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Resumo

O uso de fertilizantes organominerais vem ganhando destaque na agricultura sustentavel por proporcionar
beneficios agrondmicos e ambientais. Este estudo avaliou a eficiéncia agrondémica de um fertilizante
organomineral, produzido com a tecnologia EXES+, na cultura do capim suddo (Sorghum sudanense). O
experimento foi conduzido em condicdes controladas, comparando o fertilizante organomineral com o fertilizante
mineral. Foram analisados pardmetros como crescimento vegetativo e produgdo de biomassa. Os resultados
demonstraram que o fertilizante organomineral apresenta eficiéncia agronémica semelhante ou superior ao
fertilizante mineral, evidenciando seu potencial como alternativa sustentavel para a fertilizagdo de gramineas
forrageiras.

Palavras-chave: Fertilizante organomineral; Capim-suddo; Sustentabilidade; Nutri¢do vegetal; Produgdo agricola.

Abstract

The use of organomineral fertilizers has been gaining prominence in sustainable agriculture due to their
agronomic and environmental benefits. This study evaluated the agronomic efficiency of an organomineral
fertilizer produced with EXES+ technology in the cultivation of Sudan grass (Sorghum sudanense). The experiment
was conducted under controlled conditions, comparing the organomineral fertilizer with a mineral fertilizer.
Parameters such as vegetative growth and biomass production were analyzed. The results showed that the
organomineral fertilizer presents agronomic efficiency similar to or greater than that of the mineral fertilizer,
highlighting its potential as a sustainable alternative for the fertilization of forage grasses.

Keywords: Organomineral fertilizer; Sudan grass; Sustainability; Plant nutrition; Agricultural production.

1. Introducéo

Desde os primordios sobre a terra, 0s seres humanos se veem as voltas com os problemas
de economia e gerenciamento dos sistemas produtivos. A busca pelo aumento da produtividade,
principalmente de alimentos, ainda figura na base das preocupacGes humanas. Em nivel
mundial, a populagdo mais do que duplicou nos Gltimos 50 anos. Seguindo essa légica de
crescimento, estima-se que em 2050 a populacdo urbana chegara a 6,7 bilhdes de pessoas,
enquanto a populacdo rural sera de 3,1 bilhGes de habitantes (ONU, 2022). Dentro deste
contexto, para atender a demanda alimentar, o homem rural atual foi compelido a se tornar
muito mais produtivo do que o de antigamente, j& que uma menor populacéo rural tem que
produzir para um maior numero de pessoas.

Tal feito s6 foi possivel em razdo dos avangos tecnoldgicos, 0os quais resultaram em
importantes transformacdes socioeconémicas nas propriedades rurais. A ampla difusdo
tecnoldgica observada nos altimos 70 anos provocou um salto nos indices de produtividade.
Dentre as diversas praticas, merecem destaque as técnicas de adubacgdo, as quais tem a
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finalidade de fornecer nutrientes as culturas, através da adicdo de componentes minerais ou
organicos ao solo, e consequentemente aumentando a produtividade.

Inicialmente, € importante mencionar onde e quando iniciou a pratica da adubacdo. A
pratica da adubagdo, na sua maneira mais arcaica, teve origem nos povos asiaticos, mais
especificamente chineses, que utilizavam de humus, esterco animal e humano e residuos
vegetais para adubarem seus cultivos. Os egipcios, por sua vez, se beneficiavam das cheias do
rio Nilo, que depositavam himus sobre seus solos permitindo o cultivo de cereais (Dias, 2005).
Essa realidade perdurou até, aproximadamente, o final do século XX, onde o modelo produtivo
foi transformado por descobertas cientificas que abriram caminho para o uso de fertilizantes
minerais.

No ano de 1843, surge na Inglaterra a primeira fabrica de fertilizantes minerais,
iniciando com a producéo do superfosfato simples e, posteriormente, a producéo de fertilizantes
nitrogenados (Quartucci, 2007). O aumento da produtividade decorrente da utilizacdo de tais
fertilizantes trouxe como consequéncia o abandono, pelos agricultores, das préaticas de
adubacdo organica, criando um modelo de agricultura cada vez mais dependente de insumos
externos as propriedades rurais. Assim, séculos depois, analisando o contexto mundial e
brasileiro, é possivel constatar que a crescente utilizacdo da adubacdo mineral no sistema
produtivo foi responsavel pelo substancial aumento da produtividade de produtos
agropecuarios. Corroborando com essa informacdo, Farias et al. (2021) relatam que,
atualmente, as importacdes brasileiras de NPK representaram mais de 80% do total de
fertilizantes utilizados pelo sistema produtivo, em contraste com 32%, das importacdes desse
mesmo fertilizante, na década de 1970.

