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RESUMO - Com o objetivo de avaliar o potencial
de um residuo de mineragéo de flogopitito na liberagéo
de nutrientes e alteracdo das caracteristicas quimicas
do solo em sistema de cultivos sucessivos e comparar
extratores na determinacdo do potassio disponivel foi
conduzido um ensaio em casa-de-vegetacdo em um
Argissolo Acinzentado. Os tratamentos constituiram-se
de trés doses de K,0 (60, 120 e 240 mg dm’®) naforma
de residuo de mineragdo e cloreto de potéssio p.a., na
presenca e auséncia de calagem e outros nutrientes,
totalizando 11 tratamentos. O residuo apresentava
4,9% de K0 total e granulometriafina. Os tratamentos
foram aplicados e incorporados a cada unidade
experimental e em seguida, deixados em incubacdo por
um periodo de 30 dias. Foram realizados trés cultivos
sequenciais, com plantas de soja, milheto e mel&o.
Antes e depois de cada cultivo o solo de cada vaso foi
preparado, submetido a secagem e amostragem para
redizacdo das andlises quimicas. O residuo de
mineracdo apresentou baixa eficiéncia na liberagdo de
K e outros nutrientes. Os teores de Ca e Mg no solo
aumentaram ap0s o terceiro cultivo sucessivo. O
extrator Mehlich-1 mostrou-se eficiente na predicéo da
disponibilidade de K.

Palavras-Chave: (potassio, pé de rocha, rocha
moida)

Introducéo

O Brasil, um dos principais produtores agricolas do
mundo, é atamente dependente da importagdo de
fertilizantes [2] para suprir a demanda de producéo de
alimentos e mais recentemente, de biocombustiveis. A
dependéncia de importactes € indesgjavel do ponto de
vista estratégico, uma vez que desfavorece a balanca
comercia brasileira, dém de contribuir para reduzir a
competitividade da exploragdo agropecuaria do pais.
Com o aumento recente dos precos internacionais de
fertilizantes, cresce a necessidade de se buscar
tecnologias alternativas para a obtengdo destes
fertilizantes.

Ap6s o nitrogénio (N), o potéssio (K) é o nutriente
requerido em maiores quantidades pelas culturas. O Brasil
tem importado a maior parte do fertilizante potassico
utilizado na agricultura [1], e o cloreto de potéssio (KCI) é
aprincipa fonte disponivel no mercado nacional. Devido a
baixa reserva minera de K nos solos e as perdas por
lixiviagdo, € comum haver caréncia do nutriente quando o
seu fornecimento na forma de fertilizante é insuficiente
para atender a demanda das culturas [4].

A maioria dos minerais que possuem K em sua
estrutura é insolGvel em agua, havendo certa dificuldade na
obtencdo do elemento, como ocorre no caso dos silicatos,
por exemplo. Os feldspatos alcalinos, os feldspatéides e as
micas sdo considerados potenciais fontes alternativas de K
para a fabricacdo de fertilizantes na forma de sais, de
termofosfatos ou para aplicacdo direta ao solo [2].

H& cerca de 30 anos, foram desenvolvidos vérios
estudos no Brasil utilizando rochas para o fornecimento de
K as plantas, ou que buscavam rotas aternativas para a
obtencao de fertilizantes potéssicos. Tentou-se desenvolver
processos fisicos e quimicos de tratamento de rochas
brasileiras com teores mais elevados de K. Entretanto, a
utilizagdo desses produtos se mostrou invidvel
economicamente, devido & demora na disponibilizagdo do
nutriente para as plantas, ao elevado gasto energético no
processamento das rochas ou a baixa competitividade em
relacdo ao KCI [3].

