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RESUMO

Em solos tropicais o potassio (K) € um nutriente com baixa disponibilidade, devido ao intenso
intemperismo dos minerais primarios e intensa lixiviacdo. Muitas rochas t€ém sido moidas e
utilizadas como fontes de K na agricultura. Diante disso, este trabalho tem como objetivo
compreender a dindmica de liberagdo de K a partir do uso de p6 de micaxisto aplicado a dois
distintos solos de Cerrado — Latossolo Vermelho Acrico tipico e Neossolo Quartzarénico.
Foram incubadas, em 100 g de solo, trés doses de pé de micaxisto moido em delineamento
inteiramente casualizado, pelo periodo de 60 e 120 dias. As doses de K,O dos tratamentos
foram: 0, 5000, 10000 € 15000 mg.dm™. Cada tratamento, incluindo o controle (dose zero do
produto), teve quatro repetigdes, totalizando 64 unidades experimentais. Apos 60 ¢ 120 dias
foram coletadas amostras dos solos para analise de K e P disponivel por Mehlich 1 e acetato
de amonio (este ultimo para extragdo de K), célcio, magnésio, acidez ativa e potencial. Os
resultados foram submetidos a analise de variancia ¢ teste de médias no software R. Quando
analisados os teores de K sobre analise com o extrator acetato de amdnio, cujo pH ¢ 7,0 e
possivelmente mais fidedigno ao teor disponivel as plantas, uma vez que ndo solubiliza formas
estruturais do nutriente, o incremento com o aumento das doses foi muito baixo. A utilizagao
do remineralizador como tUnica fonte de determinados nutrientes pode comprometer o
desenvolvimento das culturas, uma vez que sua liberacio ¢ muito lenta com baixos

incrementos de nutrientes essenciais.

Palavras-chave: Solos tropicais, P6 de rocha, Adubacao.
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1 INTRODUCAO

O uso de pds de rocha como condicionadores de solo € antigo na producao agricola.
Entretanto, nos ultimos anos no Brasil, muitas empresas t€ém se engajado na comercializagdo
destes produtos, tendo em vista a nova legislagao para “Remineralizadores de Solo”. De fato,
a publicacao da Instrucdo Normativa n°® 05/2016, que regulamenta os Remineralizadores de
Solo como materiais que devem conter no minimo 1% de K,O; £(CaO, MgO e K,0) > 9,0 %;
¢ teores de As, Cd, Hg e Pb inferiores a 15, 10, 0,1 e 200 mg/kg (Brasil, 2016),
respectivamente, oportunizou a comercializagao de muitos tipos de pés de rocha, que até entao
eram apenas subprodutos de industrias de produgdo de britas e material para pavimentagao e
revestimentos. Além disso, o interesse pelo uso de remineralizadores como fontes de potassio
(K) tem sido comum, face a extrema dependéncia externa brasileira por fertilizantes
potéassicos. Estima-se que em 2018 o pais importou mais de 96% do K utilizado no

agronegocio (Globalfert, 2018).

O K estd presente em diversos minerais, mas apenas um pequeno numero deles ¢
considerado de interesse econdmico, tanto pelo seu contetido, como pela maior solubilidade,
como ¢ o caso dos cloretos e sulfatos (Nascimento et al., 2004). Feldspatos potassicos e minerais
micaceos sdo fontes minerais de K muito comuns na natureza, € podem conter até 17% de K,O
(Neumann, 2001; Melo et al, 2009). Porém, nesse caso o nutriente se encontra na forma
estrutural (Song e Huang, 1988) e sua solubilidade ¢ restrita, necessitando do intemperismo

para a liberagdo do nutriente.

Nos solos o K esta presente, principalmente, sob trés formas: I) potdssio estrutural
(compondo as estruturas dos minerais primarios); II) potassio trocavel (ligado as cargas dos
coldides); IIT) na solugdo. As formas ndo trocaveis de K também podem ocorrer quando os
solos possuem minerais secundarios como vermiculita, ndo sendo o quadro que se apresenta
na regido do Cerrado brasileiro. Experimentos, conduzidos por longos periodos, demonstram
que solos mais intemperizados apresentam consideravel queda no teor de K trocavel (Rosolem
et al, 1993, Nascimento et al., 2004). Devido a baixa reserva de minerais primdrios fonte de K
e elevadas perdas por lixiviagdo, ¢ comum ocorrer caréncia do nutriente nestes solos. Essa
tendéncia de esgotamento do K, aliada a elevada produtividade agricola do pais, fez com que

o Brasil se tornasse o terceiro maior consumidor deste nutriente no mundo (Globalfert, 2018).



