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RESUMO: Dada a enorme geodiversidade que
ocorre no Brasil, a tecnologia da aplicagdo de p6 de
rocha (rochagem) configura-se como uma excelente
alternativa ao fornecimento de nutrientes no solo.
Objetivou-se avaliar os efeitos de fontes alternativas
de nutrientes nos atributos quimicos do solo em um
experimento de incubacdo realizado em casa de
vegetacdo. Foi conduzido em vasos com 5 kg
preenchidos com um Latossolo Vermelho Amarelo
distréfico de textura média, com teor de K (Mehlich-
1) de 0,06 cmol. dm® de solo. O delineamento
experimental foi inteiramente casualizado e os
tratamentos foram distribuidos em arranjo fatorial 5
x 9 x 3, sendo cinco doses de potassio (0, 150, 300,
450 e 600 kg ha™ de K,0) e nove fontes alternativas
de nutrientes (verdete, 25C:75V, verdete tratado
com NH,OH, ultraméfica, 25C:75U, fonolito,
25C:75F, residuo de mineracao, 25C:75R), com trés
repeticbes. As fontes alternativas de nutrientes
foram aplicadas e incorporadas ao solo, deixando-os
em incubacdo por um periodo de 45 dias, com a
umidade em torno de 70% da capacidade de campo,
e, apos isto, foram feitas andlises do solo. Os
fertilizantes potassicos alteraram a disponibilidade
de nutrientes, sendo que o residuo de mineragéo e
sua mistura foram os que mais liberaram K para o
solo em todas as doses testadas.

Termos de indexacado: p6 de rocha, residuo de
mineradora, alternativa de fertilizagao.

INTRODUCAO

Com a enorme geodiversidade que ocorre no
Brasil, a tecnologia da aplicacdo de pdé de rocha
(rochagem) torna-se uma  alternativa ao
fornecimento de nutrientes no solo. As rochas
silicaticas e os subprodutos normalmente contém
nutrientes de plantas em quantidades e
disponibilidades que variam em funcdo dos minerais
presentes nas rochas, que contribuem para
aumentar a fertilidade do solo, de médio a longo
prazo, dependendo da solubilidade e rea¢do com o
solo (Van Straaten, 2007). Em geral, sdo fontes de
fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca) e magnésio

(Mg), muitas vezes incluindo elementos-traco, como
0 zinco (Zn) e o manganés (Mn), que sdo essenciais
para a nutricdo das plantas.

Este trabalho teve como objetivo avaliar o efeito
da aplicacdo das rochas e do residuo sobre a
liberacdo de nutrientes e alteracdo nos atributos
guimicos do solo.

MATERIAL E METODOS

As amostras de um Latossolo Vermelho Amarelo
distréfico de textura média foram coletadas no
municipio de ltutinga, MG, na camada de 0-20 cm. A
anélise do solo apresentou os seguintes valores: pH
(agua) = 4,6; K'= 22,6 mg dm™, S = 10,3 mg dm?,
P= 0,42 mg dm™; Ca*" = 0,2 cmol, dm®; Mg®* = 0,1
cmol, dm®; AP = 0,35 cmol, dm™; (H + Al) = 3,43
cmol, dm™; SB = 0,36 cmol, dm™; CTC a pH 7,0 (T)
= 3,78 cmolc dm™®; Fe = 18,1 mg dm; Zn = 2,52 mg
dm?; Cu=0,71 mg dm3 B=0,1 mg dm3 Mn=0,1
mg dm % areia = 692 g kg; silte = 25 g kg™; argila =
283 g kg™. Os extratores foram: KCl 1 mol L™ para
Ca, Mg e Al; Mehlich-1 de K, P, Fe, Zn, Mn, Cu e
Na, P-resina 1,0 mg dm™ e P-remanescente 18,95
mg L™

As rochas foram aplicadas e incorporadas ao
solo de cada vaso (5 kg de solo por vaso),
colocados em casa de vegetacdo, deixando-os em
um periodo de incubacdo de 45 dias, com a
umidade em torno de 70 % da capacidade de
campo.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado, em arranjo fatorial 9 (fontes) x 5
(doses) x 3 (repeticdes). Foram utilizadas nove
fontes alternativas de nutrientes (fonolito, mistura de
fonolito (25:75F), verdete, mistura de verdete
(25:75V), verdete tratado com NH,OH e calcinado
(Verdete  NH4OH), ultramafica, mistura de
ultraméfica (25:75U), residuo de mineracdo de
manganés e sua mistura (25:75R), sendo que as
misturas contaram com 25% de calcario e foram
calcinadas a 800°C, por uma hora, em mufla. As
doses de potéassio foram 0, 150, 300, 450 e 600 kg
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ha* de K,O.

