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1 - RESUMO

O presente estudo tem como objetivo abordar a utilizacdo do p6 de arddsia como
alternativa sustentavel na adubacéo agricola, focando na melhoria da qualidade do solo e na
reducdo da dependéncia de fertilizantes quimicos. A pesquisa foi conduzida em parceria com a
empresa Pevex Agromineria Ltda. e a Emater-MG, avaliando um produto a base de p6 de
ardosia e calcério, o estudo foi conduzido analisando amostras de solo de 10 propriedades, antes
e apls a aplicacdo do produto na dosagem recomendada pelo fabricante.. Os resultados
indicaram impactos positivos na decomposicdo da matéria organica, disponibilidade de
nutrientes e redugdo de aluminio e beneficiar a produtividade agricola. A analise comparativa
entre amostras de solo puro e tratadas evidenciou a eficacia do corretivo na reducao da acidez
e aumento da soma de bases. Este estudo destaca a importancia crescente da rochagem como
pratica agricola sustentavel, alinhada aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Agenda 2030, promovendo uma abordagem mais equilibrada e eficiente na gestdo de nutrientes
para a agricultura e um reaproveitamento de residuos que poderiam se tornar um passivo

ambiental.

Palavras-chave: ardosia; calcério; acidez.



2 - ABSTRACT

The present study aims to address the use of slate powder as a sustainable alternative in
agricultural fertilization, focusing on improving soil quality and reducing dependence on
chemical fertilizers. The research was conducted in partnership with the company Pevex
Agromineria Ltda. and Emater-MG, evaluating a product based on slate powder and limestone.
The study analyzed soil samples from 10 properties, before and after the application of the
product at the dosage recommended by the manufacturer. The results indicated positive impacts
on organic matter decomposition, nutrient availability, and reduction of aluminum and
benefiting agricultural productivity. Comparative analysis between pure soil samples and
treated ones highlighted the effectiveness of the amendment in reducing acidity and increasing
the sum of bases. This study highlights the growing importance of rock dusting as a sustainable
agricultural practice, aligned with the Sustainable Development Goals (SDGs) of the 2030
Agenda, promoting a more balanced and efficient approach to nutrient management for

agriculture and the reuse of waste that could otherwise become an environmental liability.

Keywords: Slate. Limestone. Acidity.
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3 - INTRODUCAO

A fertilizacdo é um processo crucial na agricultura, provendo as plantas os nutrientes
fundamentais para seu crescimento, desenvolvimento e produtividade. Nutrientes como
nitrogénio, fosforo, potéssio, célcio, magnésio e enxofre desempenham um papel essencial
nesse contexto (Lima, 2001). A fertilizagcdo adequada promove o crescimento vigoroso das
plantas, garantindo a producéo de frutos e graos de alta qualidade. Além disso, pode contribuir
para a melhoria da estrutura do solo e a prevenc¢éo contra a erosao.

Nos Ultimos anos, o preco dos adubos tem aumentado significativamente, devido a
fatores como a alta demanda, a escassez de recursos naturais e a volatilidade do mercado. Essa
situacdo tem afetado os produtores agricolas, que estdo tendo que arcar com custos mais
elevados para manter a produtividade das suas culturas (Ogino, Filho, 2022). Assim, 0 uso de
residuos como o pé de arddsia para adubacéo pode ser uma alternativa viavel e sustentavel para
0 meio ambiente.

A rocha ardosia é formada a partir de rochas sedimentares, compostas principalmente
de particulas minerais muito finas, predominantemente argila e silte, que sdo submetidos a um
processo chamado de metamorfismo, ou seja, quando as rochas sd@o submetidas a altas
temperaturas e pressdes (Bonewitz, 2012).

A composi¢cdo mineraldgica da ardosia varia, mas geralmente consiste em minerais
como quartzo, mica, clorita, e, ocasionalmente, outros minerais metamdrficos como carbonatos
e silicatos. O fato de se formar a partir de diferentes composicdes minerais, influencia as reacdes
quimicas posteriores devido as propriedades especificas desses minerais e suas proporcdes. Por
exemplo, o quartzo, sendo inerte, ndo reage facilmente, enquanto o feldspato e os argiloxidos
sdo mais reativos (Bonewitz, 2012).

As transformacdes fisicas e quimicas nas ardésias podem ser classificadas em dois tipos
principais: intemperismo, que ocorre quando expostas ao ar e 4gua, levando a sua fragmentacao;
e alteracdo, que ocorre sob altas temperaturas e pressdes, levando a transformacgdo em outras
rochas metamorficas dependendo dos minerais presentes e das condigdes ambientais. Essas
interacOes fisico-quimicas afetam a acdo do o pd de arddsia no solo, de modo que se sofreu
reacOes de intemperismo pode se tornar mais fino e mais suscetivel a erosao e se sofreu reagoes
de alteragd@o pode se tornar mais duro e mais resistente a eroséo.

O processo de beneficiamento de arddsia gera grandes quantidades de p6, se tornando
muitas vezes um rejeito ou passivo ambiental, para as empresas do ramo, podendo ser arrastado

pelo vento ou até, devido aos grandes volumes aglomerados, causar toxidez do solo e agua do
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local de armazenagem. Por este motivo a utilizagdo dessa rocha como fertilizante tem crescido
e se tornou uma importante linha de pesquisa, apresentando atualmente diversos trabalhos
relacionados ao assunto, como os de Brito, 2019; Branddo, 2012; Dettmer et al., 2020.

Neste intuito, a empresa Pevex Agrominerais Ltda., localizada em Papagaios-MG, afim
de propor uma nova forma de utilizar o p6 de arddsia por meio de adicdo de outros insumos,
esta testando um novo produto constituido de um blend de p6 de arddsia e calcario denominado
comercialmente como Arcal. Com apoio da Emater-MG, o produto tem sido testado em
diversas propriedades familiares de agricultores da regido do municipio, na implantacédo de
pequenas lavouras para diferentes culturas. As analises realizadas nos solos onde o produto foi
testado tém demonstrado resultados promissores, indicando que o produto pode ser uma boa
alternativa na adubacao.

