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RESUMO

A elevada dependéncia externa por fertilizantes potéssicos da agricultura brasileira tem
incentivado a busca por fontes alternativas de K, e dentro desse contexto estdo 0s
remineralizadores de solo. Portanto, o objetivo do trabalho foi avaliar a liberagdo de K em solo
tratado com doses de dois remineralizadores, por meio de diferentes extratores. Amostras das
rochas Verdete e Fonolito foram adquiridas de empresas que comercializam esses materiais
como fontes de K. Ap6s moagem, as amostras foram passadas em peneira de 0,074 mm para
caracterizagdo mineraldgica, morfoldgica, estrutural e quimica, por energia dispersiva de raios
X acoplada a microscopia eletronica de varredura, e montagem do experimento de incubacéo.
O experimento foi conduzido nas dependéncias do Laboratorio de Andlise de Solo e Tecido
Vegetal (LABAS) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Para tanto, os tratamentos
foram definidos pelo esquema fatorial 2 x 3 x 3 + 1, sendo dois remineralizadores de solo
(Verdete e Fonolito), trés doses de K (25, 50 e 75 mg dm), trés tempos de incubac&o (30, 60
e 90 d), e um tratamento controle (dose 0 de K). Os tratamentos foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticdes. Os dados dos teores de K foram
submetidos incialmente a analise de variancia (ANOVA). O efeito de dose e tempo foi avaliado
por meio de analise de regressdo. Ja os remineralizadores foram comparados pelo teste de
Scott-Knott (p=0,05). Os principais minerais presentes nas rochas foram Glauconita, Quartzo e
Ortoclésio, no Verdete e Ortoclasio e Sanidina, no Fonolito. Os elementos maiores
(concentracdo superior a 1%) em ordem de abundancia foram O, Si, K, Al, Fe e Mg, para o
Verdete e O, Si, Al, K, Na e Fe, para o Fonolito. A solubilidade do Fonolito para K, nos
extratores Mehlich-1, AcNHase CaCl, foi maior que a rocha Verdete. Esse diagndéstico foi obtido
pelo contraste entre as rochas quanto aos teores médios de K nos diferentes extratores e pelo
efeito significativo de dose observado para a maioria dos tratamentos com o Fonolito, e ndo
observados para 0 Verdete. O efeito de dose nos teores de K em CaCl. sugere que a rocha
Fonolito é mais efetiva que o Verdete na liberacdo de K dentro de trés meses de aplicacdo no
solo. Entretanto, estudos envolvendo plantas serdo necessarios para uma constatacdo mais exata
da biodisponibilidade.

Palavras-chave: Extratores; Potassio; Incubacdo; Remineralizadores
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1. INTRODUCAO

O K é o nutriente, cujo suprimento externo € mais preocupante para o agronegocio
brasileiro, pois € importado em elevadas quantidades, cerca de 13 milhdes t apenas em 2021
(Osaki, 2022). A producdo de 80% de fertilizantes potassicos se restringe a 5 paises (Canada,
Israel, Russia, Bielorrussia e Alemanha) (SAE), sendo o Brasil o principal consumidor desses
fertilizantes do mundo. De fato, cerca de 98% do K utilizado no Brasil para safra 2021/2022 foi
importado (SNA, 2022).

A alta dependéncia da importacdo de fertilizantes potassicos na agricultura brasileira faz
com que a demanda por fontes alternativas cresca, e nesse contexto estd inserido 0s
remineralizadores de solo, definidos pela Lei 12.890 (2013) como material de origem mineral que
tenha sofrido apenas reducdo e classificacdo de tamanho por processos mecanicos e que altere 0s
indices de fertilidade do solo por meio da adi¢cdo de macro e micronutrientes para as plantas, bem
como promova a melhoria em propriedades fisicas ou fisico-quimicas ou da atividade biol6gica
do solo favoreceu o interesse comercial dos remineralizadores foi a publicacdo da Instrucdo
Normativa n°® 05/2016, a qual estabelece as diretrizes para esses materiais, especificando como
garantia minima de 1% de K,0O; X (CaO, MgO e K,0) > 9,0 %; e teores de As, Cd, Hg e Pb
inferiores a 15, 10, 0,1 e 200 mg/kg, dessa maneira varios subprodutos das inddstrias do ramo da
mineracao se enquadram, fomentando um grande mercado.

