, LANGE et al., 2019).

Ainda de acordo com Coelho (2006), mesmo com aumentos significativos na producéo, a
interpretacdo da anélise de solo para calcular a dose de potassio é imprescindivel. Em solos
com teores adequados de potassio no solo, denominados de solos com a fertilidade construida,
a adubacdo pode ser calculada apenas visando repor aquilo que foi exportado nos graos. E
importante ressaltar também que o indice salino do K>O pode ser prejudicial em doses grandes
posicionadas no sulco de plantio. Assim, quando a recomendacdo exceder 60 kg/ha de K20, o
mais adequado € que a dose de potassio seja parcelada no plantio, e o restante juntamente com
a cobertura de nitrogénio, para evitar danos as sementes.

Cavalli e Lange (2018) estudaram a dindamica do potassio nos sistemas de producéo,
principalmente na sucessdo de soja e milho. O K colocado na cultura de verdo apresenta
significativa importancia nos residuos deixados para a cultura subsequente, no caso o milho
safrinha ¢é influenciado pela adubacéo da cultura anterior. Esse K residual deixado para o milho
segunda safra garante melhores respostas do milho sob stress hidrico, situagdo comum na
safrinha do cerrado brasileiro.

O K é um nutriente com valor expressivo para o produtor e facilmente lixiviado,
principalmente em solos arenosos (BERTOL et al. 2007). Neste sentido, é importante a adocao
de técnicas para reduzir as perdas desse nutriente no solo e garantindo sua assimilacdo pela
planta. O uso dos fertilizantes organominerais pode-se tornar uma solugédo para esse problema,

pois 0 mesmo pode associar 0s nutrientes presentes Nos minerais com compostos organicos que
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tém alta capacidade de se ligar as cargas do solo (DA SILVA, 2020). Além disso, as fontes
minerais de K sdo finitas, e como o Brasil ndo consegue suprir com a producéo local nem o
que usa na sua propria produgdo, associar compostos organicos € uma questdo de
sustentabilidade. Além da melhora na eficiéncia de absor¢do dos nutrientes, a matéria organica
presente nos fertilizantes organominerais favorece outras caracteristicas importantes no solo
como: melhoria da estrutura, densidade, porosidade, capacidade de retencdo de agua e
favorecer a biota do solo. Todos esses fatores condicionantes do solo caminham juntos para
um aumento de produtividade (CRUZ; PEREIRA; FIGUEIREDO, 2017).

2.4 Adubos organominerais

De acordo com Associagdo Nacional para Difusdo de Adubos - ANDA (2022), o Brasil
importou, de janeiro a novembro de 2022, mais de 32 milhdes de toneladas de fertilizantes.
Esse valor apresentou uma reducao de 9,3% comparado com o ano anterior. Essa reducéo pode
sinalizar um aumento da eficiéncia brasileira em produzir seu préprio fertilizante, associado
com um melhor aproveitamento do mesmo devido as praticas modernas de agricultura.

Teixeira (2013) descreve que aproximadamente %2 dos solos brasileiros sdo provenientes
do bioma cerrado, sendo caracteristico desses solos a presenca de aluminio e manganés toxico
para plantas cultivadas. Nesse mesmo trabalho também é destacado que a maioria dos solos
brasileiros sdo &cidos e pobres em P e K, sendo assim, a agricultura nacional dependente da
importacdo de adubos que contenham esses nutrientes para que a producdo agricola seja
possivel. Destaca-se também a grande dependéncia do Brasil pela importacdo de adubo quando
comparado com outros paises de producdo agricola elevada.

Nos ultimos anos, os adubos minerais convencionais como ureia, nitrato de amoénio, cloreto
de potéssio, MAP, entre outros, tém tido uma significante alta de precos. Essa alta nos precos
aliada a uma preocupacdo com a dependéncia dessas fontes ndo renovaveis para produzir, fez
surgir uma nova vertente tecnologica de adubacdo. Nesse cenario, a ideia de utilizar matéria
organica para potencializar a adubacdo mineral convencional conquista adeptos. De acordo
com Malaquias e Santos (2017), a associacdo de residuos organicos oriundos de outros sistemas
de producdo com adubo convencional é uma estratégia de baixo custo, que pode inclusive
tornar o produto final mais barato.

Os residuos organicos quando usados na adubacéo, apresentam muitas vantagens. Algumas
dessas vantagens séo listadas por Zaparolli e Barros (2016), como o aumento da CTC do solo,
especialmente em solos arenosos ou muito intemperizados, melhora da estrutura do solo,

aumentando infiltracdo da agua assim reduzindo a susceptibilidade a erosdo, aumento da
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retencdo de agua, reducao da temperatura e oscilacdo térmica e nutricdo da fauna microbiana
presente no solo além de melhorar as condicdes de sobrevivéncia de microrganismos. Todas
essas caracteristicas favoraveis que a matéria organica traz ao solo somam cumulativamente
para 0 aumento de produtividade das culturas e sustentabilidade da agricultura.

