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RESUMO

Os silicatos de Magnésio, entre eles o serpentinito, podem disponibilizar varios
elementos importantes para a nutricdo de plantas, dentre eles o silicio que pode
aumentar a persisténcia dos residuos culturais em superficie. Com esse intuito,
procurou-se avaliar a acdo do serpentinito na producdo de matéria seca da parte aérea
da forrageira Urochloa brizantha cv. Piata, decomposicéo da fitomassa da forrageira
e 0 desenvolvimento do trigo cultivado em sucessdao. O delineamento experimental
empregado foi o de blocos casualizados em parcelas sub-subdivididas no tempo, sendo
as doses de serpentinito nas parcelas (0, 2, 4, 8 e 16 Mg ha), o uso de bioativo nas
subparcelas (com e sem 0 uso de bioativo) e as épocas de avaliacdo nas subsubparcelas
(0, 30, 60, 90, 120 e 150 dias apds 0 manejo). As variaveis analisadas foram: taxa de
cobertura da fitomassa sobre o solo, massa remanescente da fitomassa da forrageria,
tempo de meia vida e constante de decomposicdo da fitomassa da forrageira,
concentrac@es foliares de nutrientes e silicio na cultura do trigo, atributos quimicos do
solo e componentes de produtividade da cultura do trigo. A aplicagéo do serpentinito
proporcionou maior produtividade de matéria seca de Urochoa brizantha cv. Piat4,
aumentou a taxa de cobertura e massa remanescente da fitomassa da Urochloa sobre
o0 solo, melhorou os atributos quimicos do solo e favoreceu 0 aumento da massa seca,
numero de espigas e produtividade da cultura do trigo. O uso do bioativo ocasionou a
acidificacdo do solo, com reducdo na saturacdo por bases, teores de matéria organica,
fosforo e zinco. O bioativo também proporcionou maior producdo de matéria seca da

Urochloa com menores doses de serpentinito.

Palavras chave: serpentinito, decomposicdo, braquiéria, atributos quimicos do solo,

Triticum aestivum.



Vi

ABSTRACT

Magnesium silicates, among them the serpentinite, can provide several elements
important for plant nutrition, among them silicon that can increase the persistence of
cultural residues on the surface. With this aim, we tried to evaluate the action of the
serpentinite in the dry matter production of the aerial part of the forage Urochloa
brizantha cv. Piatd, decomposition of forage phytomass and development of wheat
grown in succession. The experimental design used was randomized blocks in sub-
subdivided plots in time, with serpentinite doses in the plots (0, 2, 4, 8 and 16 Mg ha-
1), the use of bioactive in the subplots (with and without the use of bioactive) and the
epochs of evaluation in the subsubparcels (0, 30, 60, 90, 120 and 150 days after the
management). The variables analyzed were: phytomass cover rate, soil remnants of
phytomass of forrageria, half - life and forage phytomass decomposition constants,
foliar concentrations of nutrients and silicon in wheat crop, soil chemical attributes
and components of wheat crop yield. The application of the serpentinite provided
higher productivity of dry matter of Urochoa brizantha cv. Piat4, increased the rate of
cover and remaining mass of the Urochloa phytomass on the soil, improved the
chemical attributes of the soil and favored the increase of the dry mass, number of ears
and yield of the wheat crop. The use of the bioactive caused acidification of the soil,
with reduction in base saturation, organic matter content, phosphorus and zinc. The
bioactive also provided higher production of Urochloa dry matter with lower doses of

serpentinite.

Key words: serpentinite, decomposition, brachiaria, soil chemical attributes, Triticum

aestivum.



1. INTRODUCAO

Os solos de Cerrado, em sua maioria, apresentam avangado intemperismo,
com elevada acidez, baixa disponibilidade de nutrientes e silicio (Si) para as plantas,
exigindo assim, constantes correcdes e adubagdes para que se elevem 0s potenciais
produtivos. O serpentinito € uma rocha de origem metamorfica, ultrabasica formada
principalmente por dolomita, calcita e silica portanto uma fonte rica em magnésio e
calcio com teores de até 42% de MgO, podendo contribuir no balanceamento da
relacdo Ca/Mg do solo, aléem de apresentar elevadas quantidades de silicio (até 45%
de SiO») entre outros minerais, contribuindo para a reposi¢do desses minerais no solo
(FRIEDMAN, 2013).

As caracteristicas do serpentinito, quando avaliadas como corretivos de
acidez, atendem os limites especificados pela Instrugdo normativa vigente do
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. A influéncia do serpentinito na
correcdo da acidez do solo é verificada pelo aumento do pH na solucéo do solo, com
a consequente reducdo do teor de Al3+ trocavel e 0 aumento dos teores de Ca?" e Mg?*
trocaveis. A existéncia de dolomita na composi¢do da rocha sugere que a mesma seja
considerada um insumo agricola de acdo lenta. Assim, o serpentinito possui potencial
para aplicacdo na agricultura como corretivo de solos, fornecedor de nutrientes e silicio
0 que torna 0 seu estudo uma contribuicdo para o crescimento da agricultura
sustentavel no pais.

Segundo Tavares et al., (2010) o serpentinito pode ser definido com um
silicato de calcio e magnésio com teores médios de SiO2 e MgO de 40,56 e 45,70%,
respectivamente. Teixeira et al., (2010) consideram o serpentinito com um pé de rocha
silicatada com caracteristicas quimicas necessarias para ser considerado um corretivo
de solo.

O serpentinito é portanto, corretivo de solo, fonte de nutrientes e silicio,
elemento benéfico, principalmente para as culturas acumuladoras deste elemento, tais
como as gramineas tropicais, podendo trazer beneficios devido ao aumento da rigidez
da parede celular, proporcionando melhor arquitetura da planta, aumentando eficiéncia
fotossintética. A taxa fotossintética estaA producdo e a manutencdo de palhada sobre
a superficie do solo sdo as principais premissas para 0 sucesso do sistema plantio direto
(SPD), principalmente em regides tropicais onde as elevadas temperatura e umidade

aceleram a decomposicao dos residuos. Desse modo, o estabelecimento de cobertura



do solo com plantas semeadas para essa finalidade, além de rotacGes de cultura,
constituem um desafio para o SPD na regido. Soma-se a isto o fato de que as condicGes
climaticas da primavera-verdo condicionam alta taxa de decomposicao desse material,
de tal forma que a cobertura do solo é reduzida rapidamente, devendo haver aporte
constante desse material ao solo.

Assim, a quantidade e a persisténcia da fitomassa sdo caracteristicas
importantes de plantas destinadas a cobertura do solo. Existem indicios de que o Si,
presente também nas rochas serpentiniticas, possui papel importante na persisténcia
da palhada no solo. Em outras palavras, quanto maior a concentragdo de Si no residuo
vegetal deixado sobre o solo (palhada), menor a velocidade de decomposicdo da
mesma (SILVA e BAHNEN 2001).

Considerando que as gramineas, entre elas o genero Urochloa sdo classificadas
como plantas acumuladoras de Si (MELO et al., 2003), h& varios pontos merecem
melhor estudo, e dentre eles, um é relativo ao tempo de permanéncia, sobre o solo, das
palhadas de cobertura. Sabe-se que a maior parte do Si absorvido pelas plantas é
depositado na parte externa da parede celular das folhas (principalmente da epiderme)
como uma fina camada de silica amorfa, podendo funcionar como uma espécie de
barreira, reduzindo a perda e, ou 0 acesso ao material celular durante a decomposigéo
da palha no solo, alterando a liberacdo dos nutrientes para a solu¢do do solo. Essa
protecdo mecanica ja ndo € a unica hipotese para a explicacdo da funcdo do Si na
planta. O Si parece influenciar também, uma protec&o ativa induzida dentro das células
vegetais onde o Si inicia uma sequéncia de reagdes que formam mecanismos de defesa
bioquimica na planta infectada (ARAUJO e KORNDORFER, 2014). Epstein (1999)
sugere que o0 Si possa agir como um segundo mensageiro dentro da célula afirmando,
também, que os mecanismos de defesa mobilizados pelo Si incluem acumulagéo de
lignina, compostos fendlicos, quitinases e peroxidases.

Portanto, para que as plantas de cobertura possam contribuir, de maneira mais
eficiente possivel, no sistema plantio direto, tanto no aspecto fisico como no quimico,
€ necessario que se tenha maior conhecimento sobre o processo de decomposicao e
liberagé&o de nutrientes de sua fitomassa, pois a ciclagem de nutrientes via plantas de
cobertura de solo desempenha um papel importante em sistemas agricolas e o
conhecimento da dindmica de decomposicao dos residuos culturais é fundamental para
maximizar o aproveitamento dos nutrientes pela cultura em sucessdo. Neste sentido, é

importante a selecdo de plantas de cobertura que apresentem elevada capacidade de



producdo de massa seca, ciclagem de nutrientes e impacto nos atributos quimicos do
solo e na resposta das culturas subsequentes. Segundo Dantas et al. (2016) a Urochloa
brizantha é uma forrageira considerada adaptada para as épocas de menor
disponibilidade hidrica como a safrinha, por apresentar boa produtividade de forragem
nessas condicoes.

O estudo com plantas de cobertura em interacdo com a neutralizacdo da
acidez do solo pelo serpentinito torna-se oportuno para o conhecimento da real
contribuicdo da persisténcia dos residuos culturais na superficie do solo. Todavia,
poucos estudos vém sendo realizados no Brasil, para verificar a viabilidade do
serpentinito, como corretivo do solo e fonte de Si e nutrientes, que pode conferir a
palhada, maior persisténcia.

Diante do exposto, o objetivo foi avaliar a acdo do serpentinito e bioativo na
producdo de matéria seca da parte aérea da forrageira Urochloa brizantha cv. Piatd,
decomposicdo da fitomassa da forrageira, alteracGes nos atributos quimicos do solo e

o desenvolvimento do trigo cultivado em sucessao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  Rochagem como alternativa no fornecimento de nutrientes

A rochagem é uma técnica que parte do pressuposto que determinados
tipos de rochas podem fornecer nutrientes, com a capacidade de alterar positivamente
a fertilidade do solo, sem afetar o equilibrio do ambiente (PADUA, 2012).

O acréscimo de rochas moidas aos solos viabiliza a remineralizagdo por
meio da adi¢do de nutrientes, que foram perdidos pelos solos ao longo dos processos
intempéricos e de cultivo (THEODORO et al., 2012).

Vaérios tipos de rochas podem ser utilizados como remineralizadores de
solos. Dentre estes materiais geoldgicos, destacam-se as rochas igneas (basaltos,
kamafugitos, carbonatitos, fonolitos e alguns tipos de granitos), metamdrficas
(serpentinitos, xistos, filitos) e sedimentares (margas, fosfatos e os sedimentos retidos
em reservatérios e de varzeas) (THEODORO e LEONARDOS, 2011).

Minerais provenientes de rochas igneas e metamdrficas contém a maior
parte dos elementos essenciais para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Em
geral, os nutrientes fornecidos pelas rochas s&o: potassio, fésforo, calcio, magnésio e
enxofre, além de alguns micronutrientes e elementos benéficos as plantas, como o
silicio (THEODORO et al., 2010).

A rochagem resume-se na adi¢do do p6 de rocha ao solo que, pelo
intemperismo quimico, no qual a &gua possui acao solvente, decompde o0 po6 de rocha
lentamente, desse modo, os nutrientes séo liberados gradualmente (TEIXEIRA et al.,
2010), o que pode permitir a aplicacdo de nutrientes apenas uma vez no ciclo da
cultura. Desta forma, a reducgéo de parcelamentos pode contribuir para a reducao dos
custos de producdo, além de trazer beneficios ao ambiente, dado que na maioria das
propriedades as operagdes mecanizadas envolvem a queima de combustiveis fosseis.

Entretanto, o principal desafio no uso de pé de rochas como fertilizantes é
fornecer nutrientes nas quantidades e no tempo adequado a cada cultura. A necessidade
de usar doses relativamente altas de pé de rochas e com granulometria bem fina é
necessaria para compensar o baixo teor e baixa solubilidade desses materiais. Por outro
lado, Souza et al. (2010) relatam que as baixas solubilidades do p6 de rochas podem
ser consideradas como vantagens em condic@es tropicais, visto que, sdo intensificados
a taxa de dissolucgéo das rochas, pelos maiores valores de temperatura e umidade, em

relacdo as regides de clima temperado. Consequentemente, levam ao enriquecimento
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dos solos tropicais que, geralmente, se apresentam com baixa fertilidade e CTC
(MARTINS, 2010).

Segundo Osterroht (2003), a dissolugédo do pé de rochas no solo depende
muito da composi¢do quimica e mineraldgica da rocha, granulometria do material,
tempo de reacdo, assim como do pH e da presenca de microrganismos no solo atuando
em sua degradacdo. Em funcdo de variacdes na composicao das rochas, pode haver

disponibilidade de varios nutrientes a curto, médio e longo prazo (DUARTE, 2010).

2.2 Uso do serpentinito na agricultura

Os serpentinitos sdo rochas metamdrficas ultrabésicas, formadas
principalmente pelos Oxidos de calcio, magnésio e silicio e pertencem ao grupo
mineraldgico da serpentina, que normalmente é formado pela crisotilo, a lizardita e a
antigorita, todos com a formula quimica semelhante a MgsSi.Os(OH)s e outros
minerais comuns encontrados em serpentinitos séo a cromita e a magnetita (Pinto et
al., 2010). As reservas dessas rochas estdo bem distribuidas no Brasil e podem ser
encontradas nos estados da Bahia, Ceara, Goias, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul,
Pard, Paraiba, Parana, Rio Grande do Sul, Sergipe e Sdo Paulo (DNPM, 2006; Pereira
et al., 2007).

