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Resumo - Algumas rochas moidas estiio sendo
utilizadas como fertilizantes alternativos, porem,
algumas delas causam altera~aoes nos panlmetros de
acidez do solo. Diante disso, 0 objetivo do trabalho foi
avaliar 0 efeito de diferentes rochas moidas em quatro
dosagens baseadas no teor de potlissio (K) sobre
atributos quimicos do solo relacionados Ii acidez, 0
experimento foi delinaeado inteiramente ao acaso, com
quatro repeti~5es, em esquema fatoria 4 x 6. Os
tratamentos foram compostos pela aplica~ao de seis
rochas moidas (brecha, ultramafica, biotita xisto, sub
produto de minera~ao, rejeito de chapada e flogopitito)
aplicados com base na concentra~ao de oxido de
potassio (K20) que foram de 0, 200, 400 e 600 kg de
K20 ha'l, 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 urn periodo
de 100 dias. Durante a incuba~ao, manteve-se a
umidade proxima a 70% da capacidade de campo.
Apos esse periodo, foram coletadas amostras na
camada de 0-15 cm para analise e calculo dos os
seguintes atributos quimicos do solo: pH (agua); Ca e
Mg extraidos com KCl 1 mol L'l, s6dio, satura~ao por
aluminio (m) e a satura~ao por bases (V) do solo.

Palavras-Chave: corre~ao do solo; poder relativo de
neutraliza~ao total; rochagem.

INTRODU<;AO
Na sua maior parte, os fertilizantes potlissicos

utilizados atualmente refletem a rapid a e efetiva
resposta ao aurnento da produtividade na agricultura.
Entretanto, nos paises em desenvolvimento 0 custo dos
fertilizantes, defensivos agricolas e sementes sao
fatores limitantes ou impeditivos para a sua utiliza~ao.

Neste contexto, a rochagem pode contribuir para a
redu~ao no consumo de fertilizantes minerais que
exigem grande quantidade de energia para sua
fabrica~ao e ser urn agente dinamizador da
agropecuaria. A tecnica consiste na aplica~ao de rochas
moidas in natura ao solo para proporcionar em medio e
longo prazo melhoria da fertilidade do solo,

incorporando conceitos de sustentabilidade e ecoeficiencia
na agricultura.

Rochas moidas como a brecha, flogopitito, ultramafica,
biotita, rejeito de chapada, dentre outras, quando aplicadas
ao solo fomecem principalmente potassio (K) (Resende,
2006). Entretanto, esses fertilizantes alternativos levam ao
solo outros nutrientes alem do potlissio, pois liberam
elementos quimicos considerados nutrientes ou n110,como
o s6dio. Alem disso, promovem modifica~5es nas
caracteristicas relacionadas Ii acidez do solo (Moreira,
2006). A rochagem pode alterar positivamente os
parfunetros de fertilidade do solo relacionados a sua acidez
e tamhem facilitar sua reestrutura~ao. De modo geral, as
rochas ou seus subprodutos sao fontes naturais de fosforo,
potassio, calcio e magnesio, alem de outros micronutrientes
indispensaveis a nutri~ao das plantas (Theodoro e
Leonardos 2006, Fyfe, Leonardos e Theodoro 2006).

Diante disso, 0 objetivo do trabalho foi avaliar 0 efeito
de diferentes rochas mofdas em tres dosagens baseadas no
teor de potlissio (K) sobre atributos quimicos do solo
relacionados Iiacidez.

MATERIAL E METODOS
Amostras de urn Latossolo Vermelho Amarelo

Distrofico com textura mooia foram coletadas em ltutinga -
MG, sob vegetayao natural, na profundidade de 0-20 cm. 0
solo apresentou as seguintes caracteristicas fisicas e
quimicas (EMBRAP A, 1999): K = 22 mg dm'3; S = 5,4 mg
dm-3; P (Mehlichl) = 0,9 mg dm-3; Ca = 0,1 cmole dID'3;
Mg = 0,1 cmole dm-3; Al = 0,1 cmole dm'3; H+AI = 1,7
cmo!., dm-3; SB = 0,3 cmole dm-3; t = 0,4 cmolc dm,3; T =
2,0 cmolc dm-3; Fe = 27,4 mg dm'3; Zn = 0,5 mg dm,3; Cu
= 0,7 mg dm-3; B = 0,0 mg dm-3; Mn = 0,4 mg dm-3; Areia
= 600 gkil; Silte= 170 gkg-1

