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LEGISLACOES VIGENTES

Lei 12.890 de 10 de dezembro de 2013, artigo 3°

Remineralizador: material de origem mineral que tenha sofrido apenas reducao e
classificacdo de tamanho por processos mecanicos e que altere os indices de
fertilidade do solo por meio da adicao de macro e micronutrientes para as plantas,
bem como promova a melhoria das propriedades fisicas ou fisico-quimicas ou da
atividade bioldgica do solo

Instrucao Normativa n- 5, de 24 de marco de 2013, artigo 4°

Define critérios de especificacbes e garantias que este tipo de produto deve
apresentar.

Porém, em relacéo a avaliacao da eficiéncia agronémica (artigo 9°) os procedimentos
sao demasiado generalistas e voltados a uma gama de produtos de diferentes
naturezas

Instru¢ao Normativa n- 53, de 23 de outubro de 2013, Capitulo VII,
referente aos Requisitos minimos para avaliacdo da viabilidade e eficiéncia
agronOmica e elaboracdo do relatorio técnico-cientifico para fins de registro de
produto novo (fertilizante, corretivo e biofertilizante), para fins de registro de um
produto novo, sejam atendidos varios requisitos minimos e procedimentos
agronomicos: ndo contempla os remineralizadores de solo
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PARTICULARIDADES DOS REMINERALIZADORES

Remineralizadores de solo sao fontes multielementares de nutrientes,
0S quais apresentam baixa e/ou gradual solubilidade e relativamente
baixa concentracdo de nutrientes. Assim, alguns requisitos, tais como tempo

de duracdo dos experimentos, comparacdo com fontes de elevada solubilidade e
concentracdo, ndo sdo compativeis e adequados a este tipo de insumo agricola

Se nao forem realizadas adequacOes no protocolo agronémico,
provavelmente n&o seja possivel constatar que essa categoria “altere os
indices de fertilidade do solo por meio da adicdo de macro e
micronutrientes para as plantas, bem como promova a melhoria das
propriedades fisicas ou fisico-qguimicas ou da atividade biolégica do solo”

Agronomicamente o protocolo devera atender simultaneamente o0s

objetivos:

a) testar a capacidade dos remineralizadores em alterar positivamente uma ou
mais variaveis respostas da cultura-alvo ou do solo e

b) demonstrar que o produto atua na nutricdo e/ou desenvolvimento da planta,
direta ou indiretamente, ou no condicionamento do solo.
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PRINCIPIOS BASICOS DA EXPERIMENTACAO AGRONOMICA

Ronald A. Fisher, estatistico que trabalhou na Estacao Experimental
de Rothamstead, na Inglaterra

1) Uso da repeticdo: melhorar a precisédo do experimento

2) Uso da casualizacéo: evitar a tendenciosidade dos resultados

3) Uso de controle local (blogueamento): controlar variaveis
sistematicas que nao pertencem aos fatores de tratamento

4) Principio de que a analise estatistica dos resultados é determinada
pelo modo como o experimento foi conduzido.

5) Conceito de experimento fatorial: vantagens de pesquisar o efeito
de diferentes fatores de tratamento em um_Unico experimento
complexo, ao inves de dedicar um experimento separado para cada

fator.
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PRINCIPIOS BASICOS DA EXPERIMENTACAO AGRONOMICA

Analise estatistica — identificar pequenas diferencas
entre niveis de tratamentos

Efeito de tratamento

Exemplos: Ana![se fda —_— nao significativo
1) Obtengdo da dose 6tima (curva de variancia Analise concluida
calibragao) de determinado insumo
2) Ponto de maxima eficiéncia técnica l
Teste usado: Teste F

Efeito de tratamento

significativo

[Regressao potinomial | L~ "****" | [Gontrastes ortogonas

e Qualitativo
Quantitativo «— —_—
Tipo de fator estruturado
Exemplos: 1 Exemplos:
' L 1) Grupo com adubacéo x testemunha
1) Diferentes tipos de fontes de potassio :rzem a[::luhagﬁu:l ¢
para fornecer a mesma dose de K;0 . ] " L
2) Diferentes fontes organicas pa:a Qualitativo nao 2) Grupto c?_m f(;ntez SDDIUEE'S x Grupo
com outro tipo de adubacao
melhorar a CTC e fornecer nutrientes estruturado P ¢
Testes usados; Teste DMS de Fisher, ;resttes; u;ados: Testet F’dm?ger_:' .
teste de Tukey, teste de Duncan, teste de l este de Dunnett, teste de pchefie
Bonfarroni
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REMINERALIZADORES DE SOLO: QUESTOES A PRIORI
Questdes importantes para o planejamento experimental