Deve-se destacar que a utilizacdo massiva de fertilizantes minerais resultou na
abundancia de graos e pastagens e, consequentemente, na ampliacdo do sistema de produgéo
de animais. Passou-se a criar mais gado confinado, houve o aumento dos rebanhos, expansao
da pecuéria, suinocultura e avicultura. Entretanto, em decorréncia disso ocorreu 0 aumento da
producdo de residuos (dejetos). Nesse contexto, surge a preocupacdo em destinar
adequadamente esses passivos ambientais, ja que se trata de uma questdo de suma importancia,
pois 0 manejo inadequado desses residuos acaba impactando negativamente o meio ambiente e
comprometendo a sustentabilidade do setor.

De outro lado, os fertilizantes organominerais sdo produzidos a partir dos passivos
ambientais (dejetos), demonstrando uma possibilidade de se agregar valor a tais produtos.
Benites et al. (2013), apresentam vantagens no uso desses passivos ambientais no processo
produtivo, ja que é considerado menos complexo e oneroso quando confrontado aos
fertilizantes minerais. Sob o0 aspecto agronémico, ressalta-se a redugdo da perda de nitrogénio
se comparada a aplicacao superficial dos residuos e a maior eficiéncia esperada no fornecimento
de fosforo (comparado aos fertilizantes minerais). Portanto, neste estudo apresentado como uma
alternativa para suprir a demanda de nutrientes exigidos pelas forrageiras tais como o0 capim
sudéo.

A cultura do capim suddo (Sorghum sudanense) possui uma vasta abrangéncia de uso,
com destaque para o Rio Grande do Sul. E também muito utilizado em todas as regides do pais,
destacando-se nos estados de Santa Catarina, Parana, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Goiés,
Tocantins e sul da Bahia (EMBRAPA, 2014). No estado do Rio Grande do Sul o capim sudao
é mais utilizado para a formacéao de pastagens temporarias de verdo, enquanto no centro-oeste,
sdo semeadas em linha, para serem colhidas mecanicamente, e ainda podem ser uma alternativa
para silagem em locais de regime hidrico mais rigoroso no verao (Zago, 1997).

Diante dos desafios do agronegdcio relacionados a gestdo da propriedade rural, ao alto
custo dos insumos e a busca por maior eficiéncia produtiva e sustentabilidade, torna-se essencial
investigar alternativas vidveis ao uso de fertilizantes minerais convencionais. O investimento
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em novas tecnologias, como os fertilizantes organominerais, representa uma estratégia
promissora para aumentar a produtividade, reduzir custos e minimizar os impactos ambientais.
Nesse contexto, este trabalho tem como objetivo avaliar a eficiéncia agrondémica do fertilizante
organomineral, produzido com a tecnologia EXES+, na cultura do capim sudé&o.

2. Material e Métodos

O estudo foi conduzido em casa de vegetacdo, pertencente ao Departamento de Ciéncias
Agrondmicas e Ambientais da Universidade Federal de Santa Maria, Campus Frederico
Westphalen/RS, localizado na latitude sul 27°23°24"” e longitude oeste 53°25°39”°, e altitude
de 480 metros do nivel do mar. O clima da regido é classificado como subtropical tmido (Cfa),
de acordo com a classificacdo de Koppen, com precipitacdo média entre 1.800 e 2.100
milimetros anuais (Alvares et al., 2013).

O experimento foi conduzido durante 111 dias em casa de vegetacéo, sob regime hidrico
de duas irrigacGes diarias, as 06:00 e as 18:00. O delineamento experimental adotado foi o
Delineamento Inteiramente Casualizado (DIC), com quatro tratamentos e seis repetigdes,
totalizando 24 unidades experimentais (UE). Os tratamentos foram diferentes doses e tipos de
fertilizantes (mineral e organomineral). A dose do fertilizante mineral foi equivalente & 100%
da recomendacdo NPK da SBCS (2016). No tratamento com fertilizante organomineral, foram
utilizadas doses de 70 e 100% da recomendagdo NPK, conforme delimitada pela SBCS (2016).
Como testemunha, foi utilizada um tratamento sem fertilizante.