O uso de po de ardosia pode trazer diversos beneficios para o solo e a produtividade
agricola, como:

e Aumento da atividade bioldgica, com a disponibilizacdo de nutrientes para o crescimento das
plantas, devido & mineralizagdo da matéria organica no curto prazo (Agrolink, 2024).

e Ossilicato, presente no p6 de ardésia, pode reduzir a toxidez do solo ao se ligar ao aluminio
através da complexacédo, elemento que também fixa o fosforo, tornando-o mais indisponivel
para as plantas (Freitas et al., 2015).

e Reducdo dos niveis de H+Al (acidez potencial) no solo, com elevagdo do pH, aléem do aumento
de bases (Ca, Mg e K) e por consequéncia elevagdo da saturacdo de bases (V%) pelo aumento
da da Soma de Bases (SB) (Agrolink, 2024).

e O po6 de ardosia permite uma decomposi¢do gradual, fornecendo nutrientes de forma continua
ao longo do tempo, variando de acordo com sua formacgdo mineralégica em quantidade de
carbonatos e silicatos (Dantas; et al., 2022).

O trabalho tem por objetivo avaliar o uso do corretivo Arcal, aplicado em areas de
producdo no municipio de Papagaios, MG, como alternativa aos fertilizantes importados,
visando estabilidade nos precos e sustentabilidade. O estudo foca na eficacia do Arcal, seus
impactos nos parametros do solo, e propde investigar o uso do pd de arddsia em composi¢do
com corretivos para aprimorar praticas agricolas sustentaveis contribuindo para o alcance dos

Obijetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) estabelecidos pela Agenda 2030.
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4 - REVISAO DA LITERATURA

O Brasil, um dos principais consumidores de fertilizantes no mundo, é fortemente
dependente de importac6es, alcancando em 2021 elevados indices de importacdo de fosforo
(72%), nitrogénio (94%) e potassio (96%) para a agricultura (Straliotto; et al., 2022). Essa
dependéncia, especialmente de fontes externas, destaca a urgéncia de repensar o modelo de
producdo e uso de fertilizantes no pais (Chaves, 2010).

A dependéncia externa de fertilizantes representa uma série de desafios para o Brasil.
Em primeiro lugar, ela torna a producédo agricola brasileira mais vulneravel a flutuacdes de
precos e disponibilidade no mercado internacional. Em segundo lugar, ela aumenta os custos
de producéo, o que pode reduzir a competitividade do agronegocio brasileiro. A dependéncia
externa de fertilizantes também pode comprometer a seguranca alimentar do pais. Em caso de
interrupcdo das importacdes, a producédo agricola brasileira pode ser prejudicada, o que levaria
a escassez de alimentos e aumento dos precgos, cuja preocupacgdo esta presente nas propostas
contidas nos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) propostos pela ONU na Agenda
2030 (Cola; Siméo, 2012).

Os fertilizantes e corretivos agricolas, cruciais para o crescimento das culturas, sdo
predominantemente muito soltveis e oriundos de refinado processamento industrial, como os
compostos NPK, contendo diferentes concentracdes de nitrogénio, fésforo e potéassio, com ou
sem micronutrientes. Contudo, 0s crescentes custos tém impulsionado a busca por alternativas
para corrigir acidez e melhorar a fertilidade do solo (Ogino; Filho, 2022). Assim, a préatica de
rochagem vem ganhando destaque, e a utilizacdo desses produtos é regulamentada pela
Instrucdo Normativa n.° 5 do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA),
em que a comercializacdo de remineralizadores deve obedecer a parametros de granulometria,
soma de bases totais, teor de nutrientes, limites para micronutrientes e concentracbes maximas
de elementos potencialmente tdxicos (Brasil, 2016).

O p6 de rocha, ao ser incorporado ao solo, oferece vantagens como aumento da
capacidade de troca catiénica, correcdo de pH, reducdo de aluminio trocavel, além de fornecer
macronutrientes e micronutrientes. Sua aplicacdo é ampla, abrangendo cultivos como
olericultura, fruticultura, cana de agucar, cereais, setor florestal e pastagens, podendo substituir
ou complementar os fertilizantes industrializados. No entanto, sua eficacia esta sujeita a fatores
como mineralogia, composicdo quimica, granulometria das rochas moidas, condicGes

climaticas, tipo de solo e atividade microbiana (Swoboda et al., 2022).
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A prética de remineralizacdo fornece macro e micronutrientes as plantas, exceto
nitrogénio. A dependéncia do Brasil em importagdes de fertilizantes potassicos, principalmente
do cloreto de potassio, sublinha a necessidade de buscar fontes alternativas de potassio, como
0 p6 de rocha (Rajdo et al., 2023). A busca por sistemas agricolas sustentaveis, com menor
dependéncia de insumos externos, tem promovido o interesse em praticas como a rochagem,
também alinhadas aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

A utilizacdo de rochas trituradas, especialmente as de origem mafica, tem apresentado
resultados positivos na agricultura, reduzindo o uso de fertilizantes quimicos e trazendo ganhos
econdmicos, além de minimizar impactos ambientais (Barros; Ribeiro, 2021). Experimentos
combinando NPK e rochagem evidenciam aumentos na produtividade, especialmente em
culturas de ciclo curto como berinjela, rabanete e repolho, assim como em culturas de ciclo
longo (Theodoro et al, 2006).

A aplicacdo do p6 de rocha é reconhecida pela liberacdo mais lenta de nutrientes em
comparacdo com fertilizantes industriais, sendo mais indicada para culturas perenes. O pH
alcalino do material de origem contribui para a correcdo da acidez do solo. AplicacGes
crescentes de po de basalto resultaram em aumentos de pH, especialmente em solos arenosos
(Escosteguy; Klamt, 1998). Estudos também apontam que a aplicacdo de fosforito, basalto e
dolomito fosfatado em Latossolo Vermelho distrofico levou a aumentos no pH e na saturacao
por bases (Toscani; Campos, 2017).

A liberacdo controlada de nutrientes, resultado da interacdo entre diversos agentes
quimicos, bioldgicos e fisicos, € um aspecto crucial da pratica de remineralizacao. Fertilizantes
de liberacdo gradual seguem critérios especificos, e 0 pé de ardosia é destacado como um
potencial agente remineralizador, atuando como condicionador do solo e promovendo
melhorias fisicas, quimicas e microbioldgicas (Dantas; et al., 2022).

