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 ESTADO NUTRICIONAL DE MILHO CULTIVADO COM FONTES 
ALTERNATIVAS DE NUTRIENTES
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Kölln, Renato Vasconcelos Botelho

Resumo - O objetivo deste estudo é verificar o potencial de fontes alternativas de 
nutrientes na produção agrícola. Foram 4 tratamentos de adubação na semeadura 
do milho: T1=300 kg 08-30-20 ha-1; T2=T1+2.000 kg pó de basalto ha-1; T3=4.000 
kg  pó  de  basalto  ha-1;  T4=1.000  kg  adubo  da  independência  ha-1.  T1  e  T2 
receberam uréia em cobertura. T3 e T4 foram pulverizados com biofertilizantes. 
Em T1 e T2, os teores foliares de N e P foram superiores e os de Ca e S foram 
inferiores. O pó de basalto adiciou 37,14 Kg Ca ha-1 em T3. Em T4, Ca e S foram 
adicionados  pelos  biofertilizantes,  à  base  de  esterco  e  calcário  (adubo  da 
independência).  Fontes de N acidificantes em T1 e T2 podem ter favorecido a 
absorção de Mn e Cu, e a dose de P utilizada pode ter diminuído a absorção de 
Zn. O maior teor de B em T3 e T4 pode estar ligado à maior absorção Ca. A 
produtividade do milho foi mais afetada pela disponibilidade em curto prazo dos 
macronutrientes primários, maior com NPK. As fontes alternativas demonstraram 
potencial,  pois geraram produtividades de milho acima da média do Estado do 
Paraná, mesmo após quatro anos de experimentação.
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NUTRITIONAL STATUS OF CORN GROWN WITH ALTERNATIVE 
NUTRIENT SOURCES 

Abstract-  Treatments on corn sowing were: T1=300 kg 08-30-20 ha-1; T2=T1+ 
2.000 kg basalt  rock powder (BRP) ha-1; T3=4.000 kg BRP ha-1; T4=1.000 kg 
adubo da independência ha-1. T1 and T2 presented higher Leaf contents of N and 
P and lower Ca and S. BRP added 37,14 Kg Ca ha-1 on T3. On T4, biofertilizers 
added Ca and S through cattle manure and lime. N-acidificating sources may have 
increased Mn and Cu absorption on T1 and T2, while T3 and T4 presented more 
Zn and B. Higher B on T3 and T4 may be related to their higher Ca absorption. 
Corn yield was more affected by primary macronutrients availability, higher on NPK 
treatments.  The  alternative  sources  showed  potential,  resulting  on  corn  yields 
higher than the average on Paraná State.
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1. INTRODUÇÃO

O  consumo  de  adubos  vem  aumentando 
constantemente no Brasil: 18% de 2005 a 2007; e 
20% de janeiro a abril de 2008, em comparação a 
2007  (ANDA,  2008).  Os  preços,  também  têm 
aumentado,  chegando  a  72%  no  caso  do 
superfosfato  simples  em  2008  (Nogueira,  2008). 
Essa  elevação  de  custos  pode  ameaçar  o 
crescimento da safra brasileira de grãos, bem como 

inviabilizar  a  agricultura  de  pequena  escala. 
Biofertilizantes  como  supermagro  (Erschmidtham, 
1998),  adubo  da  independência  (Chaboussou, 
1995)  e  uréia  líquida  (Peixoto,  2005)  podem  ser 
fontes  de  nutrientes,  mais  baratas,  de  menor 
impacto ambiental e de maior sustentabilidade em 
nível  de  propriedade.  Pós  de  rochas  podem  ser 
utilizados  para  remineralizar  os  solos,  sendo  os 
basaltos  apropriados  para  tal,  pois  são  ricos  em 
minerais  e  porque  intemperizam  rápido  (Madeley, 
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1999).  O  objetivo  deste  estudo  foi  avaliar  fontes 
alternativas de nutrientes na produção e nutrição de 
milho cultivado após ervilhaca. 

