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RESUMO

O  estado  do  Paraná  conta  com  um  rebanho  bovino  de,  aproximadamente,  2.3 
milhões animais, responsáveis por uma alta produção de dejetos que, na maioria 
das propriedades,  não recebem um destino adequada.  Estes  dejetos são fontes 
naturais de nitrogênio e fósforo e podem ser utilizados como fertilizantes dentro da 
própria propriedade, o que contribui com o aumento da sustentabilidade da produção 
leiteira.  Neste  sentido,  o  presente  trabalho  teve  como  objetivo  desenvolver  um 
condicionador de solo de baixo custo e eficiência agronômica satisfatória a partir de 
esterco  bovino  e  diferentes  fontes  de  fósforo  para  potencializar  a  eficiência  do 
produto.  O  trabalho  foi  conduzido  em  casa  de  vegetação  na  Universidade 
Tecnológica  Federal  do  Paraná  -  campus  de  Pato  Branco  –  PR.  O  esterco  foi 
coletado propriedade de agricultura familiar no município de Mangueirinha. Para a 
produção  dos  condicionadores  de  solo,  foram  adicionados  ao  esterco,   gesso 
agrícola e diferentes fontes  de P, definidas de acordo com a concentração total 
deste elemento na fonte em questão: i)  pó de rocha basáltica,  ii)  fosfato natural 
reativo, iii) termofosfato e iv) superfosfato simples. Após passar por um processo de 
fermentação  de,  aproximadamente,  60  dias,  o  produto  teve  sua  eficiência 
agronômica testada, tendo o milho como planta teste. O experimento foi plantado em 
vasos com capacidade para 4 kg de solo,  preenchidos com Latossolo Vermelho 
distrófico  típico  peneirado  e  corrigido  o  pH com calcário  calcítico.  A  colheita  foi 
realizada  45  dias  pós  semeadura.  Foi  realizado  medidas  de  altura  de  planta  e 
diâmetro de colmo, massa seca da parte aérea e da raiz, bem como, análises dos 
teores de P e  N das respectivas  partes.  No presente estudo,  a  fonte  de P que 
promoveu  maiores  resultados  para  Comprimento  da  Parte  Aérea,  Diâmetro  do 
Colmo e Massa Seca da parte Aérea na cultura do milho foi o fosfato natural reativo. 
Para a variável MSR as fontes de P não diferem entre si.

Palavras-chave: esterco; basalto; condicionador; solo.



ABSTRACT

The  state  of  Paraná  has  a  bovine  herd  of  approximately  2.3  million  animals,  
responsible for a high production of manure which, in turn, in most properties do not 
receive an adequate destination. These wastes are natural sources of nitrogen and 
phosphorus, they can be used as fertilizers within the property, which contributes to 
increasing the sustainability of dairy production. In this sense, this study aimed to 
develop a soil conditioner with low cost and satisfactory agronomic efficiency from 
cattle manure and different sources of phosphorus to enhance the efficiency of the 
product.  The study was conducted in a greenhouse at the Federal  Technological 
University  of  Paraná -  campus of  Pato Branco -  PR. Manure was collected from 
family  farms in  the municipality  of  Mangueirinha -  PR. For  the production of  soil 
conditioners,  gypsum  and  different  sources  of  phosphorus  were  added  to  the 
manure: i) basaltic rock powder, ii) thermophosphate, iii)  thermophosphate and iv) 
simple superphosphate, constituting 4 treatments. After going through a fermentation 
process and reducing humidity, the final  product was tested, using corn as a test 
plant to assess the agronomic efficiency of the products. The experiment was planted 
in pots with a capacity of 4 kg of soil, filled with sieved typical dystrophic Red Latosol  
and corrected for pH with calcitic limestone. Harvest was carried out 45 days after 
sowing.  Measurements of  plant  height  and stem diameter  were carried out,  after 
drying,  the  dry  mass  of  shoot  and  root  was  weighed,  as  well  as  analyzes  of 
phosphorus and nitrogen contents of the respective parts. The mixture of rock dust,  
cattle manure and agricultural gypsum obtained satisfactory results even though it  
did not have the highest results in the evaluated variables.

Keywords: manure; basalt; conditioner; soil.
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1  INTRODUÇÃO

Em 2019,  o  rebanho bovino brasileiro  era  composto  por  cerca  de  213.6 

milhões de animais, sendo que deste total, cerca de 9.5 milhões de animais estavam 

no estado do Paraná. Do rebanho paranaense podemos destacar que 2.3 milhões 

de animais estão diretamente envolvidos na produção leiteira (ABIEC, 2020).

Um dos grandes obstáculos da produção leiteira é a correta destinação dos 

dejetos  que,  em  virtude  da  elevada  produção,  tendem  a  se  acumular  nas 

proximidades  dos  estábulos,  causando mal  cheiro,  proliferação  de  moscas e  de 

doenças.  Estes resíduos,  quando não manejados corretamente,  podem acarretar 

diversos problemas ambientais dentre os quais se destaca a eutrofização das águas, 

principalmente,  pelo acúmulo de fósforo (P) e nitrogênio (N)  nos corpos hídricos 

(KLEIN; AGNE, 2012).  Diariamente, uma propriedade que dispõe de um sistema 

intensivo de criação pode gerar até 88,4 kg de resíduo por animal, cuja composição 

é a base de urina, fezes, restos da alimentação e da cama (OSHIRO et al., 2016).

O  esterco  bovino  apresenta  um  elevado  potencial  de  fornecimento  de 

nutrientes para as plantas. Em média, para cada kg de esterco, temos cerca de 17 g 

de N, 9 g de P2O5 e 14 g K2O, possuindo também uma relação C/N de 32. Valores 

estes  que  podem variar  de  acordo  com a  alimentação  fornecida  para  o  animal 

(MAPA,  2018).  Neste  sentido,  uma  das  possíveis  soluções  para  uma  correta 

destinação dos dejetos, a porção de esterco,  é a sua utilização na produção de 

condicionadores de solo e fertilizantes.

Os condicionadores de solo são produtos capazes de promover melhorias 

físicas,  químicas  e  podem contribuir  com o  aumento  da  diversidade  e  atividade 

biológica do solo. Estes condicionadores podem ser produzidos por matéria-prima 

de diversas origens: animal, vegetal, mineral, entre outras. Condicionadores estes 

produzidos são divididos em classes,  de A a F,  de acordo com a matéria-prima 

(BRASIL, 2006).

Uma das promissoras fontes de P para produção de condicionadores de solo 

é o pó de rocha basáltica, cuja aplicação na forma de pó é denominada rochagem. 

