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APRESENTACAO

O e-book “Competéncia Técnica e Responsabilidade Social e Ambiental
nas Ciéncias Agrarias 4” de publicagcdo da Atena Editora, apresenta, em seus 20
capitulos, estudos multidisciplinares visando estabelecer reflexdes que promovam a
sensibilidade quanto a responsabilidade do individuo enquanto cidadao e profissional
Nno manejo e conservagao dos recursos naturais renovaveis e qualidade de vida da
populacao.

Diante dos cenarios socioeconémicos, a sustentabilidade tem sido uma
preocupacao constante para as geragdoes atuais e futuras. Neste sentido, nesta obra
encontram-se trabalhos que permitem compreender os paradigmas e panoramas
quanto a seguranca alimentar, preceitos éticos de responsabilidade social, impactos
e questdes ambientais, e intervencbes sustentaveis. Em outra vertente, trabalhos
que enfatizam préaticas que possibilitem o manejo sustentavel dos agroecossistemas
e recursos naturais por meio dos seguintes temas: remineralizacao de solos,
ocorréncia de insetos-pragas, qualidade fisiolégica de sementes e outras temas de
grande importancia.

Aos autores, os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora pela
dedicacao e empenho na elucidacéo de informacgdes técnicas que sem duvidas irdo
contribuir na sensibilizacao social e profissional quanto a responsabilidade de cada
cidadao no fortalecimento do desenvolvimento sustentavel.

Esperamos contribuir no processo de ensino-aprendizagem e dialogos da
necessidade da responsabilidade social e ambiental nas praticas de uma educacgao
ambiental e sistemas producédo de base sustentavel. Também esperamos por meio
desta obraincentivar agentes de desenvolvimento, dentre eles, alunos de graduacgao e
pds-graduacéao, pesquisadores, 6rgaos municiais e estaduais, bem como instituicdes
de assisténcia técnica e extenséao rural na promo¢ao do emponderamento social e
da seguranca alimentar.

Otima reflexdo e leitura sobre os paradigmas da sustentabilidade!

Cleberton Correia Santos
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CAPITULO 10

USO DE PO DE BASALTO COMO REMINERALIZADOR
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RESUMO: Diante da importancia de encontrar
fontes alternativas de fertilizantes para a
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DE SOLOS

agricultura, objetivou-se com esse trabalho
avaliar a adicdo de p6 de basalto associado
ou néo a bioativo, sobre a disponibilidade de
nutrientes no solo, durante trés 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), associados ou
nao a bioativo (0 e 0,1 g saco™) e trés tempos
de incubacdo do solo com o pé de basalto
(30, 90 e 120 dias), com quatro repeticoes.
O experimento foi realizado em casa-de-
vegetacado, na Faculdade de Ciéncias Agrarias,
da Universidade Federal da Grande Dourados.
Ap0s os periodos de incubacgao, determinaram-
se os valores de K, Ca, Mg, pH, H+Al e P
dos solos incubados. O uso de p6 de basalto
no solo aumentou os teores de Ca e Mg e os
valores de SB e V%, aos 90 dias da aplicacéo.
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 pequena liberagdo dos nutrientes
do pé de basalto indica que tal material ndo
pode ser utilizado como a principal fonte de
nutrientes as plantas.
PALAVRAS-CHAVE: Rocha
fertilidade do solo, incubacao.

basaltica,




USE OF CRUSHED BASALT AS SOIL REMINERALIZER

ABSTRACT: Given the importance of finding alternative sources of fertilizers for
agriculture, this study aimed to evaluate the effect of bioactive-associated crushed
basalt 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 crushed basalt (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 crushed 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, the K, Ca, Mg, pH, H + Al
and P values of the incubated soils were determined. The use of crushed basalt in the
soil results in a significant increase in Ca and Mg contents and BS and V% values at
90 days of application. Crushed basalt 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 crushed basalt indicates
that such material cannot be used as the main source of plant nutrients.

