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RESUMO

O estudo de fontes alternativas de nutrientes as plantas é de extrema importancia,
com vistas a reducdo dos impactos sociais, econdmicos e ambientais. Diante da
importancia de encontrar fontes alternativas de fertilizantes para a agricultura, o
presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito da adicdo de pd de basalto
associado ou nédo a bioativo sobre os atributos quimicos do solo, apos periodos de
incubacdo. O experimento foi desenvolvido em delineamento experimental
inteiramente casualizado, distribuidos em esquema fatorial (5x2x3). Foram avaliados
cinco doses de p6 de basalto (0, 2, 4, 8 e 16 Mg ha™t), associados ou néo a bioativos
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(0 e 0,1 g recipiente?) e trés tempos de incubacéo do solo com o p6 de basalto (30,
90 e 120 dias), com quatro repeticbes. O experimento foi realizado em casa-de-
vegetacdo, na Faculdade de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal da Grande
Dourados. Apés os periodos de incubacdo, determinaram-se os valores de acidez
ativa, acidez potencial, K, Ca, Mg e P dos solos incubados. Os resultados foram
submetidos a analise de variancia. O uso de p6 de basalto no solo resultou em
aumento significativo nos teores de Ca e Mg e nos valores de SB e V% aos 90 dias
da incubacao do solo. Aos 90 dias da reacdo do pé de basalto no solo, a dose de 12
Mg ha! de pé de basalto proporcionou a maxima reducéo da acidez ativa. O p6 de
basalto pode ser considerado como uma fonte alternativa de fertilizante e corretivo
do solo de baixo custo, o que resulta, ainda, em pratica agricola de menor impacto
ambiental. Entretanto, a baixa solubilidade do pé de basalto indica que tal material
ndo pode ser utilizado como a principal fonte de nutrientes as plantas.

Palavras-chave: Remineralizacdo. Basalto. Incubacéao

STONEMEAL AS A SUSTAINABLE ALTERNATIVE FOR SOIL FERTILIZATION

ABSTRACT

Given the importance of finding alternative sources of fertilizers for agriculture, this
study aimed to evaluate the effect of bioactive-associated basalt dust on soil nutrient
availability during three incubation periods. The experiment was developed in a
completely randomized experimental design, distributed in factorial scheme (5x2x3).
Five doses of basalt powder (0, 2, 4, 8 and 16 Mg ha') were evaluated, associated
or not with bioactive (0 and 0.1 g sac™) and three incubation times of the soil with the
basalt powder (30, 90 and 120 days), with four repetitions. The experiment was
carried out in a greenhouse at the Faculty of Agricultural Sciences of the Federal
University of Grande Dourados. After incubation periods, the K, Ca, Mg, pH, H + Al
and P values of the incubated soils were determined. The use of basalt dust in the
soil results in a significant increase in Ca and Mg contents and BS and V% values at
90 days of application. Basalt dust can be considered as an alternative source of low
cost fertilizer and soil improver, which also results in lower environmental impact
agricultural practice. However, the low nutrient release from basalt powder indicates
that such material cannot be used as the main source of plant nutrients. The study of
alternative sources of nutrients to plants is extremely important in order to reduce
social, economic and environmental impacts. Given the importance of finding
alternative sources of fertilizers for agriculture, this study aimed to evaluate the effect
of the addition of bioactive or non-biobased basalt dust on soil chemical attributes
after incubation periods. The experiment was developed in a completely randomized
experimental design, distributed in factorial scheme (5x2x3). Five doses of basalt
powder (0, 2, 4, 8 and 16 Mg ha!) were evaluated, associated or not with bioactive (0
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and 0.1 g container?) and three times of soil incubation with the powder. basalt (30,
90 and 120 days), with four repetitions. The experiment was carried out in a
greenhouse at the Faculty of Agricultural Sciences of the Federal University of
Grande Dourados. After incubation periods, active acidity, potential acidity, K, Ca, Mg
and P values of the incubated soils were determined. The results were submitted to
analysis of variance. The use of basalt dust in the soil resulted in significant increase
in Ca and Mg contents and SB and V% values at 90 days of soil incubation. At 90
days after basalt powder reaction in the soil, the 12 Mg ha! dose of basalt powder
provided the maximum reduction of active acidity. Basalt dust can be considered as
an alternative source of low cost fertilizer and soil improver, which also results in
lower environmental impact agricultural practice. However, the low solubility of basalt
powder indicates that such material cannot be used as the main source of plant
nutrients.

