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Resumo

Com o fim de verificar a viabilidade da utilizacdo de Verdete para promover o
enriqguecimento do Latossolo Vermelho Amarelo, estudos iniciais da matéria mineral
e do solo foram realizados eum cultivo piloto com grupos comparativos de analise foi
desenvolvido. Como indicador do potencial do mineral Verdete, escolheu-se o
plantio do Phaseolus vulgaris L. (Variedade Carioquinha). Trés dos seis grupos de
estudo continham concentrac¢des diferentes de Verdete disponibilizado ao solo, além
de um grupo com substrato organico, outro com fertilizante comercial e, ainda, um
grupo controle contendo apenas solo. Sabendo que a produgéo agricola brasileira
depende das caracteristicas fisicas e quimicas dos solos, 0s quais possuem baixos
teores de nutrientes e elevada acidez, prop0s-se uma forma de fertilizacdo
alternativa. Com as condi¢des de cultivo estabelecidas, os grupos com adicdo de
quantidades pré-estabelecidas de Verdete foram os primeiros a apresentar a
germinacdo. No presente estudo, a concentracdo de 10% deste mineral foi mais
adequada para o desenvolvimento da Variedade Carioquinha.
Palavras-chave:Fertilizagdo; Verdete; Enriquecimento; Phaseolus vulgaris L..

FEASIABILITY OF THE USEOF VERDETE IN RED YELLOW LATOSOL FOR
CULTIVATION OF Phaseolus vulgaris L. (Carioquinha Variety)

Abstract
In order to verify the viability to use Verdete to promote the enrichment of the Yellow
Red Latosol, initial studies of the mineral material and the soil were made and a pilot
crop with comparative analysis groups was developed. The planting of Phaseolus
vulgaris L. (Carioquinha Variety) was chosen as an indicator of the Verdete potential.
Three of the six studies groups contained different concentrations of Verdete
provided to the soil, one group with organic substrateand another one with
commercial fertilizer to be compared with a control group containing natural soil.
Knowing that the Brazilian agricultural production depends on the physical and
chemical characteristics of the soils, which have low level of nutrients and high
acidity, it was presented an alternative fertilizationform. According to the established
growing conditions, groups with pre-established quantities of Verdete were the first to
show germination. In this study the soil's Verdeteconcentration of10% has shown to
be more propitiousfor the development of Carioquinha Variety.
Keywords: Fertilizer; Verdete; Enrichment;Phaseolus vulgaris L.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico de uma regiao a partir da exploracéo agricola
depende do potencial agricola e da riqueza mineral do solo.

De acordo com a InternationalFertilizerindustryAssociation (IFA, 2000) [1],
tanto para o aumento da produtividade das culturas como para a expansao da
fronteira agricola, o papel positivo dos fertilizantes minerais tem sido comprovado
cientificamente. O uso de fertilizantes minerais é o fator que, isoladamente, mais
contribui para o aumento da produtividade agricola (LOPES et al., 2003) [2]. Para
ISso, buscam-se alternativas inovadoras com fertilizantes.

O trabalho proposto € uma pesquisa mineral usando o Verdete como
alternativa inovadora de adubacé&o/fertilizagdo, uma vez que o Latossolo Vermelho
Amarelo (LVA), também material deste estudo, € um solo acido, normalmente
profundo e de baixa fertilidade.

O Verdete segundo Piza et al. (2011) [3], éconstituido por metassedimentos
peliticos, com predominéncia de glauconita e quartzo. A rochaocorre no Craton do
Sao Francisco, cuja formacdo sao folhelhos intercalados com Verdetes, em
alternancia com niveis de fosforita no topo (VALARELLI et al., 1993) [4].

A coloracao verde é atribuida a presenca de ferro. Inicialmente ferroso, ele
substitui cétions neutralizados. A mineralogia € composta por quartzo, feldspato
potassico, albita, mica branca, glauconita, dando a cor verde a rocha, clorita e
opacos. A porcentagem de 6xido de potassio (K,0) varia entre 7 e 14%. Segundo
Eichler (1983) [5], o Verdete de Abaeté apresenta cerca de 11,4% de K;O.