O serpentinito é fonte rica em magnésio, apresentando teores de até 42% de
MgO, podendo contribuir no balanceamento da relacdo Ca/Mg do solo (Friedman,
2013). Deve-se considerar ainda a presenca significativa do Si, cerca de 44% de SiO,
entre outros minerais, favorecendo, portanto, a reposicao desse mineral no solo, que
por sua vez, favorece o desenvolvimento de microrganismos que podem produzir
acidos humicos, o que vem a contribuir para uma disponibilidade dos nutrientes de
forma mais equilibrada. Em funcdo das proporcdes altas Mg e Si, 0s serpentinitos
também séo conhecidos como silicato de magnésio.

Segundo Teixeira et al. (2010), os serpentinitos sdo constituidos de dolomita,
calcita e diopsidio e, ap0s a avaliacdo do uso do pé de serpentinito na agricultura, 0s
autores constataram que o material atende os critérios de corretivo de solos e de fonte
de nutrientes.

Na cultura do café, Santinato et al. (2012) compararam o serpentinito e outras

fontes de magnésio, tais como sulfato de magnésio e fertilizantes quimicos e
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concluiram que o serpentinito mostrou-se mais eficiente como fonte de magnésio, além
do aumento da produtividade obtida como uso deste material.

Em experimento realizado na cultura da soja, Carmignano (2014) verificou
que a adicdo do serpentinito, nas doses de 1 e 2 Mg ha?, contribuiu para que as
concentragOes foliares de N, Mg, Zn, K, S e Cu ficassem na faixa adequada, enquanto
os elementos B, Mn e P apresentaram valores altos e os elementos Ca e Fe deficientes
nas folhas de soja.

Pulz et al. (2008) compararam o uso do silicato de célcio e magnésio com o
calcario, na cultura da batata e, observaram que ambos os materiais estudados
contribuiram tanto com o aumento do pH e disponibilidade de Ca, Mg, P e Si do solo,
quanto o acimulo desses elementos nos tecidos da planta. Entretanto, observaram
maior altura de plantas, menor acamamento das hastes e maior producao de tubérculos
comercializaveis, com o uso do silicato de Ca e Mg, mostrando que a utilizacdo do
silicato pode trazer efeitos benéficos ao solo e as plantas.

Souza et al. (2015) avaliando doses de silicato de Ca e Mg, aplicadas na
cultura do milho num Neossolo Quartzarénico, observaram que o indice de velocidade
de emergéncia das plantas, bem como altura de plantas, didmetro do colmo, area foliar
e matéria seca da parte aérea e raiz aumentaram com o incremento das doses do
silicato.

A aplicagéo do silicato no sulco de semeadura e em éarea total, tambem
foram eficientes para o aumento da produtividade de grdos de sorgo, aumento da
concentracdo de Si nos gréos, colmos e folhas e, além do aumento do pH e Si no solo
(Barbosa et al., 2008; Silva, 2014).

Contudo, ainda ha necessidade de mais pesquisas com 0 uso de
serpentinito para a diversidade de culturas, solos e manejos da agricultura brasileira.
De modo geral, os resultados negativos do uso de pé de rocha, geralmente, estdo
associados a baixa solubilidade das rochas, que inviabilizam respostas téo eficientes
quanto as esperadas pelo uso dos adubos convencionais soltveis. Assim sendo, tem-
se buscado processos de tratamento que venham a incrementar a solubilizacéo e
agregar valor aos produtos derivados de rochas.

Para incrementar a liberagdo dos nutrientes do pé de rochas, uma tendéncia
atual é promover a bioativacdo do solo. A utilizacdo de produtos bioativadores da
microbiota do solo pode promover a solubilizacdo das rochas, acelerando o processo

de liberagdo dos nutrientes para o solo (Lopes-Assad et al., 2006; Lima et al., 2007).
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Isso pode auxiliar na redugéo dos custos de producgéo, aumento da qualidade do solo e
produtividade das culturas (Trentin et al. 2014), por proporcionar melhor crescimento

das raizes, o que possibilita um melhor aproveitamento dos nutrientes.

2.3 Uso de bioativadores de solo e planta

Segundo Macedo e Castro (2015), os bioativadores sdo considerados
substancias organicas complexas promotoras de crescimento e capazes de induzir a
sintese hormonais. Podem atuar em fatores de transcricdo da planta e na expressao
génica, em proteinas de membrana, alterando o transporte iénico e em enzimas
metabdlicas capazes de afetar o metabolismo secundario, de modo a modificar a
nutricdo mineral, produzir precursores de hormonios vegetais, levando a sintese
hormonal e a resposta da planta a nutrientes e horménios. Em um contexto geral
bioativos sdo considerados como sendo compostos que possuem efeito de interagéo
com organismos Vivos, tecidos ou células e fazem parte de uma nova tecnologia que
tem como beneficios, o aumento da eficiéncia do uso da agua, luz e nutrientes
disponiveis para as plantas. Constituem um salto na busca de sistemas agricolas que
sejam sustentaveis e a0 mesmo tempo financeiramente viaveis.

E crescente a utilizacdo de tecnologias com o uso de bioativos nas mais
diferentes culturas agricolas, no entanto, ainda existem muitas davidas quanto a
viabilidade da sua utilizacao.

Uma tecnologia de bioativacdo que vem sendo testada em diversas culturas
agricolas no Brasil é o uso do bioativador Penergetic. O modo de acdo desse bioativo
é apresentado em materiais de divulgacdo comercial e, segundo estes, a bioativacdo
ndo esta baseada na utilizacdo de ativo biologico (gene inativo, virus, bactérias,
propagulos fungicos, metabdlitos secundérios, etc.) e sim através do processo de
energizacdo, obtido através de ondas eletromagnéticas em espectro reduzido. Tal carga
energética, inofensiva a qualquer organismo vivo, atua na inducdo da atividade
bioldgica observada naturalmente nos sistemas solo/planta, planta/atmosfera e/ou
solo/micro-organismos (PENERGETIC, 2017)

Assim, o termo bioativagdo néo significa que os produtos da Penergetic
possuam ativos bioldgicos, e sim que a utilizacdo da tecnologia resulta na ativacédo ou
estimulacdo da vida na natureza, seja ela no solo ou nas plantas. Apesar do processo

de energizacgéo dos veiculos utilizados pela tecnologia (a exemplo dos argilominerais
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bentoniticos) ser de dominio do fabricante, os mecanismos de acdo desta tecnologia
sdo de dificil descricdo em termos de modelos teoricos tradicionais.

A tecnologia Penergetic utiliza materiais com a bentonita que é um
argilomineral que possui como caracteristicas principais, alta area superficial
especifica (até 800 m? g%), capacidade de troca de cations na ordem de 60 a 170 cmol,
dm3, particulas de tamanhos que podem variar de 2 pm a tamanhos significativamente
reduzidos como 0,1 pm em diametro e formato de placas ou laminas, com alto poder
de expansdo quando em contato com a agua (FAHRENHOLTZ, 2008; TEIXEIRA
NETO e TEIXEIRA NETO, 2009).

No Brasil, o uso de bioativadores ainda € pouco explorado, mas
experimentos tém demonstrado aumento quantitativo e qualitativo na produtividade
de culturas agricolas (SERCILOTO, 2002). Em pesquisa avaliando a influéncia da
utilizacdo de produtos com potenciais bioativadores, Carvalho et al. (2014)
encontraram acréscimos na germinacao, desempenho e vigor de sementes de feijao.
Brito et al. (2012), usando um bioativador, obtiveram maiores valores para nUmero e
massa seca de vagens comerciais de feijdo-vagem com a aplicacdo do bioativador
Penergetic, associados a adubacdo quimica. Porém nesse estudo, os autores nado
encontraram beneficios com a aplicacéo isolada do bioativo.

Cobucci et al. (2015), testando a aplicacdo de bioativo com adubacéo
fosfatada na cultura do feijoeiro, em dois anos de cultivo, observaram incrementos
significativo na produtividade de grdos e componentes de producgdo da cultura. Na
cultura do milho, Steffen e Macedo (2017) observaram maior percentual de
micorriazagdo das raizes do milho nos tratamentos que receberam o bioativo.

Binsfeld et al. (2014), avaliando o efeito do tratamento de sementes com
bioativadores e nutrientes no desenvolvimento da cultura da soja, constataram
influéncia positiva na qualidade fisiol6gica de sementes, no entanto, com o bioativador
thiametoxan isoladamente, observaram efeito negativo sobre a germinagdo de

sementes e desenvolvimento de plantulas.

2.4 Palhada e o Sistema Plantio Direto (SPD)

O sistema de Plantio Direto (SPD) é tido como a maior inovacdo tecnolégica
da agricultura nos ultimos tempos, fundamentada na rotacdo de culturas, manutencéao
de cobertura permanente e auséncia de revolvimento de solo e, ja é uma préatica

consolidada, que tende a se difundir ainda mais com a expanséo das areas de cultivos
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e, sem davidas contribui com o uso racional do solo, agregando produtividade as por
meio do ndo revolvimento do solo, manutencédo da palhada e a rotacdo de culturas. O
aporte tecnoldgico disponivel atualmente permite a adaptacdo do sistema de plantio
direto nas mais variadas condi¢des de clima, solo e espécies cultivadas. Ao longo de
décadas de pesquisas, 0s ganhos ambientais com uso da técnica estdo comprovados,
permitindo afirmar que, o SPD constitui uma das mais eficientes praticas
conservacionistas em éreas de cultivos (MELO JUNIOR et al., 2011)

O SPD constitui uma importante técnica de manutencéo e recuperacao da
capacidade produtiva de solos degradados, por evitar o revolvimento do solo e manter
o residuos das culturas sobre o solo, protegendo-o de varia¢Ges de temperatura e ainda
reduzindo a oxidacao da matéria organica no periodo da entressafra (outono/ inverno)
(TORRES etal., 2005). As plantas de cobertura, além de protegerem o solo dos agentes
climaticos, sequestram carbono atmosférico e, desta forma, apresentam potencial para
manter ou elevar o teor de matéria organica, mobilizar e reciclar nutrientes (SILVA et
al., 2011).

A utilizacdo de espécies com rapido estabelecimento e boa producdo de
massa seca como as braquiarias, adaptadas as condigdes regionais e cultivadas na
época adequada, trazem grandes beneficios ao sistema, resultando em incremento da
cobertura do solo e na ciclagem de nutrientes (ALVARENGA et al. 2001 e SOUSA et
al. 2011). A quantidade e a qualidade da palhada acumulada sobre a superficie do solo
e a uniformidade de sua distribuicdo servem de referéncia para avaliar a condi¢ao de
desenvolvimento do Sistema Plantio Direto (SPD) (HECKLER e SALTON, 2002).

As gramineas apresentam melhor desempenho em relacéo as leguminosas,
devido ao desenvolvimento inicial mais rapido e a melhor adaptacdo as condiges
edafocliméticas adversas. Algumas espécies, como o milho, produzem grande
guantidade de residuos, 0s quais permanecem maior tempo na superficie do solo,
podendo ser considerado uma das principais culturas em sistema de rotagéo sob plantio
direto (ALVARENGA et al., 2001). As espécies do género Braquiaria spp. e Panicum
spp., também se destacam tanto na producdo de forragem, quanto na deposicao de
palhada, podendo disponibilizar elevados concentragdes de nutrientes (COSTA et al.,
2014)

Kliemann et al. (2006) verificaram que, em comparacao a outras espécies
de gramineas (mombaca, sorgo e milheto) e culturas leguminosas (guandu e

estilosantes), que a braquiaria tanto solteira como em consorcio proporcionaram



16

menores perdas de massa seca da palhada podendo ser considerada ideal para cobertura
de solo devido a elevada persisténcia na lavoura.

A cobertura formada por espécies leguminosas além de escassa possui
répida mineralizacdo, dificultando a permanéncia da palhada no sistema, mas pode ser
uma alternativa para manter o equilibrio no ciclo de imobilizagdo e liberacdo de
nutrientes no solo em SPD (Alvarenga et al., 2001) e também no suprimento de
nitrogénio as culturas subsequentes mais exigentes, solos pobres em matéria organica
ou no inicio do estabelecimento do SPD (Calonego et al., 2012).

Santos et al. (2014) verificaram no cerrado da Bahia, que a palhada
remanescente do consorcio milho e braquiaria (B. ruziziensis), apds ser manejado com
gado, apresentou 6,6 Mg ha' de massa seca. Ja Loss et al. (2012) também em
condicdes de consorcio obteve producdo de 11,30 Mg ha* de palha de braquiaria,
enquanto Kliemann et al. (2012) obtiveram com braquiéria solteira, producéo de 12,43
Mg ha.

Segundo Alvarenga et al. (2001), a producdo de 6 Mg ha* de residuos é
uma quantidade suficiente para obter adequada taxa de cobertura do solo, enquanto
Amado (2000) sugere que o aporte de palhada entre 10 e 12 Mg ha seria mais
apropriada para a regido sul do Brasil. Porém, para as condi¢des de clima do cerrado,
que favorecem a rapida decomposi¢édo dos residuos, o aporte de palha deve ser superior
as quantidades mencionadas (Pariz et al., 2011).

