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ALTERACAO NOS ATRIBUTOS QUIMICOS DO SOLO APOS APLICACAO DE PO DE
BASALTO COMO REMINERALIZADOR

RESUMO

) wso do pd de rocha na agricultura seja como corretivo, fertilizante ou condicionador de solo
ocorre nos mais diversos sistemas de produgdo agropecudria, incluindo a agriculura em base
ecologica como opglo de manejo sustentdvel de solos, na recuperaglo de solos em processo
de degradagdo, como dreas de pastagens oriundas das regibes tropicais. Nestas, sdo
encontrados solos altamente intemperizados com baixa regeneragiio natural, problemas de
compactagio ¢ baixo teor de matéria orginica. A aplicagdo do pé de basalto em diferentes
solos pode melhorar os atributos quimicos dos solos, em um determinado periodo de
incubagio. Para testar esta hipdtese, instalou-s¢ um experimento avaliande o efeito da
aplicagio do po de basalto em dois solos com diferentes texturas, que foram cultivadas com
Urochioa ruziziensis. O experimento foi desenvolvido em casa de vegetagdo na Universidade
Estadual de Maringsd — UEM, onde foram incubados solos de dusas classes texturais com seis
doses de pd de basalto (5, 10, 20, 30, 40 e 50 t ha), com cinco repetigdes cada tratamento.
Foram utilizados, o Latossolo Vermelho distroférrico-LVdf de textura argilosa e o Latossolo
Vermelho disirofico-LVd de textura média. Os solos foram amostrados apis o cultivo da
graminea com, 150 dias de incubagio e avaliados seus atributos quimicos. Os resultados
obtidos foram analisados estatisticamente por anilise de regressio lincar ¢ comrelagdes e
mosiraram efeitos positivos para os atributos quimicos dos dois solos. Os dois solos utilizados
neste estudo por possuirem diferentes teores de argila, CTC, teores de matéria orginica, teores
de carbono e poder tampdio exibiram diferentes respostas em relagdo s doses de pd de basalto
aplicadas. O LVd apresentou o malor nimero de comelagBes lineares com os atributos
quimicos em fungio do acréscimo das doses do po de basalto, apontando efeitos positivos
para pHizo, pHien, .ﬂFH+ pHecz, cétions trociveis com acréscimo de 0,0070 cmol, dm™ de Ca
e 0,003}7 cmol, dm™ de Mg para cada | t ha”' do pé de basalto. Para este solo a CTC
aumentou de 0,0198 emol, dm™ para cada 1 1 ha™ do pé de basalto e um incremento de 2,220
mg dm™ na concentragio dos micronutrientes. (0 LVdf por sua vez, apresentou comelagies
significativas com o teor de sodio, a CTC a pH 7,0, o teor de fosforo, os teores de cobre, zinco
¢ ferro,

Palavras-chave: Pé de rocha. Latossolo. Condicionador quimico. Sustentivel.



CHANGE TN SOIL CHEMICAL ATTRIBUTES AFTER APPLICATION OF BASALT
POWDER AS REMINERALIZER

ABSTRACT

The use of powder rock in agriculiure as lime, fertilizer or a soil conditioner occurs in the
most diverse agricultural production systems, ncluding agriculture on an ecological basis as
an option for sustainable scil management, in the recovery of soils in the process of
degradation, as pasture areas from tropical regions. In these, highly weathered soils with low
natural regeneration, compaction problems and low organic matter content are found. The
application of basalt powder in different soils can improve the chemical attributes of the soils
im a given incubation perod. To test this hypothesis, an experiment was installed evaluating
the effect of applying the basalt powder on two soils with different textures, which were
cultivated with Urochloa ruziziensis. The experiment was carried out in a greenhouse at the
State University of Maringa - UEM, where soils of two textural classes were incubated with
six doses of basalt powder (5, 10, 20, 30, 40 and 50 t ha™), with five repetitions cach
treatment. Dystroferric Red Latosol-L Vdf with clay texture and Dystrophic Red Latosol-LVd
with loam texture were used. The soils were sampled after growing the grass with 150 d:ly‘!‘. of
incubation and its chemical attributes were evaluated. The results obtained were statistically
analyzed by linear regression analysis and correlations and showed positive effects for the
chemical attributes of the two soils. The two soils used in this study for having different clay,
CEC, organic matter, carbon contents and buffering capacity exhibited different responses in
relation to the applied doses of basalt powder. The LVd showed the highest number of linear
correlations with the chemical antributes due to the increase in the doses of the basalt powder,
indicating positive effects for pHupo, pHiew ApH, pHpcz, exchangeable cations with an
increase of 0.0070 cmol, dm™ of Ca and 0.0037 emol, dm™ of Mg for each | t ha™' of the
basalt powder. For this soil, CEC increased from 0.0198 emol, dm™ for each 11 ha' of the
basalt powder and an increase of 2.220 mg dm™ in the micronutrient concentration, The LVdf
tumn correlated significantly with the sodium content, the CEC at pH 7.0, the phosphoras
content of the copper content, zine and iron.

Keywords: Rock dust. Oxisol. Chemical conditioner. Sustainable.
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1 INTRODUCAO

Ha décadas o pd de rocha ¢ utilizado como um condicionador de solo, nos mais
diversos sistemas de cultivo agricola. Mas, recentemente, pesquisas com o pd de basalio
afirmam que pode este pode ser lestado ¢ utilizado como remineralizador de solos e avaliado
peclas praticas de remineralizacio.

Uma das principss fungSes do po de basalio € a adigdo lenta e gradativa de Si, Ca,
Mg, K, Na, P e de micronutrientes que passam a fazer parie da solucio do solo; além do
aumento da reserva nuiricional, ac promover o aumento da disponibilidade destes elementos
ne solo, o que pode proporcionar o equilibrio do pH, levando-o a um processo de
rejuvenescimento.

A utilizagdo de pd de basalio na agriculiura como fonte de nutrientes aos sistemas de
cultive ¢ considerada uma das priticas mais antigas utilizadas como condicionador guimico
na reconstituigio da fertilidade dos solos. Esta rocha contribui para melhoria na fertilidade do
solo, pois predominam em sua composicio minerais priméirios fornecedores de nutrientes,
podendo, dependendo da granulometria, ser facilmente intemperizaveis.

De forma peral, o pd de basalio & wiilizado na agriculiura familiar e, principalmente,
pelos produtores que visam implementar técnicas de manejo em base ecolopica nos seus
sistemnas de cultivo, buscando uma produciio sustentivel de alimentos aliado 4 preservaciio
dos recursos naturais, os quais so fundamentais para a manutencdo desta atividade.

Mo sistema de produgdo agricola, um fator fundamental, gue permanece em evidéncia,
¢ a importincia da adigio de nutrientes ao solo, na forma erganica ou inorganica, para garantir
a produtividade dos cultivos, A remineralizagiio dos solos com pés de rochas ¢ uma
alternativa sustentivel, pois trata-se de um residuo provenients da britagem e moagem das
rochas nas empresas que tem a finalidade de comercializar por exemplo, pedras e britas.
Assim, quando ¢ aplicado nas doses adequadas visa atender, parcialmente, a necessidade do
solo por fertilizantes, adubos e corretivos, melhorando scus atributos quimicos e,
consequentemente, aumentando a produgio de alimentos.

MNeste conlexto, a remineralizacho dos solos com pd de basalto, além de poder reduzir
os custos de produgdo, enquadra-se nos modelos de manejo sustentivel, na produgio de
alimentos em hase ccologica, pois faz parie do conjunto de insumos autorizados pelas

certificadoras de alimentos orginicos,
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Estudos anteriores revelam que a aplicacio do pd de basalto em doses adequadas pode
aumentar a eficiéncia do uso de alguns biofertilizantes, pois, tem como um de seus principios,
a remineralizagio do solo, a qual promove a reposigio, de forma gradativa, dos citions
basicos, da adi¢do de silica e da elevagiio do pH.

A utilizacdo do pd de basallo nos sistemas de cultivos em base ecologica ¢ uma
maneira de repor, ans solos, nulrientes importantes que, constantemente, sio exportados pelos
sistemas produtives. Além da adigo de nutrientes, a aplicagio do pd de basalto pode
promover, lambém, altcragdes nos atributos fisicos ¢ quimicos, atuande dirctamente na
densidade, porosidade ¢, consequentemente, na retengio de dgua no solo, alterando os niveis
de pH, apresentando diferentes respostas para eada tipo de solo.

E necessario conhecer o po de basalio enguanto remineralizador ou condicionador
gquimico de solos, para que Seu uso possa apresentar efeitos positivos. Com a adequada
aplicagio do pd de basalto por meio da remineralizagfio, o sistema de mancjo em base
ecologica se tornard vidvel, garantindo, assim, a produglo de alimentos mais sauddveis ao
consumidor e, a0 mesmo tempo, mais rentdvel ao produtor. A aplicagdo de pd de basalto pode
ser uma excelente opgdo de remineralizador de solos, promovendo o seu rejuvenescimento.

A fim de sanar algumas dividas relacionadas as alteragdes provocadas no solo em
jungio da aplicagic do pd de basalto como remineralizador dos solos, este estudo visa buscar
tesposta para este problema por meio da seguinte hipitese: doses crescentes do pd de basalwo
aplicados em diferentes solos como remineralizador podem melhorar os atributos quimicos
dos solos, apds determinado periodo de incubagio.

() presente trabalho teve, como objetivo, avaliar, em casa de vegetagio, o efeito, nos
atributos quimicos dos solos, de diferentes doses de pd de basalio no Latossolo Vermelho
distroférrico de textura argilosa e no Latossolo Vermelho distrofico de textura média apds

incubagio com doses de pd de basalte ¢ cultivados com Urochloo ruziziensis.




14

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 A AGRICULTURA EM BASE ECOLOGICA

Segundo Beilner (2019), a agroecologia € caracterizada por priticas agricolas
totalmente integradas com & natureza, de maneira harmoniosa, respeitando suas leis e
principios. Pode-se dizer que, a agricultura em base ecoldgica ¢ a aplicaglo dos principios
ecologicos, unidos por uma simbiose atuante, & qual visa o eguilibrio na produgdo de
alimentos, de maneira autossuficiente, com o minimo de interferéneia no equilibrio natural,

Agroccologia ¢ um modo ndo especifico de produglo agricola que busca a
compreensdo de diversos processos produtivos como a agricultura orglnica, agricultura
familiar no manejo agroecoldgico (WENCZENOVICZ, 2016).

Para Gongalves e Engelmann (2009), a agroecologia visa minimizar os gargalos
existenies na agricultura convencional, como a alta dependéncia de insumos importados,
atrelados a pacotes tecnoldgicos que incluem produtos patenteados.

Segundo o IBGE (2013), no Brasil, o consumo de fertilizantes ¢ cometivos tem sua
mator ocorméncia nas grandes ¢ médias propriedades de produgdo agricola. Meste contexto, a
utilizacho excessiva dos fertilizantes quimicos na agricultura produz impactos ambientais, tais
como a lixiviagio dos sais para o lengol freatico, provocando a eutrofizacio e, como
resultado, aumentando a salinidade do solo (VINOD er al., 2015).