Processos como moagem fisica, hidratacdo quimica pela agua do solo e acdo de
microrganismos sao cruciais para a liberacdo eficaz de nutrientes do p6 de rocha (Cola; Simao,
2012). Experimentos em Porto Alegre, RS, avaliaram os efeitos de doses de basalto
microcristalino e olivina-basalto na fertilidade de solos, evidenciando varia¢Ges na liberagdo de
nutrientes com o tempo de incubacdo (Escosteguy; Klamt, 1998). Além disso, 0s
microrganismos do solo podem solubilizar os minerais da rocha por meio de um processo
chamado biolixiviagdo (Gongalves et al., 2019).

Esse aumento da atividade da microbiota do solo, é também influenciado pelo aumento
do teor do pH do solo, consecutivamente acelerando a reacdo de decomposi¢do da matéria

organica, aumentando assim a complexagdo do aluminio, através da reacdo com grupos
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funcionais da matéria organica, formando compostos mais complexos e menos toxicos
(Moreira; Siqueira, 2009).

A acidez do solo € um problema comum em regides tropicais e subtropicais, como no
Brasil, onde cerca de 70% do territério € composto por solos acidos (Camargos, 2015). Os
Latossolos (Oxissolos) séo os solos predominantes nessas regides e apresentam elevada acidez,
altos teores de aluminio trocavel, manganés e ferro, além de baixos teores de célcio e magnésio
(Veloso; et al., 2020). O aluminio no solo pode ter sua forma alterada pela composicéao
mineraldgica e pela variacdo do pH, sendo esta reversivel, onde em teores de pH acima de 5,5,
se encontrara precipitado e abaixo desta faixa se torna novamente soltvel na solucdo do solo
(SOUSA et al., 2007).

Além disso o elevacdo do pH desses solos acidos também afeta os valores de V%
(Saturacdo por bases) e a SB (soma de bases), fatores estes que sdo cruciais para um bom
desenvolvimento das plantas, sendo este o pardmetro de estudo do presente estudo de caso
(Ronquim, 2010).

Outro beneficio proposto do p6 de arddsia € o aumento da mateéria verde em hortalicas
cultivadas em solos de diferentes fericilidades, como apresentado por Schallenberger et al.,
2021.

Com isto, este trabalho procura evidenciar a importancia crescente da rochagem e da
utilizacdo de pds de rocha na agricultura, ndo apenas como alternativa aos fertilizantes
convencionais, mas como parte de uma abordagem sustentavel e alinhada aos desafios

contemporaneos da producao agricola.
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5 - MATERIAIS E METODOS

Este experimento foi conduzido na sede da Unidade Regional da EMATER-MG em
Sete Lagoas, os tratamentos foram solo com adicéo do corretivo Arcal (PEVEX Agrominerais
Ltda) e solo sem adicdo alguma. A empresa PEVEX localizada no municipio de Papagaios,
MG e o corretivo Arcal consiste em uma composicéo de 33% de calcario calcitico e 67% de po
de ardosia.

A coleta de 10 amostras de solo de 0 a 20 cm, foi realizada em abril de 2023, abrangendo
10 propriedades rurais diferentes no municipio de Papagaios. As amostras se solo foram
retiradas das propriedades seguindo as técnicas de aleatoriedade e homogeneizacdo e
posteriormente encaminhadas a EMATER-MG para devida preparacdo. De cada uma destas
amostras foram retirados 2 litros de solo, onde em 1 litro foram adicionados 10 gramas do
corretivo Arcal e realizada a homogeneizacdo, apds, afim de favorecer o processo de reacdo
quimica do corretivo, 500 ml de 4gua foram adicionados.

Apds o preparo, as amostras ficaram em incubacéo por 30 dias para proporcionar maior
reatividade com o solo. Ao final do periodo de incubacéo, as amostras de solo foram submetidas
a processos de secagem e destorroamento. O litro de solo restante foi utilizado como
testemunha, mantendo as amostras apenas de solo inalteradas. Em seguida, as amostras foram
encaminhadas para analise ao laboratério de fertilidade do solo Labominas.

Afim de compreender ainda mais a dindmica deste corretivo no solo, dentre as
propriedades acompanhadas, em 7 delas também foram retiradas amostras de 20 a 40 cm,
submetidas a mesma metodologia das amostras de 0 a 20 cm. Totalizando assim 17 amostras
de solo e uma amostra do corretivo foram enviadas para analise

Considerando que 1 m?2 de area, profundidade de 20 cm, o volume de solo é de 200
litros, quando se aplica 10 g do Arcal/litro, equivale a 20 t por ha, dosagem elevada ao se
considerar as proporgdes, mas ao se fazer uma aplicacao feita a lango, de forma superficial, sem
incorporacgdo, com intuito de atingir e corrigir apenas 0os 5 cm de profundidade, seria equivalente
a 5 t/h4, dose esta tem sido utilizada frequentemente pelos produtores na corre¢do de pastagens
sem fazer o revolvimento do solo.

Os resultados obtidos foram encaminhados para a Emater-MG na Regional Sete Lagoas,
para analise dos efeitos do corretivo sobre a composicao quimica do solo.

As varidveis foram analisadas e comparadas separadamente sendo medidos pela
variagdo nos teores de: pH; matéria organica (M.O.); fosforo (P); potassio (K); calcio (Ca);

aluminio (Al); acidez potencial (H + Al), soma de bases (SB) e da saturagdao por bases (V%).
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Os dados foram analisados considerando as classes de interpretacdo da Comissao de Fertilidade
do Solo do Estado de Minas Gerais — 5*. Aproximacdao (CFSEMG,1.999) apresentados nos

quadros 1 e 2, com isso foram obtidos os resultados.

