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RESUMO

Dinamica do potéssio e resposta do milho a fertilizacdo com fonte

organomineral em solo franco-arenoso

O Brasil possui alta dependéncia externa por fertilizantes potassicos, o que deixa a
producdo agricola do pais sensivel aos choques de oferta e demanda deste insumo. Diante
desse cenario, fontes alternativas de potassio (K), como os fertilizantes organominerais
(FOM), tém sido cada vez mais utilizadas na agricultura brasileira. Porém, ha poucos estudos
detalhados a respeito da dindmica do K no solo e da resposta das plantas aos FOMs.
Obijetivou-se com esse estudo: (i) quantificar a liberacdo de K proveniente de um FOM e
avaliar sua influéncia em atributos quimicos, fisicos e microbiol6gicos de um solo franco-
arenoso, (ii) avaliar se o uso de FOM influencia as comunidades de bactérias e fungos do solo
em comparacdo com o KCI e (iii) comparar os efeitos de doses de um FOM fonte de K
baseadas no nivel critico (NC) de K para a cultura do milho (Zea mays) comparadas com o
KCI. O FOM liberou K de forma mais lenta ao longo do tempo, o que pode ser benéfico para
as plantas, pois proporciona uma oferta constante de nutrientes. A lixiviacdo de K no solo
fertilizado com FOM foi mais lenta no experimento com colunas do que no solo fertilizado
com KCI. O tratamento com FOM estimulou uma maior atividade microbiana, porém reduziu
a riqueza e diversidade de bactérias e fungos no solo. Para as plantas de milho, o solo
fertilizado com FOM apresentou eficacia equiparavel ou superior ao KClI, especialmente em
doses adequadas para a cultura. Além disso, doses acima do NC de K no solo nédo resultaram
em ganhos de produtividade. Portanto, este estudo ressalta o potencial dos FOM como
alternativa viavel para a agricultura brasileira, que pode contribuir para a seguranca e
sustentabilidade da producéo agricola.

Palavras-chave: Fertilizantes alternativos, Liberacdo lenta, Atividade microbioldgica,
Deslocamento miscivel, Agricultura sustentavel
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ABSTRACT

Potassium dynamics and corn response to fertilization with an

organomineral source in sandy loam soil

Brazil has high external dependence on potassic fertilizers, which leaves the country's
agricultural production sensitive to supply and demand shocks for this input. Given this
scenario, alternative sources of potassium (K), such as organomineral fertilizers (OMF), have
been increasingly used in Brazilian agriculture. However, there are few detailed studies
regarding the dynamics of K in the soil and the response of plants to OMFs. The objectives of
this study were: (i) to quantify the release of K from a OMF and evaluate its influence on
chemical, physical and microbiological attributes of a sandy loam soil, (ii) to evaluate whether
the use of OMF influences the communities of soil bacteria and fungi compared to KCI and
(iii) compare the effects of rates of a K source OMF based on the critical level (CL) of K for
corn (Zea mays) compared to KCIl. OMF released K more slowly over time, which can be
beneficial to plants as it provides a constant supply of nutrients. K leaching in the OMF-
fertilized soil was slower in the column experiment than in the KClI-fertilized soil. OMF
treatment stimulated greater microbial activity, but reduced the richness and diversity of
bacteria and fungi in the soil. For corn plants, the soil fertilized with OMF had equivalent or
superior efficacy to KCI, especially in rates suitable for the crop. Furthermore, rates above the
CL of K in the soil did not result in yield gains. Therefore, this study highlights the potential
of OMF as a viable alternative for Brazilian agriculture, which can contribute to the safety
and sustainability of agricultural production.

Keywords: Alternative fertilizers, Slow release, Microbiological activity, Miscible
displacement, Sustainable agriculture
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1. INTRODUCAO GERAL

O Centro de Estudos Avangados em Economia Aplicada - CEPEA (2023) relatou
que 25% do PIB brasileiro de 2022 se deveu ao agronegocio, e 0s avangos neste segmento s
ndo foram maiores devido aos elevados custos de producdo, como os gastos com a compra de
insumos. Em 2022 foram consumidos no Brasil cerca de 43 milhdes de toneladas de
fertilizantes, sendo aproximadamente 80% importados (ANDA, 2023). Conforme dados da
Associacdo Internacional de Fertilizantes- IFA (2023), a grande dependéncia brasileira € pelos
fertilizantes potassicos, com 96% da oferta vindo de importacGes, seguidos por nitrogenados,
com 80%, e pelos fosfatados, com 55% de importag&o.

A producao nacional de fertilizantes potassicos é limitada quando comparada com a
crescente demanda por potéssio (K). Atualmente, a mina/usina de Taquari-Vassouras,
localizada no estado de Sergipe, € a principal fonte de producdo, gerando cerca de 2,3 milhdes
de toneladas de K,O. Existem potenciais fontes de K no Brasil, como as reservas em Autazes,
Nova Olinda do Norte e Itacoatiara, localizadas no estado do Amazonas, que contém
aproximadamente 860 milhdes de toneladas de K. No entanto, por questdes ambientais, essas
reservas ndo sao exploradas (BRASIL, 2018). Além disso, o estado de Minas Gerais também
possui reservas de K, mas o K presente nessas reservas é insoluvel, pois provém de rochas
silicaticas com baixos teores de K,O, aproximadamente 10% (IBRAM, 2023). Isso significa
que a extracdo e a utilizacdo desse K requerem etapas industriais adicionais para solubilizéa-lo,
0 que torna o processo mais complexo e oneroso.