O fertilizante mineral foi obtido pela mistura de granulos na proporgéo de 65 e 35% de
fosfato monoaménico (MAP) e cloreto de potassio (KCI), respectivamente. As concentracdes
de N e P.Os no MAP foram de 11 e 51%, respectivamente. A concentracdo de K>O no KCI
foi de 60%. Com as proporcdes das misturas e das concentracfes de nutrientes, a formulagédo
NPK resultante foi 07-33-21.

O fertilizante organomineral foi produzido a partir da granulacdo da mistura
especificada na Tabela 1, denominada de Base Granulada (BG). A granulacdo foi por Extruséo
e Esferonizacdo (EXES), que caracteriza a premissa da Tecnologia EXES+ desenvolvida na
UFSM-FW para produgéo de fertilizantes organominerais com alto valor agregado (Figura 1).
A granulacdo foi na Unidade de Granulacdo, localizada na UFSM, campus de Frederico
Westphalen/RS.

Tabela 1. Componentes e proporcdes para producdo da base granulada (BG)

Componentes Proporcdo (% base seca)
Composto organico* 60,0
Fosfato natural reativo 26,0
P6 de rocha 6,2
Acido borico 0,9
Sulfato de zinco 1,4
Gesso agricola 5,5

*Composto organico proveniente da Empresa Adubare, obtido por meio de compostagem de diferentes residuos
organicos. Fonte: Elaborada pelos autores.

Apos a granulacdo, a BG foi submetida a secagem a temperatura até 65°C. Os granulos
foram classificados entre 1,0 e 4,8 mm, conforme a normativa do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (BRASIL, 2020). A concentracdo de nutrientes na base granulada
esta especificada na tabela 2.
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Tecnologia EXES+ (UFSM) - Processo Inovador de Granulagdo (Extrusdo e Esferonizagao)
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Figura 1: Esquema geral do processo de granulacdo por Extrusdo e Esferonizacao das misturas
para obtencdo da Base Granulada (Tecnologia EXES+). Fonte: Elaborada pelos autores.

Tabela 2. Concentracdes de nutrientes da base granulada

Nutriente Concentracéo (%)
N Total 2,0
P,Os Total 11,0

Solavel (H20 + CNA) 5,0
K20 Solavel em H>O 7,0
Ca 8,0
S 2,0
Zn 0,20
B 0,10
Mn 0,05
Fe 4,0
Si 7,0

Fonte: Elaborada pelos autores

ApoOs a secagem e classificacdo da BG, os granulos foram borrifados com uma
suspensdo contendo microrganismos promotores de crescimento. O produto comercial,
denominado de TCP (Tecnologia de Consdrcios Probidticos), foi fornecido pela Global
Biotecnologia. Posteriormente, a BG foi misturada com MAP e KCI, na proporc¢éo de 80, 10 e
10%, respectivamente, resultando na formulagdo organomineral composta por NPK (02-11-
07), macronutrientes secundarios (8,0% de Ca e 1,0% de S); micronutrientes (0,10% de B;
0,20% de Zn; 4,0% de Fe e 0,05% de Mn; além de 7,0% de Si como elemento benéfico as
plantas e 8,0% de carbono organico.

A cultura do capim sudao, cultivar BRS Estribo, foi semeada no dia 08 de dezembro de
2023, com uma densidade de semeadura de 30 sementes UE™ (600 sementes m2 ou 6.000.000
sementes ha). O poder germinativo foi de 80%, de modo que a populacéo final fosse de 24
plantas UE™ (480 plantas m ou 4.800.000 plantas ha™).

As unidades experimentais foram compostas por vasos plasticos com capacidade de
10,0 L (4rea de 500 cm?), preenchidos com solo. O solo utilizado foi caracterizado como
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Tabela 3. Atributos fisicos e quimicos do solo e da mistura utilizada nas unidades experimentais

Parametro Valor (classe de disponibilidade)
Argila (%) 82
Classe textural 1
pH em agua 5,0
indice SMP 5,3
Matéria organica (%) 1,6
Fosforo (P) - (mg L) 3,2 (baixo)
Potassio (K) - (mg L) 37,5 (baixo)
Célcio (Ca) - (cmolc L) 2,5 (médio)
Magnésio (Mg) - (cmolc L) 0,8 (médio)
Aluminio (Al) - (cmolc L™?) 1,7
Hidrogénio + aluminio (H+Al) - (cmolc L™?) 6,8
CTC Efetiva (cmolc L™?) 51
CTCempH 7,0 (cmolc L?) 10,2
Saturacdo de CTC por bases (%) 33,3
Saturacdo de CTC por aluminio (%) 33,3
Cobre (Cu) — (mg LY 22, 4 (alto)
Zinco (Zn) — (mg L) 4,3 (alto)

Fonte: Elaborada pelos autores.