O K esta presente nos solos, principalmente, em trés formas distintas: 1) K-estrutural,
constituindo as estruturas dos minerais primarios; 11) K-trocéavel, ligado as cargas dos coloides; e
I11) na solugdo do solo. Todas essas formas estdo em equilibrio dindmico com a solugéo do solo,
sendo controladas por constantes de equilibrio. Quando ocorre um desequilibrio que diminua a
atividade do ion em solucdo, uma fracdo do K presente na fase solida é liberada na tentativa de
restaurar esse equilibrio (Medeiros et al., 2014). Dessa forma, todas as formas de K podem ser
liberadas para a solucéo do solo, desde que haja desequilibrio. O K presente nos remineralizadores
encontra-se majoritariamente na forma estrutural em minerais primarios como micas e feldspatos,
portanto para liberacdo € necessaria a dissolucdo desses minerais. VVariadas condi¢6es de solo e da
fonte de K podem interferir na dindmica de dissolucéo desses minerais no solo, como atividade e
forca i6nica da solucdo, acidez do solo, matéria organica, granulometria do material e grau de
cristalinidade dos minerais (Costa et al., 2024).

Apesar de concentragfes consideraveis de K em rochas, o mesmo fica indisponivel as
plantas até que haja a expansdo das laminas tetraédricas e octaédricas da estrutura de minerais

micaceos, pois os ions K* ficam retidos nos poros ditrigonais da estrutura cristalina (Mainning,



2010). Portanto, sdo rochas de baixa solubilidade em agua o que se traduz em baixas taxas de
liberacdo de K no curto prazo (Van Straaten, 2006).

Um desafio cientifico sobre este tema € a definicdo de extratores quimicos para
quantificacdo de teores disponiveis de K em solos que sofreram a aplicacdo de remineralizadores.
A literatura é escassa neste tema em especifico. Presume-se que o extrator Mehlich-1, devido sua
elevada acidez (pH= 1,2), pode causar a dissolucdo parcial de rochas silicatadas, superestimando
assim o real valor de K-disponivel. Martin & Sparks (1983) apontam que o extrator Acetato de
Amonio pode acessar formas ndo trocaveis de K, devido a similaridade dos raios hidratados do K*
(2,8 A)e NH4* (3,0 A).

Face ao exposto, 0 objetivo do trabalho foi avaliar a liberacdo de K ao longo do tempo,
por meio de diferentes extratores de formas disponiveis, em solo incubado com Verdete ou

Fonotito.



2. MATERIAL E METODOS

Amostras das rochas Verdete e Fonolito foram adquiridas de empresas que comercializam
esses materiais como remineralizadores de solo, com posicionamento de mercado como fontes de
K. Por isso, o foco deste trabalho foi avaliar a liberagéo de K, tendo em vista que o conhecimento
desta cinética € essencial para se avaliar a viabilidade de uso desses materiais como fertilizantes.

Verdete: rocha metassedimentar, abundante no interior de Minas Gerais, na regido da
Serra da Saudade, nos municipios de Cedro de Abaeté, Quartel Geral, Quartel Sdo Jodo, Abaeté
(Lima et al., 2007). A Muscovita, lllita, Feldspatos potéssicos e, especialmente Glauconita
destacam-se como minerais potassicos mais comuns no Verdete (Piza et al., 2010; Santos et al.,
2015; Safatle, 2018). Os teores de K20 nesta rocha também sdo muito variaveis, em geral situam-
se entre 4 e 15 % (Loureiro et al., 2010).

Fonolito: rocha vulcénica rica em feldspatos potéssicos, feldspato plagioclésio e
feldspatoides, contendo entre 8 a 12% de K>O (Teixeira et al., 2012 e 2015).