QUESTOES PASSIVEIS DE ALCANCAR COM O PLANEJAMENTO
EXPERIMENTAL ADEQUADO

Melhor dose do remineralizador (ainda que definida pelos teores totais)
Granulometrias mais adequadas
Necessidade de reaplicacao

Culturas e solos responsivos

Definicao das variaveis respostas: teor de MO, CTC, teor de nutrientes no solo

e na planta, acumulo de nutrientes, qualidade dos 6rgaos de colheita
V P =T “orbastecimente. DK ASD E s
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Exemplo de protocolo agronémico
Incubacédo de fontes de Silicio -

SOLUBILIDADE DE FERTILIZANTES CONTENDO SILICIO - METODO INCUBACAO (UFUberlandia)

Teor de Si total

Doses .
Fontes de Si das fontes Tipos de solos * inclljizggg Sj?as)

kg ha™ %

T1 Tratamento testemunha 0 0 Lvd Rqgo 60

T2 Wollastonita 1 * 100 21,0 Lvd Rqo 60

T3 Wollastonita 2 200 21,0 Lvd Rqgo 60

T4 Wollastonita 3 400 21,0 Lvd Rqo 60

T5 Wollastonita 4 600 21,0 Lvd Rqgo 60

T6 Remineralizador 1 200 ?2?7? Lvd Rgo 60

T7 Remineralizador 1 400 ?2?7? Lvd Rqo 60

1S solavel - 4,6% (extracdo com NH4N 0; RQo - Neossolo

Faixa granulométrica do
remineralizador

Quartzarénico ortico; Granulometria: 100 . .
_ Periodo de inci

T6 Remineralizador 1 200 “’"""’6'6"’" 120 100% 2,0-0,84 mm

T7 Remineralizador 1 400 7 T g0 T 120 100% 0,84-0,30 mm
60 120 100% 0,30-0,105 mm
60 120 100% 0,105-0,053 mm

60 120 100% <0,053 mm RNO FEDERAL
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Exemplos de remineralizadores de solo (segundo a IN5, 14/03/2016)

Garantias minimas !

Tipo de remineralizador gi0, ca0O MgO K,0O SB?2 AS Cd Hg Pb

% ppm

Remineralizador 1 R1 351 12,67 18,52 3,25 @344 3,6 0,1 <0,01 12,1
Remineralizador 2 R2 37,2 16,3 10,61 1,00 27,9 <0.5 <0.1 <0.01 2,7
Remineralizador 3 R3 48,3 8,42 4,34 1,12 13,9 <0.5 <0.1 <0.01 24
Remineralizador 4 R4 61,1 3,31 265 7,41 134 2,8 <0,1 <0,01 24,7
Remineralizador 5 R5 62,6 4,19 1,29 3,73 9,2 1,4 <0.1 <0.01 2,9
Remineralizador 6 R6 62,7 005 0,05 | 14,32 144 150 <0,1 <0,01 9,8
Remineralizador 7 R7 63,0 3,26 246 @ 7,83 13,6 2,0 0,02 <0.01 18,9

Remineralizador 8 R8 64,0 3,35 2,35 3,67 9,4 0,7 <0,1 <0.01 5,3

1IN 5 (14/03/2016) - K,0: 1,0 %; > SB - Soma de bases: 9,0 %; As: 15 ppm; Cd: 10 ppm; Hg: 0,1 ppm;
Pb: 200 ppm; as células destacadas nas core verde e amarela indicam os maiores os menores valores,
respectivamente, para os dois critérios
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Exemplo de delineamento de tratamento - Experimento com um fator
de tratamento quantitativo (Doses de um remineralizador fonte de K),
testado em um Unico tipo de solo para a cultura do milho

Doses do R6 (Fonte de K,0) para

Necessidade de (). ocer a quantidade de K,O

Tratamento K,0 (kg ha‘l)

% kg ha™
T1 0 0 0
2 [mo a0 o
13 280 200 1.955
T4 420 300 2.933
15 560 400 3.911
16 700 500 4.888
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Exemplo de

Tratamento

Dose do R2 (Fonte
de Ca e Mg) kg ha-

Dose do R6 (Fonte
de K20) kg ha-

com dois fatores

de tratamen

Testemunha

0 (0%)

0 (0%)

solo paraa-

T1: 688-978
T2: 688-1855
T3: 688-2833
T4: 688-3911
Th: 688-4888
T6: 1376-978
T7:1376-1955
T8: 1376-2933
T9:1376-3911

T10: 1376-4888

T11: 2064-978

T12: 2064-1955
T13: 2064-2933
T14: 2064-3911
T15: 2064-4888

638 (100%)

