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RESUMO - A rochagem consiste na utilizagdo de pds de rocha como remineralizador natural para agricultura. No experimento
utilizaram-se remineralizadores de fosforito, basalto e dolomito fosfatado que foram comparados com os fertilizantes soltveis (40N,
30P, 10K) e o Latossolo controle. Construiram-se doze parcelas de plantio sobre o Latossolo Vermelho distréfico com diferentes
propor¢Bes e misturas dos insumos, sendo testada também a necessidade ou ndo da calagem, durante o plantio do feijoeiro
(Phaseolus vulgaris L.). Foram feitas l[aminas petrogréaficas, analises de fertilidade, difracdo de raios-X, fluorescéncia de raios-X, e
medigBes da area foliar. Com isso, em um ano de estudo, notou-se que a rochagem adicionou ao solo fluorapatita, vermiculita,
montmorilonita, dolomita, anortita, augita e albita - minerais fontes de fosfato, célcio, sédio e magnésio. Ainda, verificou-se que nas
parcelas com uso exclusivo de rochagem houve uma disponibilidade e/ou lixiviacdo dos 6xidos de potassio, fosforo e enxofre 2,14
vezes maior que no uso da rochagem e calagem. Entretanto, as respostas agrondmicas foram mais interessantes quando se utilizou em
conjunto a calagem devido ao melhor equilibrio i6nico. Por fim, a rochagem apresentou efeito residual e aumentou o pHeaV e
diminuiu a saturagao por aluminio e o teor de matéria organica do solo.

Palavras-chave: Fertilizacdo Alternativa, Remineralizador, Basalto, Fosforito, Calagem.

ABSTRACT - The use of rock powders as natural fertilizer for agriculture is the technique denominated in Brazil as rochagem. In
this experiment powders of phosphorite, basalt and phosphate dolostone were compared with the soluble fertilizers (40N, 30P, 10K)
and the control Red Oxisol. Twelve planting parcels on the Red Oxisol with different proportions and mixed inputs were tested. It
was also tested the use of carbonate powder to the better development of planting of beans (Phaseolus vulgaris L.). There were used
some analytical techniques, including: X-ray diffraction, X-ray fluorescence, soil fertility and measurements of leaf area. These
studies indicate that the use of rock powder added to the soil fluorapatite, vermiculite, montmorillonite, dolomite, anorthite, augite
and albite. These minerals may be sources of phosphate, calcium, sodium and magnesium. Soil geochemistry showed that parcels
with exclusive use of rock powder have availability and/or leaching of potassium oxides, phosphorus and sulphur 2.14 times greater
than in the parcels using rock powder and liming. However, when liming was used the agronomic response was more interesting due
to the better ionic balance. Finally, the use of rock powders presented residual effect and increased-quickly the pH and the bases
saturation and decreased the aluminum saturation and the soil organic matter.

Keywords: Alternative Fertilization, Rock Powder, Basalt, Phosphorite, Liming.

INTRODUCAO

A forma de fertilizagdo mais usual na
agricultura moderna é por meio de fontes
industrializadas de nutrientes que séo
basicamente fertilizantes soltveis como o NPK
(mistura de diferentes concentragbes de
nitrogénio, fosforo e potassio), alem de outros
micronutrientes especificos para cada tipo de

solo e cultura. Esta adubagdo tem como
principal vantagem a rapida disponibilizacéo de
nutrientes para as plantas e possibilitou a
producéo agricola em solos tropicais profundos
e muito pobres em nutrientes, especialmente a
partir da decada de 1970.

Apesar disto, esse sistema de exploracdo
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acarretou uma gama variada de problemas
ambientais que motivaram questionamentos
sobre a sustentabilidade das técnicas agricolas
tradicionais em ecossistemas frageis (Shiki et
al., 1997; Martins et al., 2010).

Desta maneira, outras técnicas de adubacdo
devem ser testadas e utilizadas. A técnica da
rochagem é baseada na utilizacdo de rochas e
ou minerais como fornecedores dos nutrientes
necessarios para as plantas (Leonardos et al.,
1976). Para esse tipo de fertilizagdo ¢ essencial
combinar a mineralogia e geoquimica da rocha
selecionada com as exigéncias do solo e das
plantas (Souza, 2014).

Em clima temperado o uso da rochagem é
objeto de estudo ha bastante tempo, entretanto,
em paises tropicais os trabalhos envolvendo

caracterizagdo mineraldgica e geoquimica das
rochas e do solo sdo mais raros. Este quadro é
preocupante, visto que justamente nos trépicos
os resultados agricolas positivos sdo mais
significativos devido a maior dissolugdo de
grande volume de rochas silicaticas em
consequéncia da maior acidez do solo (Van
Straaten, 2006).

Neste estudo, objetivou-se determinar a
mineralogia e a geoquimica do solo antes e
depois da aplicacdo de diversos insumos como
pos de basalto (Formagdo Serra Geral),
fosforito e dolomito fosfatado (Grupo Bambui),
NPK e calagem (através do uso de pos de
dolomito). Além disso, o desenvolvimento das
plantas com o uso dos insumos foi avaliado por
meio da &rea foliar.

MATERIAIS E METODOS

A metodologia aplicada apresentou dois
focos principais, o primeiro abrangeu a
analise do solo e do material aplicado,
incluindo aspectos como pH, mineralogia e
composicdo geoquimica. O segundo enfoque,
relacionado com o desenvolvimento foliar do
feijoeiro, envolveu a comparacdo das areas
das folhas cultivadas com diferentes misturas
de p6 de rocha (remineralizador), fertilizante
soluvel (NPK) e a utilizacdo ou ndo de
calagem.

Coleta e preparacéo de amostras

As rochas de origem sedimentar ricas em
fosfato foram extraidas da base da Formacao
Sete Lagoas (Grupo Bambui) dos municipios de
Arraias e Taipas (TO) e as rochas basalticas

foram retiradas nas proximidades de Araguari
(MG) e séo associadas a Formacéo Serra Geral.
A granulometria usada foi propositalmente
variada (Tabela 1), a fim de facilitar a
visualizacdo de processos mineraldgicos, bem
como possibilitar a disponibilizacdo dos
nutrientes de forma mais eficiente (Niwas et al.,
1987; Harley & Gilkes, 2000).

Vale ressaltar que o Unico insumo oriundo
da rochagem que necessitou passar pelo
processo de moagem foi o dolomito fosfatado,
visto que o basalto foi coletado como rejeito de
uma pedreira e que o fosforito brechado ja se
encontrava em estado friavel. Estes fatos
contribuem de forma significativa para a
diminuig&o do custo de beneficiamento.

Tabela 1 - Analise granulométrica dos insumos remineralizadores utilizados na rochagem como o basalto, o fosforito

brechado e o dolomito fosfatado.