; Argila= 230 g kg'l.
o solo foi acondicionado em vasos para a realiza~ao do

experimento em casa de vegeta~ao do Departamento de
Ciencia do Solo (DCS) da Universidade Federal de Lavras
(UFLA). 0 delineamento experimental utilizado foi 0

inteiramente casualizado em esquema fatorial 4 x 6, com
quatro repetiS;5es, sendo tres tratamentos relativos as doses
de potassio (0, 200, 400, 600 kg K20 ha-J

) e seis
representados pelos fertilizantes altemativos (Brecha,
Ultramafica, Biotita, Rejeito de Minera~ao, Rejeito de
Chapada e Flogopitito). As quantidades de rochas moidas
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foram definidas com base na concentra~ao de oxido de
potassio (Quadro 1).

Todas as roehas utilizadas foram trituradas em
moinho de bolas para que as particulas ficassem
roenmes que 0,1 rom e analisadas (Quadm 1e 2).

As unidades experimentais foram compostas por
vasos phisticos com 3,7 dm3 cheios de solo misturado
as rochas moidas que permaneceram incubadas por urn
perfodo de 100 dias. Durante a incubafao, manteve-se
a umidade proxima a 70% da capacidade de campo.

Apos esse periodo, foram coletadas amostras na
camada de 0-15 em para analise e calculdos os
seguintes atributos quimicos do solo: pH (agua); calcio
(Ca) e magnesio (Mg) extraidos com KCl 1 mol L-t e
sodio (Na). Tambem foram calculadas a satur~ao por
aluminio (m) e a satura~ao por bases (V) do solo.

Os dados foram submetidos a analise de variancia
e, sendo detectadas diferen~as, aplicou-se 0 teste de
Tukey, a 5% de probabilidade, por meio do software
SISVAR 4.3® (Ferreira, 2003) para as compara~5es
entre medias e, para os efeitos de doses, roehas e sua
intera~ao, aplicaram-se analises de regressao, sendo os
modelos materruiticos escolhidos segundo as equa~5es
com melhores ajustes.

RESULTADOS E DISCUSSAO
OS resultados de todos os atributos qUlllllCOSdo

solo apresentaram efeito significativo (p < 0,01) de
doses, rochas e a intera~ao entre esses futores, a
exe<;ao,foi para 0 magnesio (somente efeito de doses)
e a satura~ao por aluminio que teve significancia para 0

efeito de doses e roehas. Todas as rochas moidas
modificaram 0 pH do solo nas diferentes doses
aplicadas (Figura la). As varia~5es do pH no solo
fertilizado com as roehas moidas podem ser explicadas
pelos diferentes valores do poder relativo de
neutraliza<;ao total, PR..NT (Quadro 2). No caso da
brecha, biotita e flogopitito, os valores de PRNT sao
muito baixos, 0 que reflete em menor efeito nas
altera~5es de pH. E importante ressaltar que nenhum
desses materiais tern especifica~5es ou garantia minima
necessaria para serem comercializados como corretivos
da acidez (PN minimo = 67%; Soma da porcentagem
de oxido de calcio (% CaO) e magnesio (% MgO)
minima = 38 %; e PRNT minimo = 45%) (IN 35,
Mapa 2006).

Comportamento semelhante ao do pH oeorreu para
a disponibilidade de calcio (Figura Ib). 0 toor de
calcio no solo encontrava-se na classe de
disponibilidade "baixo" (0, I cmole dID-3

; CFSEMG
1999) antes da aplica~ao das rochas moidas e, apos a
incuba~ao de 100 dias, apenas 0 solo tratado com a
rocha ultramafica passou para a classe de
disponibilidade "baixo". Isso demonstra que as rochas
moidas estudadas tern pouco baixo poder de corr~ao
da acidez e pequena liber~ao de calcio para 0 solo.

Essas altera~5es nos teores de calcio oeorreram
devido a libera~ao desse nutriente de minerais como
piroxenios e feldspatos presentes em algumas dessas
rochas moidas. Os piroxenios sao alterados no solo e,

. l'b ' . C 2+ M 2+ F 2+ J'postenormente, 1 eram catIOnscomo a, gee. a
os feldspatos, que podem ser potassicos (KAlSi03) ou
calcos6dicos (NaAlSi30g e CaAhSi20g), quando sofrem
alguma altera~ao no solo liberam Ca2+e Mg2+(Curi, 2007;
Meurer, 2006) promovendo 0 aurnento da disponibilidadc
desses elementos no solo.

