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Resumo

Objetivou-se com este projeto de pesquisa: caracterizar o p6
de granito POLIMIX I1JB e avaliar a eficiéncia agronémica do
POLIMIX 1JB como um remineralizador de solos. Foi
desenvolvido um experimento de incubagdo em Neossolo
Quartzarénico; utilizando-se o delineamento de blocos ao
acaso com quatros repeticdes, testando-se doses de pé
POLIMIX 1JB (0; 5; 10; 20; 40 e 80 t ha™) por 60 dias.
Posteriormente, foi determinado os atributos quimicos do
deste solo. Em seguida, o0 mesmo solo foi utilizado para o
cultivo de feijdo e milho, para avaliacdo da produgdo de
biomassa e acimulo de macronutrientes. O teste de incubagdo
demonstrou que a aplicagdo do p6 POLIMIX 1JB aumentou
os teores disponiveis de K, Ca e Mg. Além disso, o uso do pé
POLIMIX 1JB aumentou o aclmulo de biomassa e
macronutriente nas culturas.

Palavras-chave: remineralizador; p6 de rocha; rochagem;
rocha ignea.

Introducéo

A agricultura brasileira tem experimentado grandes avangos
nos Ultimos anos, decorrentes das inovacdes tecnoldgicas que
sdo o resultado de esforcos extensos e generalizados de
pesquisa. Um dos componentes mais importantes para
alcancar um alto rendimento tem sido o uso de fertilizantes
que visam corrigir atributos quimicos do solo e aumentar o
potencial produtivo de safras por meio do fornecimento de
nutrientes para o desenvolvimento da safra (SILVA et al.,
2011; GUELFI-SILVA et al., 2012; 2013; 2014). Dentre as
possiveis fontes que podem atender a demanda interna de
fertilizantes, destaca-se a utilizacdo de residuos da atividade
de mineragdo compostos por pés de rochas silicéticas (PRS)
em uma pratica chamada remineralizagdo. Destaca-se que
PRS sdo encontrados na maioria das regibes do pais e a
utilizacdo do PRS como remineralizador é regulamentada
pela Lei 12.890/2013 (BRASIL, 2013) e as Instrugdes
Normativas 5 e 6 de 2016 pelo Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (BRASIL, 20163, 2016b).

O Brasil é abundante em diversas rochas de silicaticas, que
possivelmente podem ser utilizadas como fontes de nutrientes
em uma forma crescente. Essas rochas sofrem intemperismo
muito lentamente em sua forma agregada (MARTINS et al.,
2008, 2014). Porém, quando aplicado em solos ricos em
matéria organica, apresenta alta atividade bioldgica e grande
populacBes faunisticas edaficas, esses minerais de rocha
podem se decompor relativamente rapido com nutriente,
tornando as plantas mais disponiveis (BLEKEN et al., 2008;
GUARCONI e FANTON, 2011; SILVA et al., 2011;
GUELFI-SILVA et al., 2013; NOGUEIRA et al., 2021).

O uso de PRS como remineralizadores de solo tem como
objetivo reduzir a dependéncia do uso de fertilizantes
importados. Nos U(ltimos anos, essa pratica tem sido
investigada quanto ao seu potencial agrondmico em diversas
regides do Brasil e os resultados tém demonstrado os
beneficios do uso de rochas como fontes de nutrientes para as
culturas (GUELFI-SILVA et al., 2012; 2013; 2014;
NOGUEIRA et al., 2021). Dentre os varios PRS destaca-se 0
uso do pé de granito.

A utilizag@o do po de granito para o fornecimento nutricional
ja é conhecida. Souza et al. (2013) relataram que o pd de
granito possui disponibiliza nutrientes de forma mais lenta do
que fontes solGveis de fertilizantes, fazendo com que
processos de perdas por lixiviagdo sejam minimizados. Os
mesmos autores ressaltam também que a aplicagdo de pé de
granito pode reduzir custos de producdo no campo,
principalmente para os pequenos produtores, uma vez que sdo
fontes mais acessiveis e de menor custo. Ja Costa et al.
(2010), descreveram o uso de p6 de granito com ferramenta
interessante no auxilio de manejo de solo em sistemas
conservacionistas em funcdo do seu efeito. Os autores
relataram alto potencial do p6 de granito como fonte de ampla
variedade de macro e micronutrientes em compara¢do com
fertilizantes sollveis comercialmente disponiveis, que
comumente fornecem nutrientes de forma individual.
Destaca-se que o p6 de granito pode ser considerado
fertilizante de liberag8o lenta em situagdes em que as taxas de
lixiviacdo dos fertilizantes convencionais séo particularmente
elevadas, principalmente em solos arenosos sob regime
climatico umido (SOUZA et al., 2013).