O uso Unico de residuos organicos para suprir a necessidade de nutrientes das plantas
cultivadas, tende a ser mais oneroso, dado que a concentracdo de nutrientes nesses residuos é
baixa quando comparados com os adubos minerais ou quimicos convencionais, assim para
alcancar a mesma quantidade de nutrientes seria necessario um volume muito alto de composto
para uma adubacao exclusivamente feita com residuos organicos. De acordo com Macan, Pinto
e Homma (2019), também ha o entrave da liberacdo lenta de nutrientes, relacionada ao processo
de mineralizagdo e quebra de moléculas organica que o adubo organico tem que passar. Essa
liberagéo lenta pode dificultar a liberagdo de nutrientes acompanhando a marcha de absorcéo
da planta. Assim, entende-se que o adubo organomineral tende a ser mais eficiente do que o
adubo organico.

A Instrucdo Normativa n°® 23, de 31 de agosto de 2005, define o fertilizante organomineral
como produto resultante da mistura fisica ou combinacdo de fertilizantes minerais e organicos.
Nessa mesma instrucdo sdo definidas as formas em que podem ser comercializados esses
produtos, sendo elas: farelada, granulada e peletizada. No Capitulo 111 da Instru¢cdo Normativa
n® 25, de 23 de julho de 2009, encontram-se especificacles, garantias e caracteristicas dos
organominerais para a sua aplicacdo no solo no art. 8°, § 1° consta que 0s organominerais devem
possuir em sua composi¢ao, no minimo: 8% de carbono organico; CTC de 80 mmolc kg*; 10%
de macronutrientes primarios isolados (N, P, K) ou em misturas (NP, NK, PK ou NPK); 5% de
macronutrientes secundarios e umidade méxima de 30%. Essas normativas sdo de grande
importancia, pois estabelecem teores minimos de concentracdo de nutrientes e respaldam a
qualidade minima para que sejam calculadas as doses de adubagé&o.

Os adubos organominerais associam a alta concentracdo de nutrientes dos adubos minerais
com todas as vantagens que a matéria organica traz para o solo. Assim, com 0s nutrientes
complexados a matéria organica, espera-se que haja uma liberacao gradativa para a solucéo do
solo, reduzindo perdas. Além disso, a matéria organica é capaz de proteger os nutrientes de
reacOes de adsorcdo que ocorrem no solo e que podem deixa-los indisponiveis para plantas
(DA SILVA, 2020). Segundo Teixeira (2013) e Guesser et al. (2021), o K vendido em sua
maior parte no Brasil como cloreto de potéssio (KCI), esbarra com o problema da perca por
lixiviagdo nos solos brasileiros, esse efeito é acentuado em &reas com grandes volumes de

precipitacdo. A lixiviacdo do K esta intimamente ligada a CTC (T) do solo, dado que quanto
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maior o valor dessa, maior é a capacidade que o solo tem de reter nutrientes na sua solucao e
evitar a lixiviacdo. Logo, entendendo que o potéssio organomineral € liberado de forma
gradativa na solucdo do solo e que a fragdo organica deste adubo promova um aumento nos
valores da CTC, espera-se menores perdas de K quando esse nutriente é fornecido via adubagéo
organomineral.

Quando comparados com o uso de fertilizantes in natura como cama de frango, 0s
organominerais apresentam reducdo na perda de nitrogénio (N) devido ao enterrio ou insergéo
do fertilizante no sulco, quando se trata de peletizados. Para o fésforo (P), espera-se maior
aproveitamento de organominerais em relacao aos fertilizantes minerais comuns, em funcéo de
anions organicos presentes no fertilizante, que irdo ligar-se aos sitios de adsorcdo presentes nos
coloides dos solos tropicais do Brasil, aumentando a proporcdo de fdésforo colocado por
adubacdo que ira efetivamente ficar disponivel para a planta (BENITES; POLIDORO, 2010).
Beneficios como melhora do desenvolvimento radicular, aumento e diversificacdo da
microbiota do solo, reducdo da acidificacdo do solo, aumento da retencao de agua, e até mesmo
reducdo do nimero de operacdes de maquinario em razdo da liberacdo lenta do N contido nos
organominerais também foram descritos por Oliveira (2016).

Dessa forma, Martin et. al (2022) confirma alguns dos pontos ja levantados, listando
resultados de trabalhos em que o organomineral obteve melhores desempenhos que o mineral
convencional, em que foram descritas maiores produtividades com o organomineral na cultura
do milho e da soja. Nesse mesmo trabalho, o autor concluiu que a adubag¢&o com organomineral
pode responder de forma diferente de acordo com a cultivar utilizada, no entanto, a adubacao
organomineral pode ser usada em substituicdo a adubacdo convencional sem nenhum prejuizo
na producdo da cultura.

Outra vantagem do uso de fertilizantes organominerais quando comparado com 0s minerais
convencionais é dar um destino ecologicamente sustentavel a residuos de producgdo de outros
sistemas. Ademais, quando se opta por produzir organominerais com residuos da producao
intensiva de suinos ou aves, ha um consideravel ganho de logistica para as areas produtoras de
grdos que se encontram perto dessas areas de processamento de fertilizantes, resultando em
reducdo de custos e tornando a pratica ainda mais sustentavel (BENITES; POLIDORO, 2010).

