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RESUMO - A atual tendéncia de aumento na demanda
e preco dos fertilizantes justifica a busca por fontes
locais de nutrientes para a agricultura brasileira. Nesse
sentido, objetivou-se avaliar agronomicamente o
potencial de fornecimento de nutrientes pela aplicacio
de uma rocha silicdtica em solo de Cerrado. O estudo
foi realizado em vasos, testando-se um material
rochoso silicatico como eventual fonte de nutrientes ou
corretivo da acidez, tendo como referéncia tratamentos
com fontes p.a. comumente empregadas em ensaios de
nutricio mineral em ambiente controlado. A planta
teste foi o milheto, sendo determinadas a producao de
matéria seca e absor¢@o de nutrientes de dois cultivos
consecutivos, visando, dessa maneira, avaliar também
os efeitos residuais. Os resultados permitiram
evidenciar a disponibilizacdo principalmente  de
potdssio e enxofre pela aplicagdo in natura da rocha
moida, resultando ganhos de crescimento ao milheto.

Palavras-Chave: (Fertilizante alternativo, milheto,
rochagem)

Introducao

No Brasil, sobretudo na regifio do Cerrado, os solos
utilizados para agricultura caracterizam-se pela baixa
capacidade natural de suprimento de nutrientes [1]. O
atual desenvolvimento da agricultura, mais tecnificada
¢ em busca de maiores patamares produtivos, reflete-se
no aumento das quantidades de adubos utilizadas nas
lavouras. Sao fatores limitantes, a crescente elevacio
na demanda e prego dos fertilizantes ¢ a dependéncia
externa do Pais, sobretudo quanto a importagio de
adubos potdssicos. Nesse contexto, é oportuno buscar
fontes regionais/locais e formas de otimizacio do
manejo da adubag@o nas diversas regides produtoras,
visando garantir a competitividade agricola do Pais [2].

D Primeiro Autor é
alvaro@cnpms.embrapa br.

Nos dltimos anos, esforcos de pesquisa foram
direcionados a prospec¢do de rochas brasileiras como
potenciais fontes de nutrientes para a agricultura. Sua
caracterizagdo  geoquimica e avaliagio  agrondmica
preliminar em ambiente controlado (ensaios em casa de
vegetagdo) tém permitido identificar os materiais mais
promissores para etapas scguintes de experimentacio a
campo e valida¢io do uso na adubagiio das lavouras.

O material de rocha proposto para o presente estudo,
proveniente de Goids, apresenta diversos nutrientes na sua
composi¢ao, o que lhe confere um potencial interessante
como insumo agricola fertilizante. Objetivou-se avaliar o
fornecimento de nutrientes por essa rocha silicatica moida,
aplicada em solo tipico da regiao do Cerrado e cultivado
com milheto.

Material e Métodos

O estudo foi realizado em casa de vegetagdo, nas
instalagdes da Embrapa Cerrados (Planaltina-DF). Foram
utilizados vasos contendo 2,9 kg de solo da camada de 0-
0,2 m de profundidade de um Lalossolo Vermelho-Amarelo
argiloso de Cerrado, com 590 g kg™ de argila e os qeﬁumtes
atributos quimicos originais: mdterla organica = 13 g kg
PHipwa = 5.2; Pmmlm = 0.4 mg dm™; K =17 mg dm™; Ca =
0,3 cmol, dm™; Mg = 0,1 ¢cmol, dm™; CTC = 6.0 cmol.
dm®e V=7 %.

Andlises da rocha moida foram realizadas por meio de
espectrometria de emissio atdmica com fonte de plasma
(ICP-AES) e espectrometria de absor¢iio atdmica (EAA),
no Laboratério de Geoquimica da Universidade de Brasilia.
Os dados de elementos maiores mostraram a presenca de
Ca0 (1,99 %), MgO (3,06 %) e K50 (1,59 %), assim como,
de enxofre, possivelmente associado com sulfetos de
diversos micronutrientes.

