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Apresentagio

As areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais sao importantes para a humanidade. De um
lado, a producio de alimentos e do outro a conservacao do meio ambiente. Ambas, devem ser aliadas e
sao imprescindivels para a sustentabilidade do planeta. A obra, vem a materializar o anseio da Editora
Pantanal na divulgacao de resultados, que contribuem de modo direto no desenvolvimento humano.

O e-book “Pesquisas Agrarias e Ambientais Volume XII” é a continua¢io de uma série de
volumes de e-books com trabalhos que visam otimizar a produc¢ao de alimentos, o meio ambiente ¢
promoc¢ao de maior sustentabilidade nas técnicas aplicadas nos sistemas de producgao das plantas e
animais. Ao longo dos capitulos sao abordados os seguintes temas:
caracteristicas quimicas do solo submetido a incuba¢io com pé de rocha; situagdo do melhoramento
genético na cultura do abacaxizeiro e da bananeira; abelhas sociais (Meliponini) e sua participagao na
promocao da Agroecologia; demanda e disponibilidade hidrica para a pecuaria na Microrregiao do Alto
Teles Pires — MT, Brasil; resisténcia do solo a penetragao em Latossolo Amarelo distréfico cultivado com
cana-de-agucar sob diferentes ciclos de cultivo. Portanto, esses conhecimentos irdo agregar muito aos
seus leitores que procuram promover melhorias quantitativas e qualitativas na produgao de alimentos e
do ambiente, ou melhorar a qualidade de vida da sociedade. Sempre em busca da sustentabilidade do
planeta.

Aos autores dos capitulos, pela dedicacido e esforcos sem limites, que viabilizaram esta obra que
retrata os recentes avangos cientificos e tecnologicos na area de Ciéncia Agrarias e Ciéncias Ambientais
Volume XII, os agradecimentos dos Organizadores e da Pantanal Editora. Por fim, esperamos que este
ebook possa colaborar e instigar mais estudantes e pesquisadores na constante busca de novas tecnologias
e avancos para as areas de Ciéncias Agrarias e Ciéncias Ambientais. Assim, garantir uma difusio de
conhecimento facil, rapido para a sociedade.
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Capitulo 1

Efeito nas caracteristicas quimicas do solo submetido a
incubagiao com pod de rocha

Recebido em: 01/08/2022 Barbara Davis Brito dos Santos!

Aceito em: 02/08/2022 Ltcia Helena Garé6falo Chaves®

4 10.46420/9786581460556cap1 Andrezza Maia de Lima*
INTRODUCAO

Com a demanda de alimentos cada vez maior pois, as proje¢des apontam que a populacao
mundial ultrapassara 9 bilhdes até 2050 (ONU, 2019). Para garantir a capacidade dos solos de produzir
os alimentos para suprir a demanda da populacdo global é necessario que os cultivos sejam realizados de
forma sustentavel (Keesstra et al., 2010).

Entre os principais fatores que contribuem para o aumento da produgio agricola estao os
nutrientes minerais, que sao extraidos do solo a cada colheita e devem ser adequadamente repostos de
acordo com a necessidades das culturas por fertilizantes ou outros aditivos (Swoboda, Déring e Hamer,
2022).

Sem o manejo correto, solos perdem sua fertilidade, ameagando a producao de alimentos, a
biodiversidade dos ecossistemas naturais e manejados (Brussard, Ruiter e Brown, 2007). No entanto, o
manejo de solos é um desafio, pois os fertilizantes NPK sdo soliveis e geralmente tem custos elevados
(Van Straaten, 2007).

No Brasil, grande parte da economia baseia-se na agricultura, tornando o pafs dependente de
fertilizantes minerais, onde cerca de 73% dos fertilizantes utilizados na lavoura sio importados
(ANDA, 2019). Estes insumos sio derivados do petréleo e devido a alta solubilidade siao facilmente
lixiviados causando a eutrofizagdao dos corpos hidricos. A aplicagao de fertilizantes convencionais,
especialmente nos que tem altas concentragdes de cloro promovem a acidificagao do solo. O uso do pé
de rocha ajuda a minimizar tanto a acidificagdo, como os outros efeitos negativos dos fertilizantes
convencionais.

