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UTILIZACAO DO PO DE MICAXISTO COMO FONTE ALTERNATIVA DE
POTASSIO NA CULTURA DO SORGO (Sorghum bicolor)

RESUMO

O potassio (K) ¢ um nutriente que atua nas reagdes enzimaticas, sintese proteica,
fotossintese, crescimento celular e como regulador osmotico. A planta de sorgo € uma
das principais culturas de plantio de segunda safra, que conta com diversas dificuldades
ambientais, tendo assim que ter todos os cuidados nutricionais para compensar fatores
abidticos. O presente trabalho teve por objetivo avaliar a efetividade do pé de micaxisto
como fonte alternativa de potassio para a cultura do sorgo (Sorghum bicolor). A pesquisa
contou com trés tratamentos com doses crescentes de pd de micaxisto e um com fonte
soluvel de K (KCIl) para comparacao, além da dose zero de potéssio (testemunha),
totalizando cinco tratamentos com quatro repetigoes cada, em delineamento inteiramente
casualizado. Foi utilizado Latossolo Vermelho Distréfico tipico coletado a 20 cm de
profundidade no municipio de Uberlandia, MG. As plantas foram semeadas em vasos de
Idm?* e avaliadas semanalmente depois da germinacdo total. Durante 30 dias em
intervalos de 7 dias foi fornecida solu¢ao nutritiva completa com omissao de potassio em
todos os tratamentos. As variaveis analisadas foram altura da planta (cm), massa matéria
imida (g), massa matéria seca (g), teor de K trocével no solo (mg.dm™) e teor de K foliar
(g.kg), além do fosforo disponivel no solo (mg.dm™). Os dados foram submetidos a
adlise de variancia e as médias comparadas por Tukey a 5% de probabilidade. Os
resultados foram superiores para a fonte soltvel (KCl), porém, os tratamentos com po6 de
rocha mostraram respostas positivas, apesar do baixo teor de K disponivel no solo.

Palavras-chave: p6 de rocha; remineralizador; intemperismo; fertilizante alternativo.

1. INTRODUCAO

O sorgo ¢ uma cultura bastante importante economicamente para o Brasil e vem
ganhando cada vez mais espago no campo, gracas as caracteristicas especificas de
adaptacdo a periodos curtos e déficit hidrico. E utilizado principalmente como cultura de
segunda safra em sucessao a soja e milho, fornecendo para o mercado graos de qualidade,
em uma época que o setor agropecudrio sofre com a falta de chuva. Apresenta, também,
diferentes tipos - granifero para produgdo de graos, sorgo forrageiro para producdo de
silagem, sorgo de corte, pastejo para uso direto como forragem e o sorgo sacarino para
producdo de etanol. (Menezes, 2021).

No Brasil na safra 2019/2020 foi cultivada uma érea total de 835 mil hectares com
plantio de sorgo, alcangando 2,5 milhdes de toneladas de graos (Conab, 2019). Segundo
a Conab o Brasil ¢ o 9° maior produtor de sorgo, ficando atrds de paises como: Estados

Unidos, Nigéria, México, India, entre outros, mostrando que ainda ha potencial de



aumento de producao para desenvolvimento de mercado.

A cultura pode atuar como adubo verde em plantio direto, pois, os restos culturais
podem proporcionar diversos beneficios como prote¢ao da incidéncia solar sobre o solo,
redugdo nos impactos causados pelas gotas de chuva, aumento da atividade microbiana,
aumento do teor de matéria organica do solo e melhoria dos atributos quimicos, fisicos e
bioldgicos dos solos (Teixeira, 2016). Como ¢ preferencialmente cultivado apods as
culturas de verdo, como soja e milho, o que se denomina de cultivo de safrinha, ¢
geralmente inviavel economicamente a aplicacao de fertilizantes, deixando com que este
aproveite os nutrientes remanescentes das safras. Entretanto, como qualquer espécie
vegetal, tem demandas nutricionais que ndo devem ser negligenciadas, apesar do elevado
custo dos fertilizantes comuns.