2. MATERIAL E MÉTODOS

O experimento foi instalado em 2005 num Latossolo 
Bruno do Campo Experimental da UNICENTRO, em 
Guarapuava-PR, quando apresentava V = 72 e 50 
%,  respectivamente,  nas  camadas  de  0-10  e  10-
20cm. O delineamento é de blocos ao acaso com 5 
repetições e 4 tratamentos, renovados anualmente 
na semeadura da cultura de verão, milho em 2007: 
T1=300 kg 08-30-20 ha-1; T2=T1+2.000 kg pó de 
basalto  ha-1;  T3=4.000 kg pó de basalto  ha-1 na 
semeadura  +  uréia  líquida  (foliar);  T4=1.000  kg 
adubo  da  independência  ha-1  na  semeadura  + 
supermagro (foliar).  O pó de basalto foi  analisado 
quanto a características químicas e físicas. Em maio 
de 2007 foi semeada ervilhaca peluda com 0,45 m 
entre-linhas  (50  sementes  m-1).  Aos  150  DAE 
avaliou-se a produtividade de matéria seca da parte 
aérea (MSPA). Em outubro semeou-se milho híbrido 
Maximus  (Syngenta),  com  0,8  m  entre-linhas 
(60.000 plantas ha-1).  A cobertura foi aos 29 DAE, 
com 50 kg de N ha-1 (uréia) em T1 e T2; T3 e T4 
receberam, a partir de então, 4 pulverizações (250 L 
ha-1  a  15%)  de  uréia  líquida  e  supermagro, 
respectivamente, em intervalos de 7-10 dias. Com 
mais  de  50%  das  plantas  apresentando 
inflorescência feminina, foram coletadas seis folhas 
de milho parcela-1 para análise química (Miyazawa, 
1992).  Aos  159  DAE  avaliou-se  a  produtividade, 
sendo  os  resultados  expressos  com  13%  de 
umidade. Em maio de 2008 semeou-se aveia preta 
(80%) mais azevém (20%), com 0,17 m entre-linhas 
e  população  de  cerca  de  300  plantas  m-2, 
avaliando-se MSPA em três datas: 40 dias após a 
emergência  (DAE);  75  DAE;  110  DAE.  Os  dados 
foram  submetidos  à  análise  de  variância  e  teste 
Tukey (α=0,05).

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

O  pó  de  basalto  apresentou  as  seguintes 
características:  1) P2O5 - 0,01% em água, 0,10% 
em citrato neutro de amônio (CNA), 0,12% em ácido 
cítrico; 2) K2O - 0,03% em água, 0,05 em CNA; 3) 
Ca  -  0,04%  em  água,  0,34%  em  CNA;  4)  Mg  - 
0,01% em água, 0,15% em CNA; 5) 0,0% retido na 
peneira 10, 0,1% retido na peneira 20, 25% retido 
na peneira 50 e 74,9% passando pela peneira de 
50.  À  exceção  de  K  e  Mg,  houve  efeito  dos 
tratamentos  nos  teores  dos  macronutrientes  no 
tecido  foliar  do  milho  (tabela  01).  N  e  P  foram 
superiores em T1 e T2, onde foram adicionados 74 
e  90  kg  ha-1  de  N e  P2O5 pelas  adubações  de 
semeadura e cobertura, enquanto o pó de basalto 
(T3) pode ter fornecido 4,8 kg P2O5 ha-1 (água + 
CNA +  Ác.  Citrico),  e  doses  pequenas de  N  e  P 
foram  adicionadas  pelo  adubo  da  independência 

(T4), à base de solo, esterco e restos orgânicos. Ca 
e S foram inferiores em T1 e T2,  o que pode ter 
relação  com  as  concentrações  baixas  destes 
elementos na formulação NPK. Já o pó de basalto 
pode ter adicionado 13,6 Kg Ca ha-1 (água + CNA) 
em T3, e tanto o adubo da independência quanto o 
supermagro podem ser fontes de S em T4, pois são 
à base de esterco, fonte de S (Tisdale et al., 1993), 
sendo que o adubo da independência também tem 
calcário em sua composição. 

