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A aplicacao do remineralizador de varvito afeta a
disponibilidade do N de composto organico

Rafael Ricardo Cantu’, Alexandre Visconti’, Rafael Gustavo Ferreira Morales' e Euclides Schallenberger’

Resumo — O conhecimento sobre o uso de remineralizadores do solo, constituidos por farelos ou pds de rochas silicatadas,
vem sendo intensamente demandado por meio de editais de pesquisas e pelas cadeias produtivas da agricultura. O potencial
de uso dos remineralizadores associados a compostos organicos (CO) é uma das principais demandas de estudo. Considerando
que no Vale do Itajai em Santa Catarina o p6 de varvito (PV) e os compostos de residuos de agroindustrias sdao encontrados
abundantemente, tornam-se necessarios estudos com a associa¢do destes materiais. Assim, o objetivo do trabalho foi avaliar
no solo o efeito da mistura do CO e PV na mineralizagdo do N e na disponibilidade de macronutrientes. O experimento foi
realizado em incubacgdo controlada onde foram misturadas no solo, cinco doses do PV (0, 5, 10, 20 e 40Mg ha*) ao CO (30Mg
ha), além do tratamento somente com o solo. A adi¢do do pé do PV em doses acima 5Mg ha? afeta a mineralizagdo de N
do CO, reduzindo a amonificagdo, intensificando a nitrificagdo e ocasionando menores teores de N mineral total no solo no
decorrer da incubagdo. Os outros macronutrientes avaliados ndo sofreram alteragdes, indicando a auséncia de contribuicao
do PV nesses atributos.

Termos de indexagao: Compostagem; P6 de rocha; Nutricao de plantas.
Application of varvite remineralizer delays N availability of organic compost

Abstract — The demand for knowledge on the use of soil remineralizers containing silicate rock crumbs or powders has been
constantly increasing. The potential use of remineralizers associated with organic compounds (CO) is one of the main demands
for study. Considering that in the Itajai Valley in Santa Catarina, varvite powder (PV) and agro-industrial waste compounds are
found abundantly, studies are needed on the association of these materials. Thus, the objective of the work was to evaluate
the effect of the mixture of CO and PV on N mineralization and macronutrient availability in the soil. The experiment was
carried out in a controlled incubation where five doses of PV (0, 5, 10, 20 and 40Mg ha?) and CO (30Mg ha?) were mixed
into the soil, in addition to the treatment with soil alone. The addition of PV powder in doses above 5 Mg ha-1 affects the
mineralization of N from CO, reducing ammonification, intensifying nitrification and causing lower levels of total mineral N in
the soil during incubation. The other macronutrients evaluated did not change, indicating the absence of contribution from PV
in these attributes. The potential use of remineralizers associated with organic compounds (CO) is one of the main demands
for study. Considering that in the Itajai Valley in Santa Catarina varvite powder (PV) and agro-industrial waste compounds
are found abundantly, studies are needed with the association of these materials. Thus, the objective of the work was to
evaluate the effect of the mixture of CO and PV on N mineralization and macronutrient availability in the soil. The experiment
was carried out in a controlled incubation where five doses of PV (0, 5, 10, 20 and 40Mg ha) and CO (30Mg ha) were mixed
into the soil, in addition to the treatment with soil alone. The addition of PV powder in doses above 5 Mg ha? affects the
mineralization of N from CO, reducing ammonification, intensifying nitrification and causing lower levels of total mineral N in
the soil during incubation. The other macronutrients evaluated did not change, indicating the absence of contribution from PV
in these attributes.

Index terms: Composting; Rock dust; Plant nutrition.
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Introducao

Os remineralizadores sdao materiais
assim caracterizados, por formar novos
argilominerais ao longo do tempo e assim
‘rejuvenescer’ solos intemperizados
(MAPA, 2016; EMBRAPA, 2020). S3o,
na maioria, pdés de rochas silicatadas
e recebem essa exclusiva classificagdo
pelo Ministério da Agricultura e Pecuaria
- Mapa, devendo apresentar algum
beneficio ao agroecossistema (MAPA,
2016).

Apesar dos  remineralizadores
estarem disponiveis em abundancia
nas diversas regides do pais, ha
escassez e dubiedade de resultados
que comprovem os beneficios da rocha
moida, tal como PV (EMBRAPA, 2020).
Todavia, instituicGes de pesquisa tém
direcionado esforcos para avaliar a
eficiéncia agronémica desses materiais,
fomentados por editais, pelas cadeias
produtivas da agricultura e mineragao.