Para suprir a demanda das plantas por K e solucionar, ao menos em parte, a dependéncia
da importacdo, algumas rochas e minerais ricos em K podem ser utilizadas em sistemas de
producao alternativos, principalmente em solos tropicais altamente intemperizados, como os do
bioma Cerrado (van Straaten, 2006, Martins et al., 2008). Apesar dos possiveis beneficios do
uso destes insumos, a determinagdo da taxa de dissolu¢do de minerais ¢ um desafio cientifico
(Maddox, 1988; Gautier et al., 2001). Isto se deve a liberagdo lenta de elementos a partir de

suas formas estruturais e dissolugdo incongruente e nao linear dos silicatos (Hodson, 2006).

Estudos apontam que a maioria das rochas brasileiras, como a glauconita, apresenta
baixa capacidade fornecer K as plantas (Silva et al., 2012; Santos et al., 2016). Por outro lado,
Von Wilbert e Lukes (2003) utilizaram seis toneladas por hectare de p6 de rocha fonoliticas em
florestas no sudeste da Alemanha e seus resultados demonstraram que houve aumento do pH e
melhoria de atributos quimicos dos solos. Von Fragstein et al. (1988), apontaram que as maiores
taxas de liberagdo de céations eram relacionadas a rochas vulcanicas fonoliticas, seguidas por
rochas basélticas. Em pesquisa realizada com rochas ultramaficas em cultivo de alface, os
resultados demonstraram bom potencial destes materiais para areas cultivadas, mesmo em
culturas de ciclo mais curto (Silva et al., 2013). Respostas como estas justificam tanto o estudo
do uso de remineralizadores na viabilidade econdmica e eficiéncia agronOmica em areas
agricolas, como alternativas para o incremento da qualidade do solo. Segundo Theodoro (2000),
em funcao da disponibilizagdo lenta dos nutrientes, os efeitos gerados pela adubacao via p6 de
rocha podem se estender por até quatro ou cinco anos consecutivos. Outro beneficio diz respeito
a dar finalidade para residuos gerados com as atividades de mineragdo, que deixam de ser
apenas passivos ambientais € passam a ter importante fungdo na cadeia produtiva.

Dentre os possiveis materiais que podem fornecer potdssio para os cultivos agricolas,
esta o micaxisto. Os micaxistos sdo rochas metamorficas com xistosidade acentuada, formados
essencialmente por quartzo e mica muscovita ou biotita, podendo apresentar feldspato,
estaurolite, granadas, silimanite e horneblenda (Piuzana et al, 2003). A rocha apresenta grande
quantidade de minerais ricos em K em seu contetido. Os ions K ficam retidos nos poros
ditrigonais da estrutura cristalina, sendo neste caso, indisponiveis as plantas até que haja a
expansdo das laminas tetraédricas e octaédricas da estrutura cristalina (Mainning, 2010). Em
sintese, ¢ preciso que ocorra o intemperismo dos cristais, que ¢ afetado por alguns fatores
ambientais, como por exemplo: I) umidade; II) forga idnica da solugdo; III) textura do solo;
IV) resisténcia do mineral ao intemperismo; entre outros. De acordo com Silva et al, (2012),

o mineral sofre intemperismo e dissolucdo através de reagdes de quebra das ligagdes metal-



oxigénio, onde ionsde H" ocupam a superficie fazendo a troca entre o metal e o proton,
desestabilizando a ligagdoe promovendo a liberagdo do elemento a solucdo. O tamanho das
particulas, temperatura, pH e outras condi¢des da solugdo, sao fatores envolvidos na cinética
de liberagao de ions a partir do intemperismo da fase sélida mineral. Para analisar esta questao
Riggs et al, (1993) realizaram testes de K trocavel e total de solos tratados com p6 de rocha
rico em feldspato. Os resultados mostraram que a dissolu¢do dos minerais ocorreu com maior
eficiéncia em sistemas abertos, concluindo que a habilidade de dissolugdo dos minerais ricos

em K aumenta em solos com baixas concentracdes do elemento na solucao do solo.