O estudo da viabilidade de uso do Verdete em LVA para -cultivar
Phaseolusvulgaris L. (Variedade Carioquinha) objetiva entender a relagdo de
micro/macronutrientes que precisam ser disponibilizados/oferecidos ao LVA para
que este supra a demanda nutricional do grédo. Essa escolha foi feita a partir de
analises que revelaram crescimento da variedade nas condi¢des climaticas locais e
por permitir uma avaliagcdo com maior assertividade e confiabilidade.

Por meio das analises iniciais do Latossolo, descobriu-se que sua deficiéncia
nutricional poderia ser corregida com a adicdo de um mineral caracterizado pela alta
capacidade de disponibilizar fésforo e potassio.O estudo conduzido pela Unifértil
(2012) [6], menciona que os nutrientes ndo sédo absorvidos pelos vegetais na forma
organica, isto é, qualguer material organico deve passar pelo processo de
mineralizacdo para disponibilizar os elementos para as plantas. De modo geral,
quando se adiciona um fertilizante mineral no solo, este se solubilizara na fase
liquida do solo liberando ions de carga positiva e de carga negativa. Somente na
forma ibnica os nutrientes poderéo ser absorvidos da solucdo do solo pelas plantas.
Assim sendo, o mineral escolhido foi o Verdete.

Desta maneira, os experimentos foram conduzidos com seis grupos, dos
quais o grupo “LVA com 10% de Verdete” foi 0 que apresentou germinagcdo mais
numerosa dos grdos de Carioquinha, embora o que continha “LVA com 25% de
Verdete” tenha sido o primeiro grupo a apresentar brotos em germinagao.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1 Materiais e Métodos

O trabalho foi desenvolvido com o cumprimento das seguintes etapas:
a) Pesquisa e estudo do material bibliogréfico;
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b) Coleta de amostras: LVA no Campus da Faculdade de Engenharia/ UEMG
e suas adjacénciase de mineral Verdetena regido de Sao Gotardo (MG);

c)Ensaios laboratoriais com o material coletado para estimar as mobilidades e
disponibilidades dos elementos as plantas. Além da identificacdodas propriedades e
constituicdo quimica, fisica do LVA e do Verdete e, deste ultimo, mineraldgica
também. O LVA foi analisado em nutrientes e fertilidade antes e depois do
enriguecimento;

O material a ser empregado em todo cultivo experimental foi cominuido para
que apresentasse faixa granulométrica uniforme e adequada a realizacdo de
andlises. Para a cominuicao utilizou-se britador de mandibulas, moinho de disco ea
classificacao foi conduzida através de peneiramento, cuja malha final foi 140 mesh.

d) Producéo de cultivo piloto;

e) Interpretacao de resultados.

2.1.1 Avaliaces iniciais das analises fisica e quimica para o LVA e Verdete.

Os resultados da andlise fisica sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Andlise fisica do LVA e do Verdete

Amostra |Areiagrossa | Areiafina | Silte | Argila Classificacio textural Tipo de
kg/kg solo
Solo 0,148 0,135 0,088| 0,629 Muito argilosa 3
Verdete 0,476 0,082 0,124| 0,319 Franco argilo arenoso 2

Fonte: Laboratdrio de Analise de Solo, Tecido Vegetal e Fertilizante—Depto.de Solos, UFV, 2016.

Os dados obtidos da analise quimica inicial estdo expostos na Tabela 2.

Tabela 2 - Analise quimica do LVA e do Verdete
P K ca®

Amostra | pH H20

mg/dm?® | mg/dm?® | cmol/dm?®

Solo 6,39 0,5 33 2,07
Verdete 6,01 158,5 323 0,70
cv
2+ 3+ H+
Amostra Mg Al Al SB T T \% M | Cu Mn Fe | Zn
cmol/dm?® % mg/dm”®

Solo 0,45 | 0,00 | 1,70 | 2,60 | 2,60 | 4,30 |60,5| 0,0 | 0,73 |16,70|78,10|0,60
Verdete | 0,81 | 0,90 | 3,60 | 2,34 | 3,24 | 594 [39,4|27,8{0,45| 39,0 |134,3/0,92

pH em agua, KCL e CaCl 1:2.5 P - Na — Fe — Zn — Mn- Cu- Cd — Pb — Ni- Cr — Extrator Mehlich — 1
Ca* - Mg?" - A" - Extrator: KCI — 1 mol/ H + Al — Extrator Acetato de Calcio 0,5 mol/L — pH 7,0

SB= Soma de Bases Trocaveis t= capacidade de troca catidnica efetiva

T — Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0 V= indice de saturagdo por bases

M=indice de Saturag&o por Aluminio

Fonte: Laboratério de Analise de Solo, Tecido Vegetal e Fertilizante — Depto. de Solos, UFV, 2016.