Composicao Granulométria (g/kg) Diametro do Gréo (mm) Basalto Fosforito Dolomito
Argila < 0,002 125,0 475,0 150,0
Silte 0,05 - 0,002 861,266 521,941 831,394
Areia > 0,002 750,0 250,0 800,0
Areia média 0,50a0,20 5,075 0,272 2,88
Areia muito grossa 1,0a20 8,659 2,787 15,726

Formatacdo do experimento

O projeto foi iniciado em 28/10/2014
guando houve o preparo da terra no campo em
doze parcelas de 4 m? com aragem de forma
manual, seguido da aplicacdo de fosforito,
dolomito fosfatado, basalto e NPK (4:30:10). O

delineamento  utilizado foi em  blocos
casualizados com trés repeticdes. Neste
procedimento, metade das parcelas foi

submetida a calagem, com objetivo de verificar
e comparar o poder de correcdo do pH dos
insumos aplicados.

Assim, foram realizadas doze parcelas com
0s seguintes insumos: Parcela 1: uso exclusivo
de NPK; Parcela 2: aplicacdo de NPK e
calagem; Parcela 3: uso de exclusivo de
fosforito (120 kg); Parcela 4: utilizagdo de
fosforito (120 kg) e calagem; Parcela 5: uso de
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fosforito (60 kg) e basalto (80 kg); Parcela 6:
uso de fosforito (60 kg), basalto (80 kg) e
calagem; Parcela 7: utilizacdo de fosforito (20
kg) e basalto (80 kg); Parcela 8: emprego de
fosforito (20 kg), basalto (80 kg) e calagem;
Parcela 9: aplicacdo de basalto (120 kg);
Parcela 10: uso de basalto (120 kg) e calagem;
Parcela 11: utilizacdo de dolomito fosfatado
(120 kg); Parcela 12: Latossolo controle.

No experimento foram revolvidos 20 cm do
solo e aplicada uma camada de remineralizadores,
com espessura aproximada de 3 cm, o qual
corresponde a uma concentragdo de 15 % em
volume. Vale ressaltar que este teor é bastante
elevado e realizou-se apenas uma grande
aplicacdo na tentativa de simular um efeito
cumulativo no ambiente como realizado no
estudo de Bertossi et al. (2012).

Essa superdosagem eventualmente causa
desequilibrios i6nicos no solo que podem gerar
impactos ambientais como a diminuicdo da
condutividade  hidraulica, aumento  da
salinidade e condutividade elétrica. Além disso,
alguns elementos em elevado teor podem ser
toxicos as plantas como o Fe, Mn, Cu e Zn.
Esses problemas ocorrem de forma mais
acentuada em solos com deficiéncia de
drenagem (Ayers & Westcot, 1994; Bernardo et
al. 2006; Bertossi et al. 2012). No caso dos
experimentos onde houve aplicacdo de 140 kg
de remineralizador, seria equivalente a uma
concentragdo de 350 t.ha™, na aplicacéo de 120
kg, equivalente a 300 t.ha™ e para 100 kg de
remineralizador a cerca de 250 t.ha™.

Apos a aplicagdo dos insumos, as misturas
ficaram em repouso durante 15 dias, a excec¢éo
do NPK que foi colocado de forma direta
durante a semeadura com teores de 400 kg.ha™
do formulado 4:30:10 seguindo recomendacdes
da EMBRAPA (2003).

Utilizou-se 1,84 t.ha™ de p6 de calcario (30
% CaO, 18% MgO, 100% RN e 100% PRNT)
no processo de calagem. Esta quantidade foi
baseada no célculo das saturagdes por bases e
nas recomendactes da EMBRAPA (2004).

Em seguida, no dia 12/11/2014 iniciou-Se o
primeiro plantio do feijoeiro (Phaseolus
vulgaris L.) de forma manual com
espacamentos de 0,40 m a 0,60 m entre fileiras
e com 10 a 15 plantas por metro quadrado. Os
outros dois plantios foram realizados nos dias
1/02/2015 e 28/11/2015.

Esta cultura foi escolhida pelo répido ciclo
de desenvolvimento, sendo que em um periodo
de 55 dias ja € possivel levantar dados
agrondmicos. Deste modo, realizou-se a
colheita nos dias 06/01/2015; 28/03/2015;
22/01/2016.

E importante frisar que a semente utilizada
ndo passou por nenhum tratamento especifico,
sendo que os resultados obtidos ndo poderéo ser
cotejados com outros estudos agronémicos, mas
somente de forma comparativa entre cada
parcela plantada no presente experimento.

Estudos mineraldgicos

Realizou-se um sucinto estudo petrografico
constituido da analise de laminas petrograficas de
fosforito e de basalto. Além disso, realizaram-se
estudos de difratometria de raios-X de amostra
total com angulo de leitura de 2° a 80° e fracdo
argila, de 2° a 40°. Essas andlises foram realizadas
em difratbmetro de Raios-X modelo Rigaku
Ultima 1V operando com tubo de cobre e filtro de
niquel, sob voltagem de 35 kv e 15 mA, a
velocidade de varredura de 5°/min.

Fluorescéncia de raios-X

A técnica analitica nuclear de fluorescéncia
de raios-X (XRF) é usada para a determinagéo
quali-quantitativa da composi¢do quimica em
varios tipos de amostras de interesse
agropecuario, agroindustrial, geologico e
ambiental (Nascimento Filho, 1999).

No presente estudo a técnica utilizada foi por
meio do espectrdbmetro ZSX Primus Il de
fluorescéncia de raios-X por dispersdo por
comprimento de onda (WD-XRF). Analisaram-
se amostras na forma de pdé prensado com um
total de 22 oOxidos e elementos, sendo eles:
SiOz, A|203, MgO, Fe,O3, CaO, Na,O, K,0,
TiOZ, P205, MnO, 803, Sr, Rb, Ni, Cu, Zn, Zr,
Cr, V, Co, Nb, Pb.

Medicéo de pH em 4gua e em KCI

Durante um ano, realizaram-se mensalmente
analises de pH em H,O e em KCI com o objetivo
de compreender o equilibrio ibnico nas misturas
dos insumos remineralizadores. No procedimento
adotado foi utilizada 1g de amostra de solo
misturado em 5 ml de agua destilada (pH em
H,0) ou em solucéo de 0,0746 g/ml de KCI (pH
em KCI). Essas solucdes foram levadas ao
agitador durante 30 minutos com posterior
medicdo no equipamento multipardmetro portatil.
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Os dados foram agrupados de forma
trimestral e os valores de variagao do pH (ApH)
e ponto de carga zero (PCZ) foram calculados
pelas equacdes 1 (Mekaru & Uehara, 1972) e 2
(Keng & Uehara, 1974).

ApH = pH.KCl —pH.H,0 1)
Sendo: ApH - Variagédo do pH.
PCZ = 2pH.KCL — pH.H,0 @
Sendo: PCZ - Potencial de carga zero.

