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FOLHA DE ROSTO

Artigo completo
Uso de remineralizador e esterco bovino em solo cultivado com trigo

Use of remineralizer and bovine manure in soil cultivated with wheat

O estudo de fontes alternativas na reposicdo e na correcdo dos teores de nutrientes em solos é
de extrema relevancia, com vistas a reducdo dos impactos sociais, econdmicos e ambientais
que podem ser causados com o uso de fontes minerais sollveis. A utilizacdo de
remineralizadores como fonte de nutrientes as plantas pode ser considerada uma préatica
recente, e estudos a respeito do emprego desta fonte, aplicada de forma isolada ou associada
ao esterco bovino, na cultura do trigo, sdo escassos. Ressalta-se que um dos motivos da
reducdo na area de cultivo de trigo no Rio Grande do Sul é o alto custo de insumos, como dos
fertilizantes minerais. Neste contexto, o presente trabalho trata do efeito da aplicacdo de
remineralizador, de forma isolada ou associada e esterco bovino, no rendimento de gréos da
cultura do trigo, com o intuito de resgatar o cultivo deste nesta regido, com a reducéo do custo
das fontes de nutrientes. Em se tratando de uma fonte de lenta solubilizacédo (remineralizador),
experimentos com conducdo superior a uma safra se tornam de grande importancia,
principalmente em relacdo aos efeitos nas propriedades quimicas do solo, que podem afetar o
rendimento das culturas. Destaca-se como principais finalidades do presente trabalho, a
avaliacdo e a validacdo do uso de fontes que contribuam com a recuperacdo e com a
conservacao do solo, promovam melhoria de seus atributos quimicos e fisicos, com efeito
residual prolongado, mantendo ou melhorando o rendimento das culturas, com reducdo de

Custos.
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RESUMO

A utilizacdo de remineralizadores como fonte de nutrientes as culturas pode constituir em
alternativa, tendo em vista a reducdo dos problemas ambientais, sociais e econémicos
causados por fontes minerais soliveis. O objetivo deste estudo consistiu em avaliar a
utilizacdo de doses de remineralizador associado ou ndo ao esterco bovino, e seu efeito no
rendimento de gréos do trigo, em sua nutricao, nas propriedades quimicas e na densidade do
solo. O experimento foi instalado em Erechim-RS, em um Latossolo Vermelho
Aluminoférrico humico. O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados,
em esquema fatorial, com trés repeticdes. As fontes de nutrientes foram aplicadas ao solo,
sem incorporacdo, em dois momentos, nas doses de 0, 3, 6, 9 e 12 t ha™ de remineralizador,
isoladamente e associado as doses de esterco bovino de 17 e 28 t ha™, na primeira e na
segunda aplicacdo, respectivamente. Na cultura foram avaliados os componentes do
rendimento de gréos e os teores de N e P foliar. No solo foram avaliados acidez ativa, acidez
potencial, P, Ca, Mg, Al e densidade, ap6s 390 e 171 dias da primeira e da segunda
aplicacdo, respectivamente. Os resultados foram submetidos a andlise de variancia, sendo que
para variaveis quantitativas usou-se regressao e para as qualitativas comparacdo de médias
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. A aplicacdo de esterco bovino, independente da
dose de remineralizador, resultou em incrementos nas variaveis: rendimento de gréos, altura
de plantas, numero de gréos por espiga, massa de mil grdos e teores de P e Ca do solo. O N
foliar aumentou com a adicdo de esterco. Os tratamentos influenciaram a acidez potencial e 0
teor de Mg do solo. O remineralizador, independente da dose, associado ao esterco pode ser
utilizado como fonte de nutrientes ao trigo e melhorar alguns atributos quimicos do solo.
PALAVRAS-CHAVE: PO de rocha, basalto, adubacdo organica, adubacdo alternativa,

Triticum aestivum L.
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ABSTRACT

The use of remineralizers as source of nutrients to crops may to constitute in alternative, in
view of reducing the environmental, social and economic problems caused by mineral soluble
sources. The objective of this study was to evaluate the use of doses of remineralizer,
associated or not to bovine manure, and its effect on grain yield of wheat, your nutrition, on
chemical properties and on density of soil. The experiment was installed in Erechim-RS, on a
Humic Hapludox. The experimental design used was randomized blocks, in factorial scheme
with three replications. The sources of nutrients were applied to the soil, without
incorporation, in two moments, in the doses 0, 3, 6, 9 and 12 t ha™ of remineralizer, isolated
and associated with the doses of bovine manure was 17 and 28 t ha™ in the first and in the
second application, respectively. In the crop, were evaluate of the grain yield components and
the leaf N and P content. In the soil were evaluated active acidity, potential acidity, P, Ca,
Mg, Al and density, after 390 and 171 days of the first application and second, respectively.
The results were submitted the analisys of variance, regression for quantitative variables, and
comparison of means by the Tukey to 5% of probability for qualitative variables. The
application of bovine manure, independent of the dose of remineralizer, resulted in increments
in the variables: grain yield, height of plant, number of grain per spike, mass of one thousand
grains and soil P and Ca contents. The N leaf increased with application of manure. The
treatments influenced the potential soil acidity and in the soil Mg content. The remineralizer,
independent of the dose, associated with bovine manure can be used as a source of nutrients
to wheat and improve some soil chemical attributes.

