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BIODISPONIBILIZAÇÃO E DINÂMICA DE

LIBERAÇÃO DE ELEMENTOS A PARTIR DE

FONTES ALTERNATIVAS DE NUTRIENTES



 Uma pequena parte da geodiversidade brasileira ...



eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee



 Como estes materiais se comportam no solo?

• Esquema fatorial: (7 x 4) + 1

Controle

1, 3, 7 e 15 t ha-1

 Tufito

 Latito basáltico

 Verdete

 Fonolito

 Gnaisse

 Calcário dolomítico

 Escória de siderurgia



  ............................. Doses (t ha-1) ....................................      

  0 1 3 7 15 Modelo R² 

Tufito 5,86 5,94 B 6,01 BCD 5,99 DE 6,18 C y = 5,904 + 0,01785x 0,893** 

Latito  5,97 B 6,09 BC 6,13 D 6,07 CD y = 5,862 + 0,2428[1-e(-0,6893x)] 0,945** 

Verdete  6,00 B 5,96 CD 5,85 E 5,91 D n.a 

Fonolito  6,00 B 6,18 B 6,44 C 7,29 A y = 5,875 + 0,09211x 0,993** 

Gnaisse  6,11 B 5,85 D 5,87 E 5,94 D n.a 

Calcário  6,68 A 6,75 A 7,16 A 6,87 B y = 5,882 -0,1537x + 0,8558x0,5 0,956** 

Escória  5,96 B 6,75 A 6,95 B 7,29 A n.a 

C.V. (%) ................................ 1,49 ................................     

 1 

Elevação do pH em um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO em função da

aplicação de doses crescentes de diferentes materiais silicatados e de

calcário após 120 dias de incubação

Médias seguidas por uma mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste SNK à 5

% de probabilidade. **, *: modelos significativos a 1 ou 5%, respectivamente e com falta de ajuste

não significativa, de acordo com as ANOVAs das regressões. n.a.: houve diferenças entre as doses,

mas nenhum modelo testado ajustou-se adequadamente aos dados.



  ............................. Doses (t ha-1) ....................................      

  0 1 3 7 15 Modelo R² 

Tufito 697,3 703,1 B 768,9 BC 748,9 C 878,6 C n.a 

Latito  657,8 B 513,2 C 728,1 C 852,1 C n.a 

Verdete  937,6 B 775,1 C 638,1 C 638,5 C n.a 

Fonolito  706,3 B 729,6 BC 774,0 C 777,7 C y = 693,4+15,68x -0,668x² 0,990** 

Gnaisse  698,4 B 739,0 BC 561,6 C 683,2 C n.a 

Calcário  10.5714 A 11.0134 A 11.4396 A 11.894 A y = 697,7 +10756[1-e(2,491x)] 0,996** 

Escória  818,4 B 1.024,2 B 1.612,5 B 2.558,8 B y = 690 + 125,4x 0,998** 

C.V. (%) ........................................ 5,91 ........................................     

 

Liberação de CO2 (mg dm-3) em um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

em função da aplicação de doses crescentes de diferentes materiais

silicatados e de calcário após 48 dias de incubação

Médias seguidas por uma mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste SNK à 5

% de probabilidade. **, *: modelos significativos a 1 ou 5%, respectivamente e com falta de ajuste

não significativa, de acordo com as ANOVAs das regressões. n.a.: houve diferenças entre as doses,

mas nenhum modelo testado ajustou-se adequadamente aos dados.

Deveria resultar em 
apenas ~1000 mg !



  ............................. Doses (t ha-1) ....................................      

  0 1 3 7 15 Modelo R² 

Tufito 0,62 1,16 A 2,34 A 3,11 A 10,91 A n.a 

Latito  0,74 A 0,97 B 0,63 C 1,21 CD n.a 

Verdete  0,75 A 0,78 B 0,83 C 0,82 D y = 0,6216 + 0,1976[1-e(-0,928x)] 0,956** 

Fonolito  0,81 A 0,89 B 0,93 C 1,34 CD y = 0,7008 + 0,0415x 0,926** 

Gnaisse  0,91 A 1,09 B 1,67 B 2,46 B y = 0,7309 + 0,119x 0,986** 

Calcário  0,81 A 0,66 B 1,09 C 0,95 D n.a 

Escória  0,93 A 0,86 B 1,09 C 1,62 C y = 0,7122 + 0,05947x 0,936** 

C.V. (%) ................................ 20,37 ................................     

