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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi avaliar, em casa de vegetação, o efeito da aplicação
de pó de rochas silicáticas portadoras de K (ultramáfica alcalina, brecha
piroclástica e flogopitito) na liberação de K e sobre outros atributos químicos do
solo.  Foi utilizado um Latossolo Amarelo distrófico coeso com teor de K de
0,03 cmolc dm-3 de solo.  As rochas foram testadas sem e com correção da acidez do
solo – neste caso, elevando o valor da saturação por bases para 70 %.  Inicialmente,
as rochas e o corretivo de acidez foram aplicados e incorporados aos solos de cada
vaso com 3 kg de solo, deixando-os em incubação por um período de 45 dias, com a
umidade em torno de 80 % da capacidade de campo.  Foram testadas as doses
equivalentes a 75, 150, 225 e 300 kg ha-1 K2O de todas as rochas e do KCl, usado
como fonte de referência.  Findo o período de incubação, foi realizado um plantio
de soja com a finalidade de observar a dissolução das rochas em um ambiente com
plantas.  As plantas foram colhidas 50 dias depois do plantio.  Foram feitas análises
do solo após o período de incubação e depois do plantio da soja.  As rochas ultramáfica
alcalina e brecha piroclástica foram as que mais liberaram K para o solo; a correção
da acidez não influenciou o processo de dissolução das rochas.

Termos de indexação: pó de rocha, fertilizantes naturais, fertilizantes potássicos.
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SUMMARY:  POTASSIUM-RICH SILICATE ROCKS AS PLANT NUTRIENT
SOURCES

This greenhouse study evaluated the effect of potassium-rich silicate rocks (alkaline
ultramaphic, pyroclastic breccia and phlogopite) on the release of K and other chemical nutrients
of the soil.  A Yellow Latossol with 0.03 cmolc dm-3 K soil was used in the study.  The rocks were
tested at doses of 75, 150, 225 and 300 kg ha-1 K2O with and without lime, applied to increase
the soil base saturation (V-value) to 70 %.  The rock and lime materials were mixed with the
soil in the pots, watered to 80 % of the soil field capacity and incubated for 45 days.  An
additional pot containing soil and KCl, the reference K source, was also incubated.  After
incubation, soybean was sown to evaluate the effect of rock dissolution in a cultivation
environment.  Plants were harvested 50 days after sowing.  Potassium was released in greatest
amounts to the soil from ultramafic alkaline and pyroclastic breccia.  Liming did not influence
the rock dissolution process and K release.

Index terms: rock powder; natural fertilizers; potassic fertilizers.

INTRODUÇÃO

As rochas silicáticas normalmente contêm
nutrientes de plantas em quantidades e
disponibilidades que variam em função dos minerais
presentes nas rochas.  Por essa razão, essas rochas
têm sido objeto de estudos visando avaliar seus
potenciais como fontes alternativas para o suprimento
nutricional às plantas.

Os teores insuficientes de potássio (K) disponível
na maioria dos solos brasileiros contrastam com as
elevadas exigências desse nutriente pelas culturas, o
que tem proporcionado grande aumento de consumo
de adubos potássicos para atender ao crescimento da
agricultura brasileira nesses últimos anos (Nachtigall
& Raij, 2005).  Os teores de K total nos solos do Brasil
variam de 0,05 a 2,5 % (Lopes, 1982), ocorrendo
maiores teores desse nutriente em solos menos
intemperizados.  Melo et al. (2004), estudando o
potencial da liberação de K de um Latossolo e um
Nitossolo originados de basalto no Rio Grande do Sul,
verificaram que eles contêm pequenas quantidades
de minerais primários, na forma de mica e feldspatos,
fontes de K não trocável, além de esmectita hidroxi-
entrecamadas, que são minerais secundários, como
fonte potencial para liberação de K.

