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RESPOSTA DA MATERIA ORGANICA NO SOLO A FERTILIZACAO
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Resumo

Obijetivou-se no presente estudo avaliar o efeito de fertilizantes fosfatados e do fertilizante organico
Flex Roots na fertilidade do solo cultivado com milho. O experimento foi realizado em casa de
vegetacao na Fazenda Experimental do CEUNES, em S&o Mateus, e teve duracdo de 60 dias. Utilizou-
se o milho hibrido Agroceres 1051, semeado em vasos de 10 litros com solo da camada de 0-20 cm,
incubado com calcario e adubado conforme recomendacdes técnicas. O delineamento experimental foi
em DBC, com um fatorial (2x3), totalizando 6 tratamentos com 4 repeti¢cdes. Os tratamentos incluiram
a presenca e auséncia do solubilizador de fésforo Flex Roots, combinado com fontes de fésforo. As
analises quimicas do solo foram realizadas ao final do experimento, avaliando pH, acidez potencial,
aluminio, célcio, magnésio, fosforo, potassio, soma de bases, saturacdo de bases, saturacdo por
aluminio e micronutrientes. Os dados coletados foram submetidos a andlise de variancia e ao teste de
Tukey (5%). O Termofosfato (TF) se destacou em ambientes com Flex Roots presentes, mostrando-se
uma opcao promissora para melhorar a qualidade do solo em sistemas agricolas tropicais.

Palavras-chave: Disponibilidade de nutrientes. Sustentabilidade agricola. Fertilidade dos solos. Flex
Roots.

Area do Conhecimento: Engenharia Agronémica - Agronomia.
Introducéo

Na contemporaneidade, o milho (Zea mays L.), pertencente a familia Poaceae, desempenha um
papel crucial na alimentagdo humana e animal, sendo uma das principais culturas agricolas. De acordo
com a Companhia Nacional de Abastecimento (Conab), a producdo de milho na safra 2022/23 atingiu
322,8 milhdes de toneladas, representando um aumento de 18,4% em relagéo a safra anterior. Esse
crescimento foi impulsionado tanto pela expanséo da &rea plantada, que alcangou 78,5 milhdes de
hectares, quanto pelo aumento da produtividade média, que passou de 3.656 kg ha! para 4.111 kg ha-
1, Esses dados destacam a importancia crescente da cultura do milho no cenario agricola brasileiro e
refletem os avangos na producéo.

Diante desse aumento expressivo na produc¢do, torna-se fundamental compreender a dindmica do
milho em relagdo a nutricdo do solo, um dos principais fatores que influenciam o custo de producao na
agricultura. De acordo com informacdes da Embrapa Milho e Sorgo, o fésforo (P) é o terceiro nutriente
mais demandado pela cultura do milho na produgcdo de grdos, observando o nitrogénio e o
potassio (COELHO, 2006). A baixa mobilidade do fésforo, particularmente em solos tropicais ricos em
oxidos de ferro e aluminio, resulta na necessidade de aplicagdo de fertilizantes em quantidades que
frequentemente excedem a demanda das culturas, visto que apenas 20% a 30% do P aplicado &
efetivamente utilizado (JORHI et al., 2015).

Nesse contexto, os microrganismos solubilizadores de fésforo (MSP) desempenham um papel vital
na disponibilizacdo desse nutriente para as plantas, transformando o fésforo em uma forma soltvel que
facilita sua absorcao pelas culturas. Apesar de geralmente estarem presentes em baixas concentracdes
no solo e na superficie das sementes, os MSP sdo cruciais para a ciclagem do foésforo e para a
promocédo da nutricdo das plantas. A necessidade de aumentar a produtividade agricola, aliada a
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gualidade ambiental, ressalta a importancia da matéria organica do solo (MOS) na sustentabilidade dos
agroecossistemas. De acordo com Costa et al (2011) outra forma de melhorar as propriedades fisicas
do solo é o uso de residuos organicos como adubacado, elevando o teor de matéria organica e
melhorando a fertilidade e as caracteristicas fisicas do solo. De acordo com Abbruzzini (2011), o
manejo eficiente da MOS melhora a qualidade do solo afetando a capacidade de troca catibnica, a
disponibilidade de nutrientes, o pH e a sorcéo de pesticidas. Assim, contribui na formacéo e estabilidade
dos agregados do solo, impactando a densidade, a infiltracdo de agua e a aeracdo. Essas melhorias
estruturais no solo criam um ambiente mais favoravel para a atividade dos MSP, potencializando sua
capacidade de solubilizar o fésforo e, promovendo uma agricultura mais eficiente e sustentavel. A
motivacao deste estudo é entender qual fertilizante fosfatado, associado a um solubilizador de fésforo,
resulta em uma melhor fertilidade do solo. Ao realizar essa pesquisa, buscamos contribuir para praticas
agricolas mais eficientes e sustentaveis. Através da disseminacédo desses conhecimentos, esperamos
capacitar agricultores e profissionais da area a tomar decisdes mais informadas, promovendo um
manejo do solo que beneficie tanto a produtividade quanto o meio ambiente. Assim, este trabalho n&o
sb avanca o conhecimento cientifico, mas também apoia a educacdo e a conscientizacdo sobre a
importéncia de praticas agricolas sustentaveis.