A concentracdo de K no solo depende do grau de intemperismo e do material de
origem do solo (Meurer et al., 2018). Aproximadamente 39% do territério nacional séo
cobertos por Latossolos que sdo solos profundos, acidos e geralmente pobres em nutrientes
(EMBRAPA, 2018). Boa parte desses solos sdo deficientes em K por serem altamente
intemperizados e com predominio de minerais silicatados do tipo 1:1 (Silva et al., 2008; Silva
et al., 2022), sendo que a maior parte do K que entra no solo € translocada para o complexo de
troca, enquanto uma pequena parte vai para a solucéo do solo (Steiner, 2014).

Em solos onde existe um teor consideravel de minerais do tipo 2:1, associado a
valores elevados de pH, pode haver fixacdo de K nas entrecamadas desses minerais. No
entanto, esse fendmeno ndo é comum na maioria dos solos brasileiros de regides Umidas e
bem drenadas (Ernani et al., 2007). Deste modo, faz-se necessario restituir o teor de K por
meio de adubagdes (Lopes, 2005), sendo que a disponibilidade do elemento nas &reas

adubadas esta relacionada com a alta mobilidade do nutriente no solo e possiveis perdas por
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lixiviagdo, principalmente em solos de textura média e arenosa (Neves et al., 2009; Rosolem
& Steiner, 2017; Dianjun et al., 2022). Como consequéncia, 0 consumo de fertilizantes
potassicos na agricultura brasileira é elevado (Nachtigal & Raij, 2005).

Uma alternativa para aumentar a disponibilidade de K e diminuir o consumo de
fertilizantes importados € o uso de fertilizantes organominerais (FOM), que sdo resultantes de
combinagfes de fontes organicas com fertilizantes minerais e fornecem macro e
micronutrientes além de matéria organica (Smith et al., 2020). Um FOM deve apresentar
concentracdo minima de 8% de carbono organico para produto solido e 3% para fluidos; teor
méaximo de agua de 20% para produto sélido; capacidade de troca de cations (CTC) de no
minimo, 80 mmolc kg™ para o produto sélido; teor minimo de 10% de macronutrientes
primarios isolados (nitrogénio (N), fésforo (P), K) ou em misturas (NP, NK, PK ou NPK)
para produtos solidos, podendo ser adicionados macronutrientes secundarios (célcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S)), ou teores minimos de 1% de micronutrientes para produtos
fluidos e 3% de macronutrientes primarios isolados ou em mistura (BRASIL, 2020).

Os FOM aplicados ao solo em épocas, quantidades e maneiras adequadas
proporcionam melhorias diretas e indiretas nos atributos quimicos, fisicos e biolégicos do
solo (Kiehl, 1985; Crusciol et al., 2020). A decomposic¢éo da fracdo organica do FOM por
organismos do solo apés um periodo prolongado tende a elevar a quantidade de cargas
negativas do solo e da CTC (Bouhia et al., 2022). Outro efeito do FOM ¢é aumentar a
capacidade de tamponamento do solo e a biodisponibilidade dos nutrientes em funcdo do
ajuste de pH do solo (Abd EI-Mageed & Semida, 2015; Mensah & Frimpong, 2018).

A fragdo orgénica dos FOM aumenta o teor de carbono orgénico do solo, o que leva
a alteracdo da comunidade microbiana (Wen et al., 2019), devido ao fornecimento de energia
para 0s microrganismos, o que resulta em uma atividade enzimatica mais eficiente no entorno
da area de aplicacdo do FOM (Tang et al., 2019), além da producdo de compostos organicos
que melhoram a eficiéncia de absorcéo dos nutrientes (Crusciol et al., 2020).

Em comparacgéo aos fertilizantes minerais, os FOM apresentam liberacdo gradativa
de nutrientes, o que minimiza processos como lixiviagdo (Mueller et al., 2013). Estima-se que
0 aproveitamento dos FOM ¢ 20% maior do que o de fontes minerais, devido a adi¢do de
material organico no solo que exerce protecdo sobre a fragdo mineral e ocasiona menores
perdas de nutrientes (Laforet et al., 2013). Além disso, permite formulacGes especificas para
cada cultura agricola, que possibilita aplicacbes otimizadas de fertilizantes e,
consequentemente, reducdo de custos no campo (Crusciol et al., 2020; Sousa, 2020;

Gongcalves et al., 2021). O FOM é ambientalmente vantajoso por permitir a reciclagem de
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residuos de diversos setores das cadeias produtivas, além de transformar passivos ambientais
em insumos basicos de alto valor agregado para a agricultura (Benites et al., 2013; Cruz et al.,
2017).

