Agrominerais silicaticos no cultivo de milho em sistema orgéanico de produgao
Silicate agrominerals in maize cultivation in organic production system
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RESUMO EXPANDIDO

Eixo Tematico: Manejo de Agroecossistemas

Resumo: Os agrominerais silicaticos (remineralizadores) podem ser uma alternativa viavel
para o suprimento de potassio para a agricultura. Estes produtos sdo provenientes da
industria de mineragdo como um rejeito. O presente trabalho teve como objetivo avaliar a
eficiéncia agronémica de trés remineralizadores no cultivo do milho, sob manejo orgéanico. O
experimento foi instalado na area experimental da Embrapa Agrobiologia, Seropédica-RJ. O
delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com 22 tratamentos e 4 repeticoes.
Os tratamentos consistiram de diferentes doses de 3 tipos de remineralizadores (sienito;
fonolito e siltito glauconitico). E, também, diferentes doses de sulfato de potassio (K,SO,).
Os resultados demonstram que o fonolito apresentou resultados mais promissores que
sienito e siltito glauconitico quanto a produtividade do milho. Além disso, o uso da
adubacdo mista (remineralizador + sulfato de potassio) pode ser uma pratica viavel,
especialmente para o fonolito.

Palavras-chave: remineralizadores; adubacdao potassica; sienito; fonolito; siltito
glauconitico.

Introdugéao

O Brasil € o quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo, sendo responsavel
por cerca de 8% do consumo global de fertilizantes (MAPA, 2022). Sendo que 80%
dos fertilizantes utilizados na agricultura brasileira sdo importados. Destes, 96% dos
fertilizantes potassicos sdo importados, resultando num problema para o pais, pois
cria-se uma forte dependéncia externa em um mercado dominado por poucos
fornecedores. Esta dependéncia além de causar aumento dos custos de produgao,
torna a agricultura vulneravel as oscilagdes do mercado externo, diminuindo assim
também a competitividade dos produtos agricolas (ALVES et al., 2021). Outra
questdo de suma importancia deve-se ao fato da alta solubilizacdo desses
fertilizantes, cujos residuos podem causar danos ambientais relacionados a
poluicdo, contaminacdo dos solos, recursos hidricos, fauna e populagcdes do
entorno. Com vistas a menor dependéncia externa de fertilizantes, criou-se o
decreto n°10.605 de 22 de janeiro de 2021 que trata do Plano Nacional de
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distribuicdo de fertilizantes no Brasil de forma sustentavel. Deste modo, busca-se
aumentar a produgao nacional, o desenvolvimento de tecnologias direcionadas para
as condigdes tropicais da agricultura brasileira e a formagao de técnicos, assim
como politicas e agdes econdmicas resultando em uma estabilidade dos custos.

A rochagem ou remineralizagdo referem-se a pratica agricola de fertilizagao
utilizando a aplicagdo de rochas moidas (exemplo como calagem e fosfatagem). A
rochagem € uma pratica de extrema importancia dentro da agroecologia, pois nao &
um fertilizante industrializado, possui um baixo valor agregado, sendo de mais facil
acesso (RESENDE et al., 2006). Nesse contexto, o uso de agrominerais silicaticos
(remineralizadores) pode ser uma alternativa viavel para o suprimento de potassio
para a agricultura brasileira e dentro da agroecologia a qual carece de fontes
potassicas acessiveis. Estes produtos sao provenientes da industria de mineragao
como um rejeito, passam por apenas processos fisicos de moagem, sem a
utilizacdo de aditivos quimicos para a sua producdo. Contudo, apesar destes
insumos ja estarem disponiveis no mercado, e serem utilizados dentro dos sistemas
organicos e agroecolégicos, como adubos e condicionadores de solo, a literatura
atual ainda nao apresenta resultados consistentes e conclusivos para
recomendacgao generalizada nos diferentes agroecossistemas.

Os remineralizadores apresentam uma lenta solubilizacdo e disponibilizacdo de
nutrientes e ndo apresentam danos ambientais ao serem utilizados (RESENDE et
al., 2006), entretanto, acredita-se que utilizando outra fonte soluvel como o sulfato
de potassio em doses reduzidas, num primeiro momento, e suplementar o restante
da dose com os remineralizadores é possivel reduzir consideravelmente o consumo
de fertilizantes soluveis. Assim os remineralizadores apresentam potencial de
substituicdo de parte das fontes convencionais de K pela utilizacdo de rochas
brasileiras e diminuicao da dependéncia de uso de fertilizantes soluveis (RESENDE
et al., 2006). Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a
eficiéncia agronbmica de trés agrominerais silicaticos no cultivo do milho, sob
manejo organico.