Metodologia

O estudo foi conduzido por um periodo de 60 dias, em casa de vegetacdo do Centro Universitario
Norte do Espirito Santo (CEUNES) da Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), no municipio
de S&o Mateus-ES, coordenadas geograficas 18°40'19.6"S e 39°51'23.7"W, com altitude de 39 metros.
O clima da regido, segundo a classificagdo de Kdppen, é Aw (tropical imido) com chuvas no veréo e
inverno seco (Alvares et al., 2014). A andlise quimica e geral do solo foi feita antes da coleta para
garantir que o solo da mata nativa era pobre, em profundidades de 0 — 20 cm. A coleta do solo foi
realizada no dia 08 de dezembro de 2023 na mata nativa localizada no espaco da fazenda experimental.
A terra coletada foi passada em uma peneira de malha 8, com passagem de grédos de areia com
diametro entre 2 a 4 mm, para separar impurezas e obter solo com a mesma granulometria. Foi
realizada a incubacgéo nos 24 vasos, onde foi adicionado calcério.

O delineamento experimental empregado para o estudo foi em blocos casualizados (DBC), com
fatorial (2x3), totalizando 6 tratamentos com 4 repeticdes. Os tratamentos incluiram a presenga ou
auséncia do solubilizador de fésforo Flex Roots, combinado com diferentes fontes de fésforo: Super
Triplo, Termofosfato Magnesiano e Fosfato Natural Reativo (FNR). A adubac¢é&o de plantio foi realizada
seguindo as recomendacdes técnicas de adubacdo para vasos, conforme Embrapa (1991). Para a
adubacao, utilizamos uma lona onde despejamos o solo dos vasos. Em seguida, adicionamos os
fertilizantes de forma padronizada nos 24 vasos. Preparamos duas solu¢des: uma contendo todos os
micronutrientes, exceto o cloreto de ferro, e outra contendo apenas o cloreto de ferro. Esse
procedimento foi adotado para evitar a precipitagdo dos nutrientes em uma Unica solucéo. A aplicagdo
dos nutrientes seguiu a seguinte ordem: primeiro, adicionamos KCl e ureia; depois, 100 ml da solucdo
de micronutrientes; em seguida, 50 ml da solugéo de cloreto de ferro; e, por fim, aplicamos o tratamento
especifico para cada vaso. Cada tratamento foi aplicado em 8 vasos. Nas areas que receberam Flex
Roots, o produto foi aplicado diretamente sobre a semente. Foram plantadas 3 sementes em cada vaso
e, apos a germinacéo, foi selecionada a planta com mais vigor.

A irrigacéo foi totalmente manual, variando de acordo com a fase da planta. Inicialmente, os vasos
foram pesados com acréscimo de 2 litros de agua, atingindo o ponto de capacidade de campo ideal.
Apé6s determinar esse valor, os vasos foram pesados semanalmente para ajustar ao peso inicial de
capacidade de campo. A analise quimica antes do plantio e adubacéo foi realizada para determinar a
concentracdo de nutrientes no solo inicialmente, para compara¢do com uma analise quimica no final
do experimento. Assim, foi possivel determinar qual tratamento obteve melhor resultado na fertilidade
do solo. O plantio foi realizado no dia 8 de margo de 2023, com semeadura manual, deixando uma
profundidade de sulco de 3 a 5 cm. Em seguida, foi realizada a aplicacdo do solubilizador de fésforo
Flex Roots, calculado conforme as recomendacgfes técnicas da bula, que para a cultura do milho
recomenda duas aplicacdes de 1 litro de produto por hectare. As amostras de solo foram coletadas
separadamente em cada vaso, consistindo em valores de matéria organica, pH em agua, acidez
potencial (H+Al), aluminio, calcio, magnésio, fésforo, potassio, soma de bases, saturacdo de bases,
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saturagdo por aluminio e micronutrientes, de acordo com Embrapa (1991). Os dados obtidos foram
submetidos a andlise de variancia e analisados estatisticamente utilizando o programa estatistico
SISVAR (FERREIRA, 2000), com teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade para a comparagdo
das médias dos tratamentos.