O plantio de graos teve grande aumento na regido do Cerrado, um dos maiores
biomas do pais, ocupando cerca de 25% de todo o territério nacional, com caracteristicas
tropicais e bem proprias, segundo (INOCENCIO, 2010; CARVALHO, 2021). Estas areas
s6 podem ser cultivadas desde que haja a corre¢do da acidez do solo ¢ a adubacdo com
macronutrientes, isto devido a baixa fertilidade natural imposta pelas caracteristicas dos
solos muito intemperizados do bioma (MALAVOLTA et al, 2012). Assim, a partir do uso
destes insumos, a regido do Cerrado tem se tornado grande produtora de espécies
cultivadas de muita importancia econdmica, que com manejo adequado tem obtido
recordes de produtividade e atualmente ¢ fundamental para a agricultura e economia
brasileira.

Dentre os nutrientes, o potassio (K) ocupa o segundo lugar em necessidade das
culturas, com exportacdo em média de 4 a 6 kg de K>O por tonelada de grao, variando de
acordo com o nivel de produtividade atingido (¢ bastante mdvel nas plantas), sendo
responsavel pelo controle do potencial osmoético de acordo com Marschner (1995). Com
base nestas caracteristicas, estd presente em todas as partes da planta, cujos tecidos ficardo
no campo como forma de palhada, entretanto, devido a elevada mobilidade do nutriente,
este ¢ facilmente perdido por lixiviagdo, ndo sendo a matéria organica fonte de K.

Em estudo avaliando as propriedades quimicas de um Latossolo Vermelho
Distroférrico tipico na regido do Cerrado, Souza e Alves (2003) observaram a dificuldade
de manejo e condugdo de algumas culturas, apesar das propriedades fisicas dos solos
possibilitarem agricultura mecanizada intensiva e o solo poder ser facilmente corrigido
com praticas de calagem, gessagem e adubagdo. Outras praticas como plantio direto e

cultivo minimo, associados a rotacdo de cultura sdo capazes de aumentar os teores de



matéria organica e capacidade de troca de cations no solo (PAIVA et al., 1997),
proporcionando melhores condi¢des de plantio e manejo para as areas cultivadas.

Segundo o trabalho de Torres (2008) para avaliar a dinamica do K nos residuos
vegetais de plantas de cobertura no Cerrado, foi verificado em amostra na camada aravel
0-20 cm o teor de K disponivel de 1,9 cmol./dm?, teor muito bom de acordo com o manual
de calagem e adubagdo 5* aproximacao (ALVAREZ, 1999). O autor verificou que este
teor médio foi maior do que o encontrado em 4reas sem palhadas, como encontrado no
trabalho de Santos (2008) de 0,09 cmol./dm?®. Na mesma dire¢do Costa et al. (2004)
destacaram a importancia da cobertura no solo e a dindmica do nutriente K no solo, tendo
em vista sua natureza idnica € como os processos de decomposicdo da matéria organica
podem proporcionar a reciclagem deste nutriente. Apesar de sua alta mobilidade, o
aumento da capacidade de troca de cations promovido pelo incremento de matéria
organica ao solo, melhora a retengdo de K nas cargas elétricas da fase solida e sua
disponibilidade nos primeiros centimetros do solo.

O K ¢ um dos elementos quimicos mais presentes na crosta terrestre, estando
classificado como o 7° elemento mais abundante. Pode ser encontrado em diversos
ambientes, em rochas, solos, oceanos e lagos. Na maioria das vezes se encontra em teores
baixos nos solos e em maiores quantidades em minerais silicatados e nos depositos
evaporiticos. Segundo Oliveira (2009) os principais compostos evaporiticos de K sdo a
silvita (KCl), contendo 63% de K,O; a carnalita (KC1.MgCl,.6H,0), contendo 17% de
K,O; a cainita (KCl.MgS04.3H,0), contendo 19% de K,O; a langbeinita
(K2S04.2MgS04), contendo 23% de K,O; a polialita (K;SO4.MgS0,CaS04.2H,0),
contendo 15,6% de K,O; a schoenita (K,SO4.MgS04.6H,0), contendo 23,4% de K,O e
a singernita (K2S0O4.CaS04.H,0), contendo 28% de K,O.