No Brasil, estudos com o K têm despertado
interesse, visto que 85 % do que é consumido no País
tem sido importado.  Dentre as fontes de K, destaca-
se o cloreto de potássio (KCl) como principal produto
de importação.  Segundo Lopes (2005), a única fonte
produtora de fertilizantes potássicos no Brasil é o
complexo de Mina/Usina de Taquari-Vassouras, em
Sergipe, que vem sendo explorado pela Companhia
Vale do Rio Doce desde o final de 1991.

O conhecimento da mineralogia e das formas de K
nos solos, em conjunto com outros atributos, pode
contribuir para melhor predição do suprimento,
fixação e disponibilidade desse nutriente para as

plantas.  O pH, por exemplo, é um dos fatores que
controlam a dissolução de minerais (Drever, 1994;
Stillings & Brantley, 1995).  Segundo Blum & Lasaga
(1988), o papel do pH na dissolução dos minerais está
relacionado com a adsorção dos íons H+ e OH- nas
superfícies minerais, nas quais a hidrólise é controlada
pelas reações ácido-base e pelas ligações oxigênio-
metal.

Os principais minerais ligados à disponibilidade
de K nos solos brasileiros são os feldspatos potássicos,
micas, vermiculitas e esmectitas (Curi et al., 2005).

Na nutrição mineral de plantas e, particularmente,
na cultura da soja, o K assume posição de importância,
destacando-se como um dos macronutrientes mais
absorvidos e exportados pela cultura (Bataglia &
Mascarenhas, 1977; Rosolem, 1980).  A importância
do K para a soja deve-se à sua função na formação dos
nódulos e ao aumento no teor de óleo nas sementes,
beneficiando ainda a germinação, o vigor e a qualidade
(Mascarenhas et al., 2000).

O objetivo deste trabalho foi avaliar, em casa de
vegetação, o efeito da aplicação de pó de rochas
silicáticas portadoras de K no fornecimento desse
nutriente e sobre outros atributos químicos do solo.

MATERIAL E MÉTODOS

Foi utilizada uma amostra de Latossolo Amarelo
distrófico coeso, representativo dos Tabuleiros
Costeiros, coletada em Cruz das Almas (BA), onde o
clima, segundo Köppen, é uma transição entre os tipos
Am e Aw, apresentando de dois a três meses de seca
ao ano e pluviosidade média anual de 1.244 mm
(Embrapa, 1993).  As amostras de solo foram coletadas
na profundidade de 0 a 20 cm e apresentaram, de
acordo com análises químicas, 0,4 mg dm-3 de P; 0,03,
0,4, 0,4, 0,5 e 2,53 cmolc dm-3 de K, Ca, Mg, Al e H + Al,
respectivamente; e 5,97 g kg-1 de matéria orgânica.
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O trabalho foi conduzido em casa de vegetação,
envolvendo o cloreto de potássio como fonte de
referência de K e pó de rochas com diversos teores do
nutriente.  Todas as rochas utilizadas foram moídas
e peneiradas, usando a porção com granulometria
inferior a 0,3 mm para a análise do teor de K2O e
para os ensaios experimentais.  As rochas utilizadas
foram: flogopitito (coletado na Bahia, com 5,73 % de
K2O), ultramáfica alcalina (coletada em Santa
Catarina, com 2,79 % de K2O) e brecha piroclástica
(coletada em Goiás, com 1,69 % de K2O).  De acordo
com Resende et al. (2006a), a ultramáfica alcalina é
composta por minerais Ferromagnesianos (olivina),
piroxênio, feldspato, carbonato e flogopita, e a brecha,
por flogopita, zeólita e feldspatoides.

As rochas foram testadas sem correção e com
correção da acidez do solo – neste caso, elevando o
valor da saturação por bases (V) para 70 %.  Como
corretivo, foi utilizado calcário dolomítico de alta
velocidade de reação (100 % passando na peneira de
50 mesh).  Inicialmente, as rochas e o corretivo de
acidez foram aplicados e incorporados ao solo de cada
vaso (3 kg/vaso de solo), deixando-os em incubação por
um período de 45 dias, com a umidade em torno de
80 % da capacidade de campo.