Resultados

A matéria organica é fundamental para a saude e fertilidade dos solos tropicais. De acordo com
Alves (2014), “um solo rico em matéria orgénica tem melhor estrutura e estabilidade em seus
agregados, evitando a eroséo, favorecendo a retencdo de agua, reduzindo a compactacao do solo pela
mobilizagdo excessiva de maquinas e animais e facilitando a infiltragao”. A falta de matéria organica
pode causar varios problemas, como a reducdo da capacidade de retencdo de agua e nutrientes,
aumento da erosé@o e compactacdo do solo, além de diminuir a atividade microbiana, que é essencial
para a ciclagem de nutrientes. Nos solos tropicais, a rapida decomposi¢cdo da matéria organica devido
as altas temperaturas e umidade podem agravar esses problemas, tornando 0s solos menos produtivos
e mais suscetiveis a degradacao.

Além disso, a matéria organica é crucial para melhorar a fertilidade do solo e o desenvolvimento das
culturas. Segundo Khan et al. (2022), “a melhoria nos atributos de crescimento foi associada a melhoria
na matéria organica do solo e na concentragao de nutrientes”. Este estudo mostra como a adigao de
diferentes fertilizantes organicos pode aumentar a produtividade do milho, destacando a importancia
de praticas que aumentem a matéria organica no solo.

No experimento realizado, observamos que a combinacdo de um solubilizador de fésforo com trés
tipos de fertilizantes fosfatados (Super Triplo, Fosfato Natural Reativo e Termofosfato) resultou em
diferencas significativas na ANOVA (p = 0,0206). Isso sugere que o efeito dos fertilizantes sobre a
matéria organica depende da presenca ou auséncia do Flex Roots, sendo necessério a realizacéo de
um desdobramento para entender a influéncia em cada nivel, como demonstrado na tabela 1.

Tabela 1 - Desdobramento da interacéo entre as fontes fosfatadas e o Flex Roots, destacando a influéncia em
niveis de matéria orgéanica.

Matéria Organica (dag kg™)

Com FR Sem FR Médla
Tratamentos
FNR 3,20a 3,58a 3,39a
Supertriplo 3,60ab 3,53a 3,57a
Termofosfato 3,98b 3,48a 3,64a
Média Flex Roots 3,6a 3,53a

Fonte: o autor. FR - Flex Roots; FNR - Fésforo Natural Reativo.

Especificamente, o Termofosfato (TF) apresentou uma média significativamente maior de matéria
organica no solo quando o Flex Roots estava presente, em comparagdo com os outros fertilizantes. O
Super Triplo (ST) teve um desempenho intermediario, enquanto o Fosfato Natural Reativo (FNR)
mostrou a menor média. Na auséncia do Flex Roots, ndo houve diferencas significativas entre os
fertilizantes. Com o fertilizante FNR, a auséncia do Flex Roots resultou em uma média
significativamente maior. Para o fertilizante ST, ndo houve diferencga significativa entre os niveis de Flex
Roots. Ja com o fertilizante TF, a presenc¢a do Flex Roots resultou em uma média significativamente
maior, como mostrado na Figural.
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Figura 1 - Gréfico de barra representando a interacdo do Flex Roots com os fertilizantes, evidenciando niveis de
matéria organica.
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FNR - Fosforo Natural Reativo; ST - Supertriplo; TF - Termofosfato; MO - Matéria Organica.
Fonte: O autor.

Na figura 1, médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna, néo diferem entre si pelo
teste de Tukey, a 5% de probabilidade. Esses resultados indicam que a interacdo entre o fertilizante e
o Flex Roots é significativa, sugerindo que a eficacia do fertilizante depende da presenca ou auséncia
do Flex Roots. Embora os fertilizantes e o Flex Roots sozinhos ndo tenham mostrado efeitos
significativos, sua combinagdo teve um impacto notavel. O Termofosfato (TF) se destacou em
ambientes com Flex Roots presentes, mostrando-se uma opc¢ao promissora para melhorar a qualidade
do solo em sistemas agricolas tropicais, enquanto a diferenca foi menos clara na auséncia do Flex
Roots. A andlise de variancia (ANOVA) foi seguida pelo teste de médias de Tukey a 5%, confirmando
a significancia dos resultados observados.