KEYWORDS: Powder rock, basalt, organic fertilization, alternative fertilization, Triticum

aestivum L.
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INTRODUCAO

Os cereais sdo fundamentais a alimentacdo humana, sobretudo no ambito da salde,
como fonte de nutrientes e fibras. Dentre os cereais, o trigo (Triticum aestivum L.)
historicamente é considerado um dos principais alimentos da humanidade, além de ser
utilizado também na alimentacdo animal (SCHEUER et al. 2011).

Apesar do potencial de producdo agricola do Brasil, o pais depende fortemente de
importacdes de trigo. Um dos fatores atribuidos a isto é o enfraquecimento do cultivo do
cereal no estado do Rio Grande do Sul, em consequéncia do alto custo de producdo, baixo
preco pago pelo produto e instabilidade climatica (GEORGIN et al. 2014). Deste modo, faz-se
necessario o estudo de alternativas que visam reduzir o custo de producdo, sobretudo em
relacdo aos insumos externos, dentre eles, os fertilizantes minerais solUveis, responsaveis por
24,8% desse custo (BONA et al. 2016).

Os fertilizantes minerais sollveis sdo obtidos a partir da extracdo dos elementos dos
minerais que compdem as rochas, passam por processos industriais e sdo aplicados na forma
de sais, liberam rapidamente os nutrientes e, atendem as exigéncias das culturas (SILVA
2007). No entanto, devido a rapida solubilidade, pode haver lixiviacdo dos nutrientes,
contaminando os recursos hidricos superficiais e subterraneos (NICHELE 2006).

As principais jazidas de minerais utilizados na producdo destes fertilizantes estdo
localizadas nos Estados Unidos, na Russia, no Canadé e no Marrocos, 0 que torna esses paises
os principais formadores de pregos. Logo, além dos problemas ambientais que podem ser
associados a estas fontes, poderdo ocorrer também problemas econémicos, visto que o Brasil
importa cerca de 70% do que consome (THEODORO et al. 2012). O elevado custo desta
fonte de nutrientes tem, muitas vezes, inviabilizado a permanéncia de pequenos agricultores
em suas propriedades, pois esses apresentam condic¢des limitadas na aquisicdo, que leva a

reducdo do rendimento das culturas em funcdo da ndo reposicdo de nutrientes ao solo
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(NICHELE 2006).

Assim, a busca por fontes alternativas de nutrientes as culturas € essencial, com vistas
a reducdo dos impactos ambientais, econdmicos e sociais gerados pelas fontes minerais
sollveis. Neste contexto, um segmento da pesquisa, que vem avancando é o da utilizacdo de
insumos a base de remineralizadores (pds de rochas), como alternativa ou complementacéo ao
uso de fertilizantes minerais soltveis e organicos (HANISCH et al. 2013).

Van Straaten (2006) destacou algumas vantagens da utilizacdo de remineralizadores na
agricultura, como: fornecimento de macro, micronutrientes e elementos benéficos;
propriedades favoraveis para o pH dos solos; baixo impacto ambiental, pois sdo produtos
naturais; muitos estdo disponiveis localmente, alguns como residuos de pedreiras e;
apresentam menor custo. Podem ainda promover efeitos positivos na qualidade do solo,
auxiliar na recuperacdo e na conservacdo do mesmo e apresentar efeito residual prolongado
(RAMOS et al. 2014).

Por outro lado, o principal desafio na utilizacdo de remineralizadores na agricultura é a
lenta solubilizacdo e liberacdo de nutrientes as plantas, que em curto prazo, torna esta fonte
menos responsiva, quando comparada as fontes minerais soliveis (COLA & SIMAO 2012).
Sua solubilizacdo envolve um processo ligado a atividades bioldgicas, o que pode resultar em
menor eficiéncia, se esta fonte ndo for associada a préaticas culturais que estimulem a
microbiota do solo (BRUGNERA 2012). Neste contexto, devido aos microrganismos
presentes no esterco de animais, sua associacdo com remineralizadores pode acelerar a
decomposicgédo da rocha, e, por consequéncia, a liberacdo dos nutrientes (FERREIRA et al.
2009).

Brugnera (2012) apontou que a utilizag&o continua de remineralizadores, isoladamente
ou associada ao esterco, representa um baixo investimento por parte do agricultor e com

grande possibilidade de melhoria no rendimento das culturas e no solo. Na cultura do feijéo,
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Ferreira et al. (2009), verificaram que o p0 de basalto, associado ao esterco bovino,
apresentou potencial de incrementar o rendimento de gréos da cultura, quando comparado ao
uso po de rocha isolado.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o potencial de utilizacdo de diferentes doses
de remineralizador, associado ou ndo ao esterco bovino curtido, como fonte de nutrientes a
cultura do trigo, e seu efeito sobre o rendimento de grédos e a composicdo nutricional da

cultura e atributos quimicos e densidade do solo.

MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado na area experimental da Universidade Federal da
Fronteira Sul, campus Erechim (RS), em um Latossolo Vermelho Aluminoférrico humico
(STRECK et al. 2008; EMBRAPA 2013). De acordo com a classificacdo de Képpen, o clima
da regido é do tipo fundamental C, subtipo fa, caracterizado como subtropical umido, sem
estacdo seca definida, com a temperatura do més mais quente superior a 22 °C, temperatura
média anual de 18,2 °C e precipitacdo média anual de 1.869 mm (CEMETRS 2012).

