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Resumo: O objetivo deste trabalho foi avaliar a eficiéncia de diferentes fertilizantes mineral e organomineral sobre
0s componentes de producdo da cultura do milho primeira safra cultivada em Latossolo Vermelho Distroférrico
de Toledo, regido oeste do estado do Parana. O delineamento experimental adotado foi em blocos casualizados,
com 10 tratamentos constituidos da seguinte forma: tratamento 1: 0 kg ha* (testemunha); tratamento 2: 300 kg ha-
1 de 08-20-20; tratamento 3: 300 kg ha de 10-15-15; tratamento 4: 240 kg ha'* de 08-10-10 + CO; tratamento 5:
300 kg ha* de 08-10-10 + CO; tratamento 6: 360 kg ha* de 08-10-10 + CO; tratamento 7: 300 kg ha'* de 05-13-
13 + CO; tratamento 8: 300 kg ha* de 10-10-10 + CO; tratamento 9: 300 kg ha* de 11-08-11 + CO e tratamento
10: 300 kg ha* de 14-02-10 + CO, com quatro repeticdes. Foram avaliados os componentes de rendimento da
cultura do milho (altura de insercdo da espiga, didmetro do colmo, didmetro mediano da espiga, nimero de fileiras
de gréos por espiga, numero de grdos por fileira, massa de mil grdos e produtividade). Os resultados obtidos
sugerem que os fertilizantes estudados, mineral e organomineral foram iguais sobre todos componentes de
rendimento do milho.
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Efficiency of fertilizers formulated mineral and organomineral in the supply of nutrients
for maize first crop in Toledo - PR

Abstract — The objective of this work was to evaluate the efficiency of different fertilizers mineral and
organomineral on the production components of the first crop corn crop grown in Reddish Latossoil Distroferric
in Toledo, western region of the state of Parana. The experimental design adopted was in randomized blocks, with
10 treatments constituted as follows: treatment 1: 0 kg ha™ (control); treatment 2: 300 kg ha* from 08-20-20;
treatment 3: 300 kg ha* of 10-15-15; treatment 4: 240 kg ha* from 08-10-10 + CO; treatment 5: 300 kg ha* of
08-10-10 + CO; treatment 6: 360 kg ha'* from 08-10-10 + CO; treatment 7: 300 kg ha'* of 05-13-13 + CO; treatment
8: 300 kg ha* of 10-10-10 + CO; treatment 9: 300 kg ha* from 11-08-11 + CO and treatment 10: 300 kg ha™* from
14-02-10 + CO, with four repetitions. The yield components of the corn crop (height of ear insertion, stem
diameter, median ear diameter, number of rows of grains per ear, number of grains per row, mass of a thousand
grains and productivity) were evaluated. The results obtained suggest that the studied fertilizers, mineral and
organomineral were the same for all corn yield components.

Key Words: Zea mays L.; formulated fertilizer; yield components.
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Introducéo

A eficiéncia na producdo de grdos de milho (Zea mays L.) esta relacionada com a
qualidade de cada um dos processos na conducdo das lavouras, ajudando as plantas a expressar
0 maior rendimento com o melhor uso dos recursos naturais. 1sso se estabelece com base no
preceito de que a rentabilidade é proporcional ao conhecimento aplicado por unidade de area,
em todos os processos desde o planejamento, passando pelas préaticas de manejo na lavoura e
até colheita (GASSEN, 2010).

Para atingir o potencial produtivo na cultura do milho, devem ser explorados alguns
aspectos técnicos, como o fornecimento adequado dos diversos nutrientes extraidos pela cultura
(AMARAL FILHO et al., 2005). No entanto, a produtividade de gréos no pais € muitas vezes
limitada pelos altos custos dos insumos, sendo o fertilizante 0 mais oneroso, com participacéo
da ordem de 23 a 27% no custo total de producdo (CASTRO et al., 2006).

Os fertilizantes minerais sdo produtos de natureza inorganica, naturais ou sintéticos,
fornecedores de nutrientes vegetais. A adubacdo comeca com a analise de solo, continua com
a correcao da acidez, aplicacdo do adubo e termina quando os nutrientes sdo incorporados pela
planta (MALAVOLTA et al., 2002). Neste sentido, os nutrientes devem ser disponibilizados
em sincronia com o requerimento da planta, em quantidade, forma e tempo (COELHO, 2007).

