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Resumo — O crescimento da agricultura brasileira tem
aumentado a dependéncia de importagio de
fertilizantes para atender a demanda de potéssio pelos
produtores. Esse fato tem contribuido para o aumento
da viabilidade de utilizagdo de fontes alternativas de
nutrientes, como as rochas moidas. Porém, faz-se
necessario conhecer melhor o potencial de liberacdo
dos nutrientes da rocha para o solo. Neste contexto, o
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes
rochas moidas em quatro dosagens baseadas no teor de
potassio (K) na disponibilidade de potassio no solo. 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 mineragio, rejeito de chapada e flogopitito)
aplicados com base na concentracdo de oOxido de
potassio (K,0) que foram de 0, 200, 400 e 600 kg de
K,0 ha. Todas as rochas utilizadas foram trituradas
em moinho de bolas para que as particulas ficassem
menores que 0,3 mm e caracterizadas por meio de
difratometria de raios X. 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. Apds esse periodo,
foram coletadas amostras na camada de 0-15 cm para
analise dos os seguintes atributos quimicos do solo:
potassio (K) extraido com Mehlich 1. Os resultados
mostraram que as diferentes rochas moidas utilizadas
como fertilizantes  alternativos  afetaram  a
disponibilidade potassio apos reagdo de 100 dias no
solo.

Palavras-Chave: adubagio potassica; difratdmetria de
raios x; mineralogia de rochas; rochagem.

INTRODUCAO

O Brasil produz cerca de 8% dos sais de potassio
necessarios a demanda interna por fertilizantes
(Oliveira, 2008). O restante ¢ importado de paises
como Canada, Russia, Bielorissia e Alemanha,
gerando forte dependéncia internacional.

Neste contexto, a rochagem pode contribuir para a
reducio no consumo de fertilizantes minerais que

exigem grande quantidade de energia para sua fabricacdo e
ser um agente dinamizador da agropecuéaria. A técnica
consiste na aplicacdo de rochas moidas in natura ao solo
para proporcionar em médio e longo prazo melhoria da
fertiidade 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 K (Resende, 2006).

Além da quantidade de potassio fornecida, a sua
liberagdo, tornando-o disponivel, ¢ fator de importincia
que deve ser considerado para o uso efetivo das rochas.
Dentre os fatores que interferem na taxa de disponibilidade
de potassio destacam-se a origem e composi¢ido da rocha,
caracteristicas do solo, tempo de incubagdo, granulometria,
tratamento quimico ou térmico prévio e espécies de plantas
utilizadas.

Diante da escassez de informag¢do para atender essas
condigdes, existe a necessidade de maiores estudos sobre a
disponibilidade de potassio oriundo de rochas moidas
utilizadas como fertilizantes alternativos na agricultura.
Estudos sobre a dissolugdo desses materiais no solo e
disponibilidade de potassio podem ter impacto positivo na
nutri¢ao e no rendimento das culturas.

Diante disso, o objetivo do trabalho foi avaliar o
objetivo do trabalho foi avaliar o efeito de diferentes rochas
moidas em quatro dosagens baseadas nodisponibilidade de
potassio no solo.

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 caractensucas fisicas e
quimicas (EMBRAPA, 1999): K = 22 mg dm?; S =54 mg

dm?>; P (Mehlichl) = 0,9 mg dm™; Ca = 0,1 "emol, dim>;
Mg—Ol cmol, dm?; Al = 01 cmol, dm™; H+Al- 17
cmol, dm™; SB 0,3 crnol dm™; t—04cmol dm™; T =
2,0 cmolcdm Fe“274mgdm Zn—OSmgdm Cu
=0,7 mgdm B 0,0 mgdm Mn—04mgdm Areia
=600 gkg'; Silte=170 g kg'; Argila=230g kg

O solo foi acondicionado em vasos para a realiza¢do do
experimento em casa de vegetagio 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 relativos as
doses de potassio (0, 200, 400, 600 kg K,O ha'l) e seis
representados pelos fertilizantes alternativos (Brecha,
Ultraméfica, Biotita, Rejeito de Mineragio, Rejeito de
Chapada e Flogopitito). As quantidades de rochas
moidas foram definidas com base na concentragio de
oxido de potassio (Quadro 1).

Todas as rochas utilizadas foram trituradas em
moinho de bolas para que as particulas ficassem
menores que 0,3 mm e analisadas (Quadro 1).

As rochas foram analisados em difratdmetro de
raios-X (DRX), dotado de gonidmetro vertical e
geometria 8 para determinagdo da fra¢do mineralégica.
Para isso, foi utilizada uma variagdo angular de 2-100°
(20), radiagao de CuKa (A= 1.5450) e velocidade de
exposi¢ao de 1°26 min-1.

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 incubagiio, manteve-se
a umidade proxima a 70% da capacidade de campo.