Além do advindo da produgdo animal, os grandes centro urbanos também sdo responsaveis
pela producdo de uma grande parte de residuos organicos. De acordo com Zaparolli e Barros
(2016), residéncias, industrias e comeércios produzem uma grande quantidade de residuos que
ndo sdo aproveitados, e ainda sdo destinados a aterros ou lixdes, causando significativos

impactos ambientais, como contaminacao de &guas, solo e ar. A compostagem é uma forma de
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transformar esse residuo em composto organico que, por sua vez, pode ser aproveitado na
formulacéo de adubos organominerais. Assim, conclui-se que optar pelo uso de organominerais

em vez do mineral convencional é uma forma de tornar a agricultura mais sustentavel.

3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Area experimental

O experimento foi realizado no painel de aulas préaticas do Departamento de Agricultura
(DAG)/Universidade Federal de Lavras — UFLA (Figura 2), localizada no municipio de Lavras
—~ MG a 21°13’52’ de latitude Sul ¢ 44°58°10°” de longitude Oeste.

Figura 2 — Area utilizada para a realizacdo do experimento, Lavras — MG
7. A - e

Fonte: Google Earth; Michel Pereira.

De acordo com DANTAS et. al (2007), o clima de Lavras segundo a classificacdo de
Koppen é CWA. Trata-se de um clima temperado, com invernos secos e verdes chuvosos. Ja
na classificacdo climatica de Thornthwaite, o clima de Lavras é BsrBsa, Umido com pequenas
deficiéncias de 4gua. A precipitacdo e as temperaturas médias (minima e méxima) referente
ao periodo de implantacdo do experimento estdo demonstradas na Figura 3.
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Figura 3- Precipitacdo e temperaturas médias (minima e maxima) referente ao periodo de
implantacéo do experimento (26 de outubro de 2022 a 27 de abril de 2023), Lavras — MG.
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O solo presente na area foi caracterizado como textura argilo-arenosa, contendo 48,7
% de argila, 45,1% de areia e 6,2% de silte. Antes da instalacdo do experimento, foram
coletadas amostras de solo a fim de se conhecer as condiges fisicas e quimicas do solo em
que seria instalado o experimento. As amostras foram levadas para o laboratério 3r LAB na
cidade de Lavras/MG. Os resultados da analise estdo na tabela 2.

A area em que o experimento foi implantando possuia um histérico de cultivo de cana,
seguido uma implantacdo de milheto. O historico de cultivo dessa area pode ter contribuido

para que o teor de K encontrado na area fosse elevado, como observado na tabela 2.
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Tabela 2- Resultados de analise quimica de amostras do solo utilizado no experimento. UFLA,
Lavras-MG.

Caracteristicas Valores
pH em agua 5,70
P disponivel (mg/dm?3) 2,80
P remanescente (mg/L) 22,20
K (mg/dm3) 99,60
Ca (cmolc/dm?) 2,40
Mg (cmolc/dm?) 0,80
Al (cmolc/dm?®) 0,00
H+Al (cmolc/dm?) 2,30
S (mg/dm?) 4,90
T (cmolc/dm?®) 5,76
t (cmolc/dm?) 3,46
V (%) 60,07

3.2 Implantacdo e conducdo do experimento

O preparo do solo foi feito aproximadamente 2 meses antes da semeadura do ensaio. Foi
feita aracéo, seguida de calagem (2 t ha ) para elevagdo dos teores de Ca e Mg no solo, visando
atingir 60% da CTC do solo com Ca e 20% com Mg.

A semeadura foi feita de forma manual (Figura 4). Utilizou-se uma semeadora para abrir
os sulcos na area experimental. Depois que os sulcos foram abertos, foram delimitados a area
de cada parcela. Cada parcela foi composta de 8 linhas de 5 metros, espagadas a 50 cm entre
si. A unidade experimental recebeu o fertilizante potassico em pre-plantio, na dose calculada
para cada tratamento. O fertilizante foi distribuido a lan¢o de forma manual, visando atingir
toda area da parcela de forma homogénea, tentando simular ao maximo a distribui¢cdo mecénica
que ocorre nas lavouras.

Depois da adubago pré-plantio, foi feita a adubac&o no sulco com o adubo Evolutions®
(05-24-00), na dose de 500 kg/ha de forma homogénea para todos os tratamentos. Para isso,
foi feito uma medida com capacidade de 125 g do adubo para ser distribuida em 5 m lineares.

Para o plantio, foram usados gabaritos que visavam posicionar 3,5 sementes por metro linear,
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para atingir a populacao calculada de 70.000 plantas por hectare. As sementes utilizadas foram
do hibrido DKB 335 PRO3 PO. A semeadura foi realizada no dia 26 de outubro de 2022, na
janela recomendada pelo Zoneamento de Risco Climéatico (ZARC — Plantio Certo), a fim de se

minimizar os riscos de fatores ambientais associados a época de plantio.

Figura 4 — Operac0es de plantio e adubacéo

Fonte: Michel Pereira, UFLA.

Dois adubos potassicos foram usados em pré-plantio. O KCI com aproximadamente
62% de K em sua composi¢do, representando o adubo mineral convencional. Para testar a
eficiéncia da linha dos organominerais foi utilizado o adubo Produtive®, contendo 30% de K
em sua composicao. Os tratamentos utilizados foram descritos na Tabela 3.

