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DESENVOLVIMENTO E AVALIACAO DE FERTILIZANTE QUIMICO EM
CAPSULAS DE NPK PARA OTIMIZACAO DA PRODUCAO DE MILHO

Caren Borges Correa
Ligia Carvalho Machado Pereira

RESUMO: Atualmente, os fertilizantes organicos estdo entre os produtos mais
utilizados para o aumento da produtividade no ramo agricola no Brasil. Aumentando
entdo a quantidade de nutrientes presente no solo a partir da utilizacao de fertilizantes,
aplicados nesse meio com o0 objetivo de compensar nutrientes desfavorecido por
cultivos anteriores, sendo de grande eficacia na hora do cultivo. Sendo hoje em dia
amplamente utilizado deste em grandes lavouras, desenvolvido por grandes
empresas, até em hortas domésticas, produzido de maneira caseira. Desta forma, &
proposto nesse trabalho a producédo de capsulas de NPK, ja contendo o gréo de milho,
juntamente com o adubo. Para tal, foram realizado o fertilizante a base de matérias
organicas, como: casca de ovo; casca de manga; casca de banana; canela e borra de
café. Apos a insercao do grao e do adubo, seco, dentro da capsula, foram realizados
uma triplicata de plantagcdes com capsula de NPK e sem, onde o teste com adubo se
desenvolveu com mais rapidez. Comprovando assim, a viabilidade, um baixo custo e
boa eficiéncia.

Palavras-chaves: NPK; Fertilizante; Capsula.

ABSTRACT: Organic fertilizers are currently among the most widely used products for
increasing productivity in the agricultural sector in Brazil. By increasing the amount of
nutrients present in the soil using fertilizers, which are applied to the soil to compensate
for nutrients that have been depleted by previous crops, organic fertilizers are highly
effective when it comes to cultivation. It is now widely used in large-scale crops,
developed by large companies, and even in home gardens, produced at home. In this
way, we propose to make NPK capsules, already containing the corn grain, together
with the fertilizer. The fertilizer was made from organic materials such as eggshells,
mango peels, banana peels, cinnamon and coffee grounds. After inserting the grain
and the dry fertilizer into the capsule, triplicate plantings were conducted with the NPK
capsule and without, where the test with the fertilizer developed more quickly. This
proved viability, low cost and good efficiency.

Keywords: NPK; Fertilize; Capsule.



1. INTRODUCAO

Atualmente, o Brasil segue sendo o pais que tem como sua principal
atividade econdmica o agronegocio, sendo ele, desse modo, a fonte de renda dos
numerosos produtores espalhados pelo pais. Desde os grandes agricultores no que
tange a producdo com finalidade de exportacdo até a pratica da agricultura familiar.
Onde o objetivo é manter a subsisténcia da familia empregada no trabalho e de
demais comunidades locais que também exercem atividade agraria produtiva.
(EMBRABA, 2021).

Na perspectiva que abrange os fatores mencionados, a utilizagéo de
fertilizantes organicos que favorecem o crescimento e a desenvoltura da cultura
instaurada e do solo, o qual por ela ser4 ocupado, uma vez que 0S componentes
presentes neles fornecem minerais nutritivos a terra favorece sua alimentacdo e
longevidade produtiva. Para tal, faz-se necessario a verificacdo da viabilidade e
pertinéncia das premissas do produto no qual se adequa as necessidades de cada
cultura, podendo, portanto, ajustar o produto para que atenda uma maior abrangéncia
de mercado apoés a realizacdo dos testes concernentes. (Pensamento Verde, 2013).