O preparo mecanico do solo pode diminuir os estoques de C organico e N
total do solo, que podem ser recuperados a partir do quarto ano de adogédo do plantio
direto. O plantio direto associado ao uso de culturas de cobertura demonstra potencial
para recuperar o teor de MO e, consequentemente, sequestrar carbono no solo e
contribuir para mitigar o efeito estufa (Amado et al. 2001). Segundo Loss et al. (2011)
em sistemas onde ha deposicdo de residuos culturais de maior relagdo C/N como as
proporcionadas pela braquiéria, gera-se degradacfes mais lentas favorecendo o
acumulo de carbono organico total.

As caracteristicas qualitativas dos residuos vegetais, associadas as
condi¢Bes edafoclimaticas, alteram a velocidade de decomposicdo dos residuos
organicos, refletindo sobre a disponibilidade de nutrientes ao solo (Aita e Giacomini,
2003). Neste cenario, a braquiaria tem se mostrado eficiente no acumulo de C em
relacdo ao cerrado nativo, devido ao seu abundante sistema radicular que apresenta

continua renovacdo e elevado efeito rizosférico (Moreira e Siqueira, 2002). Culturas
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como o milheto, o sorgo forrageiro e capins do género Urochloa em regibes de Cerrado
sdo consideradas excelentes opcOes para utilizacdo em sistemas conservacionistas
como o SPD e vém sendo muito usadas do outono a primavera para fornecimento de
forragem e/ou palhada nesses sistemas produtivos (Garcia et al., 2014)

Outro beneficio aliado a adequada producéo de massa é o alto potencial de
supressdo de plantas daninhas ao longo dos anos reduzindo a ocorréncia de plantas
daninhas na area, o que poderia possibilitar a reducdo ou auséncia de aplicacdo de
herbicida complementar na cultura em sucesséo (Oliveira et al., 2001). Lima et al.
(2014) trabalhando com a utilizacdo de palhada de Urochloa ruziziensis, na quantidade
de biomassa entre 6,5 Mg ha™® e 8,5 Mg ha?, verificou potencial de supressio de
plantas daninhas, sem, no entanto, dispensar a aplicacdo de herbicida complementar

em pos emergéncia na cultura de soja.

2.5  Cultura do trigo em sistema plantio direto

O trigo (Triticum aestivum L.) € um cereal de ciclo anual e que possui
grande relevancia na dieta alimentar humana sendo cultivado nos mais diferentes
ambientes e regies do mundo, é tido como uma das mais importantes bases da
alimentaco das principais civilizagdes da Europa, Asia e Africa (VESOHOSKI et al.
2011). O cereal ocupa mais de 17,0% da terra cultivavel do mundo, aproximadamente
30% da producdo mundial de gréos, e constitui cultura importante na composicao de
sistemas de producdo agricola sustentaveis, como alternativa para sucessdo e rotacéo
em sistemas de producdo, contribuindo para 0 manejo integrado de pragas, doencas e
invasoras (DE MORI, 2015)

A producdo total de trigo esta projetada em 737,8 milhdes de tonelada,
segundo boletim de oferta e demanda da USDA (Departamento de Agricultura dos
Estados Unidos) (GOTTEMS, 2017). Embora o Brasil seja aclamado como poténcia
global na producdo agricola, o pais ainda é fortemente dependente das importacdes de
trigo, cujos montantes podem facilmente ultrapassar 50% do consumo nacional em
determinados anos. Assim, o Brasil integra o grupo dos maiores importadores
mundiais de trigo (CONAB, 2017).

A falta de incentivo a producdo, a pequena area cultivada e as baixas
produtividades obtidas sdo fatores que contribuem para o déficit anual na producgéo

brasileira de trigo. O estabelecimento de préaticas de manejo que otimizem 0s insumos
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aplicados pode contribuir para aumentar a produtividade nas lavouras de trigo no
Brasil

Apos a colheita das culturas de verdo e antes da semeadura do trigo,
normalmente ha um intervalo de tempo no qual é possivel cultivar plantas de cobertura.
A utilizacdo de pastagem por exemplo, além de ser utilizada para pastejo, mantém o
solo coberto e contribui para a rotacdo de culturas e tem sido eficiente na quebra do
ciclo de pragas e doencas e na restauracdo da matéria organica do solo, 0 que mantém
ou aumenta a produtividade das espécies produtoras de grdos além de efetiva
contribuicdo para consolidar o plantio direto na palha. (MARIANI et al., 2012).

O cultivo sob plantio direto tem aumentado consideravelmente em razéo
dos beneficios proporcionados, uma vez que o nao revolvimento do solo e a
manutencdo da palhada reduzem erosdo, lixiviacdo, além de manter o solo imido e
proporcionar maior infiltracdo de agua, assim como auxiliando operacgdes agricolas
(DIAS et al., 2015). Estudos tém evidenciado que a adogdo desse sistema de manejo,
em substituicao ao preparo convencional, contribui para a melhoria das caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgica do solo a medida que os cultivos forem se sucedendo,
principalmente em razdo da cobertura proporcionada, que contribuem para a reducao
da erosdo, minimizando as perdas de agua, solo e nutrientes além de promover o
acumulo de material organico na superficie do solo e reducdo das emissbes de gases
de efeito estufa (SANTANA et al. 2018).

Normalmente para o plantio direto do trigo, sdo atribuidas vantagens para
as leguminosas utilizadas como adubo verde principalmente referente ao fornecimento
de nitrogénio residual, entretanto, existe grande variagdo nessas produgfes conforme
as condicdes nas quais essas leguminosas crescem. O estudo de leguminosas
forrageiras no Brasil encontra-se em um plano secundario, quando comparado ao das
gramineas, impedindo a obtencdo de leguminosas que possam competir
favoravelmente, quando cultivadas em solos tropicais de baixa fertilidade (BRAZ et
al. 2006). A melhor performance apresentada pelas gramineas, em relacdo as
leguminosas, esta ligada, entre outros aspectos, ao desenvolvimento inicial mais rapido
0 que se associa a melhor adaptacdo as condi¢des edafocliméticas adversas, além de
também serem fornecedoras de nutrientes as culturas sucessoras a médio e longo
prazo, especialmente na camada superficial (BRAZ et al., 2006).

Braz et al. (2006), avaliando diferentes culturas antecessoras ao plantio do

trigo (braquiaria, milho + braquiéria, guandu, milheto, mombaga, sorgo e estilosantes),
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sobre Latosolo Vermelho distroférrico em Goias, concluiram que quando o trigo foi
semeado sobre palhada de braquiéria e adubado com nitrogénio, foi possivel obter
produtividades maiores aquelas onde o trigo foi semeada sobre leguminosas
mostrando que é possivel incrementos elevados na produtividade quando o trigo é
cultivado em sucessdo as gramineas. Segundo Floss (2000) e Balbinott et al., 2014),
as palhadas de gramineas sdo fornecedoras de nutrientes as culturas sucessoras a medio
e longo prazo, especialmente na camada superficial o que pode ser interessante para a
modalidade de plantio de trigo sobre gramineas.

Silva et al. (2008) trabalharam testando a cultura do trigo em plantio direto
sobre palhada de milho no cerrado no Mato Grosso do Sul e observam pouca influéncia
de fontes e doses de N no trigo sobre a produtividade final da cultura, mostrando que
o Nitrogénio pode néo ser um limitador para o sistema de plantio direto do trigo sobre
gramineas, no caso o milho. J& Teixeira Filho et al. (2010) estudando o mesmo
proposito e na mesma regido (Selviria — MS) observou ganhos em produtividade com
aumento das doses de nitrogénio em trigo sobre milho, em condicdes de area irrigada.

Segundo Rebello et al. (2017), o trigo cultivado sob plantio direto pode
apresentar rendimento de grdos mais elevado que sob preparo convencional do solo.
Embora ainda haja contradi¢fes do uso do trigo sob gramineas, as perspectivas para este
uso sob sistema de plantio direto sdo promissoras, no entanto, poucos sdo os trabalhos
realizados no sentido de avaliar a eficiéncia do plantio da cultura do trigo. Dessa forma, €
necessario melhor avaliar o potencial produtivo do trigo no sistema de plantio direto sobre

gramineas.
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2 MATERIAL E METODOS

2.1. Localizagao e caracterizacao da area experimental
O experimento foi realizado na Fazenda Experimental de Ciéncias

Agrérias da Universidade Federal da Grande dourados (UFGD), no municipio de
Dourados, MS. O local situa-se na latitude de 22°14°08” S, longitude de 54°59°13” ¢
altitude de 434 m. O solo é caracterizado como Latossolo Vermelho Distroférrico
(SANTOS et al., 2013). A area onde o experimento foi conduzido ja era cultivado com
culturas anuais (principalmente soja, milho e trigo) ha mais de 20 anos. Conforme a
classificacdo de Kdppen o clima é do tipo Am (ALVARES et al. 2013), com
precipitacdo média anual de 1.400 mm, e as temperaturas médias variam de 18°C a
25°C nos meses mais frio e mais quente, respectivamente. As condi¢Ges climaticas no
decorrer do experimento estdo ilustradas na Figura 1.

mm precip(mm)  —8— TC max e T°C min
400 r 35
n
L 350 - 30
S —~
3 300 | 5 O
8 pug
g0 &
s | R S R - 20 5
o ©
S 200 @
3 T e "y r15 s
3 150 ‘ e g
° S
S 10 §
gloo 2
S
S 50 ‘ | o
: L1 1]
o
o HL L I A1 1 - - e e . 0
n n Te) n n Yo} Lo Yo} Lo Yo} Te} n (o] (o] [{e] [{e] [{e] © © [(e]
S gdgddg g g dgdddggdgadgdggd
58 ERES52283:8882E8E852¢

Figura 1- Precipitacdo pluviométrica e temperaturas maxima e minima registradas

durante o experimento, no periodo de janeiro de 2015 a agosto de 2016 em
Dourados- MS.

A érea onde o experimento foi conduzido j& era cultivada com culturas anuais
(principalmente, soja, milho e trigo) h4 mais de 20 anos.
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2.2 Delineamento experimental e tratamentos
O delineamento experimental utilizado foi em blocos casualizados com

quatro repeticdes. Para as avaliagfes da palhada da Urochloa, os tratamentos foram
casualizados no esquema de parcelas sub-subdivididas, sendo que nas parcelas foram
usadas cinco doses de serpentinito (0, 2, 4, 8 e 16 Mg ha), nas sub-parcelas o uso de
bioativo (com e sem) e nas sub-subparcelas foram alocadas as épocas de avaliacéo (0,
30, 60, 90, 120 e 150 dias) ap6s 0 manejo (corte) da Urochloa.

Para os atributos quimicos do solo, os tratamentos foram casualizados no
esquema de parcelas sub-subdivididas, sendo que nas parcelas foram as cinco doses
de serpentinito (0, 2, 4, 8 e 16 Mg ha?), nas sub-parcelas, o uso de bioativo (com e
sem) e nas sub-subparcelas foram as duas profundidades de coleta de solo (0-0,10 e
0,10-0,20 m).

Para a cultura do trigo, os tratamentos foram casualizados no esquema de
parcelas subdivididas, sendo que nas parcelas foram usadas cinco doses de serpentinito

(0, 2, 4, 8 e 16 Mg ha'l), nas sub-parcelas o uso de bioativo (com e sem).

2.3 Conducéo do Experimento
A caracterizacdo dos atributos quimicos do solo, antes da aplicacdo do

serpentinito foi efetuado nas profundidades de 0,0-0,10 e 0,10-0,20 m. As
determinac@es quimicas do solo seguiram a metodologia descrita por Silva (2009),
com os seguintes resultados: pH em agua: 5,7 e 5,4; pH CaClz: 5,0 e 4,6; Ca (cmol¢
dm3):3,6 e 1,5; Mg (cmol. dm3):1,9 ¢ 0,9; K (cmolc dm=): 0,27 € 0,11; Al (cmol. dm"
%):0e0,6; H+ Al (cmol.dm™): 6,1 e 5,7; SB (cmol. dm™®): 119 e 82; P Mehlich-1 (mg
dm?): 16,4 e 4; MO (g dm3): 27 e 17 e V%: 48 e 31, nas profundidades de 0-10 e 10-
20 cm, respectivamente.

A aplicacdo do pé de serpentinito foi realizada manualmente no més de
setembro do ano de 2013 sendo efetuada a incorporacdo manual até aproximadamente
10 cm de profundidade. O p6 de serpentinito, foi fornecido pela Pedras Congonhas
(Nova Lima—MG). O serpentinito apresentava a seguinte composicao: SiO> (38,40%),
Al>O3 (1,31%), FeO2 (12,66%), CaO (0,66%), MgO (35,07%), K20 (0,01%), N2O
(<0,01%), TiO2(0,03%), MnO (0,09%) e P20s (0,02%).

Apods a aplicacdo do serpentinito a &rea foi cultivada com soja (safra
13/14), trigo (2014) e soja (14/15). Todos esses trés cultivos tiveram uma aplicacéo

(dose de 300 g ha' produto do comercial) para cada cultura com o bioativo
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Penergetic k (Bentonita em pd), fornecido pela Central Agricola Ltda., localizado em
Conquista — MG. Constituido de: SiO2 (56%), Al.O3 (16%), Fe.Os (4,0%), CaO
(4,0%), MgO (4,0%), K20 (2,0%), Na2O (0,4%) e micronutrientes (3,5%).

