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Resumo

O uso do pd de rocha como remineralizador de solos
agricultaveis vem se popularizando nos ultimos anos. Desta
maneira, objetivou-se com esta pesquisa avaliar a eficiéncia
agrondmica do p6é de granito POLIMIX SANTANA como
um remineralizador de solo. Foi desenvolvido um
experimento de incubacdo do produto utilizando solos de
textura  contrastante;  utilizando-se 0  delineamento
experimental ao acaso com quatros repeticdes por 60 dias
com posterior analise dos atributos quimicos do solo. O teste
de incubacdo demonstrou que a aplicacdo do p6 de granito
POLIMIX SANTANA aumentou os teores disponiveis de P,
K, Ca e Mg, bem como aumentou os valores referentes a
soma de base e saturagdo por base. Além disso, a aplicacdo
POLIMIX SANTANA aumentou os valores de pH do solo,
bem como reduziu a saturagdo por aluminio.

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

Introducdo

A busca por altas produtividades agricolas brasileiras exigem
a utilizacdo de grandes quantidades de fertilizantes, tornando
0 pais um dos maiores consumidores mundiais desse insumo.
No entanto, a maior parte dos fertilizantes utilizados no
Brasil sdo importados, gerando reducéo no saldo positivo da
balanca comercial brasileira. Outro problema gerado pela
dependéncia externa desses insumos, implica no maior risco
na seguranca alimentar do pais. Essas caracteristicas do
mercado de insumo no Brasil levantam a necessidade de
fontes alternativas de fertilizantes e corretivos (GUELFI-
SILVA et al., 2012; 2013; 2014).

A utilizacdo de residuos da atividade de mineragdo
compostos por p6s de rochas silicaticas (PRS) em uma
pratica chamada remineralizacdo. Destaca-se que PRS sdo
encontrados na maioria das regides do pais e a
obrigatoriedade de registro para a sua producdo,
comercializagdo e utilizagdo no pais como remineralizador
foi estabelecida pela Lei n° 6.894/2004, alterada pela Lei n°
12.890/2013 e seu Regulamento, Decreto n° 5.954/2004 e
alteracBGes, bem como a Instrucdo Normativa n°® 53/2013 e
alteracdo e a Instrucdo Normativa n° 5/2016, expedidas pelo
inistério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (BRASIL,
2016).

A remineralizagdo de solos é uma pratica agricola que
consiste na aplicacdo do PRS, buscando a melhoria nos
atributos fisico-quimicos do solo e aumento de produtividade.

Dentre seus principais aspectos positivos podem ser citados:
(1) fornecimento de varios elementos essenciais as plantas;
(2) liberacéo lenta e gradual dos nutrientes por periodos de
médio a longo prazo, diminuindo as perdas desses nutrientes
pela lixiviagdo; (3) fornecimento de elementos benéficos
como o silicio; (4) baixo custo do produto; (5) melhoria da
qualidade quimica, fisica e biol6gica do solo (NOGUEIRA et
al., 2021).

A aplicacdo de rochas finamente moidas na agricultura como
fertilizante j4 é antiga. Contudo a maior eficiéncia dos
fertilizantes solGveis implicou no menor uso de PRS como
fontes de nutrientes ou condicionadores de solo na agricultura
(MARTINS et al., 2008, 2014). Nos ultimos anos, muitos
estudos foram desenvolvidos avaliando os efeitos benéficos
dos PRS na agricultura, sendo relatados varios resultados
positivos de produtividade, por meio do fornecimento de
nutrientes como potassio, célcio, magnésio, fdsforo e
micronutrientes (NOGUEIRA et al., 2021).

No Brasil, 0 emprego de rochas silicaticas moidas tem sido
ampliado em funcdo de trés motivagdes principais: 1) busca
por alternativas para adubos importados e necessidade de
aproveitamento de grandes quantidades de rejeitos de
pedreiras e mineradoras; 2) aumento da utilizacdo de bases
agroecologicas, com restricbes ao uso de fertilizantes
sollveis em 4agua; 3) estimulos a utilizagdo de recursos locais
e regionais para substituir ou complementar fertilizantes
importados (GUELFI-SILVA et al.,, 2012; 2013; 2014;
NOGUEIRA et al., 2021). Ao mesmo tempo, 0s agricultores
iniciaram o uso destes novos insumos incentivados pelo
baixo custo e pela elevada disponibilidade regional. Estima-
se hoje que ja sdo utilizadas rochas silicaticas moidas em pelo
menos 2 milhdes de hectares. Dentre os varios PRS destaca-
se 0 uso do pé de granito.

