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RESUMO

O presente trabalho teve como objetivo utilizar o remineralizador micaxisto FMX como
mais uma opcdo de fertilizante para cultura do milho implantada na regido do Centro-
Oeste brasileiro. O experimento foi conduzido na segunda safra do ano agricola de 2020,
na Fazenda Panamd, municipio de Itumbiara, estado de Goiés, no sistema de plantio direto
sobre soqueira de soja, implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia. A
localidade apresenta como coordenadas geogréaficas, 18°18°24”’°S de latitude e 49°30°41”’
W de longitude e 554 m de altitude. As caracteristicas agrondémicas “biometria das
plantas™ avaliadas foram, a populacdo de plantas, realizada aos 30 dias apos germinacéo
(DAP), estudos da biometria das plantas (parte aérea) foi realizado no ato da colheita,
altura de insercdo da primeira espira, peso de mil gréos e produtividade em quilograma
por hectare. Para avaliacdo da produtividade foram coletadas espigas de 10 plantas da
area til de cada parcela e efetuada a debulha manualmente com a pesagem dos graos de
cada parcela, e para o peso de mil gréos, com umidade padréo de 14%, foi utilizado uma
bandeja para contagem dos mil grdos e pesado em balanca de preciséo. O delineamento
experimental foi em blocos casualizados com um Unico fator, e as dose de
Remineralizador micaxisto FMX utilizado foram em 7 niveis (T1: 0,0 Kg ha; T2: 4.000
Kg hal; T3: 8.000 Kg hal; T4: 12.000 Kg ha*; T5: 16.000 Kg ha; T6: 20.000 Kg ha';
T7: 24.000 Kg ha') e quatro repeticdes. Os dados foram analisados pelo programa
SISVAR. Os dados obtidos foram submetidos a analise de variancia, sendo as médias
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comparadas pelo teste Tukey, quando detectada significancia para a ANOVA a p=0,05
de probabilidade para a comparagao de médias. O uso do remineralizador micaxisto como
fertilizante na cultura do milho, obteve resultado positivo, obtendo resposta na
produtividade em comparagdo ao controle absoluto “dose zero” e mantendo uma média
de produtividade dentro dos patamares ideais para regido.

Palavra-chave: fertilizante organico, condicionador de solo, produtividade. micaxisto,
agricultura sustentavel.

ABSTRACT

The objective of the present work was to use the mica shale remineralizer as another
fertilizer option for maize culture implanted in the Brazilian Midwest region. The
experiment was carried out in the second harvest of the 2020 agricultural year, at Fazenda
Panama, municipality of ltumbiara, state of Goias, in the no-tillage system on soybean
ridge, implemented by the Center for Study and Research in Plant Science. The location
presents as coordinates geographical areas, 17 ° 58 'S latitude and 45 ° 22" W longitude
and 554 m altitude. The agronomic characteristics "plant biometrics" evaluated were, the
population of plants, performed at 30 days after germination (DAP), studies of plant
biometry (aerial part) were carried out at harvest, height of insertion of the first turn,
weight thousand grains and productivity in kilograms per hectare. For the evaluation of
productivity, ears of 10 plants were collected from the useful area of each plot and
manually threshed with the weighing of the grains of each plot, and for the weight of a
thousand grains, with a standard humidity of 14%, a tray was used for thousand grain
count and weighed on a precision scale. The experimental design was in randomized
blocks with a single factor, and the doses of Remineralizer mica shale used were in 7
levels (T1: 0.0 Kg ha-1; T2: 4.000 Kg ha-1; T3: 8.000 Kg ha-1; T4: 12,000 Kg ha-1; T5:
16,000 Kg ha-1; T6: 20,000 Kg ha-1; T7: 24,000 Kg ha-1) and four repetitions. The data
were analyzed using the SISVAR program. The data obtained were subjected to analysis
of variance, the means being compared by the Tukey test, when significance was detected
for ANOVA at p = 0.05 of probability for the comparison of means. The use of the mica
shale remineralizer as a fertilizer in the corn crop, obtained a positive result, obtaining a
response in productivity in comparison to the absolute control "zero dose" and
maintaining an average productivity within the ideal levels for the region.

Keyword: organic fertilizer, soil conditioner, productivity, mica schist, sustainable
agriculture.

