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Os po6s de rochas silicaticas sao apontados como fontes alternativas de
nutrientes para aumentar a sustentabilidade do setor agricola. Nessa
perspectiva, o objetivo do estudo foi avaliar a biointervencdo, com aplicagao
conjunta de pds de rocha e compostos organicos para acelerar a liberagao de
nutrientes no solo, e promover a produgao e nutricdo no cultivo de milho. O
experimento foi conduzido em casa de vegetacdo em ensaio de incubacgao e
posterior avaliagao do potencial agronémico em cultivo. Os tratamentos incluem
a biointervencdo com bokashi, trés pds de rocha e duas doses de pds de rocha
(5 e 10 Mg ha™), como segue: T1. bokashi + olivina melilitito (5); T2. bokashi +
olivina melilitito (10); T3. bokashi + lamprofiro (5); T4. bokashi + lamprofiro (10);
T5. Bokashi + fonolito (5); T6. bokashi + fonolito (10); T7. olivina melilitito (5); T8.
olivina melilitito (10); T9. lampréfiro (5); T10. lamprdéfiro (10); T11. fonolito (5);
T12. fonolito (10); T13. bokashi (5); T14. bokashi (10); T15. NPK e T16. controle.
O delineamento experimental foi inteiramente casualizado, com quatro
repeticées. A incubacéo foi feita em sacos com 3 kg de solo seco, com avaliagao
da liberagao de nutrientes aos 90, 120, 150 e 180 dias. Foram avaliados o pH,
os teores de calcio, magnésio, potassio, sodio e aluminio extraidos em agua,
acido citrico 0,01 M, acetato de aménio neutro 1 M (NH4OAc) e acido nitrico 1 M
em ebulicdo (HNO3). Os tratamentos foram avaliados em cultivo do milho, em
vasos com 3 kg de solo seco, e colheita das plantas aos 45 dias apods a
semeadura. Tambéem foram avaliadas a produgdo de biomassa da raiz e parte
aérea e a concentragao de potassio no tecido apds digestao nitrosulfurica. O pé
da rocha olivina melilitito em combinagcdo com bokashi e isolado foi o mais
eficiente na liberagdao do potassio (92,5%) com incremento de 655,1% em
relacdo a NPK e controle, calcio (0,98%) com incremento de 78,5% em
detrimento NPK e controle (rever) e magnésio (1,20%) com incremento de 150%
em comparacao com NPK e controle, resultando em maior conteudo de
nutrientes no solo incubado. Ja na parte aérea do milho, maior produgcdo de
matéria seca e acumulo dos nutrientes no tecido das culturas avaliadas, a rocha
lamprofiro em associagao com bokashi 10T apresentou maior acumulo com
(15,2 %) com incremento de 200% em relagdo a NPK e controle. O p6 da rocha
fonolito, apesar de conter o maior conteudo total de potassio, somente liberou
quantidade notavel neste nutriente em algumas amostras do solo incubado FB
na dose 10 t ha' 90, FB 10 t ha'120, FB 10 t ha150 e FB 10 t ha'180 dias. A
aplicacao dos pos de rocha olivina melilitito, lamprofiro e fonolito em associacéo
com o composto organico “bokashi” foi capaz de aumentar os valores de pH em
agua e a disponibilizagdo dos nutrientes Ca, Mg e K no solo incubado, em todos
os intervalos avaliados em comparagdo com NPK e controle.

Palavras-chave: Fertilizante Alternativo, Po de rocha, Bokashi. Olivina Melilitito.

Lamprdfiro. Fonolito. Milho. Incubacéo.
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Silicate rock powders are identified as alternative sources of nutrients to increase the
sustainability of the agricultural sector. In this perspective, the objective of the study
was to evaluate the biointervention, with application of rock powders and organic
compounds to accelerate the release of nutrients in the soil, and to promote the
production and nutrition in corn cultivation. The experiment was carried out in a
greenhouse in an incubation trial and subsequent evaluation of the agronomic
potential of the crop. Treatments include biointervention with bokashi, three rock
powders and two rates of rock powders (5 and 10 Mg ha'), as follows: T1. bokashi
+ olivine melilitite (5); T2. bokashi + melilitite olivine (10); T3. bokashi + lamprophyre
(5); T4. bokashi + lamprophyre (10); T5. Bokashi + phonolite (5); T6. bokashi +
phonoalite (10); T7. melilitite olivine (5); T8. melilitite olivine (10); T9. lamprophyre (5);
T10. lamprophyre (10); T11. phonolyte (5); T12. phonolyte (10); T13. bokashi (5);
T14. bokashi (10); T15. NPK and T16. control. The experimental design was
completely randomized, with four replications. Incubation was carried out in bags
with 3 kg of dry soil, with evaluation of nutrient release at 90, 120, 150 and 180 days.
The pH, calcium, magnesium, potassium, sodium and aluminum contents extracted
in water, 0.01 M citric acid, 1 M neutral ammonium acetate and 1 M boiling nitric acid
were evaluated. The treatments were evaluated in maize cultivation, in vases with 3
kg of dry soil, and plant harvest at 45 days after sowing. Root and shoot biomass
production and tissue potassium concentration after nitrosulfuric digestion were also
evaluated. The olivine melilitite rock powder in combination with bokashi and isolated
was the most efficient in releasing potassium (92.5%) with an increment of 655.1%
in relation to NPK and control, calcium (0.98%) with an increment of 78.5% in
detriment of NPK and control and magnesium (1.20%) with an increment of 150% in
compared to NPK and control, resulting in higher nutrient content in the incubated
soil. In the aerial part of the corn, greater production of dry matter and accumulation
of nutrients in the tissue of the evaluated cultures, the rock lamprofiro in association
with bokashi 10T presented greater accumulation with (15.2%) with an increment of
200% in relation to NPK and control. The phonolite rock dust, despite having the
highest total potassium content, only released a notable amount of this nutrient in
some soil samples incubated at FB dose 10 t ha-' 90 days, FB 10 t ha-' 120 days,
FB 10 t ha' 150 days and FB 10 t ha' 180 days. The application of olivine rock
powders melilitite, lamprophyre and phonolite in association with bokashi was able
to increase the pH values in water and the availability of nutrients Ca, Mg and K in
the incubated soil, in all evaluated intervals compared to NPK and control.

Key words: Alternative Fertilizer, Rock Powder, Bokashi. Olivine Mellitite.
Lamprophyre. Phonolite. Corn. Incubation.
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INTRODUGCAO

O funcionamento de um agroecossistema pode ser influenciado pelos
organismos presentes e suas relagdes, além das interferéncias dos métodos de
manejo e praticas agricolas, que afetam atributos fisicos, quimicos e biolégicos
do solo (ALTIERI, 2018).

O Brasil € um dos principais produtores de alimentos no mundo, devido as
suas carateristicas climaticas convenientes a produg¢ao. Porém, em fung¢ao do
material de origem e dos processos de formagao, muitos solos brasileiros sao
muito intemperizados, ou seja, apresentam acidez elevada, toxidez por aluminio
e baixa disponibilidade de nutrientes, precisando corretivos da acidez e
fertilizantes para garantir maior produtividade dos cultivos. Com intuito de
recuperar a capacidade produtiva destes solos, na agricultura convencional sao
utilizadas elevadas quantidades de fertilizantes soluveis, de modo consequente,
existe dependéncia por insumos externos.

Dessa forma, o pais € um grande consumidor de fertilizantes. De acordo
com dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (Mapa), o
Brasil € o quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo, o que representa
7,4% de todo fertilizante comercializado mundialmente, atras apenas de China
(29,2%), india (13,5%) e Estados Unidos (11,2%) (Theodoro et al., 2016).
Relativamente ao seu consumo, os dados comprovam que em 2017, o Brasil
consumiu 35 milhdées de toneladas de fertilizantes, sendo que 26 milhées foram
importados, ou seja, preocupantemente, 76 % da demanda brasileira foi atendida
por importacées (ANDA, 2018).

Relativamente a finalidade dos fertilizantes, a maior porcentagem e
destinada a graos, como trigo e arroz (CELLA; ROSSI, 2010). De acordo com
Ribeiro (2009) e Saab & Paula (2008), o consumo de fertilizante ao ano de 2007
foi de aproximadamente 24 milhdées de toneladas, destes, 33,9% foram
requeridos pela cultura da soja e 19,3% por lavouras de milho. Durante o ano de
2020 a necessidade de utilizagao de fertilizantes por cultura ndo sofreu alteracéo
em relagcdo ao cenario de 2006 e 2007, sendo que para o referente ano (2020)
as culturas que mais demandaram fertilizantes minerais foram soja (41,0%),
milho (16,0%), cana-de-agucar (12,0%), café (4,0%) e algodéo (4,0%) (CONAB,
2020c).



Apesar de ser um grande demandante, a produgao interna de insumos
para producao de fertilizantes no Brasil € insuficiente para atender as demandas
do consumo, sendo que aproximadamente 70,0% da matéria-prima utilizada na
industria de fertilizantes € importada, especialmente as fontes de nitrogénio e
potassio (LIMA, 2007; BERALDO; FIGUEIREDO, 2016; PEREIRA et al., 2016;
CONAB, 2020d).

De acordo com Cella & Rossi (2010), aponta que, o setor de fertilizantes
potassicos € o mais critico dependendo de 91,0% de importagdes para que a
oferta seja satisfeita. Estes mesmos autores indicam que a dependéncia
brasileira por importacdes de fertilizantes nitrogenados € superior ao estimado
por Carrer et al. (2010) (75,0%): 82,0% dos insumos nitrogenados consumidos
no Brasil sdo oriundos de outros paises.

Em 2014 os numeros referentes as importacbes se mantiveram
imobilizados e equivalentes aos anos passados, da quantidade de fertilizantes
minerais utilizados pela agricultura brasileira 92,0% de potassio, 73,0% de
nitrogénio e 46,0% de fosforo foram provenientes de paises estrangeiros
(CASTRO et al., 2020).

Em um contexto um pouco mais recente, no ano de 2018 o Brasil importou
24,96 milhdées de toneladas, efetuando um incremento de 4,0% em relagéo ao
ano de 2017 (23,96 milhdes de toneladas) (SAE-PR, 2020). Ja em 2019, a
importagdo foi de aproximadamente 80,0% de matéria-prima para fertilizantes
(CONAB, 2020c), enquanto para o ano de 2021 mais de 85,0% dos fertilizantes
utilizados no Brasil foram adquiridos de outros paises (CALIGARIS et al., 2022).
De acordo com dados dos levantamentos realizados pela Conab (2022a), no ano
de 2021 a importagao de fertilizantes pela federagao brasileira registrou um
recorde histoérico de 41,6 milhdes de toneladas.

A alta dependéncia externa torna o pais vulneravel as flutuacbes de
cambio e precos traz o risco de insuficiéncia de insumos basicos. Tendo em vista
a importancia estratégica dos fertilizantes para o pais, € necessario reduzir a
participacdo das importagées no consumo nacional, elevando sua producao
interna. Com isso, para melhor evitar a pauperizagdo dos solos e a queda da
producao das culturas, € imprescindivel repor aos solos os nutrientes removidos,
0 que pode ocorrer pela adubacdo e/ou corregcdo da acidez dos solos pela

calagem (SILVA et al., 2012). Uma das técnicas para reposi¢ao a curto prazo, €
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0 uso intensivo de fertilizantes quimicos, altamente soluveis, no entanto, esta
técnica de uso, eleva os custos de producdo em sistemas agricolas e pode
ocasionar impactos no meio ambiente (GLIESSMAN, 2005).

Os habitos de utilizacao da matéria-prima nacional, as vezes sao deixados
de lado, pois culturalmente, s6 ocorrem a longo prazo. Um destes habitos € o
uso de po6 de rochas aos solos, que € uma pratica antiga de fertilizagdo natural
do solo, designada de rochagem ou remineralizacao (LUZ et al., 2010).

Diante de todos esses problemas, € necessario buscar alternativas para as
fontes de nutrientes importadas e também encontrar op¢des que atendam as
necessidades da agricultura de base agroecoldgica, que limita o uso de
fertilizantes soluveis, aléem de estimulos ao uso de recursos locais e com menos
passivos ambientais. Uma dessas alternativas que recentemente tem sido
apontada € o uso de rochas moidas (rochagem) que apresentam potencial
fertilizante, ou uso de rejeitos provenientes de pedreiras e mineradoras e
aumento das correntes de agricultura de base agroecologica (CARVALHO,
2012).

Lembrando que, esta pratica tem como principal limitagéo que seria a lenta
liberacdo dos minerais presentes e dos nutrientes as plantas. Com isso alguns
trabalhos tem sido desenvolvidos em ambientes controlados simplificados a
acao de organismos do solo, de microrganismos proveniente de compostos
organicos ou mesmo da planta sobre a magnitude da disponibilizagédo de
nutrientes pelas rochas.

Tendo em conta, a necessidade, ou seja, para a melhor sobrevivéncia das
plantas, é indispensavel o uso de fertilizantes na produc¢éo agricola, tendo em
conta as exigéncias nutricionais das plantas, mas, devido ao elevado custo
desses insumos pode reduzir a quantidade utilizada na produgdo agricola.

Estima-se que a eficiéncia meédia dos fertilizantes utilizados € de cerca de
50% ou menos para N, menos de 10% para P e perto de 40% para K, estas
menores eficiéncias tém relacdo com as perdas significativas de nutrientes por
lixiviacdo, escoamento superficial e emissdo de gases de efeito estufa
(BALIGAR, 2001). Essas perdas podem de alguma forma contribuir
potencialmente na degradacao do solo e na qualidade da agua e, eventualmente,

provocar degradacao ambiental.



A procura por utilizagdo eficiente de nutrientes a partir do uso de
fertilizantes € uma preocupacao dos pesquisadores, agricultores e formuladores
de politicas a nivel mundial. Neste sentido s&o importantes a diminuicao da
dependéncia de fertilizantes minerais e o incentivo ao uso de fontes naturais de
nutrientes, como as rochas silicaticas para produgao agricola (COLA & SIMAO,
2012).

Novas técnicas para producao de alimentos, em grande quantidade e com
qualidade tém sido buscadas, a fim de reduzir os danos ao ambiente. Fontes
alternativas de nutrientes estdo sendo utilizadas, priorizando-se, além do baixo
preco, o menor impacto ambiental (MERRT et al., 2009). Busca-se diminuir o
esgotamento dos recursos nao renovaveis como, por exemplo, as reservas
mundiais de rochas fosfaticas, das quais sao restritas.

A partir de década de 1980/90, o governo brasileiro vem incentivando
pesquisas para o aproveitamento de rochas silicaticas na produgdo agricola ou
para utilizagdo como fertilizante, com proposito de diminuir a escassez de
fertilizantes e reduzir a dependéncia externa. Além disso, na produg¢ao organica,
ha restricdo quanto ao uso dos fertilizantes soluveis, mas o uso de pé de rocha
como fonte de nutrientes, envolvendo as rochas silicaticas, € permitido, (BRASIL,
2011). Estes materiais sdo denominados remineralizadores quando atendem
exigéncias minimas da legislagdo brasileira (BRASIL, 2013; 2016).

Remineralizadores (RM) s&o entendidos como materiais de origem mineral
que sofreram apenas reducdo de tamanho por processos mecanicos e que
alterem a fertilidade do solo por meio de adicdo de nutrientes para as plantas,
bem como melhorem propriedades fisicas ou fisico-quimicas ou a atividade
biolégica do solo. Como consta na Lei Federal 12.890, publicada no Diario Oficial
da Unido de 11 de dezembro de 2013, que institui os RM como uma nova classe
de insumo agricola (BRASIL, 2013, 2016).