Desta maneira, objetivou-se avaliar o uso do p6 de granito de
granito da Polimix Concreto LTDA (Santana do Parnaiba —
SP), designado aqui como POLIMIX SANTANA, como
potencial remineralizador.

Metodologia

As atividades foram desenvolvidas no Laboratério de Solos e
Nutri¢do de Plantas do Instituto Federal de Mato Grosso do
Sul (IFMS), Campus de Nova Andradina, MS. Amostras da
camada superficial (de 0 a 20 cm de profundidade) de um
Neossolo Quartzarénico (NQ), textura areia franca/arenoso e
de um Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico (LVA),
textura franco-argilo-arenosa/média, foram coletadas na
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Fazenda Santa Barbara — campus do IFMS; e nos arredores
do municipio de Nova Andradina, MS.

Antes da instalacdo dos experimentos, as amostras de solo,
foram secas ao ar, passadas em peneira de 4 mm de abertura
de malha, identificadas e armazenada para posterior na
utilizagdo nos experimentos. Sub amostras, denominadas de
terra fina seca ar (TFSA), foram coletadas e passadas em
peneira de 2 mm de abertura de malha, homogeneizadas e
caracterizadas quanto aos aspectos fisico-quimicos

Cada unidade experimental foi constituida por sacos plasticos
de polietileno de 6,0 kg de capacidade, preenchido com 5,5
kg do NQ e do LVA. Antes de serem pesados e colocados
nos sacos plasticos, as amostras de solo foram secas ao ar e
passadas em peneira de 4 mm de abertura de malha. Apds a
identificacdo dos sacos plésticos, procedeu-se a aplicagdo dos
tratamentos. Para tal, as doses de POLIMIX SANTANA
foram aplicadas conforme o tipo de solo, sendo: 0; 5,0; 10;
20; 40 e 80 t ha* para o NQ e de 0,0; 8,0; 16,0; 32,0 64,0; e
128,0t ha! para o LVA.

Para a adicdo das doses de POLIMIX SANTANA, as
amostras dos solos foram homogeneizadas e acondicionadas
em sacos plasticos por 60 dias. O teor de umidade nas
amostras de terra foi mantido a 70% da sua capacidade de
retencdo de agua. Posteriormente, os sacos de cada solo
foram dispostos em bancadas enfileirados da menor dose para
a maior dose. Semanalmente todos os sacos foram revirados
para a homogeneiza¢do. Ao final do periodo de incubacéo,
todos os sacos foram abertos a fim de iniciar o processo de
secagem. Ap0s secas, as amostras foram passadas em peneira
de 2 mm de abertura de malha, identificadas e armazenadas
até o momento das anélises.

Para o teste de incubagdo, adotou-se o delineamento
inteiramente casualizados, com seis tratamentos (doses de
POLIMIX SANTANA) e quatro repeticGes, totalizando 24
unidades experimentais para cada solo avaliado. Ja para o
teste agrondmico. Os resultados foram submetidos a analise
de variancia (ANOVA), seguindo de estudos de regressao
polinomial para avaliar o efeito das doses entre pardmetros
avaliados no solo e nas plantas. As analises foram realizadas
utilizando o programa estatistico SAS (SAS INSTITUTE,
2000) e ao nivel de significancia de 5%.

Resultados e Discussao

A incubacdo do NQ com POLIMIX SANTANA promoveu
modificacOes significativas nos atributos quimicos desse solo
(Tabela 1 e 2). A adicho de POLIMIX SANTANA
proporcionou no NQ aumento linear nos teores de P, K, Ca e
Mg quando comparado a caracterizagdo quimica do solo
antes da instalagdo do experimento. Além disso, destaca-se
que as respostas lineares indicam um maior potencial do
incremento desses atributos com o uso de maiores doses do
POLIMIX SANTANA.
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Tabela 1. Valores de pH; teor fosforo (P); potassio (K),
calcio (Ca), magnésio (Mg) obtidos no Neossolo
Quartzarénico (NQ) apés 60 dias de incubacdo com
POLIMIX SANTANA.

