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RESUMO

As rochas basdlticas possuem composicio rica em elementos quimicos considerados nutrientes s plantas, o que a torna apta para
o uso agricola, melhorando a fertilidade dos solos. Objetivou-se com esse trabalho avaliar o efeito de doses de basalto moido
nos teores de alguns nutrientes no solo. Foi utilizado um Latossolo Amarelo 4cido e de baixa CTC, formacio geoldgica Boa
Vista, estado de Roraima. A rocha baséltica da formagio Apoteri foi coletada na pedreira da serra de Nova Olinda, Boa Vista.
Os tratamentos consistiram da incorporagio e incubagio de oito doses do pé da rocha (0; 0,85; 1,70; 3,35; 5,03; 10,05; 20,40
¢ 40,80 g kg!, correspondente a 0; 2,05 4,0; 8,0; 12,0; 24,0; 48,0 ¢ 96 t ha!). O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado com oito tratamentos e trés repetigoes. Apds a incorporagio do basalto moido ao solo e por um periodo 180 dias
de incubagio, o solo foi analisado quanto aos teores de Ca**, Mg** e AP’* trocdveis, acidez potencial (H+Al), teores disponiveis
de Zn, Fe, Cu e Mn e valores de pH em H,O e em KCI. A dose de 20,40 g kg™ de basalto proporcionou a médxima redu¢ao da
acidez ativa, com pH aumentando de 4,8 para 5,5. Os teores de Ca®* e Mg*" trocdveis aumentaram, porém proporcionaram
baixos incrementos desses cdtions no solo. As doses de basalto apresentaram alta eficiéncia para a neutralizacio da acidez
potencial. A adigdo do basalto moido proporcionou incremento nos teores de Zn, Fe e Cu no solo com o tempo de incubacio.

PALAVRAS-CHAVE: fertilidade do solo, acidez, rocha moida

Levels of finely ground basalt rock in the chemical properties of a yellow
latosol of the savannah of Roraima

ABSTRACT

Basaltic rocks have chemical and mineralogical composition that allows its agricultural application due to its capability of
improving soil fertility. The aim in this work was to evaluate the effect of levels of finely crushed basalt rock in soil chemical
conditioning. A dystrophic Yellow Latosol from pre-weathered Boa Vista Formation was used. The rock of the Apoteri formation
was collected in the mine of Nova Olinda near Boa Vista. The treatments consisted of the incorporation and incubation of
eight rock powder levels (0; 0.85; 1.70; 3.35; 5.03; 10.05; 20.40 and 40.80 g kg™'). The experimental design was entirely
randomly with eight treatments and three replicates. After the incorporation of the rushed rock powder for a period 180
days of soil incubation, the soil was analyzed and determined the values of Ca*', Mg*, pH in H,O, pH in KCI, Al**, H+ Al,
Zn, Fe, Cu and Mn. The level of 20.40 g kg™ of basalt provided the maxim reduction of the active acidity, varying from 4.8
to 5.5. Concentrations of exchangeable Ca?* and Mg** increased, but their increments in the soil solution was small. Basalt
levels presented high efficiency for neutralization of the potential acidity. Amendments with crushed rock increased extractable
amounts of Zn, Fe and Cu in soil, after incubation.
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INTRODUCAO

A maioria dos elementos essenciais s plantas, com excegio
do nitrogénio, estd presente na litosfera, fazendo parte da
constitui¢ao das rochas e dos minerais. Para que se tornem
disponiveis as plantas, as rochas passam por processos de
intemperismo, que ocorrem naturalmente de forma lenta. O
residuo da britagem de rochas basilticas, rico em elementos
nutritivos s plantas, ¢ um material de baixo custo e tem
sido indicado como corretivo da fertilidade de solos muito
intemperizados na Austrdlia (Gillman 1980). Segundo
Van Straaten (2006), a moagem da rocha para aplicagio na
agricultura como fonte de nutrientes é uma idéia antiga, que
comecou com os trabalhos de Missoux (1853/54) e Hensel
(1890/94). Atualmente, o uso de rochas disponiveis nas
proximidades das 4reas de producio agricolas, com potencial
para fornecer nutrientes, com baixo custo, tem sido estudado.
Testes com esse material proporcionaram aumentos de
rendimentos em cana-de-agucar e efeito residual significativo
ap6s oito anos de cultivos (De Villiers 1961).