Assim, a remineralizacdo dos solos pode desempenhar fungdes como
corrigir a acidez do solo, adicionar nutrientes para as plantas e condicionar o solo
(LUZ et al., 2010). Independentemente da exigéncia de legislagdo em algumas
condicbes para classificagdo de pos de rochas como remineralizadores
(BRASIL, 2013, 2016), ndo existem muitos estudos sobre qual a quantidade
minima de nutrientes que devem ser liberados em determinado tempo e sua

correlagao com a producao vegetal, para validar o emprego do po de rochas
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como um fertilizante adequado ao uso. Supostamente, esses produtos, depois
de serem aplicados ao solo, podem liberar nutrientes de forma gradual, para
manter a fertilidade e a produtividade por um periodo de longo prazo em
comparagao aos fertilizantes soluveis, sendo assim, € necessario conhecer sua
velocidade de solubilizagdo e consequentemente o potencial de liberagcdo de
nutrientes para o solo e as plantas.

A rochagem pode se tornar uma importante técnica de fertilizacdo do solo
e complementar as praticas tradicionalmente utilizadas no Brasil. E indicada, a
principio em escala regional, destacando-se pela diversidade de materias-primas
com potencial para uso como fonte de nutrientes para o solo e plantas, e ampla
distribuicdo geografica (MERRT et al., 2009).

A utilizagcéo de rochas moidas como fonte alternativa de nutrientes para o
solo e plantas é considerada uma pratica agricola tradicional. As rochas calcarias
sdo as mais habitualmente usadas como corretivo da acidez e para o
fornecimento de calcio e magnésio aos solos e as rochas fosfatadas (apatitas)
podem ser utilizadas como fonte de P aos solos. Além disso, outras rochas, como
por exemplo: materiais derivados de rochas vulcanicas basicas e
ultrapotassicas, que compreende quantidades significativas de calcio, magneésio,
fosforo, potassio e vermiculita, alem de baixos conteudos de silica, ja foram
usadas tradicionalmente por agricultores como fontes de nutrientes (van
STRAATEN, 2006).

A aplicacao de pos de rocha apresenta potencial de fornecer nutrientes
para sistemas de produgdo agricola, tanto macronutrientes como
micronutrientes. Apesar de apresentar liberagdo mais lenta dos elementos ao
solo em relacao aos fertilizantes soluveis, o po de rocha pode contribuir com o
efeito residual por longo prazo, e ainda € capaz de auxiliar na corre¢ao da acidez
e condicionamento do solo (SOUZA et al., 2017).

Apesar das rochas silicatadas adicionarem a maioria dos nutrientes
essencial ao desenvolvimento vegetal, ndo ha concordancia na literatura quanto
a sua aptidao em fornecer nutrientes e viabilizar o crescimento das plantas,
principalmente devido a lenta solubilizagcdo dos minerais presentes nas rochas
(HARLEY & GILKES, 2000).

De acordo com Hinsinger et al. (2001) os resultados insatisfatorios para

utilizacdo de rochas silicatadas estdo frequentemente associados a
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experimentos de curta duragdo, solos ou substratos estéreis ou com baixa
atividade microbiana, clima temperado ou muito frio, quantidade muito pequena
de material ou com granulometria muito grosseira. A solubilizagao de minerais €
um processo diretamente relacionado a atividade bioldgica, que pode ser
estimulada por praticas culturais que estimulem a microbiota do solo. Nesta dtica,
alguns trabalhos tém testado tecnologias envolvendo processos bioldgicos para
aumentar a velocidade de liberacdo de nutrientes de pds de rocha, tais como
biofertilizantes, compostagem e vermecompostagem (LOPES-ASSAD et al.,
2010; LIMA et al., 2010; LIMA, 2009; SOUZA, 2010).

No territorio brasileiro ha ampla disponibilidade de agrominerais,
especialmente de agrominerais silicaticos (CPRM, 2020). A ciéncia de interface
conhecida como agrogeologia real¢ca a fungdo ampla dos remineralizadores de
solo como i) condicionador e corretivo do solo: aumento do pH do solo,
diminuicdo do Al trocavel, aumento da eficiéncia do uso de nutrientes e
capacidade de retengdo de agua, estimulador da atividade biolégica do solo e
crescimento de raizes das plantas cultivadas; ii) fertilizante: amplo espectro de
minerais, macro, micronutrientes e elementos traco, disponibilizando K, Ca, Mg,
Si, Fe, Mn, Ni, Zn, Cu, Se, Mo, entre outros (CAMPE, 2010.); iii) formacao de
novas fases minerais: aumento da CTC do solo pela formagao de argilominerais
2:1 e minerais de baixa cristalinidade, e geracao de camada de solo estavel no
longo prazo (VAN STRAATEN, 2007; MARTINS, 2008; THEODORO;
LEONARDOQOS, 2014).

Nesse sentido as modificagcdes bioldgicas podem ser uma alternativa para
disponibilizar nutrientes as plantas (HARLEY; GILKES, 2000; MOHAMMED et
al., 2014). De acordo com relatos feitos nos estudos de varios autores,
demonstraram claramente de que, essas rochas, moidas, liberam de forma lenta
varios nutrientes compreendidos nos minerais que compde estas rochas (VAN
STRAATEN, 2006). Devido a estas caracteristicas da liberagdo lenta, €
necessario pensar na velocidade da liberagdo destes nutrientes para melhor
atender a demanda nutricional do solo no curto, médio e longo prazo, para que
isso aconteca, € necessario utilizar o mecanismo de aceleracao atraves de varios
processos de modificagao quimica, fisica e bioldgica. Para que ocorram essas
funcdes, as minhocas sao utilizadas para digerir a matéria organica, estimulando

assim a atividade dos microrganismos e consequentemente a mineralizagao dos
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nutrientes, acelerando a transformag¢ao do residuo em material humificado
(DOMINGUEZ et al., 2010). Sendo que, a material humificado sdo as fragées da
matéria organica com alto grau de estabilizacdo (GARG et al., 2006).

Levando em consideragdo, a importancia da participagcdo dos
microrganismos no processo de desestruturacdo das rochas, ajudando de uma
certa forma, mais rapido e simples a liberagdo dos nutrientes contidos nessas
rochas, para que isso aconteca, € necessario viabilizar um estudo, em que as
rochas irdo ser associadas com compostos organico, com intuito de acelerar a
liberacdo num periodo de curto prazo para melhor atender as demandas
nutricional das plantas com ciclos curto.

A aplicacao de rochas in natura associada ao composto organico bokashi
pode caracterizar uma alternativa para compor a demanda de nutrientes para as
plantas, uma vez que, esse processo pode acelerar a solubilizacdo dos
nutrientes que, naturalmente, ndo sao facilmente disponiveis para as plantas,
pois ocorrem na estrutura dos minerais. De acordo com Souza et al. (2015), o
processo de bokashi tem a aptiddo de amplificar o intemperismo dos minerais e
aumentar a disponibilidade destes nutrientes representando uma alternativa para
compor a demanda de nutrientes para as plantas. Varios pos de rocha tém sido
distribuidos e empregados aos solos com o efeito de condicionador dos mesmos,
como por exemplo, MB4, uma mistura de duas rochas: biotitaxisto e serpentinito,
na proporcgao de 1:1. Este produto € oriundo da moagem de rochas silicatadas e
possui em sua composi¢cado cerca de 50% de silica.

Destaca-se o conceito de biossolubilizag&do ou biointervencdo de minerais
silicatados (BISWAS; BASAK, 2013, 2014), o qual acelera a taxa de liberagdo de
nutrientes, por processos de transformacgao bioldogica como a compostagem e/ou
inoculagao de microrganismos eficientes (KHATOUNIAN, 2001; HOYOS, 2009).
Estudos sobre microbiologia em sistemas organicos apontam a possibilidade
destes organismos como agentes modificadores nos agroecossistemas
(BARETTA et al., 2005).

Nao obstante, sabe-se que a matéria orgénica do solo se encarrega de
um papel fundamental na qualidade e produtividade do solo, agindo como fonte
de energia, impulsionando a diversidade bioldgica e melhorando a composicéo

dos ecossistemas terrestres (MARTINS et al., 2015).



O manejo e as praticas do solo devem assegurar manutencao ou melhoria
das suas caracteristicas biologicas, quimicas e fisicas, viabilizando
consequentemente uma produgdo sustentavel e devidamente das culturas
(LOPES et al., 2015). Uma das possibilidades para se atingir esses planos € a
producao e a utilizagdo dos compostos organicos. O composto € derivado do
manejo humano de residuos agricolas na propriedade considerando ganho de
tempo e espacgo por meio do trabalho e de construgéo do saber (PINHEIRO,
2011).

A compostagem € um processo que se dispde acelerar e encaminhar um
procedimento de decomposicdo de materiais organicos, que sucede
despretensioso na natureza. Em sua fase inicial, ocorre a ampliagao das colénias
de micro-organismos mesofilos e a intensificacdo da decomposicao, da liberacéo
de calor e da elevacao rapida da temperatura. Seguidamente, na fase termdfila,
caracterizada por temperaturas acima de 45 °C, ocorre uma decomposi¢cédo
exorbitante do material, com formacdo de agua metabdlica e manutencao de
geragao de calor e vapor d"agua.

Posteriormente, na fase mesodfila ocorre a degradacao de substancias
organicas mais resistentes, reducdo da atividade microbiana e,
subsequentemente, diminuicdo da temperatura da leira e perda de umidade.
finalmente, a sazonamento, a atividade bioldgica é baixa e ocorre a formagéao de
substancias humicas (INACIO; MILLER, 2009). Em vista disso, os sodlidos
biodegradaveis da matéria organica sao modificados para um ponto estavel que
pode ser empunhado, aprovisionado e utilizado como fertilizante organico sem
efeitos desfavoraveis o ambiente, desde que utilizado de forma racional
(ORRICO; LUCAS-JUNIOR; ORRICO-JUNIOR, 2007).

E importante ressaltar que, o mecanismo de introduzir pés de rochas na
compostagem enriquece o teor de nutrientes do produto e acelera a solubilizagéo
dos minerais das rochas, fatos que amplia a aptiddo agronémica do adubo
(ISHIMURA et al., 2006). Na maior parte dos casos, as rochas silicaticas moidas
sao misturadas a compostos organicos e a liberagdo dos nutrientes pode ser
acelerada por meio de mecanismos fisicos e biologicos controlados (ROCHA,
2006; THEODORO et al., 2012). Introduzir o remineralizador na técnica de

compostagem € uma forma de beneficiamento bioldgico do produto. Os micro-



organismos presentes no composto aceleram, por meio dos acidos humicos, a
quebra dos compostos quimicos presentes, especialmente nos argilominerais,
liberando, dessa forma, uma maior porcentagem de nutrientes para as plantas.
Assim, fertilizantes de proveniéncia geoldgica local podem ser usados em
conjunto com medidas bioldgicas (CHESWORTH; VAN STRAATEN; SEMOKA,
1989; PINHEIRO, 2018; TAVARES, 2017).

A técnica de compostagem tem a sua eficiéncia diretamente ligada a
fatores que possibilitam condigbes otimas para que 0s micro-organismos
aerobios possam se multiplicar e agir na modificacdo da matéria organica. O
conjunto de fatores condicionantes para o bom desenvolvimento de um sistema
biologicamente complexo como a compostagem deve ser delineado por uma
serie de parametros, sendo eles uma combinagdo 6tima de umidade, aeracéo,
temperatura, relagdo C:N, pH e altura da leira (VALENTE et al., 2009).

Além do aperfeicoamento da utilizagdo dos recursos acessiveis inerente
no sistema agricola possibilitar a atenuacdo da dependéncia da agricultura de
energia externa. Nos tropicos, a maior concentracéo de nutrientes refreados no
complexo solo-planta esta na biomassa e ndo no solo, que na maioria dos casos
€ acido e distrofico, devido a elevada lixiviagdo de nutrientes carreados pelos
excedentes hidricos de chuvas torrenciais (COSTA, 2017). Porém, a
contribuicdo de macro e micronutrientes deve ser feita através de produtos de
baixa concentracdo e solubilidade (PRIMAVESI, 1980). Sendo assim, nos
tropicos, um solo saudavel € aquele com elevada diversidade bioldgica, uma vez
que ele é pobre quimicamente e dependente da rapida e elevada ciclagem da
matéria organica (PRIMAVESI, 2016). E, considerando a possibilidade de facil

acesso e de simples logistica, que possa permitir a utilizagdo destes recursos.

Apesar de tudo, ou seja, levando em consideracdo a capacidade de se
mobilizar recursos locais e regionais, apropriado para condi¢des tropicais e para
solos com baixa capacidade de retencao de cations, 77% do total dos
fertilizantes consumidos no pais sdo derivados de fontes convencionais de
nutrientes importadas, compostas essencialmente de variantes de NPK (FARIAS
et al., 2020), de elevada concentracdo e alta solubilidade (RODRIGUES, 2009).
Sendo assim, reparar-se que o padrao de agricultura industrial € dependente dos

combustiveis fosseis (ALTIERI et al., 2015). e exibe com clareza o carater do
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processo que se realiza no sistema econdmico moderno: um processo linear, do
tipo extrai-produz-descarta (CAVALCANTI, 2012).

Nao obstante, a técnica da compostagem representa a ideia de se
entender a agricultura de forma intermitente, olhando a economia humana como
parte do todo maior que € a natureza (CAVALCANTI, 2010; SANTOS, 2020).

Porém, neste estudo, os pds de rochas foram associados com composto
organico do tipo “bokashi” para auxiliar na liberagdo dos nutrientes num periodo
de curto prazo, tendo em conta a sua caracteristica de liberagdo lenta dos
nutrientes as plantas como havia comentado em alguns paragrafos acima, sendo
que, 0s microrganismos sao capazes de produzir acidos organicos, inorganicos
e CO2, que afetam o ambiente quimico dos minerais, acelerando sua alteracéo
(BRANDAO, 2012). Esta técnica &€ uma das alternativas viaveis, de alguma forma
possa garantir o reconhecimento de uso de pds de rochas em associacdo com
compostos organico num periodo de curto prazo, baseando em todos os
processos que lhe permitira a rapida liberagdo as plantas, e também ao seu

enquadramento nos critérios de avaliagdo dos remineralizadores.

De acordo com atual legislagédo dos remineralizadores, um dos seus
requisitos para examinar sua qualidade refere-se ao conteudo minimo total de
CaO+MgO+K:20, que deve ser igual ou superior a 9% (BRASIL, 2013).

A qualidade dos remineralizadores pode ser avaliada em ensaios de
eficiéncia agronémica em casa de vegetagao ou no campo, que quantificam o
potencial de liberagdo de nutrientes e sua relagdo com a resposta das plantas
cultivadas.

No caso deste trabalho, foi conduzido um estudo de incubacdo dos solos
para verificar o potencial de solubilizacdo e um ensaio de cultivo nos vasos em
(casa de vegetagao), com o mesmo intuito de testar a eficacia de liberagao dos
nutrientes das rochas silicaticas nas plantas do milho de forma isolada e em

associacao com composto organico bokashi.
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OBJETIVOS
Objetivo Geral

Avaliar o potencial da aplicagdo isolada e conjunta dos pds de rocha com
biocomposto, sobre a liberagdo dos nutrientes no solo e no desenvolvimento de

plantas de milho.

Objetivos Especificos

» Quantificar o potencial de liberagcdo de macronutrientes em diferentes
tempos, dos pos de rocha e biocomposto em experimento de incubacgao

do solo arenoso;

» Avaliar o potencial agronémico de diferentes doses dos pods de rocha e

biocomposto no desenvolvimento das plantas de milho.

HIPOTESES

» A associacao do biocomposto bokashi com remineralizadores do solo
aumenta a taxa de liberagdo dos nutrientes contidos nos mesmos, pela

biossolubilizacdo;

Y

A combinagao das técnicas da adubagao com po de rocha e biocomposto
serve como alternativa para substituir parte das fontes convencionais de

nutrientes, no cultivo do milho.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

A populacdo mundial deve passar de 6,0 bilhées em 1999 para 8,5 bilhdes
de habitantes em 2025. Com este crescimento populacional tornara mais forte a
pressao sobre os recursos naturais terra, agua e ar para produzir alimentos. Faz
necessario o acrescimo da produgao de alimentos, que pode ser conseguido
pela ampliagdo da area de terra cultivada e especialmente pelo ganho por
unidade de area por meio da agricultura intensiva (BALIGAR, 2001).