O K pode ser encontrado nos solos como K estrutural, ndo-trocavel, trocavel e na
solucdo. O K estrutural estd presente na estrtura cristalina de alguns minerais primarios,
caracterizado pela maior fracdo de teores de potdssio no solo e representa a capacidade
potencial de suprimento deste nutriente as plantas (ERNANI et al., 2007). O K nao-
trocavel ¢ a forma que estd fortemente ligada nas entre-camadas dos argilominerais 2:1,
ndo sendo prontamente disponivel para as plantas, o que vai depender da dindmica fisico-
quimica do solo e das caracteristicas da fase solida. O K trocéavel ¢é caracterizado por estar
eletrostaticamente ligado a superficie reativa dos coloides da fase solida em equilibrio

com o K da solugdo (Ernani et al., 2007). Estas duas ultimas formas do nutriente no solo



sao as de maior interesse agrondmico, uma vez que sdo as formas prontamente
disponiveis as plantas.

As metodologias utilizadas para determinar os teores de K no solo vém se
aprimorando de acordo com a eficiéncia econdmica e operacional, visando a melhor
determinagao nos diferentes “compartimentos” do solo (NACHTIGALL & VALL, 1991).
Os teores sdo definidos a partir de extratores quimicos que simulam a absor¢ao da planta
durante todo o periodo da cultura. Hé diversos extratores utilizados e algumas regides e
estados que utilizam métodos diferentes entre si, porém, os mais comuns em laboratérios
de rotina s3o o Mehlich 1 (SILVA et al., 1998) e resina (RAlJ et al., 2001) que quantificam
o K disponivel (formas - trocavel e em solucao). Entre outros métodos ha o Mehlich 3 que
promove diferentes mecanismos de troca cationica, porém nao tao utilizado devido a
maior sensibilidade as variagdes de solo (BORTOLON & GIANELLO, 2008), e o
extrator cloreto de calcio (CaCly) que correlaciona melhor com as concentragdes
encontradas pelas plantas, porém nio simulam as condi¢des normais do solo em seu
procedimento (KORNDORFER et al., 2004).

A principal fonte potéassica utilizada na agricultura ¢ o cloreto de potassio KCI,
tendo em média 55% de K>O com caracteristicas de disponibilidade rapida as plantas, e
por isso, tornou-se a fonte mais utilizada do nutriente, apresentando limitacdes,
especialmente em relacdo aos elevados custos (COSTA, 2020). Ressalta-se um mercado
de adubos com pregos crescentes e diversos fatores que afetam a demanda, como destaca
Ott (2012, apud Ogino, C. M., Costa Junior, G., Popova, N. D., & Martines Filho, J. G.,
2021) “os precos dos fertilizantes sdo derivados das interagdes entre oferta e demanda,
do custo de produgdo, da taxa de cambio do ddlar norte-americano, do crescimento
populacional, do desenvolvimento econdmico e da disponibilidade dos recursos naturais
mundiais”. Desta forma, existe entdo a preocupagdo com a possibilidade de escassez de
fertilizantes soltiveis para utilizagdo na agricultura, ou apenas substituicdo para praticas
mais acessiveis e de baixo custo.

Neste contexto, fontes alternativas de nutrientes tém sido pesquisadas, e entre
estas, os pos de rocha ou remineralizadores de solo. Estes materiais sdo oriundos de
minerais com a presenca de alguns nutrientes, cujas minas sao localizadas proximas as
areas de cultivo. E valido mencionar que a solubilidade dos minerais é muito inferior ao
nutriente fornecido por meio de fertilizantes soliveis, como o KCI. Além disso, a
utilizagdo de pos de rocha como fonte de nutrientes para as plantas cultivadas ainda

apresenta respostas pouco claras. Os elementos quimicos presente nestes materiais,



apresentam-se na estrutura cristalina dos minerais, que na natureza, dependem do
intemperismo para se tornarem disponiveis. Portanto, o aproveitamento pelas culturas,
especialmente as de ciclo curto, ¢ restrito pela velocidade lenta de liberagdo, varidvel
conforme a fonte mineral utilizada e condigdes ambientais.

Assim, a principal problematica da utilizacdo dos pds de rocha ¢ a incerteza
referente ao tempo e quantifica¢do de nutrientes liberados na solugdo, como explicado por
Silva (2012) sobre a dindmica e os fatores que auxiliam na solubiliza¢do do potéssio em
alguns pos de rochas. Alguns estudos, como de Ehlers (2014) e Ribeiro (2010) com rochas
silicatadas, demonstram que os remineralizados podem apresentar alguma contribui¢ao
para melhoria da qualidade dos solos, mas as doses e métodos de aplicagdo permanecem
incertas.