Quadro 1: Classes de interpretacdo de fertilidade do solo para a matéria organica e

para o complexo de troca cationica

. . v Classificacio
Caracteristica Unidade . A . Y, f
Muito baixo Baixo Médio Bom Muito Bom
Carbono organico (C.0.) dag/kg = 0.4 0,41 - 1,16 1,17 | -| 2,32 233 |-| 4,06 = 4,06
Matéria organica (M.O.) 3/ dag/kg = 0,7 0,71 | - 2 2,01 |- 4 401 |- 7 > 7
Cilcio trocdvel (Ca2+) 4/ |cmole/dm3| = 0.4 041 - 1,2 .21 |- 24 241 |- 4 = 4
Magnésio trocavel (Mg2+) 4/ |emole/dm3| < 0,15 016 | -| 045 046 |- 0,9 091 |- 1,5 > 1,5
Acidez trocavel (Al3+) 4/ |cmole/dm3| = 02 021 |- 0.5 051 |- 1 1,01 |- 200 || = | 2.00"
Soma de bases (SB) 5/ cmole/dm3| < 0.6 0,61 - 1.8 1.81 |- 3.6 36l |- 6 = 6
Acidez potencial (H + Al) 6/ | cmole/dm3 | = 1 1,01 |- 2.5 2,51 |- 5 501 |-| 900" = | 900"
CTC efetiva (1) 7/ cmole/dm3| = 0,8 081 |- 2.3 231 |- 4,6 461 |- 8 > 8
CTCpH 7 (T) &/ cmole/dm3| = 1.6 1,61 - 4.3 4.31 - 8.6 8.61 - 15 > 15
Saturacdo por Al3+ (m) 9/ % = 15 151 |- 30 30,1 |- 50 50,1 |- 750" || = | 750"
Saturacdo por bases (V) 10/ % < 20 20,1 | - 40 40,1 |- 60 60,1 |- 80 > 80

Quadro 2: Classes de interpretacdo da disponibilidade para o fésforo de acordo com o

teor de argila do solo ou do valor de fésforo remanescente (P-rem) e para o potassio

. Classificacio
Caracteristica 2
Muito baixo | | Baixo || Meédio” H Bom | ‘ Muito Bom
(mg/dms) v
Argila (%) Fésforo disponivel (P)*
60 - 100 < 2,7 2.8 - 54 5,5 -l 80 8,1 - 12,0 = 12.0
35 - 60 < 4,0 4,1 - 8,0 8,1 -| 12,0 12,1 |-| 18,0 = 18.0
15 - 35 = 6,6 6,7 - 12,0 12,1 | -] 200 20.1 [-| 300 = 30,0
0 - 15 =< 10,0 10,1 | -] 200 20,1 |[-| 300 30.1 [-| 450 = 45,0
P-rem (mg/L) Muito baixo Baixo Meédio” Bom Muito Bom
0 - 4 = 3.0 3.1 - 4,3 44 -1 60° 6.1 - 9.0 = 9.0
4 - 10 = 4,0 4.1 - 6.0 6.1 - 8.3 8.4 -| 125 = 12,5
10 - 19 = 6,0 6.1 - 8,3 84 -] 114 11,5 |-| 175 = 17.5
19 - 30 = 8.0 8.1 - 114 11,5 | -] 158 159 | -] 240 > 24,0
30 - 44 = 11.0 11,1 | - 15,8 159 | -] 21,8 219 |[-| 330 = 33,0
44 - 60 = 15.0 151 | -] 218 21,9 |-| 300 30,1 [-| 450 = 45,0
Potassio disponivel (K) 2
<[ 150 [] 150 [-] 218 J[ 219 [-] 300 ][ 301 [-] 450 [[=] 450

Os dados foram submetidos a analise de variancia e teste T ao nivel de 5% de
probabilidade, onde se os valores de p forem inferiores a 0,05 ser&o considerados significativos
e se superiores serdo nao significativos, isto para comparar as amostras sem aplicacdo do
corretivo e com a aplicacéo do corretivo. Para a realizagdo da anélise estatistica foi utilizado o
software estatistico SIGMAPLOT 10.0.
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6 - RESULTADOS E DISCUSSOES

Para melhor comparagdo dos dados, em todos os parametros os valores obtidos nas
amostras testemunha foram ordenados em ordem crescente tanto nas amostras de 0 a 20 quanto
nas amostras de 20 a 40 cm.

O primeiro fator analisado foi a composi¢do quimica do corretivo Arcal, afim de garantir
que sua composi¢ao esta dentro dos critérios regulamentados pela Instru¢do Normativa MAPA
n° 35, de 29 de junho de 2013 para remineralizadores. Onde ndo s6 se mostrou caracterizado
como apresentou altos niveis de silicio e célcio.

Para a analise do corretivo isolado, diferente das analises de solo, a técnica usada pelo
laboratorio foi de difragao por raio X, esta ndo determina a quantidade de nutrientes que estara
disponivel para as plantas, mas apenas a sua presenca no produto analisado. Esta condigao
permite saber a composicdo do corretivo, mais ndo o dinamismo que ocorrera na sua

disponibilizagdo destes elementos no solo.

Tabela 1: Composicédo Quimica do Corretivo Arcal

Oxidos Analisados (%) | P6 de Rocha - ARCAL
5i02 4541
TiO2 0,48

Al203 10,6
Fe203 3,84
MnO <1Q
MgO 3,24
CaO 153
Na20 1,16
K20 5
P205 0,12
503 0,28
LOI 15,27
Soma (%) 100,69

(<LQ) = Abaixo do limite quantificével.

6.1 VARIACAO NO TEOR DE pH:

Considerando a faixa de pH ideal para a disponibilidade de nutrientes para as plantas
como sendo entre 6 e 6,5 (Ronquim, 2010), das amostras de testemunha, apenas a amostra 16
entre as de 0 a 20 cm e a 17 das amostras de 20 a 40 cm se enquadraram nesta faixa, sendo

todas as outras abaixo, caracterizando um solo &cido.