No Brasil, a corre¢ao do solo acidez (calagem) ¢é feita através da aplicagdao de calcario, cujos
componentes sio os carbonatos de calcio e/ou magnésio que reage com liberacio de hidrogénio no solo
agua e dioéxido de carbono e aluminio na forma de hidréxido. Muitos outros materiais tem sendo testados
e usados para a mesma finalidade; entre estes materiais, escoria siderirgica, que tém se mostrado

promissor como corretivo da acidez do solo (Chaves e Farias, 2008) e o MB-4, um p6 de rocha da

Programa de Pés-Graduacio em Engenharia Agricola, Universidade Federal de Campina Grande. Campina Grande — PB:
bdavis.2340@gmail.com’, zedantas1955@gmail.com?, andrezzamaia2010@hotmail.com*
“Autora cotrespondente: lhgarofalo@hotmail.com
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moagem de silicato rocha que tem sido usado como melhorador de solo e mostrou sua eficiéncia como
agente neutralizante de acidez (Mendes, Chaves, Fernandes e Chaves, 2015). A aplicagao do p6 de rocha
surge como alternativa aos fertilizantes minerais, e sua utilizacdo ¢ uma pratica antiga para aumentar o
teor de nutrientes do solo e a produtividade das culturas, sendo mais empregados em solos tropicais. A
utilizacao de p6 de rocha promove a liberagao lenta de uma variedade de nutrientes ao solo e as plantas
evitando, assim, a eutrofizacao das aguas superficiais, que é ocasionada pela lixiviacao dos fertilizantes
altamente soluveis (Dalmora et al., 2020).

Segundo Ramos, Hower, Blanco, Oliveira ¢ Theodoro (2022) a aplicagao do pé de rocha é
considerada uma pratica sustentavel pois, nao hd contaminagao ou poluicao dos recursos naturais, solo,
agua e ar. Somado a isso, estudos demostram que a aplicacao do p6 de rocha esta envolvida em processos
de sequestro de carbono atmosférico .

A aplicagdo do péd de rocha nos cultivos é facilmente adotada pelos agricultores devido a
simplicidade de seus pressupostos, pelo efeito positivo que provoca na produtividade das culturas e pelos
baixos custos, e devido a grande disponibilidade de rochas e seus subprodutos, que sao adequadas para
este fim, que sdo os basaltos, xistos, fonolitos, kamafugites. Em geral, as rochas silicaticas sao fontes
naturais de fésforo, potassio, calcio e magnésio, além de uma série de micronutrientes essenciais para a
nutricao das plantas (Ramos et al., 2020).

No Brasil, a utilizagdo do p6 de rocha para a o fornecimento de minerais ao solo, tem como
legislacio a Lei Federal n® 12.890 de 10 de dezembro de 2013 que altera a Lei n® 6.894, de 16 de
dezembro de 1980, para incluir os remineralizadores como uma categoria de insumo destinado a
agricultura, e da outras providéncias (BRASIL, 2013) e a Instru¢io Normativa N° 5 do MAPA-Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento que diz no artigo 4% “Os remineralizadores deverdo apresentar
as seguintes especificagdes e garantias minimas: I - em relacdo a especificagao de natureza fisica, nos
termos do Anexo I desta Instru¢do Normativa; I - em relagdo a soma de bases (CaO, MgO, K,O), deve
ser igual ou superior a 9% (nove por cento) em peso/peso; 111 - em relagio ao teor de 6xido de potissio
(K>0), deve ser igual ou supetior a 1% (um por cento) em peso/peso”.

Os primeiros trabalhos que avaliaram os efeitos da aplicagio de pé de rocha como
remineralizadores de solos foram realizados na década de 1930 pelo os pesquisadores Albert (1938) e
Hilf, (1938), que demostraram os benéficos da aplicacio de p6 de rocha na agricultura, no entanto,
atualmente as pesquisas com poés de rocha ainda sdo incipientes, com trabalhos que mostram melhorias
significativas na produtividade das culturas e no solo e pesquisas onde nao houveram nenhum beneficio
(Van Straaten, 2007).

