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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar o potencial de p6s de rochas na disponibilizacdo de
potéssio em solos. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo utilizando as rochas
flogopitito, granito e sienito. Amostras de um Cambissolo Himico e Argissolo Vermelho-
Amarelo foram coletadas, secas ao ar e peneiradas, corrigidas a pH 5,2 com calcério
dolomitico e mantidas a 80% da capacidade maxima de retencdo de &gua na incubacdo. O
experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado, com dois
solos e cinco niveis e formas de K, com quatro repetigdes por tratamento. Sendo, T1: sem
adubacdo; T2: 14,7 Mg ha™ flogopitito + NP; T3: 12,6 Mg ha™ granito + NP; T4: 11,1 Mg ha™
sienito + NP; T5: NPK; Os po6s das rochas de flogopitito, granito e sienito foram
acrescentados em quantidades equivalentes a 500 kg/ha de K>O com base no teor total de K
das rochas de 3,42; 3,99 e 4,5%. Ap0s o periodo de incubacdo de 180 dias, foram cultivados
em sucessdo feijdo, trigo e trigo mourisco. A determina¢do do K no solo foi realizada ap6s
extracdo com solucdo de Mehlich-1. Foram quantificados os teores de K da parte aérea do
feijao, do trigo e trigo mourisco, por fotometria de chama. Os resultados foram submetidos a
analise de variancia e comparagdo de médias de pelo teste de Tukey (P>0,05). O flogopitito
ndo diferiu do KCI nos trés cultivos e nos dois solos nas condigdes de casa de vegetacao.

Palavras-chave: P6 de rocha, rochas silicéticas, adubacédo
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ABSTRACT

The aim of this study was to evaluate the potential of rock powders in the availability
of potassium in soils. The experiment was conducted in greenhouse conditions using the rocks
phlogopitite, granite and sienite. Samples of a Humic Cambisol and a Redish Yellow Argisol
were collected, air dried and sieved, adjusted to pH 5.2 with lime and maintained at 80% of
maximum water holding capacity. The experiment was conducted in completely randomized
design in a factorial (2 x 5) (two soil types and five levels of K) with four replicates per
treatment. Being, T1: without fertilizer, T2: 14.7 Mg ha™ + NP phlogopitite, T3: 12.6 Mg ha™
granite + NP, T4: 11.1 Mg ha'1sienite + NP, T5: NPK, Powder rocks of phlogopitite, granite
and sienite were added in amounts equivalent to 500 kg/ha™ K,O based on content total K
rocks of 3.42; 3.99 and 4.5%. After the incubation period of 180 days, were grown in
succession beans, wheat and buckwheat. The determination of soil K was performed after
extraction with Mehlich™ solution. We quantified the K shoot of beans, wheat and buckwheat
by flame photometry. The results were submitted to variance analysis and comparison of
means by Tukey test (P> 0.05). The phlogopitite and the KCI did not differ for the three crops
in the two soils under greenhouse conditions .

Keywords: Rock powder, silicate rocks, fertilization
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1. INTRODUCAO

A atividade agricola é essencial para a producdo de alimentos e de produtos de
primeira necessidade para o bem-estar humano, devendo-se buscar continuamente sistemas de
producdo adaptados ao ambiente com a minima dependéncia de insumos e de recursos
naturais ndo-renovaveis.

No Brasil predominam solos &cidos e deficientes em nutrientes, tais como potassio.
Para alcancar boas produtividades nesses solos € necessario empregar grandes quantidades de
fertilizantes, o que aumenta o custo de producgdo. Além do que, o uso incorreto e de grandes
quantidades de insumos tem gerado conflitos entre e economia e ecologia expressos pela
contaminacdo do solo e da &guas.

A demanda por alimentos com mais qualidade e saudaveis vem crescendo em funcéo
da exigéncia dos consumidores, fazendo com que os agricultores busquem técnicas de
producdo diferenciada, como a producdo organica, agroecoldgica, sistemas agroflorestais
entre outros. Tais formas de produgdo podem apresentar restricdo ao uso das fontes
tradicionais de potéssio, como o cloreto de potéassio, pela elevada solubilidade e liberacdo de
grande quantidade de cloro.

Dessa forma, é necessério adotar sistemas de produgdo e de cultivo que minimizem
perdas e desperdicios. H& necessidade que se desenvolvam novos processos produtivos, onde
as tecnologias sejam menos agressivas ambientalmente, mantendo a produtividade.

As técnicas a serem desenvolvidas devem prever melhorias na produtividade evitando
0 aumento desnecessario de areas cultivadas, aproveitando os avancos ja alcancados com a
mecanizacdo, adubagdo, manejo fitossanitarios, sementes selecionadas, dentre outras praticas
recomendadas.

O Brasil vem se destacando como um dos maiores produtores agricolas, e a demanda
por fertilizantes tém crescido paralelamente, ocasionando um déficit na balanca comercial
devido a importacgdo de fertilizantes fosfatados, potassicos e enxofre. No caso do potassio, a
maior parte do fertilizante consumido no Brasil é importado.

Ha necessidade de uma agricultura com tecnologias mais sustentaveis, que vem de
encontro com uso racional dos solos. Diante disso tem se buscado o desenvolvimento de
modos de producdo menos impactantes nos ambientes. A utilizacdo do p6 de rocha é uma
opcdo aos fertilizantes minerais sollveis, sendo as rochas calcarias as mais comuns, utilizadas
como corretivo de acidez do solo, e as rochas fosfatadas (apatitas), que podem ser aplicadas

de forma natural no solo.
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Nas ultimas décadas as rochas moidas estdo sendo utilizadas como fonte de nutrientes
as plantas e para recuperagdo de solos empobrecidos, desequilibrados e que perderam grande
parte das reservas de nutrientes dos seus constituintes minerais.

O po de rocha é composto por diferentes tipos de matérias-primas, sendo moidas, com
granulometria variada, disponibilizando nutrientes a curto, médio e longo prazo. A sua
disponibilizagdo esta relacionada ao tipo, quantidade e reatividade do mineral, bem como a
acdo de microorganismos e fatores climaticos. Em fungdo de variagcbes na composicdo das
rochas, pode haver disponibilidade de varios nutrientes.

No Brasil existe uma diversidade de rochas silicdticas que sdo ricas em feldspatos
potéssicos, e micas, como flogopita, moscovita e biotita, que podem representar possibilidade
de uso como fertilizantes potéssicos quando moidas. Pesquisas evidenciaram o potencial
destas rochas como fontes alternativas de potassio, no entanto as respostas a aplicagdo dos p6s
dependem da natureza da rocha, do tipo de solo e da cultura.

O presente trabalho objetivou avaliar o potencial do uso de p6s de rochas de
flogopitito, granito e sienito na disponibilizacdo de potassio em Cambissolo Humico

Aluminico Iéptico e Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico latossolico.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Modelos de desenvolvimento da agricultura

As primeiras civilizagdes eram ndmades, vivendo da caca e pesca. Com o passar do
tempo tornaram-se sedentérias, realizando o cultivo para sua subsisténcia. Um dos primeiros
locais que praticaram agricultura foi em torno do rio Nilo no Egito (KIEHL, 1985).

O registro mais antigo do uso do solo é datado em 8.000 a.C., ao partir do qual teria
inicio uma revolugdo agricola, quando a humanidade passou a cultivar para atender suas
necessidades que crescem continuamente com o desenvolvimento. Com a evolugdo agricola,
as civilizagbes que povoaram a Europa, a Asia menor e a india modificaram por completo os
ambientes transformando-os em campos agricolas. O mesmo modelo de colonizagdo adotado
pelos europeus ocorreu nas Américas e Africa, particularmente no Brasil foi a partir do século
XVIII (CORDANI e TAIOLI, 2008).

Desde entdo, a agricultura brasileira vem desenvolvendo novas tecnologias com o
objetivo de melhorar a producéo agricola, buscando maior producgéo de alimentos por &rea
cultivada.

A modernizacéo agricola no Brasil iniciou com o advento da Revolugdo Verde. Esta
recebeu impulso no governo de Getulio Vargas do periodo de 1930 a 1945, quando existiram
grandes incentivos a diversos setores industriais, entre os quais as inddstrias de insumos para
a agricultura, maquinas, fertilizantes minerais solGveis, sementes melhoradas, herbicidas e
inseticidas (STEDILE, 2005).

Deste entdo os fertilizantes solGveis tém sido usados largamente em &reas agricolas.
Estima-se que no Brasil, em 1997, cerca de 10 milhdes de toneladas de fertilizantes tenham
sido utilizados nos 40 milhdes de hectares cultivados com gréos, para alcancar elevados
patamares de producéo e produtividade (MARTINS et al., 2008).

Este aumento da produtividade das culturas agricolas no Brasil foi incrementado pelo
uso de fertilizantes minerais que tem sido comprovado cientificamente pelos centros de
pesquisa, universidades, empresas pUblicas e privadas e pelos préprios agricultores. O uso
eficiente de fertilizantes minerais ¢ o fator que mais contribui para o aumento da
produtividade agricola, entretanto podem englobar cerca de 40 % dos custos varidveis de
producéo (LOPES et al., 2003).
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A producdo mundial de fertilizantes € estimada em 206,5 milhGes/t em 2007/08 com
projecdo para 241 milhdes/t em 2011/12. A demanda por fertilizantes aumentara da atualidade
de 197 milhGes de toneladas para 216 milhdes de acordo com a FAO (2008).

No ano de 2003 houve uma produgéo de 658 mil t ano™ de KCI, sendo 394,8 mil t ano’
! de K»0 no complexo Taquari-Vassouras, municipio de Rosario do Catete-SE, representando
10,8% da demanda nacional. Segundo o Departamento Nacional de Produgdo Mineral
(DNPM), o balango projetado entre a oferta e a demanda de cloreto de potassio no periodo
2001-2010, aponta um déficit a ser suprido via importagdo da ordem de 39,23 milhdes de
toneladas, o que acarretara um gasto total nos proximos 10 anos de 8,77 bilhdes de ddlares.
Essas projecBes mostram um grande 6nus para a balanga comercial do Pais e exige uma agéo
coordenada para buscar fontes alternativas de K (LOPES, 2005).

As reservas de sais de K oficialmente aprovadas no Brasil sdo da ordem de 14,5
bilhdes de toneladas de silvinita e carnalita, das quais 64,9% medidas, 24,6% indicadas e
10,5% inferidas, estas reservas estdo localizadas nos estados de Sergipe e Amazonas (LOPES,
2005).