Um dos pos de rocha comercializados como fonte de K na regido do Triangulo
Mineiro ¢ o p6 de micaxisto. Sobre o micaxisto, Vilela (2019) diz que “é um tipo de rocha
metamorfica derivada de outra preexistente e de alteragdes quimicas e fisicas devido a
mudangas de pressao (P) e temperatura (T), além das ocorréncias causadas por acao da
agua”. Aragjo (2008) descreve que “os micaxistos sdo rochas de estrutura com
xistosidade acentuada, formadas a partir das alteragdes de minerais presentes nas rochas
originarias, como por exemplo quartzo, feldspatos mica (muscovita e/ou biotita) podendo
conter granadas, estaurolite, silimanite e horneblenda”. Outras rochas utilizadas e
estudadas na regido sdo descritas em trabalhos como o de Faroutine e Georgy (2018),
cuja conclusao foi de que os materiais apresentam bom potencial para que estes produtos
sejam utilizado como fonte de K e fosforo (P), especialmente como complemento as
fontes soluveis como KCl e os adubos fosfatados soluveis. Segundo Chien et al. (2009)
as rochas fosfaticas tém melhor desempenho para serem solubilizadas em culturas de
ciclo longo ou perene em comparagao as de ciclo curto.

Tendo em vista a problematica da falta de dados e estudos referentes a liberagao
de nutrientes na solug¢do do solo a partir dos remineralizadores de solo (pds de rocha),
torna-se importante a avaliagdo do efeito destes produtos nos atributos de solo e plantas,
para entdo de forma cientifica, possibilitar a viabilidade de sua recomendagdo e uso. Com
base em estudos anteriores e alguns resultados positivos do uso destes produtos em areas
cultivadas (CHIEN et al, 2009; RIBES, 2012; JUNIOR, 2022), acredita-se que a
utiliza¢do do p6 de micaxisto, possa ser complementar para o fornecimento de nutrientes
em areas cultivdas e proporcionar algumas melhorias no desenvolvimento das plantas.

Considerando o exposto, o presente projeto de pesquisa foi elaborado com o

10


http://clyde.dr.ufu.br/browse?type=author&value=Faroutine%2C%2BGeorgy

objetivo de avaliar o efeito da utilizacao do p6 de micaxisto e compreender a eficiéncia

na liberacdo de potassio para cultura do sorgo (Sorghum bicolor).

2. MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo de ambiente controlado, no
campus Umuarama da Universidade Federal de Uberlandia, localizado na cidade de
Uberlandia -MG (Figura 1).

Utilizou-se delineamento inteiramente casualizado com 5 tratamentos e 4
repeti¢des, em vasos de 1dm?, totalizando 20 unidades experimentais. O solo foi coletado
na profundidade de 0 — 20 cm, no municipio de Uberldndia, Minas Gerais, classificado
como Latossolo Vermelho Distréfico tipico (Embrapa, 2018), escolhido devido aos
baixos teores naturais de K. Os tratamentos foram divididos em: i) testemunha com dose
zero de K2O; ii) tratamento 2 com KCl, que corresponde a dose de 200 mg.dm™ de K;O;
ii1) tratamento 3 com dose de 200 mg.dm™ de K,O a partir do p6 de rocha micaxisto; iv)
tratamento 4 com dose de 400 mg.dm™ de K>O a partir dopé de rocha micaxisto; v)

tratamento 5 com dose de 800 mg.dm™ de K>O a partir do p6 de rocha micaxisto.

Figura 1. Disposicao dos tratamentos na casa de vegetacao.

Os solos foram secos e passados em peneira de malha 4 mm, corrigidos com
mistura de Ca/Mg na proporcdo de 4/1, a partir de carbonato de célcio e carbonato de
magnésio com antecedéncia de 12 meses, e, na pré-semeadura foi realizada adubagao

fosfatada (superfosfato triplo) em todos os tratamentos, misturando o volume total dos
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solos. Para controle da omissdo de K foi realizada a adigdo de solugdo nutritiva (Tabela
1) com intervalo de 7 dias ap6s a germinagdo, totalizando 3 aplicagdes de solugdo
nutritiva durante o periodo (Novais et al., 1991). A umidade dos vasos foi mantida na

capacidade de campo durante todo o experimento.