1 INTRODUCAO

O milho (Zea mays L.) € uma planta classificada como anual, alogamica e faz
fotossintese via C4 (SALISBURY; ROSS, 2012). O caule é um colmo com consisténcia
herbacea, cilindrico e ereto, raiz principal fasciculada e desenvolve raizes adventicia
suporte nos nos préximos ao solo, fruto seco tipo cariopse rico em carboidratos, lipidios,
fibras, minerais e proteina. A espécie pertence a familia Poaceae, com centros de origem
no México e Ameérica central € uma das espécies mais cultivadas no mundo, de

importancias fundamental para a cadeia produtiva do agronegocio, com alta demanda
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interna para a producdo de ragdo para a avicultura e suinocultura além do consumo
humano (FANCELLI; DOURADO NETO, 2004).

Conforme os dados publicados pela Conab (2020) o Brasil € um grande produtor
de milho com estimativa de producéo total de 102,6 milhGes de toneladas para a safra
2020/2021 em é&rea plantada em torno de 18.436,9 mil hectares que podera chegara a uma
produtividade de 5.564 kg/ha. O consumo doméstico total na safra 2019/2020 foi de 68,7
milhGes de toneladas e estima-se que para a safra 2020/2021 podera atingir 71,8 milhGes
de toneladas. Assim, para manter a alta produtividade, o Brasil depende da importacéo de
fertilizantes quimicos em grandes quantidades. Essa dependéncia de insumos externos
apresenta como principais desvantagens, riscos em relacdo a soberania nacional e
aumentam os custos de producdo. Buscando alternativas a adubagdo quimica, a rochagem
se constitui em opcao favoravel.

A rochagem € uma técnica que consiste na adi¢do de rochas moidas ao solo (p6
de rocha ou remineralizador) com o objetivo de adequar o solo para agricultura por
proporcionar uma lenta adicio de nutrientes. E uma pratica que diminui custos com a
importacdo de adubos quimicos e a dependéncia externa e favorece os cultivos
agroecoldgicos (THEODORO; ALMEIDA, 2013). O uso do calcério agricola e fosfato
natural € comum como corretivos do solo constituindo em manejo consolidado na
agricultura ha algumas décadas.

Na atualidade, muitos experimentos vém sendo conduzidos com
remineralizadores que gradativamente, como resultado de decomposicao de fragmentos
oriundos de rochas silicéticas, liberam os nutrientes de forma lenta, que sdo melhor
absorvidos pelas raizes das plantas por ndo sofrer lixiviacdo rapida como os adubos
quimicos. Os elementos minerais comumente liberados sdo os macronutrientes K, P, Ca,
Mg e enxofre, além de micronutrientes ou elementos tracos (SOUZA et al., 2017). Dessa
forma, as plantas absorvem os nutrientes que suprem as suas necessidades fisioldgicas e
0 processo de decomposicao da rocha que é lento e continuo permite que os minerais ndo
absorvidos sejam submetidos a varios processos de interacdes com 0s componentes
biolégicos do solo e podem ser aproveitados em novo ciclo de cultivo. De acordo com
Theodoro et al. (2010) a liberacdo dos nutrientes para que o po de rocha se constitua em
reminerlizador do solo depende da origem mineralégica e composi¢cdo quimica do
material, das caracteristicas da moagem e as intera¢cdes com os elementos do solo, plantas,

fungos micorrizicos e bactérias.
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O presente trabalho teve como objetivo utilizar o remineralizador micaxisto FMX
como uma opgdo de fertilizante para cultura do milho, implantada na regido do Centro-

Oeste brasileiro.

2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido na segunda safra do ano agricola de 2019/2020, na
Fazenda Panama, municipio de Itumbiara, estado de Goiés, no sistema de plantio direto
sobre soqueira de soja, implantado pelo Ndcleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, A
localidade apresenta como coordenadas geograficas, 17° 58 S de latitude e 45°22° W de
longitude e 554 m de altitude.

No ato do plantio da cultura do milho, cultivar Dow 433, em 28 de fevereiro de
2020, foi realizada a distribuigao superficial do “Remineralizador micaxisto FMX” em
sistema de plantio direto, na soqueira da soja cultivada na area anteriormente.