Amostras de Verdete e de Fonolito foram moidas e passadas em peneira de 0,074 mm

para caracterizacdo quimica, mineralogica e montagem do experimento de incubacao.

2.1 Caracterizacdo Mineraldgica

A analise mineraldgica foi realizada por difratometria de raios X (DRX). As amostras
foram moidas até um tamanho de particula <0,15 mm e colocadas em lamina escavada. As medidas
foram tomadas em difratdbmetro PHNalytical modelo X' PertPRO, utilizando radiacdo CuKa
(1,5408 nm) com varredura de amostra na faixa de 4 a 80 graus 26, com intervalos de 0,02 graus
20 a 1 passo.s™; com tenséo de 40 kV e corrente de 30 mA.

Para a identificagdo dos minerais a partir da dimensdo “d” entre os planos atdmicos,
utilizou-se a formula de Bragg (nA=2d sen6 ) e o banco de dados da American Mineralogist Crystal
Structure Database (https://rruff.geo.arizona.edu/AMS/amcsd.php).

2.2 Caracterizacdo morfoldgica, estrutural e quimica por Microscopia Eletrénica de

Varredura

Para verificar a morfologia e composicdo quimica das rochas, amostras de Fonolito e
Verdete foram moidas e peneiradas em malha 200 mesh (<0,074 mm) e levadas ao microscépio

eletrénico de varredura (MEV) com detector de raios-X por dispersdo (EDS). O recobrimento das


https://rruff.geo.arizona.edu/AMS/amcsd.php

amostras foi feito com Au. As leituras foram tomadas em quatro pontos com ampliacdo da
superficie das amostras de 50 e 800 vezes.

2.3 Ensaio de Incubacéo

O experimento foi conduzido nas dependéncias do Laboratorio de Andlise de Solo e
Tecido Vegetal (LABAS) da Universidade Federal de Uberlandia (UFU). Para tanto, os
tratamentos foram definidos por um esquema fatorial 2 x 3 x 3 + 1, sendo dois remineralizadores
de solo (Verdete e Fonolito), trés doses de K (25, 50 e 75 mg dm™), trés tempos de incubagao (30,
60 e 90 d), e um tratamento controle (dose 0 de K). Os tratamentos foram distribuidos em
delineamento inteiramente casualizado, com trés repeticGes.

Representativo volume de amostra da camada superficial (0-30 cm) de um Latossolo
Vermelho distrofico tipico foi coletado na fazenda experimental do Gléria (18°57°46S
48°12°35”W) que apds seca ao ar, foi passada em peneira de 2 mm para a obtencéo da Terra Fina
Seca ao Ar (TFSA).

A unidade experimental foi composta por 1,7 kg de solo disposto em sacola plastica, onde
misturou-se amostras das rochas. Apos a homogeneizagdo ‘solo x rocha’ adicionou-se agua
destilada objetivando elevar a o teor de umidade das amostras para cerca de 80% da Capacidade
de Campo. Mensalmente coletaram-se cerca de 100 g de subamostra, que foi submetida a secagem
para a obtencdo da TFSA, e determinacdo dos teores de K em Mehlich-1 (HCI 0,05 mol/L+H2SO4
0,025 mol/L), Acetato de Amonio (CH3COONH4 1,0 mol/L pH7,0) e Cloreto de Calcio (CaCly,
0,5 mol/L).

Os teores de K foram dosados por espectrofotometria de emissdo de chamas
(Equipamento Micronal B462).