Esta  tecnologia  pressupõe  o  uso  de  determinadas  rochas  moídas  visando  o 

rejuvenescimento dos solos mais intemperizados. Embora estas rochas adicionadas 

ao solo apresentem um conjunto de nutrientes, estes são liberados lentamente, o 

que de modo geral pode ser insatisfatório a curto prazo.
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Neste sentido, a junção de esterco bovino com pó de rocha, seguido de um 

processo de fermentação apresenta potencial para gerar um condicionador de solo,  

podendo ser produzida em pequena escala e até mesmo dentro das propriedades 

rurais. Diante deste contexto, este projeto visa testar a eficiência do esterco bovino 

misturado ao pó de rocha, comparado ao esterco misturado a outras três fontes de 

P, na cultura do milho.
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2  OBJETIVOS

2.1  Geral

Avaliar  a  eficiência  de  diferentes  fontes  de  P:  i)  pó  de  rocha  basáltica, 

resíduo da mineração; ii) superfosfato simples; iii) termofosfato e iv) fosfato natural 

reativo, para a produção de um condicionar de solo a base de esterco bovino, tendo 

a cultura do milho como planta teste.

2.2  Específicos

 Avaliar a eficiência de condicionadores de solos produzidos por esterco 

bovino e diferentes fontes de P na cultura milho;

 Avaliar o desenvolvimento da planta e a eficiência agronômica do produto.
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3  REFERENCIAL TEÓRICO

3.1 Produção de resíduos e o potencial para agricultura

No cenário nacional, a agropecuária ainda se mantêm como uma atividade 

de  grande  relevância.  Pensando  em mercado  interno,  a  agropecuária  pode  ser 

considerada  como  um  setor  poderoso  e  promissor  de  uma  grande  parcela  da 

população, setor tido como importante fonte de trabalho e de renda. Atualmente, a 

pecuária brasileira encontra-se em segundo lugar na criação de animais, contando 

com um rebanho efetivo de bovinos de 8.4 milhões de cabeças, segundo o censo 

agropecuário de 2017 (IBGE, 2017).

De acordo com Hentz  e  Carvalho (2014),  no Sul  do  Brasil  a  criação de 

bovinos se dá, principalmente, em propriedades de pequeno porte, gerando muitas 

vezes o acúmulo de dejetos ou até mesmo a aplicação em excesso nas lavouras, 

pois  como  são  pequenas  propriedades  muitas  vezes  estas  estão  em  locais  de 

terrenos declivosos, o que impossibilita a aplicação mecanizada, ou quando há uma 

quantidade alta de dejetos e falta de área para ser aplicada os produtores acabam 

espalhando o esterco repetidamente numa mesmo local, o que pode vir a se tornar 

um problema ambiental, contaminando tanto o solo como a água.

A  bovinocultura  desempenha  um  importante  papel  na  ciclagem  dos 

nutrientes  do  sistema,  pois  quando  o  animal  ingere  os  alimentos  reduz 

principalmente  o  tamanho  das  partículas,  assim,  quando  excretadas,  são 

mineralizadas  com  maior  velocidade,  disponibilizando  mais  rapidamente  os 

nutrientes novamente ao solo. O nutriente devolvido ao solo em maior quantidade 

pelo esterco é o N (nitrogênio), seguido pelo P (fósforo) e pelo K (potássio). Um 

animal desenvolvido pode dejetar, em média, 13 vezes por dia, sendo que a cada 

porção pode variar de 1,5 a 2,7 kg de esterco, totalizando uma média de 27 kg/dia 

de esterco. Entretanto, estas quantidades podem variar de acordo com o tamanho, 

dieta e as condições ambientais as quais os animais estão expostos (RODRIGUES 

et al., 2008).

Este dejeto representa uma importante fonte de nutrientes para a agricultura, 

principalmente  quando  se  fala  de  agricultura  familiar.  A  aplicação  de  materiais 

orgânicos ao solo, como o esterco, tem como benefício o aumento da quantidade de 

matéria orgânica, disponibilidade de macro e micronutrientes, aumento na CTC do 
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solo,  além  de  proporcionar  a  diminuição  do  uso  de  fertilizantes  sintéticos, 

principalmente  os  fertilizantes  nitrogenados.  Porém,  a  ação  deste  fertilizante 

orgânico é mais lento, ficando assim perceptível seus resultados em um longo prazo 

(SILVA, 2018).

Segundo Trani  et al. (2008), durante a compostagem do esterco, ocorre a 

perda  de  56%  da  amônia,  perdendo  assim  grande  parte  do  principal  nutriente 

fornecido pelo esterco. Porém há estudos que mostram que esta perda pode ser 

amenizada  com  a  utilização  de  gesso  agrícola  (sulfato  de  cálcio),  sendo  este 

misturado ao esterco é capaz de reter parte da amônia presente.

3.2 Condicionadores de solo

Segundo a Instrução Normativa SDA Nº 35, de 4 de julho de 2006, para o 

produto ser considerado condicionador de solo, ele deve proporcionar melhorias nas 

características físicas, físico-químicas ou na atividade biológica do solo, produto este 

com  potencial  de  restabelecer  solos  deteriorados  ou  com  desproporções 

nutricionais. Os produtos condicionadores de solo são divididos em seis classes, que 

vão  de  “A”  até  “F”,  sendo  levado  em  consideração  a  matéria-prima  para  esta 

separação (BRASIL, 2006).

As classes dos condicionadores de solo são distribuídas da seguinte forma:

• Classe A: tem como matéria-prima materiais de origem animal, vegetal e 

produtos  de  processamentos  de  agroindústrias,  desde  que  estes  não  tenham 

passado por processos que envolvam sódio, metais pesados, ou elementos tóxicos;

• Classe B: emprega matéria-prima originária de agroindústrias ou indústrias 

que  empregam  no  processo  o  uso  de  sódio,  metais  pesados  e  elementos 

potencialmente tóxicos;

• Classe C: A matéria-prima é provinda de lixo domiciliar que pode ser usado 

em segurança na agricultura;

•  Classe  D:  A  matéria-prima  tem  origem  do  tratamento  de  despejos 

sanitários, o qual tenha uma utilização segura na agricultura;

•  Classe  E:  Utiliza  matéria-prima  exclusivamente  de  origem  química  ou 

mineral;

• Classe F: Esta classe corresponde a mistura de qualquer proporção de 

matéria-prima das classes “A” e “E”.
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No mercado nacional os condicionadores de solo ainda não aparecem com 

muitas variedade para a comercialização, no entanto, muitos produtores já fazem o 

uso de produtos como o esterco bovino, cama de aviário e etc., com o objetivo de 

melhorar as características do solo, bem como aumentar o teor de matéria orgânica, 

diminuir  a  exposição  e  perda  da  água  do  solo,  além  de  fornecer  nutrientes  e 

favorecer a atividade biológica do solo (VILELA, 2017).