Com base na analise de solo (Tabela 3) e da expectativa de rendimento, delimitada em
12 t ha, foram recomendados 180 kg/ha de N; 130 kg ha™ de P,Os e 140 kg ha? de K20
(SBCS, 2016). A adubacéo foi realizada em duas épocas: na semeadura e em cobertura (ap6s o
terceiro corte da biomassa). Na semeadura, os fertilizantes foram aplicados de forma localizada,
entre 4 e 5 cm de profundidade. Em cobertura, os fertilizantes foram aplicados na superficie do
solo, sem incorporagdo, imediatamente antes da irrigacdo. As quantidades de nutrientes e de
fertilizantes aplicados na semeadura estdo especificadas na Tabela 4.

Tabela 4. Formulacdo e quantidades de nutrientes e fertilizantes aplicadas em cada tratamento,
no momento da semeadura

Formulacso  DOSES de nutrientes Dose da
Tratamentos NPKQ aplicadas na formulacao
semeadura (kg ha')  (kgha®) (g UEY)
Testemunha 00 00 00 0 0

FM® (100% da recomendagao) 07-33-21 27 130 83 394 1,97
FOM® (100% da recomendagdo)  02-11-07 24 130 83 1182 5091

FOM (70% da recomendacdo) 02-11-07 17 91 58 827 4,14

MFM: Fertilizante mineral. @FOM: Fertilizante organomineral. Fonte: Elaborada pelos autores.

A adubacéo de cobertura foi realizada apds o terceiro corte, calculada com base na
recomendacéo e a aplicada no tratamento com fertilizante mineral. Os Valores foram 153 kg
ha'! de N (180 — 27 kg ha ) e 57 kg ha?® de K2O (140 — 83 kg ha). As fontes foram,
respectivamente, ureia (45% de N) e KCI (60% de K20). As quantidades por UE foram de 1,7
g de ureia e 0,5 g de KCI.
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Os parametros avaliados na cultura do capim suddo foram massa seca de parte aérea e
altura de plantas. A massa seca da parte aérea foi quantificada em quatro épocas (24, 48, 77 e
108 DAE), por meio de cortes realizados a 5,0 cm de altura do solo. A massa seca foi
quantificada apds secar o material coletado em estufa, a 65 + 1°C até que se estabilizasse o seu
peso, garantindo a secagem completa. Para quantificar a massa seca foi usado uma balanca de
precisdo. A altura de plantas foi medida antes dos cortes, nas mesmas datas da coleta da parte
aérea das plantas, usou-se uma régua milimétrica medindo a partir do nivel do solo até o apice
das folhas.

Os parametros avaliados na cultura do capim suddo foram massa seca de parte aérea e
altura de plantas. A massa seca da parte aérea foi quantificada em quatro épocas (24, 48, 77 e
108 DAE), por meio de cortes realizados a 5,0 cm de altura do solo. A massa seca foi
quantificada apds secar o material coletado em estufa, a 65 + 1°C até que se estabilizasse o seu
peso, garantindo a secagem completa. Para quantificar a massa seca foi usado uma balanca de
precisdo. A altura de plantas foi medida antes dos cortes, nas mesmas datas da coleta da parte
aérea das plantas, usou-se uma régua milimétrica medindo a partir do nivel do solo até o apice
das folhas.

A eficiéncia do fertilizante organomineral em relacdo ao fertilizante mineral, foi
avaliada através do Indice de Eficiéncia Agronémica (IEA), comparando os rendimentos de
massa seca de capim suddo obtidos com os tratamentos com fertilizante mineral e fertilizante
organomineral em dose de nutrientes padréo e reduzida.