Uma fonte organica com alto potencial de uso como fertilizante em formulagdes
organominerais é a cama de frango (Jantalia et al., 2017), que é um residuo rico em nutrientes
e em grande abundancia no setor avicola. Anualmente produzem-se cerca de 10 milhdes de
toneladas deste residuo, o que corresponde a, aproximadamente, 208 mil toneladas de K
(Rogeri et al., 2016; Dalolio et al., 2017; Frazéo et al., 2019), o que representa cerca de 3% do
consumo total anual de K pela agricultura brasileira. Embora o uso dos FOM esteja crescendo
no pais, ainda é pouco estudada a dindmica do K no solo em funcdo da adubagdo com fontes
alternativas (Vilela et al., 2018; Yuan et al., 2021; Fachini et al., 2022). Desta maneira,
objetivou-se com o presente estudo avaliar a influéncia de um fertilizante potassico
organomineral na dindmica do K e nos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos de um

Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico textura franco-arenosa (LVA).
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2. LIBERACAO DE POTASSIO DE FERTILIZANTE ORGANOMINERAL
E SUA INFLUENCIA EM ATRIBUTOS QUIMICOS, FISICOS E
MICROBIOLOGICOS DE UM SOLO TROPICAL FRANCO-ARENOSO

Resumo

O potéassio (K) é essencial para o crescimento e desenvolvimento das
culturas. No entanto, a maioria dos solos brasileiros apresentam deficiéncia de K,
0 que leva a crescente dependéncia de importacdes de fertilizantes potassicos,
com impactos na balanga comercial do pais. Nesse contexto, os fertilizantes
organominerais (FOM) surgem como alternativa promissora, pois combinam
adubos minerais e organicos. No entanto, embora haja beneficios dos FOM, ainda
existem lacunas a respeito de seu efeito na dindmica de K no solo e sua eficacia na
producgdo agricola. Com este estudo, objetivou-se quantificar a liberagdo de K e
seu efeito nos atributos quimicos, fisicos e microbiologicos de um solo franco-
arenoso fertilizado com FOM. Para isso, foram realizados experimentos de
incubacdo, respiracao basal do solo e deslocamento miscivel do ion K em colunas
de solo saturadas com agua. O FOM liberou K de forma mais lenta ao longo do
tempo, 0 que pode ser benéfico para as plantas, pois proporciona oferta constante
de nutrientes. Além disso, o tratamento com FOM estimulou uma maior atividade
microbiana no solo. O K aplicado como FOM foi retido de maneira mais eficaz no
solo, 0 que fez com que levasse mais tempo para lixiviar o K do solo em
comparagdo com o cloreto de potassio. Isso é especialmente relevante em solos
arenosos, onde a retencdo de nutrientes € normalmente baixa. Os FOMs tém
potencial de melhorar a eficiéncia do uso de K na agricultura, o que pode reduzir a
dependéncia de fertilizantes importados e promover praticas agricolas
sustentaveis.

Palavras-chave: Liberacdo lenta, Microbiologia do solo, BTC, Fertilizante
alternativo, Cama de frango

Abstract

Release of potassium from organomineral fertilizer and its influence on
chemical, physical and microbiological attributes of a sandy loam tropical

soil

Potassium (K) is essential for the growth and development of crops.
However, most Brazilian soils are deficient in K, which leads to increasing
dependence on imports of potassium fertilizers, with impacts on the country's
trade balance. In this context, organomineral fertilizers (OMF) emerge as a
promising alternative, as they combine mineral and organic fertilizers. However,
although there are benefits of OMF, there are still gaps regarding its effect on soil
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K dynamics and its effectiveness on agricultural production. This study aimed to
quantify the release of K and its effect on the chemical, physical and
microbiological attributes of a sandy loam soil fertilized with OMF. For this,
incubation experiments, basal soil respiration and miscible displacement of the K
ion were carried out in soil columns saturated with water. OMF released K more
slowly over time, which can be beneficial for plants as it provides a constant
supply of nutrients. Furthermore, OMF treatment stimulated greater microbial
activity in the soil. K applied as OMF was retained more effectively in the soil,
which caused it to take longer to leach K from the soil compared to potassium
chloride. This is especially relevant in sandy soils where nutrient retention is
typically low. OMFs have the potential to improve the efficiency of K use in
agriculture, which can reduce dependence on imported fertilizers and promote
sustainable agricultural practices.

Keywords: Slow release, Soil microbiology, BTC, Alternative fertilizer, Chicken
litter

2.1. Introducao

O potéssio (K) desempenha papel fundamental na nutricdo das plantas, sendo o
segundo nutriente mais extraido pelas culturas, logo ap6s o nitrogénio (N) (Malavolta et al.,
1997). No entanto, grande parte dos solos brasileiros apresentam concentracdes insuficientes
de K, o que contrasta com a elevada demanda desse nutriente pelas culturas agricolas,
resultando em aumento progressivo no consumo de fertilizantes potéssicos (Silva et al.,
2008).

