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RESUMO 
 

Em um experimento instalado na Fazenda Piloto do Departamento de Ciências Agrárias 

da Universidade de Taubaté para avaliar a eficiência do pó de rocha nefelina sienito como 

fonte alternativa de nutrientes o cultivo de cana de açúcar retirou-se, após oito anos de cultivo, 

amostras de solo em duas profundidades (0-10 e 10-30cm) para determinação os teores de 

macro e micronutrientes e estimativa dos Diâmetros Médios Ponderados a seco (DMPs) e 

úmido (DMPu) para se calcular o Índice de Estabilidade de Agregados. Os resultados 

demonstraram que as doses de a nefelina sienito de 1650 e 3300 kg/ha, aplicadas no sulco de 

plantio ou incorporadas ao solo, não alterou o DMPs (4,07mm) e DMPu (3,74mm) 

possibilitando elevado IEA (92%). Ao final do período de cultivo de cana, contatou-se que os 

tratamentos não afetaram significativamente (P>0,05) a fertilidade do solo com relação ao pH, 

teores de matéria orgânica, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, soma de bases, a acidez potencial 

(H+Al), a capacidade de troca catiônica (CTC) e saturação por bases (V%). Esses resultados 

evidenciam que após 8 anos de aplicação do pó de rocha nefelina sienito não houve alteração 

no tamanho e na estabilidade dos agregados não sendo observado efeito residual sobre a 

fertilidade do solo. 
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SOIL QUALITY AFTER EIGHT YEARS OF APPLICATION OF 

NEPHELINE SYENITE POWDER 

 

ABSTRACT     

The present study aimed to evaluate the effects of nepheline syenite rock powder application 

on the soil fertility and on aggregate stability index of an Oxisol in a sugarcane plantation in 

Taubaté, São Paulo, Brazil. In an experiment with sugar cane carried out by eight years, soil 

samples were collected in two layers (0-10 and 10-30cm) to determine the macro and 

micronutrient contents and estimate the Mean Weighted Diameters obtained by dry sieving 
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(MWDd) and in water immersion and osscilation (MWDw) to calculate the soil Aggregate 

Stability Index [ASI=(MWDw)/(MWDd)]. The results showed that the nepheline syenite 

applied in the furrow or incorporated into the soil, did not change the WADd (4.07mm) and 

WADw (3.74mm) enabling high ASI (92%). Eigth years after sugarcane planting, no effects 

on soil fertility were found (P>0.05) in pH, organic matter, P, K, Ca, Mg, Na, Fe, Mn, Zn, 

H+Al, cation exchange capacity (CEC) and base saturation (V%). 

 

 
Keywords: Rocking, Agrominerals, Sustainability. 

 

 

1. INTRODUÇÃO 

O pó de rocha Nefelina Sienito é proveniente de uma rocha ígnea plutônica extraída do 

maciço da Serra da Mantiqueira em Lavrinhas (SP) muito utilizada pela indústria. Trata-se de 

um subproduto que contém potássio e cálcio que são elementos fundamentais para a nutrição 

das plantas que podem ser empregados para agricultura. 

O Brasil é um dos maiores produtores mundiais de alimento, mas depende da oferta de 

potássio comercializado no mercado externo, uma vez que 96% de todo o potássio consumido 

no país seja proveniente de importação (Santos, 2022) elevando muito o custo de produção, 

uma vez que os solos brasileiros deficientes nesse nutriente e precisam ser adubados.  

Os preços de mercado de potássio são altos, técnicas de rochagem podem ser muito 

favoráveis do ponto de vista econômico. Além disso, a produção de fertilizantes à partir de 

rochas que contenham teores de potássio elevados pode ser interessante mesmo que 

demandem moagem intensiva da rocha. Por outro lado, a viabilidade desta estratégia depende 

da eficiência de extração, com recuperações de potássio contido maiores que 20%, 

considerando os custos operacionais (Cesário et al., 2015). 