Metodologia

O experimento foi instalado na area experimental da Embrapa Agrobiologia,
Seropédica-RJ, com 33 metros de altitude, nas coordenadas latitude -22,7531 e
longitude -43,7159, com um clima do tipo Aw, segundo a classificagédo de Koppen
Geiger. O delineamento experimental foi o de blocos casualizados, com 22
tratamentos e 4 repetigdes, totalizando 88 unidades experimentais com 17,5m? (5 x
3,5m). Os tratamentos consistram de diferentes doses de 3 tipos de
remineralizadores (sienito com K,O total de 12%; fonolito com K,O total de 8% e
siltito glauconitico com K,O total de 10%). E, também, diferentes doses de sulfato de
potassio (K,SO,). As doses sdo de 50%, 100%, 150%, 300% e 1500% da dose
recomendada segundo o manual de adubacgao (FREIRE et al., 2014) para a cultura
do milho, estabelecida a partir da analise de solo. Os tratamentos sao 1- controle
(sem remineralizador e sem K,SO,; 2- 50% K,SO,; 3- 100% K,SO,; 4- 150% K,SO,;
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5- 100% K,SO,; 6- 150% K,SO,; 7- 300% K,SO,; 8- 100% fonolito; 9- 100% fonolito
+ 50% K,SO,; 10- 300% fonolito; 11- 300% fonolito + 50% K,SO,; 12- 1500%
fonolito + 100% K,SO,; 13- 100% sienito; 14- 100% sienito + 50% K,SO,; 15- 300%
sienito; 16- 300% sienito + 50% K,SO,; 17- 1500% sienito + 100% K,SO,; 18- 100%
siltito glauconitico; 19- 100% siltito glauconitico + 50% K,SO,; 20- 300% siltito
glauconitico; 21- 300% siltito glauconitico + 50% K,SO,; 22- 1500% siltito
glauconitico + 100% K,SO,.

As analises das amostras de terra foram realizadas em setembro de 2022, no
laboratoério da Embrapa Agrobiologia de acordo com Nogueira e Souza (2005). O
teor de K observado na area antes da adubacéo foi de 20,85 e 8,81 mg dm™ nas
camadas de 0-20 cm e 20-40 cm de profundidade, respectivamente. A dose
correspondente a 100% da recomendacéo K foi de 40 kg K,O ha™.

Antes da instalacdo do experimento, foi realizada a semeadura de milho, sem
adubacdo, com densidade de 60.000 plantas ha”, visando extrair parte do K
disponivel na area de estudo. Apds o ciclo de cultivo, a parte aérea do milho foi
cortada e removida da area. Posteriormente, a area foi preparada com a utilizagao
da grade aradora, seguindo-se com a abertura dos sulcos para nova semeadura do
milho e estabelecimento dos tratamentos. Na semeadura, foi realizada a adubacgao
com 80kg P,Os; ha' e apds 11 dias da semeadura foi realizada a adubacgéo
nitrogenada com 30kg N ha™, utilizando-se a torta de mamona (apresentado na sua
composicado: 71,81 g/Kg' N; 8,53 g/Kg" Ca; 13,93 g/Kg' K; 4,52 g/Kg"' Mg; 9,19
g/Kg' P). Aos 43 dias apos a semeadura foi realizado o desbaste do milho e
realizou-se a segunda adubacgéo nitrogenada na dose de 70 kg N ha™ totalizando,
ao final, 100 kg N ha™.

A semeadura do milho foi realizada, no dia 2 de fevereiro de 2023, com as
sementes hibridas AG1051 da Seminis com espagamento de 1,0 metros entrelinhas
e 0,2 metros entre plantas, totalizando uma densidade de 50.000 plantas ha'. A
irrigacédo do experimento foi realizada por sistema de aspersao.

A analise estatistica dos dados foi realizada no programa R 4.2.2 (R Core Team,
2022), foi utilizada a analise de variancia, e as médias comparadas por meio do
teste de Scott-Knott, ao nivel de 5% de probabilidade.

Resultados e Discussao

Na tabela 1, podemos observar a produtividade de graos e de espigas, diametro das
espigas e biomassa seca da parte aérea do milho nos diferentes tratamentos.
Houve diferenga significativa entre os tratamentos, demonstrando que houve
resposta a adubacao potassica. O suprimento de K na forma de K,SO,, em dose
igual ou superior a 100% da dose recomendada, resultou em incremento de
produtividade do milho em cerca de 12% em relagdo ao tratamento controle
absoluto. Por outro lado, o uso de remineralizadores, independentemente do tipo,
nao promoveu incremento de produtividade do milho, quando utilizados nas doses
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de 100% e 300% da dose recomendada. Quando utilizada adubagao mista, o
fonolito se destacou em relacdo aos outros dois. Onde a aplicagao de 100% ou
300% do K na forma deste remineralizador, acrescida de 50% do K na forma K,SO,,
promoveu incremento de produtividade quando comparada ao tratamento que
recebeu somente a dose de 50% do K na forma de K,SO,. Para o siltito
glauconitico, a mesma diferenga somente foi observada quando a dose foi de 300%,
acrescida de 50% de K,SO,. Para sienito, os resultados foram inconsistentes.