Doses pH P K Ca Mg
t hat mg dm cmol¢/dm3
0w 4,49 2,30 0,02 0,16 0,02
5,0 4,84 3,90 0,06 0,81 0,08
10,0 5,02 5,23 0,10 1,26 0,11
20,0 5,28 10,46 0,14 1,53 0,13
40,0 5,54 15,12 0,20 1,81 0,16
80,0 5,80 19,23 0,22 2,12 0,21
TesteF  20,52* 37,35** 16,65  10,29* 19,02*
Média 5,16 9,21 0,12 1,28 0,12
CVv(%) 11,21 10,02 11,45 13,02 12,02
Variavel (y) Equacédo da Regressdo R?
pH 3,93 +0,0166 x 0,92
P 3,50 +0,2206 x 0,95
K 0,06 + 0,0024 x 0,90
Ca 0,76 +0,0200 x 0,90
Mg 0,06 +0,0020 x 0,90

** g NS _ Sjgnificativo a 1% de probabilidade e ndo significativo. CV =
Coeficiente de variagdo. “Sem adigdo de material corretivo de acidez do
solo.

Tabela 2. Valores de teor de aluminio trocavel (Al); acidez
potencial (H+Al); soma de bases (SB); saturacdo por bases
(V); e saturagdo por aluminio (m) obtidos no Neossolo
Quartzarénico (NQ) ap6s 60 dias de incubacdo com
POLIMIX SANTANA.

Doses Al H+AI SB V m

t hat cmol/dms3 % %
o® 0,91 3,15 0,20 5,82 82,35
5,0 0,62 3,01 0,95 23,89 39,49
10,0 0,09 2,79 1,47 34,51 5,54
20,0 0,00 2,45 1,79 42,18 0,00
40,0 0,00 2,10 2,17 50,83 0,00
80,0 0,00 1,92 2,55 57,05 0,00

Teste F ns 22,13** 11,37* 9,51* ns
Média 0,27 2,57 1,52 3572 21,23
CV(%) 9,65 11,23 11,02 10,03 12,02

Variavel (y) Equacao da Regressdo R?

H+Al 2,96 — 0,0150 x 0,92

SB 0,88 + 0,0244 x 0,90

\Y/ 22,17 + 0,5242 x 0,91

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

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 de dose de POLIMIX SANTANA
apresentaram teores de P aproximadamente oito vezes
maiores do que as amostras que ndo receberam pé de rocha.
Ademais, as amostras de solo incubadas com a maior de dose
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de POLIMIX SANTANA apresentaram teores de K, Ca e Mg
aproximadamente onze vezes maiores do que as amostras que
néo receberam po de rocha.

Comportamento semelhante ocorreu para SB e V%, em que 0
solo incubado com a maior dose de POLIMIX SANTANA
apresentou valores de SB e V% 13 e 10 vezes maior,
respectivamente, do que amostras incubadas sem a aplicacéo
de po6 de granito. Destaca-se que incrementos significativos
nos teores de P, K, Ca e Mg e nos valores SB e V% ja foram
encontrados na menor dose de POLIMIX SANTANA
testada, enfatizando os beneficios da aplicacdo de pd de
granito independente da dose. Ademais, destaca-se que a
incubacdo do NQ com POLIMIX SANTANA aumentou 0s
valores de pH quando comparado a caracterizacdo quimica
do solo antes da instalagdo do experimento.

As amostras incubadas com a maior de dose de POLIMIX
SANTANA apresentaram incremento de 29% nos valores de
pH, quando comparadas com as amostras sem aplicacdo do
POLIMIX SANTANA (Tabela 6). O aumento do pH induziu
a reducéo linear dos valores de acidez potencial (H+Al). As
amostras de solo incubadas com a maior dose de POLIMIX
SANTANA demonstraram valores de H+Al, 64% menores
do que as amostras que ndo receberam POLIMIX
SANTANA.