Anterior a aplicacdo dos fertilizantes foi realizada a caracterizacdo edéafica, por meio
da coleta de amostras de solo na camada 0 a 0,10 m (Tabela 1), para determinacdo dos
atributos quimicos e fisicos do solo. Os dados indicam que o solo no estado inicial
apresentava boas condi¢des de fertilidade, a excec¢édo do P.

As fontes de nutrientes foram aplicadas ao solo em dois momentos (novembro de 2015
e junho de 2016) nas doses de 0,0; 3,0; 6,0; 9,0 e 12,0 t ha” de remineralizador (p6 de
basalto), isoladamente e associado ao esterco bovino, totalizando 10 tratamentos. No ano de
2015 a dose de esterco bovino foi de 17 t ha™, enquanto no ano de 2016 foi de 28 t ha™. As
diferentes doses de esterco utilizadas foram estabelecidas a partir dos resultados da anélise de

solo, tendo por base as indicacbes que constam no Manual de Adubacdo e calagem
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para os Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (SBCS 2004).

Tabela 1 — Teor de argila e atributos quimicos do solo antes da implantagcdo do experimento,
na camada 0 a 0,10 m.
Table 1 — Clay content and chemical attributes of the soil before the implantation of the

experiment, in the layer 0 to 0,10 m.

Camada 0a 10 cm

Argila pH indice P K mMos Al Ca Mg Al+H CTCuug
% (H;0) SMP mg dm % e cmedm3-- - -

> 60 5,6 6,0 45 155 3,8 00 64 30 4.4 14,2
% Satda CTC Relacdes S Zn Cu B Mn

Bases Al Ca/Mg CalK Mg/K  ----o--- mgdm?®--------
69 0,0 2,1 16 8 10 20 38 0,7 50

O remineralizador aplicado em novembro de 2015 foi oriundo de uma mineradora
localizada no municipio de Sdo Domingos do Sul (RS) e continha as seguintes caracteristicas:
pH: 7,9; N: 0,04%; P total: 0,10%; K total: 0,38%; Ca total: 0,38%; Mg: 0,21% e; S: <0,01%.
Ja o esterco bovino curtido aplicado em novembro de 2015 apresentava 0s seguintes teores:
0,35% de P,0s; 0,35% de K0 e; 0,77% Ca. O remineralizador aplicado em junho de 2016
possuia as seguintes caracteristicas: SiO: 51,13%; Al,03:13,99%; CaO: 19,79%; MgO: 6,7%;
K20: 0,41%; NayO: 2,10%; MnO: 0,19% e; P,0s: 0,12%. Ja o esterco bovino aplicado em
junho de 2016 apresentava 0s seguintes teores: 1,2% de N; 0,41% de P,Os e; 0,46% de K;O.

O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados (DBC), arranjado
em esquema fatorial 5 x 2, com trés repeticbes. No fator A alocou-se as doses de
remineralizador e no B com e sem esterco de bovinos. Cada unidade experimental
apresentava 5 m de comprimento por 2,72 de largura, totalizando 13,6 m2. As fontes foram
distribuidas isoladamente, de forma manual, sobre a superficie do solo, sem incorporacao, na

area util de cada parcela (3 x 2m).
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Anterior a semeadura da cultura foi realizado o controle das plantas daninhas presentes
na area, afim de que a cultura emergisse livre de infestacdo. A semeadura foi realizada no dia
28 de junho de 2016, utilizando a cultivar TBIO Sinuelo, com espacamento de 0,17 m, 16
linhas por unidade experimental e visava populacdo final de 310 plantas m™. Durante a
conducéo do experimento foi realizado o manejo fitossanitario, para controle de insetos-praga
e doencas.

A colheita da cultura foi realizada no dia 20 de novembro de 2016. Foram avaliadas as
seguintes variaveis respostas: rendimento de grdos (kg ha™), pela colheita manual das oito
linhas centrais em 3 m, totalizando 4,08 m2, cujo valor obtido foi corrigido para 13% de
umidade; altura de plantas; numero de grdos por espiga, determinados em cinco plantas na
area util de cada parcela, definidas aleatoriamente; massa de mil grdos de cada unidade
experimental, verificada de acordo com a metodologia indicada por BRASIL (2009) e
corrigido para 13% de umidade; nimero de espigas por area, obtido a partir da contagem das
espigas em 1 m? e; peso hectolitro, determinado com o uso de balanca, o valor foi corrigido
para umidade de 13%. A determinacdo da umidade dos grdos seguiu metodologia indicada
por BRASIL (2009).

Realizou-se a analise da composi¢do quimica foliar da cultura do trigo. As amostras de
tecido vegetal foram coletadas no inicio do florescimento, 50 plantas por parcela, retirando-se
a folha bandeira (SBCS 2004). As folhas foram secas em estufa a 60 °C até peso constante. A
seguir foram moidas e passaram pelo processo de digestdo por H,0,, H,SO,4 e com mistura de
digestdo, para a determinagdo dos teores de N e P foliar, conforme procedimentos descritos
em TEDESCO et al. (1995).