As pesquisas tém demonstrado que o pé de rocha libera
lentamente grande quantidades de nutrientes as plantas,
podendo elevar a CTC de solos de baixa fertilidade (Blum ez
al. 1989 a,b), os teores de cdtions trocdveis e o pH do solo
(Von Fragstein et al. 1988), sendo esses efeitos mais intensivos
em rochas vulcanicas bdsicas, como basalto. Na Alemanha, a
aplicacio de 10 t ha! de basalto nas Florestas Negras do norte
aumentou os teores de Ca e Mg e o pH do solo (Hildebrand
e Scharck-Kirchner 2000). Em ensaio de longa duragao com
florestas no sudeste da Alemanha com o uso de 6 t ha'! de pé
de rochas fonoliticas, verificou-se aumento do pH do solo e
fornecimento de potdssio e de célcio suficiente para atender
a cultura (Von Wilbert e Lukes 2003). Na Noruega, foi
demonstrado que pé de rochas e minerais (biotita, nefelina e
xisto de epidoto), ricas em potdssio, melhoraram a fertilidade
do solo cultivado com gramineas sob pastejo; sendo que
cerca de 30% do potdssio aplicado desses materiais foram
recuperados pela planta, contra 70% do existente no KCI
(Bakken ez /. 2000).

Em clima tropical, o uso de p6 de rocha tem grande
potencialidade. As taxas de dissolugio dos minerais e as
reacdes entre a superficie dos minerais e a solucio do solo sio
aumentadas sob alta temperatura e regime de umidade alta
(Van Straate 2006). Em condigées edafocliméticas diferentes,
Albert (1936) e Hilf (1937) também constataram a melhoria
da fertilidade de solos arenosos, sob floresta, apés a adigao de
basalto moido. Estudos mais recentes, feitos por Roschnik ez
al. (1967) e Gillman (1980) indicaram aumento da capacidade
de troca de cdtions, do pH do solo e dos teores de cdlcio, de
argila e de silte em solos intemperizados tratados com doses
equivalentes até 300 t ha' de pé de basalto.

Doses de basalto moido nas propriedades quimicas de um
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Segundo os resultados obtidos por Gillman (1980), o
efeito do pé de basalto sobre essas varidveis aumentou com
a quantidade, com a diminuigio do tamanho de particula e
com o tempo de incubagio desse material no solo. Assim, os
maiores efeitos, relatados por esse autor, para a dose de 300 t
ha' com granulometria fina (41,8% < 63 pum, 32,5% entre 63
a 125 um, 23,5% entre 125 a 250 pm, 2,2% entre 250 e 500
pm e 0,1% entre 500 a 1.000 pm), incubada em um Oxisol
(Latossolo), por um periodo de 36 meses, mostraram aumento
da CTC efetiva de 90 para 140 mmol. dm?; aumento do pH
de 6,1 para 6,8 e das concentragées de célcio e de magnésio,
respectivamente, de 51,1 para 90,0 mmol, dm? e de 20,0
para 45,0 mmol, dm?.

No Brasil, Leonardos ez a/. (1987) mostram que as
culturas do feijao (Phaseolus vulgaris), do capim napier
(Penissetum purpurewm) e mesmo drvores de crescimento
lento responderam positivamente ao uso de pé de rocha. O
uso de materiais ricos em potdssio, magnésio, cdlcio, fésforo e
micronutrientes, oriundos da forma¢ao Mata da Corda, Minas
Gerais, tem mostrado excelente resposta agrondmica para uso
em diversas culturas (Leonardos ez 2/ 2000). Outros materiais
de rochas ricas em potdssio, como os carbonatitos, tém sido
mostrados vidveis para uso na agricultura do cerrado, assim
como a aplicagao direta de bentonita em solos arenosos tem
aumentado o pH, os teores de Ca, Mg ¢ também aumentado
a CTC e a capacidade de armazenamento de dgua do solo

(Tito et al. 1997).