Tabela 3 — Tratamentos do experimento

Tratamento Adubo Dose (kg/ha)

1 sem aplicacdo de fertilizantes potassicos em pré-plantio

2 KCI (00-00-62) 241 kg/ha (100% da dose de K)
3 KCI (00-00-62) 170 kg/ha (70% da dose de K)
4 KCI (00-00-62) 120 kg/ha (50% da dose)

5 Produtive (00-00-30) 500 kg/ha (100% da dose de K)
6 Produtive (00-00-30) 350 kg/ha (70% da dose de K)
7 Produtive (00-00-30) 250 kg/ha (50% da dose de K)

O delineamento experimental em blocos casualizados foi utilizado, a fim de se reduzir
a influéncia das condi¢bes ambientais nos resultados do experimento. Foram utilizados 7
tratamentos com 5 repeticdes e distribuidos aleatoriamente (Figura 5).
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Figura 5 — Croqui do experimento.
A adubacédo de cobertura foi fracionada em dois momentos. A primeira feita quando a

PORTAO
E] Comprimento total: 41 m
— ! =

Total: 22 m

Descrigdo do ensaio |

Fatores | Quantidade dos fat: |
Manejos | 7

Namero de tratamentos: 7 (Manejos) = 7 Tratamentos
Namero total de parcelas: 7 tratamentos x 5 repetigoes = 35
parcelas

Tamanho das parcelas: 8 linhas x 5 m de comprimento
Delineamento experimental: DBC

maioria das plantas se encontravam no estadio fenoldgico V3, sendo esse caracterizado por 3
folhas totalmente abertas, com bainha e ligula totalmente visiveis, e a segunda entrada em V5
com 5 folhas totalmente abertas. Foi aplicada uma dose correspondente a 200 Kg/ha de ureia
em cada entrada de adubagdo de cobertura, totalizando 400 kg/ha de ureia em cobertura. A
unidade experimental foi representada por oito linhas de cinco metros, sendo as quatro linhas
centrais consideradas como parcela Util.

O controle de plantas daninhas foi realizado com a aplicacdo do herbicida ndo seletivo
Glifosato®, quando as plantas de milho estavam em V3 e depois em V5, antes de receberem as
adubacdes de cobertura. Foi adicionado 1% do volume da calda de adjuvante para potencializar
o efeito do herbicida (Figura 6).

As demais capinas foram feitas de forma manual apenas em areas localizadas, onde o

crescimento de plantas indesejadas poderia atrapalhar a conducao do experimento.
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ensivos no experimento

Figura 6 - Aplicacdo de agrodef
. . ' ?

Fonte: Michel Pereira

Durante toda a conduc¢éo do experimento foi feito o0 monitoramento de pragas e doencas
da cultura do milho. Para o controle de insetos, em V3 foi feito controle de lagartas e percevejo
com Clorpirifés, Acetamiprido + Bifentrina. Em V5 e V8 foi aplicado novamente
Acetamirprido + Bifentrina associado com Bifentrina + Carbosulfano visando o controle da
cigarrinha do milho. No estadio V6, foi aplicado Metomil visando a reducdo da desfolha
causada por lagartas. Para o controle de doencgas foram feitas duas entradas de Piraclostrobina
+ fluxapiroxade em V5 e V8.

Durante a conducdo do experimento foi possivel observar danos de desfolha causados
por lagartas, predominantemente do complexo Spodoptera, além de danos causados por
percevejos, sendo o percevejo de barriga verde (Dichelops furcatus) o mais predominante na
area. A cigarrinha do milho também esteve presente no estadio vegetativo e reprodutivo do
milho, sendo que para essa houve uma menor tolerancia, sendo feita aplicacGes de inseticida
aos primeiros sinais da mesma devido ao grande histérico de problemas de enfezamento do
milho na area. Com relacdo aos sintomas de doencas encontrados na cultura foram poucos, na

conducéo do experimento a maior preocupacao foi com os dados causados por insetos.

3.3 AvaliacOes
As primeiras avaliagOes foram feitas quando o milho estava no ponto de colheita para

silagem, no estadio fenoldgico R5.5, sendo definido esse estadio fenoldgico pela ocorréncia da
linha de leite na metade do grdo. A linha do leite é marcada pela parte dura do gréo, onde ja

houve o acimulo de amido em contraste com a parte aquosa do grdo. Foi analisado entdo dois
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componentes que definem a producdo bruta de silagem, o peso das espigas com a palha, e o
peso do restante da planta, quando cortada rente ao solo.

Para isso foram coletadas 5 plantas por parcela, na parte central da parcela, sendo
plantas aleatorias consideradas representativas da parcela em questdo. As espigas foram
separadas do restante da planta, entdo foram pesadas as espigas com a palha de cada planta e o
restante da planta, a fim de se estimar o potencial de producao de silagem.

Apo6s as avaliagbes no ponto de corte para silagem, foram avaliadas outras
caracteristicas, voltadas para a morfologia da planta. A altura total que as plantas atingem, além
da altura de insercao da primeira espiga sdo variaveis que normalmente se correlacionam com
a produtividade. Quando uma planta se desenvolve mais durante os estadios fenoldgicos
vegetativos, & esperando que essas variaveis sejam superiores as de plantas que ndo
desenvolveram adequadamente.