Mais recentemente, novas tentativas vém sendo feitas
no sentido de obter fontes aternativas do nutriente. Numa
parceria entre a Embrapa e a Universidade de Brasilia,
iniciaram-se  estudos visando a identificacdo e
caracterizagdo de rochas com o intuito de utilizalas
simplesmente moidas (in natura) como fontes de K para
uso agricola. Das rochas preliminarmente estudadas, cinco
apresentaram maior potencial: biotita xisto, brecha alcalina,
carbonatito, flogopitito e ultraméfica alcalina. As rochas
gue contém quantidades razoaveis de biotita ou flogopita
seriam as mais promissoras para aplicagdo direta ao solo,
uma vez que tendem a solubilizar-se e liberar 0 K com
relativa facilidade. Em alguns casos, além do K, as rochas
podem fornecer outros nutrientes e apresentar efeito
alcalinizante, atuando como condicionadores de solo [3].
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Este trabalho foi realizado com o objetivo de
avaliar o potencial de um residuo de mineragdo de
flogopitito na liberagdo de nutrientes e ateracdo das
caracteristicas quimicas do solo em sistema de cultivos
SUCEessiVos e comparar extratores na determinagédo do K
disponivel.

Material e M étodos

O trabaho foi realizado em casa-de-vegetagdo em
um Argissolo Acinzentado, procedente do Projeto de
Irrigagdo Senador Nilo Coelho, Petrolina-PE, de
textura arenosa (60 g kg™ de argila e 920 g kg™ de
areia), apresentando as seguintes caracteristicas
quimicas: pH=5,7, P=2 mg dm®, K=0,1 cmol. dm?,
Ca=1,0 cmol; dm® Mg = 05 cmol, dm?
Al=0,05 cmol, dm™®, CTC=2,93 cmol . dm™®, V=55%.

O material avaliado foi proveniente de um
flogopitito, encontrado em rejeitos de mineracdo de
esmeralda, em Pindobagu, regido de Campo Formoso
(BA). Este rgeito foi submetido a flotagdo para
extracdo de minério de molibdénio (Mo), gerando um
residuo secundério. Este residuo, utilizado nos
experimentos, apresentava 4,9 % de K,O tota
(Tabelal) e granulometria fina, com 3,1 % das
particulas do tamanho de 2,00 a 0,84 mm, 21,45 % de
0,84 a 0,297 mm e 74,97 % menor que 0,297 mm. O
KCl p.a foi utilizado como tratamento de referéncia.
Estas fontes foram combinadas com trés doses de K,O
(60, 120 e 240 mg dm®), calagem e outros nutrientes,
mais dois tratamentos adicionais (testemunha absoluta,
testemunha mais outros nutrientes), totalizando 11
tratamentos, que foram dispostos no delineamento
inteiramente casualizado, com quatro repeticBes. A
unidade experimental foi constituida por um vaso de
pléstico com 3,2 dm? de solo.

Foram aplicadas e incorporadas ao solo de cada
vaso, 0 residuo de mineracéo de flogopitito, objeto do
estudo, o KCl, o fésforo (P) (200 mg dm’®, naformade
Ca(HPQy)), assim como o corretivo de acidez (CaCOs;
+ MgCO; p.a., narelagdo CaMg de 3:1, paraV=70%),
deixando-os em incubacdo por um periodo de 30 dias,
com a umidade em torno de 80% da capacidade de
campo. Depois da incubagdo, todas as unidades
experimentais, com excecdo dos tratamentos
testemunha absoluta e tratamentos com residuo de
mineracdo menos demais nutrientes, receberam uma
adubagcdo basica e uniforme com enxofre (S) e
micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Zn e Mo), fornecidos,
respectivamente, nas dosagens de 30,0; 0,81; 1,39;
1,55; 3,66; 4,0 e 0,25 mg dm?>. Estas doses foram
parceladas em trés aplicagbes durante o primero
cultivo, naforma de solucdo nutritiva.

A avaliagdo da eficiéncia dos tratamentos na
disponibilizacdo de K e outros nutrientes foi realizada
em cultivos sequenciais. Primeiramente foram
cultivadas plantas de soja (Glycine max), variedade
Sambaiba, por um periodo de 36 dias. Na sequénciafoi
cultivedo milheto (Pennisetum glaucum), cultivar |PA

BULK 1, por 32 dias e finalmente meldo (Cucumis melo),
variedade Tropical, por 30 dias. A fim de avaliar o efeito
residual das rochas silicéticas utilizadas no primeiro
cultivo, foi realizada apenas adubagdo nitrogenada com
200 e 120 mg dm™ de N, respectivamente, nos cultivos de
milheto e mel&o, aplicados na forma de nitrato de aménio.
A soja, ndo recebeu adubacdo nitrogenada porque foram
utilizadas sementes inoculadas com rizébio especifico.
Antes e depois de cada cultivo o solo de cada vaso foi
preparado, submetido a secagem e amostragem para
realizac&o das analises quimicas.