O Brasil sendo um dos principais produtores de alimentos no mundo, consome as
maiores quantidades de fertilizantes, importando a maior parte do fertilizante potassico
utilizado na agricultura. A dependéncia dessas importagdes além de desfavorecer a balanca
comercial brasileira, implica questdes estratégicas como a necessidade de negocia¢bes com
um grupo restrito de paises fornecedores de um insumo essencial & produgdo agricola
(NASCIMENTO e LOUREIRO, 2004). Consequentemente é necessario buscar alternativas
econdmicas aos fertilizantes tradicionais.

Visualizando possiveis cendrios no Brasil, a partir dos anos de 1970, no periodo
aureo da Revolucdo Verde, houve um convencimento de agricultores e técnicos ligados a
agricultura, incluindo a pesquisa, 0 ensino e extensdo, de que existia uma maneira mais
sensata de resolver os problemas ligados a nutricio mineral e sanidade vegetal, como a
manutencdo da matéria organica, favorecendo o maior acimulo de residuos com cultivos
consorciados, com adubacdo verde, rotacdo de cultura, controle biol6gico de insetos e
doengas, entre outras alternativas (KHATOUNIAN, 2001).

Segundo dados da Organizacdo das NagOes Unidas para Agricultura e Alimentos -
FAO, os ultimos cinquenta anos foram marcados por uma simplificacdo dos sistemas agricola,
evidenciando desmatamento, aumento de monocultivos, consumo elevado de adubos soliveis
e agrotdxicos; e perdas incalculaveis da biodiversidade (ALMEIDA e CORDEIRO, 2002).
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Umas das consequéncias do uso indiscriminado de fertilizantes minerais sollveis na
agricultura é que o excesso de adubo no solo prejudica o crescimento das raizes por duas
razdes, pela toxidade e pela salinidade, ou seja, pela elevada pressdo osmotica desenvolvida
no solo (MALAVOLTA e ROMERO, 1975).

Para alcancar uma producgdo agricola elevada é necessario em alguns casos o uso de
grandes quantidades de adubos, e quanto ao destino desses adubos, parte é absorvida pelas
plantas e a outra permanece no solo. No caso do KCI, o cloro pode acumular no solo, se
apresentar um cétion disponivel o Cl podera se ligar e lixiviar (PRIMAVESI, 1982).

Portanto, a adubacdo a base de cloreto de potéssio pode ser desfavoravel em solos
acidos e em clima quente, pois aumenta a pressdo osmética da solucéo do solo, dificultando a
absor¢do de nutrientes. Nesses casos 0 mais indicado seria sulfato de potéssio. O KCI também
pode interferir na germinagdo das sementes quando em contato, especialmente de
leguminosas, pois as sementes tém baixo teor de carboidratos, e quanto menor a reserva de
carboidratos maior serd o efeito do cloro que vem ligado ao potassio (MALAVOLTA e
ROMERO, 1975).

Dos adubos potassicos mais utilizados destacam-se o cloreto e o sulfato de potassio,
sendo o primeiro 0 mais consumido, representando cerca de 95% das fontes de potassio. O
cloreto de potéssio contém de 60 a 62% de potéssio na forma de K,O sollvel em &gua. A
obtengdo desse material ocorre por dois processos: a recristalizagdo e a flotacdo. Na
recristalizacdo o minério de potassio impuro é dissolvido e em seguida 0s componentes s&o
submetidos a uma cristalizacéo a vacuo separando-os. J& no processo de flotagdo ocorre uma
separacdo mecanica das particulas dos minerais integrantes do minério, fundamentando-se na
variacdo da capacidade dos materiais soOlidos de flutuarem em liquidos com massas
especificas determinadas (MALAVOLTA e ROMERO, 1975).

2.2. Origem dos nutrientes e absorgdo pelas plantas

Os nutrientes do solo sdo oriundos principalmente dos minerais primérios, da
mineralizagdo da matéria orgénica, dos fertilizantes adicionados no plantio, e aqueles da
fixacéo bioldgica (PRIMAVESI, 1982).

Os elementos essenciais ao desenvolvimento das plantas sdo 16. O carbono, o
hidrogénio e o oxigénio, as plantas retiram do gas carbdnico (CO) e da agua (H.0). O
nitrogénio, fosforo, potéssio, calcio, magnésio e enxofre sdo requeridos pelas plantas em

quantidades maiores, sendo denominados de macronutrientes. Os micronutrientes B, Cl, Co,
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Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Se, Zn e Na, também sdo essenciais em quantidades menores requeridas
pelas plantas (MALAVOLTA et al, 2002).

A absorcéo desses nutrientes esta ligado ao desenvolvimento do sistema radicular,
pois, quanto mais extenso e profundo for, maior serd o nimero de extremidades ativas com
maior eficiéncia. Elas se desenvolvem melhor na camada mais préxima da superficie do solo
e e fundamental que se mantenha a cobertura no solo para acimulo de matéria orgénica para
dentre outros fatores minimizarem a variagdo de temperatura durante o dia, ocasionando
estresse na planta.

O transporte dos nutrientes na planta deve ser adequado tanto no xilema quanto no
floema. As folhas além de realizarem a fotossintese, sdo também capazes de absorver
pequenas quantidades de nutrientes. Por outro lado, alguns elementos sollveis como o
potéssio podem ser perdidos das folhas em pequenas quantidades pela acdo da agua da chuva
(MALAVOLTA e ROMERO, 1975).

Para um melhor desenvolvimento da raiz e parte aérea da planta é necessario manter e
melhorar cada vez mais a fertilidade do solo com adogdo de um manejo apropriado. O
conhecimento desta fertilidade é mensurado com a quantidade de nutrientes disponiveis aos
vegetais. Consequentemente a produtividade do solo resultard da capacidade da planta
absorver e metabolizar os nutrientes para produzir substancias vegetais resultando na colheita
(PRIMAVESI, 1982).

A maioria dos solos brasileiros possui uma baixa quantidade de nutrientes para
nutricdo das plantas de ciclo curto. Além disso, a liberacdo de nutrientes a partir da estrutura
dos minerais é um processo lento, dependente do processo de intemperizagdo. De modo geral
as plantas ndo conseguem absorver os nutrientes na forma estrutural que se encontram nos
minerais (PRIMAVESI, 1982). Somente ap0s 0 processo de intemperizacdo sdo dissolvidos
na agua e disponibilizados as plantas pela solucdo do solo. Portanto, o importante para as
plantas é o nutriente disponivel e ndo o seu teor total no solo (ERNANI, 2008).

Os nutrientes minerais das plantas séo retirados do solo e sintetizados em substancias
organicas para as plantas, e quando as plantas terminam seu ciclo ou apds a colheita, 0s
nutrientes sdo exportados com o produto, empobrecendo o solo. Além da exportacdo dos
nutrientes pela colheita também ocorrem perdas por lixiviac&o, volatilizacdo e eroséo.

A disponibilidade dos nutrientes as plantas ndo depende apenas dos minerais
constituintes, mas também das condicdes de absorcéo e metabolismo da planta, pois a 4gua no
solo contribui para atuar como solvente, enquanto o oxigénio para absorcao ativa de minerais

e condigdes para o desenvolvimento de raizes (PRIMAVESI, 1982).
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2.3. Processo de intemperismo nas rochas

As rochas séo constituidas por diferentes minerais, com variacdes quanto a forca de
ligacdo entre eles. Na constituicdo mineraldgica das rochas sdo reconhecidos minerais
essenciais, que se apresentam em maior abundancia e 0s minerais acessorios que ocorrem em
menor quantidade, podendo ou n&o estar presentes (MADUREIRA FILHO et al., 2008).

A litosfera é composta por trés grupos de rochas, sendo as igneas, sedimentares e
metamorficas. As primeiras resultam do resfriamento do material fundido proveniente do
interior da terra, denominado magma. As sedimentares originam-se da acumulacdo de detritos
derivados da alteracdo de rochas. A acdo do calor e da pressdo pode causar modificacdes
profundas nas rochas pré-existentes transformando-as em rochas metamorficas (BIGARELLA
etal., 1994).

O globo terrestre apresenta de trés formas de rochas igneas no globo, do tipo ignea
intrusiva quando o resfriamento ocorre no interior da terra, ignea extrusiva quando o magma
consegue chegar & superficie e do tipo hipabissal quando o magma consolida proximo a
superficie. Quanto maior for o tempo de resfriamento do magma, maior é a possibilidade de
se formarem cristais grandes. Quando o resfriamento é rapido, ndo ha tempo suficiente para
ocorrer & unido de varios elementos, e por isso formam-se cristais pequenos (TOLEDO et al.,
2008).

As rochas igneas possuem uma variedade composicional que é consequéncia da
composicdo do magma. Essa composicdo quimica reflete nas espécies de minerais
constituintes e na sua proporcéo, no caso dessas rochas o teor de silica é um pardmetro para
caracteriza-las, podendo ser subdivididas em &cidas o teor de silica >65% (granitos e riolitos),
intermedidrias o teor de silica entre 65 e 52% (sienitos), basicas o teor de silica entre 52 e
45% (basaltos e gabros) e ultrabésicas o teor de silica <45% (dunitos e piroxinitos). Assim, as
rochas 4&cidas apresentam minerais claros como quartzo, feldspatos, moscovita, as
intermediarias predominam os minerais félsicos de cores claras, e com altos teores de Si, Al,
Na e K, representados principalmente pelos feldspatos e feldspatoides, além do quartzo
(SZABO et al., 2008).

A denominagdo 4cidas ou basica, embora ndo indiquem caracteristicas de acidez ou
alcalinidade das rochas, s@o normalmente um indicativo da sua riqueza quimica em minerais
essenciais que contenham elementos basicos, como Ca, Mg, Na, K e Fe. Quanto maior for o

contetdo destes, maior é a possibilidade de se formarem solos quimicamente férteis.
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O raciocinio para este entendimento é o seguinte: quanto maior for a proporcéo de
silica, expressa como SiO2, menor serd a proporcdo dos demais 6xidos, tais como K;O, Fe;0s,
MgO, CaO, etc.; portanto, quanto mais silica, mais &cida sera a rocha, sua coloragdo sera mais
clara, devido a menor quantidade de minerais ricos em ferro, e também menor serd sua
riqueza em minerais que contém Ca e Mg. Tais rochas, que podem ser exemplificadas pelo
granito e pelo riolito, dardo origem quase que invariavelmente a solos pobres. J& as rochas
pobres em SiO,, como o basalto, o diabasio, o gabro, tem mais Fe e por isso sdo mais escuras,
sendo igualmente mais ricas em minerais que contém Ca e Mg.