Foram avaliadas as doses de 37,5; 75; 112,5; e
150 mg kg-1 de K2O no solo (equivalentes a 75; 150;
225 e 300 kg ha-1 K2O) para o cloreto de potássio e
para as três rochas consideradas, com e sem correção
da acidez, totalizando 32 tratamentos em um esquema
fatorial 4 x 4 x 2.  O delineamento experimental foi
inteiramente casualizado com quatro repetições.

Finalizado o período de incubação, a massa de solo
de cada vaso (3 kg/vaso) foi espalhada e homogeneizada
sobre uma lona plástica, para retirada de amostras
para análises químicas.

Iniciou-se em seguida uma etapa com o cultivo de
soja, com a finalidade de observar o comportamento
dessas rochas na presença de plantas.  Mantiveram-
se cinco plantas da leguminosa por vaso após o
desbaste.  Por ocasião do plantio da soja, todos os vasos
receberam uma adubação uniforme com P (65 mg kg-1

P2O5 de solo), S (40 mg kg-1 S de solo) e micronutrientes
(Zn, Cu, Fe e B, respectivamente nas doses de 2,0;
1,5; 2,0; e 0,7 mg kg-1 de solo).  O K solúvel (KCl) e os
demais nutrientes foram aplicados na forma líquida,
a partir de soluções das seguintes fontes: fosfato de
cálcio, sulfato de magnésio, cloreto de Zn, sulfato de
Cu, sulfato Fe e ácido bórico.

A colheita da parte aérea da soja foi feita 50 dias
após o plantio, no estádio R2, que corresponde ao
período de floração plena e ao período de maior acúmulo
de K na parte aérea da soja (Borkert et al., 2005).
Após a colheita foram coletadas novas amostras de
solo, para análises químicas, conforme Embrapa
(1997).  Os dados obtidos foram submetidos a testes
de média e análise de regressão por meio do software
estatístico SISVAR (Ferreira, 1999).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Liberação do K das rochas para o solo

A incubação do solo com as rochas ultramáfica
alcalina e brecha piroclástica resultou em efeito
positivo e linear sobre o K trocável do solo, ou seja,
quanto maiores as doses de K2O aplicadas, maiores
foram as concentrações do K trocável, o que não
ocorreu com o flogopitito (Figura 1a).  Esses resultados
evidenciam maior facilidade de liberação do K nas duas
primeiras rochas, em comparação ao flogopitito, que
não teve efeito significativo sobre o K do solo.

Lopes-Assad et al. (2006) associaram esse
comportamento a diferenças nas composições
mineralógicas das rochas ultramáfica alcalina e
flogopitito, visto que a segunda é uma rocha
praticamente monominerálica, intimamente associada
à ocorrência de esmeralda e formada pela mica
flogopita com alto teor de sílica, enquanto a ultramáfica
apresenta mineralogia muito complexa, possuindo,
além da flogopita, outros minerais, como olivina,
carbonatos e piroxênios, os quais lhe conferem uma
solubilização mais rápida.

De acordo com Basset (1960), a alteração por troca
iônica que ocorre nas micas é consequência da fixação
do K na estrutura do mineral.  Segundo esse autor,
um dos fatores aceitos que têm importante influência
na estrutura das micas é o desequilíbrio de carga
negativa nas camadas devido às substituições nas
posições tetraédricas e octaédricas.

Observou-se redução na concentração de K trocável
no solo após o plantio da soja (Figura 1b), o que sugere
que o K encontrado no solo, após o período de
incubação, foi disponibilizado para as plantas.  Essa

Figura 1. Potássio trocável no solo após 45 dias de
incubação com pó de rochas silicáticas (a) e após
cultivo de soja (b).
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redução nos teores de K pode ser observada na análise
da regressão polinomial, uma vez que, mesmo
mantendo-se o efeito linear positivo, o coeficiente linear
e o coeficiente angular das regressões para estimativa
do K trocável são menores após o plantio da soja, tanto
para a rocha altramáfica alcalina como para a brecha
piroclástica.

