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RESUMO

A prospeccao de agrominerais existentes em territdrio brasileiro, como alternativa aos
fertilizantes quimicos importados, torna-se relevante para a producao agricola.
Objetivou-se avaliar o potencial de diferentes rochas silicaticas como fontes de
nutrientes para o cultivo de milheto. O experimento foi conduzido na Embrapa Milho e
Sorgo-Sete Lagoas-MG, em vasos de 5,0 kg de solo, em casa-de-vegetacdo. Utilizou-
se um LATOSSOLO VERMELHO Distréfico, fase cerrado, adubado de acordo com
analise quimica do solo, exceto em relagcéo ao potassio. Foram testadas seis fontes de
potassio, sendo quatro rochas silicaticas (biotita, brecha, ultraméfica alcalina e
flogopitito), um subproduto da extracdo de manganés (RMS) e o cloreto de potassio ,
como referencia, em dosagens equivalentes a 0, 75, 150 e 300 Kg ha? de K,O, em
blocos casualizados, com quatro repeticbes. O crescimento e incorporacdo de
nutrientes pelas plantas de milheto foram influenciados significativamente pela
aplicacédo de K;O, com variados graus de respostas dependentes do nutriente, dose e
fonte. Destacam-se as fontes RMS, ultraméfica alcalina, que apresentaram eficiéncia
similar ao KCl em relacdo a producdo de biomassa e absorcdo de K, na dose
intermediaria do nutriente. E, ainda proporcionaram maior contelido de enxofre e de
zinco na parte aérea das plantas. Houve antagonismo acentuado entre absorcdo de
potassio e calcio + magnésio pelas plantas. A absorcdo dos demais macronutrientes
nao foi alterada, independente das fontes. Os beneficios da aplicacdo de rochas
silicaticas como fontes de nutrientes para o milheto dependem do tipo de rocha e da
guantidade aplicada
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INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, a atividade agricola tem assumido importancia crescente na
economia brasileira nas dimensdes econdmicas, sociais e ambientais. Entretanto, a
dependéncia elevada das cadeias produtivas deste setor em fertilizantes quimicos
importados, aproximadamente 90% no caso do potassio, torna altamente relevante a
busca de alternativas que permitam minorar esta dependéncia. Ademais, torna-se
desejavel reduzir a significativa evasdo de divisas do Pais com importacdo destes
insumos e produtos. Fatos estes que poderdo comprometer a sustentabilidade e
competitividade da atividade agricola nacional, uma vez que tornam os custos de
producao, em relacdo aos fertilizantes, diretamente atrelados as oscilagdes dos precos
de recursos naturais nao renovaveis, no mercado global.

O potassio (K) desempenha um papel importante nas fung@es basicas do crescimento
e desenvolvimento da planta. Além disso, K também esta envolvido em inimeras
funcbes fisiologicas relacionadas com a saude das plantas e tolerdncia a estresses
bidticos e abidticos (ANSCHUTZ et al., 2014; ZORB et al., 2014; COELHO, 2005). N&o
obstante, tradicionalmente, os teores de potassio sejam considerados como
adequados em solos brasileiros, nos anos recentes, tém sido observadas limitacdes
do potencial produtivo relacionadas a baixa disponibilidade deste nutriente,
principalmente em areas com exploracdo agricola intensiva envolvendo culturas com
elevadas capacidades extracdo e/ou exportacdo (OLIVEIRA JUNIOR et al., 2010;
KHAWILKARE & RAMTEKE, 1993). Por outro lado, vale salientar o potencial da
geodiversidade de agrominerais e de rochas do Pais, que apresentem interesse de
natureza industrial, de conservacdo de recursos minerais e de minimizagcéo do impacto
ambiental (DNPM, 2009). Consequentemente, tem merecido atencdo especial da
pesquisa, estudos diversos para dimensionar as reservas de minerais disponiveis nas
proximidades das areas de aplicacdo, como substituto ou complemento da fertilizacéo
guimica. Neste cenario, tem sido bastante discutida a aplicacdo direta de rochas
moidas ou contendo finos naturais ao solo, como recursos multinutrientes para o
desenvolvimento agricola (THEODORO & LEONARDO 2006; STRAATEN 2007,
MARTINS et al., 2010). Resultados de pesquisas tém indicado que rochas silicaticas,
contendo quantidades razoaveis de flogopitito ou biotita e com distribuicdo ampla em
territério nacional, podem contribuir de modo significativo para o suprimento de
potassio para a agricultura e pecuaria (NASCIMENTO & LOUREIRO, 2004; MARTINS
ET AL., 2010). Em certos casos, além do potassio, estas rochas podem fornecer
outros nutrientes e apresentar efeito alcalinizante, atuando como condicionadores de
solo (RESENDE et al., 2006).