Houve efeito significativo  dos tratamentos para os 
micronutrientes,  com  exceção ao Fe (tabela  02). 
Mn e Cu foram superiores em T1 e T2, enquanto T3 
e  T4  apresentaram maiores  teores  de  Zn  e  B.  A 
hipótese é que as fontes nitrogenadas acidificantes 
(08-30-20 e uréia) favoreceram a absorção de Mn e 
Cu em T1 e T2, enquanto a dose de P2O5 (90 kg 
ha-1) utilizada pode ter desfavorecido a absorção de 
Zn (Tisdale et al., 1993) a partir do solo. Por outro 
lado,  é  conhecida  a  relação  positiva  entre  as 
absorções B e Ca nas plantas (Tisdale et al., 1993), 
e embora não haja dados sobre B no pó de basalto 
utilizado,  as  adições  de  Ca  em  T3  e  T4  foram 
importantes, conforme já descrito. Ressalte-se que 
o  adubo  foliar  supermagro  (T4)  é  um 
polimicronutrientes com grande participação de Zn 
(ZnSO4)  em  sua  composição,  que  também  traz 
ácido bórico e outros sulfatos - de Fe, Mn e Cu.

A produtividade  das  culturas  foi  significativamente 
afetada pelos tratamentos, com T1 e T2 superando 
T3 e T4 em MSPA da ervilhaca, T1 e T2 superando 
T3 e este superando T4 na produtividade do milho, 
e T1 e T2 superando T4 na MSPA de aveia+azevém 
– 2ª e 3ª avaliações (tabela 03). A produtividade de 
MSPA de  ervilhaca  pode  ser  considerada  comum 
(Borkert  et  al.,  2003),  o  mesmo  ocorrendo  com 
aveia + azevém (Macari et al., 2006). Entretanto, foi 
elevada a média de 11.384 kg ha-1 do milho, o que 
é comum na região de Guarapuava que apresenta 
boas  condições  agroclimáticas  e  altos  índices 
produtivos para a cultura (Fontoura, 2005). 
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Após três anos de experimentação,  confirma-se a 
superioridade produtiva em T1 e T2 observada nos 
cultivos anteriores, mais claramente na aveia/2006, 
no  girassol/2006-2007  e  no  feijão/2007,  sendo 
respaldada na disponibilidade em curto  prazo dos 
macronutrientes primários do NPK, especialmente N 
e P, como ficou demonstrado acima. Entretanto, sob 
as condições testadas, é evidente o potencial das 
fontes alternativas combinadas nos tratamentos T3 
e  T4,  que  alcançaram  82  %  e  74  %, 
respectivamente,  da  maior  produtividade  de  milho 
(T2), superando em pelo menos 3.000 kg a média 
Paranaense  na  safra  2007-2008,  estimada  em 
6.594  kg  milho  ha-1 (CONAB,  2008).  Ressalte-se 
que o experimento já foi cultivado com milho (2005-
2006),  aveia  (2006),  girassol  (2006-2007),  feijão 
(2007)  e  ervilhaca  (2007)  antes  do  milho  (2007-
2008),  sempre  com  híbridos  e  variedades 
nutricionalmente exigentes, no intuito de diminuir os 
efeitos da condição inicial de fertilidade do solo.

4. CONCLUSÕES

As combinações pó de basalto com uréia líquida e 
adubo  da  independência  com  supermagro 
apresentaram menor  produtividade  em relação  ao 
NPK,  combinado  ou  não  com basalto,  porém,  há 
potencial agronômico destas fontes alternativas, que 
geraram produtividades  de  milho  acima da  média 
Paranaense, com vantagem do pó de basalto sobre 
o  adubo  da  independência  em  termos  de 
produtividade.
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