Segundo Resende et al. (2012), a utilização de rocha moída vem cada vez 

mais  sendo  utilizada  pelos  agricultores,  sendo  esta  uma  fonte  alternativa  de 

nutrientes que é empregada também como condicionador de solo. Resende  et al. 

(2012) ainda menciona a relevância de se testar o efeito do uso isolado da rocha e 

do uso desta associada a algum fertilizante tradicional (NPK, calcário), com o intuito 

de investigar seu potencial.

O gesso agrícola (CaSO4.2H2O), como condicionador de solo proporciona o 

maior  crescimento  radicular  das  plantas  vindo  a  reduzir  os  efeitos  do  estresse 

hídrico e aumentando a resistência da planta. O gesso, além do fornecimento de 

enxofre e cálcio, quando misturado ao esterco bovino é capaz de reduzir as perdas 

de N na forma de amônia (NH3), além de reduzir o odor do esterco (NUTRIGESSO,

2017).

3.3 Rochagem e uso de fertilizantes no Brasil

No Brasil, os agricultores passaram a fazer o uso significativo de fertilizantes 

somente  a  partir  dos  anos  60.  Antes  disto,  o  progresso  na  produtividade  era 

sinônimo de aumento de áreas. Este desenvolvimento proporcionou o crescimento 

do PIB, elevando também o consumo de fertilizantes ao longo dos anos, porém a 

produção nacional deste não acompanhou a demanda, tendo assim o aumento da 

importação de fertilizantes (LAPIDO-LOUREIRO; NASCIMENTO, 2009).

O Brasil ocupa o 4º lugar no consumo de nutrientes para a formulação de 

nutrientes,  porém o consumo de  fertilizantes  pelos  agricultores  depende  da  sua 

renda, do preço do produto e das políticas agrícolas. O uso de fertilizantes se dá em 

maior quantidade, geralmente, no segundo semestre do ano, quando há o plantio 

das grandes culturas como soja e milho (SILVEIRA et al., 2017).

A  maior  parte  dos  fertilizantes  convencionais  utilizados  no  Brasil  é 

proveniente  de  importação,  tendo  assim  um  preço  na  maioria  das  vezes  mais 
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elevado, o que muitas vezes torna-se um fator limitante para pequenos agricultores, 

além de que para sua fabricação há um grande gasto de energia e há também uma 

alta emissão de gases prejudiciais a camada de ozônio. Tendo em vista estes fatos, 

vêm se buscando alternativas mais sustentáveis e acessíveis. Uma alternativa que 

vem  ganhando  espaço  é  a  rochagem  (uso  do  pó  de  pedra),  que consiste  na 

aplicação de pó de rocha nos solos da propriedade, fazendo-se a remineralização 

dos solos sem afetar o meio ambiente. Diferente dos fertilizantes convencionais, a 

liberação dos nutrientes é lenta tendo assim a disponibilidade de nutrientes por mais 

tempo,  sendo  melhor  aproveitado  pelas  plantas  (LAPIDO-LOUREIRO;  RIBEIRO, 

2009).

As rochas mais indicadas para esta técnica são as vulcânicas e máficas, 

pois  possuem  maior  quantidade  de  nutrientes,  principalmente  o  P.  No  entanto,  

muitas vezes estas rochas precisam ser estimuladas para que ocorra a liberação 

dos nutrientes mais rapidamente,  estimulação esta que pode ser a moagem das 

rochas,  deixando-as  com menores granulometrias,  aumentando assim a área de 

contato das mesmas com o solo, facilitando a ação de processos físicos, químicos e 

biológicos que liberam os nutrientes para a solução do solo (MOREIRA et al., 2017).

No sul do Brasil há a predominância de rochas basálticas como material de 

origem dos solos, a qual é fonte de K2O, Na2O, CaO, MgO, P2O5, Al2O3, Fe2O3, CuO, 

ZnO, TiO2, MnO e SiO2. O pó de rocha além de ser eficiente para a fertilidade do 

solo, também apresenta bons resultados para a correção de acidez e aumento da 

CTC do solo (ESCOSTEGUY; KLAMT, 1998).

3.4 Fósforo

O  fósforo  é  um  nutriente  essencial  para  as  plantas,  pois  este  esta 

diretamente ligado ao DNA, ao RNA e a membrana plasmática das células. Além 

disto,  o  crescimento tanto  de parte  aérea como radicular  pode se limitar  com a 

deficiência de P uma vez que este nutriente está ligado diretamente a fotossíntese e 

formação de açúcares fosfatados,  aminoácidos e fosfolipídeos (COIMBRA  et  al., 

2014 apud TAIZ; ZEIGER, 2006).

Os  solos  basálticos  são,  de  maneira  geral,  ricos  em  óxidos  de  ferro  e 

alumínio, compostos com os quais o P possui elevada afinidade e que pode se ligar, 

ficando indisponível  a absorção pelas plantas. Entretanto, a presença de matéria 
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orgânica pode contribuir para a maior quantidade de P disponível para as plantas, já 

que esta se liga ao ferro evitando a formação de fosfato de ferro, devido a este fato 

são geralmente aplicadas grandes quantidades do nutriente ao solo, mesmo a planta 

exigindo baixas quantidades (DUARTE, 2019a).

Segundo Duarte (2020),  o  pó de rocha,  o termofosfato,  o  fosfato natural 

reativo  e  o  superfosfato  simples  possuem  diferentes  solubilidades  e  assim, 

consequentemente, apresentam uma diferença no tempo necessário para entrar na 

solução do solo. Neste sentido, há de se considerar que, em certas condições, a 

elevada solubilidade de uma fonte de P pode não ser uma vantagem porque este 

elemento, uma vez em solução, pode se ligar aos óxidos de ferro e de alumínio,  

ficando indisponível para planta. Neste, além de se conhecer o solo a ser cultivado, 

é necessário se conhecer o processo de produção do fertilizante para uma correta 

tomada de decisão:

• Pó de rocha: este passa pelo processo de trituração e análise química para 

verificar se os nutrientes presentes atendam os requisitos para ser utilizado no meio 

agrícola (VELOSO, 2020);

• Termofosfato: a rocha fosfática é moída e em sequência passa por um

tratamento térmico com a temperatura entre 1400 a 1500 °C (SOUZA; YASUDA, 

2008);

• Fosfato natural reativo: obtido através da moagem de rochas sedimentares 

formadas pela deposição de restos de animais marinhos, possuem alta reatividade e 

são porosas (VELOSO, 2021);

• Superfosfato simples: é produzido através do tratamento da rocha fosfática 

com  ácido  sulfúrico,  assim  também  disponibilizando  porções  de  enxofre  ao 

fertilizante (DUARTE, 2019).
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4 MATERIAL E MÉTODOS

4.1 Preparação do condicionador de solo

O  presente  trabalho  foi  conduzido  em  uma  casa  de  vegetação  na 

Universidade Tecnológica Federal do Paraná no campus de Pato Branco – PR. As 

coletas  do  esterco  foram  feitas  no  município  de  Mangueirinha-PR,  em  uma 

propriedade localizada no interior do município com as coordenadas 25°55'23.5" S 

52°16'45.0" W. A propriedade tem como atividade principal a bovinocultura de leite.