Os incrementos nos teores de P, K e Ca modificaram a
classificagdo desses nutrientes no NQ. Para o teor de P, a
Gltima dose de POLIMIX SANTANA maodificou a classe dos
teores de P de baixo (< 6,0 mg dm) para adequado (12 a 18
mg dm3). Para 0 K, a Gltima dose de POLIMIX SANTANA
modificou a classe dos teores de K de baixo (< 0,04 cmol.
dm-3) para adequado (0,08 a 0,3 cmol. dm). Ja para o teor de
Ca, as amostras de solo passaram do teor baixo (< 1,5 cmol
dm3) para teor adequado (1,5 a 7 cmolc dm3) ja na dose 20 t
hal. Outra modificacdo de classe foi em relagdo ao pH, que
passou de baixo (< 4,4) para adequado (4,9 a 5,5) (SOUSA,;
LOBATO, 2004).

Analisando o efeito da incubacdo de POLIMIX SANTANA
nos atributos quimicos do LVA, nota-se comportamento
semelhante do observado nas amostras do NQ. O incremento
do POLIMIX SANTANA proporcionou aumento nos teores
de P, K, Ca e Mg quando comparado a caracterizacdo
quimica do solo antes da instalacdo do experimento. Esses
aumentos nos teores de P, K, Ca e Mg foram refletidos no
aumento dos valores de SB e V%. Destaca-se que as
amostras de solo LVA incubado com a maior de dose de
POLIMIX SANTANA apresentaram teores de P, K, Ca e Mg
aproximadamente 15; 11; 13; e 11 vezes, respectivamente,
maiores do que as amostras que nao receberam po de granito
(Tabela 3 e 4).

Para SB e V%, as amostras incubadas com a maior dose de
POLIMIX SANTANA apresentaram valores treze e dez
vezes, respectivamente maiores do que amostras incubadas
sem a aplicacdo de p6 de rocha. De forma semelhante ao
observado no NQ, a incubacdo do LVA com POLIMIX
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SANTANA também aumentou os valores de pH quando
comparado a caracterizagdo quimica do solo antes da
instalacdo do experimento.

Tabela 3. Valores de pH; e teor de fosforo (P); potéssio (K),
calcio (Ca) e magnésio (Mg) obtidos no Latossolo Vermelho
Amarelo (LVA) ap6s 60 dias de incubagdo com POLIMIX
SANTANA

Doses pH P K Ca Mg
tha? mg dm?®  cmolc/dm3
0w 3,60 1,30 0,02 0,16 0,02
8,0 4,00 3,90 0,06 0,81 0,08
16,0 4,20 5,23 0,10 1,26 0,11
32,0 4,50 10,46 0,14 1,53 0,13
64,0 4,80 15,12 0,20 181 0,16
1280 5,10 19,23 0,22 2,12 0,21
TesteF  21,59* 10,88* 35,56 **  4252** 21,92**
Média 4,99 26,30 0,26 3,19 1,85
Cv() 1002 11,31 10,21 11,36 1041
Variavel (y) Equacao da Regressdo R?
pH 4,18 + 0,0100 x 0,92
P 6,58 + 0,1291 x 0,90
K 0,09 + 0,0018 x 0,95
Ca 1,13 +0,0142 x 0,95
Mg 0,50 + 0,0064 x 0,91

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

Tabela 4. Valores de teor aluminio trocavel (Al); acidez
potencial (H+Al); soma de bases (SB); saturacdo por bases
(V%); e saturacdo por aluminio (m%) obtidos no Latossolo
Vermelho Amarelo (LVA) apés 60 dias de incubagdo com
POLIMIX SANTANA

Doses Al H*+Al SB V m
tha? cmold/dm? % %
o® 0,91 3,15 0,20 5,82 82,35
8,0 0,62 3,01 0,95 23,89 39,49
16,0 0,09 2,79 1,47 34,51 5,54
32,0 0,00 2,45 1,79 42,18 0,00
64,0 0,00 2,10 2,17 50,83 0,00
128,0 0,00 1,92 2,55 57,05 0,00
Teste F ns 24,81*  35,27**  19,11* ns
Média 0,43 3,67 5,30 55,20 12,54
CV (%) 12,04 13,25 13,01 12,33 10,35
Variavel (y) Equacédo da Regressdo R?
H+Al 3,58 —0,0104 x 0,93
SB 1,73 +0,0223 x 0,95
V% 32,90 + 0,2802 x 0,91