Por volta do estadio fenoldgico R6, com o auxilio de um bastdo graduado, foi medida
a altura total de plantas, pegando a distancia do chao até a inflorescéncia masculina (pendéo)
de cada planta, em 5 plantas aleatérias no centro de cada parcela. O mesmo processo foi
repetido para altura de insercdo da primeira espiga, tomando como referéncia o solo até a a
base de insercdo da espiga mais baixa para plantas que possuiam mais de uma espiga.

Apds as variaveis morfoldgicas, foram avaliadas outras variaveis diretamente
correlacionadas com a produtividade. Durante a conducéo do experimento, foi possivel grande
parte das plantas de milho produziram mais de uma espiga, foram encontradas inclusive plantas
com 4 espigas, embora esse evento ocorreu e uma quantidade pequena de plantas e a maioria
produziu apenas 1 ou 2 espigas. Sabe-se que o hibrido utilizado no experimento tem a tendéncia
a produzir mais de uma espiga por planta, mas nao foi possivel concluir se o fator genético foi
0 Unico responsavel por esse nimero de espigas ou se algum fator ambiental contribuiu para
1SSO.

Dessa forma, o nimero de espigas que efetivamente produziram grdos foi analisado e
levados em consideracéo, a fim de se verificar se as plantas com mais de uma espiga iriam ter
uma producéo final de gréos diferente das demais.

Para analisar os componentes de producéo, foram coletadas as espigas de 3 plantas
aleatdrias do centro da parcela, de forma aleatdria. Entdo foram contabilizados o niumero de
grdos por linha (linha de gréos horizontal na espiga), e nimero de graos por fileira (linha de
grdos vertical). Com base nesses componentes de producéo, foi possivel estimar o nimero de
gréos que continha cada espiga e cada planta. Com esses componentes, foi pesado a massa de
1000 graos e corrigido para 12% de umidade, a fim de se chegar na produtividade final em
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sc/ha de cada tratamento.

A fim de se avaliar se a mudanca no estilo da adubacao ou as dosagens usadas em cada
tratamento proporcionaram acumulo de nutrientes nas folhas das plantas, foi retirado em R1
uma amostra da folha, e avaliado os teores de nutrientes nas folhas por meio de anélise foliar
em laboratorio.

Para fazer a amostragem foliar de cada parcela, coletou-se a folha oposta a espiga
principal, foi destacado a nervura e as extremidades de cada folha, de modo que so a parte
central da folha fez parte da amostra. As folhas foram condiciondas em sacos de papel,
devidamente identificadas e levadas ao laboratorio de anélise no mesmo dia.

Apds a colheita do experimento, foram coletadas amostras de solo nas parcelas
equivalentes a cada tratamento para estimar o Teor de K no solo, para cada tratamento. Usando
a delimitacdo remanescente do experimento, na area de cada parcela foram coletadas trés
amostras simples de solo, na profunidade de 0-10 cm, que foram posteriormente
homogenizadas, embaladas em sacos de coletadas, identificadas, e mandadas para laboratério

para analise.
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4.RESULTADOS E DISCUSSAO

N&o houve diferenca estatistica em relacdo as doses de fertilizantes utilizados visando
a producdo do milho silagem, sendo encontradas médias estatisticamente iguais para peso de
espiga e de planta (Tabela 4). J& para a andlise de peso de espiga, nota-se uma diferenca

estatistica entre o uso de fertilizantes mineral e organomineral.

Tabela 4 — Quadrados médios de pesos de espiga na planta e peso por planta cultivados em
diferentes fontes e doses de fertilizantes potéssicos no estddio R5.5. UFLA, Lavras — MG,
2023.

Fontes de variacao GL Peso espiga na planta Peso por planta
Bloco 4 2275,31 18603,18
Fonte (F) 1 2776,14 750,00
Dose (D) 2 15080,23* 2675,96
F*D 2 3014,43 2194,47
Ad*Fatorial 1 1361,80 17493,99
Residuo 24 3842,12 10279,38
CV 12,00 11,16

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade

As médias de peso de espigas com a palha variaram entre 475 e 509 gramas, ja 0 peso
do restante da planta sem as espigas variou entre 853 e 926 gramas (Tabela 5). Para a variavel

peso de espiga, nota-se uma diferenca estatistica na dose de 100%, correspondente a média de

475¢g de peso de espigas, sendo estatisticamente menor que as doses de 50 e 70.

Tabela 5 - Médias de pesos de espiga na planta e peso por planta cultivados em diferentes
fontes e doses de fertilizantes potassicos no estadio R5.5

Fontes de variacao Peso espiga na planta (g) Peso por planta (g)
Fonte (F)

KCI 509,41 a 912,22 a
Produtive 528,65 a 922,22 a
Dose (%)

50 548,54 a 898,33 a

70 533,50 a 926,67 a

100 475,03 b 926,67 a
Adicional 501,20 a 853,33 a
Fatorial 519,03 a 917,22 a

*Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.
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Comumente, espera-se que as maiores doses de fertilizantes proporcionem maiores
produtividades. Além disso, esperava-se que a dose calculada de 100% seria a dose ideal para
o plantio. Nesse cenario, uma possivel explicacdo seria que os teores de K no solo ja se
encontravam ideais e a dose maior de adubacgdo reduziu a produgdo. Esse fato ja é conhecido
na fitotecnia, sendo descrito pela lei de incrementos decrescentes, visto que depois de uma certa
proporcao 6tima, o aumento da disponibilidade de um nutriente acaba por reduzir a producao.