De acordo com a Tabela 1, o solo foi classificado como muito argiloso,
possuindo baixa permeabilidade e alta capacidade de retencdo de agua. Isso
significa maior forca de coesado entre particulas, o que dificulta a penetragdo, facilita
a aderéncia do solo aos implementos e dificulta os trabalhos de mecanizacéao.

Ja o Verdete foi classificado como franco argilo arenoso, apresentandoindice
meédio de erodibilidade,boa drenageme retencdo de agua. Portanto, ndo necessita
de cuidados especiais. Quanto maior teor de argila epredominio de 6xidos de ferro e
de aluminio na fracdo argila, maior € a capacidade de fixacéo, vide Tabela 2.
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Conforme tabelas 1 e 2, o solo apresentava-se em boas condi¢cdes para uso
imediato, ndo requerendo tratamentos. Isso se explica na auséncia de Al
quantidade suficiente de Ca®" e pH ideal. Um fator que afeta a disponibilidade dos
nutrientes no solo € o pH que, para o caso do LVA foi praticamente neutro.

Conforme bibliografias mencionadas, as raizes das plantas absorvem o
fésforo na forma de ortofosfatos, H,PO4 e HPO4*, de acordo com o pH. Para o valor
de pH abaixo de 7,20, caso do LVA, H,PO4 é a forma predominante. E fundamental
para o0 crescimento das plantas, a manutencdo de uma adequada concentracao
deste ion na solucéo do solo, ja que € uma fonte imediata de nutrientes as plantas.

Outra informacgéo relevante é que o LVA possui fertilidade de 60,5% indicada
pela saturacao por base (V)sendo classificado como eutrofico.A fim de potencializar
sua fertiidade através do aumento da absorcdo dos nutrientes, o Verdete foi
avaliado e apresentou 0,90 cmol/dm? de AI**, acidez trocavel média e ainda fésforo
remanescente (P-rem) de aproximadamente 40 mg/L. O alto teor de fésforo é
relevante, pois sua fixacdo reflete no manejo da fertilidade do solo, visando maior
eficiéncia de uso de fertilizantes fosfatados.

A quantidade de manganés (Mn) para o solo como para o Verdete foi elevada,
logo, espera-se adequado desenvolvimento das raizes, sintese da clorofila e
participacdo do metabolismo energético. O teor de ferro também foi alto,
especialmente para o Verdete. Isso pode influenciar no metabolismo energético e no
desenvolvimento de troncos e raizes (GIRACCA e NUNES, 2016) [7].

2.1.2Avaliac0es iniciais da analise mineraldgica para o Verdete.

A analise mineraldgica e a fluorescéncia de raios X (FRX) para o mineral de
estudo foi realizada em parceria com o Centro de Tecnologia Mineral, CETEM.

A identificacdo dos minerais, composicao e relacdes texturais do Verdete foi
feita no microscopio eletrbnico de varredura (MEV), equipado com sistema de
microanalise quimica por disperséo de energia (EDS). Os resultados estdoa seguir.

Gréfico 1: Informacdes da amostra de Verdete
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Fonte: Centro de Tecnologia Mineral, 2016.

Tabela 3: Dados do espectro para o Verdete
Spectrum: Point

Element AN Series norm. C Atom. C Error
[wt.%] [at.%] [%0]

Oxygen 8 K-series 44.55 60.95 2.5
Silicon 14 K-series 29.82 23.24 0.5
Potassium 19 K-series 10.79 6.04 0.2
Aluminium 13 K-series 9.44 7.66 0.2
Iron 26 K-series 5.39 2.11 0.1
Total: 100.00100.00
Fonte: Centro de Tecnologia Mineral, 2016.
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A analise por EDS obtida no MEV indica que as particulas do mineral sédo
compostas principalmente por glauconita, quartzo e feldspato potassico.

A Figura 1 expde o difratograma de raios-x da amostra de Verdete coletada
para o estudo e a Tabela 4 apresenta, em seguida, a analise quimica do mineral.