Tabela 1. Componentes da solucdo nutritiva e doses utilizadas.

Fonte Aplicagio (mg.dm™)
Sulfato de Aménio ((NH4)2SO4) 150

Acido Bérico (H;BO3) 0,82

Cloreto de Manganés (M,Ci24H,0) 3,7

Sulfato de Zinco (ZnSO47H,0) 4,0

Sulfato de Cobre II (CuSO45H,0) 1,3

Sulfato de Ferro II (FeSO47H,0) 1,6

Molibdato de Amonio ((NH4)sM070244H,0) 0,15

Foram semeadas dez sementes de sorgo por vaso e apos a germinag¢ao houve o
desbaste das plantas de menor desenvolvimento, deixando apenas 3 plantas por vaso para
evitar o fator competitividade por nutrientes e obtendo médias mais fiéis para analise dos
dados. O experimento permaneceu por 40 dias na casa de vegetagdo sendo 10 dias
considerados para germinacdo homogénea das plantulas e 30 dias para absor¢do de
nutrientes e desenvolvimento morfoldgico das plantas.

A altura das plantas foi obtida com 14, 21 e 30 dias, posteriormente, as plantas
foram retiradas dos vasos com corte rente ao nivel do solo e pesadas para obten¢do da
massa matéria umida (mMu). Apos isso as plantas foram lavadas em dgua deionizada e
levadas para estufa de circulacao de ar a 65°C por 72 horas para obtencdo de massa seca
(mMs).

Os tecidos das plantas, apds secos e pesados foram moidos finamente, passados
em peneira de malha 0,149 mm e utilizados para obten¢ao da concentragdo de K por meio
de digestao acida. Para isto, 0,5 g do material foram colocados em tubos de vidro de 50
mL (Figura 2) e adicionados HNOs3/ HClIOs na proporcdo de 3:1  (digestdo
nitroperclorica) (MILLER & KALRA, 1998), os tubos foram entdo levados ao bloco
digestor na temperatura de 160° C até o clareamento da solugdo, e o K determinado em

equipamento de fotometria de emissdo de chama. Para determinacdo do nutriente, o
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extrato obtido foi diluido (7/1), para que a concentragdao de K da solugdo permanecesse

dentro da curva padrao preparada.

Figura 2. Imagens das analises laboratoriais de determinacdo do teor de potassio

disponivel no solo por Mehlich-1 (A) e teor de potassio foliar por digestdo nitrico-

perclorica (B).

Apos a retirada das plantas, os solos foram secos ao ar para avaliacdo dos teores
de K trocavel e P disponivel por meio do extrator Mehlich 1 pelo método descrito no
manual de métodos e andlises de solos e plantas da Embrapa (2011).

Os resultados obtidos foram submetidos ao teste de normalidade e homogeneidade
de variancia para entdo realizar a andlise de variancia (ANOVA). As médias foram
comparadas por Tukey a 5% de probabilidade (a=5%) com o uso do programa estatistico

SISVAR.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a analise de altura em trés datas diferentes foi possivel observar a dindmica
de crescimento das plantas desde o inicio da fase vegetativa até o final do experimento,
totalizando o periodo de 30 dias a partir da germinagdo. Com 14 e 21 dias, ndo houve
diferenca significativa entre os cinco tratamentos, incluindo a testemunha (dose zero de

K) (Figura 3).
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Figura 3: Valores médios para altura das plantas em (cm) apos 14, 21 e 30 dias

em resposta aos tratamentos. i) testemunha, sem adicdo de KO; ii) tratamento 2 com 200 mg.dm> de

K>0 a partir de KCI; iii) tratamento 3, 200 mg.dm> de K>O a partir de micaxisto; iv) tratamento 4, 400
mg.dm? de K>O a partir de micaxisto, v) tratamento 5, 800 mg.dm> de K>O a partir de micaxisto. Letras

diferentes apresentam diferenca estatistica entre si pelo teste de Tukey (0<0,05).

As respostas ndo significativas deste periodo podem ser explicadas pela marcha
de absorcao da cultura, sendo crescente com o desenvolvimento da mesma (Figura 4). No
sorgo a dindmica de absor¢do dos nutrientes ¢ distinta em diferentes momentos da fase
vegetativa, sendo exponencial ao longo do ciclo, ou seja, hd o aumento da absor¢do
conforme o desenvolvimento da planta. Com destaque entre os estagios V7 e V12, e,
posteriormente na fase reprodutiva (COELHO, 2002).