O uso de estercos animais pode favorecer a infiltracdo e a absorcdo da agua e aumentar
a capacidade de troca de cations dos solos (HOFFMANN et al., 2001). Entre outros atributos,
ressalta-se a elevacdo na capacidade maxima de absorc¢éo de fosforo (P) (SOUZA et al., 2006).
Esses residuos sao ricos em nutrientes e, por estarem disponiveis a um baixo custo, podem ser
viabilizados para a adubacéo das culturas (COSTA et al., 2009).

Um dos propdsitos do uso dos fertilizantes organominerais é aumentar o teor de
nutrientes dos materiais organicos e a efetividade dos fertilizantes minerais. O composto
organico quando utilizado de forma isolada ou associada a adubos minerais, possui
propriedades altamente benéficas ao solo, tais como: retencdo de umidade, fornecimento de
nutrientes, ativacdo da microbiota do solo, melhoria da textura e estrutura (SOUZA;
PREZOTTI, 1997).

Em seu trabalho, Ulsenheimer et al. (2016), verificaram que a adubag&o com fertilizante
organomineral possibilitou o emprego ambientalmente correto dos dejetos de animais, com
diminuicdo de custos, reestruturacdo do solo e maior produtividade das culturas em que é
utilizada. Nakayama; Pinheiro; Zerbini (2013) em sua pesquisa, observaram que o fertilizante

organomineral proporcionou uma maior produtividade em relacdo ao fertilizante quimico na
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cultura do feijdo. Higashikawa; Menezes Junior (2017) trabalhando com adubacdo organica,
mineral e organomineral, afirmaram que a adubacdo organica proporciona melhorias fisico-
quimicas no solo quando comparado com a adubacgdo mineral. Estes resultados apresentados
comprovaram que o efeito residual da adubagdo com esterco de animal atuou de forma
significativa na producdo de biomassa no cultivo de milho (SANTOS et al., 2010).

De acordo com Silva e Lana (2018), em adubos organominerais, 0 nitrogénio esta
protegido pela camada orgéanica, o que diminui a volatilizacdo e aumenta o aproveitamento pelo
sistema radicular da planta. Portanto, a producéo de fertilizantes organominerais se apoia na
escassez de materias primas para a producdo de fertilizantes minerais €, na conscientizacao
ambiental da sociedade (CARDOSO; LUZ; LANA, 2015).

Diante desta situacdo, este trabalho teve como objetivo avaliar a eficiéncia de
fertilizantes mineral e organomineral sobre os componentes de producéo da cultura do milho
primeira safra cultivado em Latossolo Vermelho Distroférrico de Toledo, regido oeste do estado

do Parana.

Material e Métodos

O experimento foi desenvolvido em condi¢bes de campo, na unidade experimental do
curso de Agronomia da Pontificia Universidade Catdlica do Parana, campus Toledo, Parana,
localizada nas coordenadas: 24° 42' 49" S, e 53° 44" 35" W e altitude de 574 m. Com base na
classificacdo climatica de Koeppen, o clima é do tipo subtropical tmido mesotérmico, com
verdes quentes, sem estacdes secas e com poucas geadas. A média das temperaturas do més
mais quente é superior a 22 °C e a do més mais frio é inferior a 18 °C (NITSCHE et al., 2019).
As temperaturas minima, média, maxima e precipitaces pluviométricas ocorridas durante o
periodo de conducdo do experimento estdo apresentadas na Figura 1.