As diferentes respostas encontradas na aplicagao do pé de rocha nos cultivos devem-se a
complexidade do intemperismo das rochas, que depende de varios fatores como tipo de rocha, tipo de

solo, tamanho de particula de rocha, quantidade de aplicagao, duragao do estudo e espécies vegetais
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(Bamberg et al., 2011). Portanto, o emprego deste material requer caracterizagao mineralégica e quimica
e uma avaliagao de seu desempenho agronoémico (Korchagin, Caner e Bortoluzzi, 2019).

Segundo Manning (2018) ¢é necessario entender a dinamica de liberagao de nutrientes minerais
das rochas, os processos de intemperismo e alteracio dos minerais, para que o p6 de rocha seja utilizado
como fonte de nutrientes para culturas agricolas.

O tipo de rocha influencia diretamente nas taxas de dissolu¢io dos minerais, rochas félsica
contém feldspatos que ¢é rico em K-/Na, jd as rochas maficas contém teores menores de K-/Na (Deer

Howie e Zussman, 2013).

3

Os feldspatodides sao estruturalmente semelhantes aos feldspatos, mas tém teores mais baixos de
Si e K, mas taxas de intemperismo mais altas, embora que o intemperismo nao atua de forma uniforme
na superficie dos minerais. Por exemplo, o K-feldspato normalmente contém 3 a 4 vezes mais K do que
a nefelina, mas se dissolve mais lentamente. Diante disso, o que deve ser considerado para a formulacio
de pé de uma determinada rocha, nio ¢ apenas o conteudo de um elemento de interesse, mas
principalmente as taxas de dissoluc¢ao de seus minerais constituintes (Manning, 2018).

O tamanho das particulas tem influéncia direta na disponibilidade dos nutrientes e na taxa de
intemperismo pois, quanto menor o tamanho da particula maior a area de superficie reativa. A agao do
intemperismo nao atua na superficie mineral de maneira uniforme, mas ocorra preferencialmente em
sitios localizados nos defeitos dos cristalinos (Holdren e Speyer, 1985).

Estudos realizados por Holdren e Speyer (1985) analisando feldspatos alcalinos observaram que
com a diminui¢do do tamanho das particulas a solubilidade dos minerais aumentou. Resultados
semelhantes foram obtidos por Wang, Zhang, Cao e Zhang (2000), com gnaisse, Gilman et al. (2001)
com basalto e Basak, Sarkar, Sanderson e Naidu (2018) em rochas vulcanicas alcalinas.

Niwas, Dissanayake e Keerthisinghe (1987) observaram que diferentes taxas de intemperismo
para varias rochas félsicas, com taxas de dissoluc¢ao inicialmente mais altas para particulas mais finas que
60 pm em compara¢ao com tamanhos de particulas variando de 60 a 140 e 250-350 pm, no entanto, apds
o periodo de 6 semanas todas as taxas se tornaram semelhantes.

O uso de p6 de rocha pode ser realizado em diferentes regides do mundo por meio da exploragao
de fontes geoldgicas locais (Manning e Theodoro, 2020). O pé de rocha pode ser oriundo de residuos da
industria de mineragao, e seu uso agricola pode ajudar a resolver o gerenciamento destes residuos (Bian
et al,, 2012).

No estado da Paraiba ocorrem varias mineradoras que durante suas exploragoes tem produzidos
pos das suas rochas, os quais estao sendo avaliados para o uso na agricultura como agente neutralizante
de acidez do solo e ou como melhorador da fertilidade do solo.