Entre os minerais formadores mais caracteristicos das rochas igneas destacam-se o
quartzo, feldspatos, micas, piroxénios, anfibdlios e a olivina. Os feldspatos, feldspatdides e
micas Sdo 0S que apresentam na sua composicdo 0 elemento K, trata-se de silicatos de
aluminio. O ortoclésio, a microclina e a sanidina séo os feldspatos potassicos mais comuns no
solo, o ortocldsio é encontrado nos granitos e sienitos. A Leucita (KAISi,0s) € a Nefelina
[KNas3(AlSi04)4] sdo os feldspatoides mais comuns como fonte de potassio, Leucita, que
ocorre em rochas magmaticas extrusivas, tem maior contedo de K que a Nefelina. O K
presente nos feldspatos e nos feldspatdides é de tipo estrutural, assim esses minerais
necessitam ser dissolvidos por meio das reagfes naturais de intemperismo quimico que
ocorrem durante a formagé&o e o desenvolvimento do solo (BIGARELLA et al, 1994).

Nos minerais aluminossilicatos também se encontra potassio na estrutura, entre
osprincipais estdo os filossilicatos e aos tectossilicatos, que podem conter entre 5 e 15% de K.
Nos filossilicatos, os tetraedros se unem formando cadeias que se estendem infinitamente em
duas direcOes, onde cada tetraedro apresenta trés oxigénios compartilhados, a exemplo das
micas, que tem a muscovita (mica branca) e a biotita e flogopita (micas escuras), estes séo
mais encontradas nas fracdes grosseiras dos solos (areia e silte). Nos tectossilicatos, todos os
oxigénios de cada tetraedro sdo compartilhados com tetraedros vizinhos, formando uma rede
tridimensional que se projeta em todas as dire¢des, cujos exemplos principais sdo 0s minerais
do grupo do quartzo e dos feldspatos (ERNANI e ALMEIDA, 2007).

As rochas igneas que ocorrem em volume significativo na crosta sdo o0s granitos
(rocha intrusiva) e o basalto (rocha extrusiva) (SZABO et al., 2008). Estas contém as maiores
concentracBes de potassio, que variam entre 46 e 54 g kg™ nos granitos e sienitos e somente 7
g kg™ no basalto. Nas rochas sedimentares peliticas (argilitos, siltitos e folhelhos), o contetdo
de K é de aproximadamente 30 g kg™, enquanto que nos calcérios é de apenas 6 g kg*
(ERNANI e ALMEIDA, 2007).
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J& os sienitos formam corpos plutdnicos de granulacdo média a grosseira e textura
holocristalina, possuem ocorréncia geografica bastante restrita. Estas séo ricas em feldspatos.
Feldspato é um termo genérico para um grupo de aluminossilicato contendo potassio, sodio e
célcio. Os principais minerais séo albita (Na,0.Al,03.6Si0;), anortita (CaO.Al,03.2Si0;) e
ortocldsio/microclinio (K;0.Al,03.6Si0O;). Entre os tipos de sienitos alcalinos citam-se o
nordmarkito e o pulaskito. O primeiro possui pequena quantidade de quartzo como mineral
acessdrio, enquanto que o pulaskito apresenta ligeira deficiéncia de silica, responsavel pelo
pequeno contetdo de nefelina na rocha. A nefelina constitui os feldspatdides, que podem
apresentar deficiéncia em silica originando rochas insaturadas como nefelina-sienito
caracterizado por ser um feldspato alcalino. Esta rocha contém alta percentagem de minerais
ricos em sodio e potassio (SAMPAIO e FRANCA, 2005).

Na medida em que as rochas se intemperizam formam-se no regolito os horizontes ou
as camadas, paralelas a superficie do terreno, que possuem propriedades geradas por
processos formadores do solo. Portanto o solo é um corpo natural que deriva de materiais de
origem orgénica e inorganica. S&o produtos das transformagdes que ocorrem na crosta
terrestre da interacdo da atmosfera, da hidrosfera e biosfera, ou seja, sdo oriundos do
intemperismo (PRADO, 1991).

O intemperismo é um conjunto de modificacbes nas propriedades fisicas com a
desagregacdo do material de origem, e nas propriedades quimicas com a decomposi¢do das
rochas. Os fatores que influenciam a agdo do intemperismo s&o basicamente cinco, o clima
que expressa a variacdo de temperatura e distribui¢do das chuvas, o relevo com a drenagem de
aguas, a fauna e flora que fornece a matéria orgénica, o material de origem que apresenta
diferenca na resisténcia dos processos de alteracbes intempérica, e por fim o periodo de
exposicdo das rochas (TOLEDO et al.,, 2008). Estes fatores do intemperismo atuam
lentamente podendo formar minerais secundérios, como argilas e Oxidos de ferro, que
influenciam na liberacéo de nutrientes as plantas.

Os fatores que influem diretamente na aceleracdo do intemperismo sédo a umidade,
temperaturas elevadas e a diminuicdo da concentragdo dos nutrientes na solugdo do solo,
aumentado pela disponibilizacdo dos elementos que se encontram na forma estrutural e
fornecendo as plantas (ERNANI, 2008).

Quando sucedido o processo de intemperismo e formagéo do solo, este tem a funcéo
de sustentar as plantas e fornecer nutrientes, dgua e ar para que se complete o seu ciclo vital.

Os constituintes do solo séo de natureza sélida, liquida e gasosa, sendo que a sélida se refere a
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sua composi¢do mineral e organica e o restante (liquido e gasoso) ocupa 0 espago poroso
entre as particulas que constituem a fase sélida (PRADO, 1991).

Portanto o perfil do solo é formado a partir do intemperismo e da pedogénese. Ele esta
estruturado verticalmente da rocha fresca na base, formando sobre ela o saprolito e o solum.
Os materiais do perfil tornam-se diferenciados da rocha parental em fungdo da composicgéo,
estrutura e texturas, o que tornam diferentes compartimentos morfo-climéticos do globo que
leva a formacdo de perfis compostos de horizontes de distintas espessuras e composi¢éo
variada (TOLEDO et al., 2008).

Os nutrientes que fazem parte do solo sdo originados principalmente da
intemperizacdo dos minerais primarios com o rompimento da rede cristalina e da
decomposicdo da matéria organica. Ambas as fontes de nutrientes sdo de processos lentos,
contudo a decomposicdo da matéria organica € mais rédpida que o intemperismo,
disponibilizando os nutrientes de forma mais imediata. Mesmo assim, em muitas situacdes, a
taxa de liberacdo ndo consegue suprir a demanda nutricional de espécies cultivadas. Em
funcéo disso é necessario adicionar fertilizantes ao solo, que podem ser de origem orgéanica ou
mineral (ERNANI, 2008).

A fracdo mineral pode ser constituida de particulas de tamanhos varidveis desde
argilas (<0,002mm) até matacdes (> 200mm) (PRADO, 1991). A fracdo argila € a principal
responsavel pela troca idnica, por apresentar cargas positivas e negativas. A maioria dos solos
na crosta terrestre apresenta maior nimero de cargas negativas, estas cargas que estdo na
superficie dos minerais de argila e da matéria organica sdo capazes de adsorver ions com
cargas opostas (Ca**, Mg #*, K*, Na*, H") que podem ser substituidos uns pelos outros
(RESENDE et al., 1999).

Normalmente solos que sdo mais intemperizados apresentam argilas do tipo caulinita,
que proporciona uma capacidade de troca de cétions muito reduzida, o que interfere na
disponibilizagdo de nutrientes aos vegetais (PRIMAVESI, 1982). Além disso, o
armazenamento de &gua pode influenciar a mobilidade de ions na fase liquida, alterando
disponibilidade de nutrientes para as raizes das plantas.

Entre os ions da fase mineral e da solucdo do solo existe um equilibrio, pois o
restabelecimento ird depender principalmente da capacidade do complexo de troca. Em solos
de clima temperado o restabelecimento é intenso, ja em solo tropicais o complexo de troca é
reduzido.

Alguns nutrientes que as plantas necessitam para seu desenvolvimento se encontram

na forma estrutural, ou seja, os elementos fazem parte da estrutura dos minerais primarios e
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secundarios. No caso do elemento K ele se encontra nas entrecamadas das micas, nos
feldspatos, o Ca e o Mg nos plagioclasios, piroxénios e nas olivinas, e 0 P nas apatitas
(ERNANI, 2008).

Os nutrientes dos fertilizantes organicos podem ser constituidos por restos de plantas,
subprodutos de animais e outros residuos de origem bioldgica. Ja os fertilizantes minerais séo
oriundos de rochas ricas em determinados nutrientes, obtidos a partir da moagem ou extragao
por tratamento quimico, que resultard um produto com alta concentragdo e solubilidade dos
nutrientes (PRIMAVESI, 1982).

Segundo Primavesi (1982) o solo “é um sistema dindmico de complexas inter-relagbes
reciprocas entre seus componentes fisico, quimico e biol6gico”, pois muitos minerais que se
encontram em formas de cristais, formas alteradas como a combinacéo de argilas e matéria

organica e precipitados ndo estéo disponiveis as plantas.

2.4. O uso do pd de rocha e pesquisas realizadas

Os recursos minerais sdo qualificados como materiais rochosos com potencial de
serem utilizados pelo homem, subsidiando o crescente desenvolvimento tecnoldgico. Desde
os primdrdios da civilizacdo o homem ja utilizava esses recursos, como lascas de quartzo para
confeccdes de instrumentos rudimentares empregados na caga, em guerras, na agricultura com
a fertilizagdo dos solos, preparo de alimentos entre outros empregos (BETTENCOURT e
MORESCHI, 2008).

A prética de utilizar corretivos nos solos foi intensificada a partir da Idade Média, com
o fim do sistema feudal. Até entdo ndo havia interesse em adubar, pois as terras nao
pertenciam aos servos. A partir dos séculos XV e XVI a maioria das terras passaram a
pertencer aos proprios agricultores que a fertilizavam com farinha de 0ssos, cinzas e calcarios
com o intuito de aumentar a produtividade.