Entre os materiais com potencial
remineralizador, o pé da rocha varvito
(PV) é encontrado com abundancia na
regido do Vale do Itajai, gerado pelas
diversas mineradoras da ‘pedra arddsia’
da regido. O Varvito é uma rocha
sedimentar estratiforme formada pela
alternancia ritmica, resultando numa
textura listrada marcante e aspecto
laminar (LARROYD et al., 2018).

A utilizacdo de remineralizadores,
como o PV, associados a compostos
organicos (CO) pode ser uma alternativa
para a aplicagao simultdnea em cultivos
(CARNEIRO et al., 2013). Isso porque,
em muitas regides, como o Vale do
Itajai, ha a producgdo de CO proximo aos
locais de oferta dos remineralizadores,
como o PV. Nesta regido, existem
empreendimentos de agroindustrias da
producdo de carne, que transformam
os residuos em CO de elevada
qualidade. Todavia, apesar de ja haver
avaliagGes agronémicas deste insumo

(HIGASHIKAWA et al., 2022), ainda ha

escassez de informagdes sobre o uso
em cultivos do PV associado ao CO.

Neste contexto, consideramos que
sdo de elevada importdncia estudos
para a avaliar o efeito da mistura do PV
associado ao CO, na disponibilidade dos
nutrientes ao solo. Assim, o objetivo
do estudo foi avaliar se a associa¢do de
PV ao CO, em incubagdo controlada,
influencia na mineralizagdo do N e na
disponibilidade de macronutrientes no
solo.

Material e métodos

A avaliagdo do efeito do PV sobre a
mineralizacdo de N do CO foi realizada
na Estacdo Experimental da Epagri
de ltajai — EEI, SC, no ano de 2020. O
experimento de incubacao foi conduzido

no Laboratério de Microbiologia

Ambiental e Agricola (LAMAG) da
EEl. As andlises do N total, mineral
amoniacal (NH,") e nitrico (NO,)

foram realizadas no LAMAG, conforme
Tedesco et al. (1995). A determinagdo
dos macronutrientes, pH e das
caracteristicas do composto organico
utilizado foi realizada no laboratério

de solos do Centro de Pesquisa para

Agricultura Familiar — CEPAF/Chapecd,
utilizando as metodologias da Rede
Oficial de Laboratérios de Anadlises de
Solos e de Tecido Vegetal dos estados
do RS e SC - Rolas.

O CO, a base dos residuos do abate e
da criagdo de suinos (HIGASHIKAWA et
al., 2022), foi obtido no municipio de Rio
deSuleoPV,obtidojuntoauma pedreira
no municipio de Trombudo Central,
ambos localizados no Vale do Itajai em
SC. O solo utilizado no experimento foi
um Cambissolo Haplico (0 a 15cm), em
area de pastagem localizada dentro da
EEl, a mais de 15 anos sem manejo de
adubacdo e calagem (Tabela 1).

Os tratamentos utilizados
estdo descritos na Tabela 2, sendo
que a dose do CO (30Mg ha?) foi
estabelecida com base em testes ja
realizados (HIGASHIKAWA et al., 2022)
e as recomendagbes da CQFS-RS/SC
(2016) para cultivos com adubacdo
exclusivamente  organica, baseada
na demanda do N. As doses do PV
foram misturadas ao solo e ao CO, nas
quantidades de 0, 5, 10, 20 e 40Mg
ha?, adaptadas de estudos realizados
com outros pos de rochas (ANDA et al.,
2015).

Tabela 1. Atributos de fertilidade do composto organico (CO), do pd de varvito (PV) e dos

solos utilizados nos experimentos

Table 1. Fertility attributes of organic compost (CO), varvite powder (PV) and soils used in the

experiments
Material pH P N MO Relagdo C/N
.......... mgdm3........ %
co 6,5 2087 730 2920 - 14
PV 8,7 - 36,4 - = -
Solo 5,3 40,8 37,3 - 2,5 -

* Analises com metodologia da Rede Oficial de Laboratdrios de Andlises de Solos e de Tecido Vegetal dos

Estados do RS e SC - Rolas.