Devido ao uso de insumos industriais, de maneira intensiva, na agriculiura, ao visar
um rapido retornoe, implica a0 meio ambiente a degradagfio dos recursos hidricos, pois estes
insumos apresentam alta solubilizagiio e, por isso, sfo facilmente lixiviados (COLA e
SIMAD, 2012). Além disse, virias culturas passam a apresentar desequilibrios nutricionais
com maior susceptibilidade ao ataque de doengas e pragas (FANCELLI ef af., 2012).

Diferentemente do sistema convencional de produglio agricola, a agricultura em base
ecologica propde um modelo de produgio de alimentos onde haja a interagio entre
agricultores, cxtensionistas, pesquisadores ¢ consumidores. Tendo, como objetivo comum,
estabelecer um  sistema de cultivo gue seja sustentdvel para o meio ambiente e
economicamente viavel, em que os custos de produgfio possibilitam uma margem de lucro

satisfatoria ao produtor, sem inviabilizar o acesso aos seus produtos pelos consumidores.
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Assim, os fertilizantes sollveis t8m a capacidade de liberar rapidamente os nutrientes,
atendendo, prontamente, as necessidades das plantas. Contudo, devido a sua alta solubilidade,
estes fertilizantes ficam sujeitos a perdas por lixiviagio, comprometendo 0s recursos naturais
(SILVA et al., 2011).

A agricullura em base ecologica ¢ aplicads desde a agricultura de subsisiéncia,
passando pela agricultura familiar e, hoje, ji estd presente em grandes dreas de produglo.
Produzindo o8 mais diversos tipos de alimentos desde hortaligas, frutas, produtos de origem
animal e até “commodities™, que visam atender um nicho de mercado crescente, na busca por
alimentos e produtos saudaveis que tenham na sua origem wm manejo sustentavel,

Evidentemente, a aplicagdo das técnicas de manejo em base ecologica pode ser
utilizada para produzir alimentos sauddveis, com um baixo custe de produgdo, por isso a
importincia de se buscar alternativas sustentdveils e de custos acessivels no processo de
produgdo, visando otimizar as arcas de produgio, reduzindo assim os impactos socio
ambientais e estabelecendo o equilibrio entre o homem ¢ a natureza.

Os sistemas de cultivo em base ecoldgica tém principios, regras e conceitos que
estabelecem modelos produtivos, que tem, como foco, evitar a0 miaximo a degradagio dos
recursos naturais, no intuite de evitar a adico de insumos indusirializados, que tenham na sua
composicio algum componente que possa conlaminar o8 recursos naturais em alguma fase do
processo de produgiio, provocando desequilibrio ¢ podendo acarretar prejuizos ao meio
ambienie.

Portanto, com base nesses aponiamenios e pensando na produgdo agricola sustentivel
¢ importante desenvolver priticas de mancjo sustentiveis que atendam aos principios da
agriculiura em base ecoldgica para garantia da produgio de alimentos mais sustentaveis.

Um exemplo de produglio sustentivel slio as priticas de remineralizagio, que utilizam
remineralizadores como condicionadores de solos, na busca por aumentar a produtividade nos
campos de produgio e, ao mesmo tempo, buscando evitar riscos de contaminagio dos
recursos naturais em funcio do uso dos solos. Desta forma, esta pratica ¢ considerada uma
alternativa sustentdvel para a reconstrugdo da fertilidade dos solos nos sistemas de produgio
em base ccoldgica.

A pratica de remineralizagio no Brasil ¢ motivada pelas seguintes questdes: a
crescente demanda por fertilizantes na agriculiura em base ecoldgica, pois o uso de adubos ¢

restrito; designaglo dos residuos das mineradoras e altas dependéneias por fontles soldveis de
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fertilizantes, pouco abundanies no pais, tendo como consequéncia a imporiagio de T0% das
fontes de M, P e K (BORGES ef al.. 2016; RODRIGUES ef al., 2010).

O pb de rocha aumenta o nivel de fentilidade do solo e proporciona produgdo agricola
com sustentabilidade pois se trata de residuos minerais com potencialidade de promover o
enriquecimente do solo pelas priticas de remineralizacio (PRATES er al, 2012). Neste
contexto, as rochas ¢ os pos de rocha com potencial agrondmico se tornam importantes para
pequenos produtores, da agricultura familiar ¢ da agricultura em base ecolégica, pois trata-se
de fontes de nutrientes mais baratos que os adubos convencionais (LUZ e al, 20100,

Assim, 8 utilizagio do pd de basalto como condicionador quimico do solo, torna-se
uma opglio vidvel na maninengio e na methoria no sistema produtivo, Por isso, ¢ de suma
importdneia para o éxito dessa pratica, estabelecer parimetros de uso racional desse material,
baseando-s¢ no conhecimento de seu comportamento em diferentes solos que podem ser
utilizados nos diversos sistemas de produgio.

Wa busca por alternativas que substituam o modelo atual de agricultura, adotando
técnicas sustentdveis em base ecoldgica, os remineralizadores ¢ os biofertilizantes se
apresentam, neste sentido, como opglio vidvel para os solos de baixa fertilidade (ASSIS er al.,
2013).

Deste modo, o emprego da pratica de remincralizagio para condicionar o solo por
meio da aplicag¥o do residuo de rochas moidas, surge como uma opgio para substituir o uso
de fertilizantes quimicos, diminuindo assim os impactos ambientais causados pelos quimicos
industriais (RAMOS ef al., 2014),

22  MANEJO E QUALIDADE DO S0LO

A crescente demanda por alimentos no mundo pode chegar a nove bilhfies de
consumidores em 2050. Essa informaglio provoca o guestionamento sobre qual serd a
agricultura capaz de supnr a seguranga alimentar ¢, a0 mesmo lempo, gerar boas praticas para
o mengjo suslentivel dos recursos naturais, meluindo as fontes de suprimento de nutrientes
(PILLON, 2016,

Fica evidente a importincia de um sistema produtivo que produza alimentos com

gualidade, livre de contaminantes ¢ que seja acessivel para todos, de forma a garantir que as
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proximas geragbes possam usufruir da mesma base de recursos naturais, garantindo a
produghio de alimentos parn a sua sobrevivéncia (CAPORAL ¢ AZEVEDO, 2011).

Qualidade do solo ¢ a capacidade ou especificidade do solo de exercer virias fungdes,
dentro dos limites do uso da terra ¢ do ccossistema, para sustentar a produtividade biologica,
manter ou melhorar a qualidade ambiental e contribuir para a salide das plantas, dos animais &
dos seres humanos (DORAN ¢ PARKIN, 1994).

No processo de avaliagdo da gqualidade do solo, se faz necessina uma verificagio
detalhada de alguns dos seus atnbulos gquimicos, f[sicos ¢ bioldgicos, de forma a conferr se
o5 efeitos resultantes das praticas adotadas refletem de forma benéfica ou nfo na qualidade do
solo. Tais avaliagies propdem a coleta de amostras para determinagdes laboratoriais de
atributos quimicos, fisicos ¢ biolégicos (EMBRAPA, 2017).

Para Balota (2017), o modelo de manejo de solo utilizado tem influenciado
sigmbicativamente o5 constituintes do solo, alterando sen funcionamento, sua quahidade e
sustentabilidade. Ainda, para o autor, o inadequado manejo provoca a degradagdo do solo
pelos processos quimicos, fisicos ¢ bioldgicos. O manejo, por meio de praticas em base
ecologica, visa 4 conservagdo do sole mediante o seu uso, préservando sua qualidade e
recuperando solos em processo de degradagio, minimizando os danos causados pelos
processos produtivos, por melo da adoclo de praticas que promovam o incremento de
nuirientes, melhorando assim a qualidade quimica do solo.

Para Primavesi (2008), um dos principios do manejo em base ecologica € respeitar os
ciclos biologicos de cada local, observando as inter-relagdes entre os componentes: solo,
clima ¢ seres vivos. Ainda para a autora, o manejo agricola deve priorizar 0 minimo de
interferéncia, aproveitande ao médximo os pelenciais intrinsecos a0 solo, com foco na
conservagio do solo: solos bem estruturados; elevada biodiversidade; protegiio do solo contra
© aguecimento ¢ impacto das gotas da chuva, garantinde o bom desenvolvimento das raizes.

Para 05 autores Alcintara ¢ Madeira (2008), manejo e qualidade de solos rednem
diversas priticas gque em conjunio proporcionam um culfive gque resulte em produgdo
sustentavel, Tais praticas englobam operagdes de cultivo, tratos culturais, técnicas de manegjo
de correcio e fertilizaglo, entre outras. Ainda para os autores, praticas como plantio em curva
de nivel, faixas de retengio e corddes de contomo também sfo empregadas no sistema
COnseTvaciomisia.

As priticas de manejo dos solos se apresentam como uma ferramenta importante que

deve ser implementada para garantir a conservaglio do solo ¢ a manutengo dos processos
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produtivos (ALCANTARA E MADEIRA, 2008). De maneira organizada, essas praticas
compreendem um conjunte de priticas agrondmicas e eccldgicas, que proporcionam um
sistema produtivo eficaz e duradouro de cardter sustentavel.

Dentro da combinagiio das praticas de manejo que englobam diversos tratos culturais,
pode-se citar a remineralizagfio do solo, com o minimo de impacto ambiental, visando um
sistema de manejo sustentdvel. Neste sentido, cita-se, como exemplo de remincralizador ¢
condicionador quimico de solos, o pd de basalio, pois este possui capacidade de fornecer
nutrienies de forma lenta e gradativa.

A redugdio da fentilidade do solo pelo seu uso indiscriminado, aliado a idade € a origem
do solo, nos leva a crer que, a remineralizag3o que se dd por meio da pritica da adig3o ao solo
de residuos de rochas moidas, torma-se um manejo eficiente ¢ sustentivel para a agricultura
(THEODORO et al., 2012; BIZAO ei al., 2013).

Logo, é importante compreender que, o8 modelos de produglio agropecuiria que
utilizam as técnicas de manejo em base ecologica. buscam, entre outras medidas, o uso
racional dos recursos naturais, visando assim, preservar a saide das futuras peragbes. Nesie
sentide, priticas de manejo que visam manter a qualidade do solo devem ser adotadas nos
mais variados modelos sustentaveis, que tem como objetivo a8 manutencgio da qualidade de
vida de todos os envelvidos.

23  REMINERALIZADORES DE 50L0O

A Legislagho vigente para o use de remineralizador teve inicio com a sango da Lei
12.890 de dezembro de 2013, pela alteragiio da Lei 6.894 de 1980 gue regulamentava o uso de
insumos na agricultura brasileira.

A Lei 12.890/2013 define como remineralizador: “o material de origem mineral que
tenha sofrido apenas redugo e classificaglo de tamanho por processos mecinicos, que altere
os indices de fertilidade do solo por meio da adigio de macre e micronutrientes para as
plantas, bem como promova a melhoria das propriedades fisicas ou fisico-quimicas ou da
atividade biolépica do solo™ (BRASIL, 2013).

Mo sentido de assegurar a funcionalidade dos materiais, os mesmos deverfio apresentar
parimetros de parantia com as seguintes caracteristicas: soma de bascs no minimo 9% sendo
1% de dxido de potassio; até 25% de Si0)y; ¢ limitado a 15 ppm de As, 10 ppm de Cd, 0,1
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ppm de Hg e 200 ppm de Pb, além da comprovagio de sua eficifneia agrondmica mediante a
lestes ¢ pesquisas (BRASIL, 2016). Tais materiais s3o considerados condicionadores
quimicos do solo gue favorecem a aclo de comretivos, além da absorcdo de nulrientes
adicionados como adubos orginicos ou minerais (COSTA, 2020).