KEYWORDS: Basaltic rock, soil fertility, incubation.

11 INTRODUCAO

O Brasil apresenta uma area estimada de 60 milhées de hectares sob cultivo
agricola (Conab, 2019), porém, nessas areas prevalecem solos de reacédo acida e
com baixa fertilidade. O estado do Mato Grosso do Sul possui metade de sua area
composta por Latossolos e Neossolos, com a presencga 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 producao de
alimentos. Para que esses solos sejam empregados na produgcédo agropecuaria, a
pratica da fertilizacao é fundamental para obter boas produtividades. Uma alternativa
para complementacéo da fertilizacdo € o uso de p6 de rocha, que é um fertilizante
natural, com solubilidade mais lenta, contendo macro e micronutrientes.

O pb de rocha promove a remineralizacdo do solo, o que se deve ao seu
amplo conteudo mineral e a sua composi¢cao quimica potencialmente apropriada
para o enriquecimento de solo de baixa fertilidade ou para a recuperacao de solo
empobrecidos por lixiviagdo. Segundo Osterroht (2003) a dissolugdao dos poés de
rochas é um processo lento e complexo e, que depende muito da composicao quimica
e mineraldgica da rocha, granulometria do material, tempo de reacao, assim como
do pH e da presenca de microrganismos no solo atuando em sua degradacéo. 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 funcéo de
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variacdes na composicao das rochas, pode haver disponibilidade de varios nutrientes
a curto, médio e longo prazo (Duarte, 2013).

A eficacia da utilizacao do p6 de rocha como fonte de nutrientes é questionada
por Bolland e Baker (2000), em razdo da baixa solubilidade desse material. Apesar da
liberacao dos nutrientes do p6 de rocha para a solugcéao 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 solubilizacdo das rochas,
acelerando o processo de liberacdo dos nutrientes para o solo (Lopes-Assad et al.,
2006; Lima et al., 2007).

Theodoro e Leonardos (2006) demonstram que o uso de pdé de rocha na
agricultura tem vantagens econOmicas, ambientais e produtivas significativas em
culturas de milho, arroz, mandioca, cana-de-agucar em comparagao a adubacéao
convencional.

Em estudo com marmore moido, Novelino et al. (2008) observaram incrementos
no pH, Ca, Mg e na V%. Resultados semelhantes foram obtidos por Theodoro e
Leonardos (2006); Dias et al. (2007) e Pinheiro et al. (2008) com a utilizacao de p6
de rocha em amostras de solos.

A utilizacédo do p6é 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 aplicacéo de pd de basalto no desenvolvimento de plantas
de alface e na dindmica populacional de insetos fitbfagos, verificaram que o pé de
basalto supre as necessidades minerais dos solos e também favorece a diminuicéo
populacional de insetos fitbfagos na cultura de alface.

Diante da importancia de encontrar fontes alternativas de fertilizantes para
a agricultura, objetivou-se com esse trabalho avaliar a adi¢do crescente de p6 de
basalto associado ou nao a bioativo, sobre os atributos quimicos do solo, durante
trés periodos de incubacao.

2| MATERIAL E METODOS

O experimento foi realizado em casa-de-vegetacao na Faculdade de Ciéncias
Agréarias 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,
mong¢odnico, 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,
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sendo seco ao ar, destorroado e passado em peneira de 2 mm.

O p6 de basalto apresentava as seguintes caracteristicas: SiO, (49,35%), Al,O,
(12,17%), FeO, (15,45%), CaO (7,74%), MgO (3,67%), K,O (1,60%), N,O (2,62%),
TiO, (3,67%), MnO (0,23%), P,O, (0,61%). O bioativo utilizado era constituido de:
SiO, (56%), Al,O, (16%), Fe, O, (4,0%), CaO (4,0%), MgO (4,0%), K,O (2,0%), Na,O
(0,4%), micronutrientes (3,5%).