No estado de Roraima, os corpos maficos sao representados,
principalmente, pelo Diabdsio Pedra Preta, pertencente ao
grupo Roraima, e Formacio Apoteri, grupo Rewa (Brasil
1975). A formagio Apoteri, constitui a maior expressio de
exposiciao de corpos mdficos do Estado, estendendo-se da
regido central do Estado em linha reta, no sentido nordeste,
adentrando na Guiana Inglesa (Brasil 1975).

Na serra de Nova Olinda, distrito do Monte Ciristo,
municipio de Boa Vista, o basalto da formagao Apoteri é de
granulacao muito fina e cor escuro - esverdeada (Brasil 1975).
Ao longo dos anos o intemperismo das rochas da formagao
Apoteri promoveu o acimulo de carbonatos de cdlcio e
magnésio na superficie do solo. Esta ocorréncia de calcdrio, na
serra de Nova Olinda, relatada por Barbosa e Ramos (1959),
estimulou o uso destes carbonatos para fabricagio de cal,
cuja andlise quimica (CPRM) ¢ a seguinte: CaO — 33,67% ¢
MgO —6,08% (Brasil 1975). Os padres Beneditinos e algumas
familias da cidade Boa Vista utilizavam estes carbonatos como
material para pintar suas casas e como corretivo de solo dos
jardins (Paiva 1939), o que indica potencial de utilizacdo
agricola.

O objetivo neste trabalho foi avaliar o efeito da aplicagao
de diferentes doses de basalto moido sobre a concentracio de
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nutrientes do solo, ao longo do tempo e sua disponibilidade
paras as culturas.

MATERIAL E METODOS

O solo utilizado no experimento foi um Latossolo Amarelo
distréfico (LAd), do estado de Roraima, Campus do Cauamé,
pertencente a unidade geoldgica da Formagio Boa Vista com
as seguintes caracteristicas quimicas (pH = 4,8; AP* = 0,9
cmolC dm?; Ca + Mg = 0,10 cmolC dm? K = 15 mg dm;
P = 0,5 mg dm?; CTCe = 0,83 crnolC dm?® CTC pH7,0 =
2,36 cmol_dm™; MO = 7,9 g dm”) e textura (argila = 250
dag kg; silte = 90 dag kg'; areia = 660 dag kg!) (Benadetti
et al. 2011). O solo foi coletado em local com vegetagao de
campo nativo (ambiente de savana), na profundidade camada
de 0 a 20 cm, sendo seco ao ar ¢ peneirado em malha com
abertura de 2,0 mm.

O pé de rocha foi obtido da fragmentacio do basalto
Apoteri, coletado na pedreira da serra de Nova Olinda,
Boa Vista, Roraima. A brita da rocha foi fragmentada com
martelo, lavada com 4gua destilada, moida em moinho de
bola de ago inox e amalgadas em gral de porcelana até que o
p6 apresentasse didmetro de particula inferior a 0,053 mm.
Foram determinados os teores totais de K, Ca, Mg, B, Fe, Cu,
Zn e Mn (Tabela 1) por meio da dissolugao do pé de basalto
com HNOS, HCIO , ¢ HE conforme método descrito por
Embrapa (1997).

O experimento foi desenvolvido em casa de vegetacao.
Como unidade experimental foi utilizado 1,0 kg de solo seco
ao ar, mantido em tubos de PVC com capacidade para 1,5
litros. O solo foi incubado com o pé de basalto nas seguintes
doses: 0; 0,85; 1,70; 3,35; 5,03; 10,05; 20,40 e 40,80 g
kg, correspondente a 05 2,0; 4,0; 8,0; 12,0; 24,0; 48,0 ¢
96 t ha'!, totalizando oito tratamentos com trés repeticoes
em delineamento inteiramente casualizado. Para acelerar
o processo de solubilizacio dos nutrientes da rocha foi

Tabela 1- Andlise quimica de po de rocha do Basalto Apoteri

Elemento disponivel mg kg
Fosforo 520
Célcio 9.700
Magnésio 4.800
Ferro 1.805
Manganés 58
Zinco 4,7
Potassio 48
Boro 2,0
Enxofre 14
Cobre 18,3

Doses de basalto moido nas propriedades quimicas de um
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adicionado ao solo htimus de composto organico, na dosagem
equivalente a 3% de matéria orginica (0,3 g kg de solo).
Durante o periodo de incubagio foi mantida a umidade do
solo a 80% da capacidade de campo.