No caso do K, essa reducédo poderia ser explicada pela redugéo de absor¢do de Ca no
solo quando o K se encontra muito disponivel, visto que, os dois nutrientes competem pelo
mesmo sitio de absor¢do. Ja para as doses de 50 e 70%, ndo se observou variacdo no peso das
espigas. Esses resultados apontam pouca responsividade do milho cultivado para o nutriente
K20. Possivelmente, anteriormente a adubacdo, o solo ja teria potassio disponivel em
quantidades suficientes para que a producao ndo fosse comprometida mesmo com baixas doses
de adubacao.

N&o houve diferenca significativas para altura de plantas e de insercdo da 1° espiga

quanto a fonte e dose de adubos utilizados (Tabela 6).

Tabela 6 — Quadrados médios da altura de plantas e altura da insercdo da primeira espiga em
milho safra cultivado em diferentes fontes e doses de fertilizantes potassicos no estadio R®6.
UFLA, Lavras — MG, 2023.

Fontes de variacdo GL  Altura de plantas Altura de insercédo da 1° espiga

Bloco 4 0,02 0,07
Fonte (F) 1 0,00 0,02
Dose (D) 2 0,01 0,01
F*D 2 0,02 0,00
Ad*Fatorial 1 0,00 0,01
Residuo 24 3842,12 0,01
CVv 3,82 6,73

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade

A altura das plantas de milho variou entre 2,48 e 2,51 m, enquanto a altura de insercéao
da primeira espiga na planta variou entre 1,39 e 1,43 m (Tabela 7). Esperava-se significativas
variacdes na altura de plantas e de insercdo da primeira espiga, porém nédo foi observado.
Possivelmente, o solo ja tinha um teor adequado de K>O, fato que /pode ser observado pela
auséncia de diferenca nos valores encontrados no tratamento adicional (sem adubacdo). Caso
houvesse alguma extensdo no periodo vegetativo, devido a fonte de adubo utilizado ou a dose,

isso poderia impactar diretamente na produtividade no final das analises do experimento.
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Tabela 7 - Médias da altura de plantas e altura da insercao da primeira espiga em milho safra
cultivado em diferentes fontes e doses de fertilizantes potassicos no estadio R6. UFLA, Lavras
— MG, 2023.

Fontes de variacdo Altura de plantas (m) Altura de insercéo da 1° espiga (m)

Fonte (F)

KCI 251a 1.39a
Produtive 2,50a 140a
Dose (%)

50 2,50a 1.37a
70 2,48 a 143 a
100 2,53 a 1.40a
Adicional 2,44 a 1.39a
Fatorial 2,50 a 140 a

*Medias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

De acordo com a tabela 8, ndo houve diferencas estatisticas para espigas produtivas por
planta, peso de mil grdos, producdo e grdos por linha e por fileira (Tabela 8). O nimero de
espigas produtivas por plantas variou entre 1,14 e 1,23 espigas por planta, enquanto o peso de
1000 graos variou de 309,12 a 325 gramas (Tabela 9). O nimero de gréos por linha e fileiras é
utilizado para calcular o nimero de grdos por espiga. O numero de espigas por planta, o namero
de gréos por espiga e 0 peso de grdos sdo importantes componentes de producdo, que definem

a produtividade final. Qualquer diferenca nessas variaveis é capaz de impactar a produtividade.

Tabela 8 — Quadrados médios do nimero de espiga produtivas por plantas, peso de mil gréo,
numero de gréos por linha e fileira e produtividade de milho safra cultivado em diferentes
fontes e doses de fertilizantes potassicos. UFLA, Lavras — MG, 2023.

Fontes de GL Espigas Peso de mil Producdo  Gréos por Gréos
variacao produtivas graos (sc/ha) linha por fileira
por planta (horizontal)  (vertical)
Bloco 4 0,24 81.06769 2039.4 3,34 75,8
Fonte (F) 1 0,01 5.57283 2217,6 9,34 26,94
Dose (D) 2 0,04 90.39001 461,0 5,52 179
F*D 2 0,06 59.83228 1658,37 9,36 7,93
Ad*Fatorial 1 0,02 1.42025 386,65 10,05 2,31
Residuo 24 0,03 34.84172 1294,58 6,41 57,47
CVv 14,45% 5,55% 19,5% 16,58% 21,06%

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade
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Tabela 9 - Médias do nimero de espiga produtivas por planta, peso de mil gréos, nimero de
grdos por linha e fileira e produtividade de milho safra cultivado em diferentes fontes e doses
de fertilizantes potassicos. UFLA, Lavras — MG, 2023.