A necessidade por suplementacdo levou ao aumento nas importacdes de fertilizantes
potassicos, 0 que exerceu impacto significativo sobre a balanca comercial do pais (CEPEA,
2023). Em 2021, a demanda de K na agricultura brasileira foi de 6,8 milhdes de toneladas,
enquanto a producéo interna foi de apenas 176 mil toneladas, o que corresponde a menos de
3% da demanda agricola nacional (FAO, 2023). Com isso, 0 Brasil importa mais de 90% dos
fertilizantes fontes de K, principalmente na forma de cloreto de potassio (KCI) (IFA, 2023;
Sipert et al., 2020).

Para mitigar a dependéncia de importacdes e reduzir impactos ambientais, tém sido
buscadas alternativas para o uso mais eficiente de fertilizantes, como o aproveitamento de
residuos organicos. Nesse contexto, os fertilizantes organominerais (FOM) tém se destacado
como opg¢do promissora, pois combinam adubos minerais e organicos para promover
liberacdo gradual e sustentavel de nutrientes para as plantas (Rosolem et al., 2017; Borges et
al., 2019; Barra et al., 2023). Essa abordagem tem demonstrado beneficios agrondmicos,

como melhor desenvolvimento radicular, elevacdo da capacidade de troca de cations (CTC),
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retencdo de agua no solo, alteracdo da comunidade microbiana e reducdo da acidificacdo do
solo, aléem de apresentar melhoria da agregacgdo e estrutura do solo (Kiehl, 1985; Abd El-
mageed & Semida, 2015; Wen et al., 2019).

O uso estratégico de FOM desempenha papel crucial no manejo da fertilidade de
solos, principalmente em solos de textura arenosa, que possuem baixa CTC, o que pode
resultar na perda dos fertilizantes convencionais devido a lixiviagdo. Ao liberarem lentamente
0s nutrientes no solo, os FOM podem ajudar a diminuir a lixiviagdo dos elementos, além de
fornecerem matéria organica (MO). Solos arenosos dependem fortemente desse aporte
organico para melhorar sua CTC e a retencdo de nutrientes, principalmente K (Rosolem et al.,
2017; Barra et al., 2023).

A liberacao de K a partir dos FOM e suas implica¢cfes nos atributos quimicos, fisicos
e microbiolégicos do solo ainda sdo temas pouco explorados. A composicdo complexa da
matriz organica, associada a interacdo com a planta e aos estimulos do ambiente, torna dificil
estabelecer um consenso sobre o efeito desses fertilizantes na comunidade microbiana do solo
(Schloter et al., 2018). Os FOM, por sua vez, liberam os nutrientes de forma distinta em
comparacao aos fertilizantes minerais, uma vez que seu processo de liberacdo esta vinculado a
decomposicdo e mineralizacdo da MO por meio da acdo dos microrganismos presentes no
solo, sendo este um aspecto crucial a ser ponderado ao desenvolver abordagens para manejo
da fertilidade do solo (Cruz et al., 2017; Basak et al., 2021).

Experimentos de incubacdo permitem investigar a cinética de liberacdo dos
nutrientes presentes nos fertilizantes ao longo do tempo (Cabrera et al., 1994). Contudo, a
avaliacdo da disponibilidade potencial de nutrientes concentra-se, predominantemente, no N,
cuja absorcéo pelas plantas depende da mineralizagdo das fontes organicas (Eckhardt et al.,
2018; Cassity-Duffey et al., 2020). Nesse contexto, experimentos de incubacdo também
podem ser uma ferramenta importante no estudo da dindmica de K em solo fertilizado com
organomineral.

A mobilidade dos ions no solo pode ser avaliada por meio de deslocamento de
fluidos misciveis (Matos et al., 2013), que possibilita entender a dindmica de um ion no solo e
fornece explicacdo dos fendémenos fisico-quimicos que ocorrem durante 0 movimento dos
fertilizantes no solo (Nielsen & Biggar, 1961). N&o obstante toda importancia atribuida ao
estudo da dindmica do K no solo e ao uso de fontes alternativas, salvo melhor juizo, ndo ha
referéncias bibliograficas relacionadas ao deslocamento miscivel em solos adubados com

fertilizantes potéassicos organominerais.
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O monitoramento da atividade microbioldgica do solo, por meio de indicadores
biol6gicos como a respiragdo basal do solo, pode fornecer informacfes valiosas sobre o
impacto do uso de FOM na dinamica do ecossistema do solo. Além disso, a analise dos
atributos quimicos e fisicos permite compreender como o FOM pode influenciar na fertilidade
do solo e na movimentagdo de K no solo, essas informagdes podem subsidiar praticas de
manejo mais sustentaveis e eficientes na agricultura brasileira. Com este estudo, objetivou-se
quantificar a liberacdo de K proveniente de FOM e avaliar sua influéncia nos atributos

quimicos, fisicos e microbioldgicos de um solo franco-arenoso.