J POF 000050490 'S 02 Cartz, low
20000 § POF 000451337 K (Al Cr , Mg 12 ( 51, Al M 010 ( O H 12 Glauconite-TM, chromian (NR)
| POF 00.031.0086 K Al S0 O8 Crihocilase

20000

.LLJ,.WMMMAM

Figura 1 — Difratograma de Raios X para o Verdete.
Fonte: Centro de Tecnologia Mineral, 2016.

Tabela 4 — Andlises de compostos quimicas presentes no Verdete (% em peso).

Oxidos Teor (%) em massa
Na,O 0,11
MgO 3,38
Al,O4 17,79
SiO, 60,18
P,0Os <0,1
K,0 8,59
CaO <0,1
TiO, 0,68
Fe,0s5 5,49

Perda ao Fogo 3,78

Fonte: Centro de Tecnologia Mineral, 2016.

Através do difratograma de raios X, comprova-se que 0 minério € constituido
por glauconita, quartzo, clorita serpentina e ilita.

De acordo com a Tabela 4, o indicede intemperismo (Ki)é de 3,38 indicado
pela relacdo molar SiO,/Al,O3; da fracdo da argila no solo. O valor acima de 2,2
classifica 0 solo como pouco intemperizado. Isso se relaciona a presenca da
glauconitano Verdete proveniente de uma argila cujas lamelas sdo formadas por 2
folhas tetraédricas e 1 folha octaédrica, com potencial em reter agua e cétions.

A anadlise da Tabela4 revela o percentual dos constituintes da amostra. O alto
teor de silica se deve principalmente a ocorréncia do mineral quartzo, assim como, a
ocorréncia de minerais aluminossilicatos, identificados nos difratogramas de raios X.

O potassio, nutriente essencial para as plantas, apresenta teor expressivo na
composicdo da amostra, devido aglauconita. Observa-se também nutrientes
importantes: MgO, CaO e P,0s, justificando o potencial de enriquecemento do solo.

A interpretacdo das analises desenvolvidas apontou para a criacdo de cultivo
piloto a partir da adubacao fosfatada corretiva, que se tornou indicada a medida do
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conhecimento de que a reacdo do nutriente mineral com componentes do solo
poderia tornar-se mais intensa viabilizando melhoria nas qualidades deste.

2.2Resultados
2.2.1 Producao de cultivo piloto

A fim de analisar o enriquecimento do solo e sua influencia para o cultivo
satisfatorio do feijao, seis canteiros foram criados para o ensaio experimental:
a) Primeiro: LVA n&o enriquecido (grupo com trole).

b) Segundo: matéria organica, substrato.

Com a finalidade de avaliar e comparar o enriquecimento do solo no que
tange a fertilidade, os demais grupos foram compostos por percentuais de Verdete
na granulometria de 140 mesh.

C) Terceiro: LVA enriquecido pelo potencial mineral com 10% de concentragao.
d) Quarto: Latossolo com o produto mineral em 25% de concentragéo.

e) Quinto: Latossolo enriquecido com Verdete em 50% de concentracao.

f) Sexto: de acordo com Comissao de Fertilidade do Solo (1999) [8] utilizou-se
fertilizante baseado na recomendacdo para uso de corretivos e fertilizantes em
Minas Gerais — 52 aproximagéo, visando comparar a eficacia do enriquecimento
proposto e o comercializado.

Para cada grupo com adicdo de mineral, substrato ou fertilizante foi calculada
a proporcao correta entre a quantidade de solo e de material a ser adicionado.
Tendo em vista o efeito bordadura,cada grupo contou com 16 repeticdes e, cada
uma delas, trés graos de Carioquinha. Ressalta-se que o LVA foi homogeneizado e
o0 material dos grupos foi misturado imediatamente antes da semeadura. A Figura 2
esboca o conjunto de grupos de plantio e a Figura 30 experimento realizado.

1) 2) 3) 4) 5) 6) -

® Verdete W Phaseolus vulgaris (Variedade Carioguinha)
® Matéria Orgénica/Substrato Raiz
Fertilizante recomendado

Figura 2: Esboco do canteiro piloto: grupos de cultivo.
Legenda: 1) LVA néo enriquecido 2) matéria organica, substrato 3) LVA+10% Verdete 4)
LVA+25%Verdete 5) LVA+50%Verdete 6) LVA+fertilizante recomendado 52 aproximag&o.
Fonte: Elaborado pelos autores, 2015.