Diante o exposto, ¢ importante considerar diversos fatores para que pos de rochaspossam
ser recomendados como alternativa de adubagdo para produtores rurais. Desta forma, o
presente trabalho tem como objetivo conhecer a disponibilidade de K no solo a partir do uso de

p6 de rocha micaxisto em dois diferentes solos de Cerrado.
1.1 Justificativa

O potéssio se apresenta no solo principalmente ligado as cargas negativas das argilas e
matéria organica, sendo um dos nutrientes mais escassos no ambiente para as plantas superiores.
O Brasil, apesar de toda a tecnologia e alta produtividade e expressao da agricultura no mercado
mundial, conta com elevado nimero de produtores rurais de baixo nivel tecnoldgico e com
dificuldades consideraveis para aquisicdo de insumos de qualidade. Os adubos quimicos
representam um dos maiores custos de produgdo. Além disso, o pais € extremamente
dependente da importagdo destes produtos. A busca por alternativas pode desonerar os custos
de producdo e aumentar a lucratividade nestaspropriedades, cuja demanda ¢é crescente e

urgente, e de grande relevancia para o setor agricolado pais.

Além disso, um grande problema ¢ a demanda para a destinagdo final dos residuos
gerados pelas atividades de mineragdo. Isso acontece pelo fato destes materiais serem
caracterizados como residuos da mineragdo. Assim, areas agricolas podem contribuir
expressivamente com o ambiente, impedindo o acimulo e gerando finalidade para estes

passivos ambientais.

Para avaliar a dinamica do K no solo a partir do uso de remineralizadores em cultivos
agricolas, ¢ necessario utilizar tratamentos que atuem diretamente nas caracteristicas de
distintos tipos de solos, simulando condi¢des encontradas por agricultores ao longo do territério

nacional. Estudos desta natureza ainda sdo incipientes, apesar de incentivados, tanto pela



necessidade de dar finalidade aos residuos gerados com a mineragao - diminuindo com isso os

impactos ambientais - como para servir de fonte de nutrientes para os cultivos agricolas.

1.2 Objetivo geral

Testar 0 uso de pd de micaxisto no incremento de potassio disponivel nos solos e

compreender a dindmica de liberacdo do K a partir do uso em duas diferentes classes de solos.

1.3 Objetivos especificos
- Conhecer a dinamica de liberagdo do K a partir de pé6 de micaxisto em dois
distintos solos do bioma Cerrado ao longo do tempo com dois diferentes extratores — Mehlich
1 e acetato de amonio.
- Avaliar o teor de potassio disponivel no solo como resultado da aplicagcdo de po

de micaxisto aos 60 ¢ 120 dias ap6s a incubagao dos solos.
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2 MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado no laboratorio de Pedologia da Universidade Federal de
Uberlandia (UFU), em delineamento inteiramente ao acaso em esquema fatorial 2x4x4,
analisando interagdo entre os solos e as doses do produto, com quatro repeti¢des. Foi avaliado
o efeito do uso do micaxisto (cujas caracteristicas quimicas apresentam-se na Tabela 1),
extraido de uma pedreira localizada em Aparecida de Goiania — Goias, em duas classes de solo
com baixos teores de K coletados na regido de Uberlandia, MG: I) Latossolo Vermelho Acrico
tipico (LVw); II) Neossolo Quartzarénico (RQ). O micaxisto ficou em contato com o solo,
considerando quatro dosagens de K por um periodo de incubagdo de 60 e 120 dias. Os solos
foram coletados na camada de 0-20 cm de profundidade em areas homogéneas de LVw e RQ

(solos ndo cultivados).

Tabela 1 — Garantias minimas dos teores totais de K»O, CaO, MgO, P>Os no p6 de micaxisto.