A ultramafica tambem aumentou significativamente os
tcores de Na+ no solo, atingindo 0 valor maximo de 121,13
mg dm-3

, seguida da brecha e do rejeito de minera~ao que
atingiram valores de 20,23 e 13,20 mg dm-3,

respectivamente (Figuras Ie). Os altos tcores de Na+
ocasionadus com a aplicayao da rucha ullramafica ~ ua
brecha podem ser explicados pela libera<;aodesse elemento
presente minerais que estlio na composi~ao dessas rochas,
alguns dos fedspatos presentes provavelmente sao tipo
plagiocasios (NaA1Si03) e tern na sua composi~ao 0 Na+
que e liberado para 0 solo (Meurer, 2006) elevando os
teores de Na+no solo fertilizado.

De acordo com Richards (1954), urn valor de satura~ao
da CTC por Na+ igual ou superior a 15% afeta algumas
propriedades fisicas do solo, dentre elas a condutividade
hidraulica. Isso oeorre porque 0 Na+ e urn cation que
provoea 0 aumento da dupla camada difusa, 0 que promove
a dispersao dos coloides que passam a se movimentar no
perfil do solo. Posteriormente, esses coloides dispersos e
em movimenta~ao podem obstruir os poros do solo, fato
que interfere na condutividade hictraulica, infiltra~ao e
aera~ao e, consequentemente, na fertilidade desses solos.

As altera<;Oescausadas pela aplica<;ao de diferentes
doses de rochas moidas na disponibilidade de Ca2+,Mg2+e
Na+ refletiram em aumento da satura~ao por bases do solo
(Figura 1 e 2). A satura~ao por bases aumentou com 0

incremento nas doses de rochas aplicadas, com exce~ao do
tratamento com 0 flogopitito. Os maiores valores de
satura~ao por bases oeorreram com a aplica~ao da
ultrdma'fica,rejeilo de minera<;ao~ chapada, confmnanuo 0

relativo poder corretivo dessas rochas.
As doses de roehas moidas influenciaram 0 teor de

magnesio (Figura 2a). 0 teor de Mg no solo foram mais
elevados com a aplicafao da brecha e ultramafica que as
outra roehas. Antes da aplica~ao das rochas 0 teor de Mg
(0,10 cmole dm-3) no solo estava na classe "muito baixo"
(CFSEMG 1999); ap6s adi~ao das rochas brecha e
ultramafica a classe de disponibilidade mudou para "baixo"
(0,18 cmole dm-3).

Em estudos que avaliaram diferentes doses de basalto
moido e olivina cristalina como fonte de nutrientes, em
dois tipos de solo e em diferentes perfodos de incuba~ao,
verificou aumento na disponibilidade de Mg no solo,
pocem nao suficiente para atingir valores considerados
adequados (Escosteguy 1998).

Dentre os minerais que estlio presentes nas rochas
moidas estudadas a flogopita e 0 talco (Flogopitito);
argilominerais 2:1 (Rejeito de chapada); biotita (Biotita);
argilominerais 2:1, piroxenios, feldspatos e olivinas
(Ultramafica) e; feldspato e flogopita (brecha) sao
potencias fontes de magnesio que pode ser liberado para 0

solo (Curi, 2007; Meurer, 2006).
A satura<;ao da CTC efetiva por aluminio caiu



significativamente como resultado do efeito de fontes e
doses das rochas moidas (Figura 2b). Observa-se, que a
biotita promoveu menor redu~ao desse atnbuto
quimico quando comparado aos outras rochas moidas
(Figura 2b). IIouve diminui~ao da satura~ao da CTC
por aluminio com a eleva~ao das doses de rocha moida
(Figura 2c).