Em razão da elevada mobilidade do K no solo, o
teor de K trocável utilizado isoladamente não
representa, de maneira eficiente, a disponibilidade
desse nutriente em solos com características
mineralógicas, físicas e químicas distintas (Meurer
& Anghinoni, 1993).

Embora as rochas tenham sido testadas com e sem
correção da acidez, a prática da calagem não
apresentou efeito significativo na liberação de K pelas
rochas.  É provável que esse comportamento se deva
à alta liberação de cálcio pela ultramáfica: 300 %
superior à da testemunha quando as rochas foram
testadas sem correção da acidez e 17,5 % quando a
acidez foi corrigida (Quadro 1).  A calagem promove o
aumento da relação (Ca + Mg)/K do solo, podendo
reduzir a absorção de K pelas raízes e provocar sua
deficiência (Goedert et al., 1975).

Segundo Oliveira et al. (2001), a relação (Ca + Mg)/
K trocável no solo constitui um índice importante de
avaliação da disponibilidade do K no solo para a cultura
da soja.  No entanto, Lima et al. (2001) verificaram
que as doses de K utilizadas na adubação do feijoeiro
não diminuíram os teores de Ca e Mg na parte aérea
da planta.

Liberação do P das rochas para o solo

As rochas ultramáfica e brecha, além do
suprimento de K, também disponibilizaram P para o
solo, após o período de incubação (Figura 2); a
ultramáfica apresentou valores superiores do
nutriente para todas as doses avaliadas.  Não se
detectou influência do flogopitito nos teores de P no
solo.  A elevada liberação de P pelas duas rochas
justificou a alta dose do nutriente aplicada para o
plantio da soja.  O procedimento teve efeito
satisfatório, pois não houve diferença significativa para
P disponível no solo entre os tratamentos avaliados
após o plantio da cultura.

Embora o teor total de P no solo possa variar de
100 a 1.000 mg kg-1 (Brady & Weil, 1996), ou entre
200 e 3.000 mg kg-1 (Novais & Smyth, 1999), menos
de 0,1 % desse total está presente na solução do solo,
cujos valores variam entre 0,002 e 2,0 mg L-1

(Fardeau, 1996), o que é relativamente insuficiente
para o desenvolvimento da maioria das culturas.

pH do solo

Todos os tratamentos promoveram aumentos
significativos nos valores de pH em função da calagem
(Quadro 2), porém, devido às características de
correção de acidez da rocha ultramáfica, esta foi a
que apresentou a menor diferença (14 %), seguida pela
brecha (23 %), flogopitito (24 %) e KCl (35 %), em
relação ao pH do solo nos tratamentos sem correção.

Figura 2. Fósforo disponível no solo após 45 dias de
incubação com pó de rochas silicáticas
portadoras de potássio.

Quadro 1. Teores de cálcio e magnésio trocáveis no solo (cmolc dm-3) após 45 dias de incubação com rochas
silicáticas portadoras de potássio

Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna e maiúscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a 5 %.

Quadro 2. Valores do pH do solo após 45 dias de
incubação com rochas silicáticas portadoras de
potássio

Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna e mai-
úscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a
5 %.
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Estudando a solubilização de pó de rocha pela ação
do fungo Aspergilus niger, Lopes-Assad et al. (2006)
verificaram redução drástica do pH nos primeiros sete
dias de incubação nos tratamentos com ultramáfica
alcalina e flogopitito; no entanto, na ultramáfica os
valores voltaram a aumentar a partir desse período, o
que não ocorreu com o flogopitito.  Segundo esses
autores, a elevação do pH na ultramáfica alcalina deve
estar associada a uma liberação de bases contidas nos
minerais dessas rochas, o que não ocorreu com o
tratamento com flogopitito, em que prevaleceu o efeito
acidificante do fungo.