Figura 3: Canteiro piloto com seis cultivos contendo 16 repeticdes de plantio cada.
Fonte: Registrado pelos autores, 2017.
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Finalizado o tempo de cultivo de 45 dias, os feijdes deveriam ser pesados
visando conhecer a produtividade com o tratamento, porém nao surgiram sementes.

2.2.2Interpretacéo dos resultados do cultivo
Apés a producdo do canteiro piloto, foram feitos acompanhamentosdiarios

sobre o plantio e as condi¢cdes de desenvolvimento dos gréos. As observacdes
foram organizadas constituindo um banco de dados. A Tabela 5 apresenta algumas

informacdes e expde a mensuracado alcancada pelas plantas no decorrer do tempo.

Tabela 5 — Banco de dados com as informag¢fes resumidas do cultivo piloto.

Ordem de grupos a
GRUPO apresentar brotos em 10 dias 25 dias 45 dias
germinacdo

1 9 plantas 16 plantas 24 plantas
Solo comum 5 Tamanhos entre | Tamanhos entre | Tamanhos entre
09cme20cm| 3,4cme4,7cm | 50cme6,8cm

2 6 plantas 30 plantas 30 plantas
Substrato 4 Tamanhos entre | Tamanhos entre | Tamanhos entre
1,2cmel9cm | 3,5cme49cm | 51cme 6,6 cm

3 12plantas 33plantas 33plantas
LVA + 10% 2 Tamanhos entre | Tamanhos entre | Tamanhos entre
Verdete 1,2cmel8cm| 3,7cme51lcm | 55cme7,4cm

4 6 plantas 18 plantas 18plantas
LVA + 25% 1 Tamanhos entre | Tamanhos entre | Tamanhos entre
Verdete 15cme22cm | 3,6cme49cm | 5,3cme 7,0cm

5 3 plantas 12plantas 12 plantas
LVA + 50% 3 Tamanhos entre | Tamanhos entre | Tamanhos entre
Verdete 10cmel,7cm| 35cme4,6cm | 49cme6,8cm

6 0 3 plantas 3 plantas
Fertilizante 52 6 Tamanhos entre | Tamanhos entre
recomendacéo 1,2cmel5cm | 3,1cme3,6cm

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017.

Com base no banco de dados, embora o grupo (4) “LVA + 25% Verdete”
tenha sido primeiro a apresentar brotos em germinacdo, o grupo (3) “LVA + 10%
Verdete” foi 0 que apresentou crescimento mais rapido das plantas. Notou-se
experimentalmente, que os grupos (5) “LVA + 50% Verdete” e (6) “LVA + fertilizante”
apresentavam solos mais secos, tendo recebido a irrigacdo por mesmo tempo e
estando em local com mesmas caracteristicas que os demais grupos. Além disso, é
importante salientar que decorridos 10 dias apds o plantio, o grupo (6) foi o Unico
gue néo apresentou nenhuma germinagao.

Para os casos de enriquecimento pouco eficiente, acredita-se que ocorreu o
processo de “cimentacdo” do solo, isto é, uma forma de agregacdo das particulas
por agentes cimentantes, ja que a argila € composta por glauconita, silicato lamelar
hidratado de potassio e ferro, cujas lamelas sao formadas por 3 folhas, sendo 2
tetraédricas e 1 octaédrica, o que revela potencial em reter agua e cations.

De modo mais detalhado, os Graficos 2 a 7 expressam o crescimento dos
brotos durante o cultivo. O Grafico 8 expde os resultados globais.
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Gréfico 2 - (1) Solo Comum Grafico 3 - (2) Substrato
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017
Graéfico 4 - (3) LVA + 10% Verdete Grafico 5- (4) LVA + 25% Verdete
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Gréfico 6 - (5) LVA + 50% Verdete Gréfico 7 - (6) Fertilizante
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Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

Gréfico 8 - Resultados cultivo piloto: N° de brotos de feijao por grupo
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(1) Solo Comum  (2) Substrato (3)LVA+10%  (4)LVA+25% (5)LVA+50% (6)Fertilizante 52
verdete verdete verdete recomendacgdo

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

O grupo (4) “LVA + 25% Verdete” foi o primeiro a apresentar brotos em
germinacado, porém € possivel notar que o grupo (3)“LVA + 10% Verdete” foi o que
obteve numerosas germinagdes, tanto para os primeiros 10 dias de plantio quanto
para o encerramento de cultivo, o que revelou seu melhor desempenho produtivo.