O solo da unidade experimental foi classificado como Latossolo Vermelho Distroférrico
tipico, horizonte A moderado, relevo suave ondulado, textura muito argilosa (EMBRAPA,
2013). Previamente a instalacdo do experimento, sera realizada a coleta de solo caracteristico
da regido de Toledo, na camada de 0 — 20 cm e encaminhada para avaliacdo da fertilidade
(LANA et al., 2016), apresentando os seguintes resultados: pH em CaCl, 0,01 mol L*: 4,90; P:
8,70 mg dm; S: 12,65 mg dm3; Ca, Mg, K e H + Al, respectivamente, 4,65; 2,06; 0,33 e 6,69
cmolc dm e os micronutrientes B, Cu, Fe, Mn e Zn, respectivamente, 0,13; 4,50; 44,20; 36,70
e 1,00 mg dm™. Enquanto a analise granulométrica apresentou 175, 162,5 e 662,5 g kg,
respectivamente, areia, silte e argila, conforme (EMBRAPA, 1997).
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O delineamento experimental adotado foi de blocos ao acaso, com os 10 tratamentos
constituidos da seguinte forma: tratamento 1: 0 kg ha* (testemunha); tratamento 2: 300 kg ha'*
de 08-20-20; tratamento 3: 300 kg ha™ de 10-15-15; tratamento 4: 240 kg ha* de 08-10-10 +
CO; tratamento 5: 300 kg ha de 08-10-10 + CO; tratamento 6: 360 kg ha* de 08-10-10 + CO;
tratamento 7: 300 kg ha de 05-13-13 + CO; tratamento 8: 300 kg ha® de 10-10-10 + CO;
tratamento 9: 300 kg ha™ de 11-08-11 + CO e tratamento 10: 300 kg ha* de 14-02-10 + CO,

com quatro repeticdes, em parcelas com as dimensdes de 4 x 10 m.

Figura 1 - Dados meteoroldgicos de precipitagdo pluviométrica (mm) e temperatura média (°C)
ocorridas durante o periodo de execugdo do experimento.
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Datas

Fonte: Estacdo meteoroldgica da PUCPR (2019).

O hibrido a ser utilizado foi o DKB-290, espacamento de 0,90 m entre linhas e
populacdo de plantas de 60.000 plantas por hectare. Antecedendo a semeadura do milho, foi
realizada a dessecacao da aveia utilizando o herbicida sal de amonio de glifosato na dose de 2
kg ha! e a semeadura do milho foi realizada no dia 17 de outubro de 2018.

Apos a implantacdo do milho, foi realizado uma aplicagdo com o atrazina no estadio V2
na dose de 3,0 L ha, as plantas remanescentes e as que emergiram posteriormente a aplicagdo
foram controladas manualmente. Durante o ciclo de desenvolvimento do milho foram
realizadas trés aplicacfes da mistura de metomil com teflubenzurom para o controle da lagarta
Spodoptera frugiperda.

Quanto as avaliaces, no momento da colheita foram determinados os componentes de
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rendimento do milho (altura de insercdo da espiga, didmetro do colmo, diametro mediano da
espiga, numero de fileiras de gréos por espiga, numero de gréos por fileira, massa de mil graos
e produtividade) dentro da &rea dtil, a qual, foi composta pelas duas linhas centrais e
descartando-se um metro de cada extremidade.

Na area util, sendo eles: altura de insercao da espiga, a qual foi obtida a partir da medigédo
do solo até a insercdo da espiga com o auxilio de uma régua graduada, avaliando-se 10 plantas
por parcela para obter média; o didmetro de colmo foi obtido medindo-se no primeiro entren6
com auxilio de um paquimetro digital em 10 plantas por parcela, obtendo média entre as
amostras; o comprimento de espiga foi medido com auxilio de um paquimetro digital, obtendo
média de 10 espigas por parcela; numero de fileiras por espiga foi realizado por meio da
contagem direta das fileiras de grdos em cada espiga, contando-se 10 espigas por parcela; o
namero de graos por espiga foi realizada a contagem de gréos de 10 espigas, calculando-se a
média.

Na sequéncia, foi realizada a colheita manual de todas as espigas da area Util e em
seguida, as mesmas foram trilhadas e na massa de grdos foram coletadas amostras de graos de
cada parcela para determinar a massa de mil graos, a qual, foi obtida a partir da pesagem de
oito repeticdes de 100 grdos e por meio de média ponderada, sera obtido a massa de mil gréos.
Quanto a produtividade, a massa de graos obtida da trilhagem das plantas da area (til foi pesada
em balanca digital e o peso extrapolado por meio de calculo para kg ha, com corre¢do para o
teor de 13% de umidade.

Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia pelo teste F e as médias de
cada tratamento foram comparadas entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade,
utilizando o software SISVAR (FERREIRA, 2011).