Em fevereiro de 2015 (apds a soja safra 14/15) e aproximadamente 17
meses apos a aplicagdo do serpentinito, foi semeada a forrageira Urochloa brizanta
cv. Piatd (BRS Piata) utilizando-se 3,5 kg ha™* de sementes puras viaveis. A semeadura
foi mecanizada e realizada com o auxilio de um vicon e as sementes levemente
incorporadas a profundidade de 2-3 cm, com uso de grade niveladora. Durante o ciclo
da forrageira ndo foi utilizado o bioativo, explorando somente beneficio residual de 3
aplicacdes nas culturas antecessoras a semeadura da forrageira (soja, trigo e soja).

Aos sete meses apds a semeadura da Urochloa, em agosto de 2015, e
aproximadamente 23 meses apds a aplicacdo do serpentinito, a parte aérea da
forrageira foi cortada proximo ao nivel do solo. Utilizou-se, para tal, um triturador de
palhada Triton® e os residuos vegetais foram deixados na superficie do solo.

As coletas de fitomassa da Urochloa brizanta existente sobre a superficie
do solo foram realizadas utilizando-se quadro metalico, com 0,25 m? de area interna,
retirando-se, manualmente, todo o volume de residuos superficiais contidos na area
interna deste quadro, evitando-se coletar solo aderido. Foram realizadas trés
amostragens ao acaso, dentro das unidades experimentais.

As amostras coletadas foram acondicionadas em sacos de papel,
separadamente, e secas em estufa com circulacdo forcada de ar, a 65°C, até peso
constante. Apos este periodo, procedeu-se a pesagem e quantificacdo da fitomassa seca
de cada amostra. Das amostras coletadas em campo, foram retiradas sub-amostras,
para realizacdo da analise quimica e para avaliacdo da decomposicao.

Para a avaliacdo da decomposic¢ao da palhada da forrageira, as amostras
do material vegetal foram acondicionadas em saquinhos de nailon (litter bags) com
dimenséo de 18 cm x 28 cm. As quantidades de palhadas (base seca a 65°C), colocadas
dentro de cada litter bag, foram proporcionais a massa seca produzida por tratamento.
Colocaram-se cinco litter bags (deixados sobre o solo) sobre cada parcela de todos os
tratamentos. As coletas dos litter bags foram feitas aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias apds
0 corte da forrageira.

Apos a tltima coleta de Urochloa dos litter bags (150 dias) depositadas no
campo, realizou-se a amostragem do solo, nas profundidades de 00-0,10 e 0,10-0,20

m. As amostras de solo foram secas ao ar, destorroadas, passadas em peneira com
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malha de 2 mm de abertura, e realizado a analise quimica onde foram determinados o
pH em &gua, pH CaCly, célcio, magneésio, aluminio trocaveis, fosforo extraido por
Melich-1 e potassio, segundo metodologia descrita por Silva (2009). Os valores de
CTC pH 7,0, soma de bases (S) e saturacdo por bases (V%) foram obtidos por meio de
calculo.

Antes da semeadura do trigo, realizou-se a dessecacdo da area com o
herbicida glifosato na dose de 4,0 L ha™* (1.520 g ha™* de i.a.)15 dias antes da semeadura.

A semeadura do trigo foi realizada sobre o residuo da palhada de Urochloa
com o uso de semeadora mecanica em 25/05/2016 (3 meses ap0ds a Ultima coleta dos
litter bags). Foi utilizada a variedade de trigo BRS 18-Terena e semeadas 160 kg ha™
de sementes, com espacamento entre linhas de 0,18 m, visando populac¢do de 500 mil
plantas ha. Na semeadura o trigo nio foi utilizada adubacio de manutengio devido aos
niveis de fertilidade estarem adequados para a cultura do trigo. Durante o ciclo da
cultura somente foram realizados os tratos culturais para controle de plantas daninhas e
para lagartas sendo aplicado 500 mL ha™ (p.c.) do herbicida 2,4D e 100 mL ha (p.c.)
inseticida Inteprid® aos 30 dias do trigo emergido. Quando o trigo estava com 15 dias
de emergido, nas parcelas com histérico de uso de bioativo, foi feito a novamente a
aplicagdo (dose de 300 g ha* p.c) com o bioativo Penergetic-k (Bentonita em pd). A

area recebeu irrigacdo com o uso de aspersores apds o 25° dia de emergido.

2.4 Variaveis analisadas

2.4.1 Taxa de cobertura da fitomassa da forrageira sobre solo
Para a quantificacdo da porcentagem de cobertura do solo, foram realizadas

avaliacdes a cada 30 dias, considerando-se tempo zero a partir da instalacdo dos litter
bags sobre o solo, até 150 dias apds o manejo. A cobertura vegetal foi estimada
adaptando-se a metodologia de Pires et al. (2005), utilizando-se um quadriculo de
ferro, medindo 0,5 m x 0,3 m, dividido em quadrinhos de 0,05 m x 0,05 m no total de
60 quadrinhos de avaliacdo (semelhante a uma tela quadriculada). Sempre que o
espaco dentro de cada quadrinho coincidia com a presenca de palha sob ele, era
computada presengca de cobertura. A cobertura de cada parcela foi calculada
contabilizando-se a média de trés repeticdes e convertendo-a em percentagem. Ao
longo do tempo, para todas as avaliagbes, o equipamento foi colocado sempre nos

mesmos pontos, anteriormente demarcados com estacas de bambu.
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2.4.2 Massa remanescente da fitomassa
Para avaliar a massa seca remanescente da palhada, foi empregado o método

das bolsas de decomposicéo litter bags (THOMAS e ASAKAWA, 1993), as quais
foram confeccionadas com nailon com malha de 2 mm de abertura e dimensdes de 18
x 28 cm. Cinco bolsas contendo os residuos da forrageira em quantidade proporcional
a da fitomassa seca produzida por hectare foram dispostas na superficie do solo de
cada parcela 15 dias ap0s o corte da braquiaria. A massa remanescente da palhada foi

determinada aos 30, 60, 90, 120 e 150 dias apds instalacdo dos litter bags.

2.4.3 Tempo de meia vida e constante k
O célculo do tempo de meia-vida (TY2) da fitomassa da forrageira foi feito

utilizando a formula matematica, de acordo com Paul e Clark (1989). T% = 0,693/k,
onde: T = tempo de meia-vida para decomposi¢cdo da fitomassa e da cobertura do
solo (dias) e k = constante de decomposigéo da fitomassa. A constante K foi calculada
com referéncia na equacdo X = X0 e’ proposta por Rezende et al. (1999).

2.4.4 Concentrac0es foliares de nutrientes
Para a andlise foliar do trigo coletou-se 30 folhas bandeira no inicio do

florescimento. As folhas foram secas em estufa de circulacdo de ar a 60°C até atingir
peso constante e posteriormente moidas em moinho tipo Willey para determinacéo da
concentracdo de macronutrientes e micronutrientes (MALAVOLTA et al. 1997).

2.4.5 Determinacdo do silicio no tecido vegetal (método amarelo)
Para a determinacdo do silicio utilizou-se a metodologia descrita por

Kornddrfer et al. (2004). Amostras de 0,1000 g das folhas de trigo foram colocados
em tubos falcon e em seguida foi adicionado 2 mL de H20, p.a (500 g L) e 3 mL de
NaOH (500 g L) para digestdo, sempre sob agitacdo (agitador magnético). Apds, os
tubos foram mantidos em banho-maria por 1 hora a 47°C e depois de resfriarem foram
autoclavados a pressdo de 1,5 atm por 1 hora. Foi adicionado 45 mL de agua destilada
e colocados em novos recipientes de plastico onde permaneceram em repouso por
algumas horas até decantar as impurezas. Foi retirado uma aliquota de 1 mL da solugéo
sobrenadante e colocado em copos plasticos de 50 mL e acrescentados 19 mL de agua
destilada. Em seguida foi pipetado 1 mL de HCI (500 g L) + 2 mL de molibdato
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de amonio seguido de leve agitacdo. O silicio quando presente tranforma-se em
HsSiO4 desenvolvendo a cor amarela caracteristica quando presente o agente
complexante (molibdato de aménio). Decorridos 5 a 10 minutos, foi adicionado 2 mL
de acido oxalico, agitando levemente a solucdo. Depois de 2 minutos foi feita a leitura

em Espectrofotdmetro no comprimento de onda de 410 nm.

2.4.6 Determinacdo do silicio no solo (método azul)
Para essa determinacdo, utilizou-se a metodologia descrita por Korndorfer et

al. (2004). Amostras de 10 g de solo foram colocadas em frasco plastico, seguido do
acréscimo de 100 mL de solugdo de cloreto de calcio (0,01 mol L?) e levados para
mesa agitadora a 100 rpm por 1 hora e apds permaneceu em repouso por pelo menos
12h de um dia para o outro. Uma aliquota de 10 mL do extrato (filtrado/decantado) de
cada amostra foi colocada em copos de plasticos de 50 mL. Apos foi acrescentado aos
copos plasticos das amostras 1 mL da solu¢do sulfo-molibdica (H4SiO4 - acido orto-
silicico, forma mais simples e soltvel de Si, reage com o molibdato desenvolvendo a
cor amarela). Decorridos 10 minutos, foi acrescentado 2 mL da solucdo de acido
tartarico (200 mg L) - (utilizado para complexar o P da solu¢&o). Apds 5 minutos
adicionou-se 10 mL da solugio de acido ascorbico (3 g L) (a redugio do Si transforma
0 complexo amarelo para a cor azul). Depois de 1 hora foi realizada a leitura em

Espectrofotdmetro no comprimento de onda de 660nm.

2.4.7 Massa seca da parte aérea
Determinada pela coleta e pesagem de toda a parte aérea colhida em 6 linhas

de 1,0 metro de comprimento, aleatoriamente no momento da colheita em cada

unidade experimental.

2.4.8 Numero de perfilhos por metro quadrado
Contagem do namero de perfilhos em 6 linhas de 1,0 metro de comprimento,

aleatoriamente no momento da colheita em cada unidade experimental.

2.4.9 Numero de espigas por metro quadrado
Através da contagem do nimero de espigas contidas em 6 linhas de 1,0 metro

de comprimento aleatoriamente no momento da colheita em cada unidade

experimental.
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2.5.0 Porcentagem de perfilhos férteis
Determinada pela relacdo: nimero de paniculas por metro quadrado dividido

pelo nimero de perfilhos x 100.

2.5.1 Namero de espiguetas por espiga
Determinado através da coleta de 10 espigas aleatoriamente dentro de cada

unidade experimental. Avaliadas manualmente.

2.5.2 NUmero de graos por espigueta
Determinado através da coleta de 10 espigas aleatoriamente dentro de cada

unidade experimental. Avaliadas manualmente.

2.5.3 Namero de graos por espiga
Determinado através da coleta de 10 espigas aleatoriamente dentro de cada

unidade experimental. Avaliadas manualmente.

2.5.4 Massa de 1000 graos
A massa de 1000 gréos foi determinada segundo metodologia das regras de

analises de sementes proposta pelo Brasil - Ministério da Agricultura (Brasil, 2009).

2.5.5 Produtividade
Determinada por meio da coleta das espigas das plantas contidas em 6 linhas

de 1,0 metro de comprimento no momento da colheita em cada unidade experimental.
Apos a trilha manual, os grdos foram quantificados e os dados transformados em kg

hata 13% (base Umida).

2.6 Andlise estatistica
Os dados obtidos de cada varidvel foram submetidos as analises de variancia.

Para as doses de po de serpentinito, empregou-se a analise de regressdo, quando
constatada significancia das doses. Os efeitos obtidos com os fatores qualitativos

foram comparados através do teste de t, a 5% de probabilidade.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Avaliacéo da fitomassa de Urochloa brizantha
Houve efeito significativo da interacdo doses de serpentinito x bioativo

apenas para a massa seca da parte aérea. Ocorreu efeito significativo de doses, exceto
para o tempo de meia vida e, de bioativo apenas para a constante k e massa seca da
parte aérea. Para todas as varidveis houve significncia para o fator época (TABELA
1).

Tabela 1 — Valores de constante de decomposicéo (k), tempo de meia vida (TY?), massa
remanescente (MR), taxa de cobertura (TC) e massa seca da parte aérea
(MSPA) de Urochloa Brizantha cv. Piata em funcdo das doses de serpentinito,
épocas de coleta e uso do bioativo. Dourados — MS, 2018.