2.4 Analise Estatistica
Os dados dos teores de K foram submetidos incialmente a analise de variancia
(ANOVA). O efeito de dose e tempo foi avaliado por meio de andlise de regressdo. Ja 0s

remineralizadores foram comparados entre si pelo teste de Scott-Knott (p=0,05).
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Analises mineralogicas

A composicdo mineraldgica das rochas revela a presenca de micas, feldspatos e quartzo
(Figura 1). Para o Verdete, foram identificados picos caracteristicos dos minerais Glauconita
((K2(MgFe):Als(Sis010)s(OH)12) — d = 10,02 e 4,54 A, Quartzo (SiO2 — d = 3,34 e 4,26 A),
Ortoclasio (K(Al,Fe)Si20s — d = 3,31 e 3,00 A), Microclinio (KAISisOs — d = 3,79A) e llita
((K,H30)(Al,Mg,Fe)2(Si, Al)s010[(OH)2,(H20)] — d = 2,58 A). Outros trabalhos confirmam a
presenca desses minerais no Verdete (Piza et al., 2011; Santos et al., 2015). Foram analisadas sete
amostras de Verdete por Piza et al. (2011), e além desses minerais foram encontradas outras micas
como a Muscovita e Clorita, também constatados por Moretti (2015).

Nos dados obtidos por Safatle (2018) a interpretacdo dos difratogramas revelou que 0s
padrées de difracdo da Sanidina e do Ortoclasio sdo extremamente similares, sugerindo que
qualquer um desses minerais pode ser o feldspato potassico presente no Verdete, ou até mesmo
gue ambos coexistam. Por outro lado, as linhas de difracdo da Ortoclasio e da Microclina
demonstram diferencas mais significativas. Apesar das discrepancias observadas, € importante
considerar a possibilidade da coexisténcia de ambos os minerais no Verdete, devido a semelhanca
notavel entre as demais linhas de difracdo e a possibilidade de metamorfismo entre as simetrias
dos cristais (Mackenzie, 1954). Além disso, a linha de difracdo da Anortoclasio também se
assemelha consideravelmente a da Ortoclasio. Portanto, o termo ‘feldspato potassico' € empregado
de forma genérica na identificacdo da composicdo do Verdete in natura, podendo designar
qualquer um dos quatro minerais pertencentes a esse grupo.

Os minerais identificados no Fonolito foram: Sanidina (KAISisOs —d = 6,51, 4,20 e 3,25
A), Ortoclasio ((K(Al,Fe)Si.0s —d = 6,51 e 4,20 A), Microclinio (KAISisOs —d = 3,85 € 2,93 A),
Nefelina ( (K(Na,K)3Al:SisO16 —d = 3,85 e 3,01 A), Andesina ((Na,Ca)(Si,Al)s0s—d=3,43 A) e
Analcima (Na,K Al(SiOs),H.0 —d = 3,43 e 3,25 A) (Figura 1).

Os dados obtidos corroboram com os descritos por Andrade et al. (2005), destacando a
presenca de Ortoclasio, Nefelina (feldspatdide) e Andesina, com excecdo da Egirina. Esses
resultados séo consistentes com os dados obtidos por Teixeira et al. (2015) por fluorescéncia de
raios-X (FRX), que indicam uma abundancia de Si, Al, K e Na na rocha, refletindo seu alto
potencial fundente derivado dos feldspatos e feldspatdides presentes no Fonolito. A formula
guimica da Analcima, (Na,K[AISi20¢].H20), presente no Fonolito, é baseada na miscibilidade de
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K" e Na*, sendo que a Analcima natural contém aproximadamente 15 a 20 % de K, enquanto a
forma mais comum é Na[AlSi2O6].H20 (Seryotkin; Bakakin, 2008).
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Figura 1. Difratograma de raios X de amostras de Fonolito ou Verdete (CuKa= 1,5408 nm; 4-
80 ©28). S-Sanidina, O-Ortoclasio, M-Microclineo, N-Nefelina, E-Andesina, G-Glauconita, Q-
Quartzo, I-lilita, B-Biotita, An-Anortoclasio.

3.2 Analises quimicas EDS-MEV

No Quadro 1 estdo apresentadas as concentragfes dos elementos quimicos mais
abundantes nas rochas Verdete e Fonolito. As rochas, apesar da diferenca de origem geoldgica,
apresentam concentragdo proxima de elementos maiores (> 1% em massa), seguindo as ordens
de abundancia: O, Si, Al, K, Na e Fe para o Fonolito e O, Si, K, Al, Fe e Mg para o Verdete.