Para diminuir essa dependência a rochagem tem se mostrado ser uma técnica efetiva para 

o fornecimento de nutrientes necessários às plantas e, além disso, é capaz de promover 

aumento da capacidade de troca catiônica dos solos, como resultados da formação de novos 

minerais de argila durante o processo de alteração da rocha.   

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito residual da aplicação do pó de nefelina 

sienito sobre os atributos químicos e a estabilidade de agregados num Latosssolo Vermelho-

Amarelo, após 8 anos de cultivo de cana-de-açúcar. 

 

2. MATERIAL E MÉTODOS 

O trabalho foi desenvolvido a partir do solo Latossolo Vermelho-Amarelo coletado, em 

uma área localizada na Fazenda Piloto do Departamento de Ciências Agrárias da Universidade 

de Taubaté, em abril/ 2023, onde se realizou o plantio de cana de açúcar (Saccharum 

officinarum) juntamente com aplicação do pó de rocha de nefelina sienito e fertilizante cloreto 

de potássio, equivalente a 120 kg/ha de K2O, após oito anos de cultivo, conforme os seguintes 

tratamentos. 

C: Controle (sem aplicação de potássio) 

KCl: Cloreto de Potássio  (200 kg/ha) 

R1: Incorporação de 1650 kg/ha a 20 cm de profundidade 

R2: Incorporação de 3300 kg/ha a 20 cm de profundidade 

S1: Aplicação de 1650 kg/ha no sulco de plantio  

S2: Aplicação de 3300 kg/ha no sulco de plantio  



 

 

3 Soil quality after eight years of application… 

Rev. Tec. Ciências Ambientais vol. 1 n.7 - Taubaté, 2023 

 

 

O Delineamento experimental foi de blocos ao acaso com parcelas medindo 6x15metros. 

Em cada parcela foram retiradas 9 sub-amostras de solo na linha de plantio da cana em 2 

profundidades diferentes (0-10 cm e de 10-30 cm) com auxílio de um trado sonda, perfazendo 

amostras compostas e para a análise do tamanho de agregados um monólito indeformado de 

cerca de 1 kg foi retirado no centro de cada parcela, da camada de 0-10cm. 

As amostras foram encaminhadas para o Laboratório Solos e Plantas da Universidade de 

Taubaté. Inicialmente as amostras compostas foram secadas a sombra em temperatura 

ambiente, destorroadas e peneiradas em uma peneira com malha de 2.0 mm, armazenadas em 

sacos plásticos e submetidas às análises químicas.  

As determinações químicas para fins de fertilidade (macro e micronutrientes, pH, H+Al, 

matéria orgânica, SB, CTC, V%, sódio trocável) foram efetuadas nas duas profundidades dos 

solos amostrados. A determinação do Sódio foi realizada pelo extrator acetato de amônio pH 

7 e as demais determinações foi empregado os protocolos analíticos do sistema IAC de análise 

de solo (RAIJ et al 2001). 

Para a determinação do diâmetro médio dos agregados a seco e em água destorroou-se 

manualmente cada um dos monólitos. Em seguida, retirou-se duas amostras de 

aproximadamente 50 g, sendo uma foi submetida a processo de secagem em estufa com 

circulação forçada de ar a 105°C, por 6 horas, para determinação da umidade e a outra 

destinada ao peneiramento em via seca e em via úmida. 

 O peneiramento a seco foi realizado colocando-se a amostra no topo de um conjunto de 

peneiras com aberturas de 4,76 mm, 2,00 mm, 1,00 mm; 0,50 mm, 0,25 mm, 0,149 mm e 

0,053 mm e agitada em agitador mecânico vibratório durante 1 minuto, com potência de 30% 

e, a massa dos agregados retidos em cada peneira foi reservada em recipiente e colocada para 

secar em estufa com circulação de ar a 105° por 4horas foi pesada em balança semi-analítica. 