Para o célculo do IEA usou-se a equacdo: IEA (%) = [(RFOM — RT) / (RFM — RT)] x
100. Onde: RFOM: rendimento de massa seca do tratamento com FOM; RT: rendimento de
massa seca do tratamento sem fertilizante (testemunha); RFM = rendimento de massa seca do
tratamento com fertilizante mineral.

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia e as medias de tratamentos
comparadas pelo teste de Scott Knott, com uma probabilidade de erro de até 5%, com o auxilio
do software estatistico Sisvar (Ferreira, 2019).

3. Resultados e Discussao

O uso de fertilizantes na cultura do capim suddo contribuiu com incremento na altura
das plantas (Tabela 5). Exceto na primeira avaliacdo, a altura das plantas no tratamento
testemunha (sem adubacao) foi estatisticamente inferior ao tratamento com FM. Em todas as
épocas de avaliacdo, o FOM, independente da dose, proporcionou aumento da altura de plantas
em comparagdo ao tratamento testemunha. Um aspecto relevante sobre a altura, é a relacdo
entre folhas e colmo, pois a medida que aumenta a altura, o colmo deve ser maior e mais
resistente para suportar a estrutura da planta, e consequentemente produzindo mais biomassa.

Os tratamentos apresentaram dinamicas distintas em relacdo a produgédo de massa seca
em cada corte (Tabela 6). Notou-se que no tratamento FOM com 70% da dose houve um
decréscimo aproximado de 70% de massa seca do segundo corte (48 DAE) para o terceiro corte
(77 DAE), enquanto nos tratamentos FOM com dose de 100% e FM os valores de massa seca
se mantiveram similares. Provavelmente, 0 FOM em dose 70% aportou quantias insuficientes
de nutrientes para manter a produtividade no terceiro corte. O incremento em producédo obtido
no quarto e ultimo corte foi decorrente da aplicacdo de ureia e KCI realizada apos o terceiro
corte, destacando a importéncia de se fazer a aplica¢do nitrogenada de maneira fracionada,
especialmente quando se trabalha apenas com fertilizantes minerais com rapida liberacdo dos
nutrientes.
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Tabela 5. Altura das plantas do campim suddo realizadas aos 48, 77 e 108 dias apds a

emergéncia.
Tratamentos 48 DAE 77 DAE 108 DAE
_____________________________ —_— Cm o
Testemunha 90,8 b® 75,0b 96,0
FM® 89,0b 90,0 a 128,6 a
FOM®@ em dose 100% 103,6 a 90,2a 1223 a
FOM em dose 70% 99,2 a 93,2a 109,6 b

MFM: Fertilizante mineral. ®FOM: Fertilizante organomineral ®Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade de erro. Fonte: Elaborado pelos autores.

Tabela 6. Producdo de massa seca (g UE™) do capim suddo em funcgdo do tipo e doses de
fertilizantes, em diferentes épocas apds a emergéncia das plantulas

Tratamentos 1° Corte 2° Corte 3° Corte 4° Corte
(24 DAE) (48 DAE) (77 DAE) (108 DAE)
Testemunha 3,9 b® 15,4 b 8,1c 21,8b
FM® 9,6a 17,3 b 16,2 b 32,1a
FOM® em dose 100% 8,2a 25,1a 275a 29,2 a
FOM em dose 70% 11,6 a 25,3 a 115b 310a

MFM: Fertilizante mineral. @FOM: Fertilizante organomineral ®Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade de erro. Fonte: Elaborada pelos autores.

Sem o uso de fertilizante, a massa seca total (soma dos quatro cortes) foi de 49,2 g UE"
! enquanto nos demais tratamentos os valores de massa seca foram superiores a 75 g UE™
(Tabela 7). Essa diferenca representou um incremento de aproximadamente 50% na
produtividade do capim sud&o nas situagdes em que se usou fertilizantes.

Tabela 7. Rendimento de massa seca da parte aérea das plantas de capim sudao em funcédo dos
tipos e doses de fertilizantes

Tratamentos Massa seca (g UE 1) Massa seca (t ha 1)
Testemunha 49,2 c® 98¢
FM® 75,2 b 15,0 b
FOM® em dose 100% 90,8 a 18,2 a
FOM em dose 70% 79,4 b 159b

MFM: Fertilizante mineral. ®FOM: Fertilizante organomineral @Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade de erro. Fonte: Elaborada pelos autores.