Os teores de K nas rochas também foram similares, com diferencga de cerca de 6%.
CaracterizagOes quimica dessas rochas revelam teores de K similares aos encontrados nessas
amostras (Santos et al., 2015; Loureiro et al., 2010; Piza et al., 2010; Teixeira et al., 2012,
2015).

A analise dos espectros de energia dispersiva (EDS) do Fonolito, revela que as

mesmas possuem os elementos Si, Al, O, Na e K na sua composi¢ao quimica, que de acordo
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com os dados de DRX, correspondem a presenca de minerais feldspatos alcalinos (Microclinio,
Ortoclésio, Sanidina) e Nefelina.

A predominancia de Si e Al nas rochas sugere que seja essencialmente composto por
aluminossilicatos, uma suposi¢cdo que pode ser confirmada pelos resultados da DRX. Nesses
resultados, a origem dos picos de difracdo do Verdete é explicada pela presenca de planos
cristalinos presentes em Feldspatos potéssicos, Muscovita e Quartzo.

O K estd localizado nas entrecamadas desses minerais, assumindo uma natureza
estrutural, o que implica que ndo esta prontamente disponivel para a absor¢do pelas plantas e
requer um processo prolongado de intemperismo para sua liberagdo. Tanto no Fonolito quanto
no Verdete, a presenca de Fe foi detectada; entretanto, no Verdete, tambeém foi identificou-se
Mg, sugerindo a presenca de minerais ferromagnesianos, como a Glauconita, concordando com
0s resultados de DRX.

Quadro 1. Concentracdo de alguns elementos quimicos em amostras de Fonolito e Verdete

Fonolito Verdete

Elemento s %0, M/M=mmmmmmmmmm e
o* 49,49 46,48
Na 4,88 N/I

Al 10,92 6,22
Si 22,63 18,22
Cl 0,07 N/I

K 7,11 6,77
Ca 0,86 N/I

Ti 0,26 0,33
Mn 0,13 0,09
Fe 2,28 4,31
Mg N/I 1,63

*medicdo realizada por Espectroscopia de Energia dispersiva de raios-X (EDS) integrada ao Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV). N/I — ndo identificado.

3.3 Liberacéo de K

A analise de variancia (ANOVA) dos dados revelou efeito significativo de
Remineralizador, Tempo e Dose nos teores de K para os diferentes extratores (Quadro 2). As
significancias foram maiores para o extrator CaCl..

Como a ANOVA é conclusiva para tratamentos cujo Grau de Liberdade € igual a 1,
conclui-se que independente da dose e do tempo de incubacéo, os teores de K nos diferentes

extratores foi maior quando a rocha foi o Fonolito. De fato, comparando-se os teores de K em
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M-1, AcHN3 e CaCl> observou-se que em média foram 22, 20 e 25 %, maiores para o Fonolito,
respectivamente.

A presenca de minerais ricos em Na (como Andesina e Analcima) no Fonolito, uma
rocha ignea de composicdo mafica, facilita sua solubilizacdo. Conforme observado por
Gudbrandsson et al. (2011) em experimentos com Basalto, a dissolugdo em condicdes alcalinas
prioriza a liberagdo de elementos presentes nos Plagioclasios, como Ca e Al, antes do K, devido
a maior resisténcia dos Feldspatos potassicos ao intemperismo em comparacdo com 0S
Plagioclasios, condizente com a Série de Goldich (1938). De acordo com Manning (2011),
rochas que possuem Nefelina liberam K mais facilmente que rochas compostas apenas por
Feldspatos potéssicos. Por sua vez, Sak et al. (2004) identificaram que em camadas de alteracdo
do Basalto, a mobilidade dos cations segue a ordem: Ca ~ Na > K =~ Mg > Si > Al >>Fe =~ P.