Posteriormente, reconstitui-se cada amostra e acondicionou-a um funil de papel filtro 

imerso em um recipiente com água por 16 horas para umedecimento por capilaridade. 

As amostras foram transferidas cuidadosamente para um conjunto de peneiras com 

aberturas de 4,76 mm; 2,00 mm; 1,00 mm; 0,50 mm e 0,25 mm, que se encontram dentro de 

um balde, e acopladas a um agitador com oscilação vertical. Em cada balde foi colocado 

volume de água suficiente para encobrir a amostra de solo depositada na peneira de 4,76 mm, 

quando na posição mais elevada do curso de oscilação. Cada amostra foi distribuída de forma 

homogênea em toda a superfície da peneira. Em seguida as amostras foram agitadas durante 

15 minutos, a 46 oscilações por minuto. Após esse período, o material retido em cada peneira 

foi transferido, com auxílio de jatos de água, para latas, as quais foram levadas para secar em 

estufa com circulação forçada de ar a temperatura de 105 ºC para determinação da massa seca 

de terra retida em cada peneira, até massa constante. O volume de água, juntamente com o 

material inferior a 0,25 mm, foi passado por um conjunto de peneiras com abertura de 0,149 

mm e 0,053 mm, sendo o material retido em cada peneira transferido para latas e secado em 

estufa e pesado, conforme descrito anteriormente (Salton, 2012). 

Os resultados foram submetidos a análise de variância e, em caso de teste F significativo 

( P<0,05) fez-se a comparação de médias utilizando o teste Tukey ao nível de 5% de 

probabilidade. 

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

3.1. Atributos químicos do solo 

Através da análise de variância não se observou efeito significativo (P>0,05) devido aos 

tratamentos sobre todos os atributos químicos do solo nas duas profundidades avaliadas, 
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exceto para o cobre na camada de 0-10 cm de solo (Tabela 1). Dessa forma, após 8 anos 

da aplicação do pó de rocha nefelina sienito não se constatou efeitos residuais  na 

fertilidade do solo, para ambas as profundidades. 

 

Tabela 1. Efeito de doses e formas de aplicação de pó de rocha nefelina sienito sobre atributos 

químicos do solo após oito anos de cultivo de cana-de-açúcar. 

                            Profundidades 

 _______ 0 -10 cm _____ ______10 -30 cm _____ 

  Média Prob. F* Média Prob. F* 

Acidez 5,65 p>0,19 5,64 p>0,73 

Matéria Orgânica (g/dm3) 25,86 p>0,96 14,92 p>0,51 

Fósforo (mg/dm3) 5,35 p>0,85 2,86 p>0,07 

Potássio (mmolc/dm3) 0,88 p>0,46 0,57 p>0,79 

Cálcio (mmolc/dm3) 28,75 p>0,77 25,25 p>0,69 

Magnésio (mmolc/dm3) 21,1 p>0,30 16,85 p>0,36 

H+ Al (mmolc/dm3) 21,7 p>0,56 20,47 p>0,39 

Soma de Bases (mmolc/dm3) 50,73 p>0,60 42,67 p>0,58 

CTC (mmolc/dm3) 72,44 p>0,77 63,15 p>0,80 

V (%) 69,67 p>0,56 67,04 p>0,53 

Cobre (mg/dm3) 10,85 p>0,02 13,77 p>0,07 

Ferro (mg/dm3) 70,98 p>0,91 42,26 p>0,80 

Manganês (mg/dm3) 12,79 p>0,75 6,08 p>0,89 

Zinco (mg/dm3) 1,08 p>0,72 0,55 p>0,89 

Sódio (mg/dm3) 0,34 p>0,65 0,32 p>0,52 

* probabilidade de confiança do teste F (p>0,05) 

 

 

Os resultados médios da acidez, matéria orgânica, cálcio, magnésio, acidez potencial 

(H+Al), capacidade de troca catiônica (CTC), soma de bases (SB) e saturação em bases 

