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Resumo — O interesse por fontes alternativas de potassio (K) na agricultura levou a avaliagédo da eficiéncia
de rochas silicaticas moidas como fontes de K para as plantas. Este estudo realizou uma meta-analise para
integrar os resultados de pesquisas sobre o tema, seguindo as diretrizes do PRISMA. De 583 artigos ini-
cialmente encontrados, 43 atenderam aos critérios de elegibilidade e foram incluidos na analise. Os efeitos
foram medidos como o logaritmo natural da razéo de resposta, comparando a aplicagdo de p6 de rocha com
a auséncia de K. A aplicagédo de até 5 Mg ha™ de p6 de rocha resultou em um aumento limitado, com 12%
na produgao de biomassa e 25% no acumulo de K. Rochas ultramaficas mostraram maior eficiéncia, com
aumento de 56% na biomassa e69% no acumulo de K. No entanto, rochas comgranulometria superior a 2
mm nao apresentaram efeitos significativos. Doses superiores a 5 Mg ha™ egranulometria inferior a 0,3 mm
elevaram a biomassa em 84% e o K em 351%. Comparado aos fertilizantes soluveis, o p6é de rocha reduziu
a biomassa em 16% e o acumulo de K em 47%. Portanto, apesar dos efeitos positivos em comparacao a
nao aplicacdo de K, o p6 de rocha silicatica € menos eficiente que fertilizantes solUveis na maximizacéo da
producao de matéria seca eacumulo de K.

Palavras-Chave: P6 de rocha, Nutrigdo mineral de plantas, Eficiéncia agronémica, Rochas silicaticas,
Remineralizador.

Introducgao

O K é um macronutriente essencial para o crescimento e desenvolvimento vegetal, cuja defici-
éncia pode comprometer o rendimento e a qualidade agricola (Zhao et al., 2019). Com a produgao
global de K concentrada em poucos paises do hemisfério norte, como Bielorrussia, Canada, China,
Alemanha e Russia, paises em desenvolvimento, como o Brasil, dependem da importagdo desse
insumo (Ogasawara et al., 2010; Swoboda et al., 2022).

Devido ao alto custo dos fertilizantesconvencionais, torna-se urgente explorar fontes alternati-
vas de K. Embora as reservas de potassio altamentes solluveis estejam concentradas em poucos
paises, minerais silicaticos que contém K, como micas e feldspatos, sdo abundantes em diversas
partes do mundo (Zhao et al., 2019).

Esta pesquisa busca examinar a eficacia das rochas silicaticas como fonte de K por meio de uma
revisdo sistematica e meta-analise, com o objetivo de sintetizar o conhecimento existente e fornecer
uma avaliacao detalhada da viabilidade desses pds rochosos na nutricdo de plantas cultivadas.

Material e Métodos

A pesquisa utilizou reviséo sistematica e meta-analise para avaliar a eficiéncia do p6 de rocha
silicatica como fonte de K. A revisao sistematica seguiu as diretrizes PRISMA para identificar, sele-
cionar e analisar estudos relevantes com base em uma pergunta bem definida (Moher et al., 2009).
A meta-analise integrou os resultados desses estudos, utilizando o tamanho de efeito e a razéo de
resposta (RR) ou o logaritmo natural da razdo de resposta (InRR) para medir a alteragéo entre gru-
pos de tratamento e controle (Borenstein etal., 2009; Lajeunesse, 2015).

A pergunta de pesquisa foi formulada com base no modelo PICOT, que inclui populagéo, inter-
vengao, comparagao, resultado e tempo (Echevarria E Walker, 2015). A pesquisa focou em plantas
cultivadas, aplicacéo de p6 de rocha silicatica como fonte de K, comparando com controle negativo
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(sem K) e controle positivo (fertilizantes soluveis). Foram pesquisadas publicagdes até outubro de
2020 nas plataformas Oasis, Scopus, Web of Science, ScienceDirect e Springer Science, utilizando
o algoritmo booleano e filtrando artigos nas areas de ciéncias biologicas, agricolas e ambientais. Ini-
cialmente, 582 artigos foram selecionados, dos quais 169 foram considerados elegiveis na primeira
etapa de triagem de titulo e resumo. Na segunda etapa, foram avaliados apenas os tépicos de Mate-
rial e Métodos dos artigos, e se atendiam aos critérios de elegibilidade. Os critérios de elegibilidade
incluiam: (1) a presencga de pelo menos um tratamento com a aplicagao de pé de rocha silicatica; (2)
a avaliagao da producao de matéria seca, de produtos de interesse comercial (como graos, frutos,
tubérculos, colmos e fibras) e/ou do acumulo de potassio; (3) a aplicagao correta dos principios da
experimentagao agricola, como casualizagao, repeticéo e controle local; e (4) a utilizagdo do p6 de
rocha silicatica como fonte isolada de K, sem a combinacdo com outros fertilizantes ou insumos que
pudessem interferir nos resultados. Assim sobrando apenas 91 artigos que seguiram os critérios de
elegibilidade especificos.