Apds esse periodo, foram coletadas amostras na
camada de 0-15 cm para anélise dos os seguintes
atributos quimicos do solo: potassio extraido com
Mehlich 1.

Os dados foram submetidos a andlise de varidncia
e, sendo detectadas diferengas, aplicou-se o teste de
Tukey, a 5% de probabilidade, por meio do software
SISVAR 4.3® (Ferreira, 2003) para as comparagdes
entre médias e, para os efeitos de doses, rochas e sua
interacdo, aplicaram-se analises de regressio, sendo os
modelos matematicos escolhidos segundo as equagdes
com melhores ajustes.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O conhecimento da mineralogia das rochas moidas
utilizadas como fertilizantes alternativos, por meio da
difratometria de raios-X, ajuda na explicagio da
liberagdo de nutrientes dessas materiais para o solo.
Nesse estudo, os resultados da difratometria de raios-X
(Figura 1) mostraram a presenca das fragdes minerais
flogopita (KMg;(AlSi;O10)(F,0H),) e talco
(Mg3Si,010(OH),) no flogopitito.

No rejeito de chapada foi observada a ocorréncia de
argilo minerais 2:1, quartzo (Si0,) e rutilo (TiO,). Ja
na biotita foi identificada a presenca de minerais
silicatados do grupo dos filossilicatos dentre essas
biotita ¢ micas. A presenga desses minerais nessas
rochas ¢ um indicativo da possivel liberagio de K da
rocha para o solo.

Os principais minerais presentas na rocha
ultramafica foram argilo minerais do tipo 2:1, olivina
(Mg,Fe),Si0s) que ¢ um mineral do grupo dos
neossilicatos comum em rochas igneas e metamorifcas,
piroxénios que sao minerais do grupo dos inossilicatos
de cadeia simples e feldspatos.

Na brecha foram encontrados na fase mineral a
flogopita e feldspatos. Os feldspatos sdo do grupo dos
tectossilicatos e sdo muito importantes em termos de
liberagdo de nutrientes, pois quando s3o alterados
liberam K* (Curi, 2007; Meurer, 2006).

ASILETIRO DE CIENCIA DO SOLO

No caso do rejeito de mineragdo, também avaliado
neste trabalho, o resultado de sua da difratometria de raios-
X ndo foi inserido na figura 1. O motivo foi a ocorréncia de
uma elevagio no background (ruido) indicando a presenga
de materiais de menor grau de cristalinidade.

No geral, podemos inferir que a mineralogia das rochas
moidas utilizadas como fertilizantes alternativos ¢
diversificada o que demonstra um potencial diferente de
liberagdo de nutrientes para solo desses materiais.

As doses de potassio, as rochas moidas e a interagdo
entre esses fatores influenciaram significativamente
(P<0,05) a disponibilidade de potéssio (Figura 2).

Nas figuras 2a e 2b, sdo apresentados os teores de K'
no solo e a saturagio da CTC potencial por K apos a
incubagiio dos rochas moidas. A liberagio de K da rocha
para o solo aumentou com o incremento nas doses de
rochas moidas aplicadas. As rochas moidas que liberaram
mais potassio, em ordem decrescente, foram os seguintes:
rejeito de mineracdo > ultramafica > brecha > rejeito de
chapada > biotita > flogopitito.

Os tipos de minerais, o arranjo do K’ na estrutura
mineraldgica das rochas e a granulometria desses materiais
podem interferir na liberagio do K' presente nas rochas
(Moreira, 2006). Os principais minerais encontrados nas
rochas moidas que tem potencial para liberagido de potassio
foram flogopita (Flogopitito); micas e biotita (Biotita);
feldspatos (Ultramafica), feldspatos e flogopita (Brecha).

Com excegdo do rejeito de mineragdo as rochas que
liberama mais K* foram a ultraméafica e brecha que tem
feldspatos em sua mineralogia. O K desses minerais ndo ¢
prontamente disponivel devido a ligacdo forte que esse
elemento tem com os tetraedos de Si0, e AlO; que
compensa a deficiéncia de cargas da estrutura do mineral.
Para que ocorra a liberagdo do K presente na estrutura do
mineral deve ocorrer uma reagdo de troca entre cations em
meio acido da seguinte maneira: KAISi;Og + H" —
HAISiOg + K (Curi, 2005).

No caso da biotita e flogopitito os principais minerais
fornecedores de potassio eram do grupo das micas, biotita e
flogopita (micas escuras). As micas possuem estrututra em
camadas (2:1) compostas por ldminas tetraedrais e
octaedrais e 0 K* ocupa o espago entrecamada ficando
ligado fortemente as moléculas de oxigénio do tetraedro.
Dessa forma, essa ligagdo que ¢ muito forte impede a
expansio das camadas ocasionando baixa liberagdo do K
do mineral para o solo. A liberagio de K* da biotita e da
flogopita que possuem laminas trioctaedrais é explicada em
fungdo da composicdo das laminas octraedais desses
minerais (Curi, 2005).