Porém, para as médias de altura, com 30 dias, os valores obtidos foram
estatisticamente significativos com diferenga entre as médias, como observado na figura
3. O tratamento 2 com fonte soltvel de K,O (KCL), diferiu-se estatisticamente da
testemunha (dose zero de K»O). Os tratamentos que tiveram como fonte o pé de rocha
micaxisto ndo se diferiram da testemunha dose zero e do tratamento com fonte solavel
(KCl), demonstrando que hda, apesar de insuficiente para serem comparados com o
tratamento 2, liberacao de K>O a partir do p6 de micaxisto. Houve o aumento da altura
de acordo com o aumento da dose, demonstranto que quanto maior a dose de micaxisto,

maior foi liberacao do nutriente.
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Figura 4. Absorcao de NPK pelo sorgo. As 1%, 2% e 3% aplicagdes referem-se aos
periodos normalmente recomendados para aplicagao de fertilizantes (modificada de
TISDALE et al., 1985).

Para a andlise de mMu e mMs foram observados resultados estatisticos
semelhantes, como mostra a figura 5, onde os valores médios para o tratamento 5, com
800 mg.dm= de K»O a partir do p6 de micaxisto, e o tratamento 2, com fonte soluvel
(KCI), foram superiores aos tratamentos dose zero (testemunha) e tratamento 3

(200mg.dm= de K;O a partir de micaxisto).

Massa umida e massa seca das plantas (g)

20
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c
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8
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Figura 5. Valores médios em gramas para peso de massa imida e massa seca das

plantas em resposta aos tratamentos. i) testemunha, sem adigio de K>O; ii) tratamento 2 com 200

mg.dm™ de K>0 a partir de KCI, iii) tratamento 3, 200 mg.dm™ de K>0 a partir de micaxisto; iv) tratamento
4, 400 mg.dm de KO a partir de micaxisto, v) tratamento 5, 800 mg.dm= de K>0 a partir de micaxisto.

Letras diferentes apresentam diferenga estatistica entre si pelo teste de Tukey (a<0,05).

Para as analises dos teores de K disponivel no solo e K foliar, ambos foram
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significativos para andlise de varidncia (ANOVA) e teste de médias, (tabelas 2 e 3),
respectivamente. Destaque para o tratamento com fonte soluvel de K (KCl) cujo
tratamento obteve a maior média entre os tratamentos nos solos e plantas (Tabela 4),
sendo superior a todos os outros tratamentos. A fonte solivel ¢ mais eficiente para o
fornecimento de K>O em relacdo ao micaxisto. Isto era esperado, uma vez que os pos de
rocha, como mencionado anteriormente, possuem os nutrientes em suas formas
estruturais, ou seja, ndo disponiveis, necessitando de maior intervalo de tempo para o
fornecimento de K e outros nutrientes, demandados pelas plantas cultivadas. Porém, ha
um descompasso entre os resutlados observados nos teores disponiveis no solo e o
crescimento das plantas, refletidos na altura, mMu e mMs (Tabela 4, Figuras 3 e 5) além
de que os valores de K foliar diferiram-se entre os tratamentos que receberam pd de
micaxisto e a testemunha (Tabela 5).

Tabela 2: Analise de variancia para teor de potassio no solo apos 40 dias da semeadura
na cultura de sorgo.

FV GL SQ QM Fc Valor p
TRATAMENTO 4 25961,52 6490,38 544,92 0
erro 15 178,66 11,91

Total corrigido 19 26140,18

CV% 17,84

Média geral 19,34

Numero de observagoes 20

FV: Fonte de variagdo; GL: Grau de liberdade; SQ: Soma dos quadrados; QM: Quadrado médio;

Fc:estatistica f; CV: Coeficiente de variag@o; valor p: nivel de significancia.

Tabela 3: Anélise de variancia para teor de potéssio foliar ap6ds 40 dias da semeadura na
cultura de sorgo.

FV GL SQ QM Fc  Valorp
TRATAMENTO 4 3827,57 956,39 36,92 0
erro 15 388,73 25,92

Total corrigido 19 4216,30

CV% 27,7

Média geral 18,38

Numero de observagoes 20

FV: Fonte de variagdo; GL: Grau de liberdade; SQ: Soma dos quadrados; QM: Quadrado médio;

Fc:estatistica f; CV: Coeficiente de variagao; valor p: nivel de significancia.