Por esse motivo, € importante o uso eficiente de fertilizantes, agregando
a implementacao de novas fontes e tecnologias em nutricdo de plantas agricolas,
para aumentar a produtividade (UNITED NATIONS, 2019).

De acordo com dados de (FAO 1992, 1993), a nivel mundial, 1,44 bilhao
de hectares da terra sao cultivaveis. A maioria desses solos € deficiente em um
ou mais nutrientes essenciais para suportar o desenvolvimento conveniente e
produtivo das plantas (BALIGAR, 2001).

Além disso, cita-se a variabilidade dos precos dos fertilizantes. Tudo isso
incentiva a busca de alternativas para o setor agricola crescer. Assim, pesquisas
de novos fertilizantes que atendam a peculiaridade alimentar e a
responsabilidade socioeconémica e ambiental sdo demandas em todo territdrio
nacional (LAPIDO-LOUREIRO; RIBEIRO, 2009).

Na busca de solucdo para diminuir a extrema dependéncia do Brasil por
fertilizantes externos, o pé de rocha (rochagem) pode ser uma das alternativas
para disponibilizar nutrientes para as plantas. A rochagem € baseada na adi¢ao
de po6 de determinados tipos de rocha ou minerais para aumentar a fertilidade
dos solos sem afetar o equilibrio do ambiente. Esta técnica € tida como um
processo alternativo ou adicional de fertilizagdo e tem sido indicada
principalmente para as pequenas propriedades, agricultura familiar e, até
mesmo, para agricultura organica, de acordo Lapido-Loureiro e Nascimento
(2009).

De acordo com Ramos et al. Hower, Blanco, Oliveira e Theodoro (2022)
0 uso do po de rocha € considerada uma pratica viavel pois, ndo ha
contaminagao ou poluicdo dos recursos naturais, solo, agua e ar. acrescentado
a isso, estudos confirmam que a utilizagdo do pd de rocha esta compreendida

em processos de sequestro de carbono atmosférico. A utilizacao do po de rocha
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nos cultivos € naturalmente optada pelos agricultores tendo em conta a infinidade
de uso pelo efeito benéfico que oferece na produtividade das culturas e pelos
baixos custos, e devido a grande ociosidade de rochas e seus subprodutos, que
sao adequadas para este fim, que sao os basaltos, xistos, micaxisto fondlitos,
melilititos, sienitos, carbonatitos, serpentinitos, xistos, filitos, margas, granitos,
gnaisses e kamafugito. Em geral, as rochas silicaticas sao fontes naturais de
fosforo, potassio, calcio e magnésio, aléem de uma série de micronutrientes
essenciais para a nutricdo das plantas (RAMOS et al., 2020).

O estudo de rochas como fertilizantes € antigo e vanguardistas desta
concepcao de remineralizagao do solo sdo o francés M. Missoux (1853) e o
alemé&o Julius Hensel (1880), ao divulgarem seus trabalhos sobre a utilizagdo de
rocha como fonte de nutrientes. Hensel na sua publicagdo de um livro em 1880,
intitulado “Bread of stones”, que significa pao proveniente das rochas. (LAPIDO-
LOUREIRO; NASCIMENTO, 2009; STRAATEN, 2006). Esta linha de pesquisa
desenvolveu desde entdo, com os esfor¢cos de varios pesquisadores, como
Keller, Fyfe, Leonardos, Chesworth, Straaten, Pride, Gillman, Barak, Weerasuria,
Coroneos, Hinsinger, Harley, Gilkes e seus colaboradores (FYFE;
LEONARDOS; THEODORO, 2006; LAPIDO LOUREIRO; NASCIMENTO, 2009;
STRAATEN, 2006).

Ja no Brasil, os estudos com pds de rocha iniciaram na década de 1950,
por meio de D. Guimaraes e Vladimir lichenko, seguidos pelo professor Othon
Leonardos (UnB), considerado precursor da rochagem no pais. As pesquisas se
intensificaram entre as décadas de 1970 e 1980, buscando rochas para o
abastecimento de K e outros nutrientes as plantas e também rotas das
possibilidades para a aquisicao de fertilizantes (COELHO, 2005; CONGRESSO
BRASILEIRO DE ROCHAGEM, 2010; RESENDE et al.,, 2006). Devido a
escassez de P e K nos solos brasileiros, de modo geral, os estudos com rochas
foram apontados, preferencialmente, para estes dois nutrientes, n&o
desvalorizando a importancia dos demais no sistema solo-planta.

A partir das décadas de 1980 e 1990 o governo brasileiro incentivou
pesquisas para o aproveitamento de rochas silicaticas na produgcao ou para
utilizacdo como fertilizante, com intuito de diminuir a escassez de fertilizante e
de libertar o pais da extrema dependéncia externa. Além disso, na producéo

organica ha restricdo ao uso dos fertilizantes soluveis, mas se permite o uso de
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po de rocha como fonte de nutrientes, envolvendo as rochas silicaticas (BRASIL,
2011).

A pesquisa nesta area despertou interesse em varios campos e levou a
criacao em 2003 de uma rede interinstitucional de pesquisa, denominada e Rede
Agri-Rocha, coordenada pela Embrapa. Tem como proposito organizar e
desenvolver atividades de avaliacdo e experimentagdo com rochas de varias
regides geograficas do pais, buscando aumentar as possibilidades de uso e a
viabilidade econdmica desses materiais como fontes de K, principalmente
(RESENDE et al., 2006).

Uma outra demonstracdo da relevancia de pesquisa, ou seja, de ampliar
estudos sobre a rochagem no Brasil, foi o primeiro Congresso Brasileiro de
Rochagem, realizado em 2009, com apresentacdo de mais de sessenta
trabalhos cientificos e participacdo de representantes de diversas areas de
interesse (BRASIL, 2011). E também, demostrando a importancia de ampliar as
pesquisas, diferentes estudos no campo, na casa de vegetagcdo sobre as
técnicas de uso destas rochas e a sua viabilidade para pequenos e grandes
agricultores, como foram relatados em diversos estudos.

De acordo com Theodoro, Leonardos & Almeida (2010) a moagem € a
fase inicial para facilitar a disponibilizagcdo dos nutrientes, a diminuicdo do
tamanho das particulas justifica 0 aumento da superficie de agcdo dos agentes

intempéricos (fisicos, quimicos e biologicos), aumentando a solubilidade mineral.

Nesse sentido, o uso de pds de rocha em combinagdo com praticas
conservacionistas, pode ser uma estratégia de garantir a producao de alimentos,
0 que pode contribuir com ganhos ambientais, sociais e econémicos (EMBRAPA,
2018; THEODORO et al., 2006). O uso de remineralizadores de solo, na forma
de pds de rocha € uma técnica antiga, e surge como mais alternativa, que deve
ser fundamentada em estudos técnicos, de viabilidade econdmica e ambiental,
para aumentar sua viabilidade (LAPIDO-LOUREIRO et al., 2008).

A rochagem, ou remineralizagdo de solos, esta conceitualmente
fundamentada no que Van Straaten (2002) refere como agroecologia, ou estudos
dos processos geoldgicos na formagcdo dos solos, na manutengcdo dos
agroecossistemas, e na utilizacdo de rochas no manejo da fertilidade dos solos

e como fontes de nutrientes para as plantas.
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A restricdo da efetividade dos fertilizantes soluveis nas circunstancias nos
solos tropicais, sdo provenientes da legislacdo e dos elevados precos das
matérias-primas no mercado internacional, tem incentivado a produg¢ao de novos
produtos pela industria. Para tanto, estudos e pesquisas tém sido realizados com
finalidade de encontrar fertilizantes eficientes de baixo custo com carateristicas
de liberacdo de macro e micronutriente, que possam ser utilizados na reposicéo
de nutrientes nos solos degradados e na nutricdo de planta. As rochas silicaticas
foram selecionadas justamente como uma das alternativas para desempenhar
essa funcgao.

Esses fertilizantes podem ser apropriados para solos tropicais, por
possuirem carateristicas de liberagao de nutrientes de maneira lenta e com maior
segurancga, com alta capacidade de oferecer nutrientes ao longo de cada fase
dos cultivos, com menor lixiviagdo, além disso, o aproveitamento de fontes locais
pode reduzir os custos de producdo, que estariam relacionados basicamente
com sua moagem (SOUZA et al., 2017).

Dentre os varios materiais utilizados e pesquisados destacam-se rochas
silicaticas ou agrominerais silicaticos. Os minerais do po de rocha precisam
passar pelo processo de intemperismo para liberar nutrientes, o que varia em
funcdo da composicao quimica e mineraldgica da rocha, granulometria, tempo
de reacdo e condigcbes de solo, como, por exemplo, pH e atividade de
componentes biolégicos Van Straaten, (2002). A efetividade do po de rocha
como fonte de nutrientes pode ser inicialmente menor por apresentar
carateristica de baixa solubilidade (BOLLAND & BAKER, 2000). No entanto
varios estudos realizados apontam a importancia de aplicagdo de rochas moidas
como fonte de nutrientes para o solo. Silva et al., (2012). Assim, a utilizagéo

dessas rochas apresenta potencial de fornecer varios nutrientes para agricultura.

Efetividade da rochagem na disponibilizagdo de nutrientes

A efetividade dos pds de rocha como fonte de nutrientes para as culturas
depende de caracteristicas mineraldgicas, quimicas, granulométricas,
solubilidade de material de origem, e tratamentos antecedentes, bem como de
fatores associados a caracteristicas e propriedade do solo como pH, textura,
conteudo de matéria organica, presenga de microrganismos, umidade, tempo

de incubagao no solo, e caracteristicas das espécies cultivadas, dentre outros
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fatores ambientais e de manejo (NASCIMENTO; LAPIDO-LOUREIRO, 2004;
RESENDE et al., PADUA, 2012; GUELFI-SILVA et al., 2014).

Analises como difratometria de raios-x, florescéncia e petrografia
possibilitam semi-quantificacdo de minerais e seus elementos presentes nas
rochas, o que pode ajudar na selecdo de materiais como fontes de nutrientes.
Isso foi relatado pelos autores (Harley & Gilkes, 2000; Martins et al., 2008) que
apontam a composicao elementar e geoquimicas das rochas como formas de
fundamentar as respostas alcangadas nos testes de avaliagbes agronémicas.
Straaten (2007), Martins et al., (2008) e Lapido- Loureiro & Melamed (2009)
destacam a relevancia de estudos sistematicos para identificar fontes de
agrominerais, com caraterizagdo geoquimica, avaliagdo agrondémica e
econdmica de rocha com capacidade de liberar macro e micronutriente para
fertilizar o solo. A mineralogia pode ser aproveitada como indicadora do potencial
de solubilidade dos minerais e da capacidade de liberacdo dos nutrientes. E
notério que cada mineral apresenta diferengcas quanto a susceptibilidade e
resisténcia ao intemperismo (NASCIMENTO; LAPIDO-LOUREIRO, 2004;
MANNING, 2010).

O intemperismo pode ser entendido como sendo o conjunto de processos
fisicos, quimicos e biolégicos que causam a desintegracao e a decomposicéo
das rochas e de seus minerais constituintes, resultando na formacdo de um
saprolito ou mesmo de um solo. Na maior parte dos casos a taxa de
intemperismo é condicionada pelo arranjo estrutural de mineral, pelo tamanho
das particulas e condigcdes ambientais e bioldgicas. O tempo da exposi¢ao do
material de origem aos agentes do intemperismo como clima, relevo e
organismos bioldgicos determina a taxa de sua transformacédo (MELO et al.,
2009). A série de estabilidade dos minerais de Goldich (GOLDICH, 1938) € um
dos instrumentos para prever a capacidade de dissolugdo/solubilizacao dos
minerais. Entre os fatores que podem afetar a dissolugdo mineral e a velocidade
de intemperismo, estdo a concentragao da solugdo extratora (WHITE, 2008;
FONTES, 2012), pH e forga idnica da solugdo, concentragdes de elementos
individuais, temperatura, umidade e area superficial reativa (LASAGA et al.,
1994; OELKERS et al., 2008).

Uma das limitagdes para utilizagcao de po de rocha € o custo do frete, alem

da possibilidade das rochas conterem algum contaminante. Por essa razao, se
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recomenda utilizar materiais que possuam jazidas/ afloramentos proximos das
areas de cultivo.

E necessario prever a disponibilidade de nutrientes a partir dos pds de
rocha, em quantidade e no tempo adequados a cada cultura, em fung¢ao da baixa
solubilidade da maioria desses materiais, o que pode ser o principal fator
limitante no seu uso (ZHOU & HUANG 2007; e BALLAND et al., 2010).

Entretanto outros autores, enfatizam que essa aparente desvantagem, na
realidade € uma vantagem tecnoldgica da rochagem, pois as plantas absorvem
gradativamente os nutrientes durante o seu desenvolvimento, e o que n&o foi
usado continua no solo e pode ser influenciado por microrganismos, acidos
organicos, enzimas e processos rizosfericos (ALMEIDA 2000; LEONARDOS et
al., 2000; STRAATEN, 2007). Ainda a baixa solubilidade das rochas é uma
alternativa para ambientes com salinidade, pois, ajuda na diminuicdo dos
problemas com adubagdo, e em locais de alta precipitagdo, evita que os
nutrientes sejam rapidamente lixiviados. Sendo assim, facilita tais interagdes, o
sistema ¢é enriquecido em quantidade, qualidade e diversidade dos nutrientes,

0s quais poderdo ser usados pelas plantas em safras posteriores.

Processos para otimizar a solubilizacdo e a eficacia dos agrominerais

A utilizacéo de pds de rocha in natura ao solo pode ser uma alternativa a
aplicacao de fertilizantes minerais soluveis. No em tanto, os estudos que
preconizam a melhoria da fertilidade de solos intemperizados baseiam-se nas
técnicas de associacdo de po de rocha com compostos organicos, para acelerar
a liberagdo de nutrientes contidos nos minerais, por processos que aumentem a
solubilidade e a eficacia das rochas na liberagao de nutrientes (LEONARDO et
al., 2000; LOPES-ASSAD et al., 2010; SILVA et al., 2012).

As rochas precisam de alteracdes fisicas, quimicas ou bioldgicas, para
acelerar a liberagdo. O intemperismo fisico equivale a desintegracdo ou
desestruturacdo das rochas e minerais, sem haver mudancas na composi¢cao
quimicas. Entre processos naturais envolvidos destacam-se os alivios de
pressao, efeitos térmicos da radiagao solar e acdo mecanica da agua, em ciclos
continuos de expansao e contragao, baseados nos coeficientes de dilatacéo
térmica de cada mineral; efeitos mecanicos de raizes; abrasao pelo vento e agua

liquida e a cristalizagcdo de sais e 6xidos em poros ou fendas das rochas. Como
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ac¢ao humana, tem-se a moagem, que amplia a area superficial especifica (ASE),
e apressa o intemperismo quimico pela dissolu¢gdo dos minerais a partir das
superficies rompidas (LUCHESE et al., 2002; BAERE; FRANCOIS; MAYER,
2015).

O intemperismo quimico pode ser entendido como sendo o conjunto de
processos que provocam a decomposigao/dissolugdo das rochas e de seus
minerais constituintes, originando novos minerais, em que agua, oxigénio, acidos
organicos e inorganicos sao os agentes dessa mudanca. Entre os processos
envolvidos destaca-se a dissolugao, o qual tem maior efeito quando os minerais
se encontram na forma de sais soluveis em agua (halita, gesso agricola etc.), e
acidificagao da agua, que ocorre quando gas carbdnico € dissolvido em meio
aquoso (BRAY et al., 2015).

A hidrolise € um dos processos de dissolu¢do quimica de minerais, e €
influenciada pelo pH do meio, disponibilidade e renovagao da agua, temperatura
e fluxo lixiviante (KUWAHARA., 2008; BRAY et al 2015).