O resultado observado para fonolito corrobora os resultados observados por Soratto
et al. (2021), que observaram que o fonolito aumenta a produtividade de graos do
feijao comum e do arroz de terras altas, de forma semelhante ao KCI. Além disso,
Nogueira et al. (2021), em estudo realizado em casa de vegetagao, observaram que
o fonolito aumenta de forma linear a biomassa seca da parte aérea do milho em dois
solos com teores de K igual a 11 e 27 mg dm3. Outros remineralizadores também
tem apresentado resultado positivo, por exemplo, Borges et al. (2021) ao avaliar a
biotita-xisto (3% K,O) observaram aumento do rendimento de etanol na batata-doce.

Tabela1. Produtividade do milho e de espigas, didmetro das espigas e biomassa
seca da parte aérea do milho nos diferentes tratamentos. Seropédica-RJ. 2023

Tratamento Peso do Grao Peso das Diametro Fitomassa

(kg/ha) espigas da espiga (kg/ha)
(kg/ha) (mm)

1 - Controle (sem 3.066,67 b 6.133,33 a 46,04 b 8.583,33 a

remineralizador e sem

K,SO,)

2 - 50% K,SO,- 2.850,00 b 5.566,67 b 46,90 a 7,625,00 b

3-100% K,SO,- 3.400,00 a 6.316,67 a 48,06 a 8.000,00 b

4 - 150% K,SO,- 3.233,33 a 6.316,67 a 46,53 b 8.583,33 a

5-100% K,SO . 3.866,67 a 7.383,33 a 47,96 a 9.708,33 a

6 - 150% K,SO,- 3.333,33 a 6.550,00 a 47,81 a 8.916,67 a

7 - 300% K,SO 3.400,00 a 6.700,00 a 46,97 a 9.833,33 a

8 - 100% Fonolito 2.583,33b 5.505,00 b 4596 b 6.791,67 b

9 - 100% Fonolito + 3.483,33 a 6.333,33 a 47,10 a 8.041,67 b

50% K,SO,

10 - 300% Fonolito 2.800,00 b 5.450,00 b 4562 b 7.916,67 b

11 - 300% Fonolito + 3.266,67 a 6.216,67 a 47,56 a 8.208,33 b

50% K,SO,

12 - 1500% Fonolito + 3.733,33 a 7.166,67 a 48,21 a 10.250,00 a

100% K,SO,

13 - 100% sienito 2.850,00 b 5.550,00 b 4559 b 7.125,00 b

14 - 100% sienito + 3.566,67 a 6.800,00 a 47,41 a 9.416,67 a

50% K,SO,

15 - 300% sienito 2.516,67 b 5.150,00 b 45,09 b 7.458,33 b
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16 - 300% sienito + 2.783,33 b . 66,67 b 46,34 b 7.51 ,67 b
50% K,SO,

17 - 1500% sienito +  3.266,67 a 5.900,00 b 46,28 b 8.083,33 b
100% K,SO,

18 - 100% siltito gla. 3.100,00 b 5.883,33 b 45,69 b 9.416,67 a
19 - 100% siltito gla. + 3.033,33 b 5.766,67 b 46,23 b 7.666,67 b
50% K,SO,

20 - 300% siltito gla. 3.016,67 b 5.783,33 b 45,38 b 8.416,67 b
21 - 300% siltito gla. + 3.616,67 a 6.866,67 a 47,94 a 9.083,33 a
50% K,SO,

22- 1500% siltito gla.  3.466,67 a 6.583,33 a 47,96 a 8.916,67 a
+ 100% K,SO,

CV(%) 14,93 12,43 3,07 13,05

*, a adubacao se repetira nos anos 2 e 3;
** adubacdo somente no ano 1.

Observa-se que nas doses 100% e 300%, independente do remineralizador, as
variaveis peso espiga e fitomassa nao apresentaram diferenca significativa em
relagdo tratamento controle. Para variavel didmetro das espigas, apesar de
apresentar diferengca estatistica significativa, n&o se observou resposta dos
remineralizadores. Quando foi realizada a adubagéao mista, a resposta foi similar a
observada para produtividade de grdos. Onde, o fonolito apresentou um resultado
promissor.

Conclusoes

A adubacao com K,SO, incrementou a produtividade do milho em cerca de 12% em
relagcado ao tratamento controle absoluto. Dentro dos remineralizadores estudados o
fonolito apresentou resultados mais promissores que sienito e siltito glauconitico
quanto a produtividade do milho. O uso da adubagdo mista (remineralizador +
sulfato de potassio) pode ser uma pratica viavel, sendo, portanto, necessario
maiores estudos para comprovar sua eficiéncia agrondmica. Sugerindo que os
remineralizadores tém potencial de substituicdo de parte das fontes convencionais
de K pela utilizagdo de rochas brasileiras e diminuicdo da dependéncia de uso de
fertilizantes soluveis, assim apresentam uma solu¢do para suprimento da adubacéao
potassica em sistemas agroecolégicos que na sua maioria carecem de fontes
acessiveis ricas em potassio.
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