Resultados e Discussoes

N&o foram encontradas diferencas significativas (p>0,05) entre os fertilizantes quimicos
(2-20-20 e 2-18-18) em comparagdo com os fertilizantes organominerais (2-10-10, 2-12-12, 2-
14-14, 2-16-16, 2-18-10 e 4-14-8) para os componentes de rendimento altura de inser¢do da
espiga (AIE), diametro do colmo (DC), numero de fileiras de gréos por espiga (NFE), numero
de gréos por fileira (NGF), massa de mil grdos (MMG) e produtividade de grdos do hibrido
DKB-290, como mostra a Tabela 1.
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Estes resultados podem ser atribuidos aos altos teores de nutrientes presentes no solo da
area em que se realizou o experimento. Conforme a analise de solo, os resultados de P e K no
solo s&o de 8,70 mg dm=e 0,33 cmol. dm™, respectivamente. Conforme Oliveira (2003), estes
resultados estdo dentro da classe alta de fertilidade. Dessa forma, em todos os tratamentos as
plantas conseguiram suprir as necessidades desses nutrientes, até mesmo em tratamentos que

ndo apresentariam bons resultados em condi¢des mais adversas de nutri¢do de solo.

Tabela 1 - Médias, valores de F, diferenca minima significativa (D.M.S.) e coeficiente de
variagdo (CV), para os componentes de rendimento do hibrido DKB — 290: altura
de insercdo da espiga (AIE), diametro do colmo (DC), nimero de fileiras de gréos
por espiga (NFE), numero de grdos por fileira (NGF), massa de mil grdos (MMG)
e produtividade de grdos em funcdo da adubacdo com fertilizante mineral em
comparacdo com fertilizante organomineral na cultura do milho primeira safra
cultivado em Toledo — PR.

Fertilizante Dose AlE DC NFE NGF MMG Produtividade
kg ha' —cm— g kg hat
Testemunha 0 114a' 21a 171a 30a 3%a 7927 a
8-20-20 300 121a 22a 175a 31a 389a 8939 a
10-15-15 300 125 a 2,24 174 a 29 a 379 a 8157 a
8-10-10 + CO 240 124 a 2,2a 17,7a 3la 386 a 9259 a
8-10-10 + CO 300 127 a 2,2a 17,2 a 3la 393 a 8794 a
8-10-10 + CO 360 117 a 2,24 174 a 30a 392 a 8646 a
5-13-13+ CO 300 126 a 2,3a 179a 30a 373 a 8668 a
10-10-10 + CO 300 122 a 2,24 175a 29a 366 a 8714 a
11-8-11 + CO 300 121 a 2,34 179a 29 a 370 a 8589 a
14-2-10 + CO 300 124 a 2,3a 174 a 3la 373 a 8531 a
Valor de F? 1,06N  0,714N5 0,97 74N 0,73 0,71Ns
D.M.S. 19,28 0,37 1,27 4,22 56,83 2.152
C.V. (%) 649 6,79 299 577 614 10,26

! Médias seguidas da mesma letra minGscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de
probabilidade. NS, ndo significativo ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.

Para o componente biométrico AIE, ndo foram observadas diferengas significativas
(p>0,05) entre os fertilizantes (mineral e organomineral), com os valores variando entre
114 — 127 cm de forma geral entre os tratamentos estudados. Dentre as formulagdes minerais,
os formulados 8-20-20 e 0 10-15-15, na dose de 300 kg ha™, proporcionaram AIE de 121 e 125
cm, respectivamente, enquanto que para as formulagdes com os fertilizantes organominerais as
AIE foram de 127 e 126 cm, respectivamente, 8-10-10 e 5-13-13, ambos na dose de 300 kg ha

!, Observou-se maior AIE nas plantas que receberam o fertilizante organomineral, sugerindo
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maior eficiéncia com menor fornecimento de nutrientes para o organomineral, a qual esta
relacionada ao maior fornecimento de nutrientes, bem como, auxiliou na manutencdo da
umidade do solo, que favorece as condi¢des quimicas e fisicas, além fornecer N como nutriente
(SOUZA, 2014). Plantas com insercao de espiga mais alta evidenciam vantagens na colheita
(POSSAMAI et al., 2001).

O DC néo foi influenciado (p>0,05) pelos tipos fertilizantes (mineral e organomineral)
e as variacdes nas doses destes fertilizantes formulados, porém, o maior DC foi obtido com o
fertilizante organomineral em comparagdo com o mineral. Resultados semelhantes foram
encontrados por Santos et al. (2017), os quais, verificaram que o fertilizante mineral e o
organomineral foram semelhantes no desenvolvimento para o diametro do colmo, quando
comparados pela testemunha. Além disso, Farinelli; Lemos (2010) utilizando doses diferentes
de N, nutriente diretamente relacionado ao crescimento da planta, ndo observaram diferencas
significativas (p>0,05) para o DC.