** g NS _ Sjgnificativo a 1% de probabilidade e no significativo. CV =
Coeficiente de variagdo. ¥Sem adigdo de material corretivo de acidez do
solo.
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As amostras incubadas com a maior de dose de POLIMIX
SANTANA apresentaram incremento de 41% nos valores de
pH, quando comparadas com as amostras sem aplicacdo de
po de rocha (Tabela 7). O aumento do pH induziu a reducao
linear dos valores de acidez potencial (H+Al). As amostras de
solo incubadas com a maior dose de POLIMIX SANTANA
demonstraram valores de H+Al, 61% menores do que as
amostras que ndo receberam POLIMIX SANTANA. As
amostras de solo incubadas com a terceira dose de POLIMIX
SANTANA testada (32 t ha-1), ja demonstraram valores
nulos de acidez trocavel (Al) e da saturacdo por Al (m%).

Os incrementos nos teores de P, K e Ca modificaram a
classificacdo desses nutrientes no LVA. Para o K, a Ultima
dose de POLIMIX SANTANA modificou a classe dos teores
de K de baixo (< 0,04 cmolc dm-3) para adequado (0,08 a 0,3
cmolc dm-3). J& para o teor de Ca, as amostrasj de solo
passaram do teor baixo (< 1,5 cmolc dm-3) para teor
adequado (1,5 a 7 cmolc dm-3) ja na dose 20 t ha-1. Outra
modificacdo de classe foi em relacdo ao pH, que passou de
baixo (< 4,4) para adequado (4,9 a 5,5) (SOUSA; LOBATO,
2004).

De maneira geral, em ambos o0s solos, as doses de POLIMIX
SANTANA, aumentaram os teores de P, K, Ca e Mg, bem
como aumentaram os valores de pH ja na primeira dose
utilizada. Além disso, destaca-se que os atributos quimicos
do solo demonstraram ajuste linear nas doses de POLIMIX
SANTANA demonstrando a possibilidade de melhoria nesses
atributos em doses maiores de POLIMIX SANTANA que as
utilizadas nesse experimento.

Os teores de K, Ca e Mg foram os nutrientes que aumentaram
mais expressivamente em ambos os solos. Destaca-se que 0s
sistemas de cultivo continuos, vem promovendo a maior
remocdo de K no solo, principalmente por culturas de gréos
(CARMEIS FILHO et al., 2017). Duarte (2012) também
observou que o uso de siltito associado a fonte de Ca
incrementou significativamente os teores de K disponiveis no
solo, além de aumentar os teores de Ca e Mg no solo, como
observado no presente trabalho.

O uso do POLIMIX SANTANA consiste em alternativa
benéfica a0 manejo desses nutrientes no solo. Além de
aumentar de forma expressiva os teores de K, também pode
ser utilizado como manejo complementar para 0 aumento dos
teores de Ca e Mg disponiveis. Contudo, a necessidade de
corre¢do do solo para altas produtividades exige a busca por
novos produtos, visando a aproximacdo da produgdo com o
mercado consumidor. Por meio dos resultados, sugere-se o
uso do POLIMIX SANTANA como opcao para correcdo de
acidez do solo, ao mesmo tempo que possibilita o incremento
de K na solucéo do solo.

Considerac6es Finais

O teste de incubacdo demonstrou que a aplicagdo do
POLIMIX SANTANA aumentou os teores disponiveis de P,
Ca e Mg, bem como aumentou os valores referentes a soma
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de base e a saturacdo por base. Além disso, a aplicacdo do
POLIMIX SANTANA reduziu da saturacdo por aluminio,
bem como a acidez ativa e potencial. O POLIMIX
SANTANA, apresenta todas as caracteristicas geoquimicas,
mineralogias e granulométricas minimas exigidas de um
remineralizador, enquadrando-se nos parametros
estabelecidos pelo MAPA para registro, producdo e
comercializagdo no Brasil.
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