Este estudo teve como objetivo avaliar diferentes rochas silicaticas como fontes de
nutrientes para o cultivo de milheto, em casa-de-vegetacéao.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa-de-vegetacdo da Embrapa Milho e Sorgo, Sete
Lagoas-MG, Brasil. Foram utilizados vasos com capacidade de 5,0 kg de amostras
superficiais (0-20 cm) de LATOSSOLO VERMELHO Distrofico, fase cerrado cultivado
com a cultivar de milheto BRS 1501. Exceto em relacdo ao potassio, efetuou-se uma
adubacao basica de acordo com os resultados da analise do solo, que revelaram as
seguintes caracteristicas quimicas: pH H,O = 6,33; H+AI=3,99 cmolc dm3; Al=0,00
cmolc dm™; Ca+4,08 cmol, dm™®; Mg=0,83 cmol, dm®; k=40,67 cmol, dm™; P=13,67 g
dm™ ; matéria organica=3,64 dag kg™*; SB=5,02 cmol. dm® CTC=9,0 cmol, dm?; V=
53,3 %; Sat Al==0,00 %. Foram testadas seis fontes de K, sendo quatro tipos de
rochas silicaticas moidas (biotita - 5% de KO, flogopitito- 5,73 % de K,O, ultramafica
alcalina -2,79 % de K,O e brecha -1,69 % de K,0), um subproduto da inddstria de



extracdo de manganés, (RMS)- 10% K,O solivel em agua e o cloreto de potassio
(KCI) como fonte de referéncia, em dosagens equivalentes a 0, 75, 150 e 300 Kg ha™
de K;0, em delineamento de blocos casualizados, com quatro repeticdes. Aos 70 dias
apos o plantio, foi realizada a coleta da parte aérea das plantas. O material vegetal foi
seco, a temperatura de 65 °C até peso constante, pesado e, posteriormente, moido
em moinho Willey com peneira de 0,20 mm de malha. Foram avaliados actimulo de
massa seca, teores e contelldo de macronutrientes. Os dados foram submetidos a
analise de variancia. As médias referentes as fontes foram comparadas pelo Scott
Knott a 5% de probabilidade, enquanto os efeitos das doses de K,O foram avaliados
por meio de analise de regressao .

RESULTADOS E DISCUSSAO

O milheto apresentou resposta positiva a aplicacdo de K para a producao de massa
seca e incorporacdo de nutrientes na parte aérea das plantas. Independente das
fontes testadas, maior eficiéncia no acimulo de massa seca na parte das plantas foi
proporcionado pela dose equivalente a 150 kg ha™ de K,O. Entretanto, os resultados
obtidos para os coeficientes das equagbes de regressdo revelaram interagcédo
significativa entre doses e fontes de K. Na figura 1, nota-se que houve efeito
qguadratico da aplicacdo de potassio sobre o acimulo de massa seca das plantas em
funcéo das fontes RMS e ultraméfica alcalina, com tendéncias e eficiéncias similares
as observadas para o KCI. Este fato demonstra que acima de determinada dose de K
aplicada ndo ocorreu ganho de produtividade de biomassa. Em contraste, a aplicacéo
de biotita proporcionou aumento linear no acumulo de massa seca, indicando que
mesmo a maior dose, 300 kg ha®, n3o foi suficiente para fornecer todo o nutriente
requerido pelas plantas. A aplicacdo da biotita resultou em valores inferiores as
demais rochas, somente na presenca da dose de 150 kg ha™* de K,O. Enquanto, as
rochas brecha e flogopitito ndo alteraram a acimulo de massa seca da parte aérea
das plantas. Resultados similares foram relatados para a liberacdo de K no solo pela
ultramafica (Ribeiro et al, 2010) e para RMS como fonte de K para as culturas de
milheto e soja, sob condi¢cdes de campo (Coelho et al., 2010).
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Figura 1. Acumulo de massa seca na parte de plantas de milheto em funcdo de quatro doses de K;0, nas
formas de KClI, biotita (bio), RMS e ultramaéfica (ultra). Valores médios de quatro repeti¢des.