E preciso avaliar com maior cuidado a dinamica entre absor¢do dos nutrientes

pelas plantas e métodos de analise de teores disponiveis no solo, quando se trata do
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fornecimento dos nutrientes via fontes alternativas. Segundo Alves et al. (2021) existem
interagdes ainda pouco definidas entre sistema radicular e a matriz sélida do solo, além
da presenca de microrganismos que possibilitam que a planta aproveite os nutrientes com
maior eficiéncia a partir de minerais presentes na fase s6lida, mesmo que estes, nao
estejam sendo detectados pelos métodos convencionais de analise dos solos, como a
solugdo extratora de Mehlich 1. Estes extratores possibilitam a mensuragdo de elementos
que estdo na fase trocavel dos solos, geralmente com maior fidelidade ao elemento
fornecido mediante adubagdo com fontes soliveis, 0 que ndo ¢ o caso dos nurientes
presentes na estrutura cristalina dos minerais dos pos de rocha.

Outra possibilidade, ¢ de que a baixa disponibilidade de K, nos solos tratados com
p6 de micaxisto, promovesse, com o crescimento ¢ aumento da demanda do nutriente
pelas plantas, a deficiéncia de K nos estagios mais avangados, caso o tempo de duragdo e
avaliagdo do experimento fosse mais longo. Isto levaria a decréscimos substanciais na

produtividade da cultura, causando prejuizos consideraveis ao produtor.

Tabela 4: Teores médios de potassio trocavel nos solos, obtidos por extracdo com
Mehlich 1 (mg.dm™) em resposta aos tratamentos com KCI (200 mg.dm™ de K>O) e p6
de micaxisto nas doses de 200, 400 e 800 mg.dm™ de K>O.

TRATAMENTOS K trocavel (mg.dm)
200 MICX 1,04 b
TESTEMUNHA 1,04 b
400 MICX 1,34 b
800 MICX 1,89 b
200 KCL 91,40 a

Os tratamentos com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade (0.<0,05).

Referente ao teor de potéassio encontrado nos tecidos foliares das plantas de sorgo
foi possivel verificar aumento linear nos valores encontrados (Tabela 5), ou seja, os
valores foram crescentes de acordo com o aumento da dosagem de K fornecido a partir
do micaxisto. Com destaque novamente para a fonte soluvel (KCI) com a melhor média,
o que era esperado, considerando a alta solubilidade e o pequeno periodo de avaliagao.
As maiores médias foram seguidas pelo tratamento 5 que diferiu dos tratamentos 1
(testemunha) e tratamento 3 (200 mg/dm*® de potassio como fonte micaxisto). O
tratamento 4 ndo teve diferenca significativa em relagdo aos tratamentos 3 e 5, mas foi
melhor em relacao a testemunha (dose zero de K). Segundo Alvarez (1998), os teores de

potéssio foliar adequados para cultura do sorgo sdo de 1,3 - 3,0 dag.kg! (13g kg™ - 30g.kg"
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1. Desta forma os tratamentos: 4, 5 e 2, respectivamente, satisfazem esses teores para esta

fase inicial da cultura.

Tabela 5: Teor médio de potdssio na parte area das plantas (g.kg') em resposta aos
tratamentos com KClI e p6 de micaxisto nas doses de 200, 400 e 800 mg.dm™,

TRATAMENTOS K FOLIAR (g.kg")
TESTEMUNHA 4,77 d

200 MICX 6,98 cd

400 MICX 16,22 be

800 MICX 20,38 b

200 KCL 43,54 a

MICX — micaxisto. Os tratamentos com letras iguais ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de
probabilidade (0<0,05).

O teor de fosforo no solo ndo apresentou diferenca significativa entre nenhum dos

tratamentos (Figura 6), o que era esperado, uma vez que todos os tratamentos receberam

as mesmas quantidades de fosforo via adubacdo com ST no momento da semeadura.