Apos seis meses de incubagio o solo foi analisado quanto
aos teores de Ca**+ Mg e AP trocdveis, acidez potencial
(H+AI), e valores de pH em dgua e em KCI, além dos teores
de micronutrientes disponiveis (Zn, Fe, Cue Mn), conforme
os procedimentos descritos em Embrapa (1997).

Procedeu-se a andlise de varifncia para cada varidvel
estudada e os efeitos das doses de basalto foram avaliados por
meio de equagdes de regressio com o auxilio do programa
SAEG 9.0 (Ribeiro Junior e Melo 2008).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De maneira geral, os valores de pH do solo aumentaram
com o acréscimo das doses de basalto moido, apresentando
um comportamento descrito por uma equagio raiz-quadrada
(Figura 1A e B). O ponto de mdxima neutralizagio da acidez
deu-se com 50 t ha''. Comportamento semelhante também
ocorreu com o pH em KCl e os teores de Ca®* e Mg** trocdveis.
Os incrementos na concentragio de cdlcio e magnésio
foram relativamente baixos (Figura 2A e B), indicando que
esses elementos devem estar presentes em minerais de baixa
solubilidade e de lenta alteragio. No entanto, estes valores
tornam-se de grande importincia, quando se considera os
baixos teores do solo. A baixa liberacao desses cdtions também
foi constatada por Blum ez 2/ (1989 a,b), Von Fragstein ez
al. (1988), Motta e Feiden (1992), Escostteguy e Klamt
(1998). Para o ponto de mdxima solubilizagio, observou-se
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Figura 1- Equacoes de ajuste para pH em H,0 (A) e KCI (B) em fungéo de
doses de basalto.
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Figura 3- Equagoes de ajuste para H + Al (A) e Aluminio trocavel (B) em
fungdo de doses de basalto.

um incremento de apenas 0,8 cmol_dm™ de clcio, liberado
para a dose de 48 t ha' de basalto, considerando que o pd
apresenta um potencial de liberar até 48,5 cmol_de célcio
por kg de pé de rocha, em fun¢io da sua da concentragio em
célcio que é de 9.700 mg kg™. Os incrementos a partir desse
ponto nio ultrapassaram os 0,20 cmol_dm™ com uso de até
90 t ha''. Segundo Hildebrand e Scharck-Kirchner (2000) e
Von Wilbert e Lukes (2003) essa lenta liberagao nao impede
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um impacto significativo sobre a nutri¢do das culturas em
longo prazo, especialmente as de ciclo prolongado, como as
fruteiras e as espécies florestais. Gillman (1980) tem, inclusive,
indicado o uso desses materiais em solos pobres e 4cidos e De
Villiers (1961) e Leonardos et al. (1987) mostraram potencial
de uso desses fertilizantes naturais de rocha até mesmo em
culturas de ciclo semiperenes e anuais, como cana-de-agtcar,
feijao comum e capim napier.

Na reducio de H+Al a curva é descrita por uma equagio raiz-
quadrada, com os valores finais direcionando para uma relacio
linear. O que pode ser explicado por um ligeiro aumento do
APP* na fase inicial da reacio do p6 de rocha com a solugio
do solo, liberando A" a partir do intemperismo dos silicatos.
No entanto, observou-se nas Figuras 3A,B que os teores de
H+Al e AP+ trocével, sofreram redugao de 1 cmol dm” e
0,54 cmolc dm?, respectivamente, com 96 t ha "' de basalto
adicionado. Essa redugio da acidez potencial e acidez trocdvel,
promovida pela reacio dos carbonato de cdlcio e magnésio
com o hidrogénio do solo, liberando dgua e gds carbonico. O
aluminio ¢ insolubilizado na forma de hidréxido, havendo,
assim, incremento de cargas que tem como consequéncia
a elevagao da CTC, confirmando os dados de Blum ez al.
(1989 a,b).

Ao contrdrio do que foi observado por Escostteguy e Klamt
(1998), onde obteve reducio do pH e elevacio do H+Al a partir
dos 30 dias de incubagio, no presente trabalho o aumento
do pH e a reducido de H + Al foi consistente com o aumento
das doses ao 60 dias de incubagio, podendo ser atribuido ao
baixo poder tampio do Latossolo Amarelo da formagao Boa
Vista, cuja mineralogia é predominante caulinitica (Benedetti
et al. 2011) diferentemente dos Latossolo Vermelho Escuro
distréfico e do Podzélico Vermelho Amarelo trabalhados por
Escostteguy e Klant (1998), cuja mineralogia é oxidica.