A coleta do esterco foi feita com o auxílio de um balde, sem deixar entrar em 

contato com o solo. Após a coleta da quantidade necessária,  as amostras foram 

divididas em partes semelhantes em 4 baldes limpos e transportados para a estufa 

da universidade, onde passaram por compostagem.

Para a produção dos condicionadores de solo foram adicionados ao esterco 

diferentes fontes de P: i) pó de rocha basáltica com 0,72% de P, ii) termofosfato com 

18% de P, iii) fosfato natural reativo com 18% de P e iv) superfosfato simples com 

18% de P em sua composição,  cada uma destas fontes em um balde diferente 

constituindo 4 tratamentos. A definição da dose de cada fonte de P foi feita a partir  

da composição deste elemento em cada fonte, de forma a se obter teores iguais 

deste elemento em cada produto gerado.

Em cada tratamento foi  adicionado uma fração estequiométrica de gesso 

agrícola com o intuito de diminuir as perdas de N por volatilização. As dosagens 

definidas foram as que seguem na Tabela 1.

Tabela 1 – Quantidades e fontes de fósforo definidas para 4 kg de esterco bovino. UTFPR, Pato 
Branco-PR, 2021

Dosagens para a mistura com 4 kg de esterco

Fontes de P Fonte de P (kg) Gesso Agrícola (kg)

Pó de rocha 1,00 0,35 

Termofosfato 0,04 0,35 

Fosfato natural reativo 0,04 0,35 

Superfosfato Simples 0,04 0,30 

Fonte: Autoria própria (2021)

As misturas foram feitas da seguinte forma: metade da quantidade total da 

fonte de P foi adicionada e homogeneizada como esterco no dia 21 de outubro 2019, 
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Mesmo dia em que foi adicionado metade da dose de gesso agrícola que ficou na 

superfície da mistura (Figura 1) que ficou em repouso por  doze dias.  Após este 

período, foi realizada a mistura de todo o material de cada tratamento e adicionados 

o restante dos produtos, seguindo os mesmos procedimentos iniciais.

Os formulados permaneceram em processo de fermentação dentro do balde 

(Figura  1),  sendo  revolvidos  semanalmente  até  que  o  excesso  de  umidade  foi 

eliminado e o produto final apresentou-se friável.

Figura 1 – Baldes de compostagem do esterco com adição das fontes fosfatadas e do gesso 
agrícola. UTFPR, Pato Branco-PR, 2021

Fonte: Autoria própria (2019)

4.2 Instalação e avaliação do experimento com o milho

Tabela 2 – Atributos químicos do solo utilizado no experimento. UTFPR, Pato Branco-PR, 2021

MO P pH K Al3+ H+Al Ca2+ Mg2+ SB V m

g dm-3 mg dm-3 CaCl2 ------------------------ cmolc dm-3 ---------------------------- ------  %  ------

26,80 0,97 5,30 0,26 0,00 3,97 3,90 2,10 6,26 61,19 0,00

Alto
Muito 
baixo

Alto Alto
Muito 
baixo

– Alto
Muito 
alto

– Alto
Muito 
baixo

Valores de referência de classificação segundo o manual de adubação e calagem do estado do 
Paraná.

Fonte: (SBCS, 2017)

O experimento foi  conduzido em uma casa de vegetação do campus da 

universidade.  Utilizou-se  a  cultivar  de  milho  FS533PWU (cultivar  para  silagem e 
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plantio de safrinha). O milho foi semeado em vasos com solo previamente analisado 

(Tabela 2) e corrigido com calcário na dose de 2 t.ha-1 30 dias antes do plantio. Os 

vasos  foram  distribuídos,  conforme o  croqui  (Figura  2),  em  um  delineamento 

inteiramente ao acaso, sendo quatro tratamentos e quatro repetições, totalizando 20 

unidades experimentais.

Figura 2 – Croqui do experimento (onde T se lê tratamento; R se lê repetição e C se lê 
controle). UTFPR, Pato Branco-PR, 2021

Fonte: Autoria própria (2019)

Figura 3 – Vasos com plantas remanescentes após o raleio. UTFPR, Pato Branco-PR, 2021

Fonte: Autoria própria (2019)

A semeadura do milho foi  feita no dia 16 de março de 2020 da seguinte 

forma: i) foi aberto uma cova no vaso para adicionar o produto final; ii) após isto,  

misturado levemente com um pouco de solo; iii) foi feito pequenas covinhas para 

adicionar  as  sementes,  as  quais  foram  colocadas  3  sementes  por  vaso;  iv) 

posteriormente a estabilização da cultura,  foi  feito  o  raleio  das plantas  deixando 
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apenas duas por vaso (Figura 3). A colheita foi realizada 45 dias após a semeadura, 

metodologia esta também utilizada por Dos Santos et al. (2013).

Na colheita foram realizados: a medição de altura de planta em centímetros; 

a medição do diâmetro de colmo em milímetros; foram cortadas as partes aéreas 

rente ao solo, sendo as raízes lavadas e armazenadas para análises posteriores; a 

parte  aérea  foi  colocada  em  sacos  de  papel  kraft  de  7  kg,  as  quais  foram 

armazenadas  em uma  estufa  de  secagem (Figura  4)  para  que,  posteriormente, 

fossem feitas as pesagens de massa seca da parte aérea e da raiz,  e análises 

laboratoriais  dos  teores  de  P  e  N  contidos  nas  partes  das  plantas  de  cada 

tratamento.

Figura 4 – A: lavagem das raízes; B: secagem do material em estufa. UTFPR, Pato Branco-PR, 
2021

Fonte: Autoria própria (2020)

Após a secagem do material  em estufa,  este  foi  triturado para  poder  se 

efetuar as análises químicas para a quantificação do N e do P.