Key words: Remineralization. Basalt. Incubation

1 INTRODUCAO

O Brasil apresenta uma area estimada de 60 milhdes de hectares sob cultivo
agricola (CONAB, 2019), porém, nessas areas prevalecem solos acidos e com baixa
fertilidade. Mato Grosso do Sul possui metade de sua area composta por Latossolos
e Neossolos, com a presenca de solos de baixa fertilidade (MATO GROSSO DO
SUL, 1990). Sendo o solo um recurso de extrema importancia para a sobrevivéncia
humana, torna-se necessario buscar alternativas que possam proporcionar o melhor
aproveitamento desse recurso, em especial na producdo de alimentos. Para que
esses solos sejam empregados na producado agropecuaria, as praticas da correcao e
fertilizacdo dos solos sdo fundamentais para obter boas produtividades. Uma
alternativa para complementacéo da fertilizagdo € o uso de p6 de rocha, que € um

fertilizante natural, com solubilidade mais lenta, rico em macro e micronutrientes.

O po6 de rocha promove a remineralizagdo do solo, o que se deve ao seu
amplo conteado mineral e a sua composi¢cdo quimica potencialmente apropriada
para o enriqguecimento de solo de baixa fertilidade ou para a recuperacéo de solo
empobrecido por lixiviacdo. Segundo Osterroht (2003) a dissolucdo dos poés de
rochas é um processo lento e complexo e, que depende muito da composicao
quimica e mineralogica da rocha, granulometria do material, tempo de reacdo, assim

como do pH e da presenca de microrganismos no solo atuando em sua degradacao.
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Para esse tipo de fertilizacdo é essencial combinar a mineralogia e geoquimica da
rocha selecionada com as exigéncias do solo e das plantas (SOUZA, 2014). Em
funcdo de variagbes na composicao das rochas, pode haver disponibilidade de
varios nutrientes a curto, médio e longo prazo (DUARTE, 2013).

A eficdcia da utilizacdo do p6 de rocha como fonte de nutrientes é
questionada por Bolland e Baker (2000), em razdo da baixa solubilidade desse
material. Apesar da liberacdo dos nutrientes do pé de rocha para a solucao do solo,
na forma adequada para serem absorvidos pelas plantas serem lentos (THEODORO
e LEONARDOS, 2006), ha uma tendéncia de maximizar a liberacdo dos elementos
quimicos mediante a utilizacdo de microrganismos capazes de promover a
solubilizacéo das rochas, acelerando o processo de liberacdo dos nutrientes para o
solo (LOPES-ASSAD et al., 2006; LIMA et al., 2007).

Pesquisas realizadas por Theodoro e Leonardos (2006), demonstram que o
uso de p6 de rocha na agricultura vantagens econémicas, ambientais e produtivas
significativas em culturas de milho, arroz, mandioca, cana-de-acucar em

comparacao a adubacao convencional.

Em estudo com méarmore moido, Novelino et al. (2008) observaram
incrementos no pH, célcio, magnésio e na saturacdo por bases. Resultados
semelhantes foram obtidos por Theodoro e Leonardos (2006); Dias et al. (2007) e

Pinheiro et al. (2008) com a utilizacdo de p6 de rocha em amostras de solos.

A utilizacdo do p6 de basalto como fonte de nutrientes para o feijoeiro em
Cambissolo Humico foi avaliado por Nichele (2006) que verificou que todos os
tratamentos que receberam o produto, a produtividade do feijoeiro foi similar aos
tratamentos com calcario e calcario com adubo convencional. Groth et al. (2017) ao
estudarem o efeito da aplicacdo de p6 de basalto no desenvolvimento de plantas de
alface e na dindmica populacional de insetos fitéfagos, verificaram que o pé de
basalto supre as necessidades minerais dos solos e também favorece a diminuigédo

populacional de insetos fitdfagos na cultura de alface.

Assim, a busca por fontes alternativas de nutrientes as plantas é essencial,
com vistas a reducdo dos impactos ambientais, econémicos e sociais gerados pelas

fontes minerais solUveis. Neste contento, um segmento da pesquisa que vem
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avancando é o da utilizacao de po de rochas, como alternativas ou complementacao

ao uso de fertilizantes minerais.