Objetivou-se com este projeto de pesquisa: (1) caracterizar
guimica, mineralégica e fisicamente do p6 de granito da
Polimix Concreto LTDA (Jaboatdo dos Guararapes - PE),
designado aqui como POLIMIX IJB para avaliacdo da
viabilidade e eficiéncia agrondémica como remineralizador de
solo, (2) avaliar a eficiéncia agronémica do POLIMIX 1JB
como um remineralizador de solos, por meio de experimento
realizado em ambiente controlado e (3) elaborar um relatério
técnico-cientifico para fins de registro do produto POLIMIX
1JB como remineralizador de solo.

Metodologia

Os estudos de caracterizagdo de pds de rochas silicaticas
como remineralizadores de solos seguiu a Lei 12.890/2013
(BRASIL, 2013), que definiu este novo tipo de insumo
mineral para a agricultura, e a sua regulamentacdo pela
Instrucdo Normativa 5 de 2016 do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (MAPA), onde foram
determinadas as especificacbes e garantias dos produtos
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(BRASIL, 2016). A Figura 1 mostra o fluxograma de
avaliacdo de um pd de rocha silicética para ser caracterizado
como remineralizador de solos.

REMINERALIZADOR

CRITERKOS DE NORM ATIZAGAG
- ﬂ
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Figura 1. Critérios para registro de rocha silicatica como
remineralizador de solos, de acordo com a Instrugdo
Normativa 5/2016 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA).

Legenda: EPT (Elementos potencialmente toxicos).

O experimento foi realizado no Instituto Federal do Mato
Grosso do Sul campus Nova Andradina localizado na
Rodovia MS-473 km 22, no setor do Laboratério de Solos e
Nutricdo de Plantas, com a incubacdo na casa de vegetacéo.

Para ser realizado o teste agronémico inicialmente foram
coletadas amostras da camada superficial (de 0 a 20 cm de
profundidade) de um Neossolo Quartzarénico, textura areia
franca/arenosa. Antes da instalagdo dos experimentos, as
amostras de solo foram secas ao ar, passadas em peneira de 4
mm de abertura de malha, como forma de padronizar as
caracteristicas das amostras, identificadas e armazenadas para
serem utilizadas nos  experimentos.  Subamostras,
denominadas de terra fina seca ao ar (TFSA), foram coletadas
e passadas em peneira de 2 mm de abertura de malha,
homogeneizadas e caracterizadas quanto aos aspectos fisico-
guimicos.

No experimento de incubacéo, utilizou-se um delineamento
em blocos ao acaso com quatro repeticfes. Cada unidade
experimental foi constituida por sacos plasticos de polietileno
de 6,0 kg de capacidade, preenchido com 5,5 kg de solo
Neossolo Quartzarénico. Apds a identificacdo dos sacos
plasticos, realizou-se a aplicacdo dos tratamentos. Para tal, as
doses de POLIMIX 1JB foram aplicadas conforme as
caracteristicas de retencdo de agua e absorcdo de agua e
nutrientes do solo, sendo doses de: 0; 5,0; 10; 20; 40 e 80 t
hal. Para a adi¢o das doses de POLIMIX 1JB, as amostras
dos solos foram homogeneizadas e acondicionadas em sacos
plasticos por 60 dias. Ao final do periodo de incubagéo foi
realizada a secagem para realizar a coleta da amostra para
analise de solos segundo Raij et al. (2017).
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Apb6s a incubacdo, esse solo foi utilizado para dois
experimentos simultaneamente sob condi¢cBes de casa de
vegetacdo com milho e feijdo. Para os experimentos
individuais de milho e feijdo, utilizou-se o delineamento em
blocos casualizados em vasos (5 Kg) com as respectivas
doses de POLIMIX 1JB 0; 5; 10; 20; 40 e 80 t ha* com quatro
repeticdes. Na semeadura foram utilizadas dez sementes por
vaso, sendo, em seguida, realizado o desbaste, deixando-se
duas plantas por vaso. A data de emergéncia foi considerada
quando 90% dos vasos apresentavam plantas germinadas.