Para este procedimento foi utilizada a mistura H2SO4 + H2O2, o qual é usado 

para a determinação de N total e P total. Este método de digestão sulfúrica para 

determinar o N também é chamado de N-Kjeldahl (MIYAZAWA et al., 2009).
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5 RESULTADOS E DISCUSSÃO

Os resultados das análises químicas dos produtos obtidos das misturas de 

fonte de fósforo, esterco bovino e gesso agrícola, são apresentados na Tabela 3. Os 

resultados evidenciam elevados teores de MO com valores variando de 75,05 g dm -3 

no tratamento 2 a 56,29 g dm-3 no tratamento 1, sendo este último o que recebeu 

maior volume de material mineral (pó de rocha).

Os teores de K foram bem semelhantes entre os tratamentos e foram mais 

elevados no tratamento 4, seguido dos tratamentos 3, 2 e 1 que apresentou teor de 

K de 3,3 mg dm-3.

Os teores de P não são apresentados na tabela abaixo em virtude de erros 

na leitura do mesmo e novas análises não foram feitas em virtude da paralisação da 

Pandemia do covid-19.

O pH dos formulados apresentou-se básico para todos os tratamentos, tendo 

amplitude de 0,4, sendo o mais baixo 7 do tratamento 1 com pó de rocha e o mais 

alto com 7,4 do tratamento 3 com fosfato natural reativo.

Já a acidez potencial (H+Al) ficou semelhante entre os compostos, sendo a 

maior  1,59  cmolc dm-3 do  composto  4  seguido  dos  compostos  1,  2  e  3 

respectivamente.

Os teores de Ca+2 foram muito altos em todos os compostos, porém sendo o 

mais alto o composto 4 com 53,50 cmolc dm-3 seguido pelos compostos 3, 1 e 2 o 

qual possui 40,90 cmolc dm-3.

Tabela 3 – Atributos químicos dos condicionadores formulados. UTFPR, Pato Branco-PR, 2021

MO pH K H+Al Ca2+ Mg2+ SB V

g dm-3 CaCl2 ---------------------------------cmolc dm-3---------------------------------- %

1 56,29 7,00 3,33 1,46 45,90 7,40 56,63 97,49

2 75,05 7,30 3,80 1,33 40,90 5,60 50,30 97,42

3 71,30 7,40 3,85 1,33 46,90 7,40 58,15 97,76

4 65,67 7,20 4,15 1,59 53,50 7,40 65,05 97,61

1: Pó de basalto + esterco bovino + gesso agrícola; 2: Termofosfato + esterco bovino + gesso 
agrícola; 3: Fosfato natural reativo + esterco bovino + gesso agrícola; 4: Superfosfato simples 

+ esterco bovino + gesso agrícola.
Fonte: Autoria própria (2021)
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O Mg ficou semelhante em todos os compostos, em quais os compostos 1, 3 

e 4 com as mesmas quantidades de 7,40 cmolc dm-3 e o composto 2 com 5,60 cmolc 

dm-3, sendo estas quantidades consideradas muito altas.

A SB dos compostos assim também ficou com valores elevados, já que os 

nutrientes componentes da equação tiveram teores elevados vindo a contribuir na 

saturação de bases (V%) as quais ficaram acima de 97% em todos os compostos.

5.1 Análises dos componentes de rendimento

De acordo com a análise de variância, houve diferença significativa entre as 

diferentes fontes de P, nas variáveis: comprimento de parte aérea (CPA), diâmetro 

de colmo (DC), massa seca da raiz (MSR) e massa seca da parte aérea (MSA), 

como mostrado na Tabela 4.

Tabela 4 – Quadrados médios dos componentes comprimento de parte aérea (CPA), Diâmetro 
do colmo (DC), Massa seca da raiz (MSR) e Massa seca da parte aérea (MSA). UTFPR, Pato 

Branco-PR, 2021

Fontes da 
variação

GL CPA DC MSR MSA

Tratamentos 4 97,5750**   7,2660** 39,7261** 16,0154**

Resíduo 15 26,4167   0,3805   7,3842   0,7412

Média – 71,1500 12,8460 10,5370   7,6690

CV (%) –   7,2238   4,8017 25,7890 11,2265

GL=Graus de Liberdade; CPA = Comprimento da parte aérea; DC = Diâmetro do colmo; MSR = 
Massa seca da raiz; MSA – Massa seca da parte aérea; CV (%): Coeficiente de variação

**Diferença significativa em nível de 5% de probabilidade.
Fonte: Autoria própria (2021).

Em relação as variáveis  CPA, DC e MSA, os melhores resultados foram 

obtidos para as fontes de P: fosfato natural reativo, o pó de rocha e o termofosfato 

que foram superiores ao superfosfato simples e a testemunha (Tabela 5). Quanto a 

variável MSR, não foi observado diferenças significativas entre as diferentes fontes 

de P que, por sua vez, foram superiores ao tratamento controle (Tabela 5). Estes 

resultados sugerem que a maior eficiência das fontes de P com menor solubilidade 

em água (pó de rocha, fosfato natural reativo e termofosfato) pode estar relacionada 

a  liberação  gradativa  deste  elemento  durante  o  processo  de  fermentação,  onde 

ácidos orgânicos são produzidos. Já a superioridade destas fontes em relação ao 
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superfosfato simples, é um assunto que carece de pesquisas mais aprofundadas 

para ser esclarecido (VELOSO, 2021).

Tabela 5 – Teste de tukey para comprimento de parte aérea (CPA (cm)), Diâmetro do colmo (DC 
(mm)), Massa seca da parte aérea (MSA (g)) e Massa seca da raiz (MSR(g)). UTFPR, Pato 

Branco-PR, 2021

Tratamentos CPA DC MSA MSR

1 62,7500 b 10,6625 c 4,3275 c 5,7900 b

2 74,5000 a 13,5825 ab 8,8700 ab 11,9925 a

3 73,2500 ab 13,2200 ab 8,2900 ab 11,8375 a

4 74,5000 a 14,1700 a 9,3950 a 13,9200 a

5 62,7500 b 12,5950 b 7,4625 b 9,1450 ab

1: Adição de esterco puro; 2: Pó de basalto + esterco bovino + gesso agrícola; 3: Termofosfato 
+ esterco bovino + gesso agrícola; 4: Fosfato natural reativo + esterco bovino + gesso 

agrícola; 5: Superfosfato simples + esterco bovino + gesso agrícola; Médias seguidas da 
mesma letra não apresentam diferenças significativas pelo teste de tukey a 5% probabilidade.

Fonte: Autoria própria (2021).