Desta forma, objetivou-se com o presente estudo avaliar o efeito da adicao
crescente de po de basalto associado ou ndo a bioativo, sobre os atributos quimicos

do solo, ap6s trés periodos da reacao do p6 de basalto no solo.

2 METODOLOGIA

O experimento foi realizado em casa-de-vegetacao na Faculdade de Ciéncias
Agrérias da Universidade Federal da Grande Dourados, municipio de Dourados,
latitude 22°14’S, longitude de 54°49’W e altitude de 458 metros. O clima é do tipo
Am, mongobnico, com inverno seco, precipitacdo média anual de 1500 mm e
temperatura média de 22°C (ALVARES et al., 2013). O solo utilizado no experimento
foi um Latossolo Vermelho Distroférrico, argiloso. O solo foi coletado na
profundidade de 0,0-0,2 m, sendo seco ao ar, destorroado e passado em peneira de

2 mm de abertura.

Anterior a aplicagdo do po de basalto foi realizada a caracterizagdo quimica
do solo, por meio da coleta de amostras de solo da camada de 0-0,2 m de
profundidade e os resultados avaliados de acordo com a metodologia de Claessen

(1997) estao apresentados na Tabela 1.

O po6 de basalto aplicado foi oriundo de uma mineradora localizada no
municipio de Itapord (MS) e apresentava as seguintes caracteristicas: SiO2
(49,35%), Al0s (12,17%), FeO:2 (15,45%), CaO (7,74%), MgO (3,67%), K20
(1,60%), N20 (2,62%), TiO2 (3,67%), MnO (0,23%), P20s (0,61%). O bioativo
utilizado era constituido de: SiO2 (56%), Al203 (16%), Fe203 (4,0%), CaO (4,0%),
MgO (4,0%), K20 (2,0%), Na20 (0,4%), micronutrientes (3,5%).

Tabela 1: Atributos quimicos do solo, determinadas em amostras de solo coletadas
na camada de 0-0,2 m, antes da implantagdo do experimento.

pH M.O P K Ca Mg H+Al Al SB CTC V
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H.O CaClz gdm?® mgdm?3  --meeemmmemmmeeeee mmolcdm3----------nermmmeev %

57 50 27 4,9 27 36 19 61 0 58 119 48

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado,
distribuidos em esquema fatorial (5x2x3), tendo como unidades experimentais, 0,2
kg de solo seco ao ar mantido em sacos de polietileno, sem drenos. Os solos foram
incubados com o p6 de basalto com granulometria <0,05 mm, nas seguintes doses
(0, 2, 4, 8 e 16 Mg ha), associados ou ndo a bioativos (0 e 0,1 g saco?), em trés
tempos de incubacédo do solo com o pé de basalto (30, 90, 120 dias), com quatro
repeticdes. Os materiais foram homogeneizados com o solo. Durante o periodo de
incubacdo, manteve-se a umidade do solo com o teor de agua suficiente para
ocupar 60% do volume total de poros de cada solo, de acordo com metodologia de
Freire et al. (1998).

Apo6s cada periodo de incubacdo, os solos foram secos ao ar para posterior
analise quimica, onde foram determinados: pH em agua, pH CaClz, calcio,
magnésio, aluminio trocaveis, fésforo extraido por Melich-1 e potassio, segundo
metodologia descrita em Claessen (1997). Os valores de CTC, soma de bases (SB)
e saturacao por bases (V%) foram obtidos por célculo.

Os dados obtidos de cada variavel foram submetidos as analises de variancia.

Para as doses de p6 de rocha, empregou se andlise de regressdo, quando

constatada significancia das doses. Os efeitos obtidos com os fatores qualitativos

foram comparados através da aplicacdo do teste t de Student a 0,05 de

probabilidade. Para a andlise estatistica utilizou-se o pacote computacional
ASSISTAT (SILVA e AZEVEDO, 2016).
3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo doses de po de basalto e periodo de incubacédo foi significativa
para pH em agua, P, K, Ca, Mg, SB e V% (Figuras 1 A, B, C, D, E, F e G), enquanto
as interacdes entre doses e bioativo e entre periodo de incubacdo e bioativo ndo
foram significativa para nenhum dos atributos avaliados. Houve interacéo tripla entre
os tratamentos apenas para pH em CaClz (Tabela 2). Com o desdobramento da

interacdo tripla entre doses de p6 de basalto dentro de tempo de incubacédo e
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bioativo, observou-se que, os maiores valores de pH em CaClz. foram encontrados
nos solos que ficaram incubados com o p6 de basalto, a partir de 90 dias,
independente da adicdo do bioativo. Resultados semelhantes observados por
Inocéncio et al. (2009).