Diante disso, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito de um p6 de rocha proveniente da
Mineragao Vista Bela, PB, como agente corretivo de pH em solo, em compara¢do com o carbonato de

calcio, e como melhorador da fertilidade de solo.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no Laboratério de Irrigacao e Salinidade do Departamento de

Engenharia Agricola, Universidade Federal de Campina Grande, no periodo de 20 de outubro de dois
mil e vinte um a 20 de abril de dois mil e vinte e dois, utilizando o método de incubagdo em vasos plasticos
(unidades experimentais) por 182 dias.
Para avaliar o comportamento do p6 de rocha no pH e em propriedades quimicas do solo e para entender
como este produto neutraliza o acidez do solo, foram coletadas amostras de solo na camada de 0-20 cm
de profundidade da Regiao do Agreste da Paraiba, as quais apresentaram, segundo Teixeira, Donagema,
Fortana e Texeira (2017), os seguintes atributos: pH (H2O) = 4,77; CEes = 0,22 dS m™; Ca = 0,61 cmolc
kg™'; Mg = 0,74 cmolc kg™'; Na = 0,11 cmolc kg™'; K = 0,09 cmolc kg™'; H = 10,65 cmolc kg™'; Al =
2,60 cmolc kg™'; matéria orginica = 17,7 g kg™'; P = 10,8 mg kg .

O p6 de rocha utilizado neste experimento ¢ proveniente da Mineracao Vista Bela, do Sitio Varzea
da Carneira, S/N, em Junco do Seridd, PB. Este p6 de rocha foi uma mistura de duas rochas: talco e
feldspato, o qual foi analisado por difracao de raio X (EDX) no laboratério de Caracterizagao de Materiais
da Unidade Académica de Engenharia de Materiais da Universidade Federal de Campina Grande. A
amostra deste p6 de rocha foi moldada na forma de pastilha para a analise EDX, que foi utilizado para a
determinacao semiquantitativa dos elementos presentes na forma de 6xidos no equipamento de EDX720
da Shimadzu.

Os tratamentos consistiram em oito doses crescentes de carbonato de calcio correspondendo as
quantidades necessarias para aumentar a saturacao de bases do solo de 10,47% a 30,47% (2), 40,47% (3),
50,47% (4), 60,47% (5), 70,47% (6), 80,47% (7) e 90,47% (8); o tratamento 1 correspondeu a dose zero.
As quantidades de carbonato de calcio para atingirem os tratamentos foram calculados com base em
100% PRNT, porém, como nao se conhece o PRNT do p6 de rocha, entio, foi decidido utilizar o dobro

das quantidades calculadas com base no carbonato de calcio, conforme a Tabela 1.

Tabela 1. Quantidades de carbonato de calcio e p6 de rocha misturadas em 500 g de solo
conforme os tratamentos.

Tratamentos 1 2 3 4 5 6 7 8
gramas dos materiais/ 500 gramas de solo
Carbonato de 0 0,57 0,85 1,14 1,42 1,70 2,00 2,30
calcio
P6 de rocha 0 1,14 1,70 2,28 2,84 3,40 4,00 4,60

Os experimentos de incubagao foram realizados colocando nas unidades experimentais 500
gramas de amostra de solo misturados com esses materiais, de acordo com os tratamentos. Em seguida

estas misturas foram umedecidas com 20 mL 4gua destilada para manter a umidade, aproximadamente,
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80% da capacidade de campo. Estas unidades experimentais incubadas foram colocadas em ambiente a
28°C e foram pesados e umedecidos com 4gua destilada a cada 8 dias. Todos os tratamentos foram
realizados em triplicado.

Apbs o periodo de incubagio, 180 dias, as amostras das unidades experimentais foram secas ao

ar, destorroadas, peneiradas com malha de 2 mm e em seguida analisadas quimicamente conforme

Teixeira et al. (2017).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme a analise difragao de raio X (EDX) do p6 de rocha, pode ser observada na Figura 1 os
principais minerais que o compde tal p6, ou seja, silicato de aluminio e magnésio (S), mica (M), quartzo
(Q), silicato de aluminio e potassio (X) e silicato de ferro, magnésio e calcio (O), sendo que os S e X sdo
os minerais que predominaram nesta amostra vindo em seguida Q, O e M.