Saturação por bases

De forma coerente com sua ação corretiva de acidez
e com os teores de Ca (Quadro 1), a ultramáfica alca-
lina promoveu aumento significativo na saturação por
bases, sobressaindo em relação às demais fontes, prin-
cipalmente quando não houve a aplicação de calcário
(Quadro 3).  Com a aplicação de calcário, o valor da
saturação por bases do tratamento com a ultramáfica
alcalina não mostrou diferença significativa em rela-
ção ao KCl e à brecha piroclástica, porém os resulta-
dos foram superiores 7 e 8 %, respectivamente.  Ob-
serva-se, na comparação entre as quatro fontes de K
testadas, que as menores saturações por bases ocor-
reram nos tratamentos com o flogopitito.

Pesquisas realizadas por Mendes et al. (2006a,b),
Silva et al. (2006a,b) e Resende et al. (2006b)
demonstraram que a ultramáfica alcalina tem se
mostrado promissora para utilização em solos ácidos,
liberando K e Ca, podendo influenciar na absorção de
outros nutrientes, como Mg, Fe, Mn e Zn, resultando
em benefícios para o desenvolvimento das plantas e
funcionando como condicionador de solo.

Sódio trocável no solo

A rocha ultramáfica alcalina foi a que mais liberou
Na para o solo, tanto na incubação (Figura 3a) quanto
após o plantio da soja (Figura 3b), seguida pela brecha
piroclástica, que apresentou valores, em média, 50 %
inferiores.  O excesso de Na no solo pode levar a planta
à morte por seca fisiológica, além de prejudicar a
germinação de sementes.

Sem a correção da acidez, os teores de Na liberados
pelos tratamentos com as rochas ultramáfica alcalina
e brecha piroclástica representaram entre 5 e 16 %
da soma de bases do solo, sempre aumentando com o
aumento das doses, o que indica elevada contribuição
do elemento nos valores da saturação por bases
observados nesses tratamentos.  Com a correção da
acidez, o tratamento ultramáfica alcalina manteve-
se com o mesmo nível do elemento no complexo de
troca, enquanto no tratamento brecha piroclástica o
percentual foi reduzido para valores inferiores a 10 %.

Liberações de elementos não nutrientes também
foram verificadas por Resende et al. (2006b) na rocha
ultramáfica alcalina e devem ser objeto de estudo em
pesquisas futuras, tendo em vista a possibilidade de
sua utilização para a agricultura.  O flogopitito e o KCl
não mostraram efeito significativo sobre o Na do solo.

CONCLUSÕES

1. Entre as rochas estudadas, a ultramáfica
alcalina e a brecha piroclástica promoveram as
maiores liberações de K para o solo Latossolo Amarelo
distrófico coeso, mostrando-se mais promissoras do que
o flogopitito para uso agrícola como fonte do nutriente.

2. Além do potássio, as rochas ultramáfica alcalina
e brecha piroclástica também disponibilizaram P para
o solo.

3. A correção da acidez não influenciou a liberação
de K e P pelas rochas estudadas.

4. A rocha ultramáfica alcalina destacou-se das
demais no que diz respeito à correção da acidez do solo
e, por consequência, na elevação da sua saturação por
bases.

Quadro 3. Saturação por bases do solo após o cultivo
da soja com diferentes fontes de potássio

Médias seguidas de mesma letra, minúscula na coluna e mai-
úscula na linha, não diferem entre si pelo teste de Tukey a
5 %.

Figura 3. Sódio trocável no solo após incubação de
45 dias (a) e após cultivo de soja (b).
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5. Tanto a rocha ultramáfica alcalina como a
brecha piroclástica apresentaram liberação de sódio
para o solo, o que deve se constituir em objeto de
avaliações complementares, em razão dos efeitos
indesejáveis para solo e plantas causados por esse
elemento.
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