Elementos disponiveis

Os dados obtidos nesta etapa visavam
avaliar a fertilidade do solo e a disponibilidade
de nutrientes disponiveis para as plantas. A
andlise constituiu essencialmente da medigéo
dos elementos presentes no complexo sortivo
(Ca®*, Mg** K*, Na*, H" e AI*"), fésforo total e
pH em &gua, por meio da metodologia proposta
pela EMBRAPA (1997). As amostras foram
coletadas e levadas para a andlise antes do
primeiro plantio (11/11/2014) e apo6s o ultimo
plantio (23/01/2016).
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Andlise da area foliar

O método da 4area foliar permite
compreender a relacdo existente entre o
crescimento das plantas e o ambiente onde elas
estdo situadas (Jesus Junior et al., 2001). Toebe
et al. (2012) propuseram nove modelos de
ajuste para o feijoeiro (Phaseolus vulgaris L.)
sendo que o ajuste mais adequado para este
trabalho foi o que considera somente a largura
do foliolo central:

Y =-4,8376 + 1,8908L + 2,2027L? )

Sendo: Y - Area foliar; L - Largura do
foliolo central.

Para a determinacdo da area foliar foram
mensurados para cada parcela cinco foliolos
centrais ap0s 55 dias apOs a semeadura, no
estagio de inicio de florescimento. O modo de
escolha foi aleatdrio e houve medicdo para cada
um dos trés plantios nos dias: 06/01/2015;
28/03/2015; 22/01/2016. 1Isso possibilitou
verificar diferencas de desenvolvimento em
cada parcela plantada.

. Basalto coletado - Araguari (MG)

| N1dl - Coberturas detrito-lateriticas
K1Bsg - Fm. Serra Geral

_| K2m - Fm. Marilia - Arenitos

NPab - Grupo Araxa -

Bt Xisto, Clt xisto, Ms-Bt xisto
P2y1J - Suite Jurubatuba -
etatolanito, metagranito

45.000°W

20.000°S

{ Rochas pertencentes a
Fm. Serra Geral:
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Figura 1 - Distribuicdo das rochas vulcanicas da Formacdo Serra Geral com predominio de rochas basélticas. Em
detalhe na borda esquerda superior, nota-se o ponto onde foi coletada a amostra préxima a cidade de Araguari
(Modificada de Piccirillo & Melfi, 1988; Nardy et al., 2002; Machado, 2005; Machado et al., 2009; Sarmento., 2013).
Onde Bt = biotita, Clt = clorita e Ms = Muscovita.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Descricéo pedologica

Os solos foram preliminarmente descritos por
meio de uma trincheira onde se observou um
Latossolo Vermelho distrofico com quatro
horizontes (A, AB, BA e Bw).

A camada utilizada no experimento envolveu
os horizontes A (5 cm) e AB (5-20 cm). O
horizonte A  apresentava cor  marrom
avermelhado (10R 6/3), textura argilo-arenosa,
estrutura granular, dura, pouco friavel, pouco
pegajosa e plastica. O horizonte AB possuia cor
marrom avermelhado (10R 6/3), textura muito
argilosa, estrutura granular e raramente grumosa,
moderadamente dura, pegajosa e plastica. A
transicdo era abrupta e irregular. A analise
granulométrica se deu ap6s a homogeneizacdo
dos primeiros 20 centimetros com valor de 62,5%
de argila, 20% de areia e 17,5% de silte.

A difratometria de raios-X deste solo antes de
qualquer tipo de plantio e aplicacdo de insumo
indicou a presenca de gibbsita, goethita, caulinita,
quartzo, ilita, anatasio, hematita e rutilo. A
amostragem se deu ap6s a homogeneizacdo dos
primeiros 20 cm (horizontes A e AB).

Mineralogia das rochas basélticas

As rochas basélticas utilizadas no experimento
foram extraidas da Formacdo Serra Geral da
Bacia do Parana que ocupa partes do territério do
Brasil, Paraguai, Argentina e Uruguai (Figura 1)
(Machado, 2005; Milani et al., 2007). A
Formacao Serra Geral corta a se¢do sedimentar
por meio de diques e forma mdltiplos niveis de
soleiras. Segundo Fodor et al. (1985) e Piccirillo
et al. (1987) os corpos vulcanicos apresentam

composicdo basaltica (90%), andesitica (7%),
riodacitica e riolitica (3%).

Essa formacdo é de idade Juro-Cretacea
guando a crosta terrestre foi submetida a
acentuada extensdo, associado ao magmatismo
basaltico resultando no rompimento do
megacontinente  Gondwana. O vulcanismo
prosseguiu até acumular mais de 1500 metros de
espessura, que terminou devido ao ajuste
isostético litosférico (Milani et al., 2007).

No presente estudo, em escala macroscopica, a
rocha analisada foi classificada como um diabésio
de matriz afanitica com presenca de ripas de
plagioclasio. Em lamina petrografica pode-se
distinguir a seguinte mineralogia: plagioclasio,
piroxénio (augita) e mesostase (vitrea ou
microgranular). Ainda possuia minerais opacos
como a magnetita (3%) e a ilmenita (2%). O
plagioclasio (45%) apresentava-se euédrico a
subeuedrico, moderadamente alterado. Né&o
apresentava uma orientacdo preferencial e
estavam imersos numa matriz vitrea (textura
hialofitica). Exibia mais raramente zonacdo e
textura granofirica (Figura 2).

Ainda, existia nas terminagbes  dos
plagiocléasios feicbes do tipo embaiamento, que
estavam relacionadas com reagdes descontinuas
entre o plagiocladsio e o liquido magmatico
(Machado et al., 2009).

O clinopiroxénio do tipo augita (10%) estava
bastante alterado, com elevada cor de
interferéncia. Em algumas porcdes ele estava
englobado por cristais euhédricos e subhédricos
ripiformes de plagioclasio, originando a textura
intergranular (Figura 2).

. Gl g i B g =
Figura 2 - (A) Fotomicrografia do diabasio evidenciado a textura hialofitica. Nota-se também a presenca de zonagéo e
de textura granofirica. (B) Detalhe da textura intergranular onde as ripas de plagioclasio englobam cristais de augita
(Cpx). Onde Vd = vidro vulcanico, Plg = plagioclésio e Cpx = Clinopiroxenio (augita).
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Figura 3 - A direita, mapa evidenciando a ocorréncia do Grupo Bambui no Brasil (Adaptado de Dardenne 1979 e
2000). Na porcéo superior, mapa geologico simplificado da area englobando as cidades de Arraias e Taipas bem como
o0s pontos onde foram coletados o fosforito brechado e o dolomito fosfatado (Adaptado de CPRM, 2013).