O experimento seguiu um delineamento inteiramente
casualizado com trés repeticoes ¢ 15 tratamentos. Para
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estabelecer uma condicao considerada adequada ao
cultivo em vasos (tratamento “Completo”™, referéncia),
foi realizada correcdo da acidez visando elevar a
saturagdo por bases a 60 %. A adubacdo se semeadura
foi realizada com o fornecimento de N, P, K, S, B, Cu,
Mn, Zn e Mo nas quantidades de 325; 250; 100; 30;
0.5:2;3:4;¢0.25 mg kg", respectivamente. Em todos
os casos foram utilizados reagentes p.a. como fontes.

Outros tratamentos foram definidos utilizando-se
combinagdes diversas de fontes p.a. e rocha silicdtica
teste, de maneira a permitir discriminar efeitos da rocha
como fonte de um ou mais nutrientes, além do seu
efeito como corretivo da acidez do solo (Tabela 1). A
rocha foi aplicada sempre numa quantidade fixa,
baseada em dose equivalente ao fornecimento de 100
mg kg' de K. O material rochoso havia sido
previamente homogeneizado e padronizado para uma
granulometria final menor que 2,0 mm.

O solo de cada vaso foi umedecido, permanecendo
incubado por um periodo de 21 dias. Apds esse periodo
foi semeado o milheto (Pennisetum glaucum (L.))
como planta teste. Foram efetuadas adubagdes
nitrogenadas em cobertura aos 14 e 32 dias apds
semeadura, com uso de nitrato de amoénio, nas doses de
50 ¢ 100 mg kg' de N, respectivamente.

O corte da parte aérea do milheto coincidiu com o
estadio correspondente ao florescimento das plantas. O
material foi seco em estufa de circula¢io forcada de ar
e moido para andlises quimicas conforme Malavolta et
al [3], sendo, posteriormente, quantificado o actimulo
de nutrientes. Um segundo cultivo de milheto, com
condugdo similar ao primeiro, visou avaliar o efeito
residual dos tratamentos.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia
por meio do programa estatistico Sisvar [4]. As médias
dos tratamentos foram comparadas utilizando o teste de
Scott-Knott a 5 % de probabilidade.

Resultados e Discussao

De acordo com os dados de crescimento obtidos ao
final do primeiro cultivo (Tabela 1, Figura 1), os
principais fatores limitantes da fertilidade do solo
utilizado, em ordem decrescente de restri¢io ao
desenvolvimento das plantas, foram: deficiéncia de
fosforo (tratamento 6), seguida, em menor intensidade,
pela deficiéncia de potdssio (tratamento 3), acidez
(tratamento 4), deficiéncia de enxofre (tratamento 7) e
deficiéncia de micronutrientes (tratamento &). Do
primeiro para o segundo cultivo de milheto a
deficiéncia de enxofre tornou-se ainda mais severa,
sendo superada apenas pela de fosforo (Tabela 1).

Portanto, o solo utilizado ndo possui forte limita¢do
inicial quanto ao suprimento de micronutrientes
(tratamento §8). Contudo, verifica-se que, quando a
rocha foi testada visando suprir micronutrientes
(tratamento 15), atingiu-se a melhor resposta para
producdo de matéria seca em valores absolutos (Tabela
1), provavelmente devido ao efeito aditivo de outros
nutrientes componentes da rocha.

De forma andloga, os tratamentos em que a rocha foi
avaliada como corretivo da acidez (tratamento 10), ou
como fonte de enxofre (tratamento 14), proporcionaram
crescimento do milheto superior aos observados nos
contrastes  correspondentes  (tratamentos 4 e 7,
respectivamente), ultrapassando, inclusive a resposta ao
tratamento Completo (tratamento 1).

Considerando que na composi¢do quimica total da rocha
tem-se a presenga de potdssio, cdlcio e sulfetos de diversos
micronutrientes (dados ndo apresentados), as respostas em
crescimento do milheto (Tabela 1, Figura 1) confirmam a
sua disponibilizacio as plantas. Por fim, verifica-se
também, que a aplicacdo da rocha visando o suprimento de
fosforo (tratamento 13) ndo € viavel.