Com o passar dos anos foram desenvolvidas préaticas utilizando rochas moidas ou
trituradas na agricultura, denominando-se rochagem. O p6 de rocha pode ser constituido por
uma ou mais rochas com o objetivo de recuperar solos empobrecidos, desequilibrados que
perderam parte de seus nutrientes. A Rochagem ¢é definida como uma prética agricola de
incorporacdo de rochas e/ou minerais ao solo, sendo a calagem e a fosfatagem natural casos
particulares desta pratica (LEONARDOS, et al., 1976). Com a adicdo de p6 de rocha ao solo,
a agua, através do intemperismo quimico, ird agir sobre o material pétreo, decompondo-o

lentamente, podendo liberar de forma gradual os elementos quimicos.
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Segundo informagdes sistematizadas por Julius Hensel, o p6 de rocha j& era
amplamente utilizado na agricultura de diversos paises da Europa no final do século XIX. As
rochas eram empregadas como fontes naturais de célcio, fésforo, potassio, e magnésio, além
de uma série de micronutrientes indispensavel a nutricdo vegetal (PINHEIRO e BARRETO,
2004).

As rochas moidas fornecem algumas vantagens em relagdo aos fertilizantes minerais
soliveis. Uma delas esta relacionada a baixa solubilidade do p6, reduzindo a necessidade de
se adubar com frequéncia, pois o seu efeito residual é prolongado. Além disso, os po6s de
rochas ndo acidificam e nem salinizam o solo, podem corrigir a acidez e evitam que a planta
absorva mais do que o necessario (AMPARO, 2003).

No instante em que ha incorporagddo da rocha no solo distintos fatores fisicos,
quimicos e biol6gicos agem com maior ou menor intensidade na superficie dos minerais,
quanto mais fragmentados por meio do processo fisico possivelmente maior serd a acdo dos
processos quimicos, acelerando com o desenvolvimento dos vegetais e animais, que deles
resultardo o gas carbdnico, exsudados, acidos organicos e outras substancias (MALAVOLTA
e ROMERO, 1975).

O processo citado anteriormente € baseado no intemperismo que ocorre naturalmente
no solo. O intemperismo vem ser um processo complexo que compreende a desagregacéo
fisica, decomposigdo quimica e bioldgica de rochas transformando os minerais de estrutura
complexa em estruturas mais simples, nesse sentido o conhecimento da granulometria aliado a
outras técnicas ira contribuir com a aceleracdo da disponibilizagdo dos nutrientes
(FORMOSO, 2006).

O Brasil vende e compra diversos produtos de origem mineral, demonstrando a
importancia da indUstria extrativista no contexto econdmico da transformacdo mineral que
sucede na cadeia produtiva da matéria-prima mineral priméria. Dentre vérias industrias
destacam-se segmentos da metallrgica, petroquimica, de cimentos e fertilizantes agricolas.
Quando se trata de alguns fertilizantes, existe uma producdo insuficiente ou auséncia de
recursos minerais economicamente que implicam pesada dependéncia externa como 0s
fertilizantes potéssico e fosfatos (FAIRCHILD, 2008).

O emprego de fertilizantes e corretivos agricolas pode contribuir diretamente com o
aumento da produtividade das culturas, contudo deve-se fazer a aplicagdo de modo que ndo
onere o custo e sejam evitados desperdicios. Dependendo das propriedades do adubo sua
eficiéncia esta ligada inteiramente com as caracteristicas fisicas (estado fisico, granulometria,

consisténcia, fluidez e densidade), de natureza quimica (nimero de nutrientes, forma quimica,
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concentragdes e compostos nocivos aos vegetais) e de natureza fisico-quimico (solubilidade,
higroscopicidade, empedramento e indice salino) (LOPES e GUILHERME, 1992).

A fertilizaclo feita a partir de rochas moidas é considerada uma técnica importante
principalmente para a recuperacdo dos solos ja degradados pelo uso intensivo da agricultura,
restabelecendo parte dos solos os elementos minerais lixiviados (THEODORO e ROCHA,
2005).

Em sistemas de producdo agroecoldgica ou organica ndo é permitido o uso de
fertilizantes com alta solubilidade, dai a possibilidade de utilizarem-se rochas potassicas para
atender estes sistemas, tornando-as importantes como fonte de insumo natural, principalmente
em solos com teores baixos de potéssio.

O emprego de p6s de rochas na agricultura pode ser também uma alternativa de
reciclar residuos de mineracdo a nivel local, principalmente para as unidades da agricultura
familiar, potencializadas com uso de técnicas agricolas de adubacéo verde, compostagem e na
formacdo de pomares, cujas espécies possuem ciclo mais longo. Além de reciclar o residuo
das mineradoras ir4 contribuir na reducdo dos custos com a producéo agricola e os impactos
negativos na balanca comercial brasileira, principalmente quando se trata do uso de adubos
minerais solUveis.

Theodoro e Leonardos (2006) ressaltam que a técnica de rochagem € baseada no
rejuvenescimento e conservacdo de solos, pela adicdo de p6s de determinadas rochas que
contém fosforo, célcio, magnésio, potassio e micronutrientes. Os resultados da pesquisa
realizada pelos autores demonstram que 0 uso da rochagem apresenta vantagens economicas,
ambientais e produtivas significativas em culturas de milho, arroz, mandioca, cana-de-aglicar
em comparacao a adubagdo convencional.

Algumas tentativas tém sido acompanhadas no sentido de utilizar rochas moidas no
solo, e técnicas que tornem mais eficiente a solubilizagdo dos nutrientes. Conforme pesquisas
realizadas pelo Instituto de Geociéncias da Universidade de Brasilia e EMBRAPA com
rochas igneas, estes identificaram e caracterizaram rochas com potencial fertilizante.

Neste levantamento foram identificadas algumas rochas distribuidas no territorio
nacional, destacando-se uma biotita xisto e um flogopitito, encontrados em rejeitos de
mineracdo de esmeralda nas regides de Nova Era (MG) e Campo Formoso (BA); uma brecha
alcalina composta por flogopita, zedlita e feldspatdides, oriunda de Rio Verde (GO); um
carbonatito, composto por carbonatos e flogopita, da regido de Cataldo (GO); e uma
ultraméfica alcalina, rocha ignea composta por minerais ferromagnesianos (olivina-melilitito,

ou flogopitito), piroxénio, feldspato, carbonato e flogopita, extraida no municipio de Lages
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(SC). De modo geral as rochas que contém maiores quantidades de biotita e flogopita seriam
mais promissoras como fonte de potassio, uma vez que esses dois minerais apresentam maior
solubilidade do que os feldspatos (RESENDE et al., 2006).

Depois de realizado o levantamento e testes do material, a perspectiva é que o modelo
de exploragdo seja similar ao do calcéario, com vérios pontos espalhados pelo territério
nacional. A viabilidade da utilizagdo dessas rochas seria de jazidas de pequeno e medio porte
nas principais areas onde se desenvolvem atividades agropecuarias, facilitando a extracéo,
transporte e distribuicdo, para diminuir os custos e permitir maior competitividade em relagéo
a importacéo do cloreto de potéssio e outros adubos.

Trabalhos realizados com rochas contendo quantidades razoéveis de flogopita ou
biotita constituem fontes alternativas de K. Algumas dessas rochas sdo os kamafugitos,
flogopititos, biotititos e kimberlitos (RESENDE et al., 2006). As micas também apresentam
grande potencial para fornecimento de K devido ao seu consideravel teor de K,O e ocorréncia
abundante (NASCIMENTO e LOUREIRO, 2004).

Um experimento realizado por Barbosa Filho et al. (2006) evidenciou que os fatores
de liberacdo de K das rochas para o solo estdo relacionados ao tipo de rochas silicaticas e o
tempo de contato delas com solo. Quanto a granulometria, as fracbes de 0,355 e 0,25 mm
foram as que mais disponibilizaram o K trocéavel, e a liberagdo méxima de K trocavel ocorreu
até 90 dias de incubacéo para todas as rochas silicdticas. Em outro estudo, os p6s de rochas de
brecha alcalina, biotita xisto e ultraméfica alcalina contribuiram significativamente no cultivo
de soja e milho em casa de vegetacéo ja no primeiro cultivo em Latossolo argiloso de cerrado,
permanecendo ainda consideravel efeito residual do nutriente para o cultivo subsequente
(RESENDE et al., 2006).

A utilizacdo de rochas silicéticas de origem vulcanica de natureza ultraméfica e ricas
em potassio em experimento realizado por Theodoro et al. (2006) verificou a partir da
primeira safra resultados promissores, confirmando as potencialidades econdmica, produtiva e
ambiental da técnica da rochagem. Durante cinco anos foi feito um acompanhamento da
producdo e caracteristicas da fertilidade dos solos, ocorrendo incremento no pH, Ca, Mg, P e
K, especialmente na segunda safra. Os resultados ainda demonstraram que os teores de
nutrientes no solo foram superiores daqueles encontrados antes da aplicacdo do pé de rocha.

Pesquisas estdo sendo realizadas também com diversos grupos de microrganismos,
como bactérias, fungos e actinomicetos, evidenciando sua contribuicdo no processo de

biossolubilizagdo de minerais silicatados que contém potassio retido.
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No entanto, a disponibilizagdo dos elementos de algumas rochas para o solo requer
longos periodos de tempo. Em funcéo disso alguns experimentos estdo adotando técnicas que
aceleram o processo de liberagdo desses nutrientes, como a existéncia de microrganismos
capazes de promover a solubilizag&o das rochas como o fungo Aspergillus niger que mostrou
eficiente na solubilizagdo de rochas fosféticas, gracas & producdo de &cidos organicos
(ASSAD et al., 2006), e bactérias oxidantes do enxofre do género Thiobacillus que apontam
como promissora na solubilizagdo de K e P de forma similar aos fertilizantes minerais
soltveis (LIMA et al., 2007)

Este tipo de biossolubilizacdo de rochas ira proporcionar a produgéo de fertilizantes
diferenciados e menos impactantes na producdo agricola. Conforme os estudos em
andamentos poderdo ter microorganismos especificos e adaptados para 0s ecossistemas
tropicais, oferecendo nutrientes as plantas com baixo custo econémico e ambiental.