Com o objetivo de avaliar a variagdo dos atributos quimicos, amostras de solo foram
coletadas na area util de cada unidade experimental, no dia 12 de dezembro de 2016 (390 dias

apos a primeira aplicacdo das fontes de nutrientes e 171 dias apds a segunda aplicacdo) com o
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11

auxilio de um trado calador, na camada O a 0,10 m. Cada amostra foi composta por 8
subamostras. ApoOs a coleta, as amostras foram secas em estufas a 50 °C, para posterior
realizacdo das seguintes analises quimicas: acidez ativa, pH em agua, na relacdo solo: agua
1:1 (TEDESCO et al. 1995) e pH em CaCl, na relacdo solo: solugdo 1:2,5 (EMBRAPA
2009); acidez potencial (JH+Al|), extraidos com soluc&o de acetato de calcio 0,5 mol L™ pH
7,1-7,2 e determinados por titulometria (EMBRAPA 2009); teor de P,Os disponivel, extraido
com duplo 4cido TEDESCO et al. 1995); teor de Ca e Mg, extraidos com KCI 1 mol L™ e
determinado por espectrofotometria de absorcdo atdmica; e Al, extraido com KCI 1 mol L™? e
determinado por titulometria (TEDESCO et al. 1995).

Foi realizada a caracterizacdo da densidade do solo por meio da coleta de uma amostra
indeformada, na area util de cada unidade experimental, com o auxilio de um trado
amostrador do tipo Uhland. Anterior a coleta, foi obtido o didmetro interno, a altura e a massa
do cilindro. Os cilindros com solo foram retirados do trado e ajustou-se o volume do solo ao
seu volume. Posteriormente as amostras foram colocadas na estufa a 105 °C até atingir massa
constante (KLEIN 2014).

Os resultados foram submetidos a analise de variancia, em havendo significancia
foram testadas por Tukey (varidvel qualitativa) e avaliacdo da capacidade preditiva do modelo
proposto (varidvel quantitativa). Todas as analises foram realizados através do software

estatistico SISVAR versdo 5.6 (FERREIRA 2014). Para o teor de Ca do solo, utilizou-se 0s

dados de coeficiente de variacdo transformados (/v + 0,5).

RESULTADOS E DISCUSSAO
Neste topico, serdo apresentados os resultados obtidos com a aplicagdo de
remineralizador, associado ou ndo ao esterco bovino, relativos ao rendimento de grédos e a

composi¢do nutricional da cultura do trigo e atributos quimicos e densidade do solo.
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12

Efeito do remineralizador, associado ou ndo ao esterco bovino curtido, sobre o
desenvolvimento e nutri¢do da cultura do trigo

A aplicacdo de doses crescentes do remineralizador ndo influenciou as respostas das
variaveis: rendimento de graos, altura de plantas, nimero de grdos por espiga, massa de mil
grdos, numero de espigas por area e peso hectolitro (dados ndo apresentados). Do mesmo
modo, ndo houve interacdo entre os fatores testados (dose de remineralizador x esterco) sobre
estas variaveis (dados ndo apresentados). Tal comportamento deve-se a lenta solubilizacéo
dos nutrientes presentes no remineralizador e a consequente lenta liberacdo dos nutrientes as
plantas (HANISCH et al. 2013).

Hanisch et al. (2013) ndo observaram efeito de doses de remineralizador no
rendimento de grdos das culturas do milho e da soja. Quanto a altura de plantas, Nichele
(2006), na cultura do feijdo, observou menor capacidade do remineralizador em proporcionar
porte mais elevado, em comparacdo com adubacdo mineral soltvel.

Por outro lado, houve efeito sobre as variaveis: rendimento de grdos, nimero de grédos
por espiga, altura de plantas e massa de mil gréos, quando o remineralizador, independente da
dose, esteve associado ao esterco bovino curtido (Tabela 2). Tal desempenho pode ser
explicado pela disponibilizacdo de nutrientes de forma imediata por parte do esterco, com
destague ao N, visto que este é o elemento mais demandado pela cultura do trigo, e a sua
disponibilidade € considerado fator determinante do potencial de rendimento da cultura
(MALAVOLTA 2006; BONA et al. 2016).

Pauletti et al. (2008) verificaram aumento de forma linear no rendimento de graos do
trigo com o acréscimo da dose de esterco liquido de gado (0, 15, 30 e 45 m*® ha™). Os autores
destacaram que tal resultado foi possivelmente, por que a adubagdo organica contribuiu

plenamente para atender as necessidades da cultura.
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Tabela 2 — Efeito da presenca e auséncia de esterco bovino, independente da dose de
remineralizador na altura de plantas, no nimero de gréos por espiga, ha massa de mil gréos e
no rendimento de graos do trigo, da cultivar de trigo TBIO Sinuelo.

Table 2 — Effect of the presence or absence of bovine manure, independent of the dose of
remineralizer in the height of plant, in the number of grain per spike, in the mass of one

thousand grain and in the grain yield, the cultivar of wheat TBIO Sinuelo.

Esterco Altura de plantas  Numero de grdos  Massa de mil ~ Rendimento de graos

(m) espiga™ gréos (g) (kg ha™)
Com 1,06 2" 28,31a 36,73 a 2.169,70 a
Sem 098 b 2105 b 3330 b 1.390,20 b
C.V. (%) 7,44 18,60 6,27 20,72

" Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade.

