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Resumo - Algumas rochas moidas estio sendo
utilizadas como fertilizantes alternativos, porém,
algumas delas causam alteragdoes nos pardmetros de
acidez do solo. Diante disso, 0 objetivo do trabalho foi
avaliar o efeito de diferentes rochas moidas em quatro
dosagens baseadas no teor de potassio (K) sobre
atributos quimicos do solo relacionados a acidez. O
experimento foi delinaeado inteiramente ao acaso, com
quatro repeticdes, em esquema fatoria 4 x 6. Os
tratamentos foram compostos pela aplicagdo de seis
rochas moidas (brecha, ultramafica, biotita xisto, sub
produto de mineragéo, rejeito de chapada e flogopitito)
aplicados com base na concentragio de oOxido de
potassio (K,0) que foram de 0, 200, 400 e 600 kg de
K,O ha'. Todas as rochas utilizadas foram trituradas
em moinho de bolas para que as particulas ficassem
menores que 0,3 mm e caracterizadas. As unidades
experimentais foram compostas por vasos plasticos
com 3,7 dm’ cheios de solo misturado as rochas
moidas que permaneceram incubadas por um periodo
de 100 dias. Durante a incubagdo, manteve-se a
umidade proxima a 70% da capacidade de campo.
Apbs esse periodo, foram coletadas amostras na
camada de 0-15 cm para andlise e calculo dos os
seguintes atributos quimicos do solo: pH (agua); Ca e
Mg extraidos com KCI 1 mol L™, sodio, saturagio por
aluminio (m) e a saturagdo por bases (V) do solo.

Palavras-Chave: correcdo do solo; poder relativo de
neutralizagdo total; rochagem.

INTRODUCAO

Na sua maior parte, os fertilizantes potassicos
utilizados atualmente refletem a rapida e efetiva
resposta ao aumento da produtividade na agricultura.
Entretanto, nos paises em desenvolvimento o custo dos
fertilizantes, defensivos agricolas e sementes sdo
fatores limitantes ou impeditivos para a sua utilizagao.

Neste contexto, a rochagem pode contribuir para a
redugdo no consumo de fertilizantes minerais que
exigem grande quantidade de energia para sua
fabricagdo e ser um agente dinamizador da
agropecuaria. A técnica consiste na aplica¢io de rochas
mofdas in natura ao solo para proporcionar em médio e
longo prazo melhoria da fertilidade do solo,

incorporando conceitos de sustentabilidade e ecoeficiéncia
na agricultura.

Rochas moidas como a brecha, flogopitito, ultramafica,
biotita, rejeito de chapada, dentre outras, quando aplicadas
ao solo fornecem principalmente potassio (K) (Resende,
2006). Entretanto, esses fertilizantes alternativos levam ao
solo outros nutrientes além do potassio, pois liberam
elementos quimicos considerados nutrientes ou ndo, como
o sodio. Além disso, promovem modificacdes nas
caracteristicas relacionadas a acidez do solo (Moreira,
2006). A rochagem pode alterar positivamente 0s
parametros de fertilidade do solo relacionados a sua acidez
e também facilitar sua reestruturagio. De modo geral, as
rochas ou seus subprodutos sdo fontes naturais de fosforo,
potassio, calcio e magnésio, além de outros micronutrientes
indispensaveis a nutrigdo das plantas (Theodoro e
Leonardos 2006, Fyfe, Leonardos e Theodoro 2006).

Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar o efeito
de diferentes rochas moidas em trés dosagens baseadas no
teor de potassio (K) sobre atributos quimicos do solo
relacionados a acidez.

MATERIAL E METODOS

Amostras de um Latossolo Vermelho Amarelo
Distrofico com textura média foram coletadas em Itutinga -
MG, sob vegetagio natural, na profundidade de 0-20 cm. O
solo apresentou as seguintes caractenstlcas fisicas e
qulmlcas (EMBRAPA, 1999): K = 22 mgdm™; S =54 mg
dm™; P (Mehlichl) = 0,9 mg dm?; Ca = O 1 cmol dm™;
Mg = 0,1 cmol dm?; Al = Ol cmol dm™; H+Al = 17
cmol, dm?; SB 0,3 cmol dm?; t—04cmolc dm? T =
2,0 cmolcdm Fe—274mgdm Zn=0,5 mgdm Cu
—07mgdm B 0,0 mg dm™; Mn—()4mgdm Areia
=600 gkg; Silte = 170 g kg'; Argila =230 gkg ™.