Segundo Duarte ¢ Theodoro (2002), rochagem ¢ uma técnica que incrementa
nutrientes aos solos, tendo como vantagem o falo de ser ambientalmente correto, ¢ ainda
demandar menos energia durante os processos operacionais, Esta pritica configura um
processo de rejuvenescimento, pois os minerais presentes na rocha moida, que pode ou nio
ser sumilar Aquela que deéu ao selo, ao serem incorporados no sistema possibilitam a liberagdo
dos nutrientes nele contidos,

A uotilizagdo da pritica de remineralizar solos deve levar em conta as propricdades
fisico-guimicas dos solos e suas necessidades nutricionais, além de atender as especificidades
dos cultivos a screm implantados (BERGMANN er al., 2013),

Um remineralizador de solo por se tratar de um residuo que & resultante da britagem e
moagem das rochas, tem seu prego de comercializagdo pela indistria relativamente baixo.
Além disso, por tratar-se de um produto natural, tem sua solubilidade mais lenta que os
fertilizantes industrializados, liberando os nutrientes de forma lenta, de tal forma que reduz as
perdas por lixiviaglo e tendo seu efeito por um prazo prolongado (MELAMED er al., 2007),

Conforme Theodoro (2013), as téenicas de remineralizagdo que promovem a adicio
dos pds de rocha ao solos, para obter uma produgfio agricola sustentdvel, vem apresentando
resultados positivos no gue diz respeito a produtividade e custos, ou sgja, produzindo mais
com um custo menor que os modelos agricolas convencionais atualmente praticados.

A remineralizac@o vem sendo explorada come uma forma de reposigio de nutrienies
ao sisterna de produgdo, podendo ser utilizada em qualguer modelo de manejo, sendo
eficiente tanto na recupecragio de solos degradados, como em sistemas de alta produglio
(LOUREIRO er al., 2009),

Sepundo Teixeira ef al. (2009), a fertilidade do solo esta relacionada a capacidade de
troca catifnica e anidnica (CTC e CTA), sabendo gue estes so influenciados pelos minerais
provenicntes das rochas miics, podendo ser herdados ou originados, no processo de
intemperismo.

Evidentemente, a aplicagio do pd de rocha pode ser utilizada para remineralizar solos
que devido o alto grau de intemperismo, como € o caso dos Latossolos, que tiveram grande

parte de citions basicos removidos. Desta maneira, a remineralizacio com as rochas




adequadas devolve ao solo, materiais constiluintes das rochas em quantidades suficientes para
alterar positivamente os niveis de nutrientes do solo (MELAMED et af., 2007).

Cita-se, como exemplo de remineralizagdo de solos, a aplicagiio de calcarios para
comigir, sobretudo o pH do solo, eliminande provdveis problemas de acidez nas dreas
agricultiveis, além do fomecimento de Ca, Mg e silica solavel.

A remineralizagdo dos solos nada mais € que uma técnica que requer o entendimento
do material aplicade, isto & conhecer sua composigio gquimica, mineralégica, além da textura
e estrutura da rocha, acrescido dos aspectos morfologicos dos grios produzides pela britagem
e moagem da rocha (AZEVEDOQ, 2016),

A remineralizagio de solos € uma pritica que visa conter 0 uso excessivo de insumos
quimicos mndustnais que sdo altamente soldveis, além de ser uma pritica de fcil
implementagio pelos agricultores, em fungio da sua origem e de seu custo nas dreas proximas
onde o residuo (pd de rocha) & abundante, Fsia pritica tem, como vanlagem, a capacidade de
alterar os niveis de fertilidade dos solos, com o minimo de interferéncia no equilibrio
ambiental, favorecendo a produgiio agropecudria,

Para Loureiro et al. (2009), a rochagem contribui para reduzir os custos de produgio
agricola por ser um produto alternativo, é utilizada como complementagio aos adubos
convencionais, pois ¢ empregada como remineralizador de solos, tornando-se uma alternativa
vidvel em termos de custos de produgdo, além de ser ecologicamente sustentivel, pois deixa
de ser um residuo da indisiria, tornando-se um condicionador quimico de solos.

Silva (2016) em estudo realizado com basalto toleitico, avaliou a intemperizacio dos
minerais presentes no remineralizador em coluna de lixiviaglo de solo, seguido da andlise
com plantas em wvaso. O autor verificou que nos dois experimenios houve o aumento da
disponibilidade de Ca, Mg, Na, Si¢ K.

Por sua vez Crusciol e Soratto (2013), testaram o fondlito como fonte de K para as
culturas de milho, arroz, soja e feijdio, recomendando para essas culturas o uso desse
remineralizador como fonte de nutriente. Outros autores que, visando testar em casa de
vepetagiio, o mineral feldspato natural como pé de rocha, moide e termotratado, com
diferentes doses, para o supnimento da necessidade de K pelas plantas, onde o estudo mostrou
gue os tratamentos com este remineralizador aumentou a disponibilidade de K para as plantas
(MAFRA er ol , 2013).

Moreira ef al. (2006), conduziram um estudo onde a adigio de grandes quantidades de
xisto, biotita, carbonatito e ulraméfica alcalina proporcionaram elevada solubilizaghio de K na
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cultura da soja e do girassol. Outro estudo realizado por Melamed e Gaspar (20035),
observaram que o carbonatito toma-se uma fonte de K em curto prazo, pois essa rocha, além
de apresentar considerdvel potencial de neutralizaglio de acidez pode ser utilizada como fonte
altermativa de K. O efeite alcalinizante de algumas favorece seu use como condicionadores na
comregdio da acidez dos solos (MACHADO &1 af., 2005).

Segundo Oliveira ef a@l. (2006), as rochas utilizadas como reminecralizadoras séio
diferentes na capacidade de disponibilizar nuirientes para as planias, podem apresentar
caracteristicas de fertilizante de muitos nutnientes, devendo ser considerados no balanco da
adubagio, Para Resende ef af. (2006), os remineralizadores poderio preencher a lacuna no
fornecimento de K ¢, a0 mesmo tempo, alender as exigéneias preconizadas na agricultura em
base ecalégica onde é vedado o uso de cloreto de potdssio (KCI).

As reagdes que ocormem no processo de remineralizagdo apos a rochagem sdo as
mesmas envolvidas no processo de intemperisme quimice dos minerais primirios, tais como
hidratagio, dissoluglio, oxidaglio e hidrdlise total ou parcial (LEPSCH, 2011), conforme
exemplificadas abaixo para hidratagio/carbonatagdo para dissoluglo da caleita (Equagho 1)
hidrélise parcial do feldspato dando origem & caulinita (Equagdo 2) ou esmectita (Equagdo 3)
e oxidagio da pirita (Equagdo 4):

CaC0y + HzO + CO; = Ca(HCOs) (Equacio 1)

2KAISi0s + 11H20 = Si:ALO((OH)y + 4H,Si0, + 2K +20H (Equagio 2)

2 IKAISI0g + 8,THa0 2 Ky 38is 1ALy sALO(OH)z + 3.2H4810, + 2K+ 200 (Equagio 3)

2Fa8; + 2H.0 + 70; - 2FeS0, + 2H:80, (Equagio 4)

) uso de remincralizadores ¢ uma pritica complementar, que em conjunto com adubos
verdes ou compostagem pode contribuir com a seguranga alimentar, na produgdo de alimentos
de maneira sustentivel (FYFE er al., 2006), pois auxilia na preservagio de um recurse natural
que ird garantir a produgio de alimentos para as proximas geragdes,

Os remineralizadores de rochas magmiticas basicas, mais especificamente o basalto,
além de adicionarem macro ¢ micronuirientes, incorporam, também, expressiva quantidade de
silica ao solo, allerando as reagles entre as diferentes fases do solo (COSTA, 2019). Dessa
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lorma, as rochas magmaticas constituem a principal fonte de rochas remineralizadoras, pois
trata-se, dentre as rochas existentes, a principal fonte de nutricntes.

Os remineralizadores sdo, portanto, uma excelente opglio de condicionadores guimicos
de solos, podendo viabilizar diferentes tipos de residuos de rochas em diferentes regides
IMARTINS ¢ THEODORO, 2010). Ainda, 05 minerais contidos nos remineralizadores, em
malor proporgio, susteniam de maneira estivel o fomecimento regular de macro e
micronutrientes as plantas (MYBEVANG er af , 2016).

24 PO DE BASALTO

De acorde com & Lei Federal 12.890/2013, o pd de basalto ¢ considerado um
remineralizador de solos, pois se trata de um residuo proveniente das atividades de pedreiras
que geram rejeitos que seriam descartados no meio ambiente (BRASIL, 2013). Portanto, estes
rejeitos apos serem classificados por tamanho de particula, podem ser aplicados ao solo como
fonte de macro ¢ micronutrientes para as plantas,

O pd de basalto é classificado como uma opgio altemativa de remineralizagdo do solo,
dependendo da sua composigio, granulometria ¢ condigio de sele (MELO er al., 2012), pois
se trata de um material de origem mineral abundante em Si, que, ao ser aplicado ao solo,
interage com 0s compostos constituidos de materiais inorganicos (PRATES et all,, 2010},

Segundo Silva (2013), além da grande disponibilidade e do baixo custo, os pis de
rochas apresentam importantes carscleristicas agrondmicas quando aplicado ao solo,
premovendo o aumento da CTC, elevaglo do pH, dispenibilidade de macro e micronulrientes
nio disponiveis em adubos quimicos soliveis, além do efeito residual prolongade,
minimizando perdas por lixiviagiio.

Para o Centro de Agroecologia, Energias Renoviveis e Desenvolvimento Sustentivel -
CAERDES (2014}, o pd de basalto contribui com a elevaglo dos niveis dos nutrientes, como
Ca, Mg, K, P, micronutrienies e principalmente 5i, melhorando os atributos quimicos do solo
¢ proporcionando para as plantas uma melhor nutrigio. Portanto, a adigio de pds de basalto
devolve os nutrientes que foram retirados ou perdidos do solo, rejuvenescendo-os.

Ainda para 0s autores, o pd de basalto ¢ aplicado como um remineralizador de solos,
nos quais podem também ser empregado com outras fontes de nutrientes, como os compostos
orginicos, buscando melhorias dos atributos quimicos, fisicos e bioldgicos do solo. Dessa
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forma, o po de basalto, aliado 4 matéria orginica e a aglo dos microorganismos que atuam no
solo e na rizosfera, disponibilizam gradativamente nuirientes para a solugdo do solo ¢ para as
plantas.

As rochas basalticas trazem, cm sua composigdo gquimica, altos teores de Fe, Ca ¢ Mg,
enguanto que o basalto, predominante na regido de Estincia Velha — RS, apresentam baixos
teores de titinio (T1) tipicos de regides com elevada emissdo de CO; (SILV A, 2009).