De acordo com Bredemeier & Mundstocko (2001), a forte demanda de N pelas plantas
de trigo ocorre preferencialmente entre a emergéncia e a emissdo da sétima folha do colmo
principal, visto que neste periodo ha o estabelecimento do nimero de espiguetas diferenciadas
e, em consequéncia, do nimero de grdos por espigas, o qual esta diretamente relacionado com
o rendimento final da cultura. Logo, o maior nimero de grdos obtido com a aplicacdo de
esterco bovino (Tabela 2), independente da dose do remineralizador, pode estar atribuido ao
suprimento da demanda de N pela cultura, no momento do estabelecimento do nimero de
espiguetas por espiga, o que ndo foi verificado com a aplicacdo de crescentes doses de pd de
rocha e sem a adi¢do de esterco bovino curtido.

A disponibilizagdo de N por meio da adi¢do do esterco (fonte de N), independente da
dose de remineralizador, também pode ter contribuido com o aumento do indice de area foliar
da planta. Essa por sua vez, influenciou a interceptacdo da radiacdo solar, promovendo
incrementos nos componentes de rendimento do trigo (nimero de graos por espiga e massa de

mil gréos) e, consequentemente, no rendimento de grdos. Tal desempenho foi observado por
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Melero et al. (2013), ao avaliarem a influéncia de residuos de coberturas vegetais e doses de
N em trigo. Ressalta-se que um dos efeitos da deficiéncia de N € a reducéo do crescimento da
planta (POTFKER & ROMAN 1998).

O numero de espigas por area nao resultou em diferencas entre os tratamentos testados
(dados nédo apresentados). No entanto, tal desempenho foi compensado pela modificacdo nos
demais componentes do rendimento (nimero de grdos por espiga e massa de mil gréos).
Valério et al. (2009) destacaram que ha genoOtipos que demonstram reduzido potencial de
afilhamento, em razéo de apresentarem maior relacdo de efeito compensatorio com 0s
demais componentes.

A adubacdo com doses crescentes de remineralizador, associada ou ndo ao esterco
bovino, ndo modificou o peso hectolitro (PH) dos grédos (dados ndo apresentados). O PH pode
ser influenciado pela uniformidade, forma, densidade e tamanho do grdo, pelo teor de
matérias estranhas e grdos quebrados da amostra. Serve como parametro para a
comercializacdo, visto que, na pratica, o valor recebido pelo produtor é menor quando o PH
apresenta-se abaixo de 78 kg hl™* (TRINDADE et al. 2006; MIRANDA et al. 2009). Ressalta-
se que os valores médios de PH no presente trabalho ficaram acima de 78 kg hl™?, sem
diferenca estatistica entre os tratamentos.

Quanto ao teor de N foliar, a analise da variancia indicou que houve interacdo entre 0s
fatores testados. Constatou-se efeito de doses de remineralizador, associado ou n&o ao uso de
esterco bovino (Figura 1). Com relacdo as doses de p6 de rocha, ocorreu um comportamento
diferenciado entre a série com esterco e sem esterco (Figura 1).

Quando o esterco bovino foi aplicado de forma isolada, ou seja, sem a aplicacdo do
remineralizador (0 t ha™) resultou em maior teor de N foliar (Figura 1). A aplicagdo de 3t ha’
! 6tha™e9tha™ de remineralizador, associado ao esterco bovino, reduziu o teor de N foliar,

em comparacdo a aplicacdo do esterco de forma isolada. J& quando o esterco bovino foi



266

267

268

269
270

271

272

273

274

275

276

277

278

279

280

281

282

283

15

aplicado juntamente com 12 t ha™* de remineralizador houve incremento no teor de N foliar,

como pode ser observado na Figura 1.

3.5 y=0.0182x%-0.2631x + 3.0071
OCom esterco R2 = (.9228
3 ASem esterco y =-0.0097x2 + 0.0889x + 2.1917
* [, R2=0.7036
= \\ A
= D S ]
S~ 5 -._._.‘_%\, __________________ ’_/’
z AT s s i
s 2 e A e
© A
15
1
0.00 3.00 6.00 9.00 12.00

Doses de remineralizador (t ha'l)

Figura 1 — Efeito de doses de remineralizador, associado ou ndo ao esterco bovino, no teor de
N foliar do trigo, cultivar TBIO Sinuelo.

Figure 1 — Effect of the doses of remineralizer, associate or not to bovine manure, at the N
leaf content of wheat, cultivar TBIO Sineulo..

A faixa de suficiéncia de N no tecido foliar, para a cultura do trigo, é de 2,0 a 3,4%
(SBCS 2004). Ao se observar a Figura 1, constata-se que somente a dose de 9 t ha ™,
associada ao esterco bovino, apresentou teor de N foliar abaixo da faixa de suficiéncia da
cultura. Ferreira et al. (2009) verificaram maior teor de N foliar em feijdo, com a aplicacdo de
10 t ha™ de p6 de basalto associado ao esterco bovino, o qual diferiu estatisticamente do
tratamento NPK e de 5 t ha™ de p6 de basalto.