Por fim, a mesOstase ocupava a matriz da
ldamina (40% do vol.) principalmente na forma
vitrea.  Encontrava-se  também na forma
microgranular com microcristais de plagioclasio e
piroxénios (microlitos). Essa elevada quantidade de
mesostase originou a textura do tipo hialofitica que
foi caracterizada pela presenca de matriz vitrea
entre cristais de plagioclasio e piroxénio (Figura 2).

Andlises de difratometria de raios-X
reforcaram o estudo de lamina petrogréafica, com
identificacdo de picos de augita, anortita, albita e
vermiculita.  Constatou-se a presenca da
vermiculita (mineral 2:1) que enfatiza que a
amostra j& apresentava certo grau de
intemperismo, com minerais neoformados.

Mineralogia das rochas fosfatadas

As rochas fosfatadas utilizadas no presente
estudo séo associadas a Formacgédo Sete Lagoas
do Grupo Bambui (Figura 3) que é constituido
por uma associacdo de litofacies siliciclasticas,
quimicas e bioquimicas, formadas pelo acimulo
de sedimentos depositados sobre uma extensiva
plataforma epicontinental, onde o mar recobriu
grande parte do paleocontinente S&o Francisco
durante o término do  Neoproterozoico
(Alvarenga et al., 2006; Dardenne, 1979).

Os fosfatos presentes na Formagdo Sete
Lagoas proximo a area de coleta das amostras
foram interpretados como sendo depositados
em paleocanais sobre 0s granitos do
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embasamento  (Monteiro, 2009). A lama
colofanitica inicialmente forma as facies
primarias descritas como fosforitos finos
laminados. Posteriormente, devido ao
retrabalhamento destas rochas, formam-se as
facies de fosforitos brechados. De forma
restrita, ocorrem fosforitos coluvionares

) - X s

formados pelo retrabalhamento de fosforitos
brechados a pequenas distancias.

O fosforito utilizado era um fosforudito com
intraclasto de fosfolutito em matriz colofanitica.
Destacavam-se a presenca de agulhas de apatita
diagenética com alto grau de cristalinidade
(Figura 4).

matriz -

' colofanitica m

ot

et o

Figura 4 - Fotomicrografia de fosforito brechado pertencente ao Alvo Bomfim, onde se visualiza o fosforudito com
intraclasto de fosfolutito em matriz colofanitica. Notar também a presenca de apatita diagenética com alto grau de

cristalinidade.

A difratometria de raios-X indicou a presenga
de quartzo, fluorapatita e minerais do grupo dos
filossilicatos como caulinita, muscovita e
vermiculita. Isso indica que 0 processo
intempérico foi moderado, pois existem ainda
argilominerais com estrutura 2:1 e a presenca da
fluorapatita, oriunda  provavelmente da
transformacéo da estrutura original da francolita
por meio de processos  intempéricos,
metamorficos e/ou diagenéticos (McClellan,
1980; Lima et al., 2007; Monteiro, 2009).

O dolomito fosfatado extraido na regido de
Taipas é classificado como dololutito fosfatado
foliado de cor cinza esbranquicada. Nao é
possivel a distincdo mineralégica em amostra
de méo. Deste modo, realizou-se difratometria
de raios-X que indicou a presenca de calcita,
dolomita, quartzo e ilita. Notar que ndo se
encontrou minerais do grupo da apatita. Isso
ndo significa a sua inexisténcia, somente que
em baixas concentracfes a difratometria de
raios-X ndo é um meétodo eficiente para
identificacéo.

Composicdo quimica do solo utilizado no
experimento

De um modo geral, o latossolo usado no

experimento apresentava um valor baixo de
saturacdo por bases (V) de 27%, sendo
classificado como distréfico, com saturagdo por
aluminio medianamente prejudicial de 16%
(Tabela 2). A capacidade de troca de cations
(CTC) de 8 cmol, dm™ é considerada média e o
teor de matéria organica (MO) elevado (Osaki,
1991 e Sousa & Lobato, 2004).

Os insumos também foram submetidos a
analises sob a mesma metodologia dos solos
com o objetivo de verificar os elementos que
estariam disponibilizados de forma mais
eficiente para a planta com o0s seguintes
resultados: V de 95%, 87% e 67%
(respectivamente para basalto, dolomito e
fosforito) e CTC de 25 cmolJ/dm®, 8,0
cmol/dm® e 7,6 cmol/dm?® (respectivamente
para basalto, fosforito e dolomito) (Tabela 2).

As analises de XRF antes do plantio das
amostras de Latossolo (L), Basalto (B),
fosforito (F), dolomito fosfatado (DF) e
fertilizante soltvel (NPK) permitiram visualizar
0s elementos constituintes de cada material,
especialmente na forma insolivel. Nesta analise
é facil observar a correlacdo dos elementos
presentes na Tabela 3 com a mineralogia
anteriormente descrita.
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Tabela 2 - Analise padréo de solo para os materiais antes da aplicacdo no experimento. Amostras de Latossolo, basalto,
fosforito brechado e dolomito fosfatado.

Tratamento Complexo sortivo Valor Saturacdo pH P. Disp. MO | C

ca® | Mg* K* Na* | AP [ Al SB CTC Vv Al Na | H,O | Mehlich g/kg

+H
cmol/dm® % mg/dm®

Latossolo 1,6 0,3 0,19 | 0,09 0,4 58 2,18 8,0 27,0 16,0 11 5,7 5,9 76,0 | 44,2
Basalto 16,4 3,0 0,45 39 0,0 1,3 23,75 25,0 95,0 0,0 15,6 8,6 655,0 4,6 2,7
Fosforito 43 11 0,06 | 0,12 0,0 2,7 5,58 8,0 67,0 0,0 14 6,1 7317 194 | 11,3
Brechado
Dolomito 47 18 0,05 | 0,01 0,7 1,0 6,56 7,6 87,0 9,0 01 8,2 134 5,0 2,9
fosfatado

Tabela 3 - Relagdo em porcentagem dos 6xidos e elementos por meio de fluorescéncia de raios-X para: Latossolo antes
do plantio (L), Basalto (B), Fosforito brechado (F), Dolomito fosfatado (DF) e fertilizante solGvel (NPK). Estas analises
ocorreram antes do inicio do experimento. Vale lembrar que o teor de nitrogénio ndo foi calculado por esta técnica.