Até entao, os procedimentos de oxidacgao, redugao e hidratagédo completam
os sistemas de intemperismo quimico especificamente, ha estudos que indicam
resultados adequados para solubilizacdo de rochas silicatadas, quando sao
submetidas a tratamentos antecedentes, como exposicao térmica e acidificacao,
tendo como exemplo a producdo de termo fertilizantes (RESENDE et al., 2006;
STRAATEN, 2006).

E obviou que, o indice de dissolugdo dos minerais no solo é conduzido
pela instabilidade entre a solugdo do solo e a superficie dos minerais expostos,
por meio da remocao de ions por processos como absorgao de nutrientes pelas
plantas e lixiviagdo. Porém, e convém afirmar que, na rizosfera, os
microrganismos do solo, como fungos e bactérias e outras atuagdes de agentes
biolégicas podem aumentar a dissolu¢gdo de minerais por meio da liberagao de
ions e da complexacao efetuada por compostos e acidos organicos que reagem
com as superficies dos minerais (KAMPF; CURI; MARQUES, 2009).

Nao obstante, para aplicar de maneira ativa os agrominerais silicaticos aos
solos € necessario mostrar condigdes biologicas convenientes (MARTINS,
2009). A microbiologia do solo se constitui como fator decisivo da fertilidade do
solo, pois 0os organismos podem tornar os nutrientes minerais biodisponiveis as

plantas.
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Na pesquisa sobre remineralizadores destaca-se a relevancia dos
processos microbiologicos quanto a eficiéncia destes, pois o fornecimento dos
elementos integrados em suas estruturas dependera da subsisténcia e
desempenho microbianos na desestruturacdo dos minerais das rochas. A
atividade da macro, meso e microfauna do solo séo objeto de pesquisa, pois
estes organismos podem influenciar a solubilizagdo das rochas e
disponibilizagdo dos nutrientes. De acordo com estudos realizados por Dalcin
(2008), Lopes-Assad et al., (2006, 2010) e Ubiana et al. (2011) a biota do solo €
atuante em processos relacionados com a liberagdo de nutrientes. As interagdes
sinérgicas proporcionadas por microrganismos com as plantas e nos ciclos de
substancias minerais, como a fixagao biologica de nitrogénio por bactérias, ou
na micorrizagdo com fungos, podem ser fundamentais para aquisicao de
nutrientes (WALLANDER; WICKMAN, 1999; BASAK; BISWAS, 2008, 2017).

Muitas das plantas apresentam associacdo com fungos micorrizicos e
bactérias. Tais microrganismos podem influenciar na disponibilidade de
nutrientes pela agao catalitica de suas enzimas e exsudagao de acidos organicos
como o oxalico, citrico e salicilico, que podem liberar nutrientes da rede cristalina
dos minerais, e ainda ajudam na mobilizagdo de nutrientes pelas raizes
(TEODORO et al., 2010).

Varios estudos demostram a relagéo de sinergia entre microrganismos e
material mineral. Primavesi (2010) indica Aerobacter spp., Bacillus sp. e
Pseudomonas spp. como sendo capazes de oxidar o silicio e mobilizar fosforo
na rizosfera. Barker et al., (1998) e Basak et al.,, (2017) mostram que a
capacidade de liberacido de cations como K, Mg e Fe € motivada pela diminui¢céo
do pH da solucdo, por motivo da associagao de prétons com moléculas de acidos
organicos. Contudo, a respiracdo microbiana, a desintegracdo de particulas
minerais, € o carbono organico dissolvido em agua podem elevar a concentragao
de acido carbdnico na superficie dos minerais, em solos e em a&aguas
subterraneas, o que pode aumentar as taxas de intemperismo mineral, por esse
mecanismo de dissolu¢do protonada (CALVARUSO et al., 2006).

Um outro ponto de vista relevante trata-se da possibilidade de potencializar
a liberacdo de nutrientes das rochas silicaticas por intervencao de processos de
biossolubilizacdo ou biointervencao. Nesta perspectiva, Basak et al., (2017)

mostram de que, microrganismos capazes de solubilizar rochas e apontam os
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mecanismos de mobilizacdo de nutrientes como a dissolucédo por acidos
organicos a producao de complexos metalicos e ligantes, e a formacdo de
biofilmes nas superficies dos minerais. Badr (2006) desenvolveu um estudo
sobre a inoculagcdo de bactérias do género Bacillus sp. em processo de
compostagem e aplicou o mineral feldspato para avaliar a capacidade de
mobilizagdo de K e verificou efeitos significativos desta pratica.

Ja Sugumaran; Janarthanam (2007) e Grigis et al., (2008), desenvolveram
estudos em laboratorio com os minerais muscovita, mica, e ortoclasio, e também
evidenciaram liberacao significava de K e incremento deste mineral na forma
soluvel, nos minerais. Rosa-Magri et al., (2012) utilizando o pd de rocha de
origem alcalina e ultramafica em associagao com a fungo Torulaspora globosa
relatam incremento de 38% da liberagcao de K do p6 de rocha ao inocular a
estirpe. E foram comprovados em alguns estudos de que, esse conjunto de
inoculantes, reunido a substéncias organicas complexas melhoram a eficiéncia
de absorcao dos elementos minerais no solo, na medida em que facilitam a
ativagdo biolégica do mesmo. Obrigando assim, a diminuicdo da quantidade total
basicas de utilizagcdo desses elementos minerios (IBA, 2020). Por isso, as
substancias humicas relacionam-se com o material mineral, estimulando assim,
no desempenho de nutrientes no sistema solo-planta e realizando um papel
essenciais na assisténcia da fertilidade do solo (MENDOZA, 1996).

Dessa forma, a biointervencdo, pela agao de conjuntos funcionais de
processos biologicos apropriados aos ecossistemas tropicais, pode contribuir
para abastecimento de nutrientes as plantas, com custos reduzidos e menor
dano ambiental (LOPES et al. 2000; TRINDADE et al. 2001).

Resultados do uso de po6 de rocha

O acrescimo de rochas trituradas em solos agricolas pode trazer resposta
positiva em culturas de utilidade econémica (KNAPIK; ANGELO, 2007). O
fonolito vem sendo utilizado em experimentos agricolas e apresenta em média
5,71% de cloreto de potassio K20, 0,88% de cloreto de calcio Ca0O, 3,96% de
Fe20s3, 9,63% de Na20 e 0,17 Mn0O. No que diz respeito a acidez, € classificada
como intermediaria (52-65% de SiO2). Essa rocha apresenta minerais como

feldspato potassico e feldspatdides, que sdo fontes de K e Ca.
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Experimentos a campo com fonolito possibilitaram resultados
semelhantes ao KCI na disponibilizacao de K e no rendimento de graos, para as
culturas do arroz, feijdo, milho e soja (Crusciol, 2008). Destaca-se que para o
suprimento de nutrientes a curto prazo, a granulometria mais fina passa a ser o
fator predominante na efetividade da rocha. Por outro lado, em teste feito por
Wilpert; Lukes (2003) e Teixeira et al., (2015) os conteudos foliares de K com
aplicagao de fonolito ao solo foram aproximadamente os mesmos da
testemunha, indicando baixa eficiéncia do po desta rocha na disponibilizagdo do
potassio. Contudo, esse comportamento pode ter ocorrido em fungdo do pouco
tempo decorrido entre a incubagao com o po da rocha até a coleta da parte
aérea.

Rochas que contenham minerais do tipo flogopita, biotita ou feldspatoides
vém ganhando destaque nos estudos (NASCIMENTO; LAPIDO- LOUREIRO,
2004). As rochas de origem sedimentar, formadas a partir da evaporacdo de
sedimentos marinhos, sdo os minerais averiguados como matéria-prima na
construgdo de fertilizantes K tendo em conta a sua elevada solubilidade em agua.
Essa classe € composta por sulfato e/ou cloretos de potassio e apresentam
teores significativos de K2O em sua composicao, variando entre 10-63%. Dentre
0s minerais desta classe apenas a silvita e a carnalita sdo amplamente utilizadas
como fontes tradicionais para a producao de fertilizantes (NASCIMENTO &
LOUREIRO, 2004).

Com isso, € relevante salientar que, algumas rochas podem ter efeito na
corregao da acidez do solo (PRIYONO; GILKES 2008; THEODORO et al., 2010),
de acordo a observacao feita o aumento de até uma unidade de pH pela
aplicacao de fonolito ao solo, atribuindo esse fato a presenca feldspatoides do
tipo nefelina (Na, K) AISIiO 4 e leucita: (Na, K) AISi206 e outros feldspatos
alcalinos na sua mineralogia (WILPERT; LUKES, 2003).

O uso de rochas brecha piroclastica e flogopita em um Latossolo Amarelo
distréfico pobre em K, disponibilizou K e elevou o pH do solo, o que representa
a capacidade corretivo desse material e ainda como solubilizador de P (RIBEIRO
et al., 2010). A utilizacao de remineralizadores traz beneficios ao solo, portanto
aumenta a capacidade de troca de cations (CTC) por ocorrer formagado de
neominerais de argila a medida que ocorre o processo de intemperismo da rocha

(MELAMED et al., 2007). E de suma importancia ressaltar que, a incorporacdo
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de uma tonelada de remineralizador por hectare/ano que contenha K, Ca, Mg
pode renovar a fertilidade de solos pobres em nutrientes, como € o caso dos
solos do Cerrado brasileiro (FYFE et al. 1983). Como por exemplo: a utilizagcéo
de mica, dentre os minerais silicatados, pode ser viavel na renovacdo da
fertilidade do solo, por terem apresentado a caracteristica de potencial para
liberacao de K.

Um estudo conduzido por Duarte et al. (2013) com trés rochas fontes de
potassio (olivina melilitito, sienito e granito) avaliadas em dois solos, indicou que
a olivina melilitito disponibilizou maiores quantidades de potassio,
independentemente da menor quantidade de oxido de potassio no material, e
nao diferiu do tratamento com KCl em relagdo a absorgdo de potassio no cultivo
em sucessao de feijao, trigo e trigo mourisco e na liberagédo deste elemento aos
solos. Aléem disso, rochas que contém micas como illita, muscovita e/ou biotita,
quando combinadas com inoculagdo com estirpes de bactérias eficientes
(Bacillus pasteurii, B. cereus e B. mucilaginosus) favoreceram a absorcdo de K
e a produgdo das culturas do trigo, pimenta, amendoim em experimentos a
campo (MIKHAILOUSKAYA; TCHERNYSH, 2005; BADR, 2006; SUPANJANI et
al., 2006; YOUSSEF et al., 2010).

Carvalho (2012) evidenciou aumento do pH, na CTC pH 7 e no fosforo
remanescente, 50 dias apods o periodo de incubagdo de po de gnaisse. Aos 450
dias apods a aplicacdo dos tratamentos, o p6 de gnaisse ainda aumentou o pH.
Wolschick et al. (2016) destacaram que o pd de basalto misturado com
substratos como cama de aviarios ou outro tipo de esterco curtido, associado ou
nao com fertilizantes soluveis, aléem de melhorar as caracteristicas quimicas dos
solos, pode aumentar a produtividade das plantas.

Apesar dos basaltos apresentarem baixas quantidades de potassio, alguns
trabalhos tém indicado efeitos benéficos na absorcao de potassio pelas plantas
(NICHELE, 2006). Kudla et al. (1996). desenvolveram um estudo com po6 de
basalto utilizado em um Cambissolo Alico em cultivo de trigo, com doses de 0 a
225 Mg ha™’, com aumento na producéo de grdos. A utilizacdo de pé de basalto
isolado e em associagao com esterco bovino aumentou a produtividade de
morangueiro quando comparado ao controle (KOPANSKI et al., 2012).

No entanto, Sékula (2011) avaliando cultivos organicos no municipio de

Guarapuava (PR), em area de Latossolo, aplicou o po de basalto associado com
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biofertilizantes como técnicas preferenciais de adubacao. Nos tratamentos foram
utilizadas aplicagées foliares de biofertilizantes, ureia liquida e supermagro.
Foram avaliadas as culturas de verdo como milho, girassol, feijao, soja e de
inverno aveia preta, azevém, ervilha e cevada. Nao houve alteragao na fertilidade
do solo, nem no rendimento das culturas entre os tratamentos.

A rochagem pode aumentar a retencao de agua no solo, com melhoria no
desenvolvimento radicular e na resisténcia das plantas a intempéries climaticas
como veranicos (ANDRADE et al., 2002; BARBOSA FILHO et al.,, 2000;
MACHADO et al., 2005). Ainda, quando seu uso € associado ao uso de
biocompostos e a outras técnicas de manejo como adubacdo verde, os efeitos
podem ser mais evidentes, associados a mineralizacdo de carbono e N, o que
beneficia a ciclagem de nutrientes ao longo do tempo, contribuindo para a saude
vegetal dos sistemas (MERSI, 1992; MARTINS, 2009).

Outro aspecto que pode ser considerado € a presenca de elementos traco,
toxicos e contaminantes, como metais pesados nos agrominerais, o que pode
trazer desequilibrios nutricionais no sistema solo planta (MOREIRA et al., 2006).
Dessa forma, & necessario avaliar o risco ambiental com base nos niveis de
toxidez de metais no solo ao utilizar os pds de rocha. Neste sentido, Resende et
al. (2006), Muniz et al. (2007) e Martins et al. (2008) citam que nao ha registros
nas pesquisas brasileiras sobre problemas relacionados a contaminagao ou a
toxidez causados pela aplicagao de agrominerais.

Entretanto, se as fontes agrominerais se mantiverem efetividade
agrondémica e econdémica, podem ser opc¢ao de fertilizantes para os agricultores,
0 que reduziria os impactos gerados pela importagao de fertilizantes minerais
(THEODORO; LEONARDOS, 2006). Para validar o uso da rochagem na
recuperagdo de solos degradados e/ou intemperizados, € de interesse o
conhecimento da mineralogia € o conteudo elementar das rochas, além de
estimular a agdo da microbiologia do solo, pelo emprego de praticas
complementares de fertilizagdo como o uso de composto organico bokashi,
biofermentados, considerando a sua colaboragédo para os processos de
liberacdo de nutrientes (MARTINS, 2009; BASAK et al., 2017).

Uma das principais estratégias para aumentar a solubilizagcdo dos pos de
rocha € a aplicagédo de materiais com elevada atividade bioldgica, tais como

compostos organicos bokashi. Dessa forma, o uso de pdés de rocha em
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associacao com alteracbes bioldgicas naturais pode ser uma alternativa para
acelerar a disponibilizagao dos nutrientes as plantas (HARLEY; GILKES, 2000;
WANG et al., 2000; MOHAMMED et al., 2014).

Estas orientacbées agregam-se com o conceito de biointervencdo de
minerais silicatados (BISWAS; BASAK, 2013, 2014), o qual implica em acelerar
a taxa de liberagao de nutrientes, por meio de processos fermentativos como a
compostagem e a inoculagdo de microrganismos eficientes (EM)
(KHATOUNIAN, 2001; HOYOS, 2009). Varios trabalhos feitos sobre
microbiologia em sistemas organicos mostram a possibilidade destes
organismos como agentes modificadores nos agroecossistemas (BARETTA et
al., 2005).

Biofertilizante organico tipo bokashi

Relativamente a produgao de composto organico utilizado no experimento
bokashi, desde a composicdo de uma leira, ha a aumento do metabolismo
aerobico de microrganismos, com liberacdo de calor, didxido de carbono,
metabdlitos e vapor d’agua. O emprego de sucessivas reviradas pode produzir
um composto consolidado e biodisponivel, geralmente num periodo curto de
tempo, de 7 a 21 dias (RESTREPO, HENSEL, 2015; FAO, 2011b).

O composto organico tipo bokashi é originario do Leste Asiatico, no
entanto também foi admitido em comunidades agricolas na América Central e do
Sul (ENDRIANI, 2003). Nao ha uma formulagao estabelecida para o bokashi,
visto que as receitas sdo de base empirica e diversificadas, adequadas a
diversas funcgdes. Sua estruturagado se ajusta com base nos insumos localmente
acessiveis. As exigéncias nutricionais de cada cultura a implantar na unidade
produtiva também sdo base para a escolha dos componentes (SOUZA,
ALCANTARA, 2008).