978 (100%)
1.955 (200%)
2933 (300%)
3.911 (400%)
4.888 (500%)

am unico tipo de

1.376 (200%)

978 (100%)
1.955 (200%)
2 933 (300%)
3.911 (400%)
4.888 (500%)

2 064 (300%)

978 (100%)
1.955 (200%)
2.933 (300%)
3.911 (400%)
4.888 (500%)

Considerando os dois solos com teores baixos de KL0 (31 a 60 mqg dm™ ), de
Ca (=2,0 cmal, dm”) e de Mg (=0,5 cmol, dm®) e para producio de 10t ha” de
graos de milho e considerando as adubactes de correcao e manutencao e a
exportacdo de 5,5 e 7,3 kg de Ca0 e MgO, respectivamente, port de graos e de

| (COFS, 2016); a dose do R2 baseou-se na exortagao de Mg, elemento mais
exportado do gue o Ca.
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Exemplo de delineamento de tratamento - Experimento com dois fatores de
tratamento, sendo um fator qualitativo e outro guantitativo, testado em um

unico tipo de solo para a cultura do milho

Faixa granulométrica

Tratamento Dose do R6 (kg ha?) (mm)
Testemunha 0 Sem remineralizador
T1: 978-G1 2,0-0,84
T2: 978-G2 0,84-0,30
T3:978-G3 978 0,30 - 0,105
T4: 978-G4 0,105 - 0,053
T5: 978-G5 < 0,053
T6: 4888-G1 2,0-0,84
T7:4888-G2 0,84-0,30
T8: 4888-G3 4.888 0,30- 0,105
T9: 4888-G4 0,105 - 0,053
T10: 4888-G5 < 0,053

Considerando um tratamento testemunha (solo sem remineralizador) e duas
doses do remineralizador, sendo uma fornecer 100% e outra para 500% da

necessidade de K,O
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Exemplo de delineamento de tratamento para experimento com dois
fatores de tratamento ambos qualitativos (Tipo de solo e Faixa
agranulométrica do remineralizador)

Fontes bioldgicas de

Tratamento o Intemperismo Dose fixa do R6 (Fonte
Micro- de K20) kg ha'
: Planta
organismo
T1 Testemunha Auséncia Auséncia Auséncia 0 (0%)

T2 Auséncia Auséncia 0 (0%)
T3 Auséncia Auséncia 0 (0%)
T4 Auséncia 0 (0%)

Testemunha Auséncia

Auséncia

Auséncia

! Presenca: Dose R6 - 4888 g ha™ (500%) da dose recomendada

C e — o — ——
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DosedoR2 (Fonte de Dose do RE(Fonte

Exemplo M TPRIR  cwoempolighe  dekOLKM poiores de
T1: Arenoso-0-0

tratamento 1, arenosoo-o7s a78 /O _para a

cultura do T3 Arencso0-1955 1055
T4: Arenos0-0-2033 ° 2033
T5: Arenoso-0-3911 3,011
T6: Arenos0-0-4888 4,888
T7- Arenos0-688-0 ArENoso 0
T8: Arenos0-588-978 o78
T9" Arenoso-688-1955 1055
T10: Arenoso-688-2933 °s 2933
T11: Arenoso-688-3911 3,911
T12* Arenoso-688-4888 4 888
T13: Argiloso-0-0 0
T14: Argiloso-0-978 o78
T15 Argiloso-0-1955 ) 1055
T16: Argiloso-0-2933 2033
T17- Argiloso-0-3911 3,911
T18: Argiloso-0-4 885 _ 4 588
T19° Argiloso-688-0 Arglloso 0
T20: Argiloso-688-978 o78
T21- Argiloso-688-1955 1.055
T22 Argiloso-688-2933 °s 2933
T22 Argiloso-688-3911 3,911
T24: Argiloso-688-4888 4,888

Considerando os dois solos com teores baixos de K:O (31 a 60 mg dnt®), de Ca (=2,0 cmol dnt) ede Mg(=05 N © F ED E R A L
cmal. dn¥) e para producio de 10 t ha' de grdos de miho e considerando as adubacBes de correcdo e ’e‘ lL
manutencio e a ex portacdo de 55 e 7,3 kg de Cal e Mg, respectivamente, port de grios e de (COFS, 2016),

a dose do R2 baseouse na exortacdo de Mg, elemento mais ex portado do que o Ca £ PAIS SEM POBREZA




1. EXPERIMENTOS DE INCUBACAO

Mistura de solo com o remineralizador a ser testado
Possibilita realizar um grande numero de combinacdes entre os fatores de
tratamento: tipos de solo, tipo, granulometria e dose do remineralizador