RT-L RT-B RT-F RT - DF RT - NPK

SiO, 19,895% 42,772% 56,016% 9,108% 1,701%

AlLO; 49,058% 11,586% 13,865% 2,025% 0,724%

MgO 0,129% 4,489% 0,957% 20,836% 0,824%

Fe;03 25,801% 23,153% 8,825% 3,516% 3,766%

CaO 0,077% 9,906% 9,723% 61,036% 24,518%
Na,O 0,017% 1,985% 0,029% 0,009% 0,812%

K20 0,814% 1,159% 2,045% 0,597% 15,145%
TiO, 3,649% 3,981% 0,744% 0,151% 0,737%

P,0s 0,149% 0,379% 7,371% 2,454% 29,688%
MnO 0,053% 0,267% 0,272% 0,069% 0,305%

SO; 0,097% 0,044% 0,015% 0,121% 20,403%
Sr 0,0030% 0,0930% 0,0240% 0,0380% 0,4690%
Rb 0,0070% 0,0040% 0,0090% 0,0030% 0,0030%
Ni 0,0080% 0,0160% 0,0130% 0,0050% 0,0110%
Cu 0,0070% 0,0350% 0,0070% 0,0050% 0,0140%
Zn 0,0070% 0,0200% 0,0160% 0,0050% 0,6700%
Zr 0,1600% 0,0510% 0,0300% 0,0100% 0,1170%
Cr 0,0220% 0,0090% 0,0090% 0,0090% 0,0040%
\Y% 0,0180% 0,0380% 0,0090% 0,0020% 0,0060%
Co 0,0010% 0,0080% 0,0040% 0,0000% 0,0080%
Nb 0,0100% 0,0030% 0,0010% 0,0000% 0,0590%
Pb 0,0090% 0,0010% 0,0180% 0,0020% 0,0150%
Total 99,9910% 99,9990% 100% 100% 99,9990%

Porcentagem de dxidos de K, P, S

5,0%
4,5%
4,0%
3,5%
3,0%
2,5%
2,0%
1,5%
1,0%
0,5%
0,0%

¥ Inicio do experimento (11/11/2014) = Fim do experimento (21/01/2016)

Figura 5 - Teores dos 6xidos de K, P e S. Em vermelho estdo os teores antes do plantio (11/11/2014) e em azul apds
um ano, dois meses e 12 dias (23/01/2016) logo ap6s o ultimo plantio. Nesta figura é notavel que nas parcelas onde ndo
se aplica calagem, os teores dos elementos apresentaram uma diminui¢do mais brusca que os com calagem. Este fato
indica que a utilizacdo de rochagem sem calagem pode disponibilizar e/ou lixiviar de forma mais rapida os nutrientes se
comparado com as por¢Bes com rochagem e calagem.

266 Sdo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 36, n. 2, p. 259 — 274, 2017
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Figura 6 - Grafico com alguns micronutrientes importantes para as plantas. Em vermelho estdo os teores antes do
plantio (11/11/2014) e em azul ap6s um ano, dois meses e 12 dias (23/01/2016) logo ap6s o Gltimo plantio. Notar que
esta variagcdo é menos acentuada nas parcelas onde houve o uso de calagem e rochagem se comparado com as parcelas
com uso exclusivo de rochagem. Isto reforca a ideia de que a calagem pode diminuir a disponibilidade e/ou lixiviacéo

de nutrientes liberados pelos pés de rocha.

Geoquimica de fluorescéncia de raios-X no
primeiro ano de plantio

A fluorescéncia de raios-X tem como
finalidade a determinacdo de elementos na
forma insolivel. No presente estudo,
analisaram-se amostras das doze parcelas antes
do inicio do primeiro plantio (11/11/2014) e
apos a ultima colheita (23/01/2016) totalizando
um periodo de um ano, dois meses e 12 dias
com o intuito de comparar a quantidade de
elementos disponiveis (Figura 5).

Geoquimica de fertilidade do solo ap6s um
ano de plantio

Os dados de geoquimica de solo, para as
doze parcelas analisadas depois de um ano de
plantio, séo apresentados na Tabela 4. Nota-se
que o uso de insumos oriundos da rochagem, de
maneira geral, aumentam a V, o pH, e o fésforo
(P) disponivel e ainda diminuem drasticamente
a saturacdo por aluminio. Entretanto, o0s
parametros MO e C tiverem seus teores
reduzidos devido, provavelmente, ao consumo

Tabela 4 - Analise de fertilidade do solo para as doze parcelas do experimento. C = Calagem; F = Fosforito; B =

Basalto; DF = Dolomito fosfatado; L = Latossolo.

Tratamento Complexo sortivo Valor Saturacao pH P. Disp. M.O | C
ca® | Mg*¥ | K Na* | AF* | Al SB | CTC | V Al Na H,O | Mehlich a/kg
+H
cmol/dm® % mg/dm®
1. NPK 0,6 05 0,05 | 0,16 | 0,3 4,0 1,31 5,31 25 19 3 54 1,9 50,6 29,4
2.NPK+C 1,2 0,4 006 | 014 | 0,0 1,8 1,80 3,6 50 0 4 6,4 1,8 53,6 31,2
3. F(120kg) 1,0 0,4 0,06 | 020 | 0,0 3,0 1,66 4,66 36 0 4,4 5,9 4.8 49,6 28,8
4. F(120kg) + C 2,0 04 0,24 | 040 | 0,0 2,0 3,03 5,03 60 0 7,9 6,7 3,8 37,2 21,6
5. F(60kg) + 2,6 0,3 0,14 | 0,65 | 0,0 22 3,69 5,89 63 0 11 6,7 6,0 26,8 15,6
B(80kg)
6. F(60kg) + 22 0,6 0,17 | 0,94 | 0,0 1,6 391 5,51 71 0 17,1 73 32 28,3 16,5
B(80kg) + C
7. F(20kg) + 1,7 0,3 0,09 | 014 | 0.2 3,0 2,23 5,23 43 8 2,7 6,6 2,2 37,4 21,8
B(80kg)
8. F(20kg) + 2,0 05 034 | 0,39 | 0,0 18 3,23 5,03 64 0 78 7,0 1,7 30,3 17,6
B(80kg) + C
9. B(120kg) 2,1 0,8 0,09 | 028 | 0,0 1,9 3,27 5,17 63 0 5,4 7,0 1,7 38,4 22,3
10. B(120kg) +C | 2,5 05 0,14 | 057 | 0,0 18 3,71 5,51 67 0 10,4 7,0 12,1 85,7 49,8
11. DF (120 kg) 2,1 0,9 0,09 | 023 | 00 1,6 3,32 4,92 68 0 4,7 7,1 1,0 72,8 42,3
12. L 0,7 0,6 0,13 | 0,16 | 0,2 4,6 1,59 6,19 26 11 2,5 5,6 3,2 57,9 33,7
Sao Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 36, n. 2, p. 259 — 274, 2017 267



pelo aumento da atividade microbiana como é
apontado em diversos trabalhos como os de
Azevedo et al. (1996), Ernani et al. (1996 e
1998) e Albuquerque et al. (2000).

Segundo Albuquerque et al. (2000), o teor de
MO aumenta linearmente com o aumento das
doses de calcério. No presente experimento nas
parcelas 1 e 12, onde ndo se utilizaram insumos
oriundos de rocha (calagem ou rochagem),
apresentaram 1,18 vezes mais MO que nas
demais parcelas (2, 3,4,5,6,7,8,9, 10 e 11).