O trabalho indagado tem como foco geral realizar pesquisas e analises
descritivas e explicativas a fim de desenvolver uma capsula de fertilizante de NPK
eficaz que traga impactos significativamente positivos as culturas e, por conseguinte,
ao produtor também, dado que, o setor agricola € um dos maiores movimentadores da
economia brasileira por conta dos altos indices de promocdo de oportunidades de
trabalho com ou sem vinculo empregaticio. E, projeta especificamente a possibilidade
de identificar possiveis falhas ou deficiéncias instauradas em outros fertilizantes
inorganicos ja conhecidos no mercado que reduzam sua eficiéncia operacional,
promovendo, em seguida, melhorias no desenvolvimento do produto de modo a
ampliar sua pluralidade de beneficios e reduzir os possiveis impactos prejudiciais a
ele atrelados. (EMBRABA, 2021).

Visando desenvolver um fertilizante orgéanico e, posteriormente, inseri-lo
em uma capsula, emprega-se a ressalva da relevancia de manter o cuidado
necessario e personalizado para o segmento destinado, ja que, em outros produtos
do mesmo segmento esse fator acaba sendo esquecido pela preocupacdo com o

desenvolvimento 4gil e demasiadamente industrial. Uma vez que, os desenvolvedores
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desconsideram parcialmente os fatores que exercem forte influéncia a saude do
consumidor final. Ademais, a criacdo do produto devera ser minunciosamente
acurada, devido ao envolvimento de micronutrientes primarios como o nitrogénio (N),
o fésforo (P) e o potassio (K), primordiais para o fortalecimento da cultura selecionada.
(Pensamento Verde, 2013).

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. SOLO

As desagregacOes das rochas dao origem aos solos, e sao formados
pela desintegracdo das particulas que compdem a mesma, esse fenbmeno é
chamado de intemperismo. Ademais, os solos possuem diversas classificacfes que
oscilam de acordo com suas particularidades podendo ser mencionados como
exemplos: formacao, tipo, textura, presenca ou auséncia de determinado composto
como areia ou argila, condigbes climaticas especificas e regido cuja qual é

pertencente, como mostra a Figura 1. (EMBRAPA, S.D).

Figura 1: Diferentes tipos de Solo

SOLO ORGANICO
(HUMICO)

SOLO ARGILOSO SOLO-ARENOSO SOLO SILTOSO

Fonte: (CHERLINKA, 2023).



O material de origem diz respeito a formacdo rochosa original que foi
intemperada para formar os solos, concedendo a ele suas principais caracteristicas e
embora haja muitos solos cuja composi¢do é fornecida pelo depésito sedimentar
advindo de divergentes areas, serd sempre a rocha mée que exercera maior dominio
na determinacéo dos atributos do solo. Para esbocar tal cenario, pode-se fazer aluséo
ao exemplo de que materiais rochosos formados por arenitos dardo ascendéncia a

solos arenosos, como representa a Figura 2. (CETESB, S.D).

Figura 2: Formacao do solo

i camada rica
em humus
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Fonte: (LORENZO, 2010).
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2.1.1 RELEVANCIA PARA OS SERES VIVOS

A relevancia do solo para os seres vivos se da precipuamente pelo fato
de que estes dao a base para o desenvolvimento das plantas e consequentemente
favorecem a sobrevivéncia dos seres vivos (animais, insetos e microrganismos),
corroborando para a disseminacdo da biodiversidade e sendo crucial para a
manutencdo das atividades agrarias e extrativistas do setor primario produtivo que,
atualmente € o setor mais movimentado do pais economicamente, possibilitando a
saciedade das necessidades basicas de inUmeros trabalhadores e proprietarios de
terras e atividades a ela concernentes. (CHERLINKA, 2024).

A imensa importancia do solo se da pelas funcdes a ele inerentes, uma
vez que ele possui exercicio cabal aplicado aos ecossistemas, fornecendo os

nutrientes necessarios para a formagcédo e manutencao das lavouras e florestas, pois



além de filtrar a agua ajuda a regular a temperatura e as emissdes dos gases de efeito
estufa. (BERNARDI, 2020).