(V%) demonstram que para o cultivo da cana-de-açúcar a fertilidade do solo manteve-se 

adequado para as duas profundidades. Dessa forma, os valores de pH foram de 5,65 e 

5,64 nas camadas de 0-10 e 10-30 cm de profundidade, respectivamente. Esses valores 

são considerados de baixa acidez. Os teores médios de matéria orgânica do solo foram 

de 25,86 e 14,92 g/dm3 nas camadas de 0-10 e 10-30 cm de profundidade, 

respectivamente. Esses valores, também, indicam valores adequados para a cultura da 

cana, assim como para a maioria das culturas agrícolas. A acidez potencial (H+Al) 

encontrada atingiu valores médios de 21,70 e 20,47 mmolc/dm3 nas camadas de 0-10 e 

10-30 cm de profundidade, respectivamente, e são considerados teores baixos para as 

culturas agrícolas. 

De modo geral, verificou-se na camada de 0-10 cm valores de soma de bases (SB=50,73 

mmolc/dm3), da capacidade de troca catiônica (CTC=72,44 mmolc/dm3) e da saturação em 

bases (V=69,67%) maiores que na camada de 10-30 cm (SB=42,67 mmolc/dm3), (CTC= 63,15 

mmolc/dm3) e (V= 67,04%).Vale salientar que estes resultados calculados são considerados 

valores médios na fertilidade do solo, bem como é um solo considerado eutrófico (V%>50), 

portanto sem a necessidade de fazer nova calagem para a reforma do canavial, pois apresenta 

V% acima de 60%, segundo o Boletim 100 (2022). 

Os teores de cálcio encontrados nas camadas de 0-10 e 10-30 cm de profundidade foram 

de 28,75 e 25,25 mmolc/dm3, respectivamente. Em relação ao Magnésio verificou-se teores 
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de 21,10 e 16,85 mmolc/dm3 nas camadas de 0-10 e 10-30 cm de profundidade, 

respectivamente. Os resultados são considerados altos para a maioria das culturas agrícolas.  

Enquanto que os teores de fósforo e potássio apresentam valores baixos. Dessa forma, os 

teores de fósforo encontrados nas camadas de 0-10 e 10-30 cm de profundidade foram 5,35 

mg/dm3 e 2,86 mg/dm3, respectivamente e os teores de potássio nas camadas de 0-10 e 10-30 

cm de profundidade foram de 0,88 mmolc/dm3 e 0,57 mmolc/dm3, respectivamente, 

necessitando de uma adubação corretiva desse solo para as necessidades de nutrição da cana-

de-açúcar. 

Os micronutrientes ferro e manganês no solo apresentam valores considerados altos para 

a cultura de cana-de-açúcar. Os teores de ferro com 70,98 e 42,26 mg/dm3 nas camadas de 0-

10 e 10-30 cm de profundidade, respectivamente e os teores de manganês foram de 12,79 e 

6,08 mg/dm3 nas camadas de 0-10 e 10-30 cm de profundidade, respectivamente. Em relação 

aos teores de zinco foi de 1,08 mg/dm3 na camada de 0-10 e 0,55 mg/dm3 na camada 0-30 cm 

de profundidade. Esses valores são considerados médio e baixo, respectivamente, para a 

cultura da cana. 

Os teores médios de sódio foram de 0,34 e 0,32 mg/dm3 nas camadas de 0-10 e 10-30 cm 

de profundidade, respectivamente. Tais valores não demonstram que o solo não apresenta 

restrições para o desenvolvimento de culturas agrícolas.  

Embora tenha sido encontrado efeito significativo (P<0,05) dos tratamentos no teor de 

cobre na camada de 0-10 cm de profundidade, verificou-se diferença apenas entre os 

tratamentos R2 (14,18 mg/dm3) quando incorporado 3300 kg/ha do pó de rocha e S1  (8,65 

mg/dm3) aplicado 1350 kg/ha no sulco de plantio (Figura 1). Todavia, esses resultados não 

aparentam estar relacionado com a dose utilizado do pó de rocha ou mesmo com a forma de 

aplicação. Para a profundidade de 10-30 cm não houve efeito significativo e o teor médio de 

13,77 mg/dm3. Esses valores são considerados teores altos na interpretação da fertilidade do 

solo. 