O Latossolo controle (Parcela 12) ao fim de
um ano de andlise, se comparado com o solo
inicial, apresentou atributos  semelhantes
(Tabelas 2 e 4), sendo distrofico com V de 26%
e pH levemente acido de 5,6, saturacdo por
aluminio relativamente baixa e teores de MO e
C moderados, respectivamente de 57,9 g/kg e
33,7g/kg.

O uso de rochagem sem calagem (Parcelas
3, 5, 7, 9) proporcionou significativo acréscimo
de V se comparado ao Latossolo controle, com
variacdo de 36% a 63% e média de 51,25%.
Esta media, em conjunto com um pH variando
de 5,9 a 7, indicam caréater eutrdfico e adequado
a alto para solos tipicos do cerrado (Sousa &
Lobato, 2004; EMBRAPA, 2010). Neste caso,
é interessante notar que o uso exclusivo de
fosfato (Parcela 3) proporcionou valores mais
baixos de V (36%), seguido pela mistura de
basalto e fosfato (Parcela 7). Os maiores
valores foram observados nas parcelas com uso
exclusivo de basalto (Parcela 9) e com mistura
de maior quantidade de fosfato com basalto
(Parcela 5), ambos com 63%.

Com relacdo a saturagdo por aluminio, a
Unica area que ndo apresentou valor nulo foi a
com mistura de fosforito e basalto (Parcela 7),
com valor de 8%, considerado baixo. Neste
estudo, notou-se que os valores de MO (26,8
o/kg a 49,6 g/kg) e C (15,6 g/kg a 28,8 g/kg)
diminuiram significativamente em relacdo ao
Latossolo controle que exibe valores de MO e
C, respectivamente, de 57,9 g/kg e 33,7 g/kg.

Por fim, analisando os macronutrientes Na",
Ca*, Mg*, K* e fésforo (P) disponiveis, notou-
se que apenas 0 Mg e K ndo apresentaram
teores significativamente mais elevados com a
aplicacéo dos insumos remineralizadores. O Ca
foi o elemento que aumentou de forma mais
acentuada, variando de 1 cmol/dm® a 2,6
cmolc/dm?. O carater solédico foi verificado nas

parcelas 5 e 9, provavelmente devido ao
intemperismo do basalto e liberagdo do sodio
contido em minerais como Ppiroxénio e
plagioclasio. Ja& o P disponivel teve leve
aumento nas parcelas com o uso majoritario de
fosforito (3 e 5), com valores de 4,8 mg/dm® e 6
mg/dm® os quais ainda sdo considerados de
baixo a médio segundo Sousa & Lobato (2004).

A utilizagdo de rochagem com calagem
(Parcelas 4, 6, 8, 10) proporcionou resultados
de fertilidade significativos, com pH variando
de 6,7 a 7,3 e V de 60% a 71%, sendo
considerados eutr6ficos e altos para solos
tipicos do cerrado (Sousa & Lobato, 2004 e
EMBRAPA, 2010).

A saturacdo por aluminio foi nula em todas
as parcelas. J& em relagdo ao sodio as parcelas
4, 8 e 10 apresentaram carater solodico
variando de 7,8% a 10,4%, enquanto que a
parcela 6 apresentou carater sédico (17,1%).

Ainda com relacdo aos macronutrientes,
notou-se um significativo aumento de Ca" (2
cmolg/dm® a 2,5 cmol./dm?®) e P disponivel (1,7
mg/dm?® a 12,1 mg/dm?®) em comparacdo com o
Latossolo controle. J4 os valores de Mg®* e K*
ndo apresentaram elevacdo de modo
significativo. Em relagdo ao P disponivel é
importante ressaltar que o maior valor foi
encontrado no uso de basalto (Parcela 10) com
valor de 12,1 mg/dm®. J4 as demais parcelas,
onde se aplicou doses variadas de fosforito,
observaram-se teores de 1,7 mg/dm® a 3,8
mg/dm? os quais sdo relativamente mais baixos
que a aplicacdo da rochagem sem calagem. Isto
reforca a ideia de Ernani et al. (2001) que
afirmam que o fosfato natural apresenta maior
dissolucdo em condicdes de baixo pH.

O uso de dolomito fosfatado contribuiu de
forma mais significativa apenas com oS
nutrientes Ca (2,1 cmol/dm® e Mg (0,9
cmol/dm®) os quais sdo considerados
adequados segundo Sousa & Lobato (2004). A
saturacdo por aluminio foi nula e por sédio foi
baixa (4,7%). O pH foi relativamente elevado
(7,1) juntamente com a MO (72,8 g/kg). Ainda
que o carater eutrofico seja elevado (68%), isso
se deve, essencialmente, pelos teores maiores
de Ca e Mg. Ja o P disponivel e o K'
apresentaram valores muito baixos,
respectivamente, de 1 mg/dm? e 0,09 cmol./dm?
sendo inclusive menor que o do Latossolo
controle.
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O uso do fertilizante soluvel (NPK) sem
calagem (Parcela 1) proporcionou os teores de
nutrientes mais baixos em relacdo aos demais
insumos aplicados. Apresentou, de modo geral,
teores iguais ou piores ao Latossolo controle,
com pH levemente acido (5,4), carater distrofico
(25%) e a saturacdo por aluminio (19%) ainda
gue baixa, segundo Sousa & Lobato (2004), foi a
mais elevada entre as parcelas. Estes dados
indicam que o uso exclusivo de fertilizante
soluvel, além de ndo apresentar efeito residual
significativo necessita, incontestavelmente, do
uso de calagem.

O fertilizante solivel (NPK) com calagem
(Parcela 2) proporcionou efeitos melhores ao
solo se comparado com a parcela 1, devido
principalmente ao acréscimo do po de calcario,
com elevacdo do pH e Ca, resultando em um
solo eutrofico (50%). Esta parcela reforca a ideia
do baixo efeito residual do NPK. Entretanto,
deve-se ressaltar que o uso do fertilizante soltvel
ocorreu em menor tonelagem que nos insumos
oriundos da rochagem.

Ainda que valores de V tenham diminuido
em relacdo ao material inicial (95% para o
basalto, 67% para o fosforito brechado e 87%
para 0 dolomito fosfatado), os teores médios

apos um ano de todos os insumos de rochagem
com e sem calagem e dolomito fosfatado,
estiveram em um valor expressivo de 59,4%,
caracterizando os solos como eutroficos. Isto
reforca a ideia do efeito residual do uso de
remineralizadores discutido na literatura por
diversos autores como Brassioli et al. (2008),
Bergsma et al. (2009), Martins et al. (2010) e
Souza (2014).