Considerando os dois cultivos (inicial+residual), os
maiores incrementos relativos em matéria seca da parte
acérea resultaram da aplicacdo da rocha como fonte de
potdssio ou de enxofre. Na Tabela 2, pode-se observar,
também, que o crescimento do milheto ndo foi estritamente
condicionado a quantidade de K ou S absorvida, ocorrendo
o chamado consumo de luxo [3], tipico em espécies
vegetais com grande capacidade de absor¢do e ciclagem de
nutrientes, como ¢ o caso do milheto. Ou seja, embora o
tratamento “Completo” utilizando fontes p.a. de alta
solubilidade tenha proporcionado maior absor¢io de K e S,
o crescimento do milheto foi mais vigoroso na presenca da
rocha como fonte desses nutrientes.

Depreende-se, portanto, que os efeitos da rocha sobre o
desenvolvimento do milheto sdo complexos e, em
principio, ndo podem ser atribuidos a fatores nutricionais
isolados, mas sim a beneficios aditivos, que extrapolam as
respostas normalmente observadas com o fornecimento de
nutrientes na forma de fertilizantes soliveis tradicionais. A
resposta positiva das plantas a aplicacdo de determinados
tipos de rochas parece ser explicada pelo suprimento
simultaneo de vdrios nutrientes, além de alguma acdo
condicionadora do solo, que o torna mais propicio ao
desenvolvimento vegetal.

Por seu potencial em proporcionar beneficios maltiplos
as plantas, os efeitos da rocha estudada devem ser
avaliados em condig¢des de campo e quanto a viabilidade
econdmica de uso como insumo agricola regional. Tem-se
ai, um exemplo de estratégia oportuna para aliviar os
problemas enfrentados atualmente na provisio de
fertilizantes para a agropecudria brasileira.

Conclusoes

A aplicagcdo in natura da rocha moida proporciona
disponibilizacdo de nutrientes, sobretudo potdssio e
enxofre, resultando ganhos de crescimento ao milheto.
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Tabela 1. Produciio de massa seca da parte aérea de dois cultivos sequenciais de milheto em resposta aos

tratamentos.

Tratamento Massa seca parte aérea (g)

1° cultivo 2° cultivo
1. Completo 47,1 d 130 a
2. Testemunha absoluta 0,2 h 02 f
3. Testemunha s6 com calagem 0,3 h 04 f
4. Completo — calagem 313 f 5.3 d
5. Completo — potassio (K) 22,0 g 34 e
6. Completo — fésforo (P) 0,3 h 0,3 f
7. Completo — enxofre (S) 41,2 e 1,1 f
8. Completo — micronutrientes 59.0 b 9.9 b
9. S6 Rocha dose 100K 0,3 h 0,3 i
10. Rocha dose 100K — calagem + nutrientes 54,8 Cc 87 ¢
11. Rocha dose 100K + calagem — nutrientes 0,3 h 04 f
12. Rocha dose 100K + calagem — potassio + nutrientes 57.9 b 10,7 b
13. Rocha dose 100K + calagem — fosforo + nutrientes 0,3 h 04 f
14. Rocha dose 100K + calagem — enxofre + nutrientes 68.9 a 142 a
15. Rocha dose 100K + calagem — micros + nutrientes 70,1 a 14,0 a

Valores seguidos da mesma letra, em cada coluna, nao diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5%.

Tabela 2. Producdo de massa seca da parte aérea (MSPA) e acimulo de potdssio e enxofre pelo milheto em
resposta a tratamentos selecionados (total de dois cultivos).

MSPA Acimulo  Acumulo

Tratamento total total de K total de S
g mg vaso™ v

1. Completo 60,4 ¢ 382 141

2. Testemunha absoluta 0.4 f 3 1

5. Completo — potdssio (K) 254 ¢ 66 ---

7. Completo — enxofre (S) 422 d -— 18

12. Rocha dose 100K + calagem — potdssio + nutrientes 68,4 b 270 -

14. Rocha dose 100K + calagem — enxofre + nutrientes 83,1 a i 108

Valores seguidos da mesma letra ndo diferem significativamente pelo teste de Scott-Knott a 5%.



Figura 1. Comparativo do tratamento completo (calagem + todos os nutrientes via reagentes p.a.),
testemunha absoluta (solo virgem de Cerrado) e tratamentos completos omitindo os
nutrientes f6sforo (Figura 1A), potdssio (Figura 1B), enxofre (Figura 1C) ¢ micronutrientes
(Figura 1D), na auséncia (-R) e na presenca (+R) da rocha teste (Primeiro cultivo).