Em experimento realizado com Latossolo Vermelho Amarelo cultivado com soja ¢
sorpo, em sucessfio, foram avaliados os atributos quimicos sob o efeito dos tratamentos com
doses de basalto moido, que variaram de 0 a 7,68 t ha'll[BﬁTlS'l'h et al,, 2016). Os autores
observaram que houve interagdes significativas para as doses de pd de basalto para os valores
de pHyzo, Y%, teores de P, Ca, SB. CTC, 51

Melo er al. (2012), realizaram um estudo com diferentes doses de basalto triturado, e
verificaram que, os tratamentos apos um ano de incubagio elevaram os valores de pH em
dgua conforme acréscimo das doses de basalto, ocorrendo a mixima neutralizagio da acidez
ativa com a dose de 50 t ha” Oliveira (2012), em seu estudo, observou gque a maijoria das
amostras de po de basalte, com argilominerais do tipo 2:1 ¢ plagiocldsios, disponibilizaram ao
solo Ca e Si, além da elevagio do pH.

Em estudo realizado por Knapik e Angelo (2007), os autores verificaram que nos
tratamentos com pd de basalio houve o aciimulo de Ca, Mg, B, Fe e Cu nas folhas das plantas.
J& no experimento realizado por Silva er al. (2011), os tratamentos com pod de basalto,
conforme os acréscimos das doses, proporcionaram um incremento no teor de P nos griios de
feijio. Com relago ao pH nos solos submetidos a aplicacio de pd de basalto, Gillman (1980)
relata que o pH aumentou com a quantidade aplicada, e que a moagem mais fina ¢ o tempo de
reagdo melhoraram o efeito positive do pH ne solo.

Em estudo realizado por Grecco ef al. (2013), utilizando pos de rochas magmatito,
dacito, granodiorito e basalio hidrotermalizado no cultive de milho, em casa de vegetagdo,
mostrou que a granulometria dos materiais utilizados influenciou diretamente na velocidade
do fomecimento de nulrientes as plantag, Og autores concluiram que, os remineralizadores
apresentaram efeito positivo no processo de absorgiio de nutrentes pelas plantas, sendo
considerada benéfica a lenia disponibilizaciio de nutrientes das rochas.

Durante um estudo realizado por Silva et al. (2017), foram monilorados os atributos
quimicos de um Latossolo apds aplicagio de um remineralizador de origem basaltica. Os

autores observaram que o pll médio do solo durante o experimento foi de 5,5, variando,
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aproximadamente, 2 unidades. Ainda para os autores, os elementos Mg, Fe e Ca foram
allamente correlacionados enire si, sendo esses os mais importantes na mudanga de
caracteristicas quimicas do solo,

Anda ef al., (2013), afirmam que nio houve efeito significativo da relagiio entre dnm
(0,5, 10,20,40 ¢ 801 ha"J de po de basalto e camadas do solo, indicando que o pd de basalto
aumentou 0 pH do solo, tanto na superficie (0 - 20 cm) como na subsuperficie (20 — 40 ¢m) de
forma semelhante, além do aumento significative do pH em diferentes periodos de incubagho.
Ainda para os autores, 0s valores pHpes, diminuiram com o aumento das doses de basalto, e
com o tempo de incubagdio, Estes mesmos autores relatam que o pd de basalio é capaz de
aumentar a capacidade de repor citions no solo, tende um efeito residual prolongado que
produz um impacto benéfico no mancjo dos solos altamente intemperizados. Ainda nesta
linha de raciocinio, o8 autores observaram que solos com basalto incorporado, resultaram no
aumento significative nas concentragdes de Ca, Mg, K e Na, contudo ndo havendo efeito
significativo entre diferentes doses de basalto ¢ diferentes camadas do solo.

Partindo do principio de que o basalio fornece cdtions trocdveis ao solo, em
guantidades equilibradas e significativas, a aplicagio do pé de basalto pode evitar a
necessidade de comregdo de Ca e Mg por muitos anos, além de reduzir as perdas de lixiviagio
do NHs" e K', aplicados durante um longoe periodo (GILLMAN, 1980). Ainda, segundo
Gillman er al. (2002), se os cations provenientes da rochagem continuarem a serem liberados
para o complexo de troca apds a absorgdo das plantas, sua suplementagdo deverd ser eficaz
por um periodo considerdvel.

Ramos ¢f @l (2017), avaliaram as propriedades quimicas ¢ mincraldgicas dos residuos
das atividades de mineragdo da rocha vulelnica deida e seu uso potencial como fonte de
nutrientes ao solo. O estudo revelou que, as concentragbes de K disponiveis no pd de rocha
foram altas, variando de 132 a 537 mg kg™ do material analisado.

Escosteguy ef al. (1998), analisaram os atributos quimicos em solos com doses
creseentes de pd de basalto, variando de 0 a 1001 ha™, em diferentes periodos de incubagio, e
encontraram que, as concentragles de K. Ca e Mg no solo aumenlaram com o acréscimo das
doses aplicadas. Ainda para os autores, cstas constatagbes de aumento dos nutrientes no solo,
com ¢ acréscimo das doses aplicadas de basalto, também foram observadas para os valores de
pH do solo e de P.

Melo ef al, (2012), incubando diferentes doses de pd de basalto em um Latossolo
Amarelo distréfico, constataram que a dose de 50 t ha” proporcionou a maior reduglo da
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acidez ativa, elevando o pH em dgua de 4.8 a 5.5 €, que o uso do pd de basalio também
promoveu o aumento nos teores de Ca, Mg, Zn, Fe ¢ Cu no solo. Os autores também
observaram que o efeito da sua adigdo promoveu maior eficiéneia para neutralizagio da
acidez potencial, concluindo que o pd de basalio pode ser considerade como uma fonie
alternativa de fertilizante e corretivo do solo, de acordo com a sua composicio, granulometria
e caracteristicas do solo.

Ferreira Inocéncio ef al. (2009), avaliaram as alteragdes nas caractleristicas quimicas
de Latossolos Vermelhos, distrofico e distroférrico, e um Neossolo Quartzarénico distrfico
no Estado do Mato Grosso do Sul, com a aplicagio de doses de basalto moido, Os autores
observaram que, todos os componentes da acidez dos solos apresentaram  infludncia
significativa pela aplicagio do basalto, o valor de pH do solo lanto em 4gua, quanto cm
soluglio de cloreto de célcio aumentaram em fun¢do das doses aplicadas, sendo que o solo
mais alterado foi aquele menos tamponado, apresentando uma variagio inversa do aluminio
trocdvel com o aumento das doses de basalto. Os autores ainda observaram a elevagio nos
teores de Ca e Mg trocéveis, verificado no solo mais dcido, porédm constataram o aumento
pouce expressivo nos teores de K trocdvel para todos os solos.

Alovisi et al. (2017), estudaram o efeito da adicio de pd de basalio associado ou ndio a
bicativo (produto comercial) sobre a disponibilidade de nutrientes no solo durante trés
periodos de incubagiio e verificaram-se que a interagio doses de pd de basalio e incubaghio
teve respostas significativas para pH em dgua, P, K, Ca, Mg, 5B ¢ V%, Entretanto, as
interaghes entre doses e bicativo e, entre periodo de incubaglo e bicative, nfio foram
significativas para nenhum dos atributos avaliados. Os autores ainda concluiram que o po de
basalte pode ser considerado uma fonie aliernativa de fertilizante e corretive do solo.
Contudo, a pequena liberaglo dos nutrientes do basalto indica que este matenal nfio deve ser
utilizado como principal fonte de nutrienies as plantas.

Deus er al, (2007), relataram que as caracteristicas quimicas do solo foram
influenciadas, significativamente, pelo periodo de incubagio com doses de po de basalto.
Ainda de acordo com o3 autores, a interagdo entre as diferentes doses mais periodo de
incubaciio niio foram significativas para odas as vandveis avaliadas, observando, portanto,
efeito significativo do periodo da incubagiio para as varidveis P, maténa orginica, pH, K, Mg,
H + Al, Al e V%, Os autores também constataram a influéncia positiva no tratamento com
basalto incubado por 180 dias nos teores de matéria orginica, Mg, K, SB ¢ V%, os quais

houve um aumento com o periodo de incubagio.




Sékula (2011}, no periodo de 2005-2010, no campo experimental da UNICENTRO,
em Guarapuava-PR, em drea de Latossolo Bruno, foram avaliados quatro tratamentos com po
de basalto + adubaglio, verificou-se que houve efeitos significativos sobre os niveis de K, Ca,
Mg, Cu, £n, 8B ¢ CTC do solo.

Borges ef al. (2016), avaliaram o efeito da aplicaglio de 3 t ha™ de po de basalto, na
semeadura de adubos verdes ¢ mais 3 t ha”' no plantio do feijfio, em uma area de Latossolo
Bruno. Os autores constataram que houve o incremento significative de Ca na avaliagdo do
tratamento com o pd de basalto aplicado na semeadura da adubac¢iio verde.

Com a dose cometamente dimensionada, o3 residuos de rochas moidas podem suprir
parcialmente ou totalmente as demandas de commegiio do solo atuando como formnecedor de
macro € micronuirientes, além de agir como corretivo de acidez do solo (BAMBERG er al.,
2011).

Varios trabalhos demonstraram que as aplicagoes do residuo de basalto melhoraram os
atributos quimicos do sole, aumentando os teores de P, K, Ca e Mg, além de reduzir a acidez
trocdvel, comrigindo a acidez e aumentando a CTC do solo (ANDA ei al., 2013; LOPES ef al.,
2014; NUNES er al., 2014; SHAMSHUDDIN ¢ ANDA, 2012).
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3 MATERIAL E METODOS

1.1 CARACTERIZACAQ QUIMICA DO PO DE BASALTO

0 pb de basalto utilizado neste experimento foi coletado na Pedreira Ingd Inddstria ¢
Comércio Litda, no Municipio de Maringd, Estado do Parand. A drea de mineragio,
pericncentc 4 empresa € de 3849 hectares, localizado en&e as coordenadas Latitude
23°28'48.796"S ¢ Longitude 51°57'13.184"W. A empresa possui concessdo para lavrar
basalto, sendo o pd de basalto um residuo resultanie da britagem da rocha.

De acordo com Minerais do Parand 8.A. (MINEROPAR, 2001}, esta regifio tem sua
formagdo rochosa constituida por extensos derrames de rochas igneas, variando de basicas a
acidas, predominando os basallos porfiros do periodo jurdssico-cretaceo, Contudo, na regifio
noroeste do Parand, onde se encontra a Pedreira Ingd, ha o predominio da rocha basiltica
basica,

Apos 8 moagem do residuo britado, o basalto, j4 na forma de pd, apresenta-se
fragmentado em uma granulometria reduzida, podendo ser subdividido em pd (particulas
entre 2 — 0.3 mm) ¢ filler (particulas < 0,3 mm). Neste expernmento, utilizou-se o pd de
basaltic na granulometria filler, objetivando acelerar o processo de solubilizagdo no
experimento.

A caracterizagdo do pd de basalto foi realizada por meio da andlise quimica do pd da
rocha basdltica, utilizando as mesmas metodologias adotadas nas anélises de solo, no
Laboratério de Quimica ¢ Mineralogia do Sole - LOMS e Laboratdrio de Caracterizagiio e
Reciclagem de Residuos - LCRR da Universidade Estadual de Maringa - UEM. Foram
realizadas determinagies, conforme procedimentos descritos no Manual de Métodos de
Andlizses de Solo da EMBRAPA (2017), conforme descritas abaixo:

Determinagiio do pH: Trata-se da medigiio do potencial hidrogenidnico por meio de
eletrodo combinade imerso diretamente na suspensliio material: liquido na proporgdo 12,5,
Nessa determinacio utilizou-se o volume de 10 em’ de péd de basalto para cada 25 ml de
solugdo (H20; CaCly 0,01 mol L' ou KCI 1 mel L™, Apds agitacdo da amostra, nas
diferentes solugdes, o pH foi determinado diretamente mergulhando o cletrodo na suspensio.