 

Fósforo disponível (mg dm-3) em um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

em função da aplicação de doses crescentes de diferentes materiais

silicatados e de calcário após 120 dias de incubação

Médias seguidas por uma mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste SNK à 5

% de probabilidade. **, *: modelos significativos a 1 ou 5%, respectivamente e com falta de ajuste

não significativa, de acordo com as ANOVAs das regressões. n.a.: houve diferenças entre as doses,

mas nenhum modelo testado ajustou-se adequadamente aos dados.



  ............................. Doses (t ha-1) ....................................      

  0 1 3 7 15 Modelo R² 

Tufito 44,60 46,41 A 47,03 A 47,41 BC 49,15 BC y = 46,922 

Latito  44,60 A 44,77 A 40,64 C 48,52 BC y = 44,6248 

Verdete  39,17 A 45,02 A 52,50 B 55,45 B y = 41,18 + 1,766x -0,0531x² 0,831** 

Fonolito  50,64 A 52,62 A 76,89 A 116,91 A y = 43,04 + 4,863x 0,989** 

Gnaisse  46,57 A 51,35 A 47,62 BC 46,24 BC y = 47,2752 

Calcário  42,36 A 43,93 A 43,35 BC 41,01 C y = 43,0493 

Escória  47,27 A 50,03 A 44,51 BC 41,81 C y = 44,84 -1,283x + 4,041x0,5 0,774* 

C.V. (%) ................................ 8,98 ................................     

 

Potássio disponível (mg dm-3) em um LATOSSOLO VERMELHO em função

da aplicação de doses crescentes de diferentes materiais silicatados e de

calcário após 120 dias de incubação

Médias seguidas por uma mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste SNK à 5

% de probabilidade. **, *: modelos significativos a 1 ou 5%, respectivamente e com falta de ajuste

não significativa, de acordo com as ANOVAs das regressões. n.a.: houve diferenças entre as doses,

mas nenhum modelo testado ajustou-se adequadamente aos dados.



  ............................. Doses (t ha-1) ....................................      

  0 1 3 7 15 Modelo R² 

Tufito 0,62 0,64 CD 0,74 C 0,71 C 0,85 C n.a 

Latito  0,70 BC 0,71 C 0,75 C 0,77 C y = 0,6208 -0,0089x + 0,0728x0,5 0,967** 

Verdete  0,71 BC 0,67 C 0,75 C 0,76 C y = 0,624 -0,006x + 0,0597x0,5 0,813** 

Fonolito  0,86 A 1,01 A 1,17 A 1,24 A y = 0,636 + 0,594[1-e(-0,3614x)] 0,988** 

Gnaisse  0,69 BC 0,68 C 0,70 C 0,75 C y = 0,6522 + 0,0069x 0,750** 

Calcário  0,57 D 0,49 D 0,23 D 0,17 D y = 0,107 + 0,529e(-0,1578x) 0,963** 

Escória  0,75 B 0,92 B 0,97 B 0,97 B y = 0,6095 + 0,364[1-e(-0,564x)] 0,993** 

C.V. (%) ................................ 6,53 ................................     

 

Silício disponível (mg dm-3) em um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO em

função da aplicação de doses crescentes de diferentes materiais silicatados e

de calcário após 120 dias de incubação

Médias seguidas por uma mesma letra maiúscula na coluna não diferem entre si pelo teste SNK à 5

% de probabilidade. **, *: modelos significativos a 1 ou 5%, respectivamente e com falta de ajuste

não significativa, de acordo com as ANOVAs das regressões. n.a.: houve diferenças entre as doses,

mas nenhum modelo testado ajustou-se adequadamente aos dados.



 Como estes materiais se comportam agronomicamente?

Pastagem (U. decumbens)  
Café

- Fonolito
- Termopotássio (fusão)
- KCl



Potássio no solo (mg dm-3) na camada de 0-20 cm em função da
aplicação de doses e fontes de potássio 120 dias após a aplicação.