O solo foi acondicionado em vasos para a realiza¢do do
experimento em casa de vegetacdo do Departamento de
Ciéncia do Solo (DCS) da Universidade Federal de Lavras
(UFLA). O delineamento experimental utilizado foi o
inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 6, com
quatro repeti¢des, sendo trés tratamentos relatlvos as doses
de potassio (0, 200, 400, 600 kg K,O ha') e seis
representados pelos fertilizantes alternativos (Brecha,
Ultramafica, Biotita, Rejeito de Mineragdo, Rejeito de
Chapada e Flogopitito). As quantidades de rochas moidas
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foram definidas com base na concentragio de 6xido de
potassio (Quadro 1).

Todas as rochas utilizadas foram trituradas em
moinho de bolas para que as particulas ficassem
menores que (,3 mm e analisadas (Quadro 1 e 2).

As unidades experimentais foram compostas por
vasos plasticos com 3,7 dm® cheios de solo misturado
as rochas moidas que permaneceram incubadas por um
periodo de 100 dias. Durante a incubagio, manteve-se
a umidade préxima a 70% da capacidade de campo.

Apés esse periodo, foram coletadas amostras na
camada de 0-15 cm para analise e calculdos os
seguintes atributos quimicos do solo: pH (dgua); calcio
(Ca) e magnésio (Mg) extraidos com KCI 1 mol L™ e
sédio (Na). Também foram calculadas a saturagdo por
aluminio (m) e a saturagio por bases (V) do solo.

Os dados foram submetidos a analise de varidncia
e, sendo detectadas diferencas, aplicou-se o teste de
Tukey, a 5% de probabilidade, por meio do software
SISVAR 4.3% (Ferreira, 2003) para as comparacdes
entre médias e, para os efeitos de doses, rochas e sua
interagdo, aplicaram-se anélises de regressdo, sendo os
modelos matematicos escolhidos segundo as equagdes
com melhores ajustes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de todos os atributos quimicos do
solo apresentaram efeito significativo (p < 0,01) de
doses, rochas e a interagdo entre esses fatores, a
execdo, foi para o magnésio (somente efeito de doses)
e a saturacdo por aluminio que teve significincia para o
efeito de doses e rochas. Todas as rochas moidas
modificaram o pH do solo nas diferentes doses
aplicadas (Figura la). As varia¢gdes do pH no solo
fertilizado com as rochas moidas podem ser explicadas
pelos diferentes valores do poder relativo de
neutralizagdo total, PRNT (Quadro 2). No caso da
brecha, biotita e flogopitito, os valores de PRNT sio
muito baixos, o que reflete em menor efeito nas
alteragdes de pH. E importante ressaltar que nenhum
desses materiais tem especificagdes ou garantia minima
necessaria para serem comercializados como corretivos
da acidez (PN minimo = 67%; Soma da porcentagem
de o6xido de calcio (% CaO) e magnésio (% MgO)
minima = 38 %; e PRNT minimo = 45%) (IN 35,
Mapa 2006).

Comportamento semelhante ao do pH ocorreu para
a disponibilidade de calcio (Figura 1b). O teor de
cilcio no solo encontrava-se na classe de
disponibilidade “baixo” (0,1 cmol, dm™; CFSEMG
1999) antes da aplica¢do das rochas moidas e, apos a
incubag¢do de 100 dias, apenas o solo tratado com a
rocha ultramafica passou para a classe de
disponibilidade “baixo”. Isso demonstra que as rochas
moidas estudadas tém pouco baixo poder de corregdo
da acidez e pequena liberacdo de célcio para o solo.

Essas alteragdes nos teores de calcio ocorreram
devido a liberagdo desse nutriente de minerais como
piroxénios e feldspatos presentes em algumas dessas
rochas moidas. Os piroxénios sdo alterados no solo e,

posed
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posteriormente, liberam cations como Ca”", Mg** e Fe*". Ja
os feldspatos, que podem ser potassicos (KAISiO;) ou
calcosodicos (NaAlSi;Og e CaAl,Si,03), quando sofrem
alguma alteragdo no solo liberam Ca®* e Mg2+ (Curi, 2007;
Meurer, 2006) promovendo o aumento da disponibilidade
desses elementos no solo.