2.2. Considerac0es Finais

A liberacdo de K pelo FOM foi mais lenta em comparacdo ao KClI,
independentemente da granulometria utilizada. Isso ressalta a importancia da matriz organica
na liberacdo de nutrientes dos FOM. Além disso, 0 uso do FOM também contribuiu para
aumentar a disponibilidade de Ca e Mg no solo, o que é relevante para a nutri¢do das plantas.
A liberacdo gradual desses nutrientes pode atender as demandas de crescimento das culturas
ao longo de seu ciclo de vida, especialmente durante os estagios intermédios de crescimento.

A aplicacdo de FOM influenciou positivamente o pH do solo. Isso é importante, pois
0 pH do solo afeta a disponibilidade de nutrientes para as plantas. Além disso, o equilibrio
entre os nutrientes no solo, como a relagédo Ca/K e Mg/K, desempenha papel fundamental na
disponibilidade de K para as plantas, e 0 FOM se mostrou opc¢éo interessante devido a sua
relacdo favoravel de macronutrientes catiénicos.

A atividade microbiana no solo foi influenciada pela adi¢do de FOM, o que destaca a
importancia desse fertilizante na promocdo de um ambiente favoravel para a microbiota do
solo, que desempenha papel crucial na reciclagem de nutrientes e na decomposicéo da matéria
organica.

O FOM contribuiu para melhoria dos atributos fisicos do solo, como porosidade, e
melhorou a capacidade de retengdo de agua e nutrientes, o que contribui para nutricdo
adequada das plantas e reducdo das perdas de nutrientes por lixiviagdo. Esses resultados
demonstram que o FOM tem potencial para ser alternativa na gestdo de nutrientes e na

melhoria da qualidade do solo, com reflexos na melhoria de praticas agricolas sustentaveis.
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3. INFLUENCIA DE FERTILIZANTE ORGANOMINERAL POTASSICO
NA MICROBIOTA DE UM SOLO TROPICAL FRANCO-ARENOSO

Resumo

A fertilidade do solo depende de uma série de fatores fisicos, quimicos e
bioldgicos que interagem para criar um ambiente favoravel ao crescimento das
plantas. Em condicdes de baixa fertilidade, fertilizantes minerais e organicos tém
sido frequentemente utilizados em sistemas agricolas. No entanto, estudos ligados
ao impacto desses fertilizantes na microbiota do solo sdo escassos, principalmente
os fertilizantes contendo potassio, que € um macronutriente das plantas. Neste
estudo objetivou-se avaliar como o0 uso de fertilizante organomineral (OM)
influencia as comunidades de bactérias e fungos do solo em comparacdo com o
cloreto de potassio (KCI), que é uma fonte convencionalmente utilizada na
agricultura do trépico imido, tanto na granulometria convencional como na forma
moida, que € utilizada para produzir o OM. Para isso, amostras de um Latossolo
Vermelho-Amarelo Distrofico textura franco-arenosa foram incubadas com o0s
fertilizantes, e posteriormente foi realizado o sequenciamento dos genes RNA
ribossomal 16s (16S rRNA) para bactérias e espa¢o interno transcrito do rDNA
para fungos. Amostras que receberam o OM tiveram menor riqueza e diversidade
dos microrganismos do solo do que amostras tratadas com KCI.
Independentemente da granulometria, o KCI influenciou a composi¢cdo da
comunidade microbiana, selecionando filos especificos. De maneira geral, os filos
Firmicutes, Actinobacteriota, Proteobacteria, Chloroflexi, Acidobacteriota e
Myxococcota foram o0s principais grupos bacterianos em todos os tratamentos,
enquanto Ascomycota e Basidiomycota foram os principais filos de fungos. O
tratamento com OM enrigueceu um maior nimero de géneros bacterianos, em
particular Microvirga, Phenylobacterium e Azospirillum, e aumentou somente o
género Ascobolus em fungos. Os resultados deste estudo destacam a importancia
de compreender a interacdo entre a fertilizacdo e a microbiota do solo, o que abre
caminho para investigacdes futuras sobre 0s mecanismos subjacentes a essas
respostas.

Palavras-chave: Comunidade microbiana do solo, Adubacdo alternativa,
Sequenciamento de amplicons

Abstract

Influence of potassium organomineral fertilizer on the microbiota of a sandy

loam tropical soil

Soil fertility depends on a series of physical, chemical and biological
factors that interact to create an environment favorable to plant growth. In
conditions of low fertility, mineral and organic fertilizers have often been used in
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agricultural systems. However, studies on the impact of these fertilizers on the soil
microbiota are scarce, especially fertilizers containing potassium, which is a plant
macronutrient. In this study we evaluated how the use of organomineral fertilizer
(OM) influences soil bacterial and fungal communities in comparison with
potassium chloride (KCI), which is a source conventionally used in agriculture in
the humid tropics, both in particle size conventional as well as in ground form,
which is used to produce OM. For this, samples of a sandy loam Typic Hapludox
were incubated with fertilizers, and subsequently the sequencing of the 16s
ribosomal RNA (16S rRNA) genes for bacteria and the internal space transcribed
rDNA for fungi was carried out. Samples that received OM had lower richness
and diversity of soil microorganisms than samples treated with KCI. Regardless of
particle size, KCI influenced the composition of the microbial community,
selecting specific phyla. In general, the phyla Firmicutes, Actinobacteriota,
Proteobacteria, Chloroflexi, Acidobacteriota and Myxococcota were the main
bacterial groups in all treatments, while Ascomycota and Basidiomycota were the
main fungal phyla. OM treatment enriched a greater number of bacterial genera,
in particular Microvirga, Phenylobacterium and Azospirillum, and increased only
the Ascobolus genus in fungi. The results of this study highlight the importance of
understanding the interaction between fertilization and soil microbiota, which
paves the way for future investigations into the mechanisms underlying these
responses.