Tabela 1: Teores de pH na agua

Tabela 2: Teores de pH (agua)
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pH (dgua) — 0 a 20cm

Amostra Puro Corretivo Diferenca (%)
Am. 09 5.9 6.9 16,9
Am. 05 4.9 6,7 36,7
Am. 12 5.3 6,8 283
Am. 07 4.8 6,5 354
Am. 10 48 6,9 43.8
Am. 04 4.8 6,4 33,3
Am. 03 5.1 6,6 29.4
Am. 14 5.1 6,9 35,3
Am. 01 5.8 6,8 17,2
Am. 16 6,2 6,9 11,3

Média 28,8
pH (dgua)— 20 a 40cm

Amostra Puro Corretivo Diferenca (%)
Am. 06 5.1 6.7 314
Am_ 11 46 6,8 47,8
Am. 13 47 6,9 46,8
Am. 02 45 6,7 48,9
Am. 08 5,2 6,9 32,7
Am. 15 5,2 6,9 32,7
Am. 17 6 6,8 13.3

Média 36,2

Os resultados das amostras onde foi aplicado o corretivo mostram uma elevacao do pH

em todas as amostras, tanto de 0 a 20 cm quanto a 20 a 40 cm, de modo que todas atingiram

uma taxa de pH um pouco acima da taxa idealizada, mas ainda mais favoravel ao manejo do

solo. Esta elevagao se d4 ao fato da reducdo dos niveis de H+Al presentes no solo (Ernani,

2008).
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Gréfico 1: Teores de pH (agua)
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Através do teste T, constatou-se que em ambas as profundidades as diferengas foram
significativas, sendo na camada de 0 a 20 cm o valor de p=0,00000214 e na camada de 20 a 40

cm onde p= 0,0000891.

6.2 VARIACAO NO TEOR DE MATERIA ORGANICA (M.O.):

Quanto ao teor de matéria organica, das 10 amostras testemunha de 0 a 20 cm, 3
apresentam baixo teor de M.O., 1 apresentou médio teor, 5 com um bom teor e 1 com alto teor
de M.O. Ja nas amostras de 20 a 40 cm das 7 amostras coletadas 3 apresentam baixo teor de

M.O., 3 apresentaram médio teor € 1 com um bom teor de M.O., como demostrado na tabela 3.
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Tabela 3: Teores de M.O.

Matéria Orgénica (dag/dm?®)—0 a 20cm

Amostra Puro Corretivo Diferenca (%)
Am. 03 1,2 1 16,7
Am. 04 1.9 1,3 31,6
Am. 09 2 1,3 35,0
Am. 05 22 1,3 40,9
Am. 07 2,5 2,2 12,0
Am. 14 2,6 2,2 15.4
Am. 10 2.8 2.1 25,0
Am. 01 2,9 2,1 27,6
Am. 12 2,9 2,1 27,6
Am. 16 6,1 5.3 13.1

Média 24,5
Matéria Organica (dag/dm*) — 20 a 40cm

Amostra Puro Corretivo Diferenca (%o)
Am. 15 1.3 0,7 46,2
Am. 11 1,7 1,1 353
Am. 13 2 1,3 35,0
Am. 02 2.1 1,3 38,1
Am. 06 2.1 1,2 42,9
Am. 08 23 1.4 39,1
Am. 17 3 2,2 26,7

Média 37,6

Ao se comparar os resultados entre as amostras testemunha e as amostras com a adi¢ao
do corretivo, observa-se uma reducdo dos valores do teor da matéria organica, que pode
corroborar a tese de que o remineralizador em contato com o solo e 4gua, aumenta a atividade
da microbiota do solo (Agrolink, 2024).

A seguir, no grafico 2, observa-se que a redugdo da MO ocorre em todos os solos,
independente do teor original, o que evidencia um comportamento semelhante da curva de
reacao do solo para a aplicacao do corretivo para as duas camadas de solo, 0 a 20 € 20 a 40 cm.

Estes teores de matéria organica que foram reduzidos apds a aplicagdo do corretivo nao
sdo estaveis, mas seguem a tendéncia de serem maiores @ medida que o nivel de M.O. inicial

também é mais alto.
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Gréafico 2: Teores de M.O.

Matéria Organica (dag/dm?) 0 a 20 cm Matéria Organica (dag/dm?®) 20 a 40 cm
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Apos a realizacdo do teste T, a 5%, em comparagdo das amostras testemunha em relagao
as do solo com o corretivo, ambas as situacdes os valores apresentaram diferengas
significativas, onde as amostras de 0 a 20 cm apresentou valor de p = 0,00001837, enquanto
nas amostras de 20 a 40 cm p = 0,000004163, evidenciando assim a alta decomposi¢do da

matéria organica ap6s a aplicagao do corretivo.
6.3 VARIACAO NO TEOR DE FOSFORO (P):

Analisando as amostras testemunha em relagdo aos teores de fosforos, das amostras de
0 a 20 cm 5 amostras apresentaram teores muito baixos de fosforo, 1 com teor baixo e 4 com
teores muito altos. Nas amostras de 20 a 40 cm 5 amostras apresentaram teor muito baixo de

fosforo, 1 apresentou um alto teor e 1 apresentou teor muito alto.
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Tabela 4: Teores de P

Fosforo (P) - mg/dm?* — 0 a 20cm

Amostra Puro Corretivo Diferenca (%)
Am. 12 1.4 1,7 214
Am. 07 2,1 2,2 4.8
Am. 09 23 3 30,4
Am. 05 3 32 6,7
Am. 01 3,7 6,7 81,1
Am. 03 6,3 7,6 20,6
Am. 14 189 18,2 -3,7
Am. 10 22,4 20,2 -9.8
Am. 04 33,9 12,6 -62,8
Am. 16 323 394.5 22,1

Média 111

Fésforo (P) - mg/dm® — 20 a 40cm

Amostra Puro Corretivo Diferenca (%)

Am. 13 1,1 1.4 273

Am. 06 1,6 2 25,0

Am. 02 2,7 3 11,1

Am. 11 2,9 2,7 -6,9

Am. 15 3,9 113 189.7

Am. 08 14 1.8 -87,1

Am. 17 2853 267.8 -6,1
Média 21,9

A aplicagdo do corretivo provocou alteragdes nos teores de fosforo em todas as
amostras, sendo mais expressivo em algumas amostras, como o caso da amostra 8 e 4 da tabela
4, com uma redugao de 87% e 63% respectivamente, estas alteracdes, mesmo que em sua maior
parte foi positiva, ndo apresentaram uma coeréncia € isso pode se dar ao periodo de agdo que o
remineralizador teve durante o experimento (30 dias), considerando que possui uma liberacao

lenta dos nutrientes e rapida diminuicdo da matéria organica.
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Fosforo (P) - mg/dm? 20 a 40 cm
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Apods analise comparativa das amostras testemunha e com aplicagdo do corretivo,

através de teste t pareado a 5%, ambos os tratamentos ndo apresentaram diferengas

significativas, sendo que as amostras de 0 a 20 cm apresentarou valor de p = 0,5080 enquanto

nas amostras de 20 a 40 cm foi de p = 0,3814, com essa analise isso pode-se afirmar que a

redugdo de fosforo causada pelo corretivo nao afeta o manejo no contexto geral.