Ha relatos na literatura a respeito da fabricagcdo do bokashi com
metabolismo essencialmente anaerdbico ou fermentativo (YAMADA, XU, 2001;
ALATTAR, 2012), entretanto, a énfase se da no processo aerdbico. Os materiais
ou residuos organicos empregados na producao do bokashi s&o apresentados

na (tabela 1)
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Tabela 1 - Ingredientes da receita original do tipo bokashi.

Esterco de animais (cama de poedeiras, bovino, suino, caprinos e/ou equino)
Carvdo moido

Farelos vegetais (arroz, trigo)

Cascas de arroz ou café, palhas ou residuos de colheita

Calcario agricola, cinza ou p6 de rocha de rocha

Melaco, melado, actcar, glicose

Leveduras e inoculantes

Solo peneirado (preferéncia argiloso)

Agua

Fonte: Restrepo, Hensel (2015). Adaptado pelo autor (2021).

Aplicagao de remineralizadores em associacdo com composto organico bokashi
para liberagao de nutrientes no cultivo de milho.

A producao de graos no Brasil e a alta dependéncia externa de matérias
primas para producao de fertilizantes € um dos principais questionamentos
relacionados com a sustentabilidade da producado agricola no pais. Entre as
culturas produzidas no Brasil, o milho € considerado a segunda maior cultura de
importancia, apos a soja. O Brasil ocupa a terceira posicao na produgao deste

cereal a nivel mundial, atras apenas dos Estados Unidos e China (FAO, 2015).

Dessa forma, o uso de pos de rocha associado com composto organico do
tipo bokashi pode ser uma pratica para aumentar a sustentabilidade da producao
de milho (EMBRAPA, 2006). A rochagem € a técnica agricola, que consiste na
aplicacao de rochas moidas ao solo, sendo também um instrumento social, com
proposito de diminuir a dependéncia de adubos soluveis, onde sua interagdo no
sistema solo possibilita a restituicado ou remineralizagéo de solos empobrecidos
e incremento e disponibilizacado dos nutrientes para as plantas (THEODORO et
al., 2006).

Assim, € necessario selecionar fertilizantes que possam fornecer tanto
macro como micronutrientes, e, sobretudo que apresentem menor custo. Uma
das alternativas na fertilizagdo do solo e na nutricdo de planta € a utilizag&o de
pos de rocha (HENRIQUES, 2003; MORAES, 2004; THEODORO,
LEONARDOS, 2006). Associar tais fontes de baixa solubilidade com processos
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biolégicos, como a compostagem e aplicagdo na fabricagdo do biocomposto tipo
bokashi pode suprir a demanda de nutrientes para as plantas (MELAMED,
GASPAR, 2005).

A atividade biologica na rizosfera pode gerar exsudatos radiculares e
acidos organicos, que podem aumentar a dissolugdo dos minerais pela liberacéo
de ions e de compostos organicos complexantes, que contribuem para acelerar
as reagbes nas superficies dos minerais (BENNETT et al., 1998; ZHU et al.,
2013). Tais reagcbes podem acelerar a liberagdo de nutrientes a partir de

materiais de solubilidade mais lenta como os pds de rocha.

MATERIAL E METODOS

O estudo foi conduzido na Universidade do Estado de Santa Catarina
(UDESC), no Centro de Ciéncias Agroveterinarias (CAV) no municipio de Lages,
Santa Catarina, durante o periodo de outubro de 2021 a fevereiro de 2022, em

casa de vegetagdo e em laboratdrio.

Caracterizagao das rochas estudadas

Foram utilizados o lamprdfiro e fonolito (FN) coletados em Lages, SC, nas
coordenadas geograficas 27°38'37”’S 50°9'18"0, e a olivina melilitito (OM),
coletada em Palmeira, SC, nas coordenadas geograficas 27°38'57,33"S 50°
07'51,02”0. Os materiais foram coletados em blocos irregulares, os quais foram
posteriormente britados e moidos em moinho de grelhas no CAV/UDESC, sendo
realizado o quarteamento das amostras, as quais foram peneiradas para obter a

fracao granulométrica.

Analises granulométricas das rochas

As amostras foram secas em estufa a 65°C e apds isso, foram submetidas
ao peneiramento mecanico no jogo de peneiras de 1,0; 0,5; 0,250; 0,125; 0,053
e <0,053mm com auxilio de um agitador eletromecéanico modelo Solotest por 15
minutos, em poténcia nominal de 8 em uma escala de 1 a 15. As fragbes maiores
do que 2 mm foram descartadas. Foi determinada a granulometria da fracéo
inferior a 2 mm de cada rocha a partir de 200g de amostras de material seco,

com quatro repeticdes, no Laboratdrio de Génese e Mineralogia do Solo. Ao
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término de cada bateria quantificou-se em balanga analitica a porcentagem de

material retido em cada peneira.
Elaboragcao das formulagdes do bokashi

O biofertilizante tipo bokashi foi produzido na propriedade rural “Fazenda
do Cedro” (Brunopolis, Santa Catarina), sendo constituido pelos seguintes
materiais e proporgdes: cama de aves (27,42 %), solo (27,42 %), casca de arroz
(27,42 %), farelo de arroz (1,37 %), po de rocha ritmito (9,51 %), carvao (1,37
%), agucar mascavo (0,034 %), cinza de madeira (1,00 %), leveduras (0,03 %) e

agua até atingir umidade desejada.

Delineamento experimental

O bioensaio foi conduzido em casa de vegetacdo em delineamento
experimental inteiramente casualizado (DIC), em esquema bifatorial 2x8, sendo
quatro repeti¢des, e 16 tratamentos, onde o fator fertilizante organico bokashi foi
composto por trés niveis (tipos de rochas), lamprdfiro, olivina melilitito e fonolito
e o fator dose, composto por dois niveis/doses de bokashi, o experimento foi
conduzido num periodo de 180 dias. Durante este tempo, amostras de um

Cambissolo foram incubadas em sacos plasticos com os seguintes tratamentos:

Tabela 2 — tratamentos.
T1= Bokashi (5t) + Olivina Melilitito (5t)[T9= Lamprofiro (5t)
T2= Bokashi (bt) + Olivina Melilitito
(10t)
T3= Bokashi (5t) + Lamprofiro (5t) T11= Fonolito (5t)
T4= Bokashi (5t) + Lamprofiro (10t)  [T12= Fonolito (10t)
(

T10= Lamprdfiro (10t)

T5= Bokashi (5t) + Fonolito (5t) T13= Bokashi (5t)
T6= Bokashi (5t) + Fonolito (10t) T14= Bokashi (10t)
T7= Olivina Melilitito (5t) T15= NPK

T8= Olivina Melilitito (10t) T16= Controle

Para efeito de comparagao foram adicionados mais dois tratamentos,
sendo eles adubagdo de NPK, com emprego de superfostato triplo e cloreto de

potassio; além de um controle.
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Tabela 3. Composi¢ao quimica elementar das rochas - ALS (Peru).

Rocha Si0>  AbO3 FeO; CaO0O MgO Na:O KO MnO PO Cu Zn

% -- ppm--
Fonolito 536 22 396 088 011 963 571 017 002 15 146
Olivina 382 884 1125 1355 1505 298 284 019 118 101 107
Melilitio

Lamprofio 42,10 9,00 4,70 13,30 13,50 400 100 0,22 130 - -

Nota: 1- Média obtida pelo trabalho Furtado; Scheibe, 1989.

O estudo foi conduzido com amostras do horizonte superficial (0,00 - 0,20
m) de um Cambissolo Haplico distrofico (CHdist), o qual foi coletado em area
nao cultivada proximo a Lages, SC, na localidade de Pedras Brancas. As
amostras foram secadas ao ar, destorroadas, e passadas em peneira de malha
de 4 mm e, em seguida, acondicionado o equivalente a 3 kg de solo seco em
sacos com capacidade de 5,5 kg, ajustando a umidade de trabalho para 80% da
capacidade de campo, com agua destilada, e foram misturados e
homogeneizados com mé&o e colocados dentro dos sacos. Os sacos foram
colocados em baixo de uma bancada na casa de vegetacao e incubados por 180
dias no escuro, a reposi¢ao de agua destilada foi feita com base na perda de
massa do recipiente, que foi verificada e pesada a cada trés dias, e as coletas
foram feitas no intervalo de trinta em trinta (30) dias. De 90, 120, 150 e 180 Apods
a coleta as amostras de solo foram secadas ao ar, em casa de vegetacéo,
destorroadas, moidas e peneiradas com malha de 4 mm, e depois foi retirada

300kg de solo em cada amostra para analise quimico.

Tabela 4. Analise quimica prévia do Cambissolo Haplico distrofico, realizada
pelo laboratorio de analises quimicas CAV-UDESC.

pH Ca Mg Al H+ Al CT efetiva CTCpH7 K
cmolc dm
4,9 0,97 0,63 1,9 15,4 3,59 17,09 0,092
MO co Argila Saturagao Al V% Ca/Mg (Ca+Mg) / K/Ca+Mg
%
2,7 1,57 19 52,92 9,9 1,5 17,391 0,07
Cu Zn Fe Mn
e o g To e | 3
1,5 1,7 108,4 4
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Analises do solo incubado

A liberacao dos nutrientes foi avaliada aos 90, 120, 150 e 180 dias por
meio das analises de pH em agua, calcio (Ca), magnésio (Mg) potassio (K) e
sodio (Na) trocaveis do solo, com base na metodologia recomendada por
Tedesco et al. (1995).

Para as analises quimicas, utilizaram-se amostras da fragao terra fina seca
ao ar (TFSA) para determinacao do teor de macronutrientes da fase trocavel
(metodologia Tedesco et al., 1995) e solugdo do solo (Embrapa, 2003, para
quantificados via ICP-10S). O pH em agua foi determinado em potenciémetro na
relagao solo e solugdo de 1:1.

Ca e Mg foram extraidas em solugao KCI 1M e determinados por titulagao,
K e Na foram extraidos com acetato de aménio 1 M e analisados em

espectrofotbmetro de chama.

Avaliagao do desenvolvimento das plantas de milho

No ensaio conduzido com o cultivo do milho foram testados os mesmos
tratamentos utilizados no ensaio de incubacao.

A unidade experimental foi constituida de vasos com capacidade de 5,5 L,
com uso de 3 kg de solo seco, com umidade de trabalho de 80% da capacidade
de campo, obtida com adicdo de agua destilada, e foram misturados e
homogeneizados com mao e foram colocadas dentro dos vasos e os mesmos
foram colocados em cima de uma das bancadas durante 45 dias. O experimento
foi conduzido em casa de vegetagcdo. Foram semeadas 5 sementes, e
posteriormente realizou-se o raleio, deixando 3 plantas por vaso de milho crioulo
tipo branco por unidade experimental, e a irrigacao foi feita com agua destilada,
com base na pesagem dos vasos a cada dois dias. a reposicao de agua destilada
foi feita de igual modo a do solo incubado com base na perda de massa do
recipiente, que foi verificada e pesada a cada trés dias.

A colheita ocorreu com separacgao da parte aérea e raizes das plantas aos
45 dias apos a semeadura. A fitomassa foi seca a 65 °C em estufa por 24 h. Em

seguida, as amostras foram trituradas em moinho, pesadas e submetidas a

29



digestdo, posteriormente prosseguida com a leitura das amostras para
determinar os teores de macro e micronutrientes, seguindo metodologia Tedesco
et al., (1995).

Analises quimicas da parte aérea do milho

As analises quimicas da parte aérea do milho foram realizadas seguindo
metodologia descrita por Tedesco et al. (1995). Onde, foi feita a digestdo das
amostras, onde foi pesado 0,200g de amostras e colocadas em tubos de
digestao secos, e foi adicionada 1ml de H202, depois foi colocada 2ml de H2SO4
concentrado, e posteriormente foi adicionada 0,7g da mistura de digestao e estas
amostras foram colocadas no bloco digestor no intervalo de 160-180°C até que
evaporou a agua. Depois a temperatura foi aumentada em niveis entre 350-
375°C, depois de mudanca de amarelo-esverdeada, esta temperatura foi
mantida por uma hora. Apos passar uma hora, foram retirados os frascos do
bloco e foram arrefecidas e depois completou-se com volume de agua destilada
até a marca de afericao (50 ml). E por ultimo, foram transferidos para frascos
“snap-cap” de 90 ml, e ficaram de repouso algumas horas antes das extragdes
das aliquotas para as determinacdes de K, Ca e Mg.

As concentragdes de Ca, e Mg no tecido das plantas foram quantificadas
em espectrémetro optico de emissao por plasma indutivamente acoplado (ICP-
OES) (Optima® 8300, Perkin Elmer, USA).e o K por fotometria de chama
(MURPHY, RILEY, 1962).

Analise estatistica

Os atributos quimicos e teor de nutrientes no solo, e os teores de nutrientes
e seu acumulo no tecido vegetal da planta de milho foram submetidos ao teste
de normalidade Kolmogorov-Smirnov, e quando atendido os pressupostos foram
submetidos a analise de variancia (ANOVA) com o auxilio do programa
estatistico STATGRAPHICS (Statgraphics), e as médias comparadas pelo teste

t para contrastes, com nivel de significancia de 5%.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O proposito da aplicagao de po de rocha em solo de forma isolada e em
associacao com composto organico foram semelhantes na corregdo da acidez
do solo, disponibilidade dos nutrientes no solo e na estabilizagao do pH do solo,
no entanto, os valores de pH das amostras de solo incubados com pé de rocha
em associagdo com bokashi, aumentaram, ou seja, responderam melhor no
aumento e estabilizagao do pH do solo incubado durante o periodo de incubacéo
(180 dias), em relagao aos tratamentos com aplicagdo de NPK e controle.

Os maiores valores de pH H,O foram constatados no tratamento BOM10
t ha', (4,7 a 4,8), com semelhanca aos tratamentos OM10 t ha' e BOM5 t ha™
ao longo da incubacgédo (Figura 1). Nos tratamentos NPK e controle houve os

menores valores de pH H,O aos 90, 120 e 180 dias da incubacéo.
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Figura 1 - Valores médios do pH H:z0 avaliados em tempos de coleta 90, 120, 150 e 180 dias apos a incubagéo dos tratamentos,
Lages, SC, 2022.BL5T- bokashi + lamprofiro ST, BL10T- bokashi + lamprofiro 10T, B5T- bokashi 5T, B10T- bokashi 10T, BOMS5T-
bokashi + olivina melilitito 5T, BOM10T- bokashi + olivina melilitito 10T, BF5T- bokashi + fonolito 5T. BF10T- bokashi + fonolito
10T, OMS5T- olivina melilitito 5T, OM10+ olivina melilitito 10T, L5T- lamprofiro 5T, L10T- lamprofiro 10T, F5T- fonolito 5T,
F10T- fonolito 10T, NPK e controle (36 solo). No que se refere as letras colocadas nas figuras, servem para distinguir as diferencas
estatisticas dos tratamentos avaliados. Os teores de nutrientes no solo. foram submetidos ao teste de normalidade Kolmogorov-
Smirnov, e quando atendido os pressupostos foram submetidos & analise de varidncia (ANOVA) com o auxilio do programa estatistico
STATGRAPICHS (Statgraphics), e as médias comparadas pelo teste t para contrastes, com nivel de significancia de 5%.

Os maiores valores de pH H,O foram constatados no tratamento BOM10

t ha™, (4,7 a 4,8), com semelhanca aos tratamentos OM10 t ha’ e BOM5 t ha™
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ao longo da incubacgédo (Figura 1). Nos tratamentos NPK e controle houve os
menores valores de pH H,O aos 90, 120 e 180 dias da incubacéo.

Resultado alcangado em um experimento conduzido por CUNHA, (2018)
demonstra que os valores do pH em agua obtidos na dose maxima e na
granulometria mais fina do pé de rocha superaram aqueles medidos nos
tratamentos com calcario. No tratamento olivina + bokashi na dose de 10 tha'o
pH em agua atingiu aos 180 dias, foi superior aos outros tratamentos, sendo o
controle e NPK foram os que apresentaram menores valores em comparacao
com os demais tratamentos.