Algumas rochas apresentam baixa solubilidade para utilizar diretamente no solo, nesse
sentido estdo sendo desenvolvidos processos de compostagem e biossolubilizagéo de rochas,
possibilitando a maximizacdo da liberagéo de K da rede cristalina das rochas, melhorando a
absorcdo de nutrientes pelas plantas.

Em funcéo das diferentes caracteristicas mineraldgicas e variagdes na granulometria, a
utilizagdo desses materiais também pode ser viabilizada pelas praticas de compostagem, pois
durante 0 processo de compostagem 0 componente microbiano promove alteragdes
termodindmicas que atuam na decomposicdo e mineralizagdo dos substratos, cujas fases
criticas ocorrem no inicio do processo através dos microrganismos termofilicos.

O desenvolvimento microbiano ao longo da compostagem pode incrementar a
diversidade de microrganismos influenciada pelo tipo, quantidade, qualidade, superficie
especifica e poder calorifico dos substratos utilizados, resultando uma diversidade de
organismos, da densidade da populacéo e dos efeitos de perturbagdes e estresses ambientais
causados nos materiais (KENNEDY, 1999).

2.5. Potéssio no solo e na planta

O potassio é depois do nitrogénio o elemento mais exigido pela maioria das plantas
cultivadas. Diferente do nitrogénio que pode ser disponibilizado pelo processo de fixacgéo
bioldgica por bactérias, para o potassio ndo existe fontes renovaveis, de modo que sua

disponibilizagdo depende da reserva dos solos ou dos fertilizantes minerais.
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O K atua na sintese de proteinas, de carboidratos, e da adenosina trifosfato (ATP), na
regulagdo osmdtica, na manutencdo de agua na planta através do controle da abertura e
fechamento dos estdmatos (ERNANI e ALMEIDA, 2007). O elemento é essencial também
para a fosforilagdo oxidativa, atua em algumas enzimas do tipo glicoliticas que participam do
desdobramento dos acUcares na respiracdo e também séo responséveis pela sintese do amido e
das proteinas (PRIMAVESI, 1982). Ainda o potassio tem um dos papéis fundamentais em
regular a absor¢do de agua, equilibrar o efeito do fosforo e nitrogénio, da maior resisténcia
aos colmos e talos contra a entrada de organismos invasores de certas doencgas apds as chuvas
pesadas (MALAVOLTA, 1976).

A maior concentracdo de potassio é encontrada nos tecidos meristematicos de grande
atividade e normalmente a dominancia apical desaparece, ou diminui muito em algumas
plantas devido & deficiéncia do potassio (MALAVOLTA e ROMERO, 1975).

A absorcéo de determinados nutrientes é influenciada pelo pH do solo que ocorre na
faixa que vai de 4,0 a 8,0 (MALAVOLTA e ROMERO, 1975). No entanto, para solos de
tamponamento alto a quantidade de calcéario requerida para elevar o pH do solo a 6,0 é
elevada, devido ao alto teor de matéria organica, Al trocavel e acidez potencial de muitos
solos.

Portanto, a elevagcdo do pH em H,O para 5,2 exigiria uma menor quantidade de
calcério para solos tamponados e é capaz de neutralizar ou reduzir os efeitos toxicos do Al e
do Mn, melhorando a fertilidade quimica, principalmente por promover aumento nos teores
de Ca e Mg (ALMEIDA et al., 1999). Quando o pH do solo é baixo existe a toxidez que
restringe o desenvolvimento do sistema radicular implicando em menor absorc¢do de K, pois
este nutriente se desloca até as raizes pelo mecanismo de difusdo, semelhante o que ocorre
com o P (ERNANI, 2008).

A elevagdo do pH aumenta o nimero de cargas elétricas negativas do solo fazendo
com que o K da solugdo migre para as cargas criadas, caso a concentracdo de K esteja baixa, a
elevacdo do pH pode diminuir a disponibilizagdo desse nutriente as plantas. O fator da
capacidade de manter estas cargas nas particulas do solo é denominado de capacidade de troca
de cétions, entdo quanto mais elevado a CTC maior sera a quantidade de cétions que estaréo
adsorvidos e posteriormente através de reagdes de troca idnica serd cedido aos vegetais
(MALAVOLTA, 1976).

A calagem além de aumentar a produtividade das culturas pela maior adsorcdo de
potéssio torna o elemento menos sujeito a perda por lixiviacdo. O aumento da eficiéncia dos

fertilizantes e corretivos agricolas e o entendimento do comportamento desses no sistema



26

solo-planta-atmosfera tem o objetivo principal de maximizar o aproveitamento desses
insumos (LOPES e GUILHERME, 1992).

Para que os nutrientes fornecidos ao solo ndo sejam perdidos principalmente pela
lixiviagdo, é recomendado conhecer a textura do solo que implicar4 no manejo da adubacéo e
correcdo do solo, pois pode haver necessidade de parcelamento da adubacdo nitrogenada e
potéssica (LOPES e GUILHERME, 1992). Estudo realizado por Ernani et al (2003) verificou
que a lixiviagdo de potéassio diminuiu em mais 50% quando se realizou a adicdo de calcério
dolomitico tanto em Cambissolo como em Latossolo, em funcdo da diminuicdo da
concentragdo desse cétion na solucéo dos solos.

Apo6s absorvido, o potéssio é transportado pelo xilema passando rapidamente pelo
floema de modo que os dois sistemas de vasos apresentam quase a mesma concentragéo desse
elemento.

O potéssio do solo depende da maneira como se liga aos componentes sélidos,
resultando em varias formas de K no solo. Ele se encontra na maior parte nas estruturas dos
minerais primarios e secundarios (K estrutural) com aproximadamente 98%, liberados da
estrutura dos minerais para a solucdo do solo a partir do intemperismo, no entanto é um
processo lento. O potassio total é representado pelo somatdrio de todas as formas de K
existentes, varia de solo para solo em fungdo do material de origem do solo, da composicéo
mineraldgica e do grau de intemperismo. O K ndo trocével inclui parte do K estrutural, e é
considerado como sendo a quantidade extraida do solo por uma solucdo de &cido nitrico
fervente. O K fixado é aquele que se encontra neutralizando as cargas negativas existentes no
interior das entrecamadas de alguns minerais do tipo 2:1, como a illita e a vermiculita.

J& o potassio trocavel é a fonte de maior interesse para a nutricdo vegetal, se encontra
ligada as cargas negativas existentes nas superficies dos solidos orgéanicos e inorgénicos,
como a matéria organica, os minerais de argila, 6xidos e hidroxidos do solo. Apesar da
matéria organica apresentar quantidades de K é extremamente pequenas, pois se restringe ao
K presente na fracéo orgénica viva. Cada uma dessas formas mantém um equilibrio especifico
com a solugéo do solo, por isso, elas afetam a disponibilidade de K aos vegetais com
diferentes magnitudes e s6 uma pequena fracdo se encontra em formas mais prontamente
disponiveis as plantas (ERNANI e ALMEIDA, 2007).

A exigéncia nutricional do elemento varia de acordo com cada planta, no caso das
leguminosas removem do solo quantidades de nitrogénio que s&o o dobro de K, e cerca de 10
vezes mais que de fosforo (MALAVOLTA, 1976).
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A absorcéo dos elementos no sistema solo planta pode ser representada pela seguinte
sequéncia: ion (fase solida) « ion (solu¢do) <> ion (raiz) <> ion (parte aérea), podendo
ocorrer a passagem direta do ion da fase sdlida para raiz. As setas da equacdo indicam reacdes
em ambos os sentidos, cuja intensidade depende de constantes de equilibrio, que variam de
nutriente para nutriente, compostos, temperatura, pH e outros fatores. O equilibrio raramente
é alcancado, normalmente o sentido do nutriente predomina do solo para parte area.

A passagem do ion da fase sélida para a interface solugdo/raiz pode ocorrer por trés
processos simultaneos, pela interceptagéo da raiz, fluxo de massa e difusdo. No primeiro caso,
a medida que as raizes crescem entram em contato com as particulas do solo, os ions podem
ser adsorvidos. No fluxo de massa a solucdo do solo carrega os ions para a raiz. Ja na difuséo
0 nutriente entra em contato com a raiz ao passar de uma regido de maior concentracdo para
uma de menor concentracdo proxima da raiz, consistindo em um movimento lento dos
nutrientes em distancias curtas perto da raiz (MALAVOLTA, 1976).

O fornecimento adequado de potéassio € responsavel pela resisténcia das plantas ao
frio, seca e contra as doencas e por aumentar a respiragdo. Em periodos umidos e quentes a
absorcdo de potassio torna-se alta, em funcdo da melhor difusdo do elemento no solo
(PRIMAVESI, 1982).

Em regides onde as chuvas sdo constantes, ha redugdo na absorcdo de potassio em
funcdo da lixiviacdo. J& as temperaturas baixas reduzem a absorcdo de potassio pela planta.
Nos solos brasileiros o problema se agrava pelos solos serem pobres em minerais contendo K,
apresentando baixa capacidade de retencéo de cétions, principalmente daqueles monovalentes,
favorecendo a lixiviagdo do K oriundo dos adubos para fora da zona de crescimento radicular
(VILELA et al., 2004).

De modo geral nos solos com baixa capacidade de troca de cations como 0s arenosos,
recomenda-se parcelamento das doses de K quando possivel, pois diminui as perdas por
lixiviagéo (CFS, 2004).

As fontes de potéssio podem variar conforme os minerais do material de origem do
solo pela intemperizacéo, do ambiente e do estadio de evolucéo alcangado. Do ponto de vista
de nutricdo da planta, o equilibrio mais importante é entre o K trocavel e o K na solugéo, as
quais séo as fontes imediatas de K para as plantas. Com exaustdo dessas formas, o K ndo-
trocével, que representa a reserva a longo prazo, é lentamente liberado para o solo, podendo
entdo ser absorvido pela planta, retido na CTC, fixado, erodido, lixiviado, biociclado, assim

sendo necessario adotar um programa de adubacéo para as culturas (CURI et al., 2005).
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Como a maioria dos solos brasileiros sdo bastante intemperizados e lixiviados, ocorre
o predominio de caulinita, gibbsita, goethita e hematita na fracdo argila em diferentes
proporcdes, e com pequenas quantidades de minerais fornecedores de K nas fragcbes mais
grosseiras (areia e silte), as reservas de K-trocavel tendem a ser diminutas, caracterizando
ambientes com baixas reservas de médio e longo prazo (TROEH e THOMPSON, 2007).