O clima predominante da regido, conforme classificacdo Alvares et al. (2013) é
do tipo Aw, definido como tropical tmido com estacdo chuvosa no verdo e seca no
inverno. A precipitacdo pluvial média anual é de 1.830 mm, com temperatura média anual
de aproximadamente 25°C e umidade relativa do ar média anual de 66% (Figura 1). O
periodo chuvoso se estende de outubro a marco, sendo que os meses de dezembro, janeiro
e fevereiro constituem o trimestre mais chuvoso, e o trimestre mais seco corresponde aos

meses de junho, julho e agosto (média de 27 mm).

Figura 1. Temperatura maxima (°C) médias mensais, temperatura média (°C) medias mensais, temperaturas
minimas (°C) médias mensais e precipitacdo pluvial (mm) e Umidade relativa do ar (%) médias mensais,
acumuladas na safra 2019/2020 no municipio de Itumbiara, Goiés. 2020.
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estado de Goias, 2020.
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O solo predominante da area, conforme a nova denominagédo do Sistema Brasileiro
de Classificacdo de Solos (EMBRAPA, 2013) é o Argissolo Vermelho e de textura
argilosa, o qual foi originalmente ocupado por vegetacdo de Cerrado e vem sendo
explorado por culturas anuais ha mais de 15 anos.

Os atributos do solo foram avaliados antes da implantacdo do projeto de pesquisa
para conhecer as caracteristicas quimicas da area experimental. Foram determinados 0s
atributos quimicos do solo (pH, P, K, Ca, Mg, H+Al, Al, S.B, V (%) e M.O.) nas camadas
de 0,0 a 0,20 m de profundidade, seguindo a metodologia proposta por Raij e Quaggio
(2001). Os resultados dos teores de macro e micronutrientes obtidos na analise de solo,
conforme indicacéo para o cerrado, fésforo com teores baixo, potassio com teores muito
baixo, célcio e magnésio com teores alto, conforme a profundidade 0,0 a 0,20 m e teores
alto e na profundidade de 0,20 a 0,40 m, com teores médios. As andlises foram realizadas
no Laboratério de Fertilidade do Solo da UniRV-Universidade de Rio Verde e estdo

expressas na (Tabela 1).

Tabela 1. Resultados obtidos da analise quimica do solo, amostrada antes do plantio na area experimental,
para implantacdo da cultura do milho, cultivar Dow 433. Implantado pelo Nicleo de Estudo e Pesquisa em
Fitotecnia no Municipio de Itumbiara. estado de Goias, 2020.
Profundida pH P(Mel) K Ca Mg Al H+Al SB. CTC V M.O.
de (cm)

CaCl, mgdm? cmolc dm® % gdm?3

0-20 5,3 52 03 30 13 0,0 4,4 4,4 8,8 50,3 29,5

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Os oxidos analisados (%) (SiO2, TiO2, Al203, Fe.03, MnO, MgO, CaO, Naz0,
K20, P20Os, SOz e LOI), foram determinados pela medida de difracdo de raios-X (DRX)
em um difratbmetro Bruker D8 Discover e constam na Tabela 2. A medida de difracdo
de raios-X (DRX) foi realizada em um difratbmetro Bruker D8 Discover. Utilizou-se
radiacdo monocromatica de um tubo com anodo de cobre acoplado a um monocromador
Johansson para Kol operando em 40kV e 40mA, configuracao Bragg-Brentano @-2d,
detector unidimensional Lynxeye®, 2@ de 5° a 100° e passo de 0,01°. As amostras foram
mantidas em rotacdo de 15 rpm.

O remineralizador de solo micaxisto FMX possui granulometria do produto final
que é de 0,3 a 1,0 mm e sua classificacao foi determinada pela IN 5 de 10 de marc¢o de
2016 no Capitulo 1, Secdo Il quanto a origem sendo a rocha basaltica de classe “E”, Se¢ao

111, Especificagdes e garantias do produto, na subseg¢ao I “remineralizadores” do Artigo 4
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(BRASIL, 2016) os remineralizadores deverdo apresentar as seguintes especificagoes e
garantias minimas:

| - Em relacdo a especificacdo de natureza fisica, nos termos do Anexo | desta
Instrucdo Normativa;

Il - Em relacdo a soma de bases (CaO, MgO, K20), deve ser igual ou superior a
9% (nove por cento) em peso/peso;

Il - Em relacdo ao teor de Oxido de potéssio (K20), deve ser igual ou superior a
1% (um por cento) em peso/peso; e

IV - Em relagdo ao potencial Hidrogenibénico (pH) de abrasédo, valor conforme
declarado pelo registrante. remineralizador de solos pelo ponto de vista da soma de bases
e teor de K20 (Tabela 2).