Acidez potencial (H' + AI"'): A extragdo da acidez potencial foi obtida com uso de
acetato de céleio 0,5 mol L™ tamponado em pH 7,0. Para tanto, agitou-s¢ por 10 minutos a
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160 rpm em mesa agitadora horizontal (Tecnal, TE-1404), 10cm’ de pé de basalto com 50 m
de acetato de caleio 0,5 mol L' a pH 7,0, Apds repouse de 12 heras, foi pipetado 25 ml do
extrato titulado com NaOH 0,025 mol L wtilizando como indicador fenolflaleina alcodlica
1%,

Teor de ions trociveis (A", Ca®™ e Mgi",l: Os cations trocdvels (Caii e Mg™") foram
determinados apés extragio com uma solugo extratora de KCI 1 mol L, utilizando uma
relagho de po de basalio: solugdio na proporgao de 1:10, com 5 cm’ de pé de basalto em 50 m]
de solugiio, Esses citions foram analisados por espectrofotdmetro de absorgiio atdmica Perkin
Elmer, modelo PinAAcle 900F, uiilizando chama de ar-acetileno. Utilizou-se do mesmo
extrato para quantificar A" trocdvel, Para tanto, foram pipetados 25 ml do extrato titulado
com NaOH 0,025 mol L™, tendo a fenolfialeina alcodlice 1% como indicador,

Teor de fosforo disponivel (), potdssio (K) e sddio (Na): Estes nutrientes foram
extraidos com o uso do extrator &cido Mehlich-1, na relagio pd de basalto: solugdo de 1:10,
com 5 em” de po de basalto em 50 ml de soluglio, agitou-se por 10 minutos a 160 rpm, com
repouso de 30 minutos. O K ¢ Na foram determinados por fotometria de emissdo de chamas,
no fotdmetro Micronal - B462. J4, a determinagio do P, foi realizada no espectrofotémetro
Micronal B-542 no comprimento de onda de 680 nm.

Teor de carbono orginico total (C): O teor de carbono total foi determinado com a
utilizagio do método Walkley-Black. Em um Erlenmever de 250 ml foi adicionado 1 cm® de
po de basalto, 10 ml de dicromato de potdssio, 10 ml de dcido sulfirico concentrado, agitado
por 4 horas ¢ 16 horas de repouso. Posteriormente, foram adicionadoes mais 10 ml de acido
fosforico concentrado e mais 100 ml de dgua deionizada, com 3 gotas do indicador de
difenilamina, Em seguida, procedeu-se com a titulagiio das amostras com sulfato ferroso 1
mol L.

O teor dos microelementos cobre, zinco, manganés e ferro (Cu, Zn, Mn, Fe) foram
determinados no extrato da solugio Mehlich-1. Foi adicionado 5 cm’ de po de basalto em
copos plisticos com 50 ml da soluglio, agitados em mesa agitadora horizontal por 10 minutos
a 160 rpm. Repousando por 16 horas até atingir a decantagio do material suspenso, com
posterior filtmgem do sobrenadante, em papel quantitaivo. As solugbes filtradas foram
armazenadas em frascos apropriades, com a posteror determinacio dos elementos por
espectrofotometria de absorgdo atdmica utilizando espectrofoidmetro de absorglo atbmica
Perkin Elmer, modelo PinAAcle 900F, utilizando chama de ar-acetileno,




Em scguida calcularam-se:
Soma de bases (SB) = Ca®" + Mg*" + Na'+ K';
CTC efetiva ({CTC,) = 8B + Al
CTC:{CTC;) =SB+ H' + Al™";
Saturagdo por bases (V%) = (SB/ CTCy)* 100

(n
(2)
(3
(4)
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Os resultados analiticos referenies 4 amosira do po de basalio utilizado encontram-se

na Tabela 1.

Tabeta 1. Atributos quimices do pd de basalte da Pedreira Ingd.

Afribuio Unidade
F'Hll:lu 215
FlHu_un T,]S
PHCgm 7,62
Al emol, dm? i
(H + Al emol, dm™® 0,55
Ca cmel, dm™ 12,38
Mg cmol, dm™ 1,18
K emaol, dm™ 0,16
Na emol, dm™ 3,16
sB emol. dm™ 16,88
CTCapH 7.0 emol, dm™ 17,43
CTCe emol, dm™ 16,88
P mg dm™ 38
v L Q7
Cu mg dm™” 90,8
Zn mg dm” 4.5
Fe mg dm” 15326
Wn mg dm™ 294
Fonte: o aator,

Motas: pHige: pH em dgun; pHgep pH em cloreto de podssio; pHpgep. pH em cloreto de cdlcio; Al teor de

gluminio; (H + Al acidez potencial; Ca: teor de cilcio, Mg 1eor de magnésio; K teor de potdssio, Na: teor de
sodie; SB: soma das bases; CTC a pH 7,0: capacidade de troca catsdnica a pH 7; CTCe: capacidade de troca de
céitions efetiva ; P: teor de fesfore (Mehlich-1); ¥ %: safuragio de bases; Cu: teor de cobre; Zn: (eor de zinco;

Fe: teor de fermo; Mn: teor de mangands,




1.2 CARACTERIZACAQ FISICO-QUIMICA DOS SOLOS

O3 dois solos wiilizados neste experimenio se diferenciam quanto a sua textura: um &
Latossolo Vermelho distroférmico (LVdF), de textura argilosa ¢; o outro € Latossolo Vermelho
distrofico (LYd) de textura média. Ambos os solos foram coletados em uma propriedade
localizada no mumicipio de Amambai — MS ¢ sfio formados a partir do arenito Caiva ¢ do
basalto da Formagdo Serra Geral, respectivamente.

A darea onde os solos foram coletados era cultivada com pastagem de diferentes
especies de Urachloa ruziziensis, com caracteristicas de uma arca em processo de degradagdo,
como produtividade reduzida e baixo rendimento por hectare.

As amostras de solo para montagem do experimento foram coletadas na camada de 0-
20 em. De cada solo coletou-se, aproximadamente, 1000 kg, Os solos foram transportados até
o Laboratério de Quimica e Mineralogia do Selo ¢ Laboratdric de Caracterizagio e
Reciclagem de Residuos - LOMS e LCRR da Universidade Estadual de Maringa-UEM, secos
ao ar, pencirados em peneira de abertura de 2 mm e armazenados para posterior montagem do
expenmento.

De cada solo foram retiradas duas amostras de, aproximadamente 0.5 kg, para
determinaglio da composicio granulométrica e de seus atributos quimicos (pHuzo: pHeci
pHescr; ApH, pHacz, Al; (H + Al); Ca; Mp; K; Na; 8B; CTC a pH 7,0; CTCe; P; C; V%; Cu;
Zn; Fe, Mn) utilizande metodologias descritas pela EMBRAPA (2017), conforme descrito no
item 3.1,

O valor de ApH estd relacionado com o balango de cargas eléinicas no selo. Quando os
vlores do pHspo forem maiores que pHyo hé a predomindncia de cargas negativas, j4 quando
o pHie forem maiores que o pHipo predominam as cargas positivas. O valor de ApH &
caleulado pela [rmula: ApH = pHigo — pHyzp-

O pHpz € o valor de pH em que as quantidades de cargas positivas (CTC) séo
equivalentes as cargas positivas (CTA). O cdlculo deste valor é feito utilizando a seguinte
equacdo: pHpcz = 2pHgo = pHuze. Deste modo, se o pH do solo for maior que o pHpcz
significa que estd carregado de cargas negativas, ¢ se ¢ pH < pHpcz 0 solo terd predominiincia
de cargas positivas, apresentando capacidade de troca anidnica (CTA) (EMBRAPA, 2017).

A andlise pranulométrica para determinagio das proporgdes do tamanho das particulas
do solo foi feita utilizando o métedo do densimetro. Foram pesados 50 g de terra fina seca em
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estufa (TFSE), adicionado 250 ml de uma solugio de hexametafosfato de sodio (10 g L"]l
mais hidroxido de sodio (4 g L), colocados em frascos de vidros de 500 ml, ¢ agitados em
mesa horizontal a 160 rpm, por aproximadamente, 16 horas,

Posterior & agitaglio, separou-se a fragldo areia das demais fragdes, passando-se a
solugiio por uma peneira de 0,051 mm (270 mesh), ficando a areia retida na peneira e o
restante da soluglo (silte + argila) sendo armazenado em um béquer. A areia retida foi
colocada em uma lata de aluminio, previamenie pesado, e colocado para secar em estufa de
circulagdo forgada de ar Tecnal, modelo TE - 394/2 a 65 °C por 24 horas. Apos, a fraglio areéa
foi quantificada em balanga analitica Gehaka, AG200.

Para determinar as fragdes silte e argila, utilizou-se a solugiio atTmazenada no béguer.
Transferindo-a para uma proveta de vidro de 1000 ml, wilizando dgua deionizada para
completar o volume, seguido da homogeneizaglo da soluglo com agitador manual, por cerca
de | minuto. Apos repousar por 40 segundos, efetuou-se a leitura do teor de argila + silte com
o auxilio de um densimetro CHASE ASTM 152 H. Depois de 2 horas da primeira leitura,
respeitando o tempo de sedimentagdo das particulas, realizou-se a segunda leitura para
determinagio do teor de argila.

Os resultados analiticos referentes s amostras de solos estdo apresentados na Tabela
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Tabeln 2. Amilize quimica ¢ gramulométrice dos solos; Latossalo Vermelho distroférico (LVdf) e Latossolo
Vermelho distrdfico (LYd).

Determinagio Unidade Lvdf L%d
Py 6,96 5,25
pHesen 5,10 4,23
pHie 5,43 4,44

ApH -1.86 =102
pHecz 3,24 3.21
Al emol, dm” 0,00 0,40
(H~ Al eml, dm™ 3,19 2,97
Ca emol, dm™ 6,00 0,78
Mg emel, dm™ 2,13 0.83
K emol, dm™ 0,15 0,04
Nat emal, dm™ 0,01 0,001
SB cmgl, dm™ 8,29 |66
CTC apH 7,0 emol, dm™ 11,48 4,63
CTCe cmol, dm™ .28 2,05
P mg dm’™ 4,80 240
C g dm” 11,74 3,69
W % T2 36
Arein % 48 29
Silte %a & 2
Argila o 45 9

_Fi:mtﬁ; O aulor,
Motas: pHioa: pH em dgua; pHiq: pH em cloreto de potdssio; ApH: deha pH; pHarz: pH no ponto de carga zero;
Al weor de aluminio; (H + Al acider potencial; Ca: teor de cdleio; Mg teor de magnésio; K: teor de potdssio;
Mo teor de sddio; SB: soma das bases; CTC o pH 7.0 capacklade de troca catibnica a pH T, CTCe: capacidade
de troca de cdtions efetiva; P; teor de fésforo (Mehlich-17; C: teor de carbono orginicn; ¥V % saturaglo de bases;
Areia; Silte, Argila
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321 Adubagio e calagem

Com base nos resultados das andlises de fertilidade das amostras, efetuou-se a
correglio e adubagio do solo para posterior semeadura da Urochloa ruziziensis. Os corretivos
foram aplicedos considerando as especificidades de cada solo.