2.2 VIGOR DAS PLANTAS
2.2.1 Processo de desenolvimento das plantas

Levando em conta o desenvolvimento ideal de uma planta, é de extrema
importancia que todos seus atributos sejam levados em conta, desde a semente na
hora do plantio até suas condi¢cbes ambientais necessarias para seu desenvolvimento
saudavel. Portanto, a agua, o gas oxigénio e a temperatura adequada, sado os fatores
principais para uma planta abotoar. Fazendo com que, caso n&o ocorra 0 processo
com os principios corretos, ela ndo desenvolva. Prejudicando assim, todo um plantio
de uma cultura, e acarretando perda dela, o que pode transparecer no resultado dos
ganhos de uma determinada empresa (CHERLINKA, 2023).

O crescimento das plantas que passa pela germinacao até o tamanho
final, tem ligacBes diretamente com fatores exégenos, que envolve a contribuicdo da
agua, O,, CO, temperatura e luz, envolvidos na fotossintese e nutrientes minerais
procedentes do solo, contudo também engloba fatores enddgenos, como os tecidos
em estagio potencial de crescimento controle genético sintese e acdo de hormdnios
de crescimento. O que no decorrer do seu processo atua de maneira direta no
desenvolvimento da planta, podendo causar diversas modificacbes e alternancia de
planta para planta, desentendendo de sua espécie e de acordo da forma como tem
sido cultivada desde a semente até a planta em seu maior estagio (ANCRES, 2022).

Contudo a planta passa pela germinagdo da semente escolhida até seu
desenvolvimento vegetativo, germinacdo; crescimento foliar; formacdo de brotos
laterais; alongamento do caule; partes vegetativas das plantas; emergéncia da
inflorescéncia; floracdo; crescimento de frutos; amadurecimento; senescéncia.
Atualmente, o método BBCH (é uma das formas de monitorar o armazenamento de
agua no solo) que € recomendado pela grande maioria dos cientistas, que consiste no
crescimento das plantas ser dividido em fases de desenvolvimento de 0 a 9, para que

assim evite mudancas substanciais fenoldgicas. (CHERLINKA, 2023).
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2.2.2 Processos de desenvolvimento da cultura do milho

O milho (Zea mays L.) € uma planta com grande importantancia sendo
amplamente difundida no mundo, onde os relatos apontam que seu cultivo seja
conhecido a mais de 7.000 anos. Mesmo que sua origem ndo seja tdo clara, €
considerado uma planta de origem indigena, sendo cultivada primeiramente no
México e América Central. Devido a grande variedade de utilizacdo o milho tem grande
importancia na economia, tanto em alimentacdo animal quanto nas industrias
alimenticias e quimicas (ROSSI, 2022).

Contudo, seu desenvolvimento € separado em estadios, vegetativos
e reprodutivos. Contendo 8 etapas no estadio vegetativo, sao elas: VE - Emergéncia,
V1 — Primeira folha, V2 Segunda folha, V4 — Quarta folha, V6 — Sexta folha, V10 -
Décima folha, V14 — Décima quarta folha e VT — Pendoamento. Ja no estadio
Reprodutivo 6 fases, R1 — Embonecamento e Polinizacdo, R2 — Grdo Bolha D’agua,
R3 — Grao Leitoso, R4 — Gréo Pastoso, R5, Formacao de Dente e R6 — Maturidade
Fisiologica. Resultando assim, em seu tempo de sua permanéncia no campo até o
momento da colheita de aproximadamente 90 a 100 dias, dependendo da estacgéao.
(CIAMPITTI; ELMORE; LAUER, 2016).

Figura 3: Crescimento e Desenvolvimento do Milho.

Crescimento e Desenvolvimento do 4
Milho 0 Q Q < Q

e  Vegetativo i —
Fonte: (CIAMPITTI,ELMORE;LAUER, 2016).
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2.3 NUTRIENTES

Segundo Alcantara (2022) para um bom crescimento e desenvolvimento
de uma planta é necessario que todas suas exigéncias, endégenas e exdégenas sejam
atendidas. Sendo assim, um fator de extrema importancia a disponibilidade dos
nutrientes minerais especificos para a planta ter um crescimento saudavel. O que
guando ndo acontece, resulta em uma semente que ndo conseguiu se desenvolver
ou em uma planta desnutrida.