A quantidade de rocha e de residuo aplicadas
ao solo foi definida com base na concentracéo total
de 6xido de potassio (K,0), sendo: verdete 5,10 %,
ultramafica 3,10 %, fonolito 5,45 %, residuo 10,3 %,
pelo método 3052 (USEPA1998). O po de rochas e
0 subproduto de mineracdo usados neste estudo
sdo originarios de diferentes processos e regies do
pais, e sdo apresentados a seguir: Fonolito (Lages,
Santa Catarina), possui carater fortemente alcalino
devido aos altos teores de Na,O + K,O; ultraméafica
alcalina (Lages, Santa Catarina) rocha formada por
uma intrusdo ignea, composta de minerais
ferromagnesianos, plagioclasios e carbonatos;
residuos do processamento metallirgico de
manganés (Sete Lagoas, Minas Gerais), no
processamento, o potdssio é separado a partir do
minério de ferro e concentra-se no residuo; verdete
(Cedro de Abaeté MG) € uma rocha de coloracéo
verde clara, de matriz argilosa e com presenca de
oxido de ferro, de carater sedimentar.

Apos o periodo de incubacdo amostras de solo
foram coletadas para andlise de pH, Ca, Mg e K,
para avaliar a reagdo das diferentes fontes de K no
solo.

Os dados obtidos foram submetidos a testes de
meédia e analise de regressdo por meio do software
estatistico SISVAR 5,3 ® (Ferreira, 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Em ogeral, os valores de pH aumentaram
proporcionalmente a dose e também variaram com
a fonte multinutriente (figura 1). As misturas de
rochas silicéticas calcinadas com calcéario foram as
que promoveram maiores elevagbes de pH do solo:
25:75U>25:75V>25:75F>25:75R em ordem
decrescente de elevacdo do pH. Quando aplicados
puro, o aumento do pH foi linear em funcéo da dose,
com excecdo dos tratamentos verdete puro e
verdete tratado com NH,OH, aonde ndo houve
alteracdo em funcéo da dose. O solo utilizado nesta
pesquisa possui baixa CTC (T) (3,78 cmol, dm?)
sendo pouco tamponado a minerais neutralizantes
de acidez. Lopes-Assad et al. (2006), estudando a
solubilizacdo de pdé de rocha pela acdo do fungo
Aspergilus Niger, concluiram que a eleva¢édo do pH
na ultramafica alcalina deve estar associada a uma
liberacdo de bases contidas nos minerais dessas
rochas.

A variacdo de pH também pode ser explicada
pelos valores diferentes de carbonato total
presentes em cada rocha, verdete (4,83 e 3,68),
ultramaéfica (13,1 e 18,5), fonolito (1,52 e 0,27) e
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residuo (3,58 e 0,79) mg kg'l de CaO e MgO,
respectivamente.

Verdete (Nao significativo)

2575V pH=-0,000006X"+0,0065X+4,65 R*=0,98
Verdete calcinado NH,OH (Nao significativo)
Fonolito pH= 0,0024X+4,73 R*=0,8

25:75F pH= -0,000004X*+0,00547X+4,72 R*=0,91
Residuos pH= 0,0017X+4,77 R*=0,92

25:75R pH= -0,000004X"+0,0053X+4,64 R’=0,92
Ultramafica pH=0,001X+4,8 R’=0,77

25:75U pH= -0,000009X2+0,0084X+4,8 R?=0,91

PO MD>q OO

7,0 q

0 150 300 450 600
kg ha™ de K,0

Figura 1. pH do solo em fungdo dos tratamentos e das doses
depois de 45 dias de incuba¢éo em vasos.

A disponibilidade de calcio aumentou com a
elevacdo das doses de K,O kg ha™ para todos os
tratamentos com excecdo do fonolito, verdete,
verdete tratado com NH;OH e residuo para o ca™
(figura 2). Antes da adicdo dos tratamentos, a
disponibilidade de Ca*® era muito baixa (0,2 cmolc
dm™) e apés o periodo de incubacéo, os fertilizantes
promoveram aumento na disponibilidade de Ca'?,
que passou da classe de disponibilidade "muito
baixa" para a classe de "bom" (CFSEMG 1999).