Os teores de K foram determinados pelos extratores
Mehlichl e Acetato de Amoénio pH 7,0, conforme
metodol ogias descritas por Silva[5].

Os dados obtidos foram submetidos a andlises de
variancia e comparagdo de médias pelo teste Tukey. Na
avaliagdo dos métodos de extragdo de K no solo, foram
determinados os coeficientes de correlagdo linear de
Pearson entre os dois extratores para K disponivel.

Resultados
A. Apos Incubacgéo

As andlises realizadas apés a incubagdo mostram que a
calagem, realizada para elevar a saturagao por bases a 70%,
também promoveu aumento do pH, dos teores de Cae Mg,
da CTC e da saturagdo por bases (V) nos tratamentos que
receberam o corretivo de acidez (Tabela 2). A aplicacdo de
P também promoveu aumentos nos teores de P disponivel
no solo.

A aplicagdo do residuo de mineragdo, tanto na presenca
guanto na auséncia de calagem e demais nutrientes, ndo
promoveu aumentos nos teores de K disponivel obtidos por
ambos os extratores avaliados. Por outro lado, os teores de
K sofreram aumentos crescentes em fungdo das doses de
KCl aplicadas.

Comparando os teores de K obtidos pelos dois
extratores, observa-se que, embora os teores de K obtidos
pelo Mehlich-1 apresentem tendéncia de serem maiores
que aqueles obtidos por acetato de amonio, a correlagdo
entre eles é positiva e significativa (r=0,996**).

B. Ap0s Cultivos Sucessivos

As andlises realizadas ap6s o cultivo de mel&o (terceiro
cultivo) apontam para a manutencdo dos aumentos de pH,
dos teores de P e dos vaores de V nos tratamentos que
receberam calagem e demais nutrientes, embora estes
valores tendam a ser menores que agueles obtidos apés a
incubacdo (Tabela 2). Ca, Mg e CTC tiveram aumentos
influenciados pela adubacdo complementar com S, cuja
fonte foi o M@gSO, nos tratamentos que receberam
calagem e demais nutrientes. Nos demais tratamentos em
que o residuo de mineragdo foi a fonte exclusiva de
nutrientes, os valores destas caracteristicas aumentaram,
possivelmente devido a liberagdo das bases, Ca e Mg, pelo
residuo.

Os teores de K, obtidos por ambos os extratores,
mantiveram-se baixos em todos os tratamentos que néo
receberam os demais nutrientes. Contudo, estes valores
foram ainda mais baixos, menores que os da testemunha



absoluta, nos tratamentos que receberam o0s demais
nutrientes, tanto com residuo mineral quanto com KCl,
com excegdo do tratamento KCl (240), que apresentou
0s maiores teores de K.

Os extratores Mehlich-1 e acetato de amoénio
apresentaram correlacdo positiva e significativa entre si
(r=0,804**).

Discussao

Os valores de pH obtidos apds o terceiro cultivo
foram menores que aqueles encontrados apds a
incubacdo (antes da fase com plantas), sem uma
relacdo direta com as diferentes doses do residuo ou do
KCl. Souza Filho et al. [7] obtiveram resultados
semel hantes no cultivo do mamoeiro.

Esta reducdo do pH proporcionou aumento da
disponibilidade de Cu, Fe, e Mn (dados ndo
apresentados), sem uma relagdo direta com os
tratamentos. Da mesma forma, os teores de Cae Mg e
a CTC aumentaram e o valor V diminuiu, em
consequéncia de maior acidez potencial (dados nédo
apresentados). Souza Filho et al. [7], observaram que
nos tratamentos que receberam KCl houve elevagdo
dos teores de Na devido ao deslocamento do mesmo
para a solucéo do solo, pela agdo do KCI. Observaram
ainda, comportamento semelhante em relagdo a0
H+Al, nas doses maiores do KCl, com as consequentes
reducdes nos valores de V. No ensaio em questdo, as
alteragdes podem estar relacionadas tanto a liberacéo
dos nutrientes pelo residuo em condi¢cdes de acidez,
guanto aos ciclos de umedecimento e secagem entre o
processo de preparo do solo e a sucesséo de cultivos,
promovendo a mineralizagdo da matéria organica e o
aumento dos teores desses nutrientes.