O uso desses nutrientes proporciona beneficios diretamente ao estado
nutricional da planta. O Nitrogénio (N), o Fosforo (P) e Potassio (K), dando sentido a
sigla “NPK”. Esses compostos sdo classificados como macronutrientes, portanto,
plantas com maior disponibilidade de Nitrogénio (N), possuem um melhor
crescimento, favorecendo as folhas e o caule, tornando-as mais verdes. Ja o Fésforo
(P) € um grande estimulante para o enraizamento e floracéo, enquanto o Potassio (K)
proporciona o aumento de resisténcia da planta a pragas e doencas, assim como a
elaboracao dos acucares e amidos para 0 consumo e reserva da planta.( DA SILVA,
2021). Os nutrientes sdo matérias primas capazes de nutrir os solos e com isso
possibilitar acréscimos na produtividade das culturas de interesse (RODRIGUES et
al., 2015).

2.3.1 Nitrogénio

O elemento nitrogénio (N) € um macronutriente de extrema importancia,
sendo essencial para a producéo e qualidade de uma planta final por ser requerido
em maior vigor pelas plantas. Ele esta presente na composicao da clorofila, proteinas,
acidos nucleicos, entre outros metabdlitos secundarios, que quando ausente limita o
crescimento e seu desenvolvimento, podendo causar problemas ambientais e
financeiros. Embora sua fonte primaria seja o ar, ele também pode ser absorvido pelo

solo adubado, como pelo adubo mineral de ureia, pela sua alta concentracédo e maior
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qualidade fisica. (LAZZARINI, 2022).

Segundo Sfredo (2008) o nitrogénio (N) possui atribuicdo de ativador
enzimatico nas plantas, no emtanto apenas 10% do N no vegetal aparece na forma
inorgénica, o restante é inteiramente organico, sendo um nutriente muito movel dentro
da planta (sistema vascular).

Uma deficiéncia de N pode acarrentar em diversos problemas com:
crescimento vegetal lento, folhagem com coloracdo verde palida ou amarelada,
podendo apresentar atrofia e envelhecimento precoce, queda das folhas mais antigas,
baixo teor de proteinas nos graos colhidos, reducédo significativa na produtividade e
qualidade das safras. (LAZZARINI, 2022).

2.3.2 Fo6sforo

A terra brasileira normalmente ha uma falta de potassio significativa, por
conta de suas rochas de origem. Sendo assim, faz-se necessario a aplicacdo nesse
nutriente para um melhor plantio, podendo ser adicionado fontes como, fosfato natural,
superfosfato simples e triplo, termo fosfato ou fosfato monoaménico. Desta forma,
ajudando o fosforo exercer suas funcdes nas plantas, de producéo na sintese de ATP
(Adenosina Trifosfato), na fotossintese, no fortalecimento do sistema radicular, entre
outros beneficios. (FERNANDES, 2011).

Plantas com deficiéncia de fosforo podem apresentar baixo
desenvolvimento e aspecto opaco, podem também parecer saudaveis, mesmo com
deficiéncia moderada, mas isso resulta em menor produtividade e qualidade da

colheita, incluindo frutificagdo reduzida e frutos menores. (FERNANDES, 2011).
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2.3.3 Potassio

O potéssio tem uma das fun¢cdes mais conhecidas a translocacdo de
acucares e acidos para outras partes da planta, fazendo de uso indispensavel nas
plantacdes. Pois a nuticicdo adequada com potassio proporciona, amadurecimento,
producdo de grdos saudaveis, reduz a perda de agua nas folhas, ajudando no
processo de fotossintese e melhorando a resisténcia em condigdes de secas, baixa
temperatura e doencas. (BENATO, 2022).