Nas micas trioctaedrais o comprimento da liga¢do K-O
¢ maior (0,3 nm) do que nas dioctraedrais (0,285 nm) o que
faz com que micas trioctaedrais tenham ligagdo K-O mais
fraca. Além disso, nas micas dioctraedrais existe uma for¢a
de repusldo ocasionada pelos ions A" octraedrais sobre o
fon H" da oxidrila que desvia o H em dire¢do ao octaedro
vago distanciando ainda mais o K (Brown et al., 1978).
Dessa forma, a proximidade entre fons H' e os fons de K*
nas micas trioctaedrais proporciona repulsio e ligagdo mais
fraca do K quando comparados a micas dioctaedrais (Curi,
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2005).

Antes da aplicagdo das rochas moidas, a
disponibilidade de K no solo estava na classe “média”
(22 mg dm’; (CFSEMG 1999). Apés cem dias da
aplicagdo e incubagdo rochas moidas no solo, o teor de
K passou para “médio” e “bom”, as exce¢des foram o
flogopitito, rejeito de chapada na dose de 200 kg de
K0 e biotita nas doses de 200 e 400 kg de K,0, que
mesmo apos a incubag¢do mantiveram o K classe de
disponibilidade “baixa”. E o rejeito de mineragdo nas
doses de 400 e 600 kg de K,0 em que a classe mudou
para “muito bom”.

Trabalhos semelhantes, conduzidos com rochas
moidas como o basalto moido (basalto microcristalino
¢ olivina-basalto), carbonatito, brecha piroclastica,
biotita xisto e ultraméfica alcalina, também tém
evidenciado elevagdes dos teores de K no solo
(Escosteguy, 1998; Oliveira et al, 2006; Andrade,
2002).

A saturagdo por potassio da CTC potencial (T)
variou entre 3,9 e 23,7% (Figura 2¢). O valor
considerado ideal para essa caracteristica é de 2 a 5%
(Lopes, 1989), de acordo com a exigéncia da cultura.
No caso do rejeito de mineragio e da ultramafica na
dose de 600 kg de K,O, os valores ficaram bem acima
do intervalo considerado ideal.

CONCLUSOES

1. As seis rochas moidas empregadas no estudo
promovem alteragdes na disponibilidade de potassio o
que as torna alternativas viaveis desse nutriente.

2. A variagdo na composicdo quimica das rochas
moidas afeta a liberacdo de potassio da rocha para o
solo.

REFERENCIAS

ANDRADE, LRM.; MARTINS, E.S.; MENDES, IC.
Avaliag@o de uma rocha ignea como corretivo de acidez
e disponibilizagdo de nutrientes para as plantas.

FCONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO SOLO -

Embrapa  Cerrados.  Boletim de  Pesquisa e
Desenvolvimento, 57. Planaltina: Embrapa Cerrados, 2002,
19p.

BROWN, G.; NEWMAN, A.C.D.; RAYNER, J.H.; WEIR, A.H.
The structures and chemistry of soil clay minerals. In:
GREENLAND, D.J.; HAYES, M.H. (Ed.). The chemistry of
soil constituents. Chichester: Jonh Wiley & Sons, 1978. p.
29-178.

COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO DO ESTADO DE
MINAS GERAIS. Recomendagdes para uso de corretivos e
fertilizantes em Minas Gerais: 5* aproximagdo. 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, Associa¢do 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, 1998.

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.

LOPES, A.S. Manual internacional de fertilidade do solo.
Tradug¢do e Adaptagdo. 2. ed. Piracicaba, Potafos, 1998.
177p.

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.

OLIVEIRA, F.A; CASTRO, C.; MOREIRA, A; ROSA, J.L.
Eficiéncia da adubagio residual com rochas brasileiras para
a cultura da soja. Esp. Geog., 9:231-246, 2006.

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

Tabela 1. Teores totais' de K0, Na,0, P,0s, Ca0 e MgO nos rochas moidas.

Rochas K,0 Na,O OPZOS CaO MgO

Brecha 2,18 0,31 0,94 9,03 7,09
Ultramafica 3,10 1,71 1,22 13 18,50
Rejeito de chapada 3,39 1,62 0,19 3,19 3,88
Sub produto de mineracdo 11,80 0,72 0,42 3,58 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.
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Figura 1. Difratograma de raios X do solo e das rochas moidas utilizadas como fertilizantes alternativos. Ct: Calulinita;
Gb: Gbsita; Gt: Goethita; Tc: Talco, Ft: Flogopita; A 2:1: Argilomineral 2:1; Qz: Quartzo; Ru:Rutilo; Bi:biotita,
Mi:Mica; OI:Olivina; Pi:Piroxénio, Fp:Feldspato.
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Figura 2. Disponibilidade de potassio (a) e saturagdo por potassio da CTC potencial (b) fertilizado com diferentes doses
de rochas moidas.