Comportamento eletrolitico

Os Latossolos, por apresentarem avancado
estdgio de intemperismo, possuem maior
quantidade de cargas varidveis, as quais
dependem do pH, do que de cargas
permanentes, as quais sdo originadas da
substituicdo isomoérfica no  processo de
formacéo mineral (Bolland et al., 1976; Anda et
al., 2008; Machado et al., 2013).

No presente estudo a media anual das mediges
do pH em H,O e em KCI estdo sintetizadas na
Tabela 5. Observou-se que o basalto juntamente
com o0 dolomito fosfatado tiveram maior
contribuicdo no controle do pH em comparacéo
com o fosforito. J& 0 uso exclusivo do NPK se
mostrou insignificante para regularizar o pH,
sendo necessario o uso de calagem.

Tabela 5 - Média anual do pH em H,0 e KClI para as 12 parcelas estudadas. Notar que no &mbito da rochagem, o basalto (B)
juntamente com o dolomito fosfatado (DF) tiveram maior importancia no controle do pH em comparagdo com o fosforito (F).
Por fim, o uso exclusivo do NPK se mostrou insignificante para regularizar o pH, sendo necessario o uso de calagem (C).

Parcelas

NPK

NPK+C

120kg F

120 kg F +C

60 kg F+80 Kg B

60 kg F+80 KgB + C

80kgB+20kgF

80kgB +20kg F+C

120kg B

120kgB +C

120 kg DF

Média Anual
pHem H,O | pHem KCI
5,34 4,58
6,24 5,87
5,84 512
6,24 5,86
6,14 5,15
6,40 6,12
6,43 4,97
6,38 5,76
6,25 5,26
6,31 5,79
6,72 6,58
5,70 4,63

Latossolo

Tabela 6 - Dados indicando a variagdo do delta pH (ApH) e do ponto de carga zero (PCZ) ao longo de quatro trimestres.

Periodo do ano 18 28 3 42 Média anual

(trimestral) ApH PCZ ApH PCZ ApH PCZ ApH PCZ ApH PCZ
Roch. S/ calagem 0,97 4,42 0,91 4,05 -0,93 3,92 -1,34 3,95 -1,04 4,09
Roch. C/ calagem 0,52 5,26 0,52 4,84 -0,49 5,59 0,27 6,03 -0,45 5,43
NPK S/ Calagem -1,01 3,79 0,52 3,85 -0,47 4,04 -1,06 3,57 0,77 3,81
NPK C/ Calagem 0,34 5,28 0,30 4,88 -0,40 5,80 0,43 6,03 0,37 5,50
Latossolo -1,94 2,91 -0,46 4,28 0,74 3,61 -1,15 341 -1,07 3,55
Dolomito fosfatado 0,13 6,44 0,17 6,00 0,11 6,67 0,15 6,66 0,14 6,44
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Para facilitar o estudo, as analises trimestrais
de ApH e PCZ foram agrupadas em seis grupos
visualizados na Tabela 6 onde se observa:
Rochagem sem calagem (Parcelas 3, 5, 7, 9);
Rochagem com calagem; (Parcelas 4, 6, 8, 10);
NPK sem Calagem (Parcela 1); NPK com
Calagem (Parcela 2); Latossolo (Parcela 12) e
Dolomito fosfatado (Parcela 11).

Os valores de ApH foram sempre negativos,
indicando que a carga liquida é negativa para todos
os tratamentos, o que favoreceu o aumento da
CTC. O ponto de carga zero (PCZ) do Latossolo
de 3,55 esta nos limites obtidos por Magalhdes &
Page (1984) em Latossolos (3,6 a 4,6).

Ainda que a calagem seja um importante
fator no aumento da PCZ (5,43 a 5,50), 0 uso
exclusivo de dolomito fosfatado teve grande
poder de aumento do potencial (6,44). Ja o uso
exclusivo de remineralizador, aumentou de
maneira mais suave esses valores (4,09). Vale
lembrar que o Latossolo controle e 0 NPK sem
calagem apresentaram 0s menores valores,
respectivamente, de 3,55 e 3,81.

Os valores mais elevados de PCZ devem-se,
provavelmente, a diminuicdo dos teores de
matéria orgéanica (aumento da atividade
microbiana) e a adsorcdo especifica de Ca”** e
Mg®* os quais incorporam cargas positivas as
superficies solidas do solo, diminuindo com
isso a carga liquida negativa (Charlet &
Sposito, 1989 e Albuquerque et al., 2000). A

reducdo da matéria organica ocasiona a
diminuicdo do nimero de grupos carboxilicos,
gue sdo 0s principais responsaveis pelas cargas
negativas da MO (Schnitzer, 1986) e a
diminuicdo na adsorcdo especifica de &nions
organicos (Oades et al., 1989).

Por fim, como os valores de ApH se
aproximam mais de zero (Tabela 6), significa
que houve um maior equilibrio entre cargas
negativas e positivas, diminuindo a atividade de
cargas negativas na solucdo do solo (Raij &
Peech, 1972; Tavares Filho et al.,, 2010 e
Machado et al., 2013).

Analise mineraldgica do experimento durante
um ano

O estudo da andlise mineralogica baseou-se
na verificagcdo durante um ano da difratometria
de raios-X em trés etapas com o intuito de
averiguar 0s minerais adicionados e/ou
neoformados. O resultado das analises
encontra-se resumido na Tabela 7.

Com estes dados € possivel notar que as
rochas fosfatadas adicionaram ao solo
principalmente fluorapatita, como também
montmorilonita e/ou vermiculita. O uso de
basalto proporcionou uma mineralogia mais
complexa, com a introducdo de minerais como
albita, augita, anortita, vermiculita e/ou
montmorilonita. Essa mineralogia complexa é
muito importante, pois indica uma possivel

Tabela 7 - Mineralogia presente nas parcelas. Observar que a mineralogia € mais complexa nas por¢des onde foram
acrescentados po de basalto. Onde: C = Calagem, F = Fosforito, B = Basalto, DF = Dolomito Fosfatado, L = Latossolo.

Parc.1 | Parc.2 | Parc.3 | Parc.4 | Parc.5 | Parc.6 | Parc.7 | Parc.8 | Parc.9 | Parc.10 | Parc Parc.
Mineralogia 11 12
NPK | NPK+ | F(120kg) | F(120kg) | F(60kg) | F(60kg) | F(20kg) | F(20kg) | B(120kg) | B(120kg) DF L
C +C + + + + +C (120
B(80kg) | B(80kg) | B(80kg) | B(80kg) kg)
+C +C
Gibbsita X X X X X X X X X X X X
Quartzo X X X X X X X X X X X X
g Caulinita X X X X X X X X X X X X
2 Rutilo X X X X X
§ . | Hematita X X X X X X X
23 Goethita X X X X X X X X X X X X
E é lita X X X X X X X X X X X
=4 Anatasio X X
Fluorapatita X X X X X X
Montmori- X X X
I lonita
é Vermiculita X X X X
2 Anortita X X X X X
g g; Augita X X X X X
© S Albita X X X
£ : Dolomita X X
= a
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muito importante, pois indica uma possivel
disponibilizagdo de uma gama variada de macro
e micronutrientes, além disso, com o passar dos
anos é provavel a neoformacdo de minerais do
tipo 2:1. Por fim vale ressaltar que o uso do
dolomito fosfatado somente indicou a adi¢do de
dolomita ao sistema.