5.1.1 Comprimento de parte aérea (CPA)

Através  do  teste  de  comparação  entre  médias  (Tukey),  conforme  os 

resultados mostrados na Tabela 5, para o CPA podemos identificar que o pó de 

rocha  e  o  fosfato  natural  reativo  obtiveram o  melhor  desempenho,  diferindo  do 

controle que obteve o pior resultado, mas que também não diferiu significativamente 

dos tratamentos com superfosfato simples e termofosfato.

Theodoro et al. (2013) em seus estudos com pós de rocha para as culturas 

anuais  milho,  feijão,  alho,  cenoura  e  quiabo,  observou  que  o  pó  de  rocha 

proveniente  do  basalto  obteve  melhores  resultados  na  cultura  do  milho.  Já 

Marquetto e Castamann (2017) cita que tanto o pó de basalto quanto o pó de basalto 

associado  a  esterco  bovino  não  incrementaram  na  produtividade  do  milho, 

concluindo que para obter melhores resultados deveria testar por mais de dois anos 

com outras culturas, já que o pó de basalto libera os nutrientes gradativamente.

Em pesquisas realizadas por Rodrigues Neto e Nolla (2017), foi observado 

que  o  termofosfato  sozinho  aplicado  à  cultura  do  milho  não  incrementou, 

significativamente,  a  altura  do  milho,  diferente  de  quando  aplicado  associado  a 

vinhaça e quando associado a esterco, obtendo melhores resultados. Já Fogaça e 
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Nolla (2015) em seus testes com ½ esterco + ½ superfosfato simples; ½ esterco + ½ 

termofosfato;  ½ vinhaça + ½ superfosfato simples;  ½ vinhaça + ½ termofosfato, 

estes fertilizantes minerais e orgânicos associados obtiveram um melhor resultado 

do que se aplicados sozinhos em relação a altura do milho.

Com relação ao fosfato natural reativo, Oliveira e Duarte (2019) observaram 

que não houve diferença no crescimento do milho aplicando fosfato natural reativo 

só  ou  mesmo  associado  ao  superfosfato  triplo  para  o  crescimento  de  plantas, 

citando  que  seriam  necessários  dois  anos  de  avaliação  já  que  a  liberação  de 

nutrientes do fosfato natural reativo é gradativa.

Maia  et al. (2013) com base em seus experimentos com cinzas de ossos 

bovinos  e  com  superfosfato  simples,  ambos  com  tratamentos  em  diferentes 

dosagens,  relatou que,  em relação a  parte  aérea do milho,  os  tratamentos com 

superfosfato simples obtiveram maior desempenho, o qual foi diminuindo conforme 

eram reduzidas as doses e ainda citou que isto se deve ao fato que o superfosfato 

simples é altamente solúvel em água. O que pode vir a explicar o fato de que o 

superfosfato simples não diferiu do tratamento controle.

5.1.2 Diâmetro de colmo (DC)

Ao analisarmos o diâmetro de colmo (Tabela 5), o tratamento que alcançou 

o melhor resultado foi o de fosfato natural reativo, não diferindo dos tratamentos com 

pó  de  rocha  e  termofosfato  que  não  diferiram  do  tratamento  com  superfosfato 

simples. O pior resultado foi obtido com o tratamento controle.

De acordo com Bonfada (2014) que avaliou o efeito de pó de rocha (uma 

mistura de 5 tipos de rochas) no desenvolvimento da cultura do milho, aplicando de 

diferentes formas: i) aplicado em semeadura, ii) parte em semeadura e parte por 

cobertura mudando; iii) apenas as proporções nos tratamentos, observou que não 

houve influência no diâmetro de colmo em relação a sua testemunha que não foi  

adubada na semeadura e nem por cobertura posteriormente. Já Writzl et al. (2019) 

em seus trabalhos, analisou por dois anos a produtividade do milho pipoca adubado 

com pó de basalto e pó de basalto associado a cama de frango, percebeu que com 

a aplicação do pó de rocha basáltica associada a cama de frango houve incremento 

não só no diâmetro de colmo, mas também na altura da planta e no número de 
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folhas, isso se deu devido ao fornecimento de N pela cama de frango, compensando 

a deficiência deste nutriente na rocha basáltica.

Em relação  ao  termofosfato,  no  que  diz  respeito  ao  diâmetro  de  colmo, 

Rodrigues Neto e Nolla (2017) obtiveram o melhor resultado associando vinhaça e 

superfosfato  simples,  porém a  mistura  de  termofosfato  com vinhaça  não  obteve 

significativa. Entretanto, o tratamento realizado somente com termofosfato obteve 

um dos piores resultados, citando ainda que o melhor desempenho do termofosfato 

se deu em associação com outros compostos.

Conforme  análises  realizadas  por  Brasil  et  al. (2012)  que  verificou  a 

eficiência de fosfatos naturais reativos na cultura do milho em solo com diferentes 

níveis de saturação por bases, onde quanto maior foi a saturação de bases menor 

foi a diferença significativa entre os fosfatos naturais, vindo a incrementar de forma 

semelhante  no  diâmetro  de  colmo  das  plantas  de  milho,  estes  diferindo  do 

tratamento com superfosfato triplo que obteve o melhor resultado em relação aos 

fosfatos naturais, o qual em razão de sua alta solubilidade em água os nutrientes 

foram disponibilizados mais rapidamente a planta, a qual teve uma resposta mais 

significativa.

Em experimento similar, Nascimento et al. (2018) avaliou a cultura do milho 

submetido a adubação com fontes de P sozinhas e associadas micronutrientes, no 

que se diz respeito a diâmetro de colmo a utilização do superfosfato simples tanto 

sozinho quanto associado a micronutrientes obteve resultados significativos, tal fato 

se deve a rápida disponibilização após o contato com a água assim como cita Brasil  

et al. (2012) para o superfosfato triplo, sendo estes dois semelhantes em relação a 

solubilização em água.

5.1.3 Massa seca da parte aérea (MSA)

Em relação ao Massa seca da parte aérea, o tratamento com fosfato natural 

reativo apresentou o melhor desempenho, não apresentando diferença significativa 

entre tratamentos com pó de rocha e com termofosfato, os quais não diferiram do 

tratamento com superfosfato simples. Esta variável, assim como as demais, teve o 

controle com o pior resultado (Tabela 5).

Em testes realizados por Meert et al. (2009) com adubação de N-P-K, N-P-K 

mais pó de basalto, pó de basalto e com adubo da independência (adubo composto 
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por material orgânico), em seus resultados a adubação com a presença de N-P-K se 

sobressaiu em relação aos outros no que se diz respeito a produção de massa seca 

de parte aérea, porém os autores também realizaram uma breve análise econômica 

no  tocante  lucro/receita,  constatando  que  apesar  do  menor  rendimento  dos 

tratamentos sem adição de N-P-K e com menores receitas, apresentaram-se mais 

vantajosos na questão de lucratividade.

