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Introdugio: Zedlitas sdo minerais alumino-silicatos cristalinos hidratados de metais alcalinos

ou alcalinos-terrosos, estruturados em redes cristalinas tridimensionais rigidas, formadas por
tetraedros de AlO4 e SiO4, cujos anéis ao se unirem compdem um sistema de canais,
cavidades e poros. Estes minerais zeoliticos apresentam 3 propriedades principais que
conferem-lhes grande interesse para uso na agricultura, que sdo a alta capacidade de troca de
cations, alta capacidade de reten¢@o de agua livre nos canais, e a alta habilidade na captura de
fons. A zeélita pode atuar na melhoria da eficiéncia do uso de nutrientes através do aumento
da disponibilidade de P da rocha fosfatica, e na melhora do aproveitamento do N (NH{' e
NO;) e redugio das perdas por lixiviagdo dos cations trocaveis (especialmente K*). O cultivo
zeopdnico, no qual plantas sdo cultivadas em substrato artificial composto por minerais
zeoliticos misturados a rochas fosféticas e outras fontes de nutrientes funcionando como um
sistema de liberagdo controlada e renovavel de nutrientes para as plantas. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o efeito de zeélitas enriquecidas com NPK no substrato de cultivo sobre a
produgdo de matéria seca de cultivos sucessivos de alface, tomate, arroz e capim Andropogon.
Material e Métodos: O experimento foi conduzido em casa-de-vegetagdo, em vasos com 3
kg com substrato inerte composto de areia lavada com agua destilada e 4cido cloridrico
diluido (3:1 v:v). A zedlita utilizada foi coletada na Bacia do Parnaiba, no Maranh&o. O
material coletado foi concentrado em mesa vibratoria, resultando em um produto com 84% de
zedlita estilbita ¢ com capacidade de troca de cations de 2,5 cmol, g". A férmula quimica
determinada da zedlita foi: (CaO)os2 (Nay0)o19 (K20)ois (MgO0)oss (FeaO3)os0 (TiO2)o.nn
(A1,03)) 85 (Si02)16 (H20)47. A zedlita concentrada foi enriquecida através da incubag¢do com
solugdes contendo H3PO, 1 mol L (ZP), KNO; 0,5 mol L (ZNK) e K,HPO, 1 mol L™
(ZPK). A relagdo utilizada foi de 1:40 por 24 horas, com temperatura e agitagdo constantes.

Apbs a incubagiio, a suspensdo foi filtrada e o material sélido desidratado a 100°C. A zedlita
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enriquecida com H3;PO, recebeu, ainda, a adigdo de fosfato natural (34% de P,0s) na
propor¢do de 2:1 na base de massa. O delineamento experimental adotado foi em blocos ao
acaso, com trés repeti¢des. Utilizaram-se 5 tipos de zedlita (Z, ZP, ZNK, ZPK, ZNPK) e a
testemunha (sem adigdo de zedlita), nas doses de: 20,40, 80, 160 g por vaso. A testemunha
recebeu todos os nutrientes necessarios para o desenvolvimento das plantas através de uma
solugd@o nutritiva, com a composigdo (mg L'l): N=210; P =31; K=234; Ca=200; Mg = 48;
S =65;B=0,5; Cu=0,02; Fe = 5,0; Mn = 0,5; Zn = 0,2, ¢ Mo = 0,02. Foram realizados 4
cultivos sucessivos nos mesmos vasos: alface (Lactuca sativa L. var. Regina), tomate
(Lycopersicum esculentum Mill. var. Finestra), arroz (Oryza sativa var. Soberana) e capim-
Andropogon (Andropogon gayanus var. Baeti). As mudas de alface, tomate, arroz e capim-
Andropogon foram transplantadas para os vasos 30 dias apés a germinagdo e receberam
irrigagdo diaria. Ao final de 30, 90 e 90 dias de cultivo, do cultivo de alface, tomate e arroz.
No capim-Andropogon foram realizados dois cortes, um apds 60 dias de cultivo e outro apos
45 dias do crescimento da rebrota. As plantas foram colhidas, pesadas, lavadas, secas em
estufa e pesadas (massa seca). Ajustaram-se equagdes de regressdo para a produgdo de
matéria seca em fun¢do das doses de zedlita de cada uma das culturas testadas.