Keywords: Soil microbial community, Alternative fertilizers, Amplicon
sequencing

3.1. Introducéo

A fertilidade do solo depende de uma série complexa de fatores fisicos, quimicos e
biol6gicos que interagem para criar um ambiente favoravel ao crescimento das plantas (Troeh
& Thompson, 2005; Sofo et al., 2022). Isso pode ser aprimorado com fertilizacdo, seja
mineral ou organica (Hawrot-Paw et al., 2022). Devido ao alto custo dos fertilizantes
minerais, ha crescente interesse em alternativas, como o uso de fertilizantes organominerais
(OM), que podem aumentar o teor de matéria organica (MO) e os nutrientes minerais para as
plantas (Smith et al., 2020).

A fertilizagdo tem o potencial de desencadear uma série de efeitos nas caracteristicas
e funcbes de um ecossistema, o que afeta aspectos como diversidade, abundancia e atividade
metabolica da microbiota do solo (Zhaoming et al., 2022). Na agricultura, os microrganismos
presentes no solo desempenham papel fundamental na promocao de reciclagem de nutrientes,
sequestro de carbono, prevencdo da erosdo por meio da formacdo de agregados no solo e a
inibicdo de doengas (Bebber & Richards, 2022). Portanto, compreender e gerenciar os efeitos

da fertilizacdo € essencial para garantir a sustentabilidade e o desempenho dos ecossistemas e
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sistemas agricolas, uma vez que os microrganismos do solo sdo sensiveis as mudangas no
ambiente (Griffiths & Philippot, 2013; Wierzchowski et al., 2021).

O uso de OM vai muito além de apenas aportar material himico para 0 meio. Esses
fertilizantes podem gerar menos impacto no pH do que as fontes minerais, pois a MO tem a
capacidade de tamponar o meio, 0 que evita variagdes bruscas (Vaughan & Malcolm, 2012).
Além disso, a salinizagdo do solo proveniente do uso de fontes minerais pode ser atenuada por
meio da liberacdo gradual dos OMs (Bonanomi et al., 2020). Assim, todos esses aspectos
agem para evitar um desiquilibrio na microbiota do solo, o que torna o ambiente produtivo
mais eficiente.

O cloreto de potéssio (KCI) é o fertilizante potassico mais utilizado na agricultura
como fonte de potassio (K) (Cantarella et al., 2022). No entanto, o uso continuo do KCI tem o
potencial de elevar a salinidade do solo e resultar em danos as plantas e aos microrganismos
(Soumare et al., 2023). Alguns pesquisadores alegam que o cloreto, mesmo em baixas
concentragdes, tem potencial de acdo oxidante e, portanto, pode se apresentar como um
potente biocida (Souri et al., 2010; Megda et al., 2014).

Os OMs como fonte de K tém sido uma forma de mitigar os impactos indesejaveis
do uso de fertilizantes minerais e melhorar a eficiéncia de uso do K. No entanto, a influéncia
desses fertilizantes na microbiota do solo ainda néo estd bem compreendida. Jin et al. (2023)
investigaram os efeitos de um OM na diversidade microbiana do solo e na producdo de
abacaxi (Ananas comosus (L.) Merr.), e observaram que o OM promoveu aumento nos teores
de nutrientes no solo e na diversidade microbiana. Por outro lado, Poulsen et al. (2013) néo
encontraram grandes alteraces na microbiota do solo em estudo sobre os efeitos da adubacao
com fertilizantes de matriz organica. Esses resultados sugerem a necessidade de mais estudos
sobre os efeitos da adubacdo com OM nos microrganismos do solo. Portanto, com este estudo
objetivou-se avaliar como um OM fonte de K influencia a microbiota do solo, com foco nas
comunidades de bactérias e fungos, uma vez que esses grupos constituem o0s grupos
microbianos mais diversos e abundantes do solo, representando mais de 90% da microbioma
do solo (Ai et al., 2018; Bastida et al., 2021).