Aos 10 dias ap6s a emergéncia das plantas (DAE), foi
aplicada uma solugéo contendo micronutrientes (0,5 mg dm-
de B na forma de acido bérico; 2,0 mg kg de Cu na forma
de sulfato de cobre; 3,0 mg kg* de Mn na forma de sulfato de
manganés e 4,0 mg kg-1 de Zn na forma de sulfato de zinco).
Aos 20 DAE, foi realizada uma adubacdo de cobertura em
solucéo para todos os vasos, aplicando-se a dose de 25 mg kg
1 de N, via sulfato de aménio e 50 mg kg de K, via cloreto
de potassio. As plantas foram monitoradas ao longo do
experimento (Figura 2) e os vasos foram regados diariamente
com &gua, finalizando o experimento com as plantas
atingindo o estagio reprodutivo foi avaliado o desempenho da
matéria seca das raizes (MSR), matéria seca da parte aérea
(MSPA), didmetro de colmo (DC) e altura das plantas (AP)
aos 55 dias ap6s a emergéncia das plantas de milho e feijao.
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Resultados e Discussao

Observou-se que a soma de bases (CaO + MgO + K;0) do p6
de granito foi de 10,56%, e o teor de K,O foi de 4,33%. A
soma de bases foi superior a 9% e 0 Oxido de potassio foi
maior que 1%, conforme o exigido pela Instrucdo Normativa
5 (BRASIL, 2016).

Foi verificado que os elementos potencialmente téxicos do po
POLIMIX 1JB estdo em niveis abaixo dos limites maximos
permitidos pela IN 5/2016 do MAPA (arsénio - As, <1,5 mg
kg?'; cadmio - Cd, <025 mg kg% chumbo -
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Pb, <0,50 mg kg'; merclrio - Hg, <0,30 mg kg*') para
remineralizadores de solos.

A incubacdo do Neossolo Quartzarénico com pd POLIMIX
IJB promoveu modificacdes significativas nos atributos
quimicos do solo (Tabela 1). A adi¢do de p6 POLIMIX 1JB
proporcionou no solo aumento linear nos teores de P, K, Ca e
Mg quando comparado a caracterizagcdo quimica do solo
antes da instalacdo do experimento, deixando claro a
melhoria na fertilidade do solo ap6s o periodo de incubagéo.
Além disso, destaca-se que as respostas lineares indicam um
maior potencial do incremento desses atributos com o uso de
maiores doses do p6 POLIMIX 1JB.

Esses aumentos nos teores de P, K, Ca e Mg foram refletidos
no aumento dos valores de SB e V%. As amostras de solo
incubadas com a maior dose de p6 POLIMIX 1JB
apresentaram teores de P aproximadamente 10 vezes maiores
do que as amostras que ndo receberam pd de rocha. As
demais, as amostras de solo incubadas com a maior de dose
de p6 POLIMIX IJB apresentaram teores para os teores de K,
Ca e Mg aproximadamente 30 vezes maiores do que as
amostras que ndo receberam pé de rocha. Comportamento
semelhante ocorreu para SB e V%, em que o solo incubado
com a maior dose de p6 POLIMIX 1B apresentou valores de
SB e V% 29 e 27 vezes maior, respectivamente, do que
amostras incubadas sem a aplicacdo de pdé de granito.
Destaca-se que incrementos significativos nos teores de K, Ca
e Mg e nos valores SB e V% ja foram encontrados na menor
dose de p6 POLIMIX IJB testada, enfatizando os beneficios
da aplicagdo de p6 de granito. Com tudo, destaca-se que a
incubagdo do Neossolo Quartzarénico com pé POLIMIX 1JB
aumentou os valores de pH quando comparado a
caracterizacdo quimica do solo antes da instalacdo do
experimento.

As amostras incubadas com a maior dose de p6 POLIMIX
IJB apresentaram incremento de 19% nos valores de pH,
quando comparadas com as amostras sem aplicacdo do p6
POLIMIX IJB (Tabela 1 e 2). O aumento do pH induziu a
redugdo linear dos valores de acidez trocavel (Al); acidez
potencial (H+Al); e da saturacdo por Al (m%). As amostras
de solo incubadas com a maior dose de p6 POLIMIX 1JB
demonstraram valores de H+Al, trés vezes menores, do que
as amostras que nao receberam p6 POLIMIX 1JB.

Como consequéncia dos condicionamentos proporcionados
pelo pé de rocha as plantas de milho apresentaram aumento
quadratico para massa seca da parte aérea, para altura e
didmetro do colmo, destaca-se que ja na primeira dose
utilizada de p6é POLIMIX 1JB (5 t hal) houve incremento na
massa seca da parte aérea, na altura e no didmetro de 33%,
59% e 22% em relagdo as plantas cultivadas sem POLIMIX
1JB (0 t ha — apenas adubagcéo quimica) (Figura 3).
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Tabela 1. Valores de pH; fosforo (P); potassio (K), calcio
(Ca), e magnésio (Mg) obtidos no Neossolo Quartzarénico
(NQ) apos 60 dias de incubagdo com p6 POLIMIX 1JB.