Resultados: reatividade (liberacao dos nutrientes para a solucéo do solo), a
dose e a granulometria de cada remineralizador nos diferentes solos

testados

Obs: tempo de duragcdo: minimo 3
meses até 12 meses com
avaliacdes quinzenais ou mensais
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2. EXPERIMENTOS EM VASOS

Inclusé@o do fator planta em dois tipos de solos mais representativos de
cada regiao

Resultados: 1) avaliacdo dos efeitos imediato e residual (atravées da
continuidade do experimento com a realizagcao de cultivos sucessivos

- sequenciais)

Resultados: 2) capacidade
do remineralizador em
alterar tanto a fertilidade do
solo quanto a nutricdo das
plantas

Obs: além de avaliar os
teores de nutrientes na parte
aerea das plantas, avaliar_o
acumulo
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3. EXPERIMENTOS EM CAMPO

Validar os resultados observados em condicOes controladas;
Experimentos caros; poucos tratamentos

Resultados: recomendacao

sob condicbes mais
proximas da realidade da
agricultura

Obs:

Controle das variacdes de
tipos de solo: blogueamento
por niveis de fertilidade: teor
de K: Muito baixo, Baixo,
Médio e Alto
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1. EXPERIMENTOS EM CONDIQ@ES DE

e
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CAMPO




Desenho experimental em blocos casualizados de um experimento com seis
tratamentos (os valores dentro das ceélulas sao as_doses do remineralizador,
em kg ha) e quatro blocos para testar a dose de um remineralizador fonte de
K (R6).

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4

1 1955 3911 0

2 1955 4888 978
3 0 4888 3911 0

4 4888 978 1955
5 3911 978 1955 4888
6 978 0 3911

Doses do remineralizador R6 considerando um solo de CTC de 7,6-15,0 cmo, dm?, com
teor baixo de K,O (31 a 60 mg dm®) e para producdo de 10 t ha’ de grdos de milho e
considerando as adubacdes de correcdo e manutengao (CQFS, 2016)
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Desenho experimental em blocos casualizados de um experimento com seis
tratamentos e quatro blocos baseado no teor de K do solo e casualizacdo dos

trate Casualizagdo dos tratamentos (dose do3far a
Teor de K do solo (mg dm?®) remineralizador R6, em kg ha'), baseada no
m teor de K do solo
¢} 1955
3911 4888
1955 978 1955
4888 1955
3911 4888 978 978
4888 o 3911 3911

Considerando um solo de CTC de 7,6-15,0
cmo. dm?3 e teor de K,O do solo segundo as

seguintes categorias: Muito baixo (vermelho):
<30 mg dm?3; Baixo (amarelo): 31 a 60 mg
dm?3; Médio (verde): 61 a 90 mg dm?3; Alto
(azul): 91 a 180 mg dm? (CQFS, 2016)

Considerando um solo de CTC de 7,6-15,0
CmMo¢ dm? e teor de K,O do solo segundo as

seguintes categorias:

Muito baixo: <30 mg

dm?; Baixo: 31 a 60 mg dm?3; Médio: 61 a 90
mg dm?3; Alto: 91 a 180 mg dm?3 (CQFS, 2016)
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CONSIDERACOES FINAIS

Remineralizadores de solos: fontes multielementaresde nutrientes, de baixa
e/ou gradual solubilidade e relativamente baixa concentracao de nutrientes

Protocolos agrondmicos vigentes foram desenvolvidos para a avaliacao de
fontes de elevada solubilidade e concentracao

Protocolo especifico precisa ser desenvolvido, levando em conta principios
basicos da experimentacdo agrondmica, conhecimentos de fertilidade
do solo e de nutricdo de plantas, para atender simultaneamente o0s
seguintes objetivos:

a) testar a capacidade dos remineralizadores em alterar positivamente uma
ou mais variaveis respostas da cultura-alvo ou do solo e

b) demonstrar que o produto atua na nutricdo e/ou desenvolvimento da
planta, direta ou indiretamente, ou no condicionamento do solo..
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CONSIDERACOES FINAIS

O protocolo proposto pode auxiliar na adeguada avaliacao da eficiéncia
agrondmica dos remineralizadores permitindo constatar que essa categoria
de insumo agricola “altera os indices de fertilidade do solo por meio da
adicao de macro e micronutrientes para as plantas, bem como promova a
melhoria das propriedades fisicas ou fisico-quimicas ou da atividade
biologica do solo”.

E finalmente, serd possivel obter informacdes praticas tais como
granulometrias mais adequadas, doses mais eficientes, culturas
responsivas e tipos de solos com maior probabilidade de resposta
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GRATO PELA
ATENCAO

Carlos Augusto Posser Silveira

auqgusto.posser@embrapa.br
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