Com base nas avaliagbées da petrografia e da difratometria de raios X, a
rocha olivina melilitito apresentou assembleia de minerais facilmente
intemperizaveis, o que a qualifica como de maior potencial de liberagéo de
nutrientes em comparagao com as demais rochas quando aplicada aos solos na
forma de po de rocha ou remineralizador de solos. Tendo estas caracteriscas,
de facil intemperizacdo, e associado com composto organico bokashi, a
probabilidade de aumentar a sua potencialidade de aumento do pH, e da
liberacdo dos nutrientes as plantas, ainda € maior, tendo em conta acdo dos
microrganismos que estimulam a atividade bioldgica, e assim acabam
potencializando o processo de solubilizagéo da rocha.

De acordo com Lopes-Assad et al, (2006), o aumento do pH ocorre pela
liberacdo das bases a medida que ocorre a solubilizagao dos minerais dessas
rochas. Por outro lado, Gillman et al. (2001) indicam que doses elevadas de pos
de basalto podem ter efeito no aumento do pH em solos acidos, o que também
foi observado pela aplicagdo de olivina melilitito em associagédo com bokashi,
que aumentou o pH do solo incubado.

E possivel identificar incrementos significativos dos nutrientes nos solos
incubados pela aplicagado de bokashi e pés de rocha. As maiores liberacdes de
nutrientes foram observadas nos tratamentos de pds de rochas associados com
bokashi, e nos tratamentos com aplicacéo isoladas dos pds de rocha e bokashi
isolado. Ja nos tratamentos com aplicacdo de NPK e controle sdo os que
realmente apresentaram menor eficiéncia no que diz respeito a liberacao dos
nutrientes nos solos incubados, quase em todos os intervalos avaliados. Os
teores de calcio, potassio, magnésio e sodio foram liberados de certa forma com

a interferéncia dos microrganismos solubilizadores e do tipo de rochas,
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ocorrendo interagdes significativas entre microrganismos e rocha, isso foi
constatado nos resultados alcangados perante avaliagdo deste estudo,
principalmente a rocha olivina melilitito que obteve melhores respostas em todos
os intervalos. (Figuras 2, 3, 4, 5). com isso, é relevante ressaltar que a juncéo
dos pos de rocha com composto organico, tem grande beneficio tendo em conta
as funcdes dos microrganismos na aceleragcado de processo de disponibilizacéo
dos nutrientes contidos nas rochas.

Como foi enfatizado em alguns trabalhos. Ainda entre as fungdes esse
processo na rizosfera e a atividade biologica geram exsudatos radiculares e
acidos organicos de baixo peso molecular como o oxalico, citrico, tartarico,
malico, entre outros, e podem aumentar a dissolugédo dos minerais pela liberagao
de ions H® e de compostos organicos complexantes, que contribuem para
acelerar as reagdes nas superficies dos minerais (BENNETT et al., 1998; ZHU
et al., 2013). Neste trabalho nao foi diferente dos outros trabalhos que foram
conduzidos com o mesmo objetivo, a interferéncia do composto organico nas
estruturas dos minerais foi produtiva no ponto de vista agronémica.

No que se refere, a diferenca entre as rochas avaliadas, as rochas
silicaticas normalmente contém nutrientes de plantas em quantidades e
disponibilidades que variam em fungdo dos minerais presentes nas rochas. De
acordo com literatura os principais minerais ligados a disponibilidade de K nos
solos brasileiros s&o os feldspatos potassicos, micas, vermiculitas e esmectitas
(Curi et al., 2005).

E também foram mencionados os altos teores de K2O por Guimardes
(1964, 1967) e por Chaves et al. (1971), abordando seu uso como fonte nao
convencional de potassio para producado de fertilizantes. Guimaraes & Dutra
(1969) também fizeram calculos de uma reserva superior a 6 bilhdes de
toneladas de rocha potassica, com uma espessura media de 20 m € uma area
de ocorréncia de 200 km na regido de Cedro do Abaeté, a aproximadamente 18
km a NE da area de trabalho. Também os autores, (LUZ e LINS, 2008;
OLIVEIRA, 2009) relataram sobre uma das principais fontes de potassio em
fertilizantes, que sd@o os sais soluveis de potassio encontrados em depdsitos de
evaporitos, e ainda frisaram que, esses sao muito soluveis em agua, podendo

ser explorados e processados de forma mais facil. Que sdo produto resultante
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da meteriorizacao das rochas igneas e encontra-se nos mares, lagos salgados
e nas jazidas de evaporitos, intercalado nas rochas sedimentares.

Entre as rochas utilizadas neste trabalho, as mesmas com maior conteudo
total de K, em ordem decrescente, foram fonolito, e olivina melilitito, com base
na composicao mineralogica, as rochas com potencial mais promissor para
solubilizagcado de potassio, em ordem de importancia, foram o fonolito, pelo maior
conteudo de sanidina e nefelina.

Olivina melilitito e lamprofiro s&o as rochas com maior conteudo total de
calcio e magnésio em relagao ao fonolito, e baixos teores de elementos toxicos,
revelando que apresenta um potencial promissor para ser utilizada como
matéria-prima para a produgdo de um remineralizador multinutrientes.
Comparando com o que alcangado neste estudo, foi totalmente contrario no que
diz respeito a liberagdo do potassio K.

Olivina melilitito obteve a maior resposta na disponibilidade de nutrientes
nos solos incubados em todos os intervalos incluindo o potassio, com exce¢ao
de sddio que foi liberado em grande quantidade por lamprofiro (Figura 3).

A maior dose (10 t ha')aumentou o pH em agua e a liberagédo de Ca, K e
Na em todos os intervalos avaliados nos solos incubados quando comparada
aos tratamentos com a dose de 5t ha'. Ja na liberagcdo de Mg houve variagdo
entre duas doses em todos intervalos a dose 10t ha™' foi melhor e em outros a
dose 5t ha™' respondeu melhor.

Constata-se, portanto, que na avaliagao feita nesse estudo, € visivel a
compreensao das respostas no que se refere a liberagao dos nutrientes ao longo
do tempo de incubacao. Deve ser destacado, novamente, o alto potencial de
liberacdo dos nutrientes da rocha olivina melilitito, cuja aplicagdo ao solo resultou
nos maiores niveis de nutrientes liberados em comparacdo dos demais
tratamentos testados. A boa qualidade desta rocha como remineralizador de
solos para varios nutrientes foi recentemente demonstrada em ensaio com as
culturas de soja e aveia em experimento conduzido em casa de vegetacéo
(Almeida et al., 2018).

Segundo estudo conduzido pelo (Almeida et al., 2018) também aponta os
efeitos positivos da olivina melilitito na correcao da acidez, na redugao dos teores
de Al trocaveis e no aumento nos teores de Ca?* e Mg?*, independentemente da

granulometria utilizada, mesmo em curto periodo de incubacédo (60 dias).
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Os efeitos positivos da associagédo de estercos e fertilizantes
convencionais com po de rocha (rochagem) na liberagao de nutrientes para a
solugdo do solo e no desenvolvimento de plantas foram destacados em varios
estudos. Osterrocht (2003) aponta que a qualidade dos minerais pelas plantas é
maior quando aplicados em associagao com esterco, uma vez que além de
aumentar a atividade biologica do solo impulsionar a disponibilidade de
nutrientes no solo.

Silveira & Lima (2007) avaliaram o desempenho do milho cultivado em
solos adubados tanto com fertilizantes soluveis (NPK) quanto com mistura de
esterco com po de rocha e observaram maior altura e didametro de planta neste
tratamento. Um outro estudo conduzido por Ferreira et al. (2009) com proposito
de avaliar a nutricao de plantas de feijao cultivadas em um Cambissolo Humico
fertilizado com pé de basalto associado ou ndo com esterco bovino evidenciou
que este fertilizante tem capacidade para melhorar a produtividade do feijao em
relagdo ao uso isolado desse po de rocha, uma vez que os microrganismos
presentes no material organico possibilitam maior solubilizacdo da rocha.

E importante salientar que, ao longo do tempo da incubagado (180 dias),
houve contribuicdo do bokashi na liberagao dos nutrientes contidos nas rochas
(Figura 2).

Para o calcio, os maiores teores desse nutriente foram encontrados nos
tratamentos com os pds das rochas olivina melilitito em associagdo com bokashi
na 10t ha™' no intervalo de 90 dias, nos tratamentos BOM10 t ha' (0,72
cmolc/dm?®) e BOM5 t ha”' (0,62 cmolc/dm®) em comparagdo dos demais
tratamentos. Seguindo os tratamentos com B10 t ha™' (0,48 cmolc/dm?) e OM10
t ha' (0,48 cmolc/dm?®), que também destacou na liberagdo deste nutriente,
apesar que ndo se igualaram os tratamentos com BOM10 t ha™' (0,72 cmolc/dm?)
e BOM 5 t ha' (0,62 cmolc/dm?), mas foram melhores em comparagédo dos
demais.

Referente ao intervalo de 120 dias, o maior valor foi constatado no
tratamento com B10 t ha'. Seguindo B 5t ha’ e OM10 t ha™', que também
obtiveram menores valores em comparacdo B10 t ha' e maiores comparando

com os demais tratamentos.
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Ja os tratamentos BL10 t ha!, OM5 t ha' e BL5 t ha' foram semelhantes
entre si, mas obtiveram valores maiores em relagcdo aos tratamentos NPK e
controle que também nao diferem entre si, mas, que apresentaram valores
significantes menores em relagdo aos demais. O tratamento B10 t ha™ (0,95
cmolc/dm?®) obteve o maior valor e difere dos demais tratamentos, seguida OM10
tha' e B5tha', apresentaram valores menores em comparagdoa B10tha'e
0s maiores valores em relagdo aos demais outros tratamentos, incrementando
em media 90 %, os tratamentos com menores teores de calcio nesta coleta,
foram F10 t ha™', F5 t ha e controle. O bokashi respondeu com elevado teor de
calcio na coleta de 120 dias comparando com NPK e controle.

O maior conteudo de calcio na coleta de 150 dias foi verificado no
tratamento BOM10 t ha™" (0,98 cmolc/dm?). Os tratamentos OM10 t ha™ e BOM5
t ha' foram semelhantes entre si, mas obtiveram valores menores em
comparagdo com BOM10 t ha™', e maiores em relagdo aos demais tratamentos,
e B10 t ha' apresentou maior valor em relagdo a BL5 t ha' e OM5 t ha' que
também néo difere entre si. JA BL10 t ha', BF10 t ha' e B5 t ha' também nédo
diferem entre si, e os tratamentos F10 t ha', F5 t ha™', controle NPK foram os
que apresentaram valores significativamente menores em relagdo aos demais
outros tratamentos.

Os teores de calcio liberados na coleta de 180 dias pelas rochas, mostrou
a diferenca significativa foi constatada entre os tratamentos BOM10 t ha™ (0,83
cmolc/dm®) e BOM5 t ha' (0,61 cmolc/dm?®)), apesar de que apresentaram
diferenca estatisticamente entre si, mas, s&o os que obtiveram maiores teores
de Calcio nesta coleta. L5 t ha', NPK, F10 t ha', F5 t ha' e controle sdo os
tratamentos que, apresentaram os menores teores de Calcio em relagdao aos
demais. Os teores de Ca, e o acumulo desses nutrientes no solo incubado (SI),
foram superiores aos nos tratamentos olivina melilitito em associagédo com
bokashi na dose de 10 t ha'.nos intervalos de 90, 150 e 180 dias. (Figura 2)

Destaque também deve ser dado ao composto organico bokashi,
independentemente da sua interferéncia na liberacdo de nutrientes na rocha
olivina na dose de 5 e 10T, apresentou um destaque na liberagao deste nutriente
na sua aplicacao isolada nos intervalos de 90 e 120 dias. Os menores teores
desse elemento foram encontrados nos tratamentos com Controle e com o NPK
(Figura 2).
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Figura 2- valores médios dos teores de calcio nos tratamentos avaliados em tempos de coleta 90, 120, 150 e 180
dias Lages, SC, 2022. BL5T- bokashi + lamprofiro 5T, BL10T- bokashi + lamprofiro 10T, BST- bokashi 5T, B10T-
bokashi 10T, BOMST- bokashi + olivina melilitito 5T, BOM10T- bokashi + olivina melilitito 10T, BF5ST- bokashi —
fonolito 5T, BF10T- bokashi + fonolito 10T, OMST- olivina melilitito 5T, OM10+ olivina melilitito 10T, L5T-
lamprofiro 5T, L10T- lamprofiro 10T, F5T- fonolito 5T, F10T- fonolito 10T, NPK e controle (s6 solo). No que diz
respeito as letras colocadas nas figuras, servem para distinguir as diferencas estatisticas dos tratamentos avaliados.

Os maiores conteudos de magnésio no solo incubado de 90 dias foram
obtidos nos tratamentos com BOM10 t ha™' (0,78 cmolc/dm?®), BOM5 t ha™ (0,76
cmolc/dm?)), B10 t ha™ (0,76 cmolc/dm?)) demonstrando incremento médio de
100 %. Nao houve diferengca estatisticamente significativa entre estes
tratamentos, mas sim houve diferenca entre os demais. Ja nos tratamentos
BL10tha',BL5tha', BF10tha', B5tha'e OM5 t ha' também nao diferiram
entre si, apesar das diferencas expressivas no conteudo de magnésio no solo
entre os tratamentos, mas, foram os que apresentaram menores teores do
magneésio em relagcdo aos primeiros tratamentos citados em cima e maiores
conteudos em comparacgao aos demais restantes dos tratamentos.

Observou-se que os tratamentos com maiores conteudos de magnésio no
solo incubado de 120 dias, os tratamentos BI5 t ha™' (0,89 cmolc/dm?)), BF5 t ha
(0,87 cmolc/dm?)), OM5 t ha™' (0,87 cmolc/dm?)) B10 t ha™' (0,86 cmolc/dm?)) e
BOM10 t ha™ (0,83 cmolc/dm?)) demonstrando incremento médio de 61,8 % e

no teor final de Mg (Figura 10). N&o houve diferencga estatisticamente significativa
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entre estes tratamentos, mas sim houve diferengca com os demais. E quanto os
tratamentos OM10 t ha™' (0,75 cmolc/dm?)), BF10 t ha™' (0,75 cmolc/dm?)), BL10
t ha' (0,74 cmolc/dm?)), B5 t ha™, (0,73 cmolc/dm?)), BOM5 t ha"' (0,70
cmolc/dm?)) e L10 t ha™ (0,60 cmolc/dm?)) também n&o diferem entre si, apesar
das diferengcas expressivas no conteudo de magnésio no solo entre os
tratamentos, mas, foram os que apresentaram menores teores do magnésio em
relagao aos tratamentos supra citados e maiores conteudos em comparagao aos
demais restantes dos tratamentos incluindo controle.

Em relacao aos teores de magneésio liberados na coleta 150 dias, € notada
superioridade dos tratamentos que obtiveram maiores valores em relagdo aos
demais, os tratamentos OM10 t ha' (0,95 cmolc/dm?)), BL5 t ha' (0,87
cmolc/dm?)), foram os que apresentaram valores superiores e nao diferiram entre
si, ja os tratamentos BL10 t ha™ (0,83 cmolc/dm?)), B5 t ha™ (0,83 cmolc/dm?)) e
OM5 t ha' (0,79 cmolc/dm?®)) demonstram incremento médio de 86,2 %
apresentaram menores teores do magnésio em relagdo aos primeiros
tratamentos citados em cima e maiores conteudos em comparag¢ao aos demais
restantes dos tratamentos.

Sobre a disponibilidade imediata de Mg aos 180 dias, o tratamento
BOM10 t ha' (1,20 cmolc/dm?)) diferiu dos demais, seguido dos tratamentos
BOM5 t ha™ (1,05 cmolc/dm?)) e B10 t ha™ (0,99 cmolc/dm?)) que foram iguais
entre si, inferiores ao tratamento BOM10 t ha' e superiores aos demais,
demonstrando incremento médio de 150%. Os tratamentos L10 t ha™', L5 t ha™’,
controle, F10 t ha', NPK e F5 t ha', foram os menos eficientes e inferiores
quanto a disponibilidade de Mg no solo aos 180 dias. Dessa forma € possivel
inferir que ha liberagao constante de Mg da estrutura dos minerais dos pos de
rocha para solugao do solo ao longo do tempo.