As concentragdes de P obtidas apds o terceiro
cultivo foram inferiores aquelas obtidas apbs a
incubagdo (antes da fase com plantas), devido a
extragdo deste nutriente pelos cultivos. No entanto, nos
tratamentos em que foi aplicado exclusivamente o
residuo e praticamente ndo houve crescimento de
plantas, estes teores apresentaram tendéncia de
aumento, o que também pode estar relacionado a
mineralizagdo da matéria organica.

Os baixos teores de K obtidos apds o terceiro
cultivo para a maior parte dos tratamentos que
receberam KCl e demais nutrientes e residuo de
mineragd0 mais demais nutrientes demonstram que,
aém do K liberado pelas fontes externas, houve
extragdo do K disponivel do solo para satisfazer a
demanda de producdo dos trés cultivos sucessivos
(dados ndo apresentados). No caso do KCl, a maior
dose (240 mg dm?®) foi suficiente para trés cultivos
neste solo e ainda manteve uma concentragdo de K no
solo capaz de suportar um quarto cultivo. Quanto ao
residuo mineral do flogopitito, ndo houve liberacdo de
K da matriz capaz de repor o nutriente absorvido pelas
plantas cultivadas. Resultados semelhantes foram
obtidos na aplicacdo de um flogopitito no cultivo do

mamoeiro [7]. Em outro ensaio, houve liberacdo de K das
rochas brecha alcalina, biotita xisto e ultraméfica alcalina,
de forma a atender a demanda de dois cultivos sucessivos
[3]. A rocha ultraméfica destacou-se por apresentar poder
corretivo da acidez e liberagdo de outros nutrientes além do
K.

Os extratores Mehlich-1 e acetato de ambnio
mostraram-se eficientes na predi¢do da disponibilidade de
K em solos que receberam aplicagédo de residuo de rochas
silicéticas. Resende et al. [3] e Sobral €l al. [6] consideram
gue o Mehlich-1 foi mais consistente em estimar o K
liberado pelas rochas. Este aspecto € relevante,
considerando que o extrator Mehlich-1 € utilizado
rotineiramente na maioria dos laboratérios de andise de
solos do Brasil.

Conclusbes

O residuo de minerag&o apresentou baixa eficiéncia na
liberacdo de K e outros nutrientes; os teores de Cae Mg no
solo aumentaram ap0Gs o terceiro cultivo sucessivo; e o
extrator Mehlich-1 mostrou-se eficiente na predicdo da
disponibilidade de K em solos que receberam aplicacdo de
residuo de rochas silicéticas.
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Tabela 1. Caracterizagdo quimica do residuo de mineracéo

Elemento Concentragdo Elemento Concentragao Elemento Concentragao
ppm ppm %
B 559700 Zn 295 Al,O3 16,1
Ba 221 Al 85370 Cao 31
Cd Ca 22365 Fe,05 47
Co Fe 32940 K,0 49
Cr 899 K 40870 MgO 9
cut - Mg 54460 MnO 01
Mo 1093 Mn 979 Na,O 11,3
Ni 369 Na 83770 P,Os 0,9
Pb - P 3737 SO, 47,7
S 16665 S 222750 TiO, 0,1
S 242 Ti 898
V 419

* Abaixo do limite de deteccio

Tabela 2. Valores de pH, concentragBes de fésforo (P), concentragdes de potassio (K) obtidas pelos extratores
Mehlich-1 e Acetato de Amonio, concentragdes de calcio (Ca) e magnésio (Mg), vaores de CTC e saturagdo por bases
(V) obtidas em amostras de um Argissolo Acinzentado coletadas apds um periodo de 30 dias de incubacéio e apds
cultivos sucessivos de soja, milheto e meldo em funcéo de doses do residuo de mineragdo (RM) e cloreto de potassio