Com relagdo & calagem dos solos do experimento, teve sua adigdo por incorporaglio
mecdnica e repouso, por 30 dias, antes da semeadura da forrageira. O método utilizado para
caleular a necessidade de calagem do solo foi o de saturagBo de bases, elevando a saturagho
por bases (V%) a 100%, ao utilizar caledrio com PRNT de 86%.

A recomendagdo de adubac@io foi [eita com base na referéncia do Manual de
Adubagdo em Pastagem da EMBRAPA (2010}, utilizando-se uréia como fonte de nitrogénio;
superfosfato simples, como fonte de fosforo e cloreto de potissio como fonte de potdssio,

conforme apresentado na tabela 3.

Tabela 3. Becomendagdo de sdubagdo ¢ calogem para os sobos Latossols Vermelho Distroférrico (LVAD ¢ do
Latossole Yermelho Distrdfico (1% d).

Solos LUiréia 5.5 LA Calcirio
Lvdr 0.6 g vtsa™ 4,33 g vaso” 0.6 g vaso™ 25,8 g vaso™
Lvd 0,6 g vaso™ 4,33 g vaso™' 0.6 g vaso” 25,5 g vaso™

Fonte: o autor.
Motas: *Buperfosfato Simples, ** Cloreto de potdssio,

3.2.2  Delincamento expenimental ¢ tratamentos

0 experimento foi conduzido na casa de vegetagdo proxima ao Bloco 1-78, localizado
na Universidade Estadual de Maringa-UEM, campus sede.

Foram utilizados come unidades experimentais vasos plasticos de 15 L, preenchidos
com 12 L de solo e a dose de pd de rocha aplicada em cada tratamento. O delincamento
experimental foi inteiramente casualizado: constituide por 2 soles, & doses com 5 repeticdes
cada, além das testemunhas, totalizando 70 vasos, conforme apresentado na Tabela 4.




Tabela 4, Delineamanto dos rdamenices com o pd de basalto

Latossole Vermelho distroférrica Latossolo Vermelho disirdfico

Dose = festemunha sem pd de basalio Dase 0= testemunha sem pd de basalto

Dose 1= 51 ha”' de pd de basalp
Dose 2= 101 ha"' de pd de basalio
Dose 3= 201 ha'! de pd de hasalo
Dose 4= 301 ha"' de pé de basalo
Dose 5= 201 ha'' de pd de basalo

Dose &= 50t ha™ de pd de basalio

Dose 1= 5 ¢ ha™de pd de basalto
Dose 2= |0t ha 'de pd de basalio
Dose 3= 201 ha'de po de hasalto
[hose 4= 30 ¢ ha""de pd de basalto
Dose 5= 401 ha"de pd de basalio
Diose 6= 50 ¢ ha™de pd de basalto

Fonte; ¢ autor.

3.2.3 Instalaglo e conduglo do experimento

0 pd de basalio utilizado no experimento foi previamente peneirado, em peneira com
abertura de 03 mm (filler), posteriormente pesado em balanga analitica na proporgdo
commespondente a cada dose dos tratamentos. Os solos coletados, foram destorroados e
peneirados em peneira de 2 mm.

Cada parcela dos tratamentos foi incubada com a respectiva dose de po de basalio +
adubagio + calagem + solo, permanccendo assim por um periodo de 30 dias. Apds este
periodo, € com a finalidade de reproduzir nos vasos o que ocorre a campo, foi feilo a
semeadura de uma graminea com a finalidade de promover as interagdes fisicas, quimicas e
bioldgicas, entre solo e sistema radicular. A graminea escolhida foi a Urechioa ruziziensis,
onde foram semeadas 24 sementes por vaso e deshastados com 30 dias apds a germinagio,
mantendo-se 4 plantas por vaso, conforme apresentado na Figurs 1.

Os tratamentos foram conduzidos até o estigio de matwragio da forrageira, que
ocorreu, aproximadamente, 120 dias apos 8 semeadura, ao totalizar, aproximadamente 150
dias de incubacdo. Apés este periodo, realizou-se o core da forrageira, para dar inicio &8s
avaliaghes dos atributos guimicos dos solos. Durante o periodo de desenvolvimento da
forrageira, os vasos foram regados diariamente ¢ casualizados na estufa, trés vezes, durante o
periodo de desenvolvimento da forrageira, objetivando minimizar as interferéncias dos fatores

externos que pudessem afetar no desenvolvimento das plantas.
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G H

Figura 1. [nstalaclo do experimenio em casa de vegeiagio: semeadura nos vasoes (A); periodo de germinagio da
Lrochlog ruziziensis (B e C); desenvolvimento da Urochlog rusiziensis durante o peredo de incubaclio dos
tratamenios (L, E, F, G e H)

1214 Avalagdes

A determinagio dos atributos quimicos dos solos foi realizada apds o primeiro corte da
Urochloa ruziziensis, na qual foram coletadas amostras de solo de cada vaso, e colocadas para
secar em estufa, com circulagio forcada de ar & de temperatura controlada de 40 °C por 72
hora. Apos este periodo, o material foi destorroado, peneirado em peneira com abertura de 2
mm para obtengio da terra fina seca em estufa (TFSE) e colocado em recipiente devidamente
identificado e encaminhado & anilise de fertilidade nos laboratérios LQMS = LCRRE - UEM.

Os atributos analisados foram: pHipo: PHeei pHesczs ApH, pHecz, Al (H + Al); Ca;
Mg K; Na; 8B; CTC a pH 7.0; CTCe; P; C; V%; Cu; Zn; Fe, Mn, ¢ os dados siio
apresentados na Tabela 5.



3.2.5 Andlise estatistica

Para atender os objetivos deste estudo e para a obtengio dos resultados das andlises
estatisticas, foram avaliadas as interagdes € os efeitos das doses do pb de basalto, ao trabalhar
com equacdes lineares, ubhizando o programa estatistico SAS (SAS, 2003). Considerou-se
significativas as correlagles que apresentaram p < 0,05 de probabilidade.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAQ

(s resultados obtidos, apds tratamentos com diferentes doses de pd de basalto, nos
dois solos, evidenciaram que, nas diferentes texturas dos solos wtilizados, apresentaram
resposias diferentes para as mesmas doses de pd de basalto. Sabendo que o pd de basalio € um
material rico em silica (SILVA, 2016, CAERDES, 2014; BATISTA er al., 2016; OLIVEIRA,
2012), que, por sua vez, quando disponibilizada no solo 4cido silicico (HySi0y), um dnion que
forma complexos de esfera interna, neutralizando cargas positivas (CTA) ¢ criando cargas
negativas (CTC).

As adicdes de doses crescentes de pod de basalto aumentaram, significativamente, os
niveis de Ca e Mg do solo de textura média, com um incremente de 0,0070 emol, dm™ de Ca
e 0,0037 emol, dm” de Mg para cada 1 t ha”', este incremento de cétions trocéveis também foi
observado nos trabalhos de Silva (2016); Batista e al, (2016); Oliveira (2012); Silva e al.
(2017); Anda er al. (20015}, Melo e ol (2012); Alovisi er al, (2017). Os valores de pH mais
elevados influenciaram, diretamente, nos valores de ApH e pHper, consequentemente
proporcionande uma maior CTC (Tabela 5). Efeitos semelhanies também foram observados
em estudos realizados com Latossolo, em doses que variaram de Ga 100t ha” pelos autores
Escosteguy ef al. (1998) e Melo er al. (2012).

Com relagio ao solo de textura argilosa submetidos 30 mesmo tratamento que o solo
de textura média, este ndo apresentou incremento significativo de cations trocaveis (Ca e Mg)
em funglio das doses de po de basalto aplicado, contudo, apresentou um aumento significativo
de sua CTC, deixando evidenle a presenga de cargas negativas neste solo. Respostas
semelhantes lambém foram observados em trabalhos com pd de rocha por Silva (2009);
Ferreima Inocéncio ef al. (2009); Sékula (2011); Anda ef al. {2013); Lopes et al, (2014}, Nunes
ef al. (2014); Shamshuddin e Anda (2012).

Resultados da aplicacdio prolongada de pd de rocha provocaram o desaparecimento de
aluminio trocivel, a redu¢do da acidez do solo, aumento na disponibilidade ¢ reserva de
macro ¢ micronutrientes ¢ a formagdo de minerais de argila 2:1, com elevada densidade de

cargas negativas permanentes (COSTA, 2019).
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Tahel 5. Atnibutos quimicos encontrados no Latossolo Vermelho distroférrico (LVdD e no Latossolo Vermalho

distrofico (LVd) apds aplicas 3o das diferentes doses do pd de basalio.

R Lvdf
Atributo Unidade Dose (1 ha')
0 5 10 20 30 4 S0
pHy0 722 143 i3 L6 D 7,15 712
PHi 6,48 6,52 6,52 6,60 6,62 f, 50 6,55
pHewn 6,08 597 597 5,93 5,96 597 6,04
ApH 074 050 D&l -DSE -058 065 0,57
pHy 5,74 .01 591 6,04 6,07 5,85 5,98
Al emol, dm’” 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
(H + Al) cmol, dm” 136 .69 1,74 1,52 1,67 1,74 1,72
Ca emal, dm’ 6,12 6,27 6,50 6,42 6,24 6,35 6,51
Mg emal, dim” 2,35 237 2.7 2,45 2.35 2,45 2,52
K emol, dm” 0,07 0,06 0,06 0,05 0,06 0,06 0,06
Na emol, dm” 006 015 016 016 0,17 0,18 0,19
SH emol, dm” 5,59 B,86 9,00 9,08 B33 9,04 9,29
CTCapH 7.0 emol, dm™ 1005 1055 10,74 1060  IDS0 10,78 11,00
CTCe emal, dm? 860 B 86 9,00 9,04 8,83 9,04 9,29
P mg dm” | 5,72 1331 [ 3,88 14,52 17,95 i9,64 21,38
C g dm™ 13,74 1293 1404 1363 1326 1252 14,33
V L B6.60 8395 B3TE  B5.6B  B405 B389 84,39
Cu mg dm™ 2,86 19,12 19,06 1958 2106 21,57 21,52
Zn mg dm™ 9,11 B, 14 1,86 7,70 7.87 811 7,96
Fe mg dm” 50,34 5141 5093 5548 5606 66,79 79,38
Mu mg dm” 28704 25378 M41.001 23560 4972 35264 260,36
Lvd
PHizo 7,33 7.20 7.12 7.21 7,16 7,11 7,06
pHi 6,95 6,72 6,64 6,60 6,52 5,40 6,38
PHeuoz 6,42 6,00 5,04 6,00 5,95 599 6,05
ApH 1,38 048 =048 (L61 {164 -0,62 -0,68
PHpcr 6,57 6,24 6,16 5,99 5,88 5,87 5,70
(H+ Al emol, dm” 0,53 0,77 0,79 1,01 1,14 0,88 1,03
Ca emol, dm? 1,47 1,60 1,55 1,62 1,71 1,73 1,89
Mg emol, dm™ 1.06 1.09 1.07 1.02 1,23 1,18 1,23
K emol, dm® 0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
Ma emol dm? 011 0,10 0,13 0,11 0,11 0,15 15
5H emol, dm® 2,66 .31 2,78 277 3,08 3,09 3,30
CTCapH 7.0 emol, dm® 3,19 3,58 1,57 3,78 422 3,97 4,34
CTCe emol, dm” 2,66 2,51 2,78 277 3,08 3,09 3,30
P mg dm™ 31758 3075 3093 3288 3851 4129 4990
c g dm™ 5,20 5,02 524 5,46 4,69 4,57 4,50
W % 5342 7882 7IS4  TIS6  TR9B TTET 16,15
Cu mg dm” 0,93 1,11 1,32 1,81 3,21 4,43 4.97
Zn mg dm” 1.74 1,63 1,64 1,66 1,67 1,78 1,80
Fe mg dm”® 14461 16683 163,09 191,00 21096 21936 261,03
Mn mg dm’ 10.80 .85 9,62 10,37 10,14 ing2 1121
Fomte: o autor
Motas: Os valores apresentados representom o5 1eores médios encontrados nas cinco repetigies,