3.2. Consideracdes Finais

A aplicagdo do OM no solo e seus efeitos nos microrganismos vao estar relacionados
ao tipo de fertilizante, doses aplicadas e locais de estudo. O fertilizante OM induziu reducdo

na riqueza e na diversidade das comunidades bacteriana e fungica. No entanto, a diminuicéo
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da diversidade ndo implica necessariamente na reducdo da atividade microbiana do solo. Um
grupo de microrganismos dominantes se sobressaiu nas amostras de solo fertilizadas com
OM. Porém, esse efeito esteve relacionado a composicédo do fertilizante utilizado neste estudo.
O KCI, em diferentes granulometrias, ndo reduziu a riqueza e diversidade da
comunidade microbiana do solo. No entanto, a composi¢do da comunidade diferiu em funcéo
do tamanho dos grénulos, o que indica que fatores aparentemente simples podem afetar a
composicdo da comunidade microbiana. Portanto, é necessario realizar estudos adicionais
para compreender 0s mecanismos que explicam mais detalhadamente esses resultados.
Diferentes fertilizantes selecionaram filos especificos de bactérias e fungos, o que
demonstra a capacidade de influenciar a estrutura da comunidade. Essas mudangas na
composicao podem ter implicacBes na ciclagem de nutrientes e na decomposicdo de matéria
organica do solo. Este estudo destaca a importancia de compreender como a adubacdo pode
impactar a comunidade microbiana do solo, assim como a relevancia de considerar o efeito da
composicdo do fertilizante e sua granulometria na avaliacdo dos microrganismos benéficos

para a agricultura.
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4. RESPOSTA DO MILHO AO FERTILIZANTE ORGANOMINERAL
NUM SOLO TROPICAL FRANCO-ARENOSO

Resumo

O milho (Zea mays L.) é um importante produto agricola no Brasil, e uma
alta produtividade depende da adequada disponibilidade de nutrientes no solo,
com destaque para o potassio (K). A deficiéncia de K € comum na maioria dos
solos brasileiros, o que torna necessaria a reposicdo desse nutriente por meio de
adubacdes. O cloreto de potassio (KCI) é a fonte mais utilizada, apesar da alta
salinidade e do alto custo de importacdo. Alternativas como os fertilizantes
organominerais (FOM) tém sido propostas, pois além de fornecer K, melhoram
alguns atributos do solo e fornecem outros nutrientes; porém a eficiéncia dessas
fontes alternativas ainda néo foi estudada em detalhe. Neste estudo objetivou-se
comparar os efeitos de um FOM potassico com o KCI com base no nivel critico
(NC) de K para a cultura do milho num Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico
com textura franco-arenosa. O FOM apresentou eficacia equiparavel ou superior
ao KCI, especialmente em doses adequadas para a cultura. Além disso, doses
acima do NC de K no solo ndo resultaram em ganhos de produtividade. Isso
demonstra que a escolha adequada de doses e fontes de fertilizantes pode
aumentar a producdo e melhorar a qualidade do solo. Este estudo é relevante para
a agricultura brasileira, que busca praticas mais rentaveis e sustentaveis para a
producdo agricola, contribuindo assim para o alcance dos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da Organizacdo das Nagdes Unidas, em especial
para a meta de promover a agricultura sustentavel.

Palavras-chave: Fertilizante alternativo, Cloreto de potéssio, Nivel critico de K
no solo

Abstract

Response of corn of potassic organomineral fertilizer in a sandy loam
tropical soil

Corn (Zea mays L.) is an important agricultural product in Brazil, and a
high productivity depends on the adequate availability of nutrients in the soil,
especially potassium (K). K deficiency is common in most Brazilian soils, which
makes it necessary to replace this nutrient through fertilization. Potassium
chloride (KCI) is the most used source, despite its high salinity and high import
costs. Alternatives such as organomineral fertilizers (OMF) have been proposed
because they provide K and other nutrients, and improve some soil attributes; but
the efficiency of these alternative sources has not yet been studied in detail. In this
study we evaluated the effects of a potassic OMF as compared to KCI based on
the critical level (CL) of K for the corn crop cultivated in a sandy loam Typic
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Hapludox. OMF had equivalent or superior efficacy to KCI, especially in rates
suitable for the culture. Furthermore, rates above the CL of K in the soil did not
result in yield gains. This demonstrates that the appropriate choice of fertilizer
rates and sources can increase production and improve soil quality. This study is
relevant to Brazilian agriculture, which seeks more profitable and sustainable
practices for agricultural production, thus contributing to achieving the
Sustainable Development Goals of the United Nations, in particular the goal of
promoting sustainable agriculture.

Keywords: Alternative fertilizer, Potassium chloride, Critical level of K in the
soil

4.1. Introducao

O milho (Zea mays L.) tem papel significativo no cenario agricola brasileiro, o que
contribui substancialmente para a economia do pais. O Brasil esta posicionado entre um dos
maiores produtores e exportadores dessa cultura no mundo. A safra brasileira de milho em
2022/2023 deve alcancar 126 milhGes de toneladas, o que representa um incremento de 11%
em comparacdo a safra anterior (CONAB, 2023). No entanto, para continuar a alcancar altas
produtividades, é fundamental garantir a disponibilidade adequada de nutrientes no solo. Para
produzir 1 t de grdos, o milho absorve 25 kg de nitrogénio (N), 5 kg de fosforo (P) e 18 kg de
potéassio (K) (Cantarella et al., 2022). Essa demanda por K é um desafio para agricultura
brasileira, uma vez que grande parte dos solos brasileiros apresentam reservas reduzidas desse
nutriente (Foloni, 2008), o que torna necessario a reposi¢cdo de K por meio de adubacdes
(Lopes, 2005).