O potéassio pode ser encontrado em varios minerais, entretanto, a maioria dos minerais
de potassio apresenta baixa solubilidade, em funcdo da reatividade das superficies dos
argilominerais na retengéo e a disponibilidade de K. Os minerais que oferecem certo valor
como matéria-prima sdo os seguintes: silvita (KCI), silvinita (mistura de KCI e NaCl),
carnalita (KCI.MgCl,.6H,0), cainita (MgSO4KCI.3H,0), langbeinita (K;SO4.2MgS0O,), nitro
(KNO3) e polihalita (K2S04.MgS0,4.2CaS04.2H,0 (MALAVOLTA e ROMERO, 1975).

Os principais minerais ligados a presenca e & disponibilidade de K nos solos
brasileiros sdo feldspatos potassicos, micas, vermiculitas e esmectitas (CURI et al., 2005). Os
feldspatos potassicos incluem uma série de minerais (ortoclasio, microclina e sanidina), sendo
o ortolcasio o mineral mais comum, principalmente nas rochas magmaticas intrusivas, como o
granito. S&o minerais priméarios formados a altas temperaturas em rochas igneas e
metamorficas. O K presente dos feldspatos ndo é prontamente disponivel para as plantas, pois
esta fortemente ligado as moléculas de oxigénio dos tetraedros de SiO, e AlO,4, compensado a
deficiéncia de cargas da estrutura mineral. Assim a liberacéo dos ions K requer a dissolugéo
em uma reagdo de intemperismo é&cido em pH < 5,0 (reagdo simplificada: KAISisOg + H" —
HAISi;0s + K7).

Apesar de muitos solos como Latossolos e Argissolos conterem feldspatos em estadio
avangado de intemperismo, o suprimento de K para as plantas é bastante lento, constituindo
reservas a longo prazo.

As micas (biotita e moscovita) também sdo minerais priméarios abundantes nas rochas
de granitos, xistos, filitos, gnaisses e outros, que liberam potassio com certa facilidade quando
moidas. Sua estrutura consiste no empilhamento de camadas 2:1 formadas por duas laminas
tetraedrais (SiO4,AlO,4) envolvendo uma lamina octaedral (Al, Mg,Fe), o K ocupa o espaco
entrecamadas e estd fortemente ligado as moléculas de oxigénio tetraedrais. Esta forte ligacdo
do K impede o afastamento das camadas e expansdo da mica, significando que o K ndo esta
prontamente disponivel para ser absorvido pelas plantas. Ja os argilominerias do tipo 1:1
como a caulinita podem apresentar apenas ions K adsorvidos na superficie externa, ou seja,

prontamente disponivel para as plantas.
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A vermiculita ¢ um mineral secundario que pode ser encontrado nas rochas igneas,
possui uma estrutura basica 2:1 similar as micas, apresentando capacidade de expansdo. A
menor carga liquida negativa da camada e a presenca de Fe®** é o que diferencia as
vermiculitas das micas, com o0s espacos entrecamadas ocupados por cations (Mg, Ca, Na, K).
J& as esmectitas possuem uma estrutura 2:1, diferenciando pela menor densidade de carga nas
camadas. O Fe*" octaedral pode ser reduzido a Fe®*, aumentando a carga da camada das
esmectitas, favorecendo a fixacdo do K. As esmectitas sdo argilominerais caracteristicos de

Cambissolos, Gleissolos entre outros (CURI et al., 2005).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material testado

3.1.1. Solo

Para realizacdo deste experimento foram coletadas amostras de dois solos em &reas
com caracteristicas fisicas e quimicas distintas, na camada de 0-0,2 m a partir da superficie do
solo. Os solos foram caracterizados como Cambissolo Humico Aluminico Iéptico, que
apresenta em média, 443 g kg™ de argila, 402 g kg de silte, 155 g kg™'de areia, pH em &gua
5,2, Al trocavel 0,2 cmol, kg'l, Ca + Mg trocaveis 10,2 cmol, kg'l, P extraivel 8,4 mg dm?3 K
trocavel 78 mg kg'e MO 33 g kg™* (BERTOL et al., 2004; ALMEIDA et al., 2005). E um
Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico tipico com 380 g kg™ de argila, 110 g kg™ de silte,
510 g kg™ de areia, pH em &gua 4,2, Al 5,02 cmol. kg, Ca 1,53 cmol. kg, K 62 mg kg™,
H+AIl 11,78 cmol, kg'l, C 2,7% (BRIGHENTI et al., 2009). Os solos foram coletados
respectivamente, em Lages e Blumenau, no Estado de Santa Catarina.

O Cambissolo Humico foi oriundo de uma area previamente calcariada que estd ha
mais de cinco anos sem cultivo, prevalecendo cobertura de gramineas, e o Argissolo
Vermelho-Amarelo foi coletado de uma area de vegetacdo natural.

As amostras de solo foram colocadas para secar ao ar e depois peneiradas em malha de
5mm, transferidas para sacos plasticos com seis quilos de solo. Os solos foram corrigidos a
pH 5,2 com calcério dolomitico e mantidos a 80% da capacidade da capacidade de campo.
Utilizou-se as seguintes quantidades de calcario, 7,2 Mg ha™ para o Cambissolo Himico e 2,6

Mg ha™ Argissolo Vermelho-Amarelo, conforme Almeida et al. (1999).

3.1.2. Rocha

As rochas avaliadas como fontes de K foram flogopitito, granito e sienito. O
flogopitito (Figura 1a) foi coletado em Lages-SC, apresenta uma mineralogia complexa e
possivelmente possui em sua composicdo além da flogopita, minerais como olivina,
carbonatos e piroxénios, que Ihe confere uma taxa de solubilizagdo mais rapida (RESENDE et
al., 2006). A grande variacdo no conteldo de piroxénios € responsavel por uma expressiva

variagdo na tonalidade das rochas, variando de cinza clara a preto acinzentado.
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O granito foi oriundo do Vale do Itajai, municipio de Ibirama-SC, trata-se de um
granito feldspatico potassico (Figura 1b), composto de alta proporcdo de ortoclasio
mesopertitico e plagioclasio, relacionado a Suite Intrusiva Subida (DNPM, 1987).

O sienito (Figura 1c) € caracterizado como nefelina sienito porfiritico, sdo rochas de

alcalinidade moderada caracterizando por apresentarem uma matriz faneritica, com destaque

especial para fenocristais de olivina, feldspato e flogopita.

a | o I

Figura 1: Rochas utilizadas como fontes de K: (a) Flogopitito (b) Granito (c) Sienito. |

Amostras das rochas de granito e flogopitito foram encaminhadas para o laboratério
Actlabs na provincia de Ontério no Canada, para realizar analise dos teores totais dos
elementos quimicos pelo procedimento de Fusdo com Per6xido de Sodio e quantificacdo por
ICP. O teor total de K da rocha sienito foi inferido com base no Mapa Geolédgico do Estado de
Santa Catarina (DNPM, 1987), conforme Tabela 1.

Tabela 1: Composicao quimica total das rochas utilizadas como fontes nos cultivos (%)

SiO, Al,O3 Fe,03 MnO MgO Ca0 Na0 KO P,0s5

Flogopitito 33,96 7,51 12,82 0,22 18,44 13,35 1,48 3,42 1,41
Granito 69,84 14,21 2,81 0,04 0,49 1,81 4,01 3,99 0,14
Sienito” 4,7*

*Mapa Geoldgico do Estado de Santa Catarina (DNPM, 1987).

Os materiais utilizados foram coletados em blocos irregulares, quebrados e moidos em
moinho de martelo, posteriormente peneirados e padronizados para que apresentassem

diametro inferior a 1,125mm.
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A granulometria do p6 de rocha foi conhecida a partir de amostras de 100g realizadas
com trés repeticOes (Tabela 2). Utilizou-se um jogo de peneiras de 1,00, 0,5, 0,25, 0,125 e
0,053 mm em um agitador horizontal, durante trés minutos em ciclo maximo, o material

retido em cada peneira foi pesado.

Tabela 2: Composi¢do granulométrica em percentual do p6 de flogopitito, granito e sienito.

Rochas Peneiras (mm)

1,00 0,5 0,25 0,125 0,053 <0,053
Flogopitito 4,8 27,2 22,3 19,9 17,5 8,0
Granito 41 30,0 28,4 19,9 11,2 6,1
Sienito 3,8 32,4 26,4 17,2 11,8 8,3

Os materiais das rochas foram misturados manualmente e individualmente ao solo em
sacos plasticos. A incubacdo dos po6s de rocha e do calcario nos solos foi realizada por um
periodo de 180 dias, ao término do qual o solo foi transferido para os vasos de 8L,
homogeneizado a cada cultivo e a umidade foi mantida constante por meio de pesagem dos
vasos. Depois de realizada a incubagdo, o feijdo foi semeado em margo de 2009, em sucesséo
trigo e trigo mourisco, em cada vaso foram deixados dois, trés e cinco plantas

respectivamente.

3.1.2. Culturas

A primeira planta cultivada no experimento foi a cultivar do feijdo (Phaseolus
vulgaris) IPR88 Uirapuru, cultivar do grupo preto, de ampla adaptacdo, apresenta habito de
crescimento indeterminado, porte ereto, guias curtas, com possibilidade de colheita manual e
mecanica. O tempo médio até o florescimento é de 43 dias, o ciclo médio é de 86 dias da
emergéncia a colheita.

A planta seguinte cultivada foi a cultivar do trigo (Triticum aestivum) Fundacep
Cristalino que se destaca pela alta forca de gluten e pela absorcdo de 4gua de sua farinha.
Trigo da classe melhorador é recomendado para os estados do RS, SC, PR e MS. Possui um
ciclo precoce de 140 dias, florescimento até 86 dias e estatura média da planta de 90 cm,
apresentando um hébito de crescimento de semi-ereto.

E por dltimo foi cultivado o trigo mourisco (Fagopyrum esculentum Moench)
conhecido também como mourisco, trigo sarraceno, trigo mouro ou trigo preto é uma planta
dicotileddnia. A cultivar foi a IPR-92 que esta registrada no Servigo Nacional de Protecdo de

Cultivares do Ministério da Agricultura desde o ano 2000. O trigo mourisco é uma planta de
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multiplos usos, apresenta bom desenvolvimento em solos pobres, com grande toleréncia a
acidez e capacidade de utilizacdo de formas de fdsforo e potassio pouco solUveis. Pode ser
utilizado como adubo verde para a regeneragdo de solos esgotados. O trigo mourisco
consegue bom desenvolvimento em solos pobres, possuindo um periodo de floracdo de
aproximadamente 40 dias.