(KCI).
Tratamento® pH P K-Mehlich K-Acetato Ca Mg CTC Vv
de Aménio
mg dm de K,0 mg dm™ cmol, dm™® %
ApoGs Incubagdo
Testemunha 570d 275b 0,09d 0,08e 095b 0,55¢ 2,92 cd 54,95¢
-K +todos 6,40 a 14750 a 0,10d 0,08e 153a 098a 355ab 73,36 &b
RM (60) -todos 5,73d 550b 0,10d 0,09 de 0,98b 0,65 bc 297 cd 58,46 ¢
RM (120) -todos 5,63d 7,50b 0,10d 0,08 de 090b 0,50c 2,74d 55,02 ¢
RM (240) -todos 5,63d 12,25b 011d 0,09d 0,90b 055¢ 2,77d 56,89 ¢
RM (60) +todos 6,40 a 131,00 a 0,09d 0,07 e 150a 0,75 abc 3,26 bed 72,35b
RM (120) +todos 6,43 a 120,00 a 0,09d 0,07e 1,60 a 0,63 bc 3,31bc 70,25b
RM (240) +todos 6,38 a 144,75 a 0,10d 0,08e 153a  0,75ahc 3,37 abc 70,73 b
KCl (60) +todos 6,38 ab 138,75a 021c 0,17c 163a 0,88 ab 375ab 72,67b
KCI (120) +todos 6,25¢c 12450 a 0,32b 0,25b 153a 0,85ab 377ab 71,64b
KCI (240) +todos 6,28 bc 144,75 a 0,50 a 0,39a 155a 0,98 a 387a 78,78 a
Ap6s Cultivos Sucessivos

Testemunha 4,73d 3,00d 0,07 bc 0,07b 125b 0,80 ab 3,97 bc 54,32¢c
-K +todos 5,25 ab 94,00 a 0,07 bc 0,04d 188a 0,73ab 4,43 abc 60,93 a
RM (60) -todos 4,93 bed 6,00 cd 0,07 bc 0,06 bc 1,33b 0,88 ab 4,20 abc 54,74 bc
RM (120) -todos 4,93 bed 7,50 cd 0,08b 0,07b 133b 0,75ab 4,05 abc 5421c
RM (240) -todos 4,88 cd 1350 ¢ 0,08b 0,07b 1,28b 0,73ab 392c 5384 c
RM (60) +todos 530a 84,00 b 0,03 f 0,05cd 185a 0,83 ab 4,43 abc 61,86 a
RM (120) +todos 528 a 91,25 ab 0,04 ef 0,05 cd 180a 0,70b 4,26 abc 60,12 ab
RM (240) +todos 5,08 abc 95,25a 0,04 ef 0,04d 190a 0,75ab 4,50 ab 60,62 a
KCl (60) +todos 5,20 abc 90,00 ab 0,05 de 0,05cd 178a 0,93a 452a 61,77 a
KCI (120) +todos 5,25 ab 88,00 ab 0,06 cd 0,06 bc 180a 0,90 ab 4,45 abc 63,14 a
KCI (240) +todos 535a 9450 a 01la 01la 178a 0,83 ab 4,47 ab 61,42 a

1 Testemunha=solo natural; -K=sem fornecimento de K; +todos=fornecimento dos demais nutrientes além do K (200,0; 30,0; 0,81; 1,39; 1,55; 3,66;
4,0 e 0,25mg dm® de P, S, B, Cu, Fe, Mn, Zn e Mo respectivamente) e correcdo da acidez (mistura de CaCO; e MgCO; p.a. para V=70%); -
todos=sem fornecimento dos demais nutrientes; KCI (60), (120) e (240)=cloreto de potéssio nas dosagens equivalentes a 60, 120 e 240 mg dm™ de
K0, respectivamente; RM (60), (120) e (240)=residuo de mineragéo nas dosagens equivalentes a 60, 120 e 240 mg dm™® de KO, respectivamente.

Médias seguidas de mesmalletra, nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste Tukey (p<0,05).
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