Os teores de Zinco e Ferro (Figura 4A e B) aumentaram
de forma linear com as doses aplicadas de p6 de basalto. Isto
demonstra que o produto foi eficiente, na granulometria
estabelecida, como um fornecedor de multiplos nutrientes
para as plantas, tendo a propriedade de fornecer bases
trocdveis, silicio e micronutrientes. Isto permite melhoria
no ambiente radicular da planta por redugio de acidez e
acréscimo de nutrientes essenciais para as plantas. Segundo
Van Straaten (20006), a razdo para esses resultados positivos
sobre solos dcidos, altamente intemperizados e empobrecidos
em nutrientes nas regioes tropicais, sdo provavelmente a maior
dissolucao de grandes volumes de pé de rochas e minerais
silicatados, ricos em nutrientes, sob as condicoes de altas
temperaturas e umidade, além dos efeitos neutralizantes do
produto da dissolugao sobre a acidez do solo. Segundo o
autor, graos finos de rocha contém altas proporcées de olivina,
piroxénios, anfibdlios e feldspato plagiocldsio, rico em célcio,
bem como baixas concentragoes de quartzo livre, os quais tém
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Figura 5 - Equagoes de ajuste para cobre (A) e manganés (B) disponiveis em
funcdo de doses de basalto.

alta taxa de intemperizacio natural. Esses materiais contém
bases trocéveis, silicatos, fsforo e micronutrientes necessdrios
para a nutri¢do das plantas, os quais sio progressivamente
disponibilizados com o incremento das doses aplicadas e do
tempo de sua incorporagio ao solo.

Quanto a disponibilidade de cobre houve aumento da
concentragdo no solo com comportamento linear a0 aumento
das doses de pé de rocha, com alta correlagio, determinando
(R?) igual a 0,99 (Figura 5A). Para o manganés, o incremento
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foi apenas da dose zero para a segunda dose equivalentea 2 t ha'™.
A excegao do Cu, Zn e Fe, todos os demais parAmetros foram
afetados a partir de doses baixas de pé de basalto e estabilizando
na dose de 48 t ha!. Resultados experimentais mostram que o
uso de 6 a 10 t ha' pode produzir resultados satisfatérios em
esséncias florestais (Hildebrand e Scharck-Kirchner, 2000; Von
Wilbert e Lukes 2003). As doses aplicadas, entretanto, devem
refletir a riqueza existente na rocha dos nutrientes que se quer
fornecer, o grau de deficiéncia do solo e a demanda da planta
a ser cultivada, como demonstrado por Bakken ez 2/ (2000),
no cultivo de capim para pastejo intensivo na Europa. De
Villiers (1961) mostrou resultados satisfatérios sobre a cana-
de-agticar com a aplicagiao de 180 t ha'. J4 Ribeiro (2007)
demonstrou que alguns materiais sio mais promissores como
corretivos da acidez do solo (rochas ultramdficas), enquanto
outras rochas sio mais apropriadas como fornecedoras de
nutrientes (brecha pirocldstica). Assim, além da escolha do
material para atender as condigoes requeridas pelos solos e
plantas a serem cultivados, sio necessdrios testes de resposta
com plantas, comparando com fertilizantes industrializados,
com fins de uma avaliagio econdmica da viabilidade financeira
da remineralizacio do solo, em estudos posteriores.

CONCLUSOES

A dose de 50 t ha'! de basalto proporcionou a médxima
reducio da acidez ativa, elevando o pH em dgua de 4,8 até 5,5.

O uso do pé-de-rocha promoveu aumento nos teores de
cdlcio, magnésio, zinco, ferro e cobre no solo.

O efeito da adigao das doses de basalto apresentou maior
eficiéncia para a neutralizagio da acidez potencial.

O pé de rocha basdltica pode ser considerado como
uma fonte alternativa de fertilizante e corretivo do solo,
dependendo da composi¢io da rocha, granulometria do pé
de rocha e condigées do solo.
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