Tabela 2. Resultados obtidos do remineralizador de solos micaxisto FMX pelo ponto de vista da soma de
bases e teor de K0, para cultura do milho, cultivar Dow 433, em funcéo das doses crescentes usado em
experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no municipio de Santo Antonio
da Barra, estado de Goids, 2020.

Base Umida Oxidos analisados (%) em massa

Amostra SiO; Mo Comg/kg FeHF MnO MgO CaO BHF K;O P20s

30,2 25,0 22,4 396 <005 226 322 01 3,7 <10

(<LQ) = Concentragao abaixo do limite quantificavel.
Fonte: Dados da pesquisa, 2020.

Os parametros agrondmicos “biometria das plantas” foram avaliados através das
caracteristicas agronémicas de populacdo de plantas (PP) realizada aos 30 dias ap6s a
germinacdo (DAP), estudos da biometria das plantas (parte aérea) foi realizado no ato da
colheita, altura de insercdo da primeira espira (AIPE), peso de mil grédos (PMG) e
produtividade em quilograma por hectare(P Kg ha). Para avaliagdo da produtividade
foram coletadas espigas de 10 plantas da area Util de cada parcela e efetuada a debulha
manualmente com a pesagem dos grdos de cada parcela, e para o peso de mil graos, foi
utilizado uma bandeja para contagem dos mil gréos e pesado em balanca de preciséo,
“ambos os pesos foram com umidade padrao de 14%”.

O delineamento experimental foi em blocos casualizados com um unico fator, e
as dose de remineralizador micaxisto FMX utilizado foram em 7 niveis (T1: 0,0 Kg ha*;
T2:4.000 Kg ha; T3: 8.000 Kg ha; T4: 12.000 Kg ha; T5: 16.000 Kg ha*; T6: 20.000
Kg hal; T7: 24.000 Kg ha?) e quatro repeticbes. Cada parcela experimental foi
constituida de quatro linhas de quatro metros de comprimento com area Gtil de duas linhas

de dois metros de comprimento e espacamento de 50 cm entre linhas e espagamento entre
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blocos de 2,0 metros de comprimentos. O remineralizador micaxisto FMX utilizado foi
distribuido na superficie da area de plantio, sem incorporacao.

Os dados foram analisados pelo programa SISVAR proposto por Ferreira (2014).
Os dados obtidos foram submetidos a anélise de variancia, sendo as médias comparadas
pelo teste Tukey, quando detectada significancia para a ANOVA a p=0,05 de
probabilidade para a comparacéo de médias.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Observa-se no resumo da analise de variancia (Tabela 3) a estimativa para 0s
pardmetros biométrico para cultura do milho cultivar Dow 433, que ndo sendo possivel
detectar diferenca significativa entre os blocos.

A Tabela 2 mostra o fator de variancia tratamentos e entre as variaveis mensuradas
de populacdo de planta, altura de planta, altura de insercdo de primeira espiga e peso de
mil grdos ndo possivel visualizar diferenca significativa entre os tratamentos utilizados.
Para a variavel produtividade em quilograma por hectare foi possivel verificar diferenca
significativa entre os tratamentos utilizados.

Nota-se que os coeficientes de variacdo (CV) foram satisfatérios, indicando que
os dados coletados dos parametros agrondmicos, “biometria das plantas”, foram obtidos
com precisdo conforme classificagdo proposta por Carvalho et al. (2003). Os resultados
do presente trabalho assemelham-se aos de Nakayama et al. (2013) em que os coeficientes

de variacdo se encontram dentro da faixa considerados medios, com baixa dispersao.

Tabela 3. Resumo da anélise de variancia, das caracteristicas agrondmicos “biometria das plantas” para
cultura do milho cultivar Dow 433, em funcéo das doses crescentes do remineralizador de solo micaxisto
FMX usado em experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no Municipio de
Itumbiara, estado de Goiés, 2020.