 Experimento com café



Silício no solo (mg kg-1) em função da aplicação de diferentes
doses e fontes de potássio 120 dias após a aplicação.



Sódio no solo (mg dm-3) na camada de 0-20 cm em função da
aplicação de doses e fontes de potássio 120 dias após a aplicação.



 Incidência de doenças no café

Incidência média de Cercospora coffeicola (%) em folhas do cafeeiro
em função da aplicação de diferentes doses e fontes de potássio.



 Qualidade da bebida de café (resultados preliminares)

Nota final média de cafés submetidos a aplicação de diferentes doses
e fontes de potássio.
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Produção de massa seca em três ciclos de corte de capim
braquiária em função da aplicação de diferentes doses e fontes
de potássio. Médias seguidas pela mesma letra maiúscula entre
fontes e minúscula entre doses não diferiram entre si pelo teste
SNK a 5 % de probabilidade.

 Produtividade da pastagem



Teores de potássio na parte aérea de capim braquiária em
função da aplicação de diferentes fontes e doses de potássio.

 Nutrição da pastagem



Teores de silício na parte aérea de capim braquiária em função
da aplicação de diferentes fontes e doses de potássio

 Nutrição da pastagem: Si



Sódio disponível no solo nas camadas de 0-20 (A) e 20-40 cm (B)
em função da aplicação de diferentes fontes e doses de potássio.

 Sódio no solo da pastagem



BIOPROCESSOS:

quais podemos associar com remineralizadores?

 Biofertilizantes líquidos

 Solubilização efetiva

 Pequenas doses

Aplicações foliares

 Vermicompostagem

 Solubilização efetiva

Condições de pH ~ 7,0

 Técnica ainda pouco popular

UFV/CTA – Divino - MG



BIOPROCESSOS:

quais podemos associar com remineralizadores?

 Associação com simbiontes

 Fungos micorrízicos

 Fixadores de N2

 Acidificação da rizosfera

 Associação com nitrificantes e oxidantes do So

 Solubilização efetiva

 Efetiva acidificação do solo



Exp. participativo com adubos verdes 
(UFV / ASPTA-PR / Ekosolos)

BIOPROCESSOS:

quais podemos associar com remineralizadores?

 Adubos verdes

 Plantas com mecanismos distintos de acesso

Antecipação da adubação

 Elevação da MOS e acidificação rizosférica

Quais espécies podem funcionar?



BIOPROCESSOS:

quais podemos associar com remineralizadores?

 Compostagem

Melhorias do composto (exp. complicados)

Altas doses

Organominerais enriquecidos?

Exp. com compostagem enriquecida 
com fonolito na Biomix / Cotia - SP



BIOPROCESSOS:

quais podemos associar com remineralizadores?

 Compostagem enriquecida com fonolito
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Crescimento de plantas de milho fertilizadas com compostos (40
t/ha) enriquecidos ou não com fonolito.



Existem evidências claras de que diversos pós de 

rochas possuem efetiva capacidade de promover 

melhorias no solo, o que resulta em aumento no 

crescimento e/ou produtividade de diversas culturas. 

A magnitude destes incrementos, no entanto, é muito 

variável em função do tipo de rocha, de solo, de 

cultura e de manejos aplicados.

Considerações finais



A expansão da rochagem é um desafio que começa pela 

busca por estratégias de manejo de solo, cultura e 

adubação visando acelerar o intemperismo mineral ...

desafio de incluir múltiplas variáveis ambientais, sociais e 

econômicas na avaliação de novas tecnologias em prol 

de um desenvolvimento mais sustentável. 

Considerações finais



Estamos discutindo uma agricultura de futuro ...

Reequilibrar quantidade x qualidade

Considerações finais

800 milhões de famintos 

1 bilhão de obesos 

2 bilhões com deficiência nutricional 
FAO/IPES-Food (2016)



As pesquisas do setor agrícola estão muito focadas apenas em

aspectos produtivos de curto prazo e com pouco enfoque

transdisciplinar na abordagem das complexas relações

socioambientais do campo.



OBRIGADO !

andre.carvalho@ufv.br

Universidade Federal de Viçosa
Campus de Rio Paranaíba – Instituto de Ciências Agrárias

Rodovia MG 230, km 7. Rio Paranaíba - MG
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