(k) T* MR TC MSPA
T @otdat) (i (%) ) kgha'
0 0,0065 117,09 59,51 66,26 5.798
2 0,0067 110,28 58,51 65,43 5.843
4 0,0068 105,95 57,88 64,91 5.934
8 0,0069 104,72 57,73 64,78 6.255
16 0,0060 132,01 61,83 68,19 7.452
Epocas (E)
Dias
0 - - - 97,70 9.480
30 0,0081 87,33 78,42 81,12 7.694
60 0,0073 97,24 64,57 67,44 6.402
90 0,0060 118,34 58,49 56,66 5.382
120 0,0055 148,65 53,04 48,77 4.636
150 0,0061 118,34 40,97 43,79 4.164
Bioativo (B)
com 0,0064 b 113,37 59,85 66,55 5.836 b
sem 0,0068 a 114,65 58,34 65,28 6.677 a
Teste t U
Dose (D) - NS - * o
Bioativo (B) - NS NS NS -
Epoca (E) . o x x -
DxB NS NS NS NS *x
DXE NS NS NS NS NS
ExB NS NS NS NS NS
DxBXE NS NS NS NS NS
Média 0,0066 114,01 59,10 65,91 6.257,00
CV1l% 22,78 52,38 13,75 11,25 12,25
CV2% 18,24 41,38 9,35 7,65 7,35
CV3% 15,83 39,99 9,29 7,70 7,64

W ** * o NS: significativo a 1%, 5% e nio significativo, respectivamente.
Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste t de Student p<0,05).
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A produtividade de massa seca da parte aérea para 0 tratamento com
bioativo, resultou em um comportamento linear crescente com produtividade estimada
de 7,58 Mg ha! na dose de 16,0 Mg ha* de serpentinito (Figura 2A). Ja nos tratamentos
que ndo receberam bioativo foi observado produtividade minima de 5,31 Mg ha* de
MSPA, estimada na dose de 4,11 Mg ha* de serpentinito e a medida que aumentaram
as doses de serpentinito, houve incremento de MSPA. Assim, 0 uso de bioativo
mostrou-se interessante por proporcionar maior producdo MSPA com menores doses
de serpentinito, o que possivelmente ocorreu devido a maior acdo microbiana
possivelmente ativada pelo uso de bioativo, decompondo fracdes labeis da matéria

organica (KUNDE et al. 2016), aumentando a disponibilidade de nutrientes a

Urochloa.
®com y = 6134,5+0,431**x; R2 = 0,91 70
Osem y = 5562-121,56*x+14,77**x?; R2 = 0,99 y= 66,26-0,4905™x+0,038**x2 ; R2=0,99
8000 © 8
[=)
) 5 68
w 700 2 67
N o
2 7000 T 66
= g 65 A 2
S 6500 £ A
[}
< 6000 o 63
2 3
S 5500 O g 62 (B)
@
— 61
5000

60
0 2 4 6 8 10 12 14 16

o
N
~
o
(o]
=
o
=
)
=
S
=
o

0,007 64
y =0,0067-5E-05%x; R*= 0,50 y = 59,51-0,578Mx+0,0458**x ; R2 = 0,99
0,0068 A 863
@ A 2 62
o =
© 0,0066 8 o1
3 (%]
2 A ©) g (D)
v 0,0064 £ 60
g e
§ 0,0062 g9 4
|72} ©
5 S 58 A A
O 0,006 A 57
A
0,0058 56
0 2 4 6 8 10 12 14 16 0 2 4 6 8 10 12 14 16
Doses de serpentinito, Mg hat Doses de serpentinito, Mg ha!

Figura 2 - Valores médios de massa seca da parte aérea (A), taxa de cobertura (B),
constante K (C) e massa remanescente (D) na palhada da Urochloa
Brizantha cv. Piatd, em funcdo das doses de serpentinito. Dourados —
MS, 2018. ns, * e ** ndo significativo, significativos a 5 e 1%, com base
na significancia pelo teste F.

® com bioativo o sem bioativo



29

Heckler et al. (1998) abordam que 5,0 Mg ha™* de massa seca distribuida
uniformemente sobre a superficie do solo em sistema de plantio direto é recomendavel
e Alvarenga et al. (2001) e Nunes et al. (2006) preconizam que a producdo acima de
6,0 Mg ha de matéria seca é desejavel para que a semeadura direta e cobertura do
solo sejam satisfatorias. Portanto, as quantidades de matéria seca obtidas nesse
trabalho com Urochloa Brizantha cv. Piatd sdo suficientes para implementacdo de
sistema de semeadura direta, conforme Heckler et al. (1998).

Outro fator que pode ter contribuido com o aumento da MSPA foi a
correcédo do solo proporcionada pelo uso do serpentinito. O serpentinito proporcionou
melhorias nos atributos quimicos do solo, como como pH, SB e H+Al (Tabela 2), com
consequente aumento na producdo de massa da Urochloa, o que proporcionou
permanéncia de maior quantidade de palhada sobre o solo ao longo do tempo, com
possiveis interferéncias na persisténcia da palhada e na velocidade de liberagdo de
nutrientes, podendo trazer beneficios as culturas subsequentes.

Quanto a decomposicdo da fitomassa da Urochloa verificou-se que a
massa seca remanescente (MR) e taxa de cobertura (TC) foram influenciadas pelas
doses de serpentinito e épocas de avaliacdo (Tabela 1). Observando as Figuras 2B, 2D,
3A e 3D, constatou-se similaridade no comportamento das variaveis MR e TC, para
doses e épocas de avaliacdo, mostrando que a manutencdo da massa seca sobre 0 solo
reflete diretamente em seu potencial de cobertura ao longo do tempo.

As menores taxas de cobertura do solo (64,68%) e massa remanescente
(57,68%) foram estimadas nas doses de 6,45 e 6,31 Mg ha?’ de serpentinito,
respectivamente (Figuras 2B e 2D).

Para as diferentes épocas avaliadas, a taxa de cobertura (Figura 3A) e
massa remanescente (Figura 3D) tiveram efeito linear decrescente, com taxa de
cobertura estimada de 39% ( reducdo de 56 % em relagdo a cobertura inicial) e de
massa remanescente estimada de 42% aos 150 dias (redugcdo de 51%). Valor
semelhante para massa remanescente foi encontrado por Maluf et al., (2015) com
palhada de Urochloa ruziziensis na regido de Vicosa-MG, que obtiveram valor
préximo de 40 % aos 150 dias ap6s o manejo. Rossi et al, avaliando massa
remanescente de palhada de milho com braquiaria obteve na regido do cerrado de
Goids, durante primavera x verdo, massa remanescente proximo a 45% até os 150 dias

de avaliacéo.
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Perin et al. (2004), preconiza que a cobertura do solo tem intensa
importancia térmica e hidroldgica no solo, proporcionando sombreamento que evita a
perda de energia pela transpiracao e a incidéncia da radiacdo. A temperatura se mantem
amena devido a reducdo da incidéncia de energia no solo, variando em relacdo a
quantidade do substrato sobre a superficie e sua distribui¢do, que atua diminuindo a
condutividade térmica e retardando o aquecimento do solo. Em especial, as plantas de
cobertura favorecem a retencéo de agua na fracdo organica do solo, que pode se elevar
de 4 a 6 vezes mais que seu peso e, as raizes exsudam uma grande variedade de
compostos que favorece o0 desenvolvimento de uma vasta comunidade de
microrganismos tornando ativa a ciclagem de nutrientes.

A massa seca da parte aérea produzida sob doses de serpentinito ao longo
das épocas de avaliacdo foi linear decrescente, com produtividade estimada de 3,7 Mg
ha! aos 150 dias de avaliagdo (Figura 3 E), com reducdo de massa correspondente a
56 % até os 150 dias apds o manejo. Resultados semelhantes foram encontrados por
Kliemman (2006) que trabalhando com Urochloa brizanta sobre latossolo vermelho
distroférrico no cerrado Goiano, que encontrou reducdo de 48% até os 150 dias, em
estacdo chuvosa. No que se refere a manutencdo de palha no sistema, é interessante
destacar que mesmo aos 90 dias ap6s o manejo (Figura 3E), ainda havia uma
quantidade de massa seca proxima a 6 Mg ha!, quantidade essa considerada por alguns
autores como requisito importante para uma adequada condi¢do no SPD (Alvarenga et
al., 2001), contribuindo dessa forma para manuten¢do de umidade do solo, reducdo a
exposicao solar e também supressdo de plantas daninhas.

Apesar da perda de massa correspondente a 56% até os 150 dias (Figura
3E), o solo ainda apresentava uma taxa de cobertura de aproximadamente 40%. Nos
primeiros 30 dias de avaliacdo, a reducdo da massa remanescente foi de 14%, valor
esse menor dos que encontrados por Vivian et al. (2017) que obtiveram redugédo acima
de 20% nos primeiros 30 dias com U. ruziziensis no estado de Santa Catarina. Ao
avaliar a quantidade de massa seca remanescente mantida no solo, constatou-se que
em 30 dias ap6s 0 manejo manteve-se no solo 78,24% da massa seca, ou seja, 21,76%
se decompuseram. A partir dos 30 dias do manejo a reducdo foi mais lenta até os 150
dias com decomposicdo proximo a 10% a cada 30 dias.

Observa-se na Figura 2C, que a constante de decomposicdo (k) teve
comportamento linear decrescente, com o0s menores Vvalores estimados de k

(0,0059 g g dial) obtidos na maior de dose de serpentinito (16 Mg hal), mostrando
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comportamento contrario a producdo de MSPA (Figura 2A). Esse comportamento
demonstra que pode haver relacao entre volume de palha produzido e comportamento
da constante (k), ou seja, quanto maior os volumes de matéria seca sobre o solo
menores serdo os contatos de agentes decompositores, consequentemente menores a
velocidade de decomposicéo, resultando em menores valores de (k) o que é desejavel.
Em trabalho conduzido com palhada de cana, no entanto, Dietrich (2014) ndo
encontrou relacéo entre a constante de velocidade de decomposicéo (k) e a quantidade
de palha na superficie do solo.

A constante de decomposi¢édo (k) também foi significativamente influenciada
pelo uso do bioativo. Os resultados obtidos na Tabela 1 mostram menor valor de (k)
de (0,0064 g g* dial) para o uso de bioativo. O resultado obtido é diferente do
comentado na literatura pois 0 uso de bioativadores sdo indicados como aceleradores
nos processos de decomposicao de residuos no solo, o que parece nao ter acontecido
nesse estudo. Morais et al. (2015), testando tecnologia de bioativacdo do solo,
identificaram, através da atividade microbiana, que o uso de bioativador juntamente
com corretivos de solos resultou em incremento da atividade biolégica do solo,
contribuindo para a maior decomposi¢do. Resultado semelhante também foi
encontrado por Steffen et al. (2015) que observaram maior atividade bioldgica no solo
e aumento da decomposicdo em palhada de trigo. No entanto, vale ressaltar que a
cultura da Urochloa nesse trabalho nao recebeu aplicagéo de bioativo, ficando somente
submetido ao residual das aplica¢Ges das culturas que a antecederam.

O tempo maximo de meia-vida T2 (tempo necessario para decompor 50%
da massa seca da fitomassa) foi de 131 dias, obtido aos 124 dias ap6s manejo da
Urochloa (Figura 3C). Os resultados obtidos reforcam a grande importancia do uso de
gramineas para a formacdo de palhada no Cerrado brasileiro, pois mesmo em
condigOes de elevada umidade de temperatura (Figura 1), o material apresentou
elevado T2, contribuindo desta forma para que parte da palhada permaneca no solo,
fornecendo protecéo fisica, mantendo a umidade e contribuindo para o aumento dos
teores de carbono orgénico no solo. Santos et al., (2014) obtiveram para a Urochloa
brizanta ap6s manejo com dessecacio, T¥? de 115 dias e Rossi et al., (2013)
encontraram para a Urochloa ruziziensis T¥? de 99 dias no cerrado goiano no periodo
chuvoso.

Vale salientar, que os valores nas redugdes de cobertura de solo e massa

remanescente nesse trabalho tenham sido influenciados pela elevada precipitacéo e
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temperatura (Figura 1) ocorrida no periodo que a Urochloa ficou no campo. Rossi et
al. (2013) obtiveram, por exemplo, reducéo de cerca de 50% na massa remanescente
até os 120 dias ap6s 0 manejo quando expuseram a palhada a campo no periodo
chuvoso (primavera/verdo) no cerrado goiano, contra reducéo de apenas cerca de 10%

quando submetidas a campo no outono/inverno, pelo mesmo periodo.

3.2 Atributos quimicos do solo
N&o houve significancia da interacéo tripla entre os tratamentos (Tabela

2), porém, ocorreu interacdo significativa entre profundidade de amostragem Xx
bioativo em relagdo ao pH em &gua, célcio, acidez potencial, soma de bases e saturacéo
por bases. A interacdo profundidade de amostragem x doses de serpentinito foi
significativa para silicio, calcio, magnésio, soma de bases e capacidade de troca de
cations. Para os demais atributos de fertilidade do solo ndo houve interacdo, somente

efeito isolado dos fatores (Tabela 2).
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Tabela 2 — Atributos quimicos do solo e resumo da andlise de variancia da coleta realizada apds a Gltima coleta de Urochloa dos litter bags (150
dias) em funcéo das doses de serpentinito, nas diferentes profundidades de coleta (0-0,10 e 0,10-0,20 m) e uso do bioativo. Dourados —