  

 

 
Figura 1. Efeito de doses e formas de aplicação de pó de rocha Nefelina Sienito em Latossolo 

Vermelho-Amarelo sobre o teor de cobre, após oito anos de cultivo de cana-de-açúcar. 

 

Diversos trabalhos apontam que a rochagem pode contribuir para o incremento dos teores 

de macro e micronutrientes no solo (Silva et. al, 2012; Martins et. al, 2015, Santos, 2020), 

com efeito residual a longo prazo, muito embora isso se deva ao tempo de reação, origem, 

granulometria do material, além de aspectos do manejo que também influenciam na eficiência 
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de liberação de nutrientes para o cultivo das plantas (Melo et al. 2012; Tebar et. al, 2021; 

Almeida, et al. 2022). Fato que não foram constatados neste trabalho. 

 

 

3.2. Atributos físicos do solo 

 

Os Diâmetros Médios Ponderados em via Seca (DMPs) e em via úmida (DMPu), 

das amostras coletadas na profundidade de 0 – 10 cm, apresentaram diâmetro médio de 

4,07mm e de 3,74 mm, respectivamente, não sendo observados efeito significativos 

(p>0,05) devido aos tratamentos (Figura 2A e 2B). Os resultados deste trabalho são 

semelhantes aos apresentados por Torres et al. (2015) que estudando o efeito da 

cobertura do solo sobre o DMP de um Latossolo Vermelho encontraram valores médios 

variando de 3,29 mm a 4,34 mm e também aos apresentados por Fernandes et. al (2012) 

que encontraram valores entre 2,7 mm e 3,6 mm ao avaliarem diferentes coberturas para 

sistemas de plantio direto. 

Souza, et.al (2012) verificaram diminuição no diâmetro médio dos agregados em 

Latossolo Vermelho em função do tempo de cultivo reduzindo de 4,01 mm no ciclo da 

cana planta para 2,04 mm após a quarta colheita mecanizada. 

 

 

A 

 

B 

 
Figura 2. Diâmetro médio ponderado dos agregados em via seca (A: DMPs) e em via úmida 

(B: DMPu), em função de diferentes doses e formas de aplicação de KCl e pó de Nefelina 

Sienito, após oito anos de cultivo de cana-de-açúcar. 

 

 

O índice de estabilidade de agregados não foi influenciado significativamente 

(p>0,49) pelos tratamentos e apresentaram valor médio de 92% (Figura 3). Os elevados 

valores de IEA são decorrentes da proteção proporcionada pelos resíduos vegetais que 

protegem o solo contra a desagregação causada pelo impacto das chuvas (Torres et al, 

2015). Esses resultados estão próximos dos apresentados por Fernandes et. al (2012) que 

encontraram valores entre 92 e 93% ao avaliarem diferentes coberturas para sistemas de 

plantio direto e superiores aos obtidos por Torres et al. (2015) que verificaram valores 

entre 78,5 até 93.1 %. 
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Figura 3. Índice de estabilidade de agregados (IEA) em função de diferentes doses e formas 

de aplicação de KCl e Nefelina Sienito, após oito anos de cultivo de cana de açúcar. 

 

 

4. CONCLUSÃO 
 

O uso pó de rocha nefelina sienito como fonte alternativa de nutrientes para agricultura 

não alterou o tamanho e o estabilidade dos agregados no Latassolo Vermelho Amarelo. 

Após 8 anos do cultivo de cana de açúcar com à aplicação do pó de rocha nefelina sienito 

não foi observado efeito residual sobre a fertilidade do solo. 
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