Plantas deficiéntes em potassio podem apresentar, desenvolvimento
reduzido, plantas mais frageis, assim com reducdo na produtividade, nos niveis de
aglcares e amido, podendo resultar em frutos menores (NUTRICAO DE SAFRAS,
2022).

2.4 APLICACAO DA CAPSULA

Pensando do grande produtor rural até mesmo pequenas hortas em
casa, a utilizacdo da capsula auxiliara a melhor producdo do grdo escolhido para
plantio. Fazendo com que desenvolva com maior facilidade e rapidez, diminuindo
assim, a preocupacao do agricultor em quesitos de manutencado de nutrientes. Ja que
a capsula contendo o grédo estara embebida com o NPK necesséario para seu
desenvolvimento especifico. Sendo viavel para utilizacdo desde em larga escala,
como campos e areas abertas, até mesmo em pequenas hortas ou vasos dentro de
casa. Por ser rentavel e de facil utilizagédo, diferentemente do adubo em po, que
guando utilizado em excesso, pode acarretar desastres ambientais alterando
drasticamente a composi¢cao quimica do solo. (PENSAMENTO VERDE, 2013).

Levando em conta que o objetivo final é a terra estar repleta por adubo,
para a retencdo de nutrientes. A absor¢cdo do adubo granulado presente na cépsula
acaba sendo muito mais eficiente e tendo menor desperdicio. O que muda
completamente quando falamos de adubo seco, a sua taxa de desperdicio acaba

sendo maior. Evitando também, a contaminacdo de rios e cursos de &agua.
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Promovendo assim, um melhor desempenho da capsula e um progresso na
produtividade da plantacdo. (TERRA MAGNA, 2023).

3. METODOLOGIA

No presente trabalho foram realizadas pesquisas em artigos cientificos,
trabalhos académicos, sites, videos e com professores da area, com o objetivo de
compreender cada processo do desenvolvimento. Por sua vez, foi realizado o
desenvolvimento pratico no laboratério da Escola Técnica Estadual Professor
Armando José Farinazzo, sendo disponibilizado os instrumentos necessarios, que
foram disponibilizados por ela.

Sendo assim, a pratica se fez na producdo do fertilizante usando
matérias organicas que seriam descartadas, inseridas juntamente com o grao de milho
dentro de uma capsula de gelatina, visando a comprovacdo da eficiéncia do
experimento, foi realizado seis testes, a fim de levantar comparacdes no

desenvolvimento do grao com e sem o fertilizante.

4. DESENVOLVIMENTO

Utilizou-se como metodologia a criacdo de capsulas através de materiais
organicos como: casca de ovo, casca de banana, casca de manga, canela, borra de
café, terra e dgua. As matérias-primas utilizadas para a criagdo do produto foram
adquiridas pelas autoras e desenvolvidas no laboratério de quimica da ETEC Prof.
Armando José Farinazzo na cidade de Fernandépolis-SP.

Os materiais e reagentes necessarios para a realizacao da producéo sao

apresentados pela Tabela 1:
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Tabela 1. Materiais e reagentes utilizados no desenvolvimento

Materiais Reagentes
Béquer Casca de ovo
Espatula Casca de banana
Proveta Casca de manga
Vidro relogio Agua
Faca Borra de café
Colher Canela
Cadinho Terra
Placa de Petris
Almofariz

Fonte: (Dos préprios autores, 2024).

4.1. PRODUCAO DA CAPSULA

Iniciou a producéo, separando e pesando os materiais organicos para
producdo de adubo, foram pesados 12 gramas de casca de ovo, 35,90 gramas de
cascas de banana, 39,95 gramas de cascas de manga, 4,0 gramas de canela, 6,0
gramas borra de café, 15,21 gramas de terra e 50mL de agua, como mostram as

Figura 4, 5, 6, 7 e 8 abaixo.

Figura 4: Pesagem da canela.
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Fonte: (Dos proéprios autores, 2024).
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Figura 5: Pesagem das cascas de ovo.
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Fonte: (Dos préprios autores, 2024).