De modo similar, a absorcao de nutrientes pelas plantas de milheto também foi
influenciada pela fonte e suprimento de K ao solo, sendo a interacdo entre esses



fatores significativa (p<0,05). Assim como para a producdo de massa seca, 0 aumento
da disponibilidade do K no solo n&o resultou em aumento na concentracdo de K nos
tecidos foliares, somente para as fontes brecha e flogopitito. Nos demais casos, houve
resposta quadratica para teor de K na parte aérea das plantas, independente das
fontes, exceto para o KCI, que apresentou efeito linear em relacdo ao teor (Figuras 2).
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Figura 2. Teores de K na parte de plantas de milheto em funcdo de quatro doses de K20, nas formas de
KCI, biotita (bio), RMS e ultraméfica alcalina (ultra). Valores médios de quatro repeticdes.

Resultados similares foram obtidos em relacdo ao acumulo de K nas plantas (dados
n&o mostrados). Detectou-se ainda que a aplicacdo de doses de 300 kg ha™ de KO,
nas formas de biotita e RMS e ultraméfica alcalina, promoveu maior acumulo deste
nutriente nas plantas, em torno de 40%, 29% e 30%, respectivamente. Enquanto, a
dose intermediaria de RMS e ultramafica proporcionou acréscimo de
aproximadamente 30% no acimulo de S e de Zn, em comparagdo com a aplicacéo de
KCI. A absor¢cédo de N e P ndo foi alterada pelo suprimento de K, independente das
fontes testadas.

Por outro lado, o aumento nos teores nas plantas resultou em reducéo na absorcdo de
Ca+ Mg (Figuras 2 e 3). A ocorréncia de antagonismo entre absorcao destes cations é
bem estabelecida na literatura para diversas espécies de plantas (Oliveira et al., 2001;
Mascarenhas et al. 1987; Rosolem, 2005). Sabe-se que a taxa de absorcdo de um ion
pode ser afetada por outro, desde que estejam competindo diretamente pelo mesmo
sitio carregador (Meurer, 2006), sendo que o desequilibrio entre eles afeta
negativamente a producéo vegetal.

A despeito das interacbes dose x fonte significativa detectada para os diferentes
parametros, as rochas biotita e ultraméfica e rejeito RMS apresentaram eficiéncias
similares as do cloreto de potassio (Coelho et al., 2010; Ribeiro et al., 2010), sendo
gue aplicacdo da dose de 150 kg/ha proporcionou os melhores niveis de producéo de
massa seca das plantas de milheto, a semelhanca dos resultados relatados por
Coelho et al. (2010).
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Figura 3. Teores de K na parte de plantas de milheto em funcdo de quatro doses de K;0, nas formas de
KClI, biotita (bio), RMS e ultraméfica alcalina (ultra). Valores médios de quatro repeticbes

CONCLUSAO
Os beneficios da aplicacdo de rochas silicaticas como fontes de nutrientes para o
milheto dependem do tipo de rocha e da quantidade aplicada.

As rochas ultraméfica alcalina e o rejeito RMS apresentam eficiéncias similares ao
cloreto de potassio, na dose equivalente a 150 kg/ha de K,0, em relagdo ao acimulo
de massa seca e absor¢éo de potassio pelo milheto.

Ha antagonismo significativo entre absorcéo de potassio e de calcio + magnésio em
plantas de milheto.

As rochas ultramafica alcalina e o rejeito RMS contribuem para o acumulo de zinco e
enxofre em plantas de milheto, dependendo da dose aplicada.
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