MS, 2018.
Tratamentos pH pH MO Si P K Ca Mg Al H+AI SB CTC \Y
Doses CaCl, H;0 g kg ----mg dm ---- mmol; dm %
0 4,80 5,54 28,00 15,80 10,83 3,46 26,77 10,63 3,26 59,88 40,86 100,73 40,52
2 4,86 5,60 27,70 16,30 10,02 3,33 28,05 11,76 3,19 57,65 43,15 100,45 42,60
4 4,92 5,64 27,50 16,67 9,45 3,25 29,15 12,83 3,10 55,58 45,24 103,30 44,51
8 5,02 5,73 27,25 17,27 8,97 3,27 30,80 14,76 2,80 51,93 48,83 99,05 47,90
16 5,20 5,87 27,63 17,87 10,70 4,02 31,82 17,80 1,79 46,56 53,63 100,47 52,82
Bioativo
com 4,94 5,66 26,41 b 16,67 9,28 b 3,30 2548b 12,73b  3,60a 56,58a 41,52b 98,08 b 41,90 b
sem 4,98 5,69 28,85a 16,94 10,70 a 3,63 33,16a 14,38a 2,06b 5248b 51,17a 103,23a 49,44 a
Profundidade
0,0-0,10 5,07 a 5,78a 3044 a 17,19 a 13,60 a 460a 30,98a 15,77 a 191b 5150b 51,35a 102,85 a 49,34 a
0,10-0,20 486b 557b 2482b 1641b 6,39b 2,33b 2765b 11,34b  3,75a 57,14a 41,35b 98,47 b 42,00 b
Testet ®
Doses (D) o o NS * NS " " - " o o NS **
Bioativo (B) NS NS - NS N NS - - o - - - -
Prof. (P) - - - NS - - - - o - - - -
DxB NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
DxP NS NS NS ** NS NS * w* NS NS * ** NS
BxP NS * NS NS NS NS el NS NS el el NS el
DxBxP NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Média 4,96 5,68 27,63 16,83 9,99 3,47 29,32 13,56 2,83 54,32 46,35 100,66 45,67
CV1l% 3,37 2.65 6,19 9,54 27,12 20,06 15,85 15,64 69,85 6,36 13,73 6,95 11,98
CV2% 2,54 2,46 9,01 9,06 24,47 30,42 13,79 10,94 50,26 9,37 13,36 4,68 10,76
CV3% 3,38 1,79 6,69 11,27 20,19 16,88 12,29 11,59 80,51 9,24 14,47 4,13 10,38

@*x g NS: significativo a 1%, 5% e no significativo, respectivamente. Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste t de Student p<0,05).
Extratrores: P, K, Fe, Mn, Zn e Cu (Mehlich 1) / M.O (Walkley - Black) / Ca, Mg e Al (KCI); H+AI (SMP) / Si: CaCl,
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Os valores de pH em agua (Figura 4A) e pH em CaCl, (Figura 4B)
aumentaram de forma linear com o aumento das doses de serpentinito, com a
consequente reducgéo do teor de aluminio (Figura 4D) e acidez potencial (Figura 4E),
0 que confirma a acdo neutralizante do serpentinito. Segundo Korndorfer e Nolla
(2003), com a hidrolise do anion silicato presente no serpentinito, ocorre a liberagao
de hidroxilas (OH"), que reage e neutraliza os H* em solucdo, elevando o pH e
precipitando o AI** na forma de hidroxido de Al [AI(OH)3)], de baixa solubilidade e
inativo na solucdo do solo e, portanto, ndo toxico para as plantas. A reducao da acidez
do solo com o uso de silicatos também foi observado por outros autores como Mello
(2005), Korndorfer et al. (2010), Silva et al. (2014) e Moraes (2018).

Os resultados nas alteragcdes quimicas do solo, promovidas pela aplicacdo do
serpentinito, corroboram com relatos de Savant et al. (1997), Korndorfer et al. (2010)
e Teixeira et al. (2010), os quais salientam o uso do material como corretivo do solo,
com a vantagem de possuir silicio em sua composicdo, 0 que poderia tornar as plantas

menos susceptiveis a estresses ambientais.
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Figura 4. Atributos quimicos do solo: pH em CaCl; (A), pH em &gua (B), teor de
potéssio (C), teor de aluminio (D), acidez potencial (E) e saturacdo por
bases (F), em funcdo de doses de serpentinito. Dourados — MS, 2018. * e
** significativos a 5 e 1%, com base na significancia pelo teste F.
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Com o desdobramento da interacdo entre profundidade do solo e uso de
bioativo, observou-se, maiores valores de pH em H,O na camada de 0,0 - 0,10 m, além
de apresentar valor maior do pH na auséncia de bioativo (Tabela 2). Esses resultados
demostram que o serpentinito ndo foi eficiente em aumentar o pH em &gua em
profundidade maior que 0,10 m o que mostra uma mobilidade limitada do serpentinito,
nas condi¢cfes em que foi estudado.

Esses resultados sdo coerentes com dados obtidos por Araujo e Korndorfer
(2014) quando compararam efeito de silicatos e calcério e sua interferéncia no pH do
solo em profundidade. No entanto, Korndorfer et al. (2001) obtiveram valores
significativos de pH para diferentes profundidades com o uso de silicatos. A auséncia
de aumentos no pH em profundidade nesse trabalho podem ser devido a caracteristicas
de baixo PRNT do serpentinito usado (55%), e também, devido a leve incorporagao
utilizada (0,0 — 0,10 m) que pode ndo ter contribuido para a eficiéncia do serpentinito
como corretivo em profundidade.

O processo de acidificagdo do solo, com o uso do bioativo, possivelmente
ocorreu pela hidrélise do bioativo e pela decomposi¢do da matéria organica, conforme
observado na Tabela 2. Com o uso do bioativo, ocorreu diminui¢do do teor de matéria
organica, aumento da acidez potencial e aluminio. Para acidez potencial observa-se
diferenca significativa somente na camada de 0-0,10 m, com o menor valor, na
auséncia do bioativo (Tabela 2). De acordo com Carmo (2001), a diminui¢cdo dos
valores de pH na solugdo do solo deve-se a liberagdo de amonio (N-NH,4) durante o
processo de mineralizacdo no solo, podendo indicar maior liberacdo de H* para o meio
promovendo acidificacdo. Ja quando considera a profundidade avaliada, observa-se
valores mais altos de MO na camada superficial (0,0 — 0,10 m) (Tabela 2), o que €é
explicado pela maior deposi¢do de residuos organicos, principalmente de origem
vegetal que ocorrem nessa camada de solo ao longo dos anos.

A reducdo de MO que se observa com a aplicacdo de bioativo pode estar
relacionado com a maior mineralizacdo da matéria organica pelos microrganismos
devido a uma possivel condi¢do mais favordvel fornecida pelo bioativo a atividade
microbiana. Pillon et al. (2002), esclarecem que a MO pode ser dividida em uma fragdo
labil (ativa) e uma fracdo estavel (passiva, humificada). Essa fracdo labil é composta

por substancias de baixo peso molecular, (fracdo leve, grosseira) e seus produtos
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primérios de decomposicao e pela biomassa microbiana. A fracdo labil representa 1/4
a 1/3 da MO total do solo em regides temperadas e decompdem em semanas a meses
servindo de fonte de nutrientes as plantas e de energia e C aos microorganismos e
respondem rapidamente as mudancas no uso e manejo do solo (PILLON et al. 2002).

Para o teor de potassio observa-se um ajuste dos dados a fungdo quadratica,
com teor minimo de K (3,23 mmolc dm®), alcancado com a estimativa de aplicacio de
5,61 Mg ha! de serpentinito e depois mostrou aumento nos teores com o aumento das
doses de serpentinito, atingindo teor de 4,0 mmol. dm na dose maxima de serpentinito
(Figura 4C). Apesar do menor valor de K nessa dose, o teor no solo ainda esté na faixa
alta de disponibilidade para as plantas, de acordo com Sousa e Lobato (2004).

O uso de serpentinito influenciou de forma positiva e linear os teores de
Ca no solo, elevando os niveis de 27,61 para 35,57 mmol. dm na camada de 0,0-0,10
m de profundidade, porém ndo alterou os teores na profundidade de 0,10 — 0,20 m,
com média de 27,65 mmol. dm (Figura 5A). Esse aumento foi relativamente elevado
se considerarmos os teores de CaO presentes no serpentinito (0,66%). E possivel que
0 aumento nessa intensidade possa estar associado a absorcdo desse elemento pela
Urochloa e, ap6s a decomposicdo da forrageira, o célcio tenha sido liberado na
superficie do solo, uma vez que a producdo de fitomassa de Urochloa foi maior nas
maiores doses de serpentinito. Segundo Pacheco et al. (2013) o calcio pode ser o
terceiro elemento mais acumulado na fitomassa de Urochloa perdendo apenas para N
e K.

Na Tabela 3 constam os dados da interagdo bioativo x profundidade.
Observam-se 0s menores teores de calcio nos tratamentos que receberam bioativo.
Esse comportamento pode ser atribuido a complexagdo por anions organicos, com
maior afinidade por Ca (FRANCHINI et al., 2001). Entretanto, o célcio pode ter sido
imobilizado pela biomassa microbiana do solo, seguindo a relacdo estequiométrica
entre o C e o0s nutrientes do composto organico e as exigéncias nutricionais dos
microrganismos decompositores do solo (SINSABAUGH et al., 2008).

Os teores de Mg também foram influenciados significativamente e de
maneira crescente nas duas camadas de solo avaliadas (Tabela 2 e Figura 5B) com
aumentos relativos de 56% e 50% nas camadas 0,0-0,1m e 0,1-0,2m, respectivamente.
Esse aumento era esperado devido ao serpentinito possuir na sua composic¢ao quimica,
35,07% de MgO pela presenca de dolomita, comprovando ser uma alternativa eficiente

para solos carentes neste elemento. Ramos et al. (2006) também relatam que a
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principal justificativa para incrementos de magnésio em profundidade foi devido ao
alto teor desse elemento em silicatos de magnésio. Entretanto, Kornddrfer et al. (2001),
Melo et al. (2003) e Sanches (2003) ndo observaram incrementos significativo nos
teores de Mg no solo com a aplicacdo do silicato de Mg. O argumento dos autores
para a ndo significancia dos teores de Mg nos solos foi atribuida aos elevados teores
desse elemento no solo antes da implantacdo do experimento. JA& Moraes (2018),
trabalhando com doses crescentes de silicatos de célcio e magnésio, verificou
incrementos significativos nos teores de Ca e Mg em seu experimento, resultados esse

gue concordam com 0s obtidos nesse trabalho para o elemento magnésio.
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Tabela 3 — Desdobramentos das interacGes positivas de pH H>O, H+Al, SB e V% nas diferentes profundidades de coleta de solo (0-0,10
e 0,10-0,20 m) e uso ou ndo do bioativo. Dourados — MS, 2018.

| pH H.0 | Ca (mmol. dm?) | H+Al(mmol.dm?) |  SB (mmol.dm?) | V (%)
-------- ----------- Bioativo
Prof (m) Com Sem Com Sem Com Sem Com Sem Com sem
0-0,10 5,73 Aa 5,82 Ab 24,31 Bb 37,65 Aa 56,09 Aa  4691Bb 4339Ab 59,30 Aa 43,19 Ab 5549 Aa
0,10-0,20 5,59 Ba 5,56 Ba 26,65 Aa 28,66 Ba 57,06 Aa 57,22 Aa 3965Ba 43,03Ba 40,61 Aa 43,38Ba

Medias seguidas por diferentes letras Mailsculas na coluna e mindscula na linha diferem entre si pelo Teste t de Student.
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Figura 5. Atributos quimicos do solo: teor de célcio (A), teor de magnésio (B), soma
de bases (C), CTC a pH 7,0 (D) e teor de silicio (E), em funcédo de doses de
serpentinito, nas profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m. Dourados — MS,
2018. * e ** significativos a 5 e 1%, com base na significancia pelo teste F.

Os teores de Ca e Mg foram superiores na camada de 0,0-0,10 m (Figuras
5A e 5B). Os maiores teores devem-se a solubilizag&o do corretivo e liberagdo de Ca
e Mg, bem como da mineralizagdo dos nutrientes dos residuos vegetais da Urochloa
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depositados sobre o solo. Considerando que os teores de CaO do serpentinito utilizado
era baixo (0,66%), o aumento nos teores de Ca no solo foram relativamente grandes
(30%), o que possivelmente teve grande contribuicdo devido a reciclagem deste
elemento pela cultura da Urochloa.

A soma de bases foi influenciada positivamente pelas doses de p6 de
serpentinito, ajustando-se a funcéo linear, nas duas profundidades avaliadas (Figura
5C). Na profundidade de 0,0-0,10m observa-se 0os maiores valores de SB obtendo um
aumento na SB estimados de 45% e 63% para a menor e maior dose de serpentinito,
aumento de 40%. Para a camada de 0,1 — 0,20m o aumento foi de 15% com SB
aumentando de 39% para 45%. Esses resultados estdo relacionados aos valores mais
altos de Ca, Mg e K encontrados nessa camada.

A porcentagem de saturacao por bases (V%) no solo foi significativo para
doses de serpentinito (Tabela 2), com aumento linear (Figura 4F). Na Tabela 3 constam
os valores dos desdobramentos para SB e V% e é possivel verificar valores mais
elevados na camada superficial embora para V% os valores ndo tenham sido
significativamente diferentes entre as camadas de solo com o uso de bioativo. A SB e
V% foram maiores sem 0 uso de bioativo na camada superficial devido aos maiores
valores de Ca e Mg obtidos nesses tratamentos.

Silva et al. (2017) recomendam a saturacdo por bases de 60% para cultivo
do trigo e Vilela et al. (2002) sugere V% igual a 40-45% para Urochloa no perfil de
0,0 — 0,20 m. Nesse trabalho a saturacdo por bases foi superior a 40% em ambas as
camadas (Tabela 2) indicando condi¢Ges para bom potencial produtivo do género
Urochloa. J& para a cultura do trigo, a saturagcdo recomendada néo foi atingida mesmo
com a maior dose aplicada (16 Mg ha), nem mesmo na camada de solo superficial.
Uma das causas que explicam este fato pode ser devido ao reduzido efeito residual do
serpentinito como corretivo visto que a aplicacéo foi efetuada em 2013.