Parametro Resultado Unidade
Oxido de Potassio (K20) 3,70 %
Oxido de Cilcio (CaO) 3,22 %
Oxido de Magnésio (MgO) 2,26 %
Fosforo - P20s <1,0 %
pH de Abrasio 7,95 -

Certificado de analise N°: 1080/19F. Emissdo: 22/08/2019

As amostras de solo foram secas ao ar, peneiradas em malha 2 mm e submetidas a
incubacdo em sacos plasticos em contato com o produto (100 g de solo em cada). A umidade
nas unidades experimentais foi mantida na capacidade de campo, com adi¢do de dgua destilada,
em sistema fechado, mantendo a massa das amostras + dgua em 150 g. Foram utilizadas
quantidades elevadas de p6 de rocha, com intuito de garantir o minimo de liberagdo a fim de
avaliar o teor de nutrientes, sendo as doses de K>O de cada tratamento: 0, 5000, 10000 e 15000
mg.dm™ (Tabela 2). Cada tratamento teve quatro repeti¢des, totalizando 64 unidades

experimentais.
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Tabela 2 — Distribuicdo das doses de potéassio e p6 de micaxisto nos quatro tratamentos.

Tratamentos K20 (mg.dm>) Dose de micaxisto (t.ha™)
T1 0 0

T2 5.000 270

T3 10.000 540

T4 15.000 810

A mineralogia do p6é de micaxisto foi caracterizada por difratometria de raios X (DRX). Os
difratogramas foram obtidos em difratdmetro com goniometro vertical Philips com feixes de
CuKa a 50 kV e 20 mA, na velocidade de 1°. 2 0 min . A amplitude de varredura foi de 4 a
50°. 20. A mineralogia do tratamento 3 do solo RQ foi avaliada por DRX apds 120 dias. Este
solo foi escolhido por contar com textura arenosa e ter predominio de quartzo na fragao areia,

facilitando a visualizagdo da alteragdo da composi¢ao mineral.

Para verificar a morfologia e composicdo quimica dos minerais, amostras de micaxisto
foram levadas ao microscopio eletronico de varredura (MEV) com detector de raios-X por

dispersao de energia (EDS).

Os solos tratados com micaxisto foram coletados aos 60 e 120 dias apds a incubagdo
inicial. O teor de potassio trocavel foi obtido pelo método do acetato de amoénio (AcNH,)
e Mehlich 1 (Teixeira, 2017). Foram avaliados ainda os teores disponiveis de P por Mehlich
1, Ca, Mg e Al trocaveis extraidos por KC1 1 mol.L!, acidez ativa (CaCl> 0,01 mol.L") e
acidez potencial (SMP) (Embrapa, 2011).

Os dados de potassio trocavel, pH, acidez potencial, P disponivel, Ca, Mg e Al
trocaveis obtidos de cada unidade experimental foram inicialmente submetidos ao teste de
normalidade e homogeneidade de variancia e em seguida foi realizada a andlise de variancia
(ANOVA). As médias foram comparadas pelo teste de Tukey (0=5%). As andlises estatisticas

foram realizadas com auxilio do software R.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises quimicas

No periodo de incubacdo por 60 dias ndo houve diferenca significativa entre os dois
tipos de solos para analise de K, P, Mg, H + Al. Isso demonstra que as doses analisadas, tanto
no Latossolo Vermelho Acrico tipico, quanto no Neossolo Quartzarénico, quando comparadas

entre si, geraram resultados similares, ndo apontando para interagdo significativa (Tabela 3).

Tabela 3 — Teores médios disponiveis de K, P, Mg e H + Al apds 60 dias de incubagdo de po

de micaxisto com Latossolo Vermelho Acrico tipico (LVw) e Neossolo Quartzarénico (RQ).

K (mg.dm™ K (mg.dm™ P (mg.dm?) Mg (cmol..dm®) H+ Al
Tratamentos® NEeh%ich 1 : Acetat(o (%e Amg)nio (me : B :
1 14.06 d! 16.63 ¢ 1.21¢ 0.23b 5.82a
2 32443 ¢ 44.57b 19.78 b 0.33 ab 459b
3 367.94 b 53.71 ab 34.00 a 0.33 ab 4.10 ¢
4 43471 a 5845 a 38.52a 0.38a 3.96 ¢
C.V (%) 10.53 17.57 23.88 28.76 6.17

1. Médias seguidas por letras diferentes na vertical, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; 2.

T1: Testemunha; T2: 5000 mg.dm™ K,O; T3: 10.000 mg.dm™ K,0; T4: 15000 mg.dm™ K,O.