* Analysis using the methodology of the Official Network of Soil and Plant Tissue Analysis Laboratories

of the States of RS and SC - Rolas.
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Tabela 2. Tratamentos utilizados nos experimentos para avaliagdes agrondmicas de composto

organico (CO) misturado ao pé de varvito (PV)

Table 2. Treatments used in experiments for agronomic evaluations of organic compost (CO)

mixed with varvite powder (PV)

Tratamento Dosede CO DosedePV DosedeCO DosedePV
.............. Mg ha™.............. weeeeee.. g kg de solo™.........
T1 - Testemunha 0 0 0 0
T2-CO 30 0 20 0
T3-CO +PV 30 5 20 3,3
T4 -CO + PV 30 10 20 6,7
T5-CO + PV 30 20 20 13,3
T6-CO + PV 30 40 20 26,7

* Analises com metodologia da Rede Oficial de Laboratdrios de Anélises de Solos e de Tecido Vegetal dos

Estados do RS e SC - Rolas.

* Analysis using the methodology of the Official Network of Soil and Plant Tissue Analysis Laboratories

of the States of RS and SC - Rolas.

O estudo foi conduzido
condi¢bes controladas no periodo de
abril a junho de 2020, analisando a
mineralizacdo do N, com incubagdo em

estufa BOD (Demanda Bioquimica de

em

Oxigénio). Para adequar as doses do CO
e PV de Mg ha'paragL'de solo (Tabela
2), foi estabelecida a quantidade de
solo em 150L m, correspondente a
profundidade de incorporagao do CO no
solo (15cm de profundidade) em cultivo
no campo.

A instalacdo e o manejo da
incubacdo foram adaptados com base
nos estudos realizados por Cordovil
et al. (2019), onde as misturas foram
acondicionadas em frascos ‘snap cap’
contendo 200g cada, considerando
peso seco. Em seguida, foi corrigida a
umidade de 15% para 18% adicionando-
se agua destilada, ficando proximo
a 70% da capacidade de campo
(CARNEIRO et al., 2013), que é um
indice  convencionalmente utilizado
em incubacGes. Os recipientes foram
identificados com os tratamentos, as

repeticdes e os tempos de incubagao,

para controlar as extragGes. Deste
modo, o experimento foi constituido
por seis tratamentos,
repeticdes e seis periodos de avaliagao,
constituindo um total de 144 ‘snap caps’.
Os recipientes contendo os tratamentos

foram mantidos em BOD a 259C, em

com quatro

ambiente aerdbico, com fotoperiodo
de 12 horas. A corregao da umidade no
decorrer do experimento, foi realizada
semanalmente por diferenca de peso

dos recipientes, adicionando agua
destilada.
Para determinar a taxa de

mineralizagdo do N foram realizadas seis
extragdes ao longo do tempo, aos 01,
10, 28, 41, 60 e 90 dias de incubacao.
Foram analisadas as  dinamicas
das mineralizagdes do N entre os
tratamentos, por
de variancia e testes de separagao

de médias, utilizando os programas

meio de analise

estatisticos Sisvar 5.6 e Excel.
Resultados e discussao

A mineralizagdo do N do CO foi

afetada pelas doses do PV, variando
intensidade conforme
0 aumento quantidades do
remineralizador (Figura 1). Observando

de forma e
das
os resultados é possivel constatar
que nos tratamentos T2 (que recebeu
somente o CO) e no T3 (que recebeu
CO e a menor dose do PV - 5Mg hal),
os teores de NH," se mantiveram mais
elevados durante a incubagdo, em
comparag¢ao aos tratamentos T4, T5
e T6, que receberam CO misturado as
maiores doses de PV (10, 20 e 40Mg
ha?). Por outro lado, os tratamentos
com maiores doses de PV (T4, T5 e
T6) mantiveram os teores de NO;
superiores ao T2 e T3 (Figura 1A).

A mineralizagdo e a manutengao
mais elevada do N, na forma amoniacal
no inicio da incubagdo, declinando
somente proximo aos 40 dias, nos
tratamentos T2 e T3, sem PV e com a
menor dose, respectivamente (Figura
1A), seguem a tendéncia de estudos
com materiais organicos (ARAUJO et
al.,, 2020). Neste caso, apresentando
uma nitrificacdo mais lenta do NH*
(Figura 1B). Por outro lado, ocorreu
uma nitrificagdo do NH," maior e mais

antecipada nos tratamentos com
maiores doses do PV (T4, T5 e T6)
(Figura 1B).