Assim como os resultados encontrados por outros autores Pereira Junior et al. (2012),
mesmo com resultados ndo significativos (p>0,05), constataram que a fonte organomineral
apresentou melhores respostas. Assim, a adubagdo orgénica constitui alternativa promissora
para substituir a adubacdo mineral (VALE et al., 2015). Vale ressaltar que o DC é uma
caracteristica estreitamente relacionada a produtividade, por ser um érgdo de reserva para as
plantas, estando correlacionado diretamente no desempenho dos graos (CRUZ et al., 2006).

Nos componentes de rendimento NFE e NGF ndo foram verificadas diferencas
significativas (p>0,05) entre os tratamentos estudados, com os valores variando entre 17,1 —
17,9 fileiras de grédos por espiga. Resultados semelhantes foram obtidos por Lana et al. (2014),
verificaram que o fertilizante organomineral Umostart e monoamonio fosfato néo
proporcionaram aumentos no NFE e NGF, corroborando com os resultados deste estudo.

Quanto a MMG, ndo ocorreram diferencas significativas (p>0,05) entre os fertilizantes
estudados. Os maiores resultados foram obtidos na testemunha, enquanto dos tratamentos com
o fertilizante mineral, o maior valor foi com o formulado 8-20-20 e para o organomineral, com
o formulado 8-10-10, ambos os fertilizantes na dose de 300 kg ha™*. No estudo conduzido por
Costa et al. (2011b), os autores ndo encontraram alteracdo no componente de rendimento MMG
ao comparar fertilizante organomineral, organico e mineral na cultura do milho. Da mesma
forma, Costa et al. (2011a) verificaram MMG igual tanto para fertilizante mineral, organico

quanto organomineral. Estes resultados sugerem que o fertilizante organomineral, fornecendo
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menor dose de nutrientes, proporcionou resultados semelhantes aos dos com fertilizante
mineral.

Para a produtividade de gréos, ndo foram verificadas diferencas significativas (p>0,05)
entre os fertilizantes estudados (Tabela 1). As maiores produtividades foram obtidas com o
fertilizante organomineral 8-10-10 na dose de 240 kg ha, enquanto que para o mineral, 0
formulado 8-20-20 na dose de 240 kg ha, proporcionando a maior produtividade, porém, a
diferenca entre eles foi de 320 kg ha*, correspondendo a um incremento de 3,6 % do
organomineral sobre o fertilizante mineral.

Possivelmente, em sistema de semeadura direta ocorre maior disponibilidade de
nutrientes as plantas, fato que pode ter propiciado alta produtividade com o fertilizante
organomineral. Resultados obtidos por Anghinoni; Bissani (2004) a esta auséncia da resposta
de produtividade pode estar relacionada ao sistema de semeadura direta, onde ocorre maior
acumulo de nutrientes e a ciclagem apds a mineralizagdo do material organico contido no
fertilizante organomineral.

Resultados contrarios aos deste estudo foram obtidos por Castoldi et al. (2011), que,
avaliando diferentes adubos, observaram maior produtividade com a utilizagédo do fertilizante
mineral em relacdo ao organico e organomineral. Possamai (2016), afirma que a adubacéo
guimica é mais vantajosa, visto que, em seu trabalho, o fertilizante quimico proporcionou uma
producio de 1368 kg ha* a mais que o fertilizante organomineral. Rodrigues et al. (2012),
verificaram que o uso de organomineral a base de himus ndo proporcionou maior produtividade
que a fonte mineral, contudo, a fonte organomineral teve melhor custo-beneficio que a fonte
mineral.

Dania et al. (2012) constataram que o fertilizante organomineral tem efeito benéfico na
melhoria do crescimento e produtividade do milho cultivado em solo degradado onde a camada
superior foi erodida. Desta forma, a utilizagdo da fonte mais barata se torna oportuna, todavia,
se o custo for igual para as fontes mineral em comparacdo com o organomineral, ambas podem

ser utilizadas no manejo de adubac¢do do milho.

Conclusdes
Os fertilizantes formulados mineral e organomineral foram iguais sobre altura de

insercdo de espiga diametro do colmo e componentes de rendimento do milho primeira safra.
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