2.3 Discussdesdas novas andalises laboratoriais

* Contribuicéo técnica ao 19° Simpaosio de Mineracéo,parte integrante da ABM Week, realizada de 02

a 04 de outubro de 2018, Sao Paulo, SP, Brasil.




19° Mineracao

O “LVA + 10% Verdete” foi o que obteve melhor éxito em nimero de gréos de
Carioquinha germinados. Amostras deste grupo foram submetidas a analise fisica e
guimica visando quantificar a presenca de micro e macronutrientes para fins de
entendimento quanto ao grau de fertilidade e enriquecimento proporcionado.

A ferramenta de discussdo mais relevante € analisar se o0 Verdete
disponibilizou ions potassio e fosforo para o solo juntamente a produtividade do
grupo em estudo.Os resultados da andlise fisica para o grupo “LVA + 10% Verdete”
sdo apresentados na Tabela 6 e Tabela 7 expde a analise quimica.

Tabela 6 - Analise fisica do grupo “LVA + 10% Verdete”

Areia grossa | Areiafina | Silte | Argila Classificaco _
Amostra Kalk textural Tipo de solo
LVA + 10 . .
% Verdete | 0164 0,078 0,071 0,688 Muito argilosa 3

Fonte: Laboratdrio de Analise de Solo, Tecido Vegetal e Fertilizante—Depto.de Solos, UFV, 2017.

Tabela 7 - Analise quimica do grupo “LVA + 10% Verdete”

P K Ca”"
el I e mg/dm® mg/dm® | cmol/dm’®
LVA + 10
e 5,8 2,6 133 1,17
Mg® | A | H+Al [ SB[ t | T V. | M [PRem|[ Cu | Mn | Fe | zn
Amostra 3
cmol/dm % mg/L mg/dm3
[0)
L\@rgéfe/" 03 | 000 | 000 |181| 181 | 271|668 |000| 010 | 1,16 | 1650 | 6540 | 112

pH em &gua, KCL e CaCl 1:2.5

Ca?" - Mg?" - AI** - Extrator: KCI — 1 mol/
SB= Soma de Bases Trocaveis

T — Capacidade de Troca Catidnica a pH 7,0
M=indice de Saturagéo por Aluminio

P - Na — Fe — Zn — Mn- Cu- Cd — Pb — Ni- Cr — Extrator Mehlich — 1
H + Al — Extrator Acetato de Célcio 0,5 mol/L — pH 7,0

t= capacidade de troca catidnica efetiva

V= indice de saturacéo por bases

Fonte: Laboratdrio de Analise de Solo, Tecido Vegetal e Fertilizante — Depto. de Solos, UFV, 2017.

O Grafico 9 exibe a analise fisica comparativa entre o solo antes do
enriquecimento e o grupo LVA + 10% Verdete.

Grafico 9 — Analise fisica para o Solo e para o LVA + 10% Verdete

g;g — —
T Solo
kg/kg | kg/kg | kg/kg | ks/kg
— VA + 10 %
Areia | Areia | Silte | Argila verdete
grossa fina

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

Comparando resultadosdo LVA e do Verdete com o “LVA + 10% Verdete”,
percebe-se no Grafico 9, que embora os percentuais de areia grossa, areia fina, silte
e argila tenham se modificado, a classificacdo textural permaneceu sendo muito
argilosa.Constatou-se, conforme Tabelas2 e 7, que o pH variou. No geral, a
necessidade pelo fosforo € maior quanto mais acido for o solo, como observado.

A Tabela 7 de andlise quimica, indica que o “LVA + 10% Verdete” apresenta
fosforo e potassio em quantidades superiores a contida no solo na anélise inicial. Os
graficos 10 e 11 ilustram o aumento destes elementos no grupo com o Verdete.