A ultramafica também aumentou significativamente os
teores de Na' no solo, atingindo o valor maximo de 121,13
mg dm™, seguida da brecha e do rejeito de mineragdo que
atingiram valores de 20,23 e 13,20 mg dm?,
respectivamente (Figuras lc). Os altos teores de Na'
ocasionados com a aplicagdo da rocha ultramafica ¢ da
brecha podem ser explicados pela liberagdo desse elemento
presente minerais que estdo na composi¢do dessas rochas,
alguns dos fedspatos presentes provavelmente sdo tipo
plagiocasios (NaAlISiO;) e tem na sua composigio o Na'
que € liberado para o solo (Meurer, 2006) elevando os
teores de Na' no solo fertilizado.

De acordo com Richards (1954), um valor de saturacao
da CTC por Na' igual ou superior a 15% afeta algumas
propriedades fisicas do solo, dentre elas a condutividade
hidraulica. Isso ocorre porque o Na' é um cation que
provoca o aumento da dupla camada difusa, o que promove
a dispersdo dos coldides que passam a se movimentar no
perfil do solo. Posteriormente, esses coloides dispersos e
em movimenta¢do podem obstruir os poros do solo, fato
que interfere na condutividade hidraulica, infiltracdo e
aeragdo e, consequentemente, na fertilidade desses solos.

As alteragBes causadas pela aplicagio de diferentes
doses de rochas moidas na disponibilidade de Ca™, Mg™' e
Na' refletiram em aumento da saturagio por bases do solo
(Figura 1 e 2). A saturagdo por bases aumentou com o
incremento nas doses de rochas aplicadas, com excegio do
tratamento com o flogopitito. Os maiores valores de
saturagdo por bases ocorreram com a aplicacio da
ultraméfica, rejeito de mineragio ¢ chapada, confirmando o
relativo poder corretivo dessas rochas.

As doses de rochas moidas influenciaram o teor de
magnésio (Figura 2a). O teor de Mg no solo foram mais
elevados com a aplicacdo da brecha e ultramafica que as
outra rochas. Antes da aplicagdo das rochas o teor de Mg
(0,10 cmol, dm's) no solo estava na classe “muito baixo”
(CFSEMG 1999); ap6s adicdo das rochas brecha e
ultraméfica a classe de disponibilidade mudou para “baixo”
(0,18 cmol, dm* ).

Em estudos que avaliaram diferentes doses de basalto
moido e olivina cristalina como fonte de nutrientes, em
dois tipos de solo e em diferentes periodos de incubagdo,
verificou aumento na disponibilidade de Mg no solo,
porém ndo suficiente para atingir valores considerados
adequados (Escosteguy 1998).

Dentre os minerais que estdo presentes nas rochas
moidas estudadas a flogopita ¢ o talco (Flogopitito);
argilominerais 2:1 (Rejeito de chapada); biotita (Biotita);
argilominerais 2:1, piroxénios, feldspatos e olivinas
(Ultramafica) e; feldspato e flogopita (brecha) sdo
potencias fontes de magnésio que pode ser liberado para o
solo (Curi, 2007; Meurer, 2006).

A saturagio da CTC efetiva por aluminio caiu
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significativamente como resultado do efeito de fontes e
doses das rochas moidas (Figura 2b). Observa-se, que a
biotita promoveu menor redugdo desse atributo
quimico quando comparado aos outras rochas moidas
(Figura 2b). Ilouve diminui¢dc da saturagdo da CTC
por aluminio com a elevag@o das doses de rocha moida
(Figura 2c).

CONCLUSOES

1. As seis rochas moidas empregadas no estudo
promovem altera¢des na acidez do solo sugestionando
uinia menor necessidade de calcario em arcas onde
essas rochas forem aplicadas.

REFERENCIAS

BRASIL. Ministério da Agricultura. Manual de Métodos
Analiticos Oficiais para Fertilizantes Minerais,
Orgéanicos, Organominerais e Corretivos. Brasilia,
141p., 2007.

COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO
DE MINAS GERAIS. Recomendagdes para uso de
corretivos e fertilizantes em Minas Gerais: 5*
aproximacdo. Vigosa - MG, 1999. 359 p.

CURI, N.; KAMPF, N. & MARQUES, J.J. Mineralogia e
formas de potassio em solos do Brasil. In: YAMADA,
T. & ROBERTS, T.L., eds. Potissio na agricultura
brasileira. Piracicaba, Associagio Brasileira para a
Pesquisa da Potassa e do Fosfato, 2005. p.71-92.