Doses pH P K Ca Mg
tha' mg dm cmol/dm3

0v 4,84 2,86 0,01 0,10 0,01
50 510 7,22 0,06 0,42 0,03
100 536 1166 0,12 0,91 0,09
200 571 1930 0,15 1,40 0,15
400 588 2005 0,19 2,22 0,22
80,0 614 20,35 0,29 2,90 0,28
Teste F 16,91* 17,53* 37,89* 43,12** 30,73**
Média 4,99 26,30 0,26 3,19 1,85
CV(%) 10,43 11,56 1245 16,03 9,24

Variavel (y) Equacdo da Regressdo R
pH 4,33 +0,0170 x 0,90

P 7,89 +0,3008 x 0,90

K 0,06 + 0,0031 x 0,95

Ca 0,44 +0,0342 x 0,96

Mg 0,04 +0,0033 x 0,94

** ¢ NS _ Sjgnificativo a 1% de probabilidade e ndo significativo. CV =
Coeficiente de variagdo. ¥Sem adicfo de material corretivo de acidez do
solo.

Tabela 2. Valores de aluminio trocavel (Al); acidez potencial
(H+Al); soma de bases (SB); saturagdo por bases (V); e
saturacdo por aluminio (m) obtidos no Neossolo
Quartzarénico (NQ) apds 60 dias de incubacdo com pé
POLIMIX 1JB.

Doses Al H+AI SB Vv m
t ha'! cmol/dm3 % %
o 120 4,38 0,12 2,66 90,94
50 1,00 3,80 051 11,83 66,24
10,0 081 254 112 30,61 41,97
20,0 052 1,80 1,70 4859 23,42
400 000 1,40 263 6528 0,00
80,0 0,00 1,30 347 72,76 0,00
TesteF  14,68* 16,46* 42,70** 14,30* 18,36*
Média 043 3,67 530 5520 12,54
CV(%) 845 1048 1298 1545 1548

Variavel (y) Equacéo da Regressédo R?
Al 0,97 - 0,0150 x 0,80
H+Al 3,41 - 0,0338 x 0,80
SB 0,54 + 0,0407 x 0,96
\% 17,00 + 0,8368 x 0,90
m 62,98 + 1,0021 x 0,82
Al 0,97 - 0,0150 x 0,80

** ¢ NS _ Gjgnificativo a 1% de probabilidade e no significativo. CV =
Coeficiente de variagdo. PSem adicfo de material corretivo de acidez do
solo.
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Figura 3. Caracterizagdo visual do desempenho do milho de
acordo com as doses de POLIMIX 1JB.

As doses do pé POLIMIX 1JB proporcionaram aumento
quadratico para massa seca da parte aérea, para altura e
didmetro do caule do feijoeiro cultivado. Destaca-se que na
menor dose utilizada do p6 POLIMIX 1JB (5 t ha-1) as plantas
apresentaram incremento na massa seca da parte aérea, na
altura e no didmetro do caule de 228%, 40% e 1419%,
respectivamente em relagdo as plantas cultivadas sem pé
POLIMIX 1B (0 t ha! — apenas adubacgdo quimica) (Figura

Figura 4. Caracterizacdo visual do desempenho do feijéo de
acordo com as doses de POLIMIX 1JB.

Além do desempenho quadrético para massa seca da parte
aérea, foi constatado o acUmulo na parte aérea de
macronutrientes de forma significante em ambas as culturas,
sendo o K apresentando o maior acimulo conforme o
incremento de POLIMIX 1JB, com 9 vezes mais no milho e
11 vezes mais no feijao.
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Consideragoes Finais

Considera-se ap0s os resultados do trabalho que a utilizagdo
do POLIMIX 1JB proporciona condicionamentos de
melhorias nos atributos quimicos do do solo e melhorias no
crescimento de culturas, podendo o mesmo ser utilizado
como remineralizador do solo.
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AGRONOMIC EFFICIENCY OF GRANITE
POWDER FROM JABOATAO DOS
GUARARAPES-PE

Abstract: The objective of this research project was: to
characterize the POLIMIX 1JB granite powder and to
evaluate the agronomic efficiency of POLIMIX 1JB as a soil
remineralizer. An incubation experiment was carried out in
Quartzarenic Neosol; using a randomized block design with
four replications, testing POLIMIX 1JB powder doses (0; 5;
10; 20; 40 and 80 t ha-1) for 60 days. Subsequently, the
chemical attributes of this soil were determined. Then, the
same soil was used for the cultivation of beans and corn, to
evaluate the production of biomass and accumulation of
macronutrients. The incubation test showed that the
application of POLIMIX 1JB powder increased the available
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levels of K, Ca and Mg. In addition, the use of POLIMIX 1JB
powder increased the accumulation of biomass and
macronutrient in the cultures

Keywords: remineralizer; rock dust; rock; igneous rock.
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