* Contribuicdo técnica ao 19° Simpdsio de Mineragao,parte integrante da ABM Week, realizada de 02

a 04 de outubro de 2018, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Gréfico 10— Analise quimica: Fésforo Gréfico 11-Analise quimica: Potassio
,/. 26 g 133
e : 4
,/ 140 ’
/ ’ 120 17 -~
100 //

B0

60

40

20

0

P (mg/dm’) K (meg/dm’)

mSolo ®mLVA+ 10% verdete mSolo WLVA+ 10 % verdete

Fonte: Elaborado pelos autores, 2017

A partir dos dados, nota-se que 0 solo passou a conter 5 vezes mais P e 4
vezes mais Kcom a adicdo de 10% do Verdete. Logo, o mineral foi capaz de
oferecer 2,1 mg/dm3 de P e 100 mg/dm? de K para o solo durante 45 dias de cultivo.

Quadro 1 — Classes de interpretacéo da disponibilidade de fosforo de acordo com o teor de argila do
solo ou do valor de fosforo remanescente (P-rem) e para potassio.

o Classificagao
Caracteristica - - - "
Muito baixo Baixo Medio Bom Muito bom
(mgldm?) "
Argila (%) Fosforo disponivel (P)¥
60 - 100 < 27 28 - 54 55 - 8,0Y 81 - 120 > 12,0
35 - 60 < 40 41 - 80 81 - 120 121 - 18,0 > 18,0
15 - 35 < 6,6 67 - 120 121 - 200 20,1 - 30.0 > 30,0
0- 15 <100 101 - 20,0 20,1 - 30,0 301 - 450 > 45,0
P-rem® (mg/L)
0 - 4 < 3,0 31 - 43 44 - 60 6,1 - 90 > 9,0
4 - 10 = 4.0 41 - 86,0 61 - 83 84 - 125 > 12,56
10 - 19 < 6,0 61 - 83 84 - 114 1.5 - 17,5 > 175
19 - 30 < 80 81 - 114 1.5 - 158 159 - 240 > 240
30 - 44 =11,0 11,1 - 15,8 15,9 - 21,8 219 - 33,0 > 33,0
44 - 60 =150 151 - 21,8 21,9 - 30,0 30,1 - 450 > 45,0
Potassio disponivel (K)Z‘r
< 15 16 - 40 41 - 70 71 -120 >120
" maldm® = ppm (m/v). * Método Mehlich-1. * Nesta classe apresentam-se os niveis criticos de acordo
com o teor de argila ou com o valor do fésforo remanescente. “ p.rem = Fésforo remanescente, concentragio
de fosforo da solugdo de equilibrio apos agitar durante 1 h a TFSA com solugdo de CaCl; 10 mmol/L, contendo
60 mg/L de P, na relagdo 1:10. * 0 limite superior desta classe indica o nivel critico.

Fonte: Interpretacdo dos resultados das analises de solos, pg. 28.

O Quadro 1 revela que o LVA possuia baixo nivel de concentracdo de K e
passou, com a adicdo de Verdete, a estar acima do nivel critico, isto €, nivel muito
bom. Em respeito ao P, embora o grupo avaliado continue na classificacdo nivel
muito baixo de concentracdo, a mesma anteriormente dada ao LVA, o percentual de
P aumentou chegando a estar muito préximo da classificagao posterior.

A seguir o Quadro 2apresenta as classes de interpretacdo da disponibilidade
para os micronutrientes. Os resultados da Tabela 7 s&o apresentados graficamente.

Quadro 2 — Classes de interpretacao da disponibilidade para os micronutrientes.

) ) Classificagdo
Micronutriente - - - —
Muito baixo Baixo Médio Bom Alto
———————————— [R5 111 ) R ——
Zinco disponivel (Zn)* <04 05 - 09 10 - 15 16- 22 > 22
Manganés disponivel (Mn)* <2 i -5 6 -8 9 -12  >12
Ferro disponivel (Fe)¥ <8 9 -18 19 -30 3 .45 >45
Cobre disponivel (Cu) ™ <03 04 - 07 08 - 12 13- 18 > 18
Boro disponivel (B) < 0,15 016- 0,35 0,36 - 0,60 061- 090 > 090
"0 limite superior desta classe indica o nivel critico. *mgldm® = ppm (m/v).
¥ Método Mehlich-1. ¥ Método agua quente.

Fonte: Interpretagdo dos resultados das analises de solos, pg. 31.