Medeiros et al. (2014), ao analisarem diferentes formas de K em solos do Estado da
Paraiba, utilizaram o CaCl, na concentragdo 0,01 mol L e observaram maior extragéo,
pontuando um possivel acesso do cation Ca®* e talvez extraindo uma pequena fragdo de K
trocavel, uma hipotese seria uma extracdo ainda maior neste trabalho pois foi utilizado uma
solucdo mais concentrada do sal.

A discrepancia entre os métodos de extracdao usando Acetato de Aménio e Mehlich-1
foi mencionada por Rezende (2022) em seu estudo sobre a liberacdo de K a partir de Micaxisto.
No entanto, neste trabalho, a disparidade n&o foi tdo marcante quanto a descrita anteriormente,
o0 que reforca a hipotese de Martins & Sparks (1983). De acordo com essa hipétese, seguindo a
dindmica do K no solo, apo6s sua liberacdo com a dissolu¢cdo de minerais primarios ou
secundarios, o elemento tende a ocupar predominantemente as cargas negativas do solo. Assim,
a taxa de dissolugdo desses minerais pode ser estimada pelo AK trocavel, um indicador que tem
se mostrado confiavel. No entanto, devido a grande semelhanca entre os raios hidratados do K*

(2,8 A) e do NH4* (3,0 A), 0 Acetato de Aménio pode acessar formas de K néo trocaveis.
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Quadro 2. Analise de Variancia considerando os teores de K nos extratores Méhlich-1, Acetato
de Amonio e Cloreto de Célcio em funcdo da incubacdo de amostras de Verdete ou Fonolito
em diferentes doses e tempos.

FV GL oM oM oM
K- Mehlich-1 K - NH4«CH5CO:- K-CaCl;

Tempo (d) 2 51,05** 68,95** 114,38***

Remineralizador 1 376,57*** 190,29*** 297,44%**

Dose (mg/dm3) 3 54,82%** 27,42* 52,67***

T*D*R 6 5,57 11,17 6,42

Erro 59 7,90 7,70 8,46

Total 71 71

CV (%) 12,27 15,46

* Rk Rk gignificativo a 5, 1 ¢ 0,1 % pelo teste “F”.

Independentemente de as interacdes triplas ndo terem sido significativas nédo
significativas pelo teste “F”, decidiu-se realizar os desdobramentos, pois assume-se que quando
ndo ha significncia ndo significa que todas as interacdes foram ndo significativas.

Encontra-se no Quadro 3 as equacgdes de regressao ajustadas para o desdobramento-
efeito de dose nos teores de K por diferentes extratores e tempos de incubacdo. No Quadro 4
estdo representadas as médias, pois ndo houve significancia, para o desdobramento- efeito de
tempo nos teores de K por diferentes extratores e doses.

Para as doses empregadas, ndo se observou significancia estatistica em relagcdo ao
tempo e ao remineralizador Verdete. Martins et al. (2015) obtiveram resultados similares ao do
presente trabalho ao avaliar o Verdete in natura, aplicando doses elevadas de K2O. A rocha
apresenta uma baixa concentracdo de K sollvel em &gua e acido citrico (2%), 0 que sugere uma
restricdo no uso exclusivo do remineralizador na forma moida como fonte de K, especialmente
em culturas anuais (Santos et al., 2015).

No caso do Fonolito (Quadro 3), as doses demonstraram significancia estatistica
proxima a 1% em todos os extratores e periodos de tempo, exceto para 0 AcNH4 nos periodos
de 30 e 60 d. Augusto et al. (2021) observaram um aumento linear na disponibilidade de K no
solo conforme a dose aumentava. Na maior dose aplicada (200 mg kg™), o aumento na
disponibilidade de K ao Fonolito, em comparacdo com o tratamento controle, foi de cerca de
49%. Em contraste, 0 aumento com o uso de uma fonte soltvel foi de 447%. Essa disparidade
é atribuida a baixa solubilidade do Fonolito em agua ou em acido citrico (1% do total de K20).