A capacidade de troca de cations (CTC) foi influenciada pelas doses de
serpentinito quando associado a profundidade do solo, ajustando-se a funcédo
quadratica com valor minimo de CTC (95,13 mmol. dm=) alcangado com a estimativa
de aplicacéo de 16 Mg ha, na camada de 0,10-0,20 m e valor de maximo de CTC
(105,67 mmol. dm) alcangado com a estimativa de aplicacdo de 12,94 Mg ha*, na
camada de 0,0-0,10 m (Figura 5D). Embora néo se tenha obtido valores significativos
de CTC para o fator doses isoladamente, a CTC no solo apresenta maiores valores na

camada superficial, decrescendo com o0 aumento da profundidade, esse
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comportamento se deve aos maiores teores de Ca, Mg, K e matéria organica na camada
de 0,0-0,10 m (Tabela 2).

O uso de bioativo influenciou os valores de CTC (Tabela 2),
provavelmente devido a maior mineralizacdo da matéria organica influenciada pela
maior atividade microbioldgica e pela imobilizagdo dos nutrientes Ca, Mg e K pela
biomassa microbiana do solo, proporcionada pelo uso do bioativo.

O teor de silicio no solo apresentou comportamento linear, com teor de Si
no solo de 19,66 mg dm, na dose de 16,0 Mg ha, aumento de 25% na camada de
0,0-0,10 m (Figura 5E). O aumento da disponibilidade de Si no solo com a aplicacédo
de silicatos, também é relatado por Mauad (2003), Sarto et al. (2014) e Castro e
Crusciol (2013). Na camada de 0,10-0,20 m, para os teores de Si no solo ndo foi
possivel fazer ajuste de regressdo em funcdo das doses de serpentinito aplicados,
apresentando a média de 16,42 mg dm™ (Figura 5E). Pereira et al. (2007) ressaltam
que o Si apresenta baixa mobilidade no solo, o que pode explicar os maiores teores na
camada onde foi adicionada o serpentinito. Esta observacdo também foi verificada por
Melo (2005) que ndo observou incremento de Si em profundidade.

Os teores de P foram influenciados significativamente pela aplicacéo de
bioativo no solo, obtendo valores de 9,28 mg dm para a area sem a aplicacdo e 10,70
mg dm com a aplicacdo de bioativo. (Tabela 2). Essa reducido nos valores de P
contradizem o proposito esperado, uma vez que o uso dos bioativadores sdo indicados
por disponibilizar maiores quantidades de nutrientes, principalmente para o elemento
P. Mesmo os resultados sendo diferentes estatisticamente, os teores ainda se encontram
dentro da faixa considerada como adequado (> que 8 mg dm Mehlich 1) para solos
com teores de argila maior que 35% (SOBRAL et al., 2015). Ainda na Tabela 2 estéo
os valores para fosforo nas profundidades avaliadas e mostram valores
significativamente mais altos na camada superficial do solo (0,0- 0,10 m), esse
comportamento ja era esperado devido a baixa mobilidade do fésforo tanto horizontal
como verticalmente, principalmente em solos argilosos (MARSCHNER, 2002).

Apesar das alteracdes ocorridas nos valores de pH, MO, P, K, Ca, Mg Al
CTC, H+Al, SB e V%, as doses de serpentinito testadas, associadas ou ndo ao bioativo,
ndo modificaram a interpretacdo desses atributos quimicos do solo, mantendo-se nos
teores adequados no solo para as culturas anuais (SOUSA e LOBATO, 2004).

Entretanto, para condi¢es em que o solo apresente pH em agua menor do que 5,0 e
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valores de saturacdo por bases inferior a 50%, existe uma grande possibilidade do uso
de serpentinito para elevacao do pH e consequentemente da saturacdo por bases.

Para os micronutrientes no solo ndo houve significancia da interagéo tripla
entre os tratamentos (Tabela 4), porém, ocorreu interacdo significativa entre doses x
bioativo em relacdo ao teor de Fe e a interacdo profundidade x doses foram
significativas para os teores de Cu e Zn. Para 0s demais micronutrientes ndo houve

interacdo, somente efeito isolado dos fatores (Tabela 4).

Tabela 4 — Atributos quimicos do solo (micronutrientes) e resumo na analise de
variancia em analise realizada ap6s a Gltima coleta de Urochloa dos litter
bags (150 dias) em funcdo das doses de serpentinito, nas diferentes
profundidades de coleta (0-0,10 e 0,10-0,20 m) e uso do bioativo.
Dourados — MS, 2018.

Doses de serpentinito Cu Fe Mn Zn
Mg hat
0 8,36 37,77 111,48 2,56
2 8,43 37,78 111,34 2,51
4 8,47 37,74 111,18 2,47
8 8,46 37,47 110,84 2,42
16 8,09 36,26 110,00 2,38
Bioativo
Com 8,36 38,35a 110,51 2,20 b
Sem 8,37 36,45 b 111,45 2,74 a
Profundidade (m)
0-0,10 8,16b 3461b 12536a 3,13a
0,10-0,20 857a 40,20a 96,60b 1,80 b
Teste t @
Doses (D) * * NS NS
Bioativo (B) NS o NS o
Profundidade (P) = * o o
D X B NS * NS NS
DxP * NS NS *
BxP NS NS NS NS
DxBxP NS NS NS NS
Meédia 8,36 37,40 110,98 2,47
CV1% 4,98 3,98 6,98 16,96
CV2% 3,18 3,48 10,25 24,66
CV3% 3,53 5,54 5,94 15,40

W=*x * g NS: sjgnificativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente.
Médias seguidas de letras diferentes na coluna, diferem entre si pelo teste t de Student
Extratrores: Fe, Mn, Zn e Cu (Mehlich 1)
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Os teores de cobre variaram em funcdo das doses de serpentinito e da
camada avaliada (Tabela 4 e Figura 6A). Na camada de 0-0,10 m os teores de Cu
aumentaram de forma linear com o aumento das doses de serpentinito. J& na camada
de 0,10-0,20 m, observa-se ajuste dos dados a funcao quadratica, com teor maximo de
Cu (8,23 mg dm™), alcancado com a estimativa de aplicagdo de 5,0 Mg ha? de
serpentinito (Figura 6A). Observam-se também os maiores teores na camada de 0,10-
0,20 m. De acordo com Raij (2011), o Cu é pouco movel no solo e pode ser adsorvido
nos componentes minerais e também complexado pela matéria organica, sendo essa

complexacdo importante para determinar a dinamica desse elemento no solo.
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Figura 6. Teores de cobre (A) e zinco (B) no solo, em funcdo de doses de serpentinito,
nas profundidades de 0-0,10 e 0,10-0,20 m. Dourados — MS, 2018. * e **
significativos a 5 e 1%, com base na significancia pelo teste F.

Segundo Vendrame et al. (2007), os fatores que afetam a disponibilidade
de Cu no solo séo: pH, matéria organica e textura do solo. Quanto ao pH, seu aumento
provoca diminuicdo dos teores desse elemento devido a diminui¢do da solubilidade
dos d6xidos de Cu, aumento da adsorcéo sobre superficies e maior estabilidade quando
ligado a matéria organica. Assim, observa-se 0s maiores valores de pH e de matéria
organica na camada de 0-0,10 m, o que pode explicar os menores teores de Cu, visto
que, parte do Cu pode estar retido na forma de complexos mais estaveis com a matéria
organica ou pode estar em compostos de baixa solubilidade.

Os teores de Zn foram afetados pelas doses de serpentinito e profundidades
avaliadas (Figura 6B). Os dados se ajustaram ao modelo quadratico, com teor méximo
de Zn de 3,32 mg dm=, alcancado com a estimativa de aplicacio de 9,12 Mg ha* de

serpentinito, na camada de 0-0,10 m. J& na camada de 0,10-0,20 m, obteve o teor
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minimo de Zn (1,54 mg dm), alcangado com a estimativa de aplicacéo de 9,92 Mg
ha! de serpentinito, entretanto, os maiores teores foram verificados na camada de 0-
0,10 m. Tal fato pode ser atribuido aos maiores teores de matéria organica, visto que a
matéria organica é uma das principais fontes desse micronutriente.

Com relacdo aos teores de Fe observou-se resultado diferente ao
ocorrido para o0 Zn, sendo 0s menores teores observados na camada de 0-0,10 m
(Tabela 4), onde os teores de matéria organica foram mais altos (Tabela 2). De acordo
com Shuman e Hargorve (1985), embora o Fe seja reciclado em maior quantidade que
0 Zn e Mn, seu aumento nas camadas superficiais ndo ocorre devido a rapida oxidacao
do Fe ao ser liberado da matéria organica. Ja Bataglia (1991) afirma que as variacdes
no pH estdo ligadas com a solubilidade do Fe no solo, quando o solo apresenta pH
baixo a quantidade de Fe aumenta. Assim, de acordo com 0s autores, 0s maiores
valores de pH e de matéria organica na camada de 0-0,10 m justificam os menores
teores de Fe nessa camada.

Quanto a interacdo doses de serpentinito x bioativo (Figura 7), observa-se
que os teores de Fe diminuiram de forma linear com o aumento das doses de
serpentinito associado a bioativo. Entretanto, quando n&o foi adicionado o bioativo, 0s
teores de Fe se ajustaram ao modelo quadratico, com teor maximo de Fe (37,25 mg
dm®), alcangado com a estimativa de aplicacio de 7,88 Mg ha™* de serpentinito. Assim,
de acordo Bataglia (1991), os menores valores de pH e de matéria organica encontrado
nos solos dos tratamentos que receberam o bioativo (Tabela 2), justificam os maiores
teores de Fe no solo (Tabela 4 e Figura 7).

Para o elemento Mn, somente houve diferenca significativa entre as
profundidades avaliadas, onde os menores teores foram encontrados na camada de
0,10-0,20 m (Tabela 4). Segundo Borkert (1991), os teores de Mn presentes na solugéo
do solo s&0 0 Mn?* na forma i6nica e Mn organico complexado. A disponibilidade
deste elemento no solo estd relacionada com o pH, potencial redox, atividade
microbiana e teor de matéria organica. Assim, a complexacdo do Mn com a matéria
organica pode ter originado complexos estaveis, diminuindo sua disponibilidade.

Apesar das alteragdes dos teores de micronutrientes ao longo do perfil do
solo em fungdo dos tratamentos utilizados, nota-se que o0s seus teores médios
encontrados estdo dentro dos limites considerados adequados para o bom

desenvolvimento das culturas (Sousa e Lobato, 2004).



47

40,5 ®com y = 39,435-0,1797**x; R2 = 0,76

40 l Osem y =35,855+0,3532*x-0,0224**x2 ; R2 = 0,89
39,5

39
38,5

38
37,5

37
36,5 g ~

36 L7 Ss
35,5

Teor de ferro, mg dm-3

0 2 4 6 8 10 12 14 16
Doses de serpentinito, Mg ha!

Figura 7. Teor de ferro no solo, em funcdo de doses de serpentinito, com e sem 0 uso
do bioativo. Dourados — MS, 2018. * e ** significativos a 5 e 1%, com base
na significancia pelo teste F.

3.3 Analise quimica do tecido vegetal das folhas do trigo
Os resultados obtidos na avaliagao das concentragdes foliares do trigo, em

funcdo dos tratamentos, encontram-se na Tabela 5. A andlise de variancia dos dados
permitiu inferir que ndo houve interagdo significativa entre os fatores doses de
serpentinito X bioativo. Também ndo houve diferenca estatistica para doses de
serpentinito e bioativo para as concentracbes de N, Fe e Zn (Tabela 5). As
concentragdes médias foram: 40,44 g kg de N; 243,19 mg kg de Fe e 25,96 mg kg
! de Zn, valores esses dentro dos limites considerados para 0 bom desenvolvimento do
trigo (RAlJ et al., 1997).

Houve efeito linear decrescente na adicdo das doses de serpentinito nas
concentracOes de P, K e Cu (Figuras 8A, 8B e 8D, respectivamente). Concentrac6es
maiores de P nas folhas com uso de silicatos s&o normalmente encontrados, devido a
maiores disponibilidades de P no solo promovida pelo deslocamento do fosforo pelo
silicio nos sitios de ligacdo e pelo aumento de pH do solo, porém, isso ndo foi
observado nesse trabalho. No entanto, 0 aumento significativo da massa seca obtidos
na parte aérea do trigo indica um melhor estado nutricional da planta por P, retratando
a importancia de nao considerar somente uma simples avaliacdo da sua concentracdo
nos tecidos. O aumento da massa do trigo pode ter conferido a concentracdo de P o

chamado efeito de diluicdo para esse nutriente, além disso, as concentracGes
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encontradas em todos os tratamentos estao dentro da faixa considerada adequada para
P na cultura do trigo como descrito por Raij et al. (1997).

A reducdo na concentracdo de K no tecido do trigo devem-se
possivelmente ao efeito de diluicdo devido a maior massa seca produzida pelo trigo
nas maiores doses de serpentinito. Embora, as concentracdes de silicio ndo foram
significativamente influenciadas pelo aumento das doses de serpentinito, vale salientar
que alguns autores observaram reducdo nas concentracdes foliares de K em gramineas
com o aumento da concentragdo de silicio em solucéo nutritiva (GREGER et al., 2018).
Reboredo et al. (2013) enfatizam correlagéo negativa entre K e Si dentro de algumas
espécies. As concentracBes de K foram significativamente maiores nos tratamentos
que ndo receberam bioativo (Tabela 5), porém com concentracfes dentro da faixa
adequada para a cultura. Segundo Tedesco et al. (2004), concentra¢des de K na faixa
de 15 e 30 g kgt estdo dentro da faixa considerada adequada para K na cultura do trigo.