pHino: pH em dgua; pHye: pH em cloreto de potdssio; pHeep: pH em cloreto de ciloio; ApH: debia pH: pHypcr:
pH no pondo de carga zero; Al teor de alominde; (H + Al acidez potencial; Ca: teor de cileio; Mg teor de
magnésio; K: teor de potdssio; Ma: teor de sddio; 5B: soma das bases; CTC a pH 7.0 capacidade de troca
catiomica a pH 7; CTCe: capacidade de troca de edtions efetiva ; Pt teor de fsforo (Mehlich-1); C: 1eor de
carbono orglnico; V % saturacdo de bases; Cu: teor de cobre; Znd teor de zinco; Fe: weor de ferro; Mn: teor de

MAnganes.
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Para van Straaten (2006), az respostas significativas para o3 resultados positivos em
solos dcidos altamente intemperizados e pobre em nutrientes nas regides tropicais que guando
incubados com po de rocha, sob altas temperaturas e umidade, isto ocorre devido & hidrdlise
de minerais silicatados, ricos em nutrientes, além do efeito neutralizante que ocome sobre a
acidez do solo, resultado da liberagiio de citions na forma de dxidos. Outros autores também
relataram os beneficios da disponibilidade gradativa de nutrientes ao longo do tempo pelos
remineralizadores (MELAMED er al., (2007); SILVA (2013); CAERDES (2014); GRECCO
el al., (2013); ANDA el al., (2015); GILLMAN (1980); GILLMAN ef af. (2002)).

A composigio mineralogica das rochas basilticas tem, por caracieristica, uma baixa
resisténcia ao intemperismo, entretanto, ¢ Importante salientar que para a obteng@o de seus
beneficios mediante a aplicacio destas rochas ao solo, também ¢ imporiante considerar & sua
granulometria como um fator relevante, pois quanto menor o tamanho das particulas, maior
serd 8 sud reatividade devido o aumento na area de superficie, favorecendo o sea
intempensmo,

Deste modo, ao incorporar ao solo o pd de basalto com uma granulometna < 0,3 mm,
fol aumentada a sua superficie de contato, o que acelerou a disponibilidade de nutnientes por
parte da rocha, atuando como um condicionador quimico. Contudo, o objetivo deste trabalho
niae foi de testar a granulometria utilizada, visto que foi utilizada apenas uma granulometria
{< 0,3 mm). Efeitos positivos com a utilizaglo da moapgem fina também foram observados
pelos autores Gillman (1980}, Melo er al. (2012) e Greceo ef af. (2013).

A aplicacio de um remineralizador ¢ uma opgio para aumentar o teor de nutrientes e
também reduzir a acidez no solo, podendo, ao longoe do tempo, apos sucessivas aplicagdes de
pd de basalto promover o rejuvenescimento mineraldgico da fraclo argila do solo,
converiendo minerais de baixa densidade de carga, possuindo cargas predominantemente
positivas ¢ dependentes de pH em minerais de argila 2:1, que contém elevada capacidade de
troca catidmica (CTC) associada as suas cargas permanentes (COSTA, 2019).

Ainda, para van Straaten (2006), a utilizagio dc po de basalto promove a adigdo ao
solo de minerais como anfibdlios, piroxénios e plagiocldsios, ricos em calcio. Estes minerais
contém bases trocaveis, silicatos e micronutrientes, fundamentais para a nutriglie das plantas,
podendo ser disponibilizados gradativamente, ao longo do tempo, em contato com o pod de
basalto no solo. As reagdes entre uma soluglo dcida do solo ¢ minerais podem mudar as

concentraghes de ions H' e as demais espécies dissolvidas ma soluglo do solo (HARLEY e
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GILKES, 2000). De acordo com Ribeiro er af. (2010), a atuagio do pH na dissolugio dos
minerais tem relagiio com a adsorgio dos fons H e OH nas superficies minerais, pois a
hidrélise é controlada pelas reagdes dcido-base e pelas ligaches oxignio-metal,

Segundo Chorover ef al. (2004), no processo de dissolugio dos minerais os elementos
ndo sio liberados na solugiio, na mesma proporgiio estequioméirica da sua composigio
original, pois parte dos elementos liberados precipitam, formando um nove mineral. Ainda,
para 0s autores, no processo de intemperismo do basalto, em geral ocorre rapida liberagio de
Si, Al e Fe, além de cétions ndo hidrolisdveis tais como, Ca®' e Mg"', sendo que esses sfio
removidos via lixiviagio e o8 anteriores ficam retidos devido participagdo na formacio de
fases cristalinas.

Os atributos quimicos dos solos apresentaram correlagdes significativas (p < 0,05)
para os valores de ApH, pHpcz, CTC e micronutrientes, conforme apresentado nas Tabelas 6,
7, & ¢ 9. O maior numero de correlagdes significativas entre os atributos quimicos dos solos
ocorreram no LVd, Isto €, por se tratar de um solo pobre em nutrientes, menos tamponada,
com baixa CTC, baixo teor de matéria orginica ¢ menor teor de argila, fez com que o LVd
respondesse positivamente a adigio do pd de basalto, pois apresentou um incremento de
citions trocdveis e redugdo da acidez potencial, constatando ainda que, as doses de pd de
basalio acrescentaram também micronutrientes ¢ elevaram a CTC deste solo, conforme
apresentado nas Figuras 2,3, 4, 5 e 6.

Com relagio ac LVdf, as correlagdes dos atributos quimicos que tiveram significincia
oeorreram de maneira pontual, apresentando efeito positive mais evidente para os atributos
CTC, ApH e pHpz. Ainda assim, para o LVdf a adigio do po de basalto acrescentou cations
trocdveis e redugdo da acidez potencial.

De acordo com os resuliados obtidos (Figuras 2, 3, 4 e 5) pode-se dizer que, houve um
eferto positivo em fun¢do das doses aplicadas de pd de basalto para o solo de textura media,
no entante, ¢ importante testar doses maiores para verificar se o solo de textura argilosa
apresentard respostas semelhantes ao solo de textura média. Estudo realizado por Melo e al.
{2012) observou-se que, em um Latossolo Amarelo distrdfico os teores de H + Al sofreram
uma redugio de 1 cmol, dm™ com 96 t ha™" de pd de basalto.

Trabalhos semelhantes ao de Melo e al. (2012), realizados por Ferreira Inocéncio ef
al, (2009} e Silva er al. (2017) demonstraram que a aplicagfo de pé de basalte como

remineralizador de solo tem influenciado significativamente diferentes atributos quimicos do
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solo, apontando resultados positivos para a elevaghio do pH e, consequente, a eliminagio do

aluminio toxico ¢ ao aumento da disponibilidade de macro e micronutricntes.

Tubeln 6. Matriz de correlagio de Pearson entre os atributos quimicos associados 4 acider do Laossolo
Vemelho distrdfics (LY d) ¢ do Latossolo Vermelho distroférrico (LA,

Atributo
Quimics  CTC

pHen  -0,71592

<, 0001

pHoan  -0,64898
<0001

pHen -0 R1%22
<0001

ApH -0,65272

<0001

pHpy 077977
<0001

H +aAl™  Dgs5e7
< 0001

Lvd LNdf
pHrz  ApHl Micro. CTC  pHecz  ApH
06546 037998 065035 | -038%9 ns 064073
< )1 00244 =1 LOZ0G <01
073233 062645 [}, 50556 % s M
<00 < (M 0, %

09782 085126 -0,B3142 ns 088714 06628
<0001 <0001 <0001 <0001 <0001
094801 I -0, 72664 ns 093357 1
< [0 <0001 <0001
I 0,94801 -0,81762 ns | 0.93357
<) ] <0001 <K
065942 054696 061351 059192 ns  0,3932]
<K 00007 <0001 0002 0,0194

Micio.

Fomnte: o autor.

Modng Todes 02 correlagies apresentadas slo significstivas em nivel de 3% de probabilidade.
pHipo: pH em dgus; pHepen: pH em cloreto de edlcio; pHye: pH em cloreto de potassio; ApH: delta pH; plpcz:
pi no ponto de carga zero; H + Al™: acidez potencial,
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Figura 2. Anilise de regressiio linear da variivel ApH em funglio das doses de pi de basalto aphicados nos solos
Latossolo Vermelho distrdfico (LVd) textura média (Figura 2A) e Latossolo Vermelho distroférmico (LVdF)
iexiura argilosa (Figura 2B).
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Tabela 7. Matriz de comelagio de Pearson enire os atributos gquimicos associados a citions trocdvels do
Latossobe Yermelbo distméfico (LYE) e do Latossolo YVermelho distroférmico (LVdD.

Atribute LVd Lvdr
Quimico CTC  pHpex ApH Micro. CTC PHicx ApH Micro.
Ca 0,83361 0,72557 0,64446 071698 | 085652 ns ns ns
<0001 <0001 -:,"f:mm <0001 | <0001
Mg 0,79447 051686 040364 0597 | 0685568 s ns ns
=,0001 0,5 0162 0,002 < (K]
K s 01,3544%9 <0 34686 ns «0,36337 035574 H4R312 044138
0,0367 00612 00319 0,0221 0033 06679
Ma 0,39904 -0.33481 s 051468 ns s ns 41355
0,0176 00493 0,0016 0,0135
sB 0,87732 069439 058597 0,74375 | 0,90062 ns ns ns
<0061 <0001 00002 <0001 | <0001
CTCe 0,87732 069439 058597 074375 | 0,90062 s ns ns
< 0041 =, 0001 2, (02 =< 0001 <0001
CTC | -0,77977  -0.65272  0,78346 1 ns na ns
0001 <0001 <0001
W 067764 053927 043669 -0,45544 | -D,33495 ns -0, 3655 ns
<0001 00008 00087 0006 | 00492 00308
Fonta: o mmor,

Wotas: Todas as comrelagdes apreseniadas sio significativas em nivel de 5% de probabilidade.
Ca: teor de calcio; Mg: weor de magnésio; K teor de potissio; Na: teor de sddio; 5B: soma das bases; CTCe:
capacidade de troca de cations efetive; CTC: capacidade de troca catidnica; V % saturagBo por bases.