Considerando estes efeitos

significativos na dindmica dos teores de
N mineral (NH,"e NO,’), proporcionados
pelas doses do PV sobre o CO, é possivel
presumir que o pd da rocha interferiu
na atividade microbiana relacionada a
decomposicao da matéria organica e nas
bactérias Nitrosomonas, que oxidam
o NH,* transformando-o em NO,. E
possivel constatar que houve uma maior
intensificagdo na nitrificagdo do NH,*
nos tratamentos com as maiores doses
de PV (Figura 1B), sugerindo uma maior
atividade das Nitrossomonas. Por outro
lado, ocorreu uma menor mineralizagao
total do N, respectivamente (Figura
1C), sugerindo uma menor atividade
heterotroficos,

dos microrganismos

que decompde a matéria organica no
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Figura 1. Teores de nitrogénio mineral de fertilizante organico misturado a doses de pé
de varvito, no decorrer de incubagdo controlada. As barras no grafico indicam a diferenga
minima significativa de cada avaliagdo pelo teste de Tukey 5%

Figure 1. Mineral nitrogen contents of organic fertilizer mixed with doses of varvite powder,
during controlled incubation. The bars in the graph indicate the minimum significant
difference for each assessment using the 5% Tukey test

solo, com o aumento das doses do PV.
Todavia, ndo foram encontrados na
literatura estudos relacionando o efeito
do PV na mineralizacdo do N, ou na
biomassa microbiana, apesar de serem
abundantes os estudos (GUIMARAES

et al.,, 2018; TEBAR et al., 2021)

sobre o efeito de microrganismos na
solubilidade de P e K em outras rochas
moidas.

observadas na
do N do CO

relacionadas a

As diferencas
mineralizacdo total
devem

nao estar

contribuicdo do PV para os principais

componentes de fertilidade do solo
analisados (Tabela 3), considerando a
auséncia de efeito nesses indicadores.
Assim, a interferéncia na mineralizagao
do N deve ser atribuida a outros efeitos
do PV na comunidade microbiana, além
dos indicadores de fertilidade avaliados
(Tabela 3), conforme verificado por
outros autores com diferentes rochas
moidas e nutrientes (GUIMARAES et al.,
2018; TEBAR et al., 2021).

A imobilizagdo microbiana também
pode ter influenciado para os menores
teores de N mineral observados
durante a incubacgdo, entre os 10 e 60
dias, nos tratamentos com as maiores
doses do PV (Figura 1C). Todavia,
essa inferéncia seria mais assertiva,
caso fossem avaliadas a atividade ou
a biomassa microbiana, como em
outros trabalhos (CANTU et al., 2017;
ARAUJO et al., 2020), podendo ser uma
abordagem para estudos futuros com o
remineralizador PV.

A dindamica da forma nitrogenada
mineral no solo afeta os cultivos,
pois pode disponibilizar melhor o N,
dependendo da melhor relagdo NH,*
/ NO, exigida pela planta cultivada.
Sobretudo, afeta diretamente as perdas
das formas nitrogenadas por lixiviagcdo,
emissdo e volatilizacdes gasosas. E
importante destacar que os teores
totais de N mineral nos tratamentos
se mantiveram entre 20 e 80mg kg™ do
solo, que é desejavel para a nutricdo
e aspectos ambientais em cultivos
(CANTU et al., 2017), demonstrando a
assertividade da dose do CO utilizada.
No tratamento controle, com apenas
solo (T1), os teores de NH," e NO/
variaram entre 0 e préximo de 10 mg kg?
do solo do inicio ao final da incubagdo
respectivamente, conforme o esperado
e encontrado recorrentemente na
literatura (CARNEIRO et al., 2013;
ARAUJO et al., 2020).