Fontes de Espigas Peso de Produgdo  Graos por linha Gréos por
variacao produtivas por 1000 (sc/ha) (horizontal) fileira
planta graos (vertical)
Fonte (F)
KCI 1,18 a 320,78 a 177,33 a 14,93 a 35,15a
Produtive 1,23 a 318,20 a 194,53 a 16,05 a 37,05 a
Dose (%)
50 1,14 a 325a 191,97 a 15,16 a 39,04 a
70 1,26 a 323,63 a 178,58 a 16,34 a 31,25a
100 1,22 a 309,12 a 187,24a 14,96 a 38,02 a
Adicional 1,28 a 317,76 a 176,43 a 13,96 a 35,37 a
Fatorial 1,20 a 319,49 a 185,93 a 15,49 a 36,10 a

*Medias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Do mesmo modo, em relacdo a essas varidveis analisadas ndo houve diferenca
estatistica entre o uso do KCI e do organomineral. A auséncia de diferenca estatistica
novamente pode ser explicada pelo teor inicial de K no solo, que ja era alto antes da
implantacdo do experimento, ndo real¢ando os efeitos das duas adubac@es. Um indicativo dessa
hipbtese se deve ao fato do tratamento adicional, que ndo recebeu nenhuma adubacéo potassica
em pods plantio, obter valores semelhantes de todos componentes de producdo avaliados, e
também na produtividade final.

Quanto a presenca da matéria organica que acompanha o adubo organomineral, sabe-
se que o processo de aumento de matéria organica no solo e todos os beneficios que a mesma
pode trazer consigo é lento e gradual, sendo inviavel de ser avaliado em apenas uma Unica
adubacdo. Dessa forma, pode-se formular a hipdtese de que o uso de organomineral pode
incrementar a produtividade final com o uso sequencial, sendo em uma Unica aplicagdo dificil
de avaliar os beneficios que essa adubagdo pode trazer.

Para as fontes e doses de fertilizantes utilizadas ndo houveram diferencas estatisticas
no acumulo de P, K e Ca (Tabela 10). Por outro lado, observou-se que a adubacéo potassica
interferiu diretamente no acimulo de N no tecido foliar. No entanto, esse acimulo de N nédo

significou necessariamente aumento de produtividade.
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Tabela 10 — Quadrados médios dos teores de macronutrientes nas folhas de milho safra
cultivado em diferentes fontes e doses de fertilizantes potassicos no estadio R1. UFLA, Lavras
— MG, 2023.

Fontes de GL Nitrogénio Fosforo Potassio Célcio
variacao

Bloco 4 27,00 2,03 2,66 4,31
Fonte (F) 1 0,90 0,133 11,90 0,48
Dose (D) 2 8,61* 0,04 9,84 0,30
F*D 2 1,18 0,16 10,45 2,07
Ad*Fatorial 1 14,30* 0,44 0,94 0,27
Residuo 24 2,12 0,11 6,50 0,84
CV 2,84% 11,5% 12,48% 9,45%

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade

Os teores de nitrogénio acumulados no tecido foliar variaram entre 49,7 e 52,28 g/kg
(Tabela 11). Quanto as doses utilizadas, as doses de 70% e 100% de K ndo diferiram
estatisticamente, ja a dose de 50%, mostrou-se estatisticamente inferior as outras, acumulando
uma média de 50,49 g/kg de N no tecido foliar. Quanto ao tratamento adicional, que nao
recebeu K em pré-plantio, houve menor acimulo que nos tratamentos fatoriais em geral. O
tratamento que néo recebeu K>O acumulou apenas 49,7 g/kg de N, enquanto os tratamentos
que receberam potéssio acumularam uma media de 51,52 g/kg.

Tabela 11 — Médias dos teores de macronutrientes nas folhas de milho safra cultivado em
diferentes fontes e doses de fertilizantes potassicos no estadio R1. UFLA, Lavras — MG, 2023

Fontes de Nitrogénio no Fosforo no Potéassio Calcio
variacao tecido foliar tecido foliar no tecido no tecido
(a/kg) (a/kg) foliar (g/kg) foliar (g/kg)

Fonte (F)

KCI 51,70 a 3,06 a 20,10 a 9,54 a
Produtive 51,35a 2,93 a 19,70 a 9,79a
Dose (%)

50 50,49 b 3,02a 19,98 a 9,52 a
70 51,81a 3,05a 21,45 a 9,62 a
100 52,28 a 2,93 a 19,56 a 9,86 a
Adicional 49,70 a 2,68 a 20,80 a 9,92a
Fatorial 51,52 b 3,00 a 20,33 a 9,66 a

*Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

O acumulo de P no tecido foliar variou entre 2,68 e 3,05 g/kg (Tabela 11). N&o foram
observadas diferencas entre as doses, fontes, ou até mesmo para o tratamento adicional. Dessa
forma, pode-se notar baixa correlagcdo do acimulo de P2O com a adubacéo potassica. Os teores
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de Ca encontrados no tecido foliar variaram de 9,52 até 9,92 g/kg (Tabela 11). Embora sabe-
se que existe uma relacdo entre Ca e K, visto que competem pelo sitio de absorcdo na planta,
ndo houve nenhuma alteracdo significativa do acimulo de Ca no tecido foliar proporcionado
pela adubagédo potassica.