O aumento da produtividade da parte aérea pela aplicacdo dos fertilizantes ocorreu
devido aos baixos teores de nutrientes e de matéria organica no solo usado no estudo.
Provavelmente, a disponibilidade de fosforo, potassio e de nitrogénio no solo ndo foram
suficientes para atender a demandada das plantas no tratamento sem adubagdo, mesmo
considerando o cenario em que ndo houve escassez hidrica. Analisando os parametros do solo,
conforme o Manual de Calagem e Adubagéo para os Estados do Rio Grande do Sul e Santa
Catarina (SBCS, 2016), destacou-se: o baixo teor de fésforo; baixo teor de potassio; baixo teor
de matéria orgéanica; niveis elevados de aluminio na CTC que podem comprometer o
desenvolvimento radicular; e o pH de 5,0, considerado baixo do valor de referéncia (6,0) para
o cultivo das forrageiras de vero.

O fosforo e o potassio como citado anteriormente, sdo responsaveis por uma série de
processos fisioldgicos, dando destaque a questdo energética, na qual o fésforo pode ser
considerado um gerador de energia para a planta, devido sua funcdo vital na fotossintese.
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Contudo, a demanda por fésforo e potassio no capim sudéo é inferior a demanda por nitrogénio,
sendo este 0 nutriente mais requerido na cultura, necessitando ser aplicado de maneira
fracionada devido sua dinamica nos solos. Nota-se nas gramineas em geral, uma alta
responsividade ao nitrogénio, visto que fixagdo bioldgica realizada por essas espécies tende a
ser minima ou ausente. Destaca-se também a essencialidade do nitrogénio no crescimento
vegetal que foi inferior na testemunha, sinalizando a caréncia desse nutriente nesse tratamento.

O aluminio por sua vez pode ser benéfico apenas em casos muito especificos e em
quantidades infimas, pois normalmente traz danos ao sistema radicular, causando atrofia e
deformacdes nas raizes. Taiz et al. (2017) alegam que o aluminio pode formar complexos
inorganicos com ions fosfatos, indisponibilizando o macronutriente para a cultura. Quanto a
solubilidade do Al no solo, Miguel et al. (2010) aborda que atinge niveis maiores em situacdes
que o pH é inferior a 5,5 ou superior a 7,0. Sendo assim, a utilizacdo de fontes mais sollveis de
fosforo em solos com pH inferior a 5,5 pode resultar na formacao desses complexos insollveis,
e indisponibilizar o macronutriente que seria requerido ao longo do ciclo da cultura.

Os tratamentos FM e FOM em dose de 70% performaram de maneira analoga em termos
de rendimento de matéria seca, com valores de 75,2 e 79,4 g UE™, respectivamente. Destaca-
se o0 tratamento com FOM com 100% da recomendacdo de adubacdo, com rendimento de
matéria seca de 90,8 g UE™, sendo superior ao tratamento com adubag&o mineral. Dois fatores
podem estar relacionados: a liberacdo gradual do fosforo presente na BG do FOM; e a presenca
de macronutrientes secundarios (S, Ca e Mg), micronutrientes (B, Zn, Mn, Fe) e silicio
(nutriente ndo essencial) na BG. Em relacdo aos macronutrientes secundarios, é valido destacar
que a presenca de gesso agricola (CaSOa) libera enxofre e célcio, aumentando a saturagdo por
bases na CTC, e consequentemente reduzindo a saturacdo por aluminio na CTC. Tal efeito
ocorre devido a ocupacdo dos sitios no complexo coloidal (anteriormente ocupados pelo
aluminio) pelos ions de calcio, e pela formacdo de complexos solUveis entre o aluminio e o
sulfato que serd@o carreados para as camadas mais profundas do solo (Horowitz et al., 2017).
Concluindo-se que a presenca do gesso agricola no FOM atuou mitigando possiveis danos por
aluminio nas estruturas vegetais do capim sudéo.

Outro importante fator é presenca do silicio na composicdo do FOM, adicionado por
meio do po de rocha. Fisiologicamente, o silicio atua na estrutura da célula, podendo torna-la
mais resistente ao acamamento, infec¢es por doencas, estresses hidricos e toxicidade por
metais como o aluminio. O efeito tdéxico é amenizado devido a uma série de reacdes
desencadeadas pelo silicio no metabolismo vegetal, a saber: retencdo desses componentes
toxicos; acionamento do sistema de defesa da planta. (Chen et al., 2019). Portanto, a presenca
do silicio em ambos os tratamentos com FOM foi de relevancia significativa para atingir tais
niveis de produgdo num ambiente com presenca relativamente alta de aluminio.