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 bioativo (0 e 0,1 g saco™), em trés
tempos de incubacgao do solo com o pd de basalto (30, 90, 120 dias), com quatro
repeticdes. Durante o periodo de incubagdo, 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).

ApoOs cada periodo de incubacéao, os solos foram secos ao ar para posterior
analise quimica, onde foram determinados: pH em agua, pH CaCl,, Ca*?, Mg*?, Al*®,
P extraido por Melich-1 e K*, segundo metodologia descrita em Claessen (1997). Os
valores de CTC, soma de bases (SB) e saturagéo por bases (V%) foram obtidos por
calculo.

Os dados obtidos de cada variavel foram submetidos as anélises de variancia.
Para as doses de p6 de rocha, empregou se analise de regressao, quando constatada
significancia das doses. Os efeitos obtidos com os fatores qualitativos foram
comparados através do teste de Tukey, no nivel de 5%. Para a anélise estatistica
utilizou-se o pacote computacional ASSISTAT (Silva e Azevedo, 2016).

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

A interacdo doses de pd de basalto e periodo de incubagao 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 incubacédo e bioativo ndo
foram significativa para nenhum dos atributos avaliados. Houve interacao tripla
entre os tratamentos apenas para pH em CaCl, (Tabela 1). Com o desdobramento
da interacéo tripla entre doses de p6 de basalto dentro de tempo de incubacéo e
bioativo, observou-se que, os maiores valores de pH em CaCl, foram encontrados
nos solos que ficaram incubados com o p6 de basalto, a partir de 90 dias.

Os valores de pH em &agua do solo diminuiram de forma linear ap6s 30 dias
de incubacao do solo (Figura 1A), o que indica um processo de acidificacdo do
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solo durante esse periodo de incubagao. Possivelmente, pela hidrélise, resultante
da adicao de agua no solo e pela decomposicao da matéria organica. Segundo Melo
et al. (2012), na fase inicial da reacdo do p6é de rocha com a solugcao do solo, ha
liberacéo de Al** a partir do intemperismo dos silicatos.

Os maiores acréscimos de pH proporcionados pela adicdao do pd de basalto no
solo foram observados aos 90 dias de incubacgao (Figura 1A). O ponto de maxima
neutralizacdo da acidez deu-se com 12 Mg ha, com pH de 6,4. Aos 120 dias de
incubacéo o ponto de maximo pH foi obtido com a dose de 8,48 Mg ha' de p6 de
basalto, com pH de 5,9.
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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 saturacéo por bases (G), em
funcéo de doses de p6 de basalto e tempo de incubacgéo dos solos.

Po de Periodo de incubacio (dias) x bioativo (com e sem)

basalto

(Mg ha") 30 dias 30 dias 90 dias 90 dias 120 dias 120 dias

com bioativo sem bioativo com bioativo sem bioativo com bioativo sem biotivo

0 5,05 b 511b 549 a 542a 5.27 ab 5422
2 511c¢ 5,07 ¢ 5,37 ab 5,46 a 5,31 abc 5,19 b
4 512b 512b 551 a 5,36 ab 5,21b 5,54 a
8 514b 5,16 b 553a 543a 5,37 ab 5,31 ab
16 517b 517b 549 a 5,51a 5,20 b 519b

Tabela 1. Desdobramento da interagéo significativa doses de pd de basalto dentro de tempo de
incubag&o e bioativo, em relagdo ao pH em CaCl,. Dourados-MS, UFGD.

Médias seguidas da mesma letra minUsculas na linha, ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey (p<0,05).

O teor de fosforo no solo aumentou de forma linear com o acréscimo das doses

aplicadas de p6 de basalto, aos 30 dias de incubacé&o. A partir do periodo de 30

dias de incubacédo, observa-se uma reducdo nos teores. As condicdes tipicas dos

Latossolos, com predominio de 6xidos de Fe e Al na fracdo argila, favorecem a

intensa imobilizac&do do P. Aos 90 dias de incubacéo observa-se ponto de minima de

15,94 mg dm= de P, com a dose de 4,22 Mg ha' e teor maximo de 9,33 mg dm= de
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P, com a dose de 14,32 Mg ha' do pé de basalto, aos 120 dias de incubagao do solo.