Quanto ao acumulo de K>O propriamente dito, ndo houve alteragdes significativas para
nenhuma das fontes e nem das doses, tampouco do tratamento adicional. A média do acumulo
de K foi de 20,10 g/kg para o KCl e 19,70 g/kg para o adubo organomineral, sendo essas médias
consideradas estatisticamente iguais (Tabela 11). O tratamento adicional que ndo recebeu
adubagéo potassica acumulou média 20,80 g/kg de K20 no tecido foliar, sendo considerada
igual a média de acumulo dos tratamentos que receberam a adubacédo em 20,33. O acumulo de
potéssio no tratamento adicional é um indicativo de que os teores de K no solo ja estavam altos
antes da implantacdo do experimento. Como ja haviam teores adequados no solo, a adubacao
avaliada ndo produziu os efeitos desejados no experimento. Caso o experimento fosse
implantado em uma area com teores menores de potassio, poderiam ter sido obtidos resultados
diferentes.

De acordo com a tabela 12, a fonte de adubo utilizada (KCI ou Produtive) ndo afetou
estatisticamente o teor de K>O no solo, Entretando as observou-se diferencas estatisticas em

relacdo as doses utilizadas.

Tabela 12 — Quadrados médios dos dados relativos a teores de K>O no solo pos cultivo de
milho safra. UFLA, Lavras — MG, 2023.

Fontes de variacao GL Teor de K20 no solo
Bloco 4 823,83

Fonte (F) 1 290,34

Dose (D) 2 2425,45*

F*D 2 430,12
Ad*Fatorial 1 1221,77
Residuo 24 545,40

CV 32,13%

* Significativo pelo teste F ao nivel de 5% de probabilidade
** Significativo pelo teste F ao nivel de 1% de probabilidade

Os teores de K20 no solo apds a colheita do experimento variaram entre 58,21 até 92,25
mmolc/dm= (Tabela 13). Nota-se um teor médio menor no tratamento adicional que n&o
recebeu adubagdo, com média de 58,21 mmolc/dm= havendo aumento gradativo nos teores
deo acumulo de K para as doses de 50, 70 e 100%, no entanto somente a dose de 100% mostrou-
se estatisticamente superior as outras.
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Tabela 13 - Média de teores de K20 no solo pds cultivo de milho safra. UFLA, Lavras — MG,
2023.

Fontes de variacao Teor de K20 no solo (mmolc/dm-?)
Fonte (F)

KCI 71,98 a

Produtive 78,21 a

Dose (%)

50 64,94 b

70 68,11 b

100 92,25 a

Adicional 58,21 a

Fatorial 75,10 a

*Médias seguidas por mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade.

Com o objetivo de verificar se 0s teores anteriores de K no solo ja eram adequados, foi
realizado o seguinte célculo. Para isso, utilizou-se os dados do resultado da analise quimica de
solo antes da instalacdo do experimento (Tabela 2). Os teores de K no solo era de 99,60 mg
dm3, que ao multiplicar por um fator de conversdo de 0,39, obtém-se 38,84 mmol/dm=. Esse
valor foi divido por 10, a fim de que o resultado final esteja em cmolc/dm™ Com o teor de K
na mesma unidade da CTC do solo (T), foi calculado a relacdo do K/T x 100 para encontrar o
valor em % do quanto o K estd ocupando na CTC do solo.

De acordo com os célculos, antes da instalagcdo do experimento, 6,73% da CTC do solo
ja estava saturada com potassio. De acordo com a literatura o valor ideal situa-se ente 3 a 5%
da CTC do solo ocupada com K. Observa-se, portanto, que antes da instalacdo do experimento,
os teores de K20 no solo j& estavam acima do ideal. Nesse raciocinio, fica evidente que a dose
de 100% de potassio utilizada no experimento pode ter elevado os teores de K muito além do
valor ideal, causando uma reacéo de reducgéo na produtividade das plantas, como constatado na
tabela 5 em que a dose de 100% teve média menor no peso de espigas para silagem.

Além das avaliagdes descritas acima, foi realizado o estudo de viabilidade do uso do
organomineral. Para isso, comparou-se 0 preco de custo sem o frete do adubo organomineral
Produtive (00-00-30) e também do adubo mineral convencional cloreto de potassio (00-00-62).
Na data de 19/09/2023, a tonelada do Produtive foi cotada em R$2.330,00, sem o frete, valor
fornecido pelo fabricante. Ja o KCI foi cotado na mesma data, em 4 revendas e cooperativas da
regido de Lavras MG, sendo que o valor médio por tonelada de R$3090,00, ndo incluso frete
ou demais custos. Sabe-se que o KCI entrega uma maior propor¢do de K.O na composicao, no

entanto, o organomineral pode resultar em mais eficiéncia de aproveitamento.
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5. CONCLUSAO

De modo geral, ndo houve diferenca significativa quanto ao uso e doses de
organomineral ou de adubo mineral convencional. No entanto, como discutido, esse resultado
pode ter sido obtido pela presenga de um alto teor de K>O no solo, antes da instalacdo do
experimento, sendo suficiente para que as plantas produzissem bem mesmo sem adubacéo.
Dessa forma, torna-se necessario a conducéo de novos estudos, principalmente em areas com

baixos teores de K.
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