Os propésitos da aplicagdao de carbonato de célcio e pé de rocha em solo foram semelhantes na
corre¢ao da acidez do solo, no entanto, os valores de pH das amostras de solo incubadas com carbonato
de calcio, aumentaram conforme os tratamentos, ou seja, doses crescentes deste sal, enquanto que o uso
de p6 de rocha, mesmo quantidades dobradas, ap6s o periodo de incubagao (182 dias), os valores de pH
das amostras de solo diminuiram com o aumento das doses deste po, ou seja, acidificou o solo (Figura
2). Isto corroborou com Lopes, Carrilho e Lopes-Assad (2014) que avaliaram o p6 de basalto na reagao
do solo, ao contrario das observagoes de Silva et al. (2012) e Mendes et al. (2015) que observaram

aumento do pH do solo incubado com rochas de silicato e pé de rocha de MB-4, respectivamente.
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S - Silicato de aluminio e magnésio (JCPDF 12-0242)
M - Mica (JCPDF 42-1339)
4000 Q - Quartzo (JCPDF 46-1045)
X - Silicato de aluminio e potassio (JCPDF 33-0989)
X O - Silicato de ferro magnésio e calcio (JCPDF 41-1366)

3500
3000 —
2500

2000 —

Intensidade (u.a.)

1500 — o

1000 —

500 o x O

20

Figura 1. Difracao de raio X de p6é de rocha proveniente de Jundo do Serid6, PB

Provavelmente, no presente trabalho, este comportamento do p6 de rocha na reacao do solo foi
devido 2 liberacdo muito baixa dos 4nions de silicato (SiO3?) que influencia na neutralizagio de prétons

(H"), ou, devido 2 atuagio dos silicatos de aluminio nas amostras de solo.

" ® Carbonato de célcio
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5.0 - pH =02051x+3.78 e .
R2=0.95 e °
Y I
%_ 45 T ...".' ........
4.0 1 8 e
FANRASLRLTENS N eeeeeeens A ........-A .......... eoocescsee Aottt A
351 pH = 0.014x? - 0.144x + 4.12
R2=0.77
3.0
0 1 2 3 4 5 6 . .
Tratamentos

Figura 2. Comportamento do pH das amostras de solo ap6s incubagao de 182 dias com doses crescentes
de carbonato de calcio e p6 de rocha

Da mesma forma, na Figura 3, pode ser mostrado que os valores do pH das amostras de solo

incubadas com as doses crescentes de p6 de rocha, foram semelhantes entre si, no entanto, ficaram abaixo

11



Pesquisas agrarias e ambientais: Volume XII
do pH original do solo, 4,77, antes da incubagao. Isso mostrou, mais uma vez, que este p6 de rocha, nao
deve ser usado como material neutralizante de acidez de solo, a0 menos pelo perfodo que foi utilizado.
Pode ser que ao longo do tempo de aplicagio deste material ao solo pode reagir de outra forma,

melhorando o pH do solo.
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Tratamento com p6 de rocha

Figura 3. Valores de pH das amostras de solo incubadas com p6 de rocha em fungao dos tratamentos e
em relacao a referéncia (pH original do solo).
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Figura 4. Valores do hidrogénio e aluminio nas amostras de solo incubadas com p6 de rocha em fungao
dos tratamentos e em relagao as referéncias (H e Al originais do solo).

Analisando quimicamente as amostras de solo, apds a incubagido, apresentaram que os teores de
hidrogénio, com todos os tratamentos, ficaram um pouco abaixo do valor de referéncia, ou seja, abaixo
do valor 10,65 cmolc kg™!, com exce¢io do tratamento 3, que mostrou o valor de 10,83 cmolc kg ™', no

entanto, entre os valores dos tratamentos nao houve muitas mudangas (Figura 4). O baixo efeito do p6
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de rocha na reacio do solo, provavelmente foi devido a liberagio muito baixa dos anions silicato (SiO5?)
que influencia na neutralizacio de prétons (HY).