Fésforo disponivel no solo (mg.dm)

5 4 3,72a
]
(7]
£
3
2 2,56a
E
£?
c
)
o
o 1 0,6a
'g 0,25a 0,28a
s W E -
.8 TESTEMUNHA 200 KCL 200 MICX 400 MICX 800 MICX
w Tratamentos

Figura 6. Teores disponiveis de fosforo nos solos, obtidos por Mehlich 1. i)
testemunha, sem adi¢do de KO ii) tratamento 2 com 200 mg.dm™ de K;0 a partir de KCI; iii) tratamento
3, 200 mg.dm™ de K>O a partir de micaxisto, iv) tratamento 4, 400 mg.dm™> de K>O a partir de micaxisto;
v) tratamento 5, 800 mg.dm> de K>O a partir de micaxisto. Letras diferentes apresentam diferenca

estatistica entre si pelo teste de Tukey (0<0,05).

Entretanto, ¢ visivel que os tratamentos 4 e 5, que receberam as maiores doses de

micaxisto, obtiveram médias muito superiores aos demais. Apesar disso, a analise dos
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dados ndo resultou em diferenca estatistica significativa. Isto pode ser explicado pelo
elevado coeficiente de variagdo (CV%) para esta variavel — 147%. A explicagdo para este
elevado CV% ¢ de que os resultados de P disponivel obtidos no tratamento cinco para as
repeti¢des (R) R1, R2, R3 e R4 foram 9,69; 2,55; 1,02 e 1,62 mg.dm™, respectivamente.
Alguns fatores podem ter levado a estas respostas: 1) pode ter havido erro aleatorio no
momento da realizacdo das andlises laboratériais, possivelmente devido a alguma
contaminagdo ou erros na extracdo/determinacdo; ii) um dos minerais acessorios do
micaxisto € a apatita, rica em fosforo e solivel em meio acido. Sabe-se que o extrator
Mehlich 1, comumente utilizado nas analises de P diponivel em solos acidos, possui pH
abaixo de 2,0, o que pode ter causado a dissolucdo de alguma particula mineral rica em
fosforo, superestimando os valores disponiveis obtidos nas analises do nutriente. Souto
e colaboradores (2023) (dados ainda ndo publicados), em trabalho avaliando a
disponibilidade de K e P em solos tratados com kamafugito e micaxisto, utilizaram dois
distintos extratores para K disponivel (Mehlich 1 — acido, e acetato de amonio — de pH
7,0) obtendo resultados completamente distintos para cada extrator, sendo o primeiro
responsavel por teores muito superiores de K em relagdo ao extrator de maior
alcalinidade. Os autores concluiram que o extrator mais acido solubilizou formas
estruturais e nao disponiveis dos nutrientes, e que os resultados certamente ndo refletem
a real disponibilidade para as plantas nas areas cultivadas. Isto ¢ importante ser
considerado, pois, pode levar a equivocos graves nas recomendagdes destes nutrientes,
caso as analises de solos tratados com pds de rocha sejam as mesmas utilizadas para os

solos altamente intemperizados e de elevada acidez.

4. CONCLUSOES

Nas avaliagdes realizadas o p6 de rocha micaxisto ndo mostrou ser uma fonte de
K comparével ao KCI. A fonte solivel mostrou-se superior em quase todas as médias
analisadas.

Pela dindmica de crescimento da planta, os tratamentos ndo se diferiram nos
primeiros dias de cultivo, apresentando melhora importante a partir da fonte soltivel KC1
apos o trigésimo dia em relacdo a testemunha, e se igualando em altura aos outros
tratamentos.

O teor de potéssio trocavel no solo foi significativamente superior a partir do KCl

em relagdo todos os outros tratamentos.
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Os parametros de massa matéria iimida e seca foram similares entre os
tratamentos 2 e 5, sem diferenga estatistica significativa considerando a fonte soluvel e
maior dose de micaxisto. Ambos foram melhores do que a testemunha dose zero,
indicando que o uso do pdé de micaxisto pode ser efetivo em fornecer potassio,
especialmente podendo complementar as adubagdes em cultivos safrinha, devido ao
menor custo. Esta l6gica também pode ser aplicada as médias de teor de potassio foliar,
onde o tratamento com 800 mg.dm™ de pd de micaxisto foi mais efetivo do que a
testemunha dose zero.

Dentre as fontes de micaxisto, a dose com 800 mg.dm™ (tratamento 5) foi a que

apresentou os melhores resultados em relagdo as menores doses o pd de rocha.
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