Tabeta B Mairiz de corretaclo de Pearson enfre os atributos quimices: fosloro (P) e carbone (C) do
Latossolo Vermetho distrdfice (LVd) ¢ do Latossobo Vermelbe distroférrico (LD,

Atributo Lvd Lvdl
Quimico  CTC pHaez ApH ~ Migro. | |CTC  pHeez ApH Micro,
TP 05214 04717 -D,39726 0,75786 ns rs ns 0,50535
00013 00042 00181 <, (M| 0,002
C ns ns ns -0,33323% mns M i s
0,045

Fonte: & autor.

Motas: Todas as correlagBes apresentadas s3o sggnificativas em nivel de 5% de probabilidade.
P teor de fosforo {Mehlich-17;

C: tear de carbono orgdnice.

Tabela *. Matriz de comelagho de Pearson cntre o5 afributos quimicos: ferro (Feloobre (Cul, zinco (Z£n),
manganés (Mn) e total do Latossole Vermelho distrafico (LVd) ¢ do Latossoby Vermelhe distroférico (LVdAf),

Afribnio L% d Lvdil
Quimics  CTC pHypc ApH Micra. CTe pHpcz ApH Migra,
Fe 0,78325 -0.B134 0,72243 R 047302 n# i) 0,4%594%
< i1 < (e} | < 00 < [h(k] 0,004 1 0,0024
Cu TOEIE 08004 O,7I328 {9052 ns ns mns 0. 8T7EGG
<0001 <0001 <0001 <0001 <000
7 mis Fis fi5 036642 ns -0,35537 -0,3877 0. 71883
0,030 00362 00214 <0001
fln 050942 07136 06TIIT 0,72 ns 036432 ~D2047 0 80048
00018 < 00§ < )1 < 0001 00314 055 < 001
total 076346  -0.81% 072664 I ns ns ns 1
<0001 <0001  =,0000
Fonte: o mutor,

Mias: Todas as correlactes apresentadas s8o significativas em nivel de 5% de probabilidade,
Fe: weor de ferro; Cu: teor de cobre; Zn: teor de zinco; Mn: feor de manganés; total: micronutnentes tofaes
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Figurn 3. Anilise de regressio fincar da varidvel pHp- em funglo dos doses de pd de besalto aplicedos no
Latozsolo Vermelho distrdfico (LYd) textura média (Figura 3A) ¢ no Latossole YVermelho distroférrico (LVAD
texturn argilosa (Figura 38)
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Figura 4. Andlise de regress3o linear da varidvel CTC a pH 7.0 em fungdo des doses de pd de basalto aplicados
no Latossole Wermelho disicdfico (LVd) textura média (Figura 4A) ¢ no Laipssnle Vermelho distrofirrico
(LVdf} textura argilosa (Figura 4B).
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Figurs 5 Andlee de regress3o lmear da varidvel CTC: em fungdo das doses de pd de basalio aplicados no no
Latossoky Vermelho distrdfice (LVd) textura média (Figura 3A) ¢ no Latossolo Vermelho distroférrico (LVdf)
textura argilosa (Figura 5B
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Figura &. Anilise de regressiio lincar das varidveis Fe, #£n, Cu ¢ Mn em fungio das doses de pé de basalto
aplicados no no Latossolo Vermelho dissréfico (LVd) texiura média (Figura 6A) ¢ no Latossolo Vermetho
distratérrico (LVd) textura argilosn (Fugern 6H),

Para cada 1 t de pd de basalto, o valor de ApH se tornou - 0,0053 mais negativo para o
LVd (Figura 2A), apresentando correlaglio significativa linear e negativa com o acréscimo das
doses de po de basalto. J4&, para o LVdf, o acréscimo das doses de po de basalto até o limite de
50t ha” ndo teve efeito significativo (Figura 2B),

Os resultados obtidos com a andlise quimica dos solos, apresentaram valores de pHiso
superiores aos valores de pHio em todos os tratamentos testados (Tabela 5), apontando uma
predomindncia de cargas negativas nos dois solos estudados. Além disso, o solo de textura
média apresentou um aumento na diferenga entre os dois valores de pH conforme o acréscimo

das doses de po de basalto,
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Para Souza er al. (2007), o pH do solo reflete sua acidez ativa que representa
quantidade de H™ presente na solugho do solo, ou seja, demonstra o grau de dissociagiio dos
compostos que liberam acidos, porém sem revelar quais s3o estes compostos. Estudo
desenvolvido por Melo ef al. (2012), em um Latossolo Amarelo distrdfico, demonstraram que
o eleilo da adicdo das doses de po de basalio apresentou maior eficiéncia para neutralizagiio
da acidez potencial, tendo seu ponto de maxima neutralizagio com a dose de 50 tha'', Outros
autores também constataram a elevagio do pH apdés periode de incubagio com
remineralizadores ao solo (OLIVEIRA, 2012 e DEUS et af., 2007).

Os valores de pHpoz diminuiram nos dois solos utilizados neste estudo (Tabela 5),
ficando evidente a predomindncia de cargas negativas nestes solos. Entretanto, apenas o LVd
apresentou  correlagio linear significativa em fungfo das doses aplicadas. Resultado
semelhante a este também foram relatados por Anda er al. (2015).

Com a aplicagio das doses de pé de basalto, constatou-se o efeito significative no
aumento da CTC destes solos (Figuras 4A e 4B). Sendo esse efeito mais pronunciado no solo
de textura média (LVd), que também apresentou correlagfo linear significativa e positiva com
o acréscimo das doses de pd de basalto.

Ainda com relagiio & CTC dos solos deste estudo, observou-se que, apos o tratamento
com po de basalto, houve um aumento linear da CTC a pH 7,0. Contudo, este aumento foi
menos pronunciado no LVdf, demonsirando gue este necessita de outros estudos com
aplicagdo de doses mais clevadas de pd de basalto para poder observar efeito similar ao
ocorride no LVd.

Entretanto, os valores de CTC a pH 7,0 alcangados no solo de textura argilosa nio
deixam de ser satisfatbrios, pois houve correlagdio linear significativa em fungdio das doses de
po de basalto. Os autores Sékula (2011); Anda er af. (2013); Lopes ef al. (2014); Nunes er al.
(2014); Shamshuddin ¢ Anda (2012), também observaram o aumento da CTC nos solos
incubados com remineralizadores no LVd, cbservou-se um aumento de 0,0198 cmol, dm™
para cada 1 tha” do pé de rocha aplicado, ja no LVdFf (Figura 4B) ocorren aumento de 0,0120
cmol, dm™ para cada 1 tha' do pd de rocha aplicado.

i para os resuliados obtidos pela andlise de regressho linear da varidvel CTCe (Figura
5A) do LVd, observou-se um aumento de 0,0117 cmol,dm™ para cada 1 t ha™ do pé de rocha
aplicado. No entanto, para ¢ LVdf (Figura 3B) nfo houve efeito significative em fungdo das
doses de po de rocha aplicado.
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Conforme observado na andlise de regressfio linear das vandveis Fe, Zn, Cu e Mn,
constatou-se no solo de textura média (Figura 6A), para cada 1t ha' de po de basalto aplicado
houve o incremento de 2,220 mg dm™ na concentragiio dos micronutrientes disponiveis.

Mo entanto, tal comportamento nfo ocorreu no LVdf (Figura 6B). Tal fato pode ter
ocorrido em fungfo deste solo ja apresentar teores naturalmente mais elevados de
micronutrientes, com uma média de 342 mg dm”, guando comparado ao LYd, que apresentou
o teor médio da soma de micronutrientes igual a 159 mg dm™.

Desse modo, fica comprovado a eficiéncia do material na granulometria filler,
disponibilizando diversos nutrientes para a soluglio do solo, além de fornecer bases trocaveis,
promovendo assim, um ambiente favordvel de nutrigio na rizosfera das plantas, devido &
redugdo da acidez e o acréscimo dos nutrientes essenciais.

Segundo Costa (2019), a fragmentacdo das rochas reduz o tamanho das particulas,
aumentando significativamente a drea de conlato para o ataque dos protons e dos agentes
complexantes. Silva (2016), também constatou que as fragbes mais Onas de um
remineralizador sdo responsaveis por uma dissolugiio mais ripida, enguanto as fragbes mais
grossas tém uma dissolugBo mais lenta e duradoura,

Ja com relagio ao solo de texiura argilosa (Tabela 5), os fratamentos com po de
basallo, com exceglio do Fe, nfo apresentaram efeito no aumento dos micronutnentes em
compara¢io a testemunha, ¢ nem apresentaram um aumento significative (p < 0,05) (Figura
6R) em fungdo do acréscimo das doses de po de basalto aplicadas.

Conforme relatado por Caerdes (2014); Knapik ¢ Angelo (2007); Silva ef af. (2011),
Melo er al. (2012) ¢ Sékula (2011), quando wilizamos um remineralizador de solos como
opeiio de condicionador quimico do solo, estes trazem consigo o beneficio de adicionar ao
solo, além dos cations trocaveis, o micronutrientes.

Neste contexto, a remineralizagiio dos solos é importante, pois algumas rochas
utilizadas para essa finalidade podem apresentar alguns elementos quimicos desejaveis que
podem melhorar os atributos guimicos do solo. A aplicagio continua de um remineralizador
pode afetar todos os constituintes do solo, proporcionando ao longo do tempo melhorias de
scus atributos intrinsecos, com conscquente rejuvenescimente da mineralogia deste solo
(COSTA, 2019).




5 CONCLUSOES

O Latossoloe Vermelhe distrofico-LVd de texiura média apresentou uma melhora
significativa para os atributos quimicos do solo, em funglo das doses de pd de basalto
aplicadas. Ja, o Latossolo Vermelho distrofémico-LVdf de textura argilosa, por apresentar
maior fertilidade natural, ndo apresentou respostas significativas para a maioria dos atributlos
quimicos do solo, em fungdo das doses de po de basalio aplicadas.

A utilizagiio do pd de basalto na granulometria filler proporcionou, ainda que
parcialmente, respostas significativas (p < 0,05) aos dois solos deste estude, em um periodo
relativamente curto de incubaglio, de aproximadamente 150 dias. O uso do pd de basalio
como um condicionador quimico, além de promover o incremento de cdtions trociveis e
reduzir a acidez potencial, também promoveu o incremento de micronutrientes aos dois
Latossolos,

Os dois solos tiveram respostas significativas para os valores de CTC a pH 7.0,
apresentando um incremento de 0,0198 emol, dm™ para 0 LVd e 0,0120 cmol, dm™ para o
LVdf para cada 1 1 ha” de pi de basalto, deixando evidente a presenga de cargas negativas
nestes solos, demonstrando ainda um incremento de citions trocdveis, principalmente Ca e
Mg para o LVd na ordem de 00070 ¢ 0,0037 cmol. dm™ para cada 1t ha"' de pd de basalto
aplicado, respectivamente.

O LVdf, além de apresentar um menor nimero de correlagbes significativas em
relaglio ao LVd, também apresentou poucas respostas significativas dos atributos quimicos,
cm fungdo das doses de pod de basalto aplicadas. De maneira geral, o efeito dos iratamenios
aplicados aos solos produziram alteraghes nos atributos quimicos avaliados,
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