Quando o remineralizador néo esteve associado ao esterco bovino, com exceg¢do da
dose de 6 t ha™, ocorreu uma significativa reducéo do teor de N foliar, em comparagéo & série

com esterco. Tal desempenho esta atribuido ao fato do p6 de basalto ndo ser uma fonte de N

as plantas, necessitando o fornecimento de fonte de N associada (FEIDEN 1991). Do mesmo
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modo, Feiden (1991) observou reducéo no teor de N da cultura do trigo com a aplicacao de po
de basalto (0, 20, 40, 80, 160 e 320 t ha™) na série sem aplicacdo de fertilizante soldvel.
Observou-se na Tabela 3 que ha dois tratamentos em que o teor de N foliar é superior
com a aplicacdo de esterco, 0 que pode ter contribuido com o fato de a cultura ter resultado
em maior producdo de graos, conforme foi discriminado na comparacdo de médias realizada
com esta variavel resposta, como efeito isolado (sem interacdo). Isto explica ainda o efeito
isolado (valor médio) da aplicacio do esterco junto com o remineralizador,
independentemente das doses desse, sobre o teor de N foliar e sobre o rendimento de graos

(Tabela 3).

Tabela 3 — Teor de N foliar da cultivar de trigo TBIO Sinuelo, em funcdo da interacdo de
remineralizador e esterco bovino, e valores médios do efeito isolado de esterco, independente
da dose do remineralizador.

Table 3 — N leaf content of the wheat cultivar TBIO Sinuelo, due the interaction of
remineralizer and bovine manure, and mean values of the isolated manure effect, independent

of the dose of remineralizer.

Doses aplicadas de remineralizador (t ha™)

Tratamentos Média
3 6 9 12
N foliar (%)
Com esterco 2,95 a* 2,48 a 213 b 1,95a 254 a 241 a
Sem esterco 222 b 2,25a 257a 2,07 a 190 b 220 b
C.V. (%) 9,42

"~ Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade, comparando-se 0 uso de esterco ou ndo dentro de cada dose de
remineralizador.

O teor de P foliar do trigo ndo apresentou diferenca estatistica com a aplicacdo de

doses de remineralizador, associado ou ndo ao esterco bovino curtido (dados né&o



305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326

327

328

329

17

apresentados). Entretanto, ressalta-se que as plantas podem ter apresentado a mesma
concentracdo, porém, nao resultaram em mesma massa, visto que com a aplicacdo de esterco
as plantas desenvolveram-se mais, logo ndo necessariamente absorveram a mesma
quantidade.

Ferreira et al. (2009) ao avaliarem o teor foliar de P em feijdo, verificaram diferenca
significativa ao tratamento NPK e 10 t ha™ de p6 de basalto, associado ao esterco bovino. O
maior teor de P, observado pelos autores, foi no tratamento NPK, pelo fato do elemento

encontrar-se na forma mineral, prontamente disponivel para a planta.

Efeito do remineralizador associado ou ndo a adubacdo organica sobre os atributos
quimicos e a densidade do solo

A acidez ativa, seja por meio do pHgz0), Seja por meio do pHcacr), hdo foi
influenciada pelos tratamentos testados (dados ndo apresentados). Apesar do remineralizador,
derivado do basalto, apresentar teores relativamente altos de CaO e MgO (acima de 10 e 6%,
respectivamente), a provavel ndo solubilizacdo dos mesmos, ou a sua lenta solubilizacdo, ndo
contribuiu com a modificacdo do valor do pH do solo (NICHELE 2006). Tal desempenho
também pode ser explicado pelo poder tampéo do solo.

Hanisch et al. (2013) igualmente ndo observaram diferenca em relacdo ao pH do solo,
ap6s 42 meses de aplicacdo de pé de basalto (0, 2, 4, 8 e 12 t ha™). J& Inocéncio et al. (2009)
verificaram influéncia da aplicacdo de basalto triturado no pH do solo, tanto em agua quanto
em solucdo de CaCly, ap6s 90 dias de incubagdo, porém, com diferencas entre tipos de solos,
devido ao diferente poder tampédo dos mesmos. O solo com maior teor de argila e de matéria
organica foi menos influenciado, devido ao seu maior poder tampé&o, enquanto que o solo com
menor teor de argila e matéria organica foi o mais influenciado, em funcdo do seu menor

poder tampéo.
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Quanto a variavel acidez potencial do solo (JH+Al|), a analise da variancia indicou que
houve interacdo entre os tratamentos testados (Tabela 4). Constatou-se efeito de doses de
remineralizador, associado ou ndo ao uso de esterco bovino. Ao observar a Tabela, verificou-
se que a aplicacdo de 3 t ha™ de remineralizador associado ao esterco resultou em menor
acidez potencial, em comparacdo a ndo associa¢do. O esterco bovino utilizado, apresentava
pH proximo da neutralidade (6,6), o que indica que a aplicacdo deste pode ter contribuido
com a reducdo da acidez potencial. Entretanto, com a aplicagdo de 9 t ha™* de remineralizador
houve efeito contrario, ou seja, sem aplicacdo de esterco resultou em menor acidez potencial,
em comparacdo a adicdo. Esse resultado encontrado possivelmente decorra de uma

interferéncia ambiental, ou mesmo por erro experimental.