Avaliacao da area foliar

As medidas de area foliar sdo conhecidas na
literatura como um parametro indicativo de
produtividade e ainda pode relacionar
desenvolvimento das plantas com ambiente ao
seu redor (Leong 1980; Jesus Junior et al.,
2001; Favarin et al. 2002).

A figura 7 apresenta um histograma com a
area foliar das doze parcelas nos trés plantios
analisados. Com esses dados, € possivel
observar que as parcelas com rochagem (com
ou sem calagem) apresentaram, de maneira
geral, valores de é&rea foliar superiores ao
Latossolo controle (Parcela 12) e aos
fertilizantes solGveis (Parcelas 1 e 3).

Ainda, se comparado as parcelas do primeiro
plantio com as do ultimo (periodo de 1 ano e 16
dias), nota-se um aumento significativo na area
foliar das plantas tradadas somente com
remineralizadores (Parcelas 3 a 11). Isso poderia
estar relacionado com um significativo efeito
residual, o qual é compativel com o estudo de
Souza (2014) que afirma que os efeitos residuais

Mais especificamente, nota-se que nos trés
plantios realizados, o uso do fosforito apresenta
0s maiores valores de area foliar especialmente
guando misturado com calagem como ¢€
visualizado no histograma da Figura 7 (Parcelas
de 3 a 8). Ja o uso exclusivo do basalto,
apresentou um aumento mais expressivo de area
foliar somente no ultimo plantio, ressaltando a
ideia de efeito residual (Parcelas 9 e 10).

Vale ainda ressaltar a relativa baixo
desenvolvimento foliar do uso do dolomito
fosfatado (Parcela 11) e do NPK sem calagem
(Parcela 1), os quais exibem resultados
sistematicamente baixos no decorrer dos trés
plantios. Isto ocorre, pois o dolomito n&o
oferece quantidade significativa de outros
macronutrientes além de Mg e Ca, jA 0 NPK
sem calagem ainda que possa apresentar 0s
nutrientes necessarios para o desenvolvimento
da planta, ndo possui pH adequado. Estes dois
insumos apresentam  resultados superiores
somente ao do Latossolo controle (Parcela 12)
(Figura 7).

Por fim, vale salientar que o uso da calagem
é de fundamental importancia para 0 aumento
da area foliar (Figura 7). Isso é inferido, pois
nas parcelas em que houve calagem e rochagem
(Parcelas 4, 6, 8 e 10) apresentaram valores
para o primeiro, segundo e terceiro plantio,
respectivamente de 1,005; 2,089 e 1,280 vezes
maiores que nas parcelas somente com calagem

em agrominerais S380  expressivos  em Parcelas 3- 5: 7 ¢ 9
comparacio com as fontes solGveis. (Parcelas 3; 5, 7 e 9).
225,0
200,0
175,0 1 ‘
-

2 Hda
100,0 41}111 quff o .

750 — R RR 3 ———I———Ii

50,0 - AT *I* *I*f* K Primeiro Plantio
25,0 iFm 1" 18 I'D'E Bl E

0,0 T . . . . . : ‘ : : : & : Segundo Plantio

\x?\t- *_K(" @&9} \xb @-Q}\x(’ @l—‘g \x(" @5} \x{J Q\l?} N Terceiro Plantio
NV P R g g WY

(\’K—"Q'I,Qxﬁpgxﬁ:;g%'\,gg\ﬁi\

F P L@ TR T o X OO

S SR N P IR

FF OO LE S DN

B0 L AL &
& &y o
F o P o
& &

Figura 7 - Média de area foliar dos trés plantios com 5 medidas do foliolo central para cada parcela. Notar que no
terceiro plantio ha um aumento da area foliar se comparado com os plantios anteriores, especialmente onde foram
aplicados insumos de fosforito e basalto. As parcelas com NPK com e sem calagem, dolomito fosfatado e Latossolo
controle, apresentaram medidas de area foliar mais baixas e constantes ao longo dos trés plantios. Além disso, nota-se

que as porcdes com calagem apresentam area foliar maiores q

ue as sem calagem.
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CONSIDERACOES FINAIS

Os dados apresentados permitem inferir que
0 uso de remineralizadores resulta em um
significativo aumento das substancias e
parametros fisico-quimicos responsaveis pela
fertilidade dos solos, bem como de um melhor
desenvolvimento da area foliar, além de
apresentar um importante efeito residual. Esses
efeitos positivos estdo em acordo com diversos
estudos como Waigwa et al. (2003); Almeida et
al. (2007) e Husnain et al. (2014).

Do ponto de vista da geoquimica de
fertilidade do solo os remineralizadores podem
disponibilizar ~ de  forma  rapida  ©0s
macronutrientes necessarios para as plantas ja
no primeiro ano de plantio, isto € evidenciado
pelos teores de V que continuam significativos
ao final desse periodo. Este pensamento esté de
acordo com os estudos de Chesworth et al.
(1983) e Souza (2014). Entretanto, trabalhos
como os Gillman (1980) e Gillman et al. (2002)
apresentam conclusées que indicam uma
disponibilizacéo lenta dos nutrientes.

Dados de fluorescéncia de raios-X mostram
que o uso da rochagem sem calagem apresenta
uma diminuicdo de 2,4 vezes nos teores dos

Oxidos K, P e S. Esta diminuigdo é bem mais
acentuada quando se compara com as parcelas
de rochagem com calagem que foram de apenas
1,12 vezes. Isso significa que a disponibilidade
e/ou lixiviagdo dos nutrientes é maior quando
ndo se aplica rocha carbonatica para a correcao
do pH.

Os dados mineraldgicos mostram que 0 uso
de rochas fosfatadas e basélticas apresentam
minerais que podem ser fontes importantes de
macronutrientes como P, Na, Ca e Mg além de
apresentar minerais com estrutura 2:1.

Quanto a analise da area foliar, percebe-se
que o uso da calagem é importante para 0 maior
desenvolvimento das plantas, indicando que a
rochagem por si s6, ndo produziria resultados
muito satisfatorios, devido a sua elevada
tonelagem e a seu moderado desenvolvimento
foliar. Contudo, quando utilizado juntamente
com calagem apresenta resultados superiores
até ao fertilizante solGvel com correcéo de pH.
Possivelmente, isso se deve ao melhor
equilibrio idnico quando aplicado a calagem,
deslocando o ApH para valores proximos de
zero.
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