Tabela 2: Desdobramento da interacao significativa doses de pé de basalto dentro
de tempo de incubacdo e bioativo, em relacdo ao pH em CaCl.. Dourados-MS,
UFGD.

Doses de
poé de Periodo de incubacéo (dias) x bioativo (com e sem)
basalto
30 dias 30 dias 90 dias 90 dias 120 dias 120 dias
(Mg ha'") com sem com sem com sem
bioativo bioativo bioativo bioativo bioativo biotivo
0 505b 511 b 549 a 5,42 a 5,27 ab 542 a
2 511c 5,07 c 5,37 ab 5,46 a 531abc 5,19 bc
4 512b 512b 5,51a 5,36 ab 5,21b 5,54 a
8 514 b 5,16 b 553a 543 a 537ab 53lab
16 5 17b 517b 5,49 a 5,51 a 520b 519b

Médias seguidas da mesma letra mindsculas na horizontal, ndo diferem entre si, pelo teste de t de
Student a 0,05 de probabilidade.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2019.

Os valores de pH em &gua do solo diminuiram de forma linear apés 30 dias
de incubacédo do solo (Figura 1A), o que indica um processo de acidificacdo do solo
durante esse periodo de incubacdo. Possivelmente, pela hidrolise, resultante da
adicdo de agua no solo e pela decomposi¢cdo da matéria organica. Segundo Melo et
al. (2012), na fase inicial da reacdo do pé de rocha com a solu¢do do solo, ha

liberacdo de AI** a partir do intemperismo dos silicatos.

Os maiores acréscimos de pH proporcionados pela adicdo do pdé de basalto
no solo foram observados aos 90 dias de incubacao (Figura 1A). O ponto de maxima
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neutralizacdo da acidez deu-se com 12 Mg hat, com pH de 6,4. E aos 120 dias de
incubacdo o ponto de maximo pH foi obtido com a dose de 8,48 Mg ha! de p6 de
basalto, com pH de 5,9. O que sugere a lenta solubilizacdo do p6 de basalto. Tal
desempenho também pode ser explicado pelo poder tampéao do solo.

O teor de fosforo no solo aumentou de forma linear com o acréscimo das
doses aplicadas de p6 de basalto, aos 30 dias de incubacgédo. A partir do periodo de
30 dias de incubacdo, observa-se uma reducao nos teores. As condicdes tipicas dos
Latossolos, com predominio de oxidos de Fe e Al na fracdo argila, favorecem a
intensa imobilizacdo do P. Aos 90 dias de incubacao observa-se um ponto de
minima de 15,94 mg dm3 de P, com a dose de 4,22 Mg ha! e um teor maximo de
9,33 mg dm= de P, com a dose de 14,32 Mg ha do p6 de basalto, aos 120 dias de

incubacéo do solo.

Esse aumento dos teores de fésforo, no entanto, deve ser interpretado com
cautela, segundo Motta et al. (1993), grandes acréscimos sdo dependentes do
método de extracdo utilizado, onde os de composicdo acida extraem quantidades
superior ao das resinas trocadoras de ions. Assim, esse efeito possivelmente
ocorreu pela dissolucdo do fésforo ocluso e que estava adsorvido por ligacdes
quimicas fortes, pelo uso de acidos fortes foi solubilizada, ndo representando o P
disponivel para as plantas. A superestimava desse elemento, também foi constatado

por Escosteguy e Klamt (1998), em solos que receberam pé de basalto.
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Figura 1: Atributos quimicos do solo: pH em agua (A), teor de fésforo (B), teor de
potassio (C), teor de calcio (D), teor de magnésio (E), soma de bases (F) e
saturacdo por bases (G), em funcdo de doses de p6 de basalto e tempo de
incubacéo dos solos.
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Semelhante ao P, os teores de K foram maiores no solo incubado até 30 dias
(Figura 1C), com teor maximo de 6,31 mmolcdm=3, na dose de 13,4 Mg ha* de p6 de
basalto. E com teores minimos de 4,26 e 3,91 mmolcdm3, nas doses de 9,5 e 5,87
Mg ha! de p6 de basalto, aos 90 e 120 dias de incubagéo, respectivamente.