Tabela 4 — Acidez potencial do solo (JH+Al|) em funcdo da interacdo de remineralizador e
esterco bovino.

Table 4 — Potential soil acidity ([H+Al|) due the interaction of remineralizer and bovine

manure.
Doses aplicadas de remineralizador (t ha™)
Tratamentos 0 3 6 9 12
|H+AlI| cmol, dm™
Com esterco 3,36 a* 248 b 2,94 a 3,36 a 2,64 a
Sem esterco 2,64 a 4,02 a 3,52a 2,32 b 2,26 a
C.V. (%) 18,48

" Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de tukey ao nivel de
5% de probabilidade, comparando-se o uso de esterco ou ndo dentro de cada dose de
remineralizador.

Araujo et al. (2011) verificaram reducdo de 6% da acidez potencial do solo com a
aplicacdo de esterco (pH 7,3). Os autores destacaram que tal desempenho resultou da adigéo

de material organico basico e com quantidade consideravel de célcio em sua composig&o.
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N&o foram observadas diferencas no teor de P no solo em funcdo da aplicacdo das
doses crescentes de remineralizador (dados ndo apresentados). Tal comportamento deve-se a
lenta solubilizacdo e liberacdo dos nutrientes presentes. Por outro lado, houve efeito
significativo sobre esta variavel, nos tratamentos que receberam a aplicacao de esterco bovino

curtido, independente da dose de remineralizador (Tabela 5).

Tabela 5 — Teores de P e Ca no solo pela presenca e auséncia de esterco, independente da
dose de remineralizador
Table 5 — P and Ca contents in the soil by the presence and absence of bovine manure,

independent of the dose of remineralizer.

P Ca
Tratamentos (mg dm) (cmol, dm)
Com esterco 29,34 a* 4,36 at
Sem esterco 10,10 b 301 b
C.V. (%) 37,30 23,86

"~ Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de

probabilidade.

! Coeficiente de variagdo obtido com os dados transformados (y/y + 0,5).

A interpretacdo dos teores de P no solo com base nos parametros indicados em SBCS
(2004) resultou que os valores estdo na faixa do Alto e Muito Alto, sem e com esterco,
respectivamente (Tabela 5). O incremento no teor de P do solo também foi observado em
trabalhos conduzidos por Caetano & Carvalho (2006), com a aplicacéo de esterco bovino. Tal
desempenho pode ser explicado pela presenca desse nutriente no esterco e sua disponibilidade
imediata, em comparagdo ao remineralizador. Entretanto, tal resultado deve ser interpretado
com cautela, devido ao extrator acido utilizado (Mehlich-1), que tende a superestimar 0s
teores de P disponivel.

Erhart (2009) avaliou a aplicagdo de doses de p6 de basalto (0, 10, 20 e 50 t ha), o
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qual apresentava 0,45% de P,Os, e verificou aumento do teor de P até a dose de 20 t ha™, ap6s
um ano da aplicacéo, pelo método Mehlich-1. Quando a extracdo do P foi realizada por meio
da resina trocadora de anions (RTA), os valores dos teores de P foram em geral extremamente
baixos, porém com a mesma tendéncia verificada com os valores dos teores de P obtidos com
a extracdo pelo metodo Mehlich-1. Ressalta-se que os pos de basalto utilizado no presente
experimento apresentavam em média 0,11% de P,Os, 0 que pode explicar 0 ndo incremento
deste nutriente com a aplicacdo do remineralizador.

A aplicacdo de crescentes doses de remineralizador ndo resultou em modificacbes ao
teor de Ca do solo (dados ndo apresentados). Do mesmo modo, ndo houve interacdo dos
fatores avaliados (dados ndo apresentados). Ferreira et al. (2009) ndo verificaram diferencas
estatisticas com a aplicacdo de 2,5 e 5,0 t ha™ de doses de p6 de basalto, associado ou néo ao
esterco bovino, quanto ao teor de Ca do solo. Os autores destacaram que tal desempenho
pode ter ocorrido pelo curto periodo de conducdo do experimento, ja que se trata de material
de baixa solubilidade.

Por outro lado, a aplicacdo de esterco bovino, independente da dose de
remineralizador, modificou o teor de Ca do solo (Tabela 5). O teor de Ca anterior a instalacéo
do experimento era interpretado como alto (SBCS 2004). Com a aplicacdo de esterco,
independente da dose do p6 de rocha, o teor manteve-se alto. Ja sem a aplicacéo de esterco, o
teor deste nutriente foi interpretado como médio (SBCS 2004). Tal desempenho demonstra
que o remineralizador ndo disponibilizou Ca, devido sua lenta solubilizacdo, enquanto a
aplicacdo de esterco, devido a presenca de Ca em sua composicdo e sua pronta
disponibilidade, incrementou o teor deste no solo.