Verdete (Néo significativo)

25:75V Y:-O,000006X2+0,006743><+0,168571 R2:0,98

Verdete trat NH4OH (Nio significativo)

Fonolito (Nao significativo)

25:75F Y=0,003778X+0,30667 R2=0,99

Residuo (Nao significativo)

25:75R Y=0,002156X +0,2733 R2=0,98
Y=-0,00004X%+0,003841X+0,168571_R?=0,83

Y:-0,000012><2+0,011117X+0,242857 RZ:O,QZ

Ultramafica
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Figura 2: Disponibilidade de calcio (Ca?*) no solo em func&o dos
tratamentos e das doses de K,O kg ha? apos 45 dias de
incubacéo



Somente ocorreram elevagBes na disponibilidade
de magnésio no solo incubado com a ultramafica e a
mistura de 25% de calcario + 75% da ultramafica,
decaindo a partir da dose 400 kg ha™ de K,0, e para
a mistura 25:75V em que o incremento foi linear de
acordo com a dose aplicada (figura 3).

Verdete (N&o significativo)

2575V Y=0,000089X+0,1 R’=0,57

Verd calc NH,OH (N&o significativo)

Fonolito (N&o significativo)

25:75F (Néo significativo)

Residuo (N&o significativo)

25:75R (Néo significativo)

Ultraméfica Y=-0,000001X*+0,000898X R’=0,89
25:75U Y=-0,000001X%*+0,000514X +0,1114 R*=0,86

0,35 1

PO mD>4AC 00
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Figura 3: Disponibilidade de magnésio (Mg>") no solo em fungso
dos tratamentos e das doses de K20 kg ha™ apds 45 dias de
incubacgéo

A mineralogia das rochas é diversificada,
demonstrando a liberac¢édo de nutrientes diferenciada
para o solo pelas rea¢des que ocorrem. As taxas de
liberagdo de K aumentaram no solo depois do
periodo de 45 dias de incubacdo do solo com os
fertilizantes multinutrientes, com excecao do verdete
puro, em mistura com calcério e tratado com NH,OH
(Figura 4). Embora esse silicato seja rico em K, ndo
apresenta boa solubilidade, pois suas estruturas ndo
sdo rompidas com facilidade por meios artificias,
sendo necessario um tratamento mais energético
para a extracéo do elemento.

O aumento resultou em um efeito linear e positivo
sobre o K* trocavel do solo, ou seja, quanto maiores
as doses de K,O aplicadas, maiores foram as
concentracdes do K trocével liberado. Os resultados
evidenciam maior liberacdo para o residuo (228,8
mg dm™) e 25:75R (233 dm™), por se tratatar de um
subproduto da mineragdo de manganés, ja se
encontra beneficiado, facilitando a liberacdo de
elementos em sequéncia decrescente 25:75F>
ultramaéfica>fonolito>25:75U (figura 4).
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Verdete (Nao significativo)

25:75V (Nao significativo)

Verd calc NH,OH (Nao significativo)
Fonolito Y=0,08657X+23,392 R?=0,99
25:75F Y=0,1236X+24,536 R’=0,98

Residuo Y=0,3258X+30,6387 R%=0,97
25:75R Y=0,3057X+3348  R’=091

Ultramafica Y=0,1098X+26,824 R=0,72
25:75U Y=0,06438X+25472 R’=0,74
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Figura 4: Disponibilidade de potassio (K*) no solo em fungéo dos
tratamentos e das doses de K,O kg ha’ apés 45 dias de
incubacao

O teor de K trocavel no solo sem incubagéo foi
de 22 mg dm?, perto do minimo para o crescimento
da planta "baixo" (16-40 mg dm'3) (CFSEMG, 1999).
ApOs os 45 dias de incubagdo mesmo, na menor
dose aplicada, a maioria dos tratamentos ja
atingiram o nivel "médio" (41-70 mg dm™), e com o
aumento das doses alcangou o nivel de "alto" (71-
120 mg dm'3) (figura 4).

CONCLUSOES

As rochas silicaticas de composicdo quimica
variadas quando misturadas ao solo e incubadas por
45 dias alteram a disponibilidade de nutrientes e dos
atributos quimicos do solo. A maioria dos
tratamentos, com exce¢éo para o verdete e verdete
calcinado e tratado com NH4OH, contribuiram para o
aumento do pH do solo, destacando-se as misturas
(25:75U, 25:75F, 25:75F e 25:75R).

As misturas, principalmente a 25:75U e a
ultraméfica pura aumentaram a diponibilidade de
Ca” e Mg, sendo o residuo de mineracao foi o que
mais disponibilizou K trocével para o solo.
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