Diversas abordagens tém sido exploradas para promover dissolucdo esses materiais,
no entanto, os principais metodos incluem tratamentos térmicos, quimicos ou biolégicos, 0s
quais sdo dispendiosos, inviabilizando a producéo de fertilizantes em larga escala (Valarelli;
Guardani, 1981; Mazumder et al., 1993; Santos, 2012, 2015; Matias et al., 2019).
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Notavelmente, o extrator M-1 apresentou o maior R?, entretanto, é importante

ressaltar que isso ndo implica necessariamente uma representacdo mais exata da realidade, pois

ainda ha escassez de dados robustos sobre a liberagcdo de K de Remineralizadores, e a literatura

destaca a possibilidade de o extrator M-1 acessar 0 K estrutural das rochas, o que pode resultar

em uma superestimacédo da estimativa de liberacdo considerando este extrator.

Quadro 3 - Analise de regressdo para o desdobramento de dose dentro de cada nivel de tempo

e remineralizador

Fonolito Verdete

Tempo (d)  —— .- Mehlich-1 A

30 y=21,28+0,1043**x R?=0,97 ¢ =y=20,73

60 §=21,48+0,1400%**x R?=0,97 ¢ =y=21,96

90 y=19,84+0,1015%**x R?=0.99 ¢ =y= 19,19
AcNH;4

30 § =y= 21,34 y=y=17.36

60 $=14,86+0,0978**x R?=0,86 § =y= 17,20

90 ¥ =y= 18,69 ¥ =y= 13,90
CaCl;

30 $=15,53+0,1029**x R?=0,94  y=y=16,50

60 $=14,79+0,1002%*x R?=0,59  y=y=14,48

90 $=19,26+0,1029%*x R?=0,84 y=y=18,38

* ** *%* significativo a 5, 1 e 0,1 % pelo teste “Skot-Knott”; §, média observada; y, média estimada.
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Quadro 4 - Anélise de regressao para o desdobramento do tempo dentro de cada nivel de dose
e remineralizador

3 Fonolito Verdete
Dose (mg dm’) T
0 9 =y= 20,40 9 =y=20,73
25 § =y= 24,27 § =y= 29,54
50 9 =y=21,76 9 =y=19,70
75 9 =y= 20,16 y=y=20,34
ACNH4
0 9 =y=17,37 9 =y=19,13
25 9 =y=19,35 9 =y=22,43
50 9 =y=17,15 9 =y=15,83
75 9 =y=15,17 9=y=17,15
CaCl
0 9 =y= 15,67  =y= 20,86
25 9 =y= 20,63 9 =y= 24,25
50 9 =y= 16,57 9 =y= 16,12
75 9 =y=16,13 9 =y=16,35

* ** *** significativo a 5, 1 € 0,1 % pelo teste “Skot-Knott”; ¥, média observada; y, média estimada.
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4. CONCLUSAO

Os principais minerais presentes nas rochas foram Glauconita, Quartzo e Ortoclasio
para o Verdete e Ortoclasio e Sanidina para o Fonolito.

Os elementos maiores (> 1%) em ordem de abundéncia sdo O, Si, K, Al, Fe e Mg para
0 Verdete e O, Si, Al, K, Na e Fe para o Fonolito.

A solubilidade do Fonolito para K, nos extratores Mehlich-1, AcNH4 e CaCl, é maior
que a rocha Verdete. Esse diagnostico foi obtido pelo contraste entre as rochas quanto aos teores
médios de K nos diferentes extratores e pelo efeito significativo de dose para a maioria dos
tratamentos com o Fonolito, e ndo observados para o Verdete.

O efeito de dose nos teores de K em CaCl> sugere que a rocha Fonolito é mais efetiva
que o Verdete na liberacdo de K dentro de trés meses de aplicacdo no solo. Entretanto, estudos
envolvendo plantas serdo necessarios para uma constatacdo mais exata da biodisponibilidade
de K.

Estudo do efeito de tempos superiores a 90 d serdo essenciais para melhor

compreensdo da cinética de liberacdo de K de remineralizadores em diferentes tipos de solo.
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