Araujo et al. (2011) avaliaram cinco proporcdes de esterco bovino em associacdo com
ureia (0, 25, 50, 75 e 100%) e observaram incremento no teor de Ca no solo com a aplicacao

do esterco, nas profundidades 0 a 0,10 e 0,10 a 0,20 m. A maior contribui¢do de Ca, no
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experimento conduzido por estes autores, resultou do tratamento 100% de esterco bovino.
Quanto ao teor de Mg no solo, a analise da variancia indicou que houve interacéo entre
os fatores testados (Tabela 6). Dentro de cada nivel de dose, observou-se que somente na dose
3 t ha™ houve diferenca entre a presenca e auséncia de esterco. Sob a aplicacéo das demais
doses de remineralizador, 0 uso de esterco ndo produziu diferencas nos valores desta variavel
analisada. A utilizacdo da dose 3 t ha™ de p6 de basalto na presenca de esterco bovino
apresentou maior teor de Mg no solo, comparado a utilizacdo apenas de remineralizador

(Tabela 6).

Tabela 6 — Teores de Mg no solo obtidos em funcéo da aplicacdo de doses de remineralizador
associada ou ndo ao esterco bovino.
Table 6 — Mg content in the soil obtained due the application of the dose of remineralizer,

associated or not to bovine manure.

Doses aplicadas de remineralizador (t ha™)

Tratamentos 0 3 5 9 12
Mg (cmol, dm™)
Com esterco 1,30 a* 1,83 a 1,97 a 1,80 a 1,80 a
Sem esterco 1,57 a 093 b 1,63 a 1,87 a 193a
C.V. (%) 13,64

"~ Médias seguidas de letras distintas na coluna diferem entre si pelo teste de tukey a 5% de
probabilidade.

O teor de Mg resultou em uma tendéncia de valores crescentes em funcéo das doses do
remineralizador, tanto de forma isolada quanto associada ao uso de esterco. Cabe salientar que
se espera nestes casos uma tendéncia linear e crescente, entretanto os modelos matematicos
obtidos resultaram com baixa capacidade preditiva (R? 35,7% e R2? 52,25%, respectivamente),
razdo pela qual ndo estdo apresentadas as Figuras com esses valores.

Ferreira et al. (2009) ndo verificaram diferencas quanto ao teor de Mg do solo com a

aplicacdo de 2,5 e de 5t ha™ de p6 de basalto, seja associado ao esterco, seja de forma isolada.
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Hanisch et al. (2013) observaram reducédo no teor de Mg do solo, com o incremento das doses
de p6 basalto (0, 2, 4, 8 e 12 ton ha™), aos 14 meses e aos 21 meses ap6s a aplicacdo. Aos 9
meses e aos 42 meses apds a aplicacdo, ndo verificaram resultados significativos para esta
variavel.

N&o foram observadas diferencas significativas em funcdo dos tratamentos testados,
em relacdo a variavel teor de Al trocavel no solo (dados ndo apresentados). Do mesmo modo,
Silva (2007) ao avaliar o efeito da adicdo de doses crescentes de pé de basalto (2,5, 5,0, 10,0 e
20,0 t ha™) e destas associadas com esterco bovino, ndo observou diferencas quanto a esta
variavel. Ja Inocénio et al. (2009) verificaram reducéo no teor de Al trocavel com o aumento
das doses de basalto triturado, sendo que o maior efeito foi constatado para o solo incubado
gue possuia menor poder tampao.

Deve-se ressaltar que a toxicidade do Al é teoricamente possivel em solos com valores
de pH20) menores que 5,5, visto que quando esse ponto é alcancado, parte do Al trocavel,
desloca-se para a solucdo do solo (CAMARGO & OLIVEIRA 1981). Diante disso, a ndo
alteracdo dos teores deste elemento, em funcdo dos tratamentos, pode estar relacionada com
os valores do pHg20) Observados neste trabalho, que encontram-se acima de 5,5, o que
provoca a precipitacdo deste elemento.

Em relacdo a densidade do solo, ndo foi verificado interacdo e nem efeito isolado em
funcdo dos tratamentos (dados ndo apresentados). Apesar de o remineralizador utilizado
possuir 50% do material com granulometria abaixo de 0,3 mm, n&o foi observado aumento da
densidade do solo. Logo, a granulometria fina do remineralizador — que é desejada, pois
qguanto menor, mais rapida sera a solubilizacdo e a liberacdo dos nutrientes as plantas — néo
aumenta a densidade do solo. Este resultado difere do que foi observado por Siguino et al.
(2011), que destacaram gque materiais muito finos podem provocar um efeito cimentante no

solo, o que resultaria em fechamento dos poros, aumento da compactagdo, com consequente
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aumento da densidade do solo.

CONCLUSAO

A aplicacao de esterco bovino, independente da dose de remineralizador, incrementa o
rendimento de grédos da cultura do trigo, devido ao acréscimo no nimero de graos por espiga e
massa de mil grdos. Além disso, resulta em maior teor de N foliar da cultura. O teor de P
foliar do trigo ndo é afetado pelas doses de remineralizador, associado ou ndo ao esterco
bovino.

O emprego de doses crescentes de remineralizador, associado ou ndo ao esterco
bovino, ndo modifica a acidez ativa, o teor de Al e a densidade do solo. A aplicacdo de 3 t ha™
de remineralizador, associado ao esterco bovino, resulta em menor acidez potencial e em
maior teor de Mg do solo. A aplicacdo de esterco, independente da dose de remineralizador,
incrementa o teor de P e Ca do solo.

O remineralizador, independente de sua dose, associado ao esterco bovino, pode ser
utilizado como fonte de nutrientes a cultura do trigo e promover melhorias em alguns

atributos quimicos do solo.
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