A extracao de dados focou em variaveis como producao de matéria seca, acumulo de K e pro-
dugao comercial, categorizando os dados por dose de p6 de rocha, granulometria e tipo de rocha.
Foram incluidos na analise final 43 artigos, pois os demais ndo apresentaram a média, ou disperséo,
ouo numero de repeticdes, ou pelo menos, um dos quatro critérios de elegibilidade predefinidos
paraanalise de tamanho de efeito e impacto do p6 de rocha.

A Equacéo 1 foi utilizada para calcular o logaritmo natural da razdo de resposta (In(R)), que foi
considerado como tamanho de efeito. Esse valor reflete os impactos da aplicagdo de pé de rocha
silicatica na matéria seca da parte aérea (MSPA), naprodu¢cdo comercial € no acumulo de potassio

In(R) = In_Gxv (1)
(Xc)
Equacao 1. Xt e Xc sd0 as médias das varidveis do efeito e as barras horizontais ao intervalo de resposta para o grupo

que recebeu a aplicagéo de p6 de rocha e para o grupo controle, respectivamente.

em plantas cultivadas, em comparagao com a nao aplicagao de potassio (controle) e também com a
aplicagao de fertilizante potassico soluvel (Blouin et al., 2019; Wang et al., 2021, 2022).

Resultados

A aplicagéo de pd de rocha resultou em incremento médio significativo de 19% na produtividade
(p<0,05), 30% na produgao de biomassa (p<0,01), e 108% no acumulo de K (p<0,01) em relagéo
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Figura 1. Efeito médio da aplicacdo do pd de rocha silicatica na pro-
ducdo comercial (Prod.), acimulo de potassio (Acum.) e produgéo de
massa seca (Biomassa) de plantas cultivadas em relagéo ao tratamento
controle, sem aplicagdo de K. Os diamantes correspondem ao tama-
nho médio do efeito e as barras horizontais ao intervalo de confianga de
95%. n=numero de observagdes.
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ao tratamento controle, sem aplicagao de K. O efeito estimado sobre a producdo de massa seca
foi semelhante a produtividade comercial, enquanto o acumulo de K foi a variavel mais influenciada
pela aplicagao de p6 de rocha.

Quanto aos resultados de aplicagéo das doses, foi notado que doses > 5 Mg ha™' de p6 de rocha
silicatica proporcionou um aumento de 41% na producéo de biomassa e de 206% no acumulo de
K em relagdo ao controle, ambos em nivel de significancia inferior a 0,1% (Fig. 2). Enquanto para
doses < 5 Mg ha' houve um aumento de 12% na produgao de biomassa e de 25% no acumulo de K.
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Figura 2. Influéncia da aplicagdo de dois niveis de p6 de rocha silicatada na produgao de matéria seca (Biomassa), acu-
mulo de potassio (acumulo de K) e produgéo comercial (Produto) de plantas cultivadas em relagao ao tratamento contro-
le, sem aplicagaode K. Os losangos correspondem ao tamanho médio.

Sobre a produgao comercial nao houve diferenga significativa entre os niveis de dose em relagéo a
producao comercial. Porém, ressalta-se o intervalo de confianga relativamente amplo e o pequeno
nuamero de casos (n = 9) que compdem o tamanho de efeito médio de doses superiores a 5 Mg ha™.

A aplicacao de doses < 5 Mg ha-1 de p6 de rocha mostrou eficiéncia significativa na produgao
de biomassa com rochas metamorficas xistosas (+113%) e ultramaficas (+56%), e no acumulo de K
com rochas maficas (+127%), ultraméficas (+69%) efélsicas (+28%) (Figura 3). No entanto, rochas
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Figura 3. Influéncia da aplicacdo de p6é de diferentes grupos rochosos em duas classes
de dose (até 5 Mg ha™ e além de 5 Mg ha™), na produgdo de matéria seca (Biomassa) e
acumulo deK nas plantas cultivadas em relagéo ao controletratamento, sem aplicagao de K.
Os losangos correspondem ao tamanho médio do efeito e asbarras horizontais ao intervalo
de confianga de 95%.ns: néo significativo (p < 0,05); n=numero de observagdes.
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silicaticas sedimentares ndo apresentaram aumentos significativos em ambas as variaveis. Esses
resultados devem ser interpretados com cautela devido ao numero reduzido de casos em cada
classe de rocha, exceto para rochas félsicas.