No mesmo periodo de incubagdo, houve interacdo significativa entre os dois tipos de
solos para Ca trocavel, acidez ativa e Al trocavel, ou seja, cada solo apresentou diferentes niveis

desses elementos, 0 que mostra que responderam aos tratamentos de formas distintas (Tabela

4).

Tabela 4 — Teores disponiveis de Ca, Al e pH (acidez ativa) apds 60 dias de incubagao de po

de micaxisto com Latossolo Vermelho Acrico (LVw) e Neossolo Quartzarénico (RQ).

Ca (cmol..dm™) Ac. Ativa Al (cmol..dm™)
Tratamentos> RQ LVw RQ LVw RQ LVw
1 0.15 ¢! 045¢ 396¢c 5.02b 0.59a 0.00 a
2 047b 0.60 b 5.99b 6.00 a 0.03b 0.00 a
3 0.67 a 0.72a 692 a 6.18a 0.01b 0.00 a
4 0.68 a 0.82 a 7.40 a 6.33a 0.00b 0.00 a
C.V (%) 11.25 4.47 28.58

!. Médias seguidas por letras diferentes na vertical, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; 2.

T1: Testemunha; T2: 5000 mg.dm™ K,0; T3: 10.000 mg.dm™ K,0; T4: 15000 mg.dm™ K,O.
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Também para o periodo de incubagdo de 120 dias, ndo houve diferenga significativa

entre os dois tipos de solos para andlises de K e H + Al (Tabela 5). Com isso, as demais analises

(P, Ca, Mg, Al e acidez ativa), apontaram para interacdo significativa entre o Latossolo

Vermelho Acrico tipico e o Neossolo Quartzarénico (Tabela 6).

Tabela 5 — Teores de K e H + Al ap6s 120 dias de incubagdo de pd de micaxisto com Latossolo

Vermelho Acrico (LVw) e Neossolo Quartzarénico (RQ).

K (mg.dm™ K (mg.dm? H + Al
Tratamentos® NEehgiich 1 : Acetat(o (%e Amg)nio
1 17.56 ¢! 2449 b 573 ¢
2 647.85b 59.60 ab 6.02b
3 801.97 ab 64.76 a 6.23 a
4 824.34 a 66.72 a 6.36a
C.V (%) 21.57 27.1 1.64

1. Médias seguidas por letras diferentes na vertical, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; 2.

T1: Testemunha; T2: 5000 mg.dm™ K,O; T3: 10.000 mg.dm™ K,0; T4: 15000 mg.dm™ K,O.

Tabela 6 — Teores de P, Ca, Mg, pH e Al apos 120 dias de incubagdo com p6 de micaxisto com

Latossolo Vermelho Acrico (LVw) e Neossolo Quartzarénico (RQ).

P Mg Al
(mg.dm™) (cmol..dm™) (cmol..dm™) Ac Ativa (cmol..dm™)
Tratamentos b6 Lyvw RQ LVw RQ LVw RQ LVw RQ LVw
1 0.52b' 454d 0.19d 1.03¢ 006b 028c 3'(;2 472b 0872 o
2 1201b 13.69¢ 147¢ 182b 0.16a 035b 546c 564a 0.09b 0.07b
20446  67.25 6.43
3 . (2 184b 232 082 035b 47 596 006b .,
4 29049 g714 23a  249a 0.18a 038a 695a 582a 0.06b
a 0.05b
C.V (%) 56.83 7.83 6.13 2.99 27.1

I, Médias seguidas por letras diferentes na vertical, diferem entre si pelo teste de Tukey a 0,05 de significancia; 2.

T1: Testemunha; T2: 5000 mg.dm™ K,0; T3: 10.000 mg.dm™ K,0; T4: 15000 mg.dm™ K,O.