Os teores de Ca e Mg aos 90, 120, 150 e 180 dias tiveram os tratamentos
BOM 5 t ha™', BOM 10t ha™ , OM 5t ha', OM 10t ha”' e B 10t ha™ como os
maiores significativamente, e também, tiveram resposta significativa de alguns
tratamentos na disponibilizacdo destes nutrientes, que sdo: BL5 t ha' /BL10 t
ha' eBF5tha, foram inferiores em comparacédo com os tratamentos BOM 5
t ha', BOM 10t ha' , OM 5t ha', OM 10t ha' e B 10t ha' em termos de
desempenho de liberagcdo dos nutrientes, e que foram superiores aos
tratamentos L5 tha' /L10tha' ,F5tha' /F10tha' e controle/NPK. O
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desempenho destas rochas BL5 t ha' /BL10 t ha’ e BF5 t ha', foram
verificados quando adicionada ao biofertilizante tipo “bokashi”. Muito contrario do
desempenho da rocha olivina melilitito que obteve um desempenho significativa
na sua aplicacao isolada assim como em associagao com composto organico.

No entanto, € convém afirmar que, a contribuicdo residual de Ca e Mg dos
tratamentos BOM5tha' /BOM10tha', OM5tha' /OM10tha' eB10tha
T foram os maiores que os demais tratamentos, evidenciando o efeito a longo
prazo na reposi¢cao de nutrientes na solu¢ao do solo. Ja os tratamentos L5 t ha
T /L10tha', F5tha' /F10tha' e controle/NPK foram os menores eficientes
em repor Ca e Mg para a solugdo do solo.

Apesar de certas limitagdes de liberacdo de Ca e Mg em alguns pos de
rocha, essa menor disponibilidade pode estar relacionada com o tamanho das
particulas da mesma que reduzem a velocidade de solubilizagdo da rocha e,
consequentemente, afeta a eficiéncia e a liberagdo dos nutrientes para os solos
no curto prazo. Mesmo assim, o incremento do conteudo desses nutrientes
destas rochas BL5t ha' /BL10tha' e BF5tha' nos solos incubados, foi
crescente e muito expressivo, superando em todos os casos os valores da
testemunha NPK e controle.

Percebe-se, portanto, que os efeitos positivos do po da rocha olivina
melilitito na corregdo da acidez, na reducao dos teores de Al trocaveis e no
aumento nos teores de Ca e Mg, independentemente da granulometria utilizada,
sao impremeditados, indicando um potencial excepcional dessa rocha como um
remineralizador de solos. Os efeitos positivos do p6 da rocha olivina melilitito na
corregcao da acidez, na redugéo dos teores de Al trocaveis e no aumento nos
teores de Ca e Mg, indicam seu potencial como remineralizador de solos.

A soma dos teores de Ca?* e de Mg?" nos tratamentos com calcario e com
a dose maxima do po da rocha (Filler-10) no Cambissolo pode atingir um nivel
muito elevado (7 cmolc kg™') do que é considerado adequado para esses cations
que é de 5,0 cmolc kg 'conforme a Comissdo de Quimica e Fertilidade dos Solos
dos Estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. Nesta oética € de suma
importancia ressaltar que a aplicagao de po da rocha olivina melilitito em
associacao com bokashi foram eficientes para o aumento dos teores desses

elementos nos solos, o que melhora quimica do solo (Figura 3).
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Figura 3 _valores médios dos teores de magnésio nos tratamentos avaliados nas coletas de 90, 120, 150 e

180 dias Lages, SC, 2022. BL5T- bokashi + lamprofiro 5T, BL10T- bokashi + lamprofiro 10T, B5T- bokashi 5T, B10T-
bokashi 10T, BOMST- bokashi + olivina melilitito 5T, BOM10T- bokashi + olivina melilitito 10T, BF5ST- bokashi —
fonolito 5T, BF10T- bokashi + fonolito 10T, OMST- olivina melilitito 5T, OM10+ olivina melilitito 10T, L5T-
lamprofiro 5T, L10T- lamprofiro 10T, F5T- fonolito 5T, F10T- fonolito 10T, NPK (recomendacio de correcdo via

rolas SFT e KClI) e controle (s0 solo).

O teor de potassio na coleta aos 90 dias foi superior no tratamento BOM10
t ha™ (92,5 mg/dm?), seguido de B10 t ha™’, BOM5 tha', BL10tha' e BF10 t ha-
T que foram superiores aos demais (Figura 13). Os valores menores valores
apresentados nesta coleta foram L5 tha' /L10tha”,F5tha’ /F10tha' e
controle. A rocha olivina melilitito teve maior resposta na liberagdo deste
nutriente tanto no solo incubado, quanto no cultivo de milho, pois pode ter
ocorrido incremento na concentragao desse nutriente na solugao do solo, o que
poderia ser confirmado nas analises do elemento na planta, ou no solo.

Os maiores teores de potassio (K) na coleta aos 120 dias, ocorreram nos
tratamentos BOM10 t ha' e B10 haha'. J& os menores valores, foram
constatados nos tratamentos L10t ha™'/L5 t ha™', F5t ha™ e controle.

Na coleta aos 150 dias, o maior teor de potassio foi constatado no
tratamento BOM10 t ha™', que foi superior aos tratamentos B10 t ha', BOM5 t
ha', OM10t ha' e BF10 t ha', enquanto os tratamentos L10 t ha /L5 t ha™, F5

t ha™ e controle apresentaram os menores valores.
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Os teores de potassio na coleta aos 180 dias foram semelhantes aos da
coleta aos 150, onde o maior valor foi no tratamento BOM10 t ha' (113). Na
sequéncia B10 t ha’, BOM5 t ha’, OM10 t ha™ e BF10 t ha' obtiveram valores
inferiores ao BOM10 t ha', mas, mais elevados em relacdo aos demais
tratamentos e que foram semelhantes entre si.

Deve ser destacado o alto potencial de liberagdo do potassio da rocha
olivina melilitito, cuja aplicagao ao solo aumentou o teor de nutrientes em relacéo
aos outros tratamentos testados. A boa qualidade desta rocha como
remineralizador de solos para varios nutrientes foi recentemente demonstrada
em ensaio com as culturas de soja e aveia em experimento conduzido em casa
de vegetacdo (ALMEIDA et al., 2018). E tambem foi comprovado num
experimento “in vitro” realizado por Lopez-Assad et al. (2006), os autores
testaram a solubilizagao de potassio a partir de olivina melilitito, proveniente da
regido de Lages e de um flogopitito da Bahia, apds incubagéo com Aspergillus
niger. Os resultados demonstraram que ao final de 21 dias, a rocha olivina
melilitito disponibilizou mais potassio do que o flogopitito, apesar do menor
conteudo de K20 na primeira.

Os efeitos da olivina melilitito nos teores de K foram evidenciados em varios
estudos como, por exemplo, num ensaio agronémico realizado por Duarte et. al.
(2013) com trés rochas fontes de potassio (olivina melilitito, sienito e granito)
aplicadas a dois solos. A primeira liberou maiores quantidades de potassio nos
dois solos testados, apesar da menor quantidade de K20 no material, e néo
diferiu do tratamento com KCl em relagao a absorcdo de potassio pelas plantas

e na disponibilizagao deste elemento aos solos (Figura 4).
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Figura 4 -valores médios dos teores de potéassio nos tratamentos avaliados nas coletas de 90, 120, 150 e 180 dias

Lages, SC, 2022 BL5T- bokashi + lamprofiro 5T, BL10T- bokashi + lamprofiro 10T, B5T- bokashi 5T, B10T- bokashi 10T,
BOMST- bokashi + olivina melilitito 5T, BOM10T- bokashi + olivina melilitito 10T, BF5T- bokashi + fonolito 5T, BF10T-
bokashi + fonolito 10T, OM5T- olivina melilitito 5T, OM10+ olivina melilitito 10T, L5T- lamprofiro 5T, L10T- lamprofiro 10T,
F5T- fonolito 5T, F10T- fonolito 10T, NPK (recomendagéo de corregéo via rolas SFT e KCI) e controle (s6 solo).

O maior teor de sédio no solo incubado aos 90 dias foi no tratamento BL10
t ha' (179 mg/kg), superior aos tratamentos L10 t ha™’, BF5 t ha™', BOM10 t ha-
T"F10tha', BF10tha' e F5tha™, que foram superiores aos demais tratamentos
B10tha', B5tha', NPK e controle.

Na coleta aos 120 dias, a liberagéo de sddio (Na) foi maior no tratamento
BL10 t ha (160 mg/kg). Os teores intermediarios ocorreram nos tratamentos
L10tha’, BF10tha', BF5tha’, F10tha', F5tha’, BOM10tha' e BL5 t ha
Te OM10 t ha™ que forma superiores aos demais tratamentos (B10 t ha'/B5 t
ha', NPK e controle).

Aos 150 dias foi observado o maior conteudo de sddio (Na) no tratamento
BF5 tha' (173 mg/kg), seguido de BF10tha', F5T tha'//F10tha'e BL10 t ha
1. que foram semelhantes entre si, e superiores em comparagdo com a 0s
tratamentos B5 t ha', B10 t ha!, NPK e controle. Aos 180 dias, a liberagdo de
Saodio (Na) foi superior nos tratamentos L10 t ha™ (193 mg/kg) e BL10 t ha' (192

mg/kg). Os teores intermediarios ocorreram em BF5t ha™', BF10 t ha' e F10 t

42



ha', e os menores contetdos foram nos tratamentos B5 t ha''/B10 t ha'!, NPK e
controle.

A rocha olivina melilitito em associagdo com bokashi, ou isolada foi a
melhor fonte para liberagcdo de Ca, Mg e K no solo incubado em relacdo dos
demais tratamentos. Os efeitos nos teores de sddio (Na) foram evidenciados
tanto na aplicacdo conjunta de p6 de rocha lamprofiro e fonolito com bokashi
quanto na aplicagao isoladas destas rochas, foram melhores a responder na
liberacdo deste nutriente nos solos incubados em todos os intervalos. Ja foi
comprovado em varios estudos a potencialidade da olivina melilitito na liberacao
destes nutrientes ao solo. Segundo Ribeiro (2018) que desenvolveu um estudo
com objetivo de testar a solubilidade dos minerais contidos em varias rochas do
Sul do Brasil, construiu curvas de solubilidade em agua, acido oxalico e acido
citrico 0,02 mol L' por até 128 horas. A olivina melilitito foi a rocha que melhor
se destacou na liberagao dos nutrientes calcio, magnésio, potassio, fosforo e
varios micronutrientes, em comparagdo a dois basaltos, fonolito, sienito e
granito.

Baseando nos resultados alcancados em alguns estudos conduzidos com
0 po de rocha, pode-se concluir que em solos acidos a adi¢gédo do pd da rocha
em associagao com compostos organicos, ou uma compostagem prévia dos
produtos com esses materiais, pode incrementar ainda mais a dissolugdo dos
minerais presentes na rocha, devido a agao dos acidos organicos presentes no
material organico, que , ira atuar na desestabilizacao dos minerais e favorecendo
a rapida disponibilidade dos nutrientes contidos nestes materiais cristalinos. Isto
de certa forma fica evidenciado nos resultados obtidos no Cambissolo de Lages,
através de um ensaio conduzido na casa de vegetacdo que possui quantidade
significativa dos nutrientes no solo, ou seja, onde as quantidades de nutrientes
liberados foram bem altas. (GREGORY KRUKER, 2018).

Estudos tém destacado os efeitos positivos da associagdo de composto
organico com po de rocha (rochagem) na liberagao de nutrientes para a solugéo
do solo. De acordo com Osterrocht (2003) aponta que o aproveitamento dos
minerais pelas plantas € maior quando a sua aplicagao ¢ feita junto com esterco,
uma vez que além de aumentar a atividade biolégica do solo incrementa a

disponibilidade de nutrientes no solo.
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E também foi comprovado neste estudo do que, os teores de P, K, Ca e
Mg apresentam incremento ao longo do tempo com aplicagdo de pos de rocha
silicaticos e a produtividade de graos, € aproximado ou superior ao tratamento
com fertilizagdo soluvel (THEODORO et al.,, 2013); as rochas de origem
vulcanica tem potencial enorme no enfraquecimento da disponibilidade de
elementos toxicos e aluminio (Al), menor risco de propagacdo ou eutrofizacéo
de fontes de agua (RAMOS et al., 2017).

Neste presente estudo constatou-se o mesmo comportamento que foi
relatado nos estudos acima citados, de que os maiores valores dos nutrientes
foram observados nos tratamentos de associagdo de pds de rocha com

composto organico (Figura 5).
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(recomendacéo de corregdo via rolas SFT e KCl) e controle (so solo).

44



Massa seca da parte aérea e das raizes do milho

A producao de matéria seca na parte aérea do milho foi superior para os
tratamentos bokashi + lamprofiro 10 t ha™!, bokashi 10 t ha™', bokashi + fonolito 5
t ha' e bokashi + olivina melilitito 10 t ha™- que foram semelhantes entre si, e
superiores aos demais tratamentos. Seguindo com os tratamentos BL5 t ha™!- B5
tha'e BF5tha’OM 10 t ha™' que apresentaram menores valores em relagdo
aos tratamentos BL10 t ha', B10 t ha', BF5 t ha'’e BOM10 t ha', e maiores
valores em comparagdo com os tratamentos, BOM10 t ha', OM5 t ha’, OM10 t
ha™' e NPK que nao diferiram entre si, e que tiveram maiores valores em relagdo
ao tratamento controle, ou seja, o controle obteve o menor valor em compara
dos demais tratamentos na MSPA.

A producdo de massa seca de raiz do milho foi superior nos tratamentos
BF10T (15,2 g/kg), BL10 t ha™', B10 t ha’, BOM5 t ha’, BOM10 t ha' e BF10 t
ha”!, que foram superiores dos demais tratamentos.

A analise de contrastes mostrou que a producao de MSPA e MSR, das
plantas de milho cultivada no cambissolo, o tratamento com a rocha lamprofiro +
bokashi nas doses de 10T, teve melhor resposta (15,2 g/kg) com incremento de
200% na produgdo de massa seca de parte aérea (MSPA) e (15 g/kg) com
incremento de 181,4% na producdo de massa seca raiz (MSR), foram
significativamente superior ao tratamento controle.

Na comparacao entre as doses mais altas (D5T x D10T), verifica-se que
houve diferenca significativa na produgcao de MSPA na planta de milho cultivada
no Cambissolo, sendo verificada maior produgdo de MSPA e MSR na maior dose
aplicada. Excecgao ocorreu na producao de MSPA e MSR das plantas de milho,
em que nao houve diferenga significativa com o aumento da dose de 5t (Figura
6).
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2022. BL5T- bokashi + lamprofiro 5T, BL10T- bokashi + lamprofiro 10T, B5T- bokashi 5T, B10T- bokashi 10T, BOMS5T-
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fonol ‘*2 0T, OMS5T- olivina melilitito 5T, OM10+ olivina melilitito 10T, L5T- lamprofiro 5T, L10T- lamprofiro 10T, F5T-—-

fonolito 5T e F10T- fonolito10T, NPK (recomendac&o de correcéo via rolas SFT e KCI) e controle (s solo).

Os maiores conteudos de calcio foram observados nos tratamentos OM5 t
ha' (0,17g/kg) com incremento de 188,8% em relacdo ao NPK, controle, F10 t
ha' e F5 t ha', seguido de OM10 e BF10 t ha', semelhantes entre si, mas
obtiveram valores maiores em comparagao com dos demais, enquanto os
tratamentos F5 t ha', F10 t ha™!, NPK e controle, apresentaram valores minimos
em detrimentos dos demais, e nao diferem estatisticamente.