O KCI é altamente soltvel e disponivel para as plantas (Bertol et al., 2019). Porém, é
necessario ter precaucfes ao aplica-lo, ja que seu uso continuo tem o potencial de elevar a
salinidade do solo e resultar em danos as plantas e outros organismos presentes no solo
(Soumare et al., 2023). Atualmente, o Brasil importa cerca de 96% dos fertilizantes
potassicos, principalmente na forma de KCI (IFA, 2023). Neste contexto, é importante
melhorar a eficiéncia de uso do K e explorar fontes alternativas que demandam pouco
processamento, a exemplo dos fertilizantes organominerais (FOM).

Os FOM sdo misturas fisicas ou combinadas de material organico e fertilizante
mineral (BRASIL, 2020). Além de fornecerem K, também possuem outros nutrientes
importantes para as plantas, como N e P, e contribuem para a melhoria das propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo (Kiehl, 1985; Crusciol et al., 2020; Moran et al., 2021).

A utilizagdo de FOM é uma alternativa sustentavel para a agricultura, uma vez que esses
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fertilizantes sdo produzidos a partir de materiais orgénicos, como residuos de origem animal e
vegetal. Dessa forma, é possivel diminuir a dependéncia dos fertilizantes importados.

A escolha da fonte e de doses adequadas de fertilizantes potéassicos € um fator
determinante para o sucesso do cultivo do milho (Ferreira et al., 2016). Segundo Kiehl (1985),
a dose de K a ser aplicada varia de acordo com a cultura e o nivel critico (NC) de K no solo.
A utilizacdo de FOM pode requerer doses maiores devido & menor concentracdo de K
disponivel em comparacdo ao KCI. Dessa forma, a comparacdo de doses de fertilizantes
potassicos pode fornecer informacgdes importantes sobre a eficiéncia de cada fertilizante em
relacdo a dose utilizada e permitir a escolha da dose mais adequada para cada situacao.

Embora seja crescente o uso de FOM, ainda h& poucos estudos que avaliam sua
eficacia como fonte de K. Portanto, com esse estudo objetivou-se comparar os efeitos de um
FOM fonte de K com o KCI, em cinco doses, baseadas no nivel critico (NC) de K para a
cultura do milho. A hipdtese foi de que a utilizagdo de FOM como fonte de K apresenta
eficacia equiparavel ou superior ao KClI, especialmente em doses adequadas.

A escolha criteriosa das doses e fontes de fertilizantes pode contribuir para o
desenvolvimento saudavel das plantas de milho, o que resulta em maior produtividade e
melhoria da qualidade do solo. Portanto, assume-se que este estudo trara informacdes
importantes na busca por praticas mais eficientes e sustentaveis para a producgdo agricola.

4.2.Consideracdes Finais

O FOM como fonte de K apresentou eficacia equiparavel ou superior ao KCI,
especialmente em doses proximas ao nivel critico do elemento. Além disso, doses acima do
NC de K no solo ndo resultaram em ganhos de produtividade, independentemente do
fertilizante utilizado.

Tanto o FOM como o KCI apresentaram eficacias semelhantes; entdo, a escolha de
uma dessas fontes deve ser baseada em fatores praticos, como disponibilidade e custo. No
entanto, o uso de FOM também apresenta beneficios ambientais e contribui para a gestdo dos
residuos organicos provenientes da agricultura e producdo animal, o que pode ndo apenas
melhorar a produtividade, mas também promover o alcance das metas globais de

desenvolvimento sustentavel.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados dessa dissertacdo destacam a complexidade das interages entre
fertilizantes, solo planta e microrganismos, e a importancia de abordar essas questdes com o
objetivo de promover praticas agricolas sustentaveis e otimizar a producéo agricola.

O FOM apresentou liberagdo mais lenta de K em comparacdo com o KCI, o que
enfatiza a influéncia da matriz orgénica na disponibilidade de nutrientes. Além disso, a
aplicacdo de FOM melhorou o pH do solo, a disponibilidade de Ca e Mg, bem como alguns
atributos fisicos do solo, como porosidade e retencédo de agua.

A adicdo de FOM estimulou a atividade microbiana no solo, apesar de ter reduzido a
riqueza e a diversidade de bactérias e fungos. Nesse tratamento, um grupo de microrganismos
dominantes sobressaiu- se, e 0s que foram favorecidos possuem funcdes benéficas para a
agricultura. A aplicacio do FOM no solo e seus efeitos nos microrganismos estao
relacionados ao tipo de fertilizante, doses aplicadas e locais de estudo.

O FOM foi igualmente eficaz ao KCI como fonte de K para as plantas de milho,
especialmente em doses proximas ao NC do elemento. Ambos os fertilizantes apresentaram
resultados semelhantes, e a escolha entre eles deve levar em consideracdo fatores praticos,

como disponibilidade e custo.