Resultados e discussio: Na Figura 1A sdo apresentados os resultados da produgio de matéria
seca (MS) de alface cultivadas com doses de zedlitas tratadas com N, P e K. Os melhores
resultados foram obtidos com a zeélita com acido fosforico e apatita (ZP). A melhor produgao
de alface com este tratamento, considerando-se o ponto de inflexdo da curva, foi obtido na
dose de 76,7 g de zedlita por vaso. Com esta dose, obteve-se o valor de produgdo maxima de
matéria seca de 16,7 g por vaso. Considerando-se que a média das testemunhas, foi 9,7 g por
vaso, a adigdo da zedlita proporcionou um aumento em torno de 40% na produgio do alface.
Na Figura 1B sdo mostrados os resultados da produgado de MS dos tomateiros cultivados com
doses de zedlitas tratadas com N, P e K. Os resultados indicaram que novamente a zeolita
acidificada e enriquecida com apatita (ZP) foi a que apresentou melhor resultado de produgéo
de MS (70.3 g por vaso), obtido com a doses de 114 g de zedlita por vaso. Esta produgao foi
2,15 vezes maior que a obtida com a testemunha (22,3 g por vaso). O segundo melhor
tratamento foi o ZPK que nas doses de 127g por vaso proporcionou a produgao de 65.3 g por
vaso. Com o tratamento ZNK as produg¢des mais altas de MS (28,6 g por vaso) foram obtidas
na maior dose testada (160 g por vaso. As menores produgdes foram obtidas com o tratamento
ZNPK, cujas produ¢do méaxima foi de 5,8 g por vaso de MS.

A produgdo de MS pelo arroz em fungdo dos tratamentos estdio na Figura 1C. Observa-se que

neste terceiro cultivo, houve uma queda nas produgdes obtidas com os concentrados zeoliticos



enriquecidos com P, PK ¢ ZK. Sendo que a testemunha e a zedlita sem adi¢do prévia de
nutrientes, porém com a reposi¢ao destes via solugdo nutritiva, foram os melhores resultados.
Isso ocorre porque estes tratamentos tém a reposi¢ao de todos nutrientes efetuada a cada troca,
a0 passo que nos concentrados zeoliticos enriquecidos a reposi¢do ocorre apenas para aqueles
nutrientes que ndo foram adicionados. Desse modo as melhores producdes para os tratamentos
ZPK, ZP e ZNPK foram obtidas nas doses 99, 99 ¢ 96 g de zedlita por vaso, respectivamente.
Na Figura 1D e |E sdo apresentados os resultados da produg@o de MS da parte aérea do capim
— Andropogon, no primeiro e segundo cortes. Observa-se a mesma tendéncia do arroz, ou seja
a testemunha e o concentrado zeolitico (Z) apresentam os melhores resultados em fungdo da
reposi¢do de nutrienzes realizada apds os cultivos. As figuras mostram que os tratamentos
com NK ja apresentaram uma alta diminuigdo da produgdo, enquanto que o tratamento em
mistura com a apatita ainda mostra produgdo equivalente as obtidas com as fontes mais
soluveis de P (KH,POy,).

Como foram feitas extragdes seqiienciais, ou seja, no mesmo vaso cultivaram-se alface, e em
seguida tomate, arroz e capim - Andropogon, observou-se que as doses para obtengdo de
produtividades maximas tenderam a ser maiores no Gltimos cultivos que no primeiro (alface).
Assim como os melhores tratamentos iniciais foram gradualmente tendo suas produgdes
reduzidas em fun¢do do esgotamento dos nutrientes contidos no substrato de cultivo pelas
culturas subsequentes.

Na figura 1F sdo mostrados os resultados da produgdo de MS total produzida pelos sucessivos
cultivos de alface, tomate, arroz ¢ capim — Andropogon cultivados com doses de zedlitas
tratadas com N, P e K. Observa-se que os tratamentos ZPK e ZP apresentaram produgdo de
MS superior a testemunha (85 g por vaso), obtendo produgdes de 112,5 e 105,1 g por vaso de
MS, respectivamente nas doses de 99,1 e 119,2 g de zedlita por vaso. Embora os tratamentos
ZPK e ZP tenham apresentado produgdo de MS inferior a testemunha nos cultivos de arroz e
capim — Andropogon, as produgdes de MS obtidas nos cultivos de alface e tomate foram
superiores a testemunha de tal forma que a produgdo de MS total destes tratamentos superou a
testemunha. Este decréscimo de produgdo nos 2 tltimos cultivos ocorreu em fungdo do
esgotamento dos nutrientes contidos no substrato de cultivo. Os tratamentos ZNK e ZNPK
obtiveram produgdo de MS muito inferior a testemunha, como observado em todos os
cultivos, com excegdo do cultivo de alface onde as produgdes de ZNK e ZNPK ainda foram
equivalentes a testemunha.

Os resultados indicaram, dentro das condigdes testadas, que as zeélitas enriquecidas

funcionaram adequadamente como fonte de nutrientes de liberagdo lenta, sendo que os
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melhores efeitos sobre a produgio de MS total pelos 4 cultivos sucessivos (em ordem

decrescente) foram os tratamentos: zedlita + KH,PO4 (ZPK) > zedlita + H;PO4 + apatita (ZP)

> zeblita concentrada (Z) > zedlita + KNO; (ZNK) > mistura das zedlitas KNO3; e KH,PO,
(ZNPK).
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Figura 1: Resultados obtidos para produgio de matéria seca do alface (A), tomate (B), arroz
(©), 1" e 2" cortes do capim andropogon (D e E) cultivados com doses de concentrado
zeolitico com adigdo de N, P, e K, e total (F). A barra indica os valores médios observados
para as testemunhas.
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