6.4 VARIACAO NO TEOR DE POTASSIO (K):

Na anélise do teor de potassio nas amostras testemunha, das amostras de 0 a 20 cm 4

com teores médios, 3 com teores altos e 3 com teores muito altos. Nas amostras de 20 a 40 cm

4 com teores médios, 2 com teores altos € 2 com teores muito altos.
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Tabela 5: Teores de K

Potissio (K) - mg/dm® — 0 a 20cm

Amostra Puro Corretivo Diferenca (%)
Am. 0] 35 44 -20,0
Am. 12 58 45 -22.4
Am. 09 59 47 -20,3
Am. 03 70 44 -37.1
Am. 04 88 58 -34.1
Am. 05 91 61 -33,0
Am. 10 117 95 -18,8
Am. 14 121 83 -31.4
Am. 07 123 81 -34.1
Am. 16 412 344 -16,5

Média 26,8

Potassio (K) - mg/dm?® — 20 a 40cm

Amostra Puro Corretivo Diferenca (%)
Am. 13 42 33 -21.4
Am. 02 44 35 -20,5
Am. 11 55 48 -12.7
Am. 06 58 43 -25.9
Am. 15 73 47 -35.6
Am. 08 101 73 -27,7
Am. 17 339 243 -28,3

Média 246

Observou-se que mesmo possuindo 5% de K>O e ja sendo esperado um aumento do teor
de potéssio (Swoboda et al., 2022), houve uma diminuicao geral no teor em todas as amostras
com a adicdo do corretivo, com uma média de 25%. Essa redugdo pode ser atribuida ao efeito
do remineralizador na diminui¢do da matéria organica (ver tabela 3), que ¢ uma fonte de K,
durante o periodo de 30 dias de incubacdo, quando ocorre uma maior atividade bioldgica no
solo timido, além de que a composi¢do mineralogica da rocha usada apresentar maior taxa de
silicatos, elementos mais complexos que demandam mais tempo para o intemperismo e
liberagdo dos nutrientes constituintes da mesma (Apello & Postma 2004). Essa diminui¢do foi
mais significativa em solos originalmente ricos em potassio, como nas amostras 4 ¢ 8 da tabela
5, que tiveram uma reducao de 65%, onde os valores absolutos ¢ a quantidade de matéria
organica também apresentaram maior reducdo. O potdssio presente no pd de arddsia
provavelmente estd predominantemente insoltivel a curto prazo, o que dificulta sua detec¢do na

analise de fertilidade do solo.
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Gréfico 4: Teores de K
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Apobs comparagao dos teores de potassio nas amostras com € sem o corretivo através do
teste t pareado a 5%, as amostras de 0 a 20 cm apresentaram uma diferenca significativa com p
=0,0004737, j4 as amostras de 20 a 40 cm ndo apresentaram diferenga significativa com p =
0,06284, indicando uma maior redug¢ao nas amostras de 0 a 20 cm, possivelmente, devido a

maior quantidade de matéria organica na camada superior do solo em relagdo a camada superior.
6.5 VARIACAO NO TEOR DE CALCIO (Ca):

Foram observadas nas amostras de testemunha de 0 a 20 cm 1 amostra com teor muito
baixos de calcio, 3 com teores baixos, 3 com teores médios, 2 com teores altos € 1 com teor
muito alto. Nas amostras de 20 a 40 cm 1 amostra apresentou teor muito baixos de célcio, 5

apresentaram teores baixos e 1 apresentou teores muito altos.
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Tabela 6: Teores de Ca

Calcio (Ca) - cmole/dm®* — 0 a 20cm

Amostra Puro Corretivo Diferenca (%)
Am. 09 0.4 2.8 600,0
Am. 05 0,6 2,7 350,0
Am. 07 0,8 2.9 262.5
Am. 12 0,8 3,2 300,0
Am. 03 1.4 2,2 57.1
Am. 04 1.4 2,7 92,9
Am. 10 1.8 3,7 105.6
Am. 14 33 3,8 152
Am. 01 34 4.1 20,6
Am. 16 7.4 7.1 -4,1

Média 180,0

Cilcio (Ca) - cmole/dm?® — 20 a 40cm

Amostra Puro Corretivo Diferenca (%)
Am. 06 0,3 2,7 800,0
Am. 11 0,5 3 500.0
Am. 13 0,5 2.8 460.0
Am. 08 0,6 2.8 366,7
Am. 15 1,1 3 1727
Am. 02 1,2 3.1 1583
Am. 17 6 5.4 -10,0

Média 349,7

Ao se comparar as amostras testemunha as amostras onde foi aplicado o corretivo, é
visivel um aumento dos teores de calcio, sendo que esse aumento foi maior em termos absolutos
e proporcionais naqueles solos onde o teor de Ca nas amostras testemunha era menor, a exemplo
das amostras 9 e 11, e a variagdo foi menor onde o teor de Ca ja estava elevado, como nas
amostras 16 e 17. Esta alteracdo num curto prazo de reagdo, com 30 dias entre o inicio e o fim
da incubagdo do solo, possivelmente se deve a elevada propor¢do de calcio solavel existente no
p6 de ardodsia, que permitiu uma corre¢do mais imediata no solo, além da propria parcela de
calcario presente na composicdo do corretivo em questdo. As rochas de ardosia utilizadas,
possivelmente possuem maior quantidade de calcio na forma de carbonato de célcio (CaCO3)
do que na estrutura de silicatos, que sao menos soltveis, demandando mais tempo para estar

disponivel na solugdo nutritiva do solo.
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Grafico 5: Teores de Ca
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Ap6s a analise do teste t pareado a 5% na comparagdo entre as amostras testemunha e
as amostras com a adi¢do do corretivo ambos os tratamentos mostraram diferenca significativa
entre seus valores, onde as amostras de 0 a 20 cm apresentou valor de p = 0,001081 ¢ as
amostras de 20 a 40 cm valor de p = 0,004585, implicando em mais uma agao positiva do

corretivo na dindmica e composic¢ao do solo.
6.6 VARIACAO NO TEOR DE ALUMINIO (Al):