Os teores de Ca e Mg no solo aumentaram linearmente com as doses
aplicadas de p6 de basalto, somente no periodo de 90 dias de incubacéo (Figuras
1D e 1E). A utilizagédo de 16 Mg ha' de p6 de basalto, proporcionou incremento de

11,09 e 5,73 mmol.dm= nos teores de Ca e Mg, respectivamente.

Apesar dos acréscimos e decréscimo nos valores de pH, K, P, Ca e Mg, com
o tempo de incubacédo do solo, as doses de p6 de basalto testadas nao modificaram
a interpretacdo desses nutrientes no solo, mantendo-se nos teores adequados para
as culturas anuais (SOUSA e LOBATO, 2004).

Os incrementos nos teores de K, Ca e Mg foram relativamente baixos
(Figuras 1C, 1D e 1E), indicando que esses elementos devem estar presentes em
minerais de baixa solubilidade e de lenta alteracdo. No entanto, estes valores
tornam-se de grande importancia, em solos com baixos teores nesses elementos. A
baixa liberagdo desses cations também foi constatada por Melo et al. (2012), em
solos tratados com doses de até 100 Mg ha. Segundo Von Wilbert e Lukes (2003)
essa lenta liberacdo n&do impede um impacto significativo sobre a nutricdo das

culturas em longo prazo, especialmente as de ciclo longo.

Os valores de soma de bases aumentaram de forma linear com o acréscimo
das doses de po6 de basalto, somente no periodo de 90 dias de incubacgéo (Figura
1F). Esse efeito est4 de acordo com as variag6es observadas para os teores de Ca
e Mg. A reducgéo do valor de SB, observada no periodo de 120 dias de incubacgéo, e
0 aumento da acidez nesse periodo (Figura 1A) foram suficientes para influenciar os
valores da saturagcao por bases (Figura 1G). Ainda que os valores de saturacao por
bases tenham diminuidos no periodo de 120 dias de incubacdo do solo, os teores
sdo considerados adequados para as culturas anuais (SOUSA e LOBATO, 2004).
Isso se deve aos altos valores de V% (>60%) previamente existentes nesse solo,
conforme indicam os valores obtidos nos tratamentos sem adi¢cdo do pé de basalto
(Figura 1G).
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A diminuicdo dos teores dos ions soluveis, com o tempo de incubagdo, num
sistema fechado pode ser atribuida a processos de sor¢éo, tanto por parte de acidos
organicos presentes na matéria organica quanto por parte de novas fases minerais
produzidas em funcdo de processos de alteracdo de minerais contidos no pé de
rocha (LOPES, 2013).

Do ponto de vista da geoquimica de fertilidade do solo, o p6 de basalto pode
disponibilizar de forma rapida os macronutrientes necessarios para as plantas, isto é
evidenciado pelos aumentos nos teores de P e K, no periodo de 30 dias, e de Ca,
Mg, SB e V%, aos 90 dias. Resultados semelhantes obtidos por Sousa (2014) e
Toscani e Campos (2017).

Vale lembrar que o basalto apresenta Oxidos de silicio em sua composicéo
(49,35%). Assim, o uso do pd de basalto pode disponibilizar o anion silicato que
concorre pelo mesmo sitio de adsor¢do do &nion fosfato, aumentando a
disponibilidade do P para as plantas (SANDIM et al., 2014).

O p6é de basalto deve ser utilizado como complemento a adubacao
convencional, pelo menos nos primeiros anos de cultivo, dadas as quantidades de

nutrientes fornecidas.

4 CONCLUSOES

A dose de 12 Mg ha? de p6 de basalto proporcionou a maxima reducéo da
acidez ativa, elevando o pH em &agua de 5,9 para 6,4, aos 90 dias da reagédo do po

de basalto no solo.

O uso de p6 de basalto no solo resulta em aumento significativo nos teores de
cations fundamentais ao desenvolvimento da planta, principalmente Ca e Mg, SB e
V%, com o0 aumento das doses do p6, aos 90 dias da aplicacéo.

O p6 de basalto pode ser considerado como uma fonte alternativa viavel de
fertilizante e corretivo do solo, dependendo da composicédo da rocha, granulometria

do material e condi¢ces do solo.
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A pegquena liberacdo dos nutrientes do po de basalto indica que tal material

ndo pode ser utilizado como a principal fonte de nutrientes as plantas.

A técnica da rochagem apresenta vantagem econdmica na dependéncia

brasileira de importacao de fontes externas.
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