Embora o serpentinito utilizado nesse trabalho contenha Cu em sua
composicdo, agindo como fonte, a disponibilidade desse elemento foi fortemente
influenciada pelo pH da solucdo do solo em fungéo das doses aplicada (Figura 8D).
Considerando que o pH do solo é a propriedade do solo que mais afeta a
disponibilidade dos micronutrientes (RAMOS et al., 2006), o aumento das doses de
serpentinito favoreceu o aumento do pH da solugdo (Tabela 2), o que condicionou a
precipitacdo dos ions de Cu, na forma de hidroxidos, diminuindo sua disponibilidade
para o trigo.

Quanto ao calcio, as concentragbes foram maiores nos tratamentos que
receberam bioativo (Tabela 5), indicando eficiéncia da biotivacdo para aumento de
concentracOes deste elemento no trigo. A maior absorcdo de calcio pode ser devido as
maiores concentracdes desse elemento encontrados no solo pelo uso do serpentinito e

também devido a liberacdo desse nutriente pela biomassa da Urochloa.
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Tabela 5 — Concentracdoes foliares de N, P, K, Ca, Mg, Si, Cu, Fe, Mn e Zn no trigo por ocasido do inicio do florescimento em funcdo das doses
de Serpentinito e uso ou nao do bioativo. Dourados — MS, 2018.

N P K Ca Mg Si Cu Fe Mn Zn
B () o mg kg™t -----mmmmmeeeeee-
0 40,45 2,44 18,57 4,09 1,98 13,69 11,01 255,08 152,02 25,36
2 40,69 2,44 18,17 4,22 2,07 13,91 10,99 240,68 153,23 25,78
4 40,83 2,43 17,82 4,32 2,15 14,11 10,96 230,74 153,95 26,10
8 40,79 2,42 17,25 4,45 2,25 14,41 10,88 224,31 153,87 26,47
16 39,42 2,40 16,67 4,42 2,28 14,67 10,56 265,14 147,72 26,08
Bioativo (B)
com 40,09 2,43 17,30b 459a 2,16 14,79 a 10,83 232,44 159,32 a 25,48
Sem 40,78 2,42 18,10a 4,01b 2,13 13,52 b 10,93 253,94 144,99 b 26,43
Testet @
Dose (D) NS = = NS = NS * NS NS NS
BioatiVO (B) NS NS *x *x NS *x NS NS *x NS
DxB NS NS NS NS NS NS NS NS NS NS
Média 40,44 2,43 17,70 4,30 2,14 14,16 10,88 243,19 152,16 25,96
CV1l% 3,86 2,01 3,70 6,01 5,05 8,59 2,99 11,44 5,07 5,44
CV2% 4,73 2,29 4,85 10,34 7,89 6,39 4,74 14,25 7,46 6,05

(1) **, *eNS:significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, com base na significancia pelo teste t.
Extratores: N= digestéo sulfurica e método semi-micro-kjeldahl / P= digestao nitrico-perclorica e det. colométrica com metavanadato. K, Ca, Mg= digestdo
nitrico-perclorica e det. Espectofometrica / Cu, Fe, Mn e Zn= digestéo nitrico-perclorica / Si= digestdo com H;0, (método amarelo).
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Figura 8. Concentracdes foliares de fosforo (A), potéssio (B), magnésio (C) e cobre
(D), em funcéo das doses de serpentinito. Dourados — MS, 2018. * e **
significativos a 5 e 1%, com base na significancia pelo teste F.

O incremento da concentracdo de Mg no tecido foliar do trigo com o uso
do serpentinito, alcangando concentragio maxima de 2,30 g kg™, com a dose de 12,95
Mg ha? (Figura 8C), pode estar relacionado aos aumentos das concentragdes de
magnésio no solo devido ao alta concentragdo de MgO (35,07%) presente no
serpentinito que proporcionou maior disponibilidade e absorcdo do nutriente pela
planta, como também a melhor capacidade da planta em absorver Mg devido a reducao
dos niveis de H+AIl (FAQUIN, 2005).

Segundo Salvador et al. (2000) doses crescente de Al reduzem a absorcéo
e transporte de varios elementos para parte aérea, entre eles o0 Mg, sugerindo também

que aumentos nas concentracdes de Mg no tecido do trigo tem relagdo com o aumento
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de Mg no solo e reducdo de acidez. As concentragdes de Mg encontram-se dentro de
uma faixa adequada de concentracgéo para a cultura do trigo que é de 1,1 — 4,0 g kg™
(Tedesco et al. (2004).

As concentracOes foliares de Si somente apresentaram diferenca
significativa com o uso do bioativo, obtendo concentragGes de 14,79 g kg e 13,52 g
kg™ para presenca e auséncia de bioativo, respectivamente. A reducio nos teores de
matéria organica do solo com o uso de bioativo (Tabela 2), provavelmente, beneficiou
a cultura do trigo com maior disponibilidade de nutrientes, favorecendo o maior
crescimento do sistema radicular e por consequéncia, aumento na absorcdo de silicio.

Para o silicio ndo ha concentracdes definidas como ideais na literatura para
a cultura do trigo, por causa das diferentes capacidades que as raizes tém em absorver
o0 elemento (EPSTEIN, 1994). Lima Filho e Tsai (2007) encontraram concentracdo de
até 40 g kg de Si na matéria seca da cultivar BR 18. Oriolli Junior (2008) obteve
diferenca significativa para concentracdes de silicio em diferentes variedades de trigo
com valores variando de 9 a 12 g kg*. Domiciano et al. (2010), estudando adubag&o
com silicio nas cultivares de trigo, BR-18 e BRS-208, detectaram que a concentracdo
de silicio nas folhas bandeira das plantas adubadas foi muito superior as plantas ndo
supridas com esse elemento, mostrando que pode haver uma grande variabilidade na
capacidade de absorcdo do elemento silicio dentro de uma mesma espécie e também
em espécies diferentes. Andrade et al. (2012) relatam que o acumulo de silicio em trigo
pode ser favorecida por efeitos benéficos e que as cultivares de trigo podem acumula-
lo diferentemente. Segundo Wietholter (2011), as concentra¢des de nutrientes no trigo
podem ter pouca relagdo com o estado nutricional da planta e com o potencial de
rendimento.

As concentragbes de Mn ndo foram influenciadas pelas doses de
serpentinito, somente pelo uso do bioativo (Tabela 8). Observou-se que os tratamentos
que receberam o bioativo apresentaram os maiores valores. Desta forma, pode-se
inferir sobre o efeito do bioativo na disponibilizagio do Mn no solo e,
consequentemente, a maior absor¢do do Mn pelas raizes do trigo. As concentracgdes de
Mn extrapolaram os valores de suficiéncia, mostrando concentragcdes maiores do que

as sugeridas na literatura (25-100 mg kg*) segundo Wietholter (2011).
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3.4 Caracteristicas avaliadas no trigo
As respostas obtidas para as caracteristicas avaliadas no trigo (nimero de

perfilhos, nimero de espigas, nimero de grdos, niUmero de espiguetas, grdos por
espiga, porcentagem de perfilhos férteis, massa de 100 graos, massa seca da parte aérea
e produtividade) sdo apresentados nas Tabelas 6 e 7. Verifica-se que ndo ocorreu
interacdo significativa entre as doses de serpentinito x bioativo. Observa-se que as
doses de serpentintio proporcionaram maior nimero de perfilhos, nimero de espigas,
massa seca da parte aérea e produtividade (Figuras 9A, 9B, 9C e 9D).

Segundo Valério et al. (2009), o numero de perfilhos é influenciado por
varios fatores, como efeito hormonal, fatores do ambiente, fotoperiodo, densidade
semeadura, condi¢do hidrica e fator nutricional, sendo que o elemento nitrogénio
parece ser um dos mais importantes na definicdo de capacidade de expresséo do
perfilhamento. Assim, a melhora na correcdo da acidez do solo pela aplicacdo de
serpentinito pode ter permitido aumento no volume do sistema radicular e por
consequéncia maior volume de solo explorado, favorecendo a absorcdo de agua,
nutrientes e por consequéncia 0 maior nimero de perfilhos.

O numero de perfilhos é uma estratégia que pode contribuir efetivamente para
a obtencdo de elevadas produtividades, cuja importancia € caracterizada pela
participacdo destes como parte dos componentes do rendimento das plantas e como
provaveis supridores de assimilados ao colmo principal (MEROTTO JUNIOR, 1995).
Embora o nimero de perfilhos seja questionado por alguns autores na contribuicdo
para aumentos na produtividade (Valério et al. 2009), € possivel afirmar com base nos
dados obtidos e nas condigGes em que o trabalho foi desenvolvido, que estabelecer
estratégias que contribuam para o aumento no namero de perfilhos por planta, pode
efetivamente contribuir para a obtencao de elevadas produtividades.

O numero de espigas aumentaram de 405,31 para 483,36 espigas m da menor
para a maior dose de serpentinito, respectivamente, aumento de 19,7% (Figura 9B).
Observando as Figuras 9A e 9B, percebe-se relacdo muito préxima entre nimero de
perfilhos e nimero de espigas por m?, reafirmando a importancia de estratégias
nutricionais de manejo que possibilitem aumentar o perfilhamento na cultura do trigo.
Resultado semelhante foi obtido por Sarto (2015) e Castellanos et al. (2016).
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Tabela 6 — Numero de perfilhos e espiga por metro quadrado; gréos por espigueta,
espiguetas por espiga, graos por espiga e perfilhos férteis, em funcéo das
doses de serpentinito e uso do bioativo. Dourados — MS, 2018.

Tratamentos  Perfilhos  Espigas Gréos/ Espiguetas/  Gréos/ Perfilhos
m m espiguetas espiga espiga férteis
Doses (D) n° %
0 405 399 2,04 12,42 25,52 97,27
2 431 415 2,08 12,60 26,29 96,07
4 457 425 2,11 12,75 26,93 95,24
8 489 444 2,15 12,98 27,90 94,74
16 484 480 2,16 13,10 28,56 98,32
Bioativo (B)
Com 437 426 2,15 12,71 26,67 97,66
sem 465 443 2,06 12,83 26,40 95,00
Testet @
Doses (D) ** * NS NS NS NS
Bioativo (B) NS NS NS NS NS NS
DxB NS NS NS NS NS NS
Média 451 434 2,01 12,77 27,04 96,33
CV1% 6,29 10,08 7,15 5,43 9,81 6,88
CV2% 13,92 16,38 11,03 10,47 16,30 7,28
(1) **, * e NS: significativo a 1%, 5% e ndo significativo, respectivamente, com base na significincia
pelo teste t.

Os valores para massa seca tiveram comportamento linear crescente com
valores de 720,55 g m? para 865,38 g m? para as doses zero e 16 Mg hal
respectivamente (Figura 9C), ou seja, incremento de cerca de 20% em relacdo ao
tratamento controle. Para a produtividade foi observado ajuste quadratico
significativo, com produtividade minima e maxima estimada de 3,5 Mg ha* e 4,57 Mg
ha!, para a dose zero e de 12, Mg ha?, respectivamente (Figura 9D).

Os incrementos da producdo de matéria seca e da produtividade devem-se as
funcBes desempenhadas pelo serpentinito na corre¢cdo do solo, com consequente
aumento da disponibilidade de nutrientes (Tabela 2), proporcionando melhores
condig0es para o desenvolvimento da cultura.

E importante destacar que as produtividades obtidas nesse experimento sob
sistema irrigado sdo bem superiores a média de produtividade obtida em sequeiro na
regido centro sul do estado do MS e PR (2,4 Mg hal), principalmente com o uso do

serpentinito que proporcionou incremento de produtividade de 31%.
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Tabela 7. Massa de 1000 grdos (g), matéria seca da parte aérea (g m?) e
produtividade (kg ha™) em funcio das doses de serpentinito e uso ou ndo
do bioativo. Dourados — MS, 2018.

Tratamentos Massa 1000 gréaos Massa seca Produtividade
Doses gm-? gm? kg hat
0 40,06 720,55 3.508
2 40,06 738,65 3.826
4 40,07 756,76 4.072
8 40,06 792,97 4.440
16 40,01 865,38 4.476
Bioativo
Com 40,00 748,01 4.045
Sem 40,10 801,72 4.088
Teste t M
Doses (D) NS * o
Bioativo (B) NS NS NS
DxB NS NS NS
Média 40,05 774,86 4.067
CV1l% 2,06 10,51 11,83
CV2% 3,17 19,87 22,70

(1) **, * e NS: significativo a 1%, 5% e ndo significativo respectivamente, com base na significancia
pelo teste t.
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Figura 9. Namero de perfilhos (A), nimero de espigas (B), massa seca da parte aérea
(C) e produtividade (D), em funcdo das doses de serpentinito. Dourados —
MS, 2018. * e ** significativos a 5 e 1%, com base na significancia pelo

teste F.
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4 CONCLUSAO

A aplicacdo do serpentinito aumentou a producdo de MSPA, taxa de
cobertura e massa remanescente de Urochoa brizantha cv. Piata.

O uso de serpentinito melhorou atributos quimicos do solo e favoreceu o
aumento da massa seca, nimero de espigas m e produtividade da cultura do trigo;

O uso do bioativo ocasionou a acidificacdo do solo, reducdo na saturacéo
por bases, teor de matéria organica, fésforo e zinco no solo.

O uso do bioativo proporcionou maior produtividade de matéria seca de

Urochloa com menores doses de serpentinito;
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