Em um estudo avaliando efeitos condicionadores e nutricionais de uso de

remineralizador em Neossolo Quartzarénico, também foram observados efeitos positivos do

produto como corretivo de acidez do solo e fonte de calcio e magnésio. Outro ponto em comum

observado ¢ o aumento da dose com efeito significativo sobre o aumento do pH do solo

(SOUZA et al., 2017). Porém, Silva et al. (2008) observaram que o efeito positivo do pd de

rocha sobre a qualidade quimica do solo foi evidenciado apos 165 dias de sua aplicacdo, o que
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difere de certa forma do presente trabalho, uma vez que as altas doses apontaram para
incrementos com apenas 60 dias de incubagdo.

Estes resultados permitem concluir que mesmo com doses muito elevadas do produto
utilizado, ndo ¢ interessante comparar com valores de K e P disponiveis a partir de fontes
soluveis desses nutrientes, uma vez que as doses utilizadas sdo impraticaveis na agricultura.
Além disso, quando observamos o teor disponivel de K com o extrator acetato de amonio,
incubado com 120 dias, o tratamento 4 (maior dose de produto) apontou para um incremento
de 42,23 mg.dm™ em relaco ao tratamento 1 (testemunha). Tal incremento corresponde em
apenas 84,46 kg KoO por hectare, ou seja, a fonte solivel seria muito mais econdmica e
praticavel operacionalmente.

No presente estudo, observa-se que quando utilizado o método Mehlich 1 para avaliagao
do teor de K do solo, os resultados sdo muito distantes da metodologia de extracdo pelo acetato
de amodnio. Como o primeiro método apresenta baixo pH da solugdo extratora, uma hipotese
que explicaria tal situacdo seria a retirada de K estrutural presente no produto, que ainda nao
foi solubilizada para que fique na forma disponivel para as plantas. Ainda assim, nos estudos
de Souza (2017) e de Resende (2006), os efeitos das doses crescentes do remineralizador ndo
foram significativos sobre a liberacdo e disponibilidade inicial de K. No presente trabalho,
quando analisados os teores de K sobre analise com o extrator acetato de amonio, cujo pH ¢
7,0, e possivelmente mais fidedigno ao teor disponivel as plantas, uma vez que nao solubiliza
formas estruturais do nutriente, o incremento com o aumento das doses foi minimo.

E fundamental ressaltar que as doses de produto no presente trabalho foram
superestimadas, justamente para garantir alguma liberagdo do nutriente para as avaliagdes. E
necessario realizar testes com doses viaveis de serem aplicadas nas areas cultivadas para avaliar
ou simular situagdes em que plantas sejam inseridas no sistema como indicadoras do nutriente
disponivel no solo. Menezes (2016) reafirma a lenta liberacdo dos nutrientes provenientes do
p6 de rocha. Tal caracteristica resulta na dificuldade da absor¢do do nutriente pelas plantas,
uma vez que, porventura, os nutrientes se encontram indisponiveis, participando da estrutura
cristalina dos minerais. Ainda, seus dados induzem a associa¢dao do p6 de rocha a outra fonte
de nutrientes que possua liberagdo mais rapida, de forma que as necessidades das plantas sejam
supridas. Além disso, prevalece certa inconclusdo quanto a real disponibilidade de K no solo,

uma vez que os resultados obtidos com os diferentes métodos foram muito discrepantes.
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3.2 Analises mineralogicas

Para avaliar as possiveis alteragdes mineraldgicas ocorridas no periodo, foram
selecionadas as amostras de Neossolo Quartzarénico do TINQ e T3NQ, e comparados ao DRX
do po6 de micaxisto puro (granulometria < 0,2 mm) (Figura 1), facilitando a observacao de picos

oriundos do p6 de rocha.
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Figura 1. Difratogramas de raio X (radiacdo Cu-Ka) do p6 de micaxisto e terra fina seca ao ar dos
tratamentos T3 e T1 (de baixo para cima) mostrando as alteragdes mineraldgicas entre os tratamentos.

Qz — quartzo, Mc — mica, Sm — esmectita, Ct - caulinita.

Os difratogramas demonstram que houve diferenca na composi¢ao mineralogica dos

solos que receberam o p6 de micaxisto (T3NQ) em comparagdo a amostra que ndo recebeu o
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tratamento (T1NQ). Os picos, observados nos resultados do p6 de rocha, sdo coincidentes com
os observados nas amostras dos solos tratados.