FV GL

PP AP (cm) AIPE (cm) PMG P Kg ha'
Bloco 3 ns ns ns ns ns
Trat 6 ns ns ns ns *
Erro 18 - - - - -
CV% - 6,35 9,62 6,15 8,40 12,71
DMS - 1,18 2,10 0,55 36,47 240,10

Os simbolos “** e *” reportam-se ao nivel de significancia sendo: **significativo ao nivel de 1% de
probabilidade (p<0,01); * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (0,01=<0,05); ns: ndo significativo
(p<0,05). Trat: Tratamentos, Populacéo de planta (PP), altura de planta (AP), altura de insercdo da primeira
espiga (AIPE), peso de mil grdos (PMG) e produtividade em quilograma por hectare (P Kg hal).

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.
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A Tabela 4 apresenta as médias das caracteristicas agrondmicas “biometria das
plantas” populacdo de planta, altura de planta, inser¢do da primeira espiga e peso de mil
gréos pelo teste médias e nota-se que nao foi possivel visualizar diferenca significativa
entre nos tratamentos utilizados. Em trabalho realizado por Dalpiva (2014) que testaram
calcio na cultura do milho, ndo foi obtido resultado significativo nas varidveis avaliadas,
tais como, a produtividade, peso de mil graos, numero total de vagens, nimero de vagens
viaveis, porcentagem de vagens viaveis, nimero de graos por planta e nimero de gréos
por vagens. Neste trabalho, os resultados para produtividade em quilogramas por hectare
obteve diferenca significativa entre os tratamentos testados, sendo que o maior valor em
produtividade em quilogramas por hectare foi encontrado no tratamento T7 com um valor
médio de 2.805 quilogramas por hectare e na contramdo dos valores o tratamento que
expressou o menor valor em produtividade em quilograma por hectare foi notado no
tratamento controle absoluto com dose “zero” com uma média de 1.225 quilogramas por
hectare. Em trabalho realizado por Almeida Janior et al. (2020) utilizando condicionador
po de rocha “basalto gabro” obteve diferenca significativa entre os tratamentos e concluiu
que o remineralizador pode ser recomendado para a cultura do milho, como uma

alternativa de fertilizante organico.

Tabela 4. Médias das caracteristicas agron6micas “biometria das plantas” para cultura do milho cultivar
Dow 433, em fungdo das doses crescentes do remineralizador de solo micaxisto FMX usado em
experimento implantado pelo Nucleo de Estudo e Pesquisa em Fitotecnia, no Municipio de Itumbiara,
estado de Goiéas, 2020.

TR D kg ha PP AP (cm) AIPE (cm) PMG P Kg ha'!
1 Zero 3,00 2,00 1,00 186,50 1.225d
2 4.000 3,00 2,00 1,10 190,00 1.870¢
3 8.000 3,00 2,00 1,00 180,00 1.915¢
4 12.000 3,00 2,00 1,15 194,00 2547 b
5 16.000 3,00 2,00 1,20 184,00 2473b
6 20.000 3,00 175 1,00 168,50 2,595 b
7 24,000 3,00 2,00 1,00 175,00 28054
CVo% : 6,35 9,62 6,15 8,40 12,71
DMS : 1,18 2,10 0,55 36,47 240,10

Tratamentos (TR), Dose em quilograma por hectare (D kg ha*), Populagdo de planta (PP), altura de planta
(AP), altura de insercdo da primeira espiga (AIPE), peso de mil grdos (PMG) e produtividade em
quilograma por hectare (P Kg ha), pelo teste Tukey a 5% de probabilidade, pelo teste Tukey a 5% de
probabilidade.

Fonte: Dados da pesquisa, 2020.
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4 CONCLUSAO
A utilizag&o do remineralizador micaxisto FMX em substitui¢éo aos fertilizantes
convencionais pela primeira vez nesta area, para a cultura do milho obteve resultado
positivo através da resposta na produtividade em comparagao ao controle absoluto “dose
zero” ¢ manteve uma meédia de produtividade dentro dos patamares ideais para regido.
Concluimos ainda que esta pesquisa devera ser conduzida por mais quatro safras
na mesma area e COm 0s mesmos tratamentos para que possamos consolidar os resultados

obtidos neste trabalho.
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