Os valores de aluminio presentes nas amostras testemunha ja estavam em baixa
concentracdo, onde nas amostras de 0 a 20 cm, 5 tinham teores muito baixos, 3 com teores
baixos e 2 com teores médios. Nas amostras de 20 a 40 cm 3 tinham teores muito baixos, 3 com

teores baixos e 1 com teores médios de aluminio.
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Tabela 7: Teores de Al

Aluminio (Al) - cmole/dm?® — 0 a 20cm

Amostra Puro Corretivo Diferenca (%)
Am. 01 0 0 0,0
Am. 14 0 0 0.0
Am. 16 0 0 0,0
Am. 04 0.1 0 -100,0
Am. 10 0,2 0 -100,0
Am. 03 0.3 0 -100,0
Am. 07 0,3 0 -100,0
Am. 12 0.3 0 -100,0
Am. 05 0,6 0 -100,0
Am. 09 1 0 -100,0

Média 100
Aluminio (Al) - cmole/dm® —20 a 40cm

Amostra Puro Corretivo Diferenca (%)
Am. 17 0 0 0,0
Am. 15 0.1 0 -100,0
Am. 13 0,2 0 -100,0
Am. 02 0,3 0 -100,0
Am. 08 0,3 0 -100,0
Am. 11 0,5 0 -100,0
Am. 06 0,8 0 -100,0

Média 100

Com a adicdo do corretivo houve uma neutralizagdo completa deste aluminio na
totalidade das amostras analisadas reduzindo os teores a 0. Estes dados demonstram a
capacidade do insumo de eliminar o aluminio toxico, um dos elementos que limitam ao
crescimento das raizes e a absor¢@o de nutrientes pelas plantas. Esta reducdo € causada ndo s6
pela aceleracdo e aumento da decomposicao da matéria organica, mas também pelo fato de que
no blend do corretivo também contém calcario, agente que também inviabiliza o aluminio do
solo para as plantas.

Mesmo com o fato de as amostras testemunha ja apresentarem baixos teores de
aluminio, ambas camadas do solo mostraram diferenga significativa ao se comparar as amostras
testemunha e as amostras com o corretivo, apos execugdo do teste t parecado a 5%, onde as
amostras de 0 a 20 cm apresentou valor de p = 0,02050 e nas amostras de 20 a 40 cm p =

0,02081. Evidenciado assim a eficacia na reducao do aluminio no solo.

6.7 VARIACAO NO TEOR DA ACIDEZ POTENCIAL (H+Al):
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As andlises de acidez potencial apresentam valores mais significativos, sendo que nas
amostras testemunha de 0 a 20 cm 5 amostras apresentaram teores médios enquanto as outras
5 apresentaram altos teores de H+Al. Nas amostras de 20 a 40 cm 4 apresentaram teores médios

e 3 apresentaram altos teores.

Tabela 8: Teores de H+AI

H + Al - cmole/dm? — 0 a 20cm

Amostra Puro Corretivo Diferenca (%)
Am. 03 3 L3 -56,7
Am. 01 3.8 1,7 -55.3
Am. 16 3.8 L9 -50,0
Am. 04 4 1 -75.,0
Am. 14 4,1 L8 -56,1
Am. 07 5,1 1,7 -66,7
Am. 12 5.5 1,9 -65.5
Am. 05 5,7 2.5 -56,1
Am. 09 6,1 2,6 -57.4
Am. 10 6,3 2,2 -65,1

Média 60,4

H + Al - cmolc/dm?® — 20 a 40cm

Amostra Puro Corretivo Diferenca (%)
Am. 17 34 1.6 -52.9
Am. 13 4 1.4 -65.0
Am. 15 4,3 L3 -69.8
Am. 11 4.9 1,8 -63.3
Am. 08 5,1 1,7 -66,7
Am. 06 5,9 1,7 -71.2
Am. 02 6,3 2,2 -65,1

Média 64.8

Ao se comparar os valores da acidez potencial nas amostras testemunha e com a adigao
do corretivo nota-se uma grande reducdo nos teores em ambas as situagdes, também pelos
mesmos motivos da redugdo do aluminio, apresentando em algumas amostras uma redugao dos
teores de H+Al com uma média superior a 60%, evidenciando ainda mais o potencial do

corretivo em estudo no manejo da acidez do solo.
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Gréafico 6: Teores de H+AI
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Apos a aplicagdo do teste t pareado a 5%, as amostras de 0 a 20 cm e as amostras de 0
a 40 cm apresentaram diferengas significativas nos teores de H+Al antes e apds a aplicagao do
corretivo, sendo que nas amostras de 0 a 20 cm o valor de p = 0,000001509 e nas amostras de
20 a 40 cm p = 0,00005752. Garantindo assim o potencial do corretivo na corre¢do da acidez

no solo. evidenciado pela elevagdo do pH.
6.8 VARIACAO NO TEOR DA SOMA DE BASES (SB):

Das amostras testemunha de 0 a 20 cm foram observadas 4 amostras com teores baixos,
amostras com teores médios, 2 com um bom nivel e 1 com teores muito bons. Nas amostras de
20 a 40cm 1 amostra estava com niveis muito baixos, 5 com teores médios e 1 com teres muito

bons.
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Tabela 9: Teores de S.B.