A aplicacao de po6 de rocha silicatica em doses superiores a5 Mg ha™ teve um impacto significativo
na produgao de biomassa em todos os grupos de rochas analisados, exceto nas sedimentares. Ro-
chas metamorficas xistosas, apesar de um caso registrado, mostraram o melhor resultado (Figura
3).As rochas metamorficas gnaissicas e ultramaficas destacaram-se com aumentos de 190% e
130% na produgdo de biomassa, respectivamente, em contraste com os aumentos menores das
rochas félsicas (27%), intermediarias (35%), maficas (53%) e sedimentares (0%). O acumulo de K
foi especialmente elevado nas rochas gnaissias (1.708%), com aumentos menores em xistosas, ul-
tramaficas e félsicas. Rochas sedimentares, maficas e intermediarias ndo apresentaram aumentos
significativos.
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Figura 4. Tamanho do efeito da aplicagao de pd de rocha silicatada, em diferentes granulometrias e em
diferentes classes de dosagem (até 5 Mg ha' e além de 5 Mg ha™), na produgéo de matéria seca (Bio-
massa) e K acumulo em plantas cultivadas. Os diamantes correspondem ao tamanho médio do efeito
e as barras horizontais ao intervalo de confianga de 95%. ns: ndo significativo (p<0,05); n=ndmero de
observagdes.
Levando em conta a granulometria, doses < 5Mg ha™ resultaram em incremento nulo na
biomassa, mas granulometrias <0,3 mm aumentaram o acumulo de K em 32%, enquanto granulo-
metrias entre 0,3 e 2 mm geraram um aumento de 13% (figura 4).

Discussao

A eficiéncia dos pos de rochas silicaticas é influenciada por diversos fatores como tipo de solo,
espécies vegetais, tipo de rocha, granulometria, dose aplicada, duragao do estudo e agao de mi-
cro-organismos (Swoboda et al., 2022). Embora ndo haja consenso sobre a dose ideal, a maioria
dosestudos analisados aplicou doses entre 280 kg ha™ e 1.000 Mg ha™, com a aplicagdao comercial
mais comum de até 5 Mg ha™". Nessas doses, observou-se um aumento médio de 12% na biomassa
e 25% no acumulo de potassio, embora esses resultados ainda sejam inferiores aos alcangados
com o uso de KCI, que demonstrou maior eficacia (Fageria & Baligar, 2008).

A granulometria das particulas de rocha também desempenha um papel crucial: particulas meno-
res que 0,3 mm sdo mais eficientes na liberagdo de nutrientes, resultando em melhores respostas nas



238 Eventos Técnicos & Cientificos 2

plantas, embora ainda abaixo das respostas obtidas com fertilizantes soltveis (Dalmora et al., 2020).
A composicédo mineral das rochas influencia diretamente sua capacidade de fornecer nutrientes, com
minerais como biotita e feldspato potassico desempenhando papéis distintos (Ramezanian et al., 2013).
Minerais como olivinas e piroxénios, com altas taxas de dissolugéo, liberam nutrientes mais rapidamen-
te, enquanto feldspatos potassicos s&o considerados menos eficientes (Franke, 2009).

No estudo, rochas metamérficas, como xistos e gnaisses, destacaram-se, mostrando aumentos
superiores a 100% na produgédo de matéria seca em comparagao ao controle negativo (UNESP,
2022). Xistos, ricos em filossilicatos como clorita, muscovita e biotita, e gnaisses, com alta concen-
tracao de feldspatos e biotita, mostraram-se particularmente promissores para a nutricao de plan-
tas, sugerindo que a composi¢cao mineral € um fator chave na eficacia dos p6s de rocha como fonte
de potassio (Bakken et al., 2000). A taxa global de dissolug¢ao, determinada pela taxa de quebra de
ligacao mais lenta, também é crucial. Olivinas tém as maiores taxas de dissolucéo, seguidas por
piroxénios, anfibolios e biotitas, enquanto os minerais mais resistentes ao intemperismo, em ordem
crescente, sdo os feldspatos ricos em potassio, a muscovita e o quartzo (Franke, 2009). Esses deta-
Ihes ajudam a correlacionar a composi¢cao mineral das rochas com os efeitos observados no estudo.

Embora sejam poucos os casos observados, as rochas metamérficas demonstraram aumentos
naprodugado de matéria seca superiores a 100% em comparagao ao tratamento controle negativo.
Entre os minerais presentes nos xistos, os filossilicatos desempenham um papel importante na libe-
ragao de nutrientes, enquanto os feldspatos potassicos dos gnaisses sdo menos eficientes (UNESP,
2022). No entanto, mesmo com esses resultados promissores, nenhuma das rochas analisadas
superou a eficiéncia dos fertilizantes solluveis (Bakken et al., 2000; Zhao et al., 2019)

Conclusao

A aplicagao de doses superiores a 5 Mg ha™" de p6 de rocha silicatica com granulometria inferior
a 0,3 mm gerou aumento na producao de biomassa (+84%) e no acumulo de K (+351%). Em contras-
te, materiais com granulometria superior a 2 mm nao apresentaram efeitos significativos. A meta-a-
nalise revelou que o po6 de rocha silicatica ndo substitui eficazmente as fontes sollveis de potassio
e nao age como fertilizante de liberacao lenta. Portanto, caso opte por fazer o uso, é recomendado
granulometria <0,3mm e a exclusio do uso de rochas de composigao félsicas e intermediaria.
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