Moretto  (2017)  testou  a  eficiência  do  termofosfato  grosso,  termofosfato 

magnesiano, termofosfato potássico, e superfosfato triplo na cultura do milheto em 

solos com baixa e média quantidade de P. O autor observou que, em solo com baixa 

quantidade de P, o termofosfato magnesiano teve a maior massa seca da parte 

aérea aplicando a dose de 40 mg dm-3, porém não se diferindo estatisticamente do 

superfosfato triplo. Já no solo com médio teor de P, quanto mais se aumentou a 

dosagem  do  termofosfato  magnesiano  maior  foi  sua  resposta  no  acréscimo  de 

massa seca da parte aérea do milheto, sendo na dosagem de 120 mg dm -3 o maior 

peso  seco  da  parte  aérea  o  qual  não  diferiu  estatisticamente  do  termofosfato 

potássico.

Em experimentos com fosfato natural reativo Brasil et al. (2012) observou

que quanto menor a saturação por bases do solo maior é a eficiência dos fosfatos 

naturais reativos vindo a ter um acréscimo na quantidade de massa seca da parte 

aérea do milho, mostrando uma maior eficiência do fosfato natural reativo em solo 

ácido, resultado este inverso do superfosfato triplo que houve acréscimo na massa 

seca da parte aérea quando a saturação por bases aumentou.

Cabral et al. (2020), verificou o acúmulo de P e massa seca da parte aérea 

do  milho  com  tratamentos  de  diferentes  doses  de  superfosfato  simples 

organomineral e mineral. No que se diz respeito ao acúmulo de massa seca da parte 

aérea quanto maior foi a dose de superfosfato simples maior foi o peso de massa 

seca da parte aérea do milho, crescendo linearmente com o aumento das doses.

5.1.4 Massa Seca das raízes (MSR)

No que se refere a massa seca da raiz, podemos observar que o melhor 

resultado foi alcançado pelo tratamento com fosfato natural reativo (Tabela 5). Este, 

por  sua  vez,  não  diferiu  significativamente  dos  tratamentos  com  pó  de  rocha, 
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termofosfato e do tratamento com superfosfato simples. Este último não diferiu do 

controle que apresentou o pior resultado (Tabela 5).

Em  experimentos  feitos  por  Melo  et  al. (2018),  com  superfosfato  triplo, 

fosfato  reativo  de  Bayóvar,  rejeito  de  rocha  fosfática  e  FH  pastagens,  fontes 

fosfatadas esta que foram testadas na cultura do capim Piatã, no que se refere a 

massa seca de raízes o autor observou que apenas o rejeito de rocha fosfática, 

sendo  esta  a  fonte  de  P  com  menor  solubilidade  em  relação  às  demais,  não 

proporcionou grandes quantidades de massa seca de raízes em relação às demais 

fontes fosfatadas assim as diferindo estatisticamente.

Trabalhos realizados por Franco (2003), foram feitas avaliações da massa 

seca de parte aérea e de raízes do capim Tifton 85, com aplicação de fosfato natural 

de  Arad,  fosfato  natural  de  Gafsa,  superfosfato  triplo,  termofosfato  em  pó  e 

termofosfato grosso. A avaliação foi feita em 3 cortes, sendo que a cada corte foram 

subtraídos dois vasos do experimento para avaliação de raízes. O primeiro corte foi 

feito com a planta transplantada há 30 dias para o vaso, lembrando que esta já tinha 

15 dias antes de ser transplantada. O autor verificou que apesar de o superfosfato 

triplo obter o maior peso seco de raízes, não teve diferença estatística em relação ao

termofosfato tanto em pó quanto grosso, obtendo resultados semelhantes entre os 

tratamentos.

Nascimento et al. (2019), verificou em seu experimento que em comparação 

com  Superfosfato  Simples  +  micronutrientes,  fosfato  natural  reativo  de  Arad  + 

micronutrientes, Superfosfato simples e o fosfato natural reativo de Arad, no que diz 

respeito ao acúmulo de massa seca de raízes o fosfato natural  reativo de Arad 

obteve  o  maior  resultado.  O  fosfato  natural  reativo  de  Arad  por  ter  uma  lenta 

solubilização há menores perdas por adesão à solução do solo, vindo a ser melhor 

aproveitada pela planta.

Pesquisas  efetuadas  por  Dos  Santos  et  al. (2013)  com  biofertilizantes 

fosfatados  na  produção  de  biomassa  nas  plantas  de  milho,  percebeu  que  se 

aplicado por superfície o superfosfato simples associado a cama de aviário obteve o 

melhor resultado em relação aos demais não diferindo estatisticamente da mistura 

de superfosfato simples ao esterco bovino, porém quando incorporado ao solo tem 

resultado inferior a mistura de fosfato de gafsa e cama de aviário.

5.2 Análises químicas
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Conforme a análise de variância dos resultados da análise química da parte 

aérea e das raízes do milho demonstrada na Tabela 6, as variáveis de N, P e K na 

parte aérea e N na raiz não obtiveram diferença significativa entre os tratamentos, 

diferente  dos  resultados  de  P  na  raiz  e  K  na  raiz  que  obtiveram  diferenças 

significativas entre os tratamentos.

Tabela 6 – Quadrados médios dos componentes nitrogênio parte aérea (N), fósforo parte aérea 
(P), potássio parte aérea (K), nitrogênio raiz (N), fósforo raiz (P) e potássio raiz (K). UTFPR, 

Pato Branco-PR, 2021.

Fontes da 
variação

GL N P K N P K 

-----------------Parte Aérea--------------- ----------------------Raiz---------------------

Tratamentos 4   0,2216ns   0,0007ns    0,6025ns     0,0478ns   0,0308**   1,2890**

Resíduo 15 0,1077 0,0006 0,3061   0,0560 0,0026 0,1241

Média – 1,6685 0,0113 5,2160   1,1015 0,2310 1,4245

CV (%) – 19,6714 21,5561 10,6062 21,4760 22,2428 24,7306

GL: Graus de liberdade; CV (%): Coeficiente de variação.
**Diferença significativa.

ns Diferença não significativa.
Fonte: Autoria própria (2021).

Na análise química da parte aérea e das raízes, como apenas as variáveis 

fósforo na raiz (P raiz) e potássio na raiz (K raiz) obtiveram diferenças significativas 

entre  os  tratamentos,  sendo  submetido  ao  teste  de  comparação  entre  médias 

(tukey).