Devido a presenga dos minerais na composi¢ao do pé de rocha, silicato de aluminio e magnésio
e silicato de aluminio e potassio, e o periodo de incubagio, talvez houve liberacao de aluminio nas
amostras de solo como pode ser visto os valores deste elemento em todos os tratamentos, acima do valor
de referéncia, 2,60 cmolc kg™ (Figura 4).

A pequena variagao dos teores de calcio e magnésio nas amostras de solo incubadas com o p6 de
rocha, em fun¢io dos tratamentos, indicou a baixa solubilidade e liberacao destes elementos que compoe

no silicato de ferro, magnésio e calcio ao solo.
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Figura 5. Valores do magnésio e calcio nas amostras de solo incubadas com p6 de rocha em fung¢ao dos
tratamentos e em relacio as referéncias (Mg e Ca originais do solo).
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Figura 6. Valores do sodio e potassio nas amostras de solo incubadas com p6 de rocha em fungido dos
tratamentos e em relagao as referéncias (Na e K originais do solo).

Da mesma forma, os teores de sodio, potassio (Figura 0) e fésforo (Figura 7) nas amostras de

solo incubadas, ficam abaixo dos teores de referéncia. Provavelmente, deve ter havido algumas reagoes
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quimicas nas misturas das amostras de solo com os tratamentos, durante a incubagdo, diminuindo a
disponibilidade destes elementos.

Teoricamente quando diminui o pH do solo aumenta as cargas positivas no complexo sortivo,
aumentando assim a adsor¢ao de anions. Como o fésforo no solo se comporta como anion, a diminuigao
do pH nas amostras de solo em funcao das doses crescentes de pé de rocha, como foi apresentado na
Figura 2, deve ter aumentado a adsor¢ao do fésforo, diminuindo o teor disponivel deste elemento no
solo. Esses teores de fésforo apresentados na Figura 7 ficaram muito abaixo do valor de referéncia (valor
de fésforo no solo antes da incubacio), nao variando o nivel de fertilidade do solo corroborando Chaves

e Mendes (2016) quando trabalharam com o pé de rocha MB-4.
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Figura 7. Valores do fésforo nas amostras de solo incubadas com p6 de rocha em funcido dos
tratamentos e em relacio a referéncia (P original do solo).

Segundo Jha, Saxena e Sharma (2013), o fésforo é solubilizado pela agao de acidos organicos e
inorganicos secretados por microrganismos, uma vez que, a liberagao deste elemento, como outros, pode
ser acelerada pela a agdo de microrganismos; os grupos hidroxila e carboxila destes acidos quelam os
cations aluminio, ferro, calcio e diminuem o pH nos solos basicos.  Este comportamento, da aciao dos
microrganismos na aceleragio da mineralizacao dos elementos quimicos para os solos foi observado por
Tito et al. (2019) ao estudarem a aplicagao de vermicomposto associado com pé de rocha.

Conforme Dalmora et al. (2020), a liberagao de nutrientes ao solo com a utilizagao de p6 de rocha
¢ muito lento, demora, de acordo com os minerais nas rochas, em torno de anos, mesmo assim, no
presente trabalho, tentou-se, em pouco tempo (182 dias), avaliar o efeito do pé de rocha nas
caracteristicas quimicas do solo, porque, até entdo, nao se sabia a solubilidade dos minerais que compde
este p6 de rocha. Apesar disso, e mesmo por nao ter utilizado microrganismos durante a incubagio do

p6 de rocha no solo (o que poderia acelerar a libera¢ao dos nutrientes), houve liberagio de aluminio e
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magnésio ao solo, como pode ser observado nas Figura 4 e 5, devido a presenca destes elementos no pé

de rocha utilizado.

CONCLUSOES

Os resultados mostraram que o pH do solo analisado diminuiu com o aumento das doses de
aplicagao de p6 de rocha, refletindo o fato de que o potencial da calagem nao aumentou com o aumento
destas doses.

Os resultados deste estudo confirmaram a nio eficacia do pé de rocha para melhoria das

propriedades quimicas do solo durante o tempo de incubacio, 182 dias.
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