ESCOSTEGUY, P.A.V.; KLAMT, E. Basalto moido como
fonte de nutrientes. R. Bras. Ci. do Solo, 22:11-20,

EMPRESA BRASILEIRA DE PESQUISA AGROPECUARIA.
Embrapa Solos. Embrapa Informatica Agropecuéria. Manual
de andlises quimicas de solos, plantas e fertilizantes.
Brasilia, Embrapa Comunicagdo para transferéncia de
tecnologia 1999. 370p.

FERREIRA DF. 2003. Sisvar versdo 4.2. DEX/UFLA.

FYFE, W.S, LEONARDOS, O.H. & THEODORO, S.H. The use
of rocks to improve family agriculture in Brazil. An. Acad.
Bras. Cien., 78:721- 730, 2006.

lNSTRU(,ZAO NORMATIVA n* 27 de 5 de junho de 2006 do
Ministério da Agricultura, Pecuiria e Abastecimento -
MAPA. Disponivel em:
<http://extranet.agricultura.gov.br/sislegis
consulta/consultarLegislacao.do?operacao=visualizar&id=1
6951>. (Acesso em 16/9/2010).

MEURER, E. J. (ed) Fundamentos de quimica do solo. 3 ed.
Porto Alegre: Evangraf, 2006. 285 p.

MOREIRA, A.; CASTRO, C.; OLIVEIRA, F.A.,; SALINET,
L.H.; SFREDO, G.J. Efeito residual de rochas brasileiras
como fertilizantes e corretivos da acidez do solo. Esp.
Geog., 9:163-177, 2006.

RESENDE. A.V.; MARTINS, E.S.; SENA, M.C.; MACHADO,
CT.T.; KINPARA, DJI; OLIVEIRA FILHO, E.C.
Suprimento de potissio e pesquisa de uso de rochas “in
natura” na agricultura brasileira. Esp. Geog., 9:17-40, 2006.

RICHARDS, L.A. Diagnosis and improvement of saline and
alkali soils. Washington, US Department Agriculture,
(USDA Agricultural Handbook, 60), 1954. 160p.

THEODORO, S.H & LEONARDOS, O.H. Sustainable farming
with native rocks: the transition without revolution. An.
Acad. Bras. Cien., 78: 715-720. 2006.

1998.
Tabela 1. Teores totais' de K,0, Na,O, P,0s, CaO e MgO nos rochas moidas.
Rochas Kzo NaZO PzOs CaO MgO
o/
Brecha 2,18 0,31 0,94 9,03 7,09
Ultraméfica 3,10 1,71 1,22 13 18,50
Rejeito de chapada 3,39 1,62 0,19 3,19 3,88
Sub produte de mineragic 11,80 0,72 0,42 2,58 0,70
Biotita xisto 2,07 0,86 0,06 5,27 13,8
Flogopitito 7,71 0,16 0.2 0,98 22,89

"Método 4A&4B do laboratério Acmelabs (Canada) que tem com principio a fusdo da amostra em metaborato/tetraborato de litio.

Tabela 2. Valores de pH em agua das rochas', percentagem de CaO, MgO, poder de neutralizagdo, reatividade,
porcentagem de calcio, magnésio e poder relativo de neutraliza¢do total’ das rochas utilizadas no estudo.

PRNT C M
Fertilizante alternativo pH agua Ll Mg B I:IE . &
Biotita 8,2 0,07 1,45 1,65 68,40 1,13 0,05 0,84
Flogopitito 8,5 0,13 0,57 0,45 82,32 0,37 0,09 0,34
Rejeito de mineragdo 10,8 2,73 0,55 11,29 87,92 9,92 1,95 0,33
Brecha 83 2,23 1,34 4,78 71,20 3,41 1,59 0,80
Ultraméafica 9.4 10,84 8,95 39,47 71,24 28,12 7,74 5,39
Rejeito de chapada 7,6 2,07 1,62 5,99 98,32 5,89 1,48 0,97
'Moreira (2006); “Brasil (2007).
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Figura 1. Valores de pH do solo (a), disponibilidade de céalcio (b), disponibilidade de sodio (c) e saturacdo por bases no

solo (d) fertilizado com diferentes doses de rochas moidas.
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Figura 2. Disponibilidade de magnésio (a) e saturagdo por aluminio em fun¢do da aplicacdo de diferentes rochas