Os maiores teores de calcio foram encontrados nos tratamentos com os
pos da rocha olivina melilitito em associagao com bokashi, e isolada; ndo houve
diferenca significativa dos demais tratamentos, com exce¢ao NPK e controle que
apresentaram resultados menores dos demais.

Os maiores teores de magnésio na parte aérea da planta de milho
ocorreram nos tratamentos BL5 t ha™' (0,19 g/kg), B5tha', BF10 tha', e BOM10
t ha!, superiores aos demais (Figura 7), enquanto os tratamentos F5 t ha™', F10
t ha™', NPK e controle, apresentaram os menores valores. No magnésio, o maior
teor desse nutriente foi observado no tratamento submetido a aplicacao do pé
da rocha lamprofiro em associacdo com bokashi e similares naqueles que
receberam bokashi, olivina melilitito e fonolito, menores nos de controle e NPK.

Realgcando de que, esses valores foram calculados baseado em alguns

trabalhos como (FERREIRA et al., 2001) os valores normais desses nutrientes
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no tecido foliar do milho, de dag/kg, que equivale a porcentagem. Para g/kg, os
valores sao 10 vezes maiores que em porcentagem.

Os teores de potassio na parte aérea de planta de milho foram mais altos
no tratamento com BOM10 ha™ (2,34 g/kg) com incremento de 110,8%, seguido
do tratamento OM10 t ha'!, BOM5 t ha™', semelhantes entre si, mas o contetido
deste nutriente na parte aérea quando da aplicagdo da primeira rocha foi
significativamente superior ao das demais rochas (Figura 7). Os teores de K
foliares dos tratamentos com as rochas BOM10 t ha', BL10 tha' e BF10 t ha™
sao semelhantes entre si, mas foram significativamente superiores aos contidos
nos tratamentos como L5tha™ /e L10 t ha™

Os conteudos foliares de K situaram-se dentro da faixa adequada na
maioria dos tratamentos, entre 15 a 30 g kg”' (NAKAGAWA et al., 2009), com
excecdo do tratamento com o L10 t ha™ e L5 t ha™'. Levando em consideracéo a
importancia do K no desenvolvimento inicial das plantas, devido a intensa
atividade metabdlica, necessitando desses nutrientes em quantidades
adequadas para se desenvolver (ROZANE et al., 2007; GONDIM et al., 2010).
Constata-se, portanto, que o pdé das rochas fonolito, olivina melilitito foram
capazes de solubilizar quantidades de potassio suficientes para garantir um
suprimento adequado deste nutriente as plantas, pois o conteudo do mesmo foi
significativamente superior ao do L10 t ha™e L5 t ha™. Os resultados obtidos no
cultivo de milho revelam diferengas importantes na liberagdo do potassio.

Enquanto a rocha lamprofiro ndo foi capaz de liberar potassio em
quantidades suficientes para garantir niveis adequados do elemento no cultivo
de milho, provavelmente devido ao curto periodo de incubagdo com as rochas e
da condugédo da cultura do milho (45 dias, aproximadamente). Como a
solubilizacdo dos minerais contidos nas rochas € lenta, torna-se importante,
portanto, que as aplicagbes dos pos de rocha sejam feitas com maior
antecedéncia possivel, para que o efeito na liberacdo dos nutrientes possa
refletir-se na melhoria das propriedades quimicas do solo e no aumento da
produtividade das culturas.

Deve ser destacado o alto potencial de liberagdo do potassio da rocha
olivina melilitito, cuja aplicacdo ao solo resultou nos maiores niveis na planta
dentre os tratamentos testados (Figura 7). A boa qualidade desta rocha como

remineralizador de solos para nutrientes foi recentemente demonstrada em
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ensaio com as culturas de soja e aveia em experimento conduzido em casa de
vegetacado (ALMEIDA et al., 2018).

Em relacdo aos teores de potassio na raiz de planta de milho foi constatado
o valor mais alto no tratamento com BOM10 t ha™ (0,84%) com incremento de
121% com diferenga significativamente superior das demais, seguido do
tratamento F5 t ha' e F10 t ha' que apresentaram o valor significativamente
inferior das demais, que foram semelhantes entre si. Os teores de K nas raizes
dos tratamentos BF10 t ha', B10 t ha!, BOM5 t ha’, OM5 t ha', B5 t ha™', NPK
e BL10 t ha' foram semelhantes entre si, mas foram significativamente
superiores aos contidos nos tratamentos com o BL5 t ha™', BF5 t ha™', controle,
L5tha',L10tha’, F5tha'e F10tha". (Figura 8)
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Figura 7 - teores de calcio, magnésio e potassio na parte aérea de planta de milho Lages, SC, 2022 BL5T- bokashi

+ lamprofiro 5T, BL10T- bokashi + lamprofiro 10T, B5T- bokashi 5T, B10T- bokashi 10T, BOMST- bokashi + olivina
melilitito 5T, BOM10T- bokashi + olivina melilitito 10T, BF5T- bokashi + fonolito 5T, BF10T- bokashi + fonolito 10T, OM5T-
olivina melilitito 5T, OM10+ olivina melilitito 10T, LST- lamprofiro 5T, L10T- lamprofiro 10T, F5T- fonolito 5T e F10T-

fonolito10T, NPK (recomendac&o de correcéo via rolas SFT e KCI) e controle (56 solo).
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Figura 8 - potassio na raiz de planta de milho Lages, SC, 2022 BL5T- bokashi + lamprofiro 5T, BL10T- bokashi +

BLET
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BOMST
BOM10T
BFST
BF10T
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CONTRCLE

lamprofiro 10T, BST- bokashi 5T, B10T- bokashi 10T, BOMST- bokashi + olivina melilitito 5T, BOM10T- bokashi + olivina
melilitito 10T, BF5T- bokashi + fonolito 5T, BF10T- bokashi + fonolito 10T, OMST- olivina melilitito 5T, OM10+ olivina
melilitito 10T, L5T- lamprofiro 5T, L10T- lamprofiro 10T, F5T- fonolito 5T, F10T- fonolito 10T, NPK (recomendacé&o de

correcéo via rolas SFT e KCI) e controle (56 solo).

Para o K, observa-se a similaridade entre os teores na parte aerea e parte
de raiz (PA, PR) desse nutriente nos solos submetidos a aplicagao de bokashi,
lamprofiro, fonolito e NPK; menores teores nos tratamentos controle, e maiores
naqueles onde foram aplicados a olivina melilitito. Vale salientar que nos
tratamentos controle os teores desse nutriente foram menores do que dos
demais tratamentos atribuidos aos fatores de conducao do experimento, ou seja,
as plantas foram desenvolvidas em um Cambissolo Haplico com baixissimos
teores de nutrientes o que proporcionou somente que uma planta chegasse aos
45 dias, na colheita do experimento e sendo assim, a representatividade desta
amostra é muito baixa.

Cabe salientar que, no geral, foram encontrados maiores teores de Mg
(seguido pelos de K) na PA dessa planta em todos os tratamentos em relagao
aos demais nutrientes avaliados, sendo que maior desempenho dessas rochas

foram constatados nos tratamentos com olivina melilitito isolado e associado com
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bokashi, tanto na dose de 5 t ha' quanto de 10 t ha'. A agcdo dos compostos
organicos pode aumentar a dissolugao dos minerais pela liberagdo de ions H* e
de compostos organicos complexantes, que contribuem para acelerar as
reacdes nas superficies dos minerais. De acordo com um estudo conduzido na
China verificou-se que o po de rocha é capaz de melhorar caracteristicas de
composto animal, fornecendo multiplos elementos nutricionais, como Ca, K, Zn
e Mg (LI, MAVRODI, DONG, 2021).

Hu & Qi (2012), testaram o efeito dos microrganismos eficientes (EM)
associado com composto organico sobre a cultura do trigo, com aumento da
producao de biomassa e do rendimento de graos. Ainda, os autores mostraram
que, a adubacédo organica possibilitou 0 aumento da matéria organica do solo,
fertilidade e melhoria da fauna microbiana. Em um estudo conduzido com
salsinha (Petroselinum crispum [Mill.] Fuss. var. Crispum), foi observado
acréscimo na matéria seca e no indice de clorofila com o uso de bokashi e pds
de rochas em associagdo (MAASS, CARDENAS, CESPEDES, 2020).

E importante ressaltar que, a observagdo feita no desempenho dos
tratamentos com olivina melilitito isolado e associado com bokashi tanto na dose
de 5t ha' quanto de 10 t ha’, na liberacdo de calcio, potassio, magnésio nos
solos incubados, foi 0 que obteve a maior resposta em comparag¢ao aos demais.
Ja o NPK e controle foram os que responderam menos em todos os itens
avaliados durante a incubacdo. Este desempenho da olivina melilitito isolada e
associada com bokashi, tanto na dose de 5 t ha', quanto de 10 t ha™, na
liberacdo de calcio, potassio, magneésio foi constatada o semelhante na parte
aérea e na raiz de planta do milho.

Baseando neste estudo, e nos demais estudos referenciados, fica claro
que, a mistura proveniente de composto organico com pé de rocha pode ser
benéfica para o cultivo de gréos e na recomposicao dos nutrientes no solo no
ponto de vista agrondmica, pois aumenta a eficiéncia do uso de nutrientes por
ativar enzimas que estimulam a absorgcdo e a quelagdo de alguns elementos
(SANTOS et al., 2015a).

As utilizagdes de minerais de silicato € uma técnica viavel para agricultura,
principalmente para solos com condi¢cdes de baixa fertilidade. Apesar de ser um
material de lenta solubilidade, ou seja, apresenta uma caracteristica de pouca

possibilidade de atender as necessidades nutricionais as plantas num periodo
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de curto prazo de tempo, tendo em conta a sua liberacédo de forma gradual.
Sendo que a liberacdo de nutriente no solo e pela as plantas a partir de minerais,
€ influenciada por fatores naturais ou seja, intemperismo. E ndo sdo téo
eficientes quanto os fertilizantes comerciais no que diz respeito a liberagéo de
nutrientes num curto prazo de tempo.

Por isso, que foram desenvolvidos varios estudos, inclusivo este, com
proposito de encontrar alternativa que de certa maneira possa intervir ou acelerar
a desestruturacdo desses minerais para que possam liberar de forma rapida e
eficiente os nutrientes nos solos. Entre alternativas encontrados, uma delas €
biointervencao, ou seja, associacao destas rochas com compostos organico, que
ira influenciar através das acgdes direto dos microrganismos que sdo capazes de
solubilizar as formas indisponiveis de nutrientes de minerais, através de acidos
organicos que dissolvem diretamente a rocha ou quelam os ions de silicio para
trazer os nutrientes a solugdo. Entretanto, a comutagcdo biolégica ou
biointervencgao (intervencao microbiana e compostagem) pode vir a ser um meio
relevante e eficaz de mobilizar nutriente dos minerais portadores de K para a
nutricdo das plantas. Essas técnicas, de biointervencdo sustentam menos
chances de poluicdo e consomem menos energia para melhorar a assimilacéo
de nutrientes disponivel pelas plantas (BASAK et al., 2017).

No entanto, este estudo foi conduzido justamente com o mesmo propdsito
de testar a interveng¢ao de composto organico bokashi na aceleragcdo destas trés
rochas avaliadas lamprofiro, olivina melilitito e fonolito para liberagdo dos
nutrientes aos solos num prazo de 180 dias, e nas plantas de milho no prazo de
45 dias.

As substancias presentes nesse composto organico bokashi fornece
moléculas organicas promotoras do crescimento vegetal (CALDEIRA et al.,
2011). Além de possuirem um melhor custo-beneficio do que a utilizagcdo de
fertilizantes soluveis para complementar a nutricao (ZANDONADI et al., 2014).

Segundo estudo realizado por Soares et al., (2009) com a produgdo de
mudas de repolho, avaliou o desempenho de quatro substratos alternativos,
compostos por diferentes teores de pd de rocha e composto organico,
comparando-os ao desempenho de um substrato comercial. Os autores
concluiram que o tratamento que utilizou 100% de composto organico forneceu

melhores condi¢bes para o desenvolvimento das mudas de repolho, e os
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tratamentos compostos por substratos alternativos apresentaram resultados
superiores quando comparado ao substrato comercial.

No entanto € conveniente expressar que aplicacdo dos pods da rocha
estudada torna-se, portanto, uma alternativa interessante para o aumento da
fertilidade dos solos, tendo apresentado efeitos positivos na liberagédo de
nutrientes na area foliar das plantas. A rocha olivina melilitito destaca-se em
relacdo a outras que vem sendo utilizadas com a mesma finalidade, por
apresentar teores muito mais altos de calcio, magnésio, teores expressivos de

potassio e micronutrientes.

CONCLUSAO

O ensaio conduzido em casa de vegetacdo com aplicagdo das rochas
olivina melilitito, lamprofiro e fonolito em associagédo com composto organico tipo
bokashi nos solos incubados, foi constatado a maior eficiéncia na liberagao de
nutrientes no solo com os pos da rocha olivina melilitito em associagédo com
bokashi, demostrou a maior eficiéncia na liberagao dos nutrientes nos solos
incubados em todos os intervalos avaliados em comparacao das demais rochas.

A aplicagao do p6 da rocha estudado, resultou em melhoria substancial
nas propriedades quimicas do solo, com aumentos no pH, nos conteudos de
calcio, magnésio, potassio e sodio, reduziu os teores de Al trocavel e a acidez
potencial, bem como proporcionou aumentos significativos no solo, e
consequentemente favoreceu aumentos significativos, na area foliar do milho,
assim como na producdo de massa seca de parte aérea e de raiz de quando
comparados a testemunha.

O tratamento utilizando olivina melilitito apresentou incremento de 188,8%
no conteudo de calcio, na parte aérea de plantas de milho em relacdo dos demais
tratamentos.

O tratamento utilizando a rocha lamprofiro em associacdo com bokashi
(dose de 5t ha™') apresentou o maior teor de magnésio na parte aérea de plantas
de milho (0,19%) com incremento de 375% em relacdo dos demais tratamentos.

Os tratamentos com rocha olivina melilitito em associagcdo com bokashi na
dose de 10t (2,34%), apresentou o maior teor de K, incrementando em média
110,8%, a mesma rocha apresentou o maior teor de potassio na massa seca de

raiz das plantas de milho em relagdo aos demais tratamentos.
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CONSIDERAGOES FINAIS

A melhoria nos atributos quimicos do solo pela aplicagdo de pos de rocha
com composto orgéanico, e com aumento do pH em agua, da disponibilidade de
Ca, Mg, e K, da soma e saturagao por bases, concomitante com a redugao nos
teores de aluminio, da acidez potencial e da saturagéo por esse elemento. Uma
vez melhorando a quimico do solo, ou seja, aumentando a disponibilidade dos
nutrientes em solugao, favorece a absorcdo e, consequentemente, maior
acumulo dos mesmos nos tecidos vegetais das plantas de milho. Como
consequéncia, aumentou tanto a produgdo de matéria seca (MSPA e MSR).
Esse comportamento evidencia que o pd da referida rocha € altamente
recomendado tanto para a melhoria como para a reconstrugao da fertilidade dos
solos, com reflexos positivos na produtividade das plantas.

O ensaio conduzido na casa de vegetacao, com a aplicagado do p6 da rocha
estudada, resultou em melhoria substancial nas propriedades quimicas dos
solos, com aumentos no pH, nos conteudos de calcio, magnésio e potassio, bem
como proporcionou aumentos significativos na producao de massa seca de parte
aérea e de raiz de planta de milho, quando comparados a testemunha. A
aplicacao do p6 da rocha resultou no aumento no acumulo dos nutrientes no
tecido vegetal das plantas de milho cultivadas no Cambissolo. A dose de 10t do
po de rocha incrementou o acumulo dos nutrientes avaliados no tecido vegetal
das referidas plantas, com adequada eficiéncia na liberagdo dos nutrientes no
solo incubado assim como para as plantas de milho cultivados nos vasos,

permitindo enquadrar o produto na categoria remineralizador de solos.
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