O manejo fitossanitario foi utilizado apenas no feijdo para controle de fungos com o
produto Score a 25% da dose (ingrediente ativo Difeconazole) e para o controle de insetos e

acaros o produto Oberan a 25% da dose (ingrediente ativo Espiromesifeno).

3.2. Conducdo do experimento

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo no Centro de Ciéncias

Agroveterinarias — UDESC, no municipio de Lages.

3.2.1. Delineamento experimental e analise estatistica

O experimento foi conduzido em delineamento experimental inteiramente casualizado,
sendo dois solos x cinco niveis e formas de K, com quatro repeti¢cbes por tratamento, 0s

tratamentos empregados foram os seguintes:

T1: sem adubacéo e pH 5,2

T2: 14,7 Mg ha™ flogopitito + NP; pH 5,2;
T3:12,6 Mg ha™ granito + NP; pH 5,2;
T4:11,1 Mg hasienito + NP; pH 5,2;

T5: NPK; pH 5,2;

AN N NN

Os pos das rochas de flogopitito, granito e sienito foram acrescentados em quantidades
equivalentes a 500 kg/ha de K,O com base no teor total de K das rochas de 3,42; 3,99 e 4,7%.
Apos a incubagdo do solo foi realizada adubacéo Unica de base pré-plantio com 100 mg/kg de
K,0 na forma soltvel (KCI) com excegdo dos tratamentos com p6 de rocha e testemunha, e
100 mg/kg de N (uréia) e 100 mg/kg de P,Os (STF) em todos tratamentos, com excecdo da

testemunha.

3.3. Analise do tecido vegetal e solo
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Apos o cultivo das plantas foram coletadas amostras de solos homogeneizadas de cada
balde, realizando a determinacdo do pH em &gua. O K do solo foi extraido com solugéo duplo
acido (Mehlich-1), ap6s cada cultivo, e por e resina de troca idnica somente ap6s o cultivo de
feijéo.

O material vegetal da parte aérea foi colhido em pleno florescimento, correspondendo
a 45 dias para o feijao, 88 dias para o trigo e 43 dias para o trigo mourisco. O material foi
acondicionado em sacos de papel e mantido em estufa com circulago forcada de ar a 60°C até
alcancar massa constante, para determinacdo da producdo de matéria seca da parte aérea
(MSPA).

Os teores de K foram quantificados da parte aérea do feijdo, do trigo e trigo mourisco,
apods digestdo com acido sulfdrico (H,SO,) concentrado mais peréxido de hidrogénio (H,0,)
concentrado, em bloco digestor a 375°C. Em ambos os procedimentos de analise de solo e
planta, apos diluicdo do extrato foram determinados os teores de potassio (K) por fotometria
de chama, conforme descrito em Tedesco et al. (1985).

Os resultados foram submetidos & analise de variancia e comparagdo de médias de
pelo Teste de Tukey (P>0,05).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Teores de potéssio e pH dos solos

Os teores de potassio variaram com o0s tratamentos, especialmente no primeiro cultivo
(Tabela 3). No Argissolo, o teor foi influenciado pelas fontes de potéssio no solo, ndo
ocorrendo diferenga entre o flogopitito e a fonte soltvel, independentemente do extrator de
potéssio utilizado na analise de solo. As demais fontes (granito e sienito) foram inferiores ao
tratamento com a fonte sollvel, mas ndo diferiram da testemunha. Para o Cambissolo,
somente o tratamento com po6 de sienito diferiu dos demais, sendo inferior aos demais
tratamentos, mas unicamente no primeiro cultivo.

Apb6s o primeiro cultivo (feijdo) o teor foi maior no tratamento com adubo mineral
solivel em relagdo aos p6s de granito e sienito. Resultado semelhante foi obtido por
FERREIRA (2006) quando cultivou feijdo em um Cambissolo Himico a campo, verificou
também maiores teores de potassio nos tratamentos onde foi aplicado o adubo soltivel em
relacdo a fonte granito, atribuindo este efeito a maior disponibilidade do elemento no adubo.
Também SIVEROL e FILHO (2007) evidenciaram maior teor de potéssio quando se utilizou
fontes sollveis no cultivo de milho em Latossolo Vermelho-Amarelo em casa de vegetagdo,
tiveram melhor desempenho em comparacdo com os outros ensaios feitos com p6 de rocha
granito piroxenito.

Tabela 3: Teores de K trocavel extraidos por solugdo Mehlich 1 e resina trocadora de &nions
(RTA) em dois solos apds cultivo sucessivo de plantas, com aplicacdo de potassio na forma
de pds de rochas, comparativamente a adubacdo KCI e solo ndo adubado.

Tratamentos Feijéo Trigo Trigo mourisco
mg/kg
Extrator Mehlich 1 Extrator RTA Extrator Mehlich 1
Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico tipico
KCI 100 a 79a 58 a 25ab
Flogopitito 73 ab 67 ab 64 a 42 a
Granito 59b 61b 5la 24 ab
Sienito 43 Db 62b 45 a 32 ab
Testemunha 60 b 55b 52 a 20b
Cambissolo Himico Aluminico Iéptico
KCI 173 a 86 a 155 a 45 ab
Flogopitito 164 a 82 ab 119 a 59a
Granito 142 ab 77 abc 131a 27b
Sienito 114 Db 71c 93a 40 ab
Testemunha 162 a 74 bc 144 a 52a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.
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No argissolo as fontes naturais granito e sienito ndo diferiram do tratamento
testemunha, sem aplicacdo de potéssio, o que evidencia a baixa velocidade de liberagdo desse
nutriente a partir dos pos de rocha. Entretanto, Erhart (2009) constatou em experimento a
campo com videira Cabernet Sauvignon, em Neossolo Litélico Himico, que a fonte granito
resultou em teores superiores no fornecimento de potassio encontrado antes da implantacdo
do experimento.

O comportamento do flogopitito demonstrou apresentar teor de potassio semelhante a
testemunha e ao tratamento com KCI, pode estar relacionado com a granulometria mais fina
obtida nesta rocha, sendo observada maior quantidade de material na fragdo <0,053 mm
(Tabela 2). Resende et al. (2006a) citam que a moagem € um fator que necessita ser avaliado
no processamento industrial, visto que cada mineral tem uma granulometria propria apds a
moagem, que é caracterizada pela probabilidade de quebra dos minerais. Dessa forma, a etapa
de moagem deve ser bem estudada antes do dimensionamento e escolha do equipamento e
muito bem controlada na operagdo industrial, visando obter um material fino e mais reativo.
Além de apresentar uma granulometria mais fina, consequentemente maior contato da area de
superficie especifica durante a incubagcdo de 180 dias, o flogopitito apresenta em sua
composi¢cdo os minerais flogopita, biotita e feldspatoides, que sdo mais facilmente
intemperizados. Entre as micas, as de coloragéo escura, como a biotita e a flogopita, s&o mais
intemperizaveis do que as brancas, como a muscovita. Atribuindo essa diferenca ao maior
contetido de ferro presente na biotita, o qual, sendo mais facilmente oxidado, tornaria essas
micas mais instaveis (ERNANI e ALMEIDA, 2007).

A maior liberagdo de potassio pelo flogopitito é altamente desejavel para culturas
anuais, que tém ciclo curto e necessitam rapida absorcdo de nutrientes para seu
desenvolvimento. Resende et al. (2006) testou as rochas moidas biotita xisto, brecha alcalina e
ultrdmafica alcalina, no cultivo de milho, soja e milheto em casa de vegetagdo em Latossolos
Vermelho-Amarelos distréficos, evidenciando a pronta liberacdo de parte do K das rochas
logo no primeiro cultivo. J& Barbosa Filho et al. (2006b) observaram maior teor de K liberado
pelo flogopitito em relacdo as demais fontes naturais, quando se avaliou pds de rochas
silicatadas como fonte de potéssio incubados durante 180 dias, em dois Latossolos com
variacdo quanto a textura, os autores mencionam que a liberagdo méxima de K trocavel
ocorreu até os 90 dias de incubacdo. Resultado diferente foi obtido por Silva et al. (2009)
onde os teores de potéssio foram ainda mais baixos que a testemunha, quando utilizou residuo

de mineracédo da rocha flogopitito incubados por 30 dias, com o cultivo de soja, milho e meldo
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em Argissolo Acinzentado em casa de vegetagcdo. Para outras rochas como o basalto, o
periodo de incubacdo pode ser maior, Escosteguy et al. (1998) incubou um Latossolo
Vermelho e um Podzélico Vermelho-Amarelo com doses de 0 a 100 t ha™ de p6 de basalto
em um periodo de 300 dias, verificaram aumentos nos teores de potassio no periodo de
incubacéo.

Embora ndo tenha sido feita analise do fator época, os teores de potassio diminuiram
ao longo dos cultivos nos dois solos evidenciando a contribui¢do da absorcéo deste elemento
pelas plantas especialmente pelo feijoeiro, sendo o potéassio o nutriente mais absorvido pela
cultura depois do nitrogénio (VIEIRA e VIEIRA, 2005), e a maior absor¢cdo também pode
estar relacionada com a restri¢édo do volume de solo cultivado as plantas.

Apos o cultivo do trigo ndo se observou diferenca dos teores de potassio das fontes e
testemunha, evidenciando a absorgéo pelas plantas nos dois primeiros cultivos, reduzindo a
disponibilidade deste nutriente no solo. No cultivo do trigo mourisco no Argissolo as fontes
nao diferiram, somente o flogopitito diferiu da testemunha apresentando maior efeito residual.
Esta rocha, em funcéo da facilidade de intemperismo, pode disponibilizar o potéssio para a
planta por um periodo maior em relacdo as outras rochas.