Em relagdo aos indicadores de
fertilidade do solo, é possivel verificar

que apenas o valor do pH variou no
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Tabela 3. Teores dos nutrientes no solo e pH com adigdo do composto organico (CO) e pd de varvito (PV), no inicio (0 dias) e ao final (90 dias)

do experimento

Table 3. Nutrient levels and pH in the soil with the addition of organic compost (CO) and varvite powder (PV), at the beginning (0 days) and

at the end (90 days) of the experiment

Tratamento inFi)c|-i|aI ﬁr::u iniiial ﬁ:al iniléial ﬁr|1<al inicca;al ﬁf\il in,\i/cligal ﬁ“ﬂi
............. mg dm3.........c..... weeeneeeCmol dmi...ii.
T1 5,1A 5,48 40,8b  385b  37,3b  42,7b 2,1b 2,2b 0,4b 0,4b
T2 5,0A 5,58 77,9a  792a 1751a 161,3a  2,9a 3,1a 1,1a 1,1a
T3 5,0A 5,5B 74,3a 86,1a 159,5a 156,3a 3,0a 3,2a 1,1a 1,1a
T4 5,1A 5,68 84,1a  81,7a 164,0a 1739a  3,3a 3,2a 1,2a 1,2a
5 5,1A 5,58 80,9a 81,6a 179,52 164,1a  3,0a 2,9a 1,1a 1,2a
T6 5,1A 5,6B 789a  78,6a 168,7a 159,5a 3,0a 3,0a 1,2a 1,1a

* Letras maiusculas comparam os tratamentos em cada caracteristica avaliada no inicio e final do experimento (linha) e letras minusculas comparam a
diferenca entre os tratamentos nas caracteristicas avaliadas (coluna), pelo teste de Scott-Knott 5%.
* Capital letters compare treatments in each characteristic evaluated at the beginning and end of the experiment (row) and lowercase letters compare the
difference between treatments in the characteristics evaluated (column), using the 5% Scott-Knott test.

decorrer da incubagdo, ndao havendo
diferenca  significativa entre  os
tratamentos nos teores dos principais
nutrientes entre o inicio e o final do
experimento (Tabela 3). Portanto, a
elevacdo do pH deve estar relacionada
com a adicdo do CO, uma vez que
fertilizantes organicos influenciam os
atributos de acidez do solo, elevando o
pH (DIKINYA & MUFWANZALA, 2010).
Resultados sobre a auséncia de
variagdo nos teores de nutrientes no
solo, como o encontrado neste estudo,
se assemelham a outros da literatura
(CHAVES & MENDES, 2016), onde os
autores ndo verificaram diferengas nos

teores iniciais e finais da maioria dos

Agropecudria Catarinense, Floriandpolis, v.37, n.1, 2024

nutrientes, utilizando remineralizadores
a base de rochas silicatadas. Todavia,
outros estudos (ANDA et al., 2015)
apontam disponibilizacdo significativa
de cations ao solo pelo remineralizador,
utilizando pé de basalto. O menor teor
dos macronutrientes no solo (Tabela 3)
encontrado no T1 na incubacdo se deve
a ndo adicdo do CO neste tratamento,
comparado aos demais que receberam

o fertilizante, que conhecidamente

disponibiliza  nutrientes ao solo
(HIGASHIKAWA et al., 2022).
Por fim, é importante destacar

que a auséncia no incremento dos
macronutrientes no solo pela mistura

do PV ao CO pode estar relacionada a

outros fatores limitantes a incubacao.
E que nesta condicdo ha a auséncia
de plantas, precipitagdes, flutuacdes
de temperatura e umidade, o que
estd associado ao curto periodo de
adotado

avaliacdo  rotineiramente

em experimentos dessa natureza
(CORDOVIL et al., 2019).

Assim, se considera imprescindivel
a realizacdo de testes a campo em
diferentes cultivos, buscando verificar
as respostas benéficas ou ndo das
plantas a essas diferentes dinamicas
de disponibilidade do N, bem como a
disponibilizagdao dos demais nutrientes

com a associag¢do do PV ao CO.
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Conclusao

A adicdo do pd de varvito
(PV) 5Mg hal
afeta a N do

reduzindo

em doses acima
mineralizagdo de
composto organico (CO),
a amonificagdo, intensificando a
nitrificacdo e ocasionando menores
teores de N mineral total no solo no
decorrer da incubacgao.

Nas condigdes de incubagdo ndo
foi verificada a disponibilizacdo dos
macronutrientes avaliados pelo PV,
associado

quando ao CO. Assim,

se entende necessdrio aprofundar

os estudos com incubagdes mais
prolongadas e estudos a campo com

diferentes cultivos.
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