Figura 6: Pesagem das cascas de banana
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Fonte: (Dos proprios autores, 2024).

Figura 7: Pesagem das cascas de manga.

Fonte: (Dos proprios autores, 2024).
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Figura 8: Pesagem da borra de café.

\\\\\\

Fonte: (Dos proprios autores, 2024).

ApOs a pesagem dos materiais, estes foram transferidos para o
liquidificador e processados até obter uma mistura homogénea. A mistura foi entdo
seca em uma estufa a 90°C durante 20 minutos. Posteriormente, o adubo e o milho

foram adicionados a uma capsula gelatinosa, como demostrado pela Figura 9.

Figura 9: C4psula organica pronta.

Fonte: (Dos proprios autores, 2024).

4.2. PLANTIO DO MILHO COM E SEM CAPSULA

Para o plantio foram utilizados seis vasinhos, trés deles foram colocados

as capsulas preparadas com adubo orgéanico e trés contendo apenas milho, servindo

18



como controle do experimento, como ilustrado na Figura 10.

Figura 10: Vasos de plantio.

Fonte: (Dos proprios autores, 2024).

Posteriormente, os vasinhos com as capsulas e o milho foram levados
para um ambiente onde recebiam tanto sombra quanto sol, a fim de obter os nutrientes
necessarios. Os vasos foram regados de maneira alternada: um dia sim e dois dias
ndo, para evitar que o solo ficasse excessivamente imido ou seco.

Seis dias apdés o plantio, foi observado que um dos vasos com a capsula
e adubo apresentou uma evolucdo mais rapida, mostrando um pequeno broto, como

ilustra a Figura 11.

Figura 9: Vaso com cépsula organica

Fonte: (Dos préprios autores, 2024).
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Os vasos foram mantidos expostos para observacdo continua do
experimento. Apos 24 dias do plantio, foi observado que o vaso sem capsula de adubo

apresentou a emergéncia de um broto.

Figura 11: Vaso sem capsula organica com broto.

Fonte: (Dos préprios autores, 2024).

4.3 RESULTADOS DO EXPERIMENTO

Ao final do experimento, verificou-se que, dos seis vasos plantados,
apenas um de cada grupo apresentou crescimento, desta forma, foi possivel obter um
comparativo desses dois experimentos, no grafico abaixo mostra a diferenca entre
eles e 0 quanto a capsula com adubo orgéanico acelerou de forma consideravel o
processo de brotamento em comparacdo ao vaso contendo apenas terra e milho,

sendo uma diferenca de 18 dias entre eles.

Grafico 1: Inicio de germinacédo de cada grupo.
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Fonte: (Dos proprios autores, 2024).
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Na Figura 12 podemos observar o desenvolvimento da planta com a
capsula organica em relacéo a planta controle (sem o adubo), nota-se que as folhas
da planta tratada apresentam um tamanho significativamente maior e um estagio de
desenvolvimento mais avangado.

Figura 12: comparacéo entre os dois testes

Fonte: (Dos proprios autores, 2024).

5. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho baseou-se na proposta do uso de substancias
organicas em capsulas, com a finalidade de promoverem nutrientes essenciais como
nitrogénio, fésforo e potassio as plantas de milho, garantindo seu desenvolvimento.
Com base nos resultados obtidos no trabalho, € possivel concluir que o adubo
organico produzido com casca de ovo, cascas de banana, cascas de manga, canela,
borra de café e terra, demonstrou alta eficiéncia.

O adubo orgénico acelerou significativamente a germinagdo, com o
brotamento em 6 dias, ja em relacdo ao vaso sem o adubo organico, a germinacao
ocorreu apenas apos 24 dias. Isso indica que os nutrientes presentes no adubo foram
eficazes para o brotamento, desenvolvimento e crescimento da planta. Estabelecendo
também, possibilidades de trabalhos futuros, uma vez que as quantidades de

nutrientes ndo puderam ser estabelecidas de maneira quantitativa.
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