O Cambissolo Humico apresentou maior teor de potéssio trocdvel principalmente no
primeiro cultivo com teores alto a suficiente e no segundo cultivo suficiente a médio (Tabela
3) (CQFS — RS/SC, 2004), evidenciando também um teor mais elevado no tratamento
testemunha do que no perfil de referéncia (ALMEIDA et al., 2005), o que sugere que o solo
utilizado no experimento tenha sido previamente adubado. Neste solo, os maiores teores de
potéssio foram obtidos com o extrator Mehlich 1 em relagéo a resina trocadora de anions. Esta
caracteristica é em funcdo do extrator acido ser mais forte, podendo deslocar também o
potdssio ndo trocavel, no entanto seguiu a mesma tendéncia quanto aos teores quando se
utilizou a RTA. Motta et al. (1993) mencionam que grandes acréscimos sdo dependentes do
meétodo de extracdo utilizado, onde os de composigdo acida extraem quantidades superiores ao
das resinas trocadoras de ions, sendo um indicativo de que ocorre maior ataque acido sobre 0s
minerais.

Em relacdo aos menores teores de potéssio que foram obtidos pela resina de troca
idnica no Cambissolo HUmico, se justifica pelo fato de ser um método sensivel aos processos
que controlam a disponibilidade dos nutrientes na superficie das raizes, resultando em valores
mais precisos. A resina de troca ibnica permite que o0s resultados representem as
caracteristicas do solo que regulam o processo de difusdo do K no solo estimando a
concentracdo desse nutriente na solugdo do solo (NACHTIGALL e RALJ, 2005).
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No ArgissoloVermelho-Amarelo deve-se destacar que os teores potassio associados
aos tratamentos com as rochas avaliadas podem ter sido superestimados, em fungéo de ter
sido empregado o extrator Mehlich-1. Considerando que tal extrator é formado por é&cidos,
estes podem ter reagido com 0s minerais presentes nas rochas avaliadas, contribuindo para
intensificar a liberacdo do potassio ndo trocével presente na estrutura dos materiais.

Os teores de potéssio pos cultivo do feijdo nos tratamento com KCI, flogopitito,
sienito, granito e testemunha ndo diferiram no Cambissolo Humico, disponibilizando o
nutriente de maneira semelhante, Bollad e Baker (2000) também ndo obtiveram liberacdo de
K do p6 de granito, contento biotita, em solos arenosos do sudoeste da Australia em varios
experimentos em casa de vegetagéo e no campo.

Os valores de pH do Argissolo Vermelho-Amarelo e do Cambissolo Himico estdo
apresentados na Tabela 4. Pode-se perceber que houve efeito da calagem nos tratamentos
elevando o pH dos solos em relagdo aos valores originais, mas este efeito foi percebido
apenas a partir do segundo cultivo, provavelmente em fungdo do pouco tempo de reacdo do
corretivo durante o primeiro cultivo. Entretanto, o pH pode ter afetado a disponibilidade de
potéssio, em decorréncia de alteracdes provocadas no poder tampéo do potéssio (PTK) pela
modificacdo no niimero de cargas elétricas. Segundo Ernani (2008) a elevagdo do pH pela
calagem influéncia a alteragdo do equilibrio entre as fontes disponiveis de K com o aumento
do numero de cargas negativas. A reducdo nos teores de potéassio de solo no segundo e
terceiro cultivos indicada na Tabela 3, indica que a disponibilidade de potéssio as plantas
provavelmente sofreu influéncia com elevacdo do pH.

Tabela 4: Valores de pH em &agua dos solos cultivadas com trés fontes de rochas, KCI e
testemunha em Argissolo Vermelho-Amarelo e Cambissolo Himico.

Tratamentos Feijdo Trigo Trigo mourisco
Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico tipico
KCI 47b 54a 56a
Flogopitito 49 a 54a 56 a
Granito 4,7Db 50a 53a
Sienito 4,7Db 52a 56a
Testemunha 49 a 53a 55a
Cambissolo Himico aluminico Iéptico
KCI 6,3b 6,9 a 7,1a
Flogopitito 6,4 ab 7,0a 7,3 a
Granito 6,4 ab 7,0a 7,2 a
Sienito 6,3b 6,9 a 71a
Testemunha 6,5a 7,1a 7,2 a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.
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4.2. Potéssio na matéria seca da parte aérea (MSPA)

Os teores de potassio no tecido no Argissolo Vermelho-Amarelo foram superiores no
tratamento com KCI em relagdo aos tratamentos granito e sienito nos trés cultivos e estas
ultimas fontes apresentaram niveis abaixo do adequado no tecido vegetal do trigo (Tabela 5)
(CQFS - RS/SC, 2004); o KCI foi superior em funcéo da disponibilizag&o répida que o adubo
soltvel apresenta. O flogopitito ndo diferiu do KCI e da testemunha, evidenciando o mesmo
efeito observado em relagéo ao teores de K no solo (Tabela 3). O desempenho do flogopitito
no suprimento de K acumulado no tecido esta relacionado a granulometria do material e na

sua composicao, conforme anteriormente comentado.

Tabela 5: Teores de K no tecido vegetal em plantas cultivadas em dois solos ap6s cultivo

sucessivo de plantas, com aplicagdo de potéssio na forma de pds de rochas, KCI e solo ndo
adubado.

Tratamentos Feijdo Trigo Trigo mourisco.
a/kg
Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico tipico
KCI 41 a 20a 42 a
Flogopitito 34 abc 18 abc 38a
Granito 29 bc 13 ¢ 27D
Sienito 28 c 14 bc 25b
Testemunha 39 ab 18 abc 32 ab
Cambissolo Hamico Aluminico Iéptico
KCI 31lb 48 a 41 a
Flogopitito 3lb 44 a 36 ab
Granito 35 ab 40 a 30b
Sienito 35 ab 36 a 32 ab
Testemunha 41 a 45 a 31 ab

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.

No Cambissolo Himico ndo houve diferenca entre as fontes de potassio em relacdo
aos teores deste elemento no tecido das plantas, especialmente no primeiro e segundo
cultivos. J& no cultivo com trigo mourisco a planta absorveu maiores quantidade de potassio
no tratamento KCI, e o tratamento com granito teve a menor absor¢do, pois 0 granito
apresenta em sua composicéo os feldspatos potéssicos, , porém o potéassio destes minerais
priméarios ndo é prontamente disponivel para as plantas.

Em termos de producéo de massa de matéria seca (MSPA), ndo houve diferenga entre

as fontes de K nos dois solos avaliados, & excecdo do trigo no Argissolo (Tabela 6), onde
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ocorreu diferenca na massa de matéria seca do KCI e granito. O trigo apresentou massa de
matéria seca no tratamento KCI superior ao do granito, em funcdo da exigéncia deste nutriente
para seu desenvolvimento. Resultado diferente foi obtido por Costa et al. (2009) quando
testou o basalto e flogopitito como fontes de potéssio em um solo de textura arenosa e
argilosa em casa de vegetacdo com cultivo de milheto, onde o p6 de basalto apresentou
melhor resposta no desenvolvimento de plantas do que o p6 de flogopitito.

A produgdo de massa foi mais baixa no granito, podendo ser atribuido a menor
capacidade de fornecimento do nutriente para o solo (Tabela 3) ocasionado pela baixa
solubilidade do p6é de rocha. Resultado semelhante foi obtido por Siverol e Filho (2007),
quando utilizou como fonte de potdssio um granito e um piroxenito no cultivo de milho em
um Latossolo Vermelho-Amarelo em casa de vegetagdo, acarretando também menor massa de
matéria seca em comparagdo ao adubo sollvel e piroxenito.

Embora o trigo mourisco tenha sido a Ultima planta cultivada, o desenvolvimento da
parte area ndo diferiu entre os tratamentos. Esta planta apresenta como caracteristica a
tolerancia a acidez e alta capacidade de utilizagdo de formas de potassio pouco sollveis no
solo (MAGALHAES et al., 1991), sendo alternativa para cultivos em solos pobres em

nutrientes, como opcdo inclusive para ser utilizada como adubag&o verde

Tabela 6: Producdo de matéria seca das plantas cultivadas com trés fontes de rochas, KCI e
testemunha em Argissolo Vermelho-Amarelo e Cambissolo Himico.

Tratamentos Feijdo Trigo Trigo mourisco
g/ vaso
Argissolo Vermelho-Amarelo Aluminico tipico
KCI 105a 23,6 a 3,4 a
Flogopitito 10,7 a 18,5 ab 45a
Granito 12,0 a 16,3 b 50a
Sienito 12,1a 16,9 ab 47 a
Testemunha 94 a 18,9 ab 3,1la
Cambissolo Hamico Aluminico Iéptico
KCI 110a 14,4 a 6,7 a
Flogopitito 109 a 124 a 75a
Granito 105a 11,2 a 7,2 a
Sienito 11,5a 13,0 a 53a
Testemunha 41b 114 a 6,0 a

* Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem pelo teste Tukey a 5%.

Considerando os resultados obtidos, o granito e sienito sédo fontes que possivelmente

necessitam de um tempo maior de intemperismo para liberar o potéassio. Ja o flogopitito
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apresenta representa uma fonte potencial de liberacdo mais rapida. Apesar da velocidade de
disponibilizagdo de nutrientes ser baixa, provavelmente esses materiais contém potéssio ndo
trocével que pode eventualmente ser absorvido pelas plantas. Segundo Curi (2005) existe uma
correlacdo entre o K trocivel e o K absorvido pelas plantas em cultivos sucessivos para
algumas culturas como milho e o azevém, j4 para a soja apresenta grande capacidade de
utilizagdo das reservas ndo trocaveis de K, entretanto essa capacidade varia entre as cultivares
e diminuem com a adubacéo potéssica.

Nesse sentido o efeito benéfico da rochagem amplia e agrega o potencial do uso de
rochas em fungdo da gama de nutrientes que possuem. Avaliagdes permanentes deveréo ser
realizadas nas mais variadas condicdes de sistemas de plantio, como no plantio direto, na
integragdo lavoura-pecuaria, na fruticultura, na silvicultura e contemplando a producéo

convencional e organica (RESENDE et al., 2006a).
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5. CONCLUSOES

> O p6 de rocha flogopitito ndo diferiu do KCI em relacéo & disponibilizagdo de potassio
no solo e na absorcdo deste elemento pelas plantas em trés cultivos e nos dois solos testados
em condicOes de casa de vegetacdo, representando uma fonte potencial deste nutrientes a ser
melhor avaliada como fertilizante na agricultura.

> Os pds de rocha de granito e sienito ndo mostraram resposta quanto as varidveis

testadas, evidenciando serem materiais de disponibilizacdo mais lenta de potassio as plantas.
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