Tabela 7 – Teste de Tukey para as análises químicas de fósforo raiz (P raiz) e potássio raiz (K 
raiz). UTFPR, Pato Branco-PR, 2021

Tratamentos P raiz K raiz

1 0,1550 b 0,9100 b

2 0,1500 b 2,0825 a

3 0,2325 b 1,9875 a

4 0,3650 a 1,1825 b

5 0,2525 b 0,9600 b

1: Adição de esterco puro; 2: Pó de basalto + esterco bovino + gesso agrícola; 3: Termofosfato 
+ esterco bovino + gesso agrícola; 4: Fosfato natural reativo + esterco bovino + gesso 

agrícola; 5: Superfosfato simples + esterco bovino + gesso agrícola; Médias seguidas da 
mesma letra não apresentam diferenças significativas pelo teste de tukey a 5% probabilidade.

Fonte: Autoria própria (2021).
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Conforme  as  análises  realizadas,  o  N  não  apresentou  diferenças 

significativas entre os tratamentos. Este fato pode estar associado a concentração 

de N no composto que pode chegar a 10 g Kg-1 de esterco (ARTUR et al., 2007), que 

no presente trabalho pode ter sido suficiente para o adequado desenvolvimento da 

planta.

5.2.1 Fósforo raiz

Na Tabela 7 podemos observar que para a variável P raiz o tratamento com 

melhor  resultado  foi  o  tratamento  com  fosfato  natural  reativo,  diferindo 

significativamente dos demais, os quais não diferiram entre si.

Apesar de ser um nutriente essencial a cultura do milho, o P é demandado 

em maior quantidade pela cultura após um período de 40 dias depois a germinação, 

aumentando gradativamente a necessidade até o florescimento, chegando ao pico 

de absorção aos 77 dias após a germinação (VASCONCELLOS  et al., 2000). De 

acordo com os resultados dos teores de P obtidos na análise, podemos justificar que 

a diferença entre os tratamentos se deve ao fato que o corte e avaliação do milho 

foram efetuados com um curto espaço de tempo, pois o mesmo foi feito 45 dias após 

a semeadura.

Já o fosfato natural reativo, que segundo os testes realizados apresentou o 

maior acúmulo de P em relação aos demais tratamentos, embora a solubilização 

possa ter sido prejudicada pelo alto pH do solo ainda associado ao esterco que pode 

ter vindo a aumentar o pH, correspondendo com as análises (Figura 3) dos materiais 

realizadas 13 dias antes do plantio, onde o pH das 4 misturas estavam com pH 

acima de 7, condizendo com os estudos de Silva (2018) que diz que o esterco tem 

poder  alcalinizante,  onde  o  mesmo  avaliou  em  seu  experimento  as  alterações 

químicas e físicas do solo com a adição de esterco bovino, e observou que quanto 

maior era a dose de esterco os valores de pH também aumentavam linearmente, a 

solubilização do fosfato natural reativo pode ter sido favorecida pelo ácido liberado 

pelos exsudados das raízes do milho, vindo a conseguir ter o maior acúmulo de P.

Ainda, Artur et al. (2007) em seus experimentos encontrou um pH de 6,1 no 

esterco bovino, levando em consideração este fato, podemos constatar que houve 

uma  menor  solubilização  do  pó  de  rocha,  do  termofosfato,  pois  necessitam  da 

presença de ácido para ficar solúvel a planta. O qual pode ser notada a deficiência 
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do nutriente em questão na Figura 5, no tratamento controle, ainda mais pelo fato 

que não houve adição de nenhuma fonte fosfatada, e o solo utilizado já contava com 

baixo teor de P.

Figura 5 – Deficiência de fósforo aos 26 dias após a semeadura, no tratamento controle. 
UTFPR, Pato Branco-PR, 2021

Fonte: Autoria própria (2020)

5.2.2 Potássio raiz

Para  a  variável  K  raiz  os  tratamentos  de  pó  de  rocha  e  termofosfato 

apresentaram  maior  concentração  de  K  nas  raízes,  diferindo  dos  demais 

tratamentos (superfosfato simples,  fosfato natural  reativo e do controle)  que não 

diferiram entre si (Tabela 7).

O  K  para  a  cultura  do  milho  só  perde  para  o  N  quando  se  fala  de 

necessidade da planta, ele é responsável pela resistência da planta, regulação dos 

estômatos e também pelo crescimento radicular. Visto que este nutriente tem grande 

importância, o mesmo deve ser reposto praticamente em todos os cultivos, já que o 

mesmo é  altamente  extraído  principalmente  quando  o  milho  é  destinado  para  a 

produção de silagem, pois é feita a retirada de praticamente toda a planta da área.  

Na cultura do milho se conhece que a absorção máxima do K se dá entre os 60 e 70 

dias após a semeadura (DUARTE, 2019b).

Em seus estudos Von Pinho et al. (2009) verificou que as plantas de milho 

obtiveram maior acúmulo de K a partir do estádio 3, aproximadamente 56 dias após 
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a semeadura, considerando que nos estádios iniciais da cultura o acúmulo de K foi 

inferior  em  relação  aos  estádios  mais  avançados.  Em  vista  disso  é  possível 

considerar que o experimento conduzido por 45 dias não atingiu o tempo ideal para 

alcançar o pico de absorção do K.

Ribeiro  et al. (2017),  testou diferentes extratores para obtenção de K da 

rocha basáltica onde obteve-se o melhor resultado com o extrator de ácido cítrico. 

Sendo este um ácido orgânico fraco, é possível associar ao fato da liberação do K 

do pó de rocha com a acidez encontrada no solo, o qual estava levemente ácido, 

porém não ignorando a liberação de K do esterco adicionado, que contém cerca de 

6,8 gramas de K por quilograma de esterco (ARTUR et al., 2007).
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6 CONCLUSÃO

Para a produção de condicionadores de solo a partir de desejos bovinos, a 

fonte de P que promoveu maiores resultados para CPA, DC e MSA na cultura do 

milho foi o fosfato natural reativo. Para a variável MSR as fontes de P não diferem 

entre si.

Os maiores teores de P na raiz foi observado quando a fonte P utilizada foi o  

fosfato natural reativo. Em relação ao K, os melhores resultados foram obtidos com 

o termofosfato e o pó de basalto.

Ao chegar no fim deste trabalho, consideramos que o pó de rocha é uma 

boa alternativa de condicionador de solo, barato e sustentável, porém para se obter 

um  melhor  resultado  deve  ser  testado  pelo  menos  no  ciclo  todo  da  cultura  ou 

podendo estender por mais de uma cultura chegando até dois anos de testes, pois a 

sua liberação é gradativa.
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