Discusséo

Os resultados do experimento indicam que a interacdo entre os fertilizantes fosfatados e o
solubilizador de fésforo Flex Roots desempenha um papel crucial na melhoria da matéria organica do
solo. A andlise de variancia (ANOVA) revelou diferencas significativas (p = 0.0206) na matéria organica
em fungéo da presenca ou auséncia do Flex Roots, sugerindo que a eficacia dos fertilizantes é
potencializada pela presenca deste solubilizador. Uma possivel explicagcéo para esses resultados é que
0 Flex Roots pode aumentar a disponibilidade de foésforo no solo, facilitando a absorcao pelos
microrganismos e plantas. Isso é especialmente evidente no caso do Termofosfato (TF), que
apresentou uma média significativamente maior de matéria organica quando combinado com o Flex
Roots. Em contraste, o Fosfato Natural Reativo (FNR) mostrou uma média menor, possivelmente
devido a sua menor solubilidade e disponibilidade imediata.

Estudos sobre a bioativacdo de fertilizantes mostram que a adicdo de solubilizadores pode
influenciar a dindmica de nutrientes e matéria organica no solo, promovendo uma maior eficiéncia de
uso dos fertilizantes. Por exemplo, Smith et al. (2020) demonstraram que bioativadores como o Flex
Roots podem aumentar a biodisponibilidade de nutrientes, o que pode explicar a interagdo observada.
Além disso, a presenca de substancias humicas, influenciada pelo Flex Roots, pode interagir com os
fertilizantes, alterando as caracteristicas fisico-quimicas do solo e impactando diretamente a matéria
organica. A falta de diferencas significativas entre os fertilizantes na presenca do Flex Roots pode
indicar que este solubilizador melhora a eficiéncia dos fertilizantes, reduzindo as variagdes entre eles.
Estudos de Jones et al. (2019) indicam que bioestimulantes podem nivelar o desempenho de diferentes
fertilizantes, maximizando a utilizacdo dos nutrientes presentes no solo.

XXVIII Encontro Latino Americano de Iniciagéo Cientifica, XXIV Encontro Latino Americano de Pés-Graduacgédo e 4
X1V Encontro de Iniciagdo a Docéncia - Universidade do Vale do Paraiba — 2024

Oviine YXVepe  XVIINICs. Ve  YIVIND

1 Lk Amaricenc TN Laano AMancing Encortm te i
i S iy Ly . . whs agho

Educagﬁo: ferramenta essencial para um mundo justo, sustentdvel e incluso



ekt Encos Lt Amicenc it [y . aana Armecano Encontm o Ficiagio
G e Gt sty B ey 0 Ennsio Unbarsdra aooncia

Educag&o: ferramenta essencial para um mundo justo, sustentdvel e incluso

Na auséncia do Flex Roots, os fertilizantes ndo séo suficientemente distintos em seu efeito sobre a
matéria organica, possivelmente devido a uma limitacdo na capacidade do solo de processar os
nutrientes sem a ajuda de um solubilizador. Este resultado é consistente com a literatura que sugere
que em solos com baixa atividade bioldgica ou limitada retencdo de nutrientes, os beneficios de
diferentes fertilizantes podem ser suprimidos (BROWN, WILSON, 2018). O Termofosfato, em particular,
se beneficia do Flex Roots para aumentar a matéria organica, o que pode ser explicado pela liberagéo
gradual e prolongada de nutrientes pelo TF, criando condicdes mais favoraveis para o acumulo de
matéria organica. Estudos como o de Rodriguez et al. (2021) suportam essa interpretacdo, mostrando
que a combinacdo de bioestimulantes com fertilizantes de liberacdo lenta pode ser especialmente
eficaz.

Concluséo

A significancia da interacéo entre fertilizantes e Flex Roots na matéria organica é um resultado-
chave, sugerindo que a eficacia dos fertilizantes pode ser modulada pela presenc¢a do Flex Roots. Além
disso, os diferentes efeitos observados para o TF indicam que a escolha do fertilizante, combinada com
a adicao de bioestimulantes, pode ser estratégica para o manejo da matéria organica no solo.
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