* Contribuicdo técnica ao 19° Simpdsio de Mineragao,parte integrante da ABM Week, realizada de 02

a 04 de outubro de 2018, Sao Paulo, SP, Brasil.
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Gréfico 12 - Andlise deCa™ e Mg** Gréfico 13-Andlise de Mn e Fe
5000 - 65,40
60,00
40,00
P 20,00
r 0,00
cmol /dm’ cmol /dm” ‘ mg/dm me/dm’
Ca®+ Mg+ Mn Fe
mSolo  ®LVA+10% verdete mSolo mLVA+10% verdete

Fonte: Interpretado e elaborado pelos autores, 2017

A reducdo para as quantidades de fon calcio (Ca®"), fon magnésio (Mg*"),

manganés (Mn) e ferro (Fe) nos gréaficos 12 e 13 foi muito pequena, incapaz de
alterar a classificagcdo de micronutrientes, conforme Quadro 3.
O gréfico 14 compara os resultados de Cu e Zn para 0s momentos avaliados.

Gréfico 14 - Resultados Cu e Zn no Solo e LVA + 10% Verdete

1,16 1,12

mg/dm’ ‘
Zn

mSolo ®mLVA+10% verdete
Fonte: Interpretado e elaborado pelos autores, 2017

Observou-se no Grafico 14 que as quantidades de Cu e Zn aumentaram em
58% e 86%, respectivamente, sendo ambos inicialmente debaixa concentracdo
(Quadro 2) e, com a adicao de Verdete, passam a ter média concentracdo. Esse
aumento é relevante, ja que o Zn, por exemplo, € precussor de oxinasenraizadoras.

O fon AI** permaneceu ausente no grupo avaliado, o que permite dizer que o
mesmo nao foi transferido do Verdete para o solo, 0 que € positivo, uma vez que
esse a presenca deste ion é altamente prejudicial ao desenvolvimento das raizes.

Por fim, os graficos 15 e 16 comparam a acidez potencial e a fertilidade para
o0 solo e, também, para o grupo que obteve desempenho mais satisfatério.

Gréfico 15 - Comparagéo de acidez potencial Graéfico 16 - Comparacéo de fertilidade

P 1,70 66,8

2,00
1,50 +
1,00 +

0,50

7

o
-
g
,’,/

0,00 =

H+aAl v (%)

mSolo WLVA+10% verdete msolo W LVA+10% verdete

Fonte: Interpretado e elaborado pelos autores, 2017

Percebe-se que acidez potencialreduziu e a fertilidade indicada pela
saturacdo por base (V) elevou-se em 10,4%, o que indica o potencial do
enriguecimento promovido através da adicao de 10% do mineral Verdete.

* Contribuicdo técnica ao 19° Simpdsio de Mineragao,parte integrante da ABM Week, realizada de 02

a 04 de outubro de 2018, Sao Paulo, SP, Brasil.
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3 CONCLUSAO

Com as condic¢des estabelecidas, o grupo “LVA + 25% Verdete” foi o primeiro
a apresentar a germinagdo de seus graos, no entanto “LVA + 10% de Verdete”
obteve germinacfes numerosas. Esse fato aponta a importancia da correta escolha
da quantidade de mineral a ser disponibilizado. Neste estudo, a dosagem 10% de
Verdete foi mais adequada para o Phaseolusvulgaris L. (Variedade Carioquinha).

Os resultados discutidos para o grupo “LVA+10% Verdete’revelam que o
mineral ofereceu 2,1 mg/dm3 de fosforo e 100 mg/dm3 de potassio para o solo
durante os 45 dias de cultivo, isto é, o solo passou a conter 5 vezes mais P e 4
vezes mais K. Aléem de fosforo e potassio, zinco e cobre, elementos que séo
categorizados como micro e macronutrientes, foram disponibilizados ao solo de
modo muito satisfatério aumentando a fertilidade para consideraveis 10,4%. E
importante ressaltar que o mineral adicionado néo foi capaz de transferir AI** para o
solo, o que foi essencial para evitar o prejuizo no desenvolvimento das raizes.

Com o estudo tedrico e pratico, conclui-se que a demanda nutricional do
Latossolo Vermelho Amarelo para cultivar Phaseolusvulgaris L. (Variedade
Carioquinha) é satisfeita com Verdete, fonte de fésforoe potassio que é capaz de
oferecer ao LVA micro e macronutrientes para seu adequado enriquecimento.Para
trabalhos futuros, sugere-se realizacdo de ensaios de mobilidade segundo as
Instrucbes Normativas do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento e,
ainda, analises envolvendo a extracdo em agua e 4cido citrico.
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