E possivel observar que os minerais presentes no micaxisto coincidem com minerais
silicatados como esmectita (filossilicato secundario 2:1), caulinita (filossilicato secundério 1:1)
e mica (filossilicato primario) do solo que recebeu o tratamento. E importante entender que a
presenga destes minerais, pode levar a maior disponibilidade dos nutrientes a partir do uso do
p6 de micaxisto, uma vez que, especialmente os minerais secundarios 2:1 como a esmectita,
apresentam maior potencial de fornecer potdssio as plantas. Os secundarios mais resistentes
como a caulinita, tém menor probabilidade de serem fonte de nutrientes. Percebe-se pela altura
e largura dos picos dos dois ultimos graficos da Figura 1, que os minerais presentes sdo de alta
cristalinidade — picos altos e estreitos — o que leva a conclusdo de que ha maior dificuldade em
serem solubilizados.

Os graficos de DRX apontam que h4a um processo de intemperismo e transformagao dos
minerais partindo de mica e se transformando em esmectita — caulinita. Isto pode ser

confirmado pelas imagens de MEV associadas a analise quimica de EDS (Figura 2 e Figura 3).

SEM HV: 20.0 kV WD: 14.64 mm | | . VEGA3 TESCAN| SEM HV: 20.0 kV WD: 14.98 mm VEGA3 TESCAN

View field: 41.5 pm | Det: SE 10 pm View field: 10.4 pm Det: SE 2pm
SEM MAG: 5.00 kx |Date(m/dly): 09/13/21 SEM MAG: 20.0 kx  Date(m/dly): 09/13/21 UFU

Figura 2. Particulas de micaxisto finamente moido (< 0,2 mm) obtidas em microscopio eletronico de
varredura com aumento de 5000 vezes (A) e 20000 vezes (B).

Como para a analise mineraldgica, o remineralizador foi analisado sem passar pelo
periodo de incubagdo com os solos, hd a hipotese de que a amostra ndo se trate de rocha
completamente sa, ou seja, o material ja se encontra saprolitizado e com maior possibilidade de

liberagdo de nutrientes estruturais. Assim, o seu uso e recomendagdo ndo podem ser
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comparados aos materiais que sejam de rocha sa, oriundos de outras pedreiras e condigdes

ambientais.
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Figura 3. Imagens de micaxisto obtidas em MEV-EDS seguidas de suas composi¢gdes quimicas em

porcentagem de massa do material (regides marcadas em amarelo — 3 B).

Nota-se que a morfologia das particulas avaliadas ¢ coerente com minerais
filossilicatados, primarios e secundarios devido a diferenca de formas e tamanhos. A
composi¢ao quimica, obtida por analise em EDS (Figura 3), reflete a presenca de Si e Al na
propor¢ado de 1:1, o que confirma a presenga de caulinita sendo formada, além da presenca de
potéssio, configurando a composi¢do quimica de filossilicatos do tipo 2:1 secundérios. A
caulinita esta sendo formada a partir do intemperismo dos minerais primarios ¢ secundarios
presentes no micaxisto, o que aponta para o fato de que este material ¢ capaz de liberar o
nutriente para a solucao do solo, porém, como mencionado anteriormente, os resultados
apontam para uma rocha que j4 esté alterada pelo intemperismo. Para confirmar a presenga de
minerais micaceos primarios e secundarios, alguns pontos do EDS apresentam elevados teores

de K e Ca, o que s6 € possivel em minerais com menor grau de intemperismo.
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4 CONCLUSOES

O remineralizador avaliado apresentou aumento no teor disponivel de nutrientes, com
diferencas significativas para K, P, Ca, Mg, Al, H + Al e acidez trocavel.

O resultado obtido pelo método Mehlich 1 para analisar solos tratados com
remineralizadores sugere superestimagdo dos resultados de K, necessitando estudos futuros
para avaliar a real eficiéncia.

A utilizacao do remineralizador como tnica fonte de nutrientes ndo é recomendada, uma
vez que sua liberagdo resulta no fornecimento de teores muito baixos de nutrientes — as doses

aplicadas foram muito elevadas.
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