Esse aumento dos teores de fosforo, no entanto, deve ser interpretado com
cautela, segundo Motta et al. (1993), grandes acréscimos sao dependentes do método
de extracdo utilizado, onde os de composicao acida extraem quantidades superiores
ao das resinas trocadoras de ions. Assim, esse efeito possivelmente ocorreu pela
dissolucao do fésforo ocluso e que estava adsorvido por ligagdes 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.

Semelhante ao P, os teores de K foram maiores no solo incubado até 30 dias
(Figura 1C), com teor maximo de 6,31 mmol_dm, na dose de 13,4 Mg ha de p6 de
basalto, e com teores minimos de 4,26 e 3,91 mmol dm™®, nas doses de 9,5 e 5,87
Mg ha' de p6 de basalto, aos 90 e 120 dias de incubagao, 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 incubacéao (Figuras 1D e1E). A
utilizacao de 16 M 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 incubacé&o do solo, as doses de p6 de basalto testadas ndo modificaram a
interpretacéo 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 liberagcéo
desses cations também foi constatada por Melo et al. (2012), em solos fertilizados
com doses de até 100 Mg ha'. Segundo Von Wilbert e Lukes (2003) essa lenta
liberacdo ndo 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 p6 de basalto, somente no periodo de 90 dias de incubacédo (Figura
1F). Esse efeito esta de acordo com as variagdes observadas para os teores de Ca
e Mg. A reducéo do valor de SB, observada no periodo de 120 dias de incubacéo,
e 0 aumento da acidez nesse periodo (Figura 1A) foram suficientes para influenciar
os valores da saturacao por bases (Figura 1G). Ainda que os valores de saturacao
por bases tenham diminuidos no periodo de 120 dias de incubacao 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¢cao do p6 de basalto
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(Figura 1G).

A diminuicdo dos teores dos ions soluveis, com o tempo de incubagdo, num
sistema fechado pode ser atribuida a processos de sor¢ao, tanto por parte de acidos
organicos presentes na matéria organica quanto por parte de novas fases minerais
produzidas em funcédo de processos de alteracdo de minerais contidos no p6 de
rocha (Lopes, 2013).

Do ponto de vista da geoquimica de fertilidade do solo, o pé de basalto pode
disponibilizar de forma rapida os macronutrientes necessarios para as plantas, isto
€ 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 foram obtidos por Sousa (2014)
e Toscani e Campos (2017).

Vale lembrar que o basalto apresenta 6xidos de silicio em sua composi¢cao
(49,35%). Assim, o0 uso do p6 de basalto pode disponibilizar o anion silicato que
concorre pelo mesmo sitio de adsor¢cao do anion fosfato, aumentando a disponibilidade
do P para as plantas (Sandim et al., 2014).

O po6 de basalto deve ser utilizado como complemento a adubagéo convencional,
pelo menos nos primeiros anos de cultivo, dadas as quantidades de nutrientes
fornecidas

41 ONCLUSOES

A dose de 12 Mg ha' de p6 de basalto proporcionou a maxima redugcao da
acidez ativa, elevando o pH em agua de 5,9 para 6,4, aos 90 dias da reacéo do p6
de basalto no solo.

O uso de pé 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 o aumento das doses do pd, 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 composicao da rocha, granulometria
do material e condi¢cbes do solo.

A pequena liberacdo dos nutrientes do pd de basalto indica que tal material nao
pode ser utilizado como a principal fonte de nutrientes as plantas.

A técnica da rochagem apresenta vantagem econOmica na dependéncia
brasileira de importacédo de fontes externas.
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