Soma de Bases (SB) - cmole/dm? — 0 a 20cm

Amostra Puro Corretivo Diferenca (%)
Am. 09 0,75 3,22 329.3
Am. 05 1,13 3,26 188.5
Am. 12 1,45 3,92 170.3
Am. 07 1,71 3,61 111,1
Am. 03 1,98 2,61 31,8
Am. 04 2,13 3,25 52,6
Am. 10 2,8 4.64 65,7
Am. 01 4,24 4,71 11.1
Am. 14 441 4,61 4.5
Am. 16 11,55 10,38 -10,1

Média 95,5

Soma de Bases (5B) - cmole/dm?® — 20 a 40cm

Amostra Puro Corretivo Diferenca (%)
Am. 06 0,55 3,11 465,5
Am. 11 0,84 3,52 319.0
Am. 13 0,91 3,28 260.4
Am. 08 1,26 3,39 169.0
Am. 15 1,59 3,42 115.1
Am. 02 1,61 3,59 123.0
Am. 17 9,27 7,52 -18,9

Média 204,7

Ao se comparar as amostras testemunha com as amostras onde foi aplicado o corretivo
¢ visivel em sua maioria o grande aumento dos teores de soma de base, com uma média ser
superior a 100%, mesmo tendo ocorrido uma redugao nas amostras 16 e 17, ambas da mesma
propriedade. Todavia, a disponibilizacdo de calcio (Tabela 4) certamente teve grande
contribui¢@o para o aumento da Soma de Bases em relagdo ao solo original (Ronquim 2010).
Este aumento da SB traz beneficios ndo s6 ao solo como também para as plantas, que além de
ir de encontro aos efeitos do corretivo na melhora das propriedades fisicas do solo, reducao do
aluminio e aumento da atividade microbiana no solo também melhora a disponibilidade de
nutrientes para as plantas, ndo s6 nas camadas superiores do solo como também nas camadas
mais profundas, possibilitando as plantas de raizes mais profundas melhor nutri¢ao fatores estes

que afetam diretamente a produg¢ao final das plantas.
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Gréfico 7: Teores de S.B.
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Realizando um teste t pareado a 5% afim de comparar efetivamente a diferenca entre os
teores de SB nas amostras testemunha e as amostras com o corretivo, ambas os tratamentos
tiveram diferenga significativa, com as amostras de 0 a 20 cm apresentando valor p = 0,01016
e as amostras de 20 a 40 cm com valor de p = 0,02784. Tais valores corroboram a suposi¢ao
inicial de que o corretivo apds reagir com o solo, reduz os teores de aluminio e aumenta a

disponibilidade dos nutrientes as plantas.
6.9 VARIACAO NO TEOR DA SATURACAO POR BASES (V%):

As amostras testemunha de 0 a 20 cm apresentaram 2 amostras com teores muito baixos ,
5 amostras com teores baixos, 2 amostras com teores médios, 1 com um alto nivel de V%. Nas
amostras de 20 a 40cm 5 amostras estavam com niveis muito baixos, 1 com niveis baixos € 1

com altos teores.
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Tabela 10: Teores de V%

Saturacio de Bases (V)-% — 0 a 20cm

Amostra Puro Corretivo Diferenca (%)
Am. 09 11 55 400,0
Am. 05 16 57 256,3
Am. 12 21 67 2190
Am. 07 25 68 1720
Am. 10 31 68 1194
Am. 04 35 76 117.1
Am. 03 40 67 67.5
Am. 14 52 72 38,5
Am. 01 53 74 39,6
Am. 16 75 84 12,0

Média 144,1

Saturaciio de Bases (V) - % — 20 a 40cm

Amostra Puro Corretivo Diferenca (%)
Am. 06 8 65 712,5
Am. 11 15 66 340,0
Am. 13 18 70 2889
Am. 02 20 62 2100
Am. 08 20 67 2350
Am. 15 27 72 1667
Am. 17 73 82 12.3

Média 280,38

A comparagdo das amostras testemunha e as amostras onde foi aplicado o corretivo torna
evidente a eficicia do corretivo em estudo no aumento da satura¢do por base, se mostrando
mais efetivo nas amostras onde o nivel inicial era mais baixo, sendo a média superior a 200%,
este aumento € causado pela a¢do do remineralizador e também do proprio calcario presente na
composi¢do do corretivo. Os beneficios obtidos pelo aumento da saturagdo por bases sdo
similares aos da soma por bases, principalmente pela melhora da disponibilidade dos nutrientes

a planta, sendo também um fator essencial para o manejo de um cultivo.



Pagina 32 de 36

Gréfico 8: Teores de V%
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Os resultados do teste t pareado a 5%, ambas amostras, de 0 a 20 cm e 20 a 40 cm, apresentaram
diferenca significativa ao se comparar as amostras testemunha com as amostras com o corretivo,
com valores de p=0,01016 e 0,02784 respectivamente, evidenciando a efetividade do corretivo

no aumento da saturacao por bases do solo.
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7 - CONCLUSAO

Nas amostras coletadas nas propriedades na regido de Papagaios, MG, 0 experimento
com o corretivo Arcal revelou impactos significativos nos solos analisados. Os altos teores de
silicio na composicédo do corretivo confirmam sua eficacia como remineralizador. A aplicagéo
do corretivo resulta na elevacao do pH, aumento expressivo nos teores de célcio, principalmente
em solos deficientes nesse nutriente, e na reducdo completa da concentracdo de aluminio. Os
niveis de H+Al diminuem substancialmente, refletindo a eficiente neutralizacdo da acidez do
solo. Tanto a soma de bases (SB) como a saturacdo por bases (V) apresenta aumentos
expressivos, evidenciando a eficicia do corretivo da Arcal em melhorar as propriedades
quimicas do solo. Em resumo, os resultados deste experimento corroboram que o corretivo da
Arcal desempenha um papel crucial na neutralizacao da acidez, reducdo do aluminio toxico e
no aumento da disponibilidade de nutrientes, promovendo assim a melhoria continua das
propriedades quimicas do solo. Assim se evidencia a necessidade de mais estudos posteriores,
como por exemplo sobre a viabilidade econémica de substituicédo integral ou parcial do calcario
pelo po de ardosia sdo fundamentais ou testes de diferentes dosagens para definir alcance desta

solugdo tecnoldgica.
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