A aplicacdo de FOM na dose de 100% apresentou eficiéncia agronémica superior ao
tratamento FM, com valor de147% (Tabela 8). Na dose de 70% da recomendacéo, a eficiéncia
agronémica do FOM foi equivalente a aplicagdo de 100% de FM. Chen et al. (2019) atribuem
a solubilidade do fertilizante em agua como um dos fatores influentes no indice de eficiéncia
agrondmica, permitindo interpretar a menor solubilidade em agua dos nutrientes presentes no
FOM como um fator positivo, visto que a liberagdo dos nutrientes para a cultura ocorrera de
maneira gradativa.

Portanto, essa dindmica de liberacdo dos nutrientes do FOM mitigou o efeito de
adsorcdo dos nutrientes, pela fragdo coloidal do solo e elevou a disponibilidade destes para a
cultura. Posto isso, justifica-se o0 melhor aproveitamento dos nutrientes com o FOM, gerando
eficiéncia agrondmica superior em funcdo da produgdo mais expressiva de massa seca de parte
aérea com a mesma quantidade de N, P e K.

Pagina 8 de 10



’ 63°CONGRESSO DA

CONGRESSO DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE ECONOMIA, ADMINISTRACAO E SOCIOLOGIA RURAL
° — 27 a 31 Julho de 2025 —

Tabela 8. indice de eficiéncia agronémica (IEA) dos tipos e doses de fertilizantes aplicadas no
capim sudao

Tratamentos IEA (%)
FM® 100 b®
FOM®@ em dose 100% 147 a
FOM em dose 70% 108 b

@ FM: Fertilizante mineral. @FOM: Fertilizante organomineral ®Médias seguidas pela mesma letra na coluna néo
diferem entre si pelo teste de Scott Knott, a 5% de probabilidade de erro. Fonte: Elaborada pelos autores.

4. Considerac0es Finais

A partir dos resultados obtidos, verificou-se que o fertilizante organomineral produzido
com a tecnologia EXES+ apresentou maior eficiéncia agrondmica em comparacao ao
fertilizante mineral, mesmo quando utilizados na mesma dose de NPK. Esse desempenho
superior indica um melhor aproveitamento dos nutrientes disponibilizados pelo fertilizante
organomineral, contribuindo para o desenvolvimento do Capim-Suddo de maneira mais
eficiente.

Além disso, observou-se que a aplicacdo do fertilizante organomineral na dosagem de
70% da recomendacao de NPK resultou em uma eficiéncia agronémica similar aquela obtida
com 100% da recomendacdo utilizando fertilizante mineral. Esse achado reforca a viabilidade
do uso de fertilizantes organominerais como uma alternativa sustentavel, reduzindo a
necessidade de aplicacdo de altas doses de fertilizantes minerais, sem comprometer a
produtividade da cultura.

E inclusive, a tecnologia EXES+ pode contribuir para a reducdo da dependéncia
brasileira de insumos importados, alinhando-se as diretrizes do Plano Nacional de Fertilizantes
2050. A adocdo de fertilizantes organominerais ndo apenas melhora a eficiéncia no uso dos
nutrientes, mas também favorece praticas agricolas mais sustentaveis, impulsionando a
competitividade da producéo nacional e fortalecendo a seguranca alimentar.

Umas das limitacdes deste estudo foi a conducdo do experimento em ambiente
controlado de casa de vegetacdo, o que pode nao refletir completamente as condi¢des de campo,
onde fatores como variabilidade do solo, clima e manejo podem influenciar a eficiéncia dos
fertilizantes. Além disso, o periodo de avaliacdo foi relativamente curto, restringindo a analise
dos efeitos dos fertilizantes organominerais a longo prazo na cultura do Capim-Sudao.

Para aprofundar o conhecimento sobre a eficiéncia agrondmica dos fertilizantes
organominerais, estudos futuros podem avaliar seu desempenho em diferentes tipos de solo e
condicBes climéticas, bem como sua influéncia na microbiota do solo e na absor¢do de
nutrientes pela planta. Além disso, pesquisas de longo prazo podem investigar os impactos
desses fertilizantes na sustentabilidade da producdo agricola, analisando sua viabilidade
econdmica e ambiental em sistemas de cultivo diversificados.
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