CONCLUSOES
I. As seis rochas moidas empregadas no estudo
promovem altera~oes na acidez do solo sugestionando
uma menor necessidade de calcario em areas oude
essas rochas forem aplicadas.
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Tabela 1. Teores totais1 de K20, Na20, P205, CaO e MgO nos rochas moidas.
Rochas K20 Na20 P205 Cao MgO

------------.--0/0--------------------
I3recha 2,18 n"", 0,94 9,03V,Jl

Ultramafica 3,10 1,71 1,22 13
Rejeito de chapada 3,39 1,62 0,19 3,19

Sub produtc de minerar;ao 11 llO 07") 04") < <;ll.•. -, ...... •..,..- ....70
"- -,-'-"

7,09
18,50

3,88

Biotita xisto 2,07 0,86 0,06 5,27 13,8
Flogopitito 7,7] 0,]6 0,2 0,98 22,89

iMetodo4A&4B do laborat6rio Acmelabs (Canada) que tern com principio a fu~o da amostra ern metaborato/tetraboratode Iilio.

Tabela 2. Valores de pH em agua das rochas1, percentagem de Cao, MgO, poder de neutralizas:ao, reatividade,
porcentagem de dIdo, magnesio e poder relativo de neutralizas:ao totae das rochas utilizadas no estudo.

Fertilizante altemativo H . CaO MgO PN RE PRNT Ca Mgp agua 0/
O

,__ . ._. _



~
& 5,6

'<'l

~ 5,4
:x:
0. 5,2

~ Bre:ha Y--I,.6875E-06"'+o,OO13x+~J03S R)-O,99
--0-- HIm_fin Y--2,7~r....oti-l+n,oo~+J),1~20 R)-n.99
.... ~ BloU~ Y-6,87£...07xl-O,OO2x+O,Ult'S R1_O,91

-"-0,,-" SPf\1 V - 1,1875£...06 Y! + 0,0011 + 0,0635 R1_ 0,6 t

--.--- RC Y-0009x+O,OR R1_09S.r---- FIo~"'O Y.,,1875F':'7"+O,OOOI'+O,1I05 R'-O,IO

9,8 j (1) .--.---------0
"'"' ,,"

'? 0 /" 0

~ 0,6 // "a
u / ""0 / • _,,'
e / "~ 0,4 / ",,~
<::I / ,..'
'y /
:; /
U 0.2 / ,- ~ .

0,0 t:=;;~.::::7..~.:,:.~.",.",,-_.~,~--- -- -~
- B•••• Y-"',35£.<l5"+o,""+4,S9S1 R'-D,57
-0 - t.:liHl•••,;j•.••v-c.;;~Jii.;':;,'7.j;; R!-c,;;

....• Blotfta Y--O,OOO6x-2,9467 R1-O,02
_ ../)..._.. SBM Y-- ~29S8 £...05r+o,0631 '1+0,3933 R1_ 0,.58
- .••• -- RC Y--o,OOIl x+3,OI47 R)·o,IO

120"t1 -- -- F""",,"""' Y--O,OOO6'+2,"'7 R'-o,OJ

, 1 1 •••'\

\'-J //

/
/

/
/

-6
/

/'

/
/

/
/9/

/'

3.~ /. {',

o ~-_._---_.;::~
o 200 400 AAO

Dosesde ~O ha·1

-+ 8r~ V--9,Jn, E_e5"I+ 1.1M33+ K,5122 R1.e,9'
-0- - \;i., •••II.Mo..:. -I' - -li,livw-;' "J of- ij,i ••,n..- ;;;;; R' - U,%
..•.•••. Oi.tit. Y - ',8184:l + K,900 R1• ',KS
-·6··_·· SSM Y--7,lf791 E-05 "I + tI,""9:l + 7,50-467 R1- 0,96
-.-- -- He Y"-2,3729£-e~:lI+I,15t4":l+M.1262 R1"U,99
~ -- -- f"hlt!:vpitito y •• 3,212' £-15:l1 + U,1l2!!!!:l+ ',2!!22

I (rl)
....--".... 0

all {',

/

30 ././
8 ./
C. ./.

20 /"".-"'" "" .•.~ / "/,,,~, .
~ /,,~ __ ~"". __ .--- -- -- -- -_ CJ

j 1: tf'-~~'mm 0

200 400

Dosesde ~O ha·1

Figura 1. Valores de pH do solo (a), disponibilidade de cilcio (b), disponibilidade de s6d.io (c) e satura~ao por bases no
solo (d) fertilizado com diferentes doses de rochas moidas.
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Figura 2. Disponibilidade de magnesio (a) e satura\=ao por aluminio em fun\=ao da aplica\=ao de diferentes rochas
moidas e das doses aplicadas (c).


