INSTITUTO FEDERAL DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DO AMAPA
CAMPUS AGRICOLA PORTO GRANDE
BACHARELADO EM ENGENHARIA AGRONOMICA

MADSON PEREIRA MELO

CRESCIMENTO E TEOR DE MACRONUTRIENTES EM PLANTAS JOVENS DE
PARICA CULTIVADAS COM RESIiDUOS DE BRITA

PORTO GRANDE
2024



MADSON PEREIRA MELO

CRESCIMENTO E TEOR DE MACRONUTRIENTES EM PLANTAS JOVENS DE
PARICA CULTIVADAS COM RESIDUOS DE BRITA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
coordenagdo do Curso de Bacharelado Engenharia
Agronomica, do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Amapa - IFAP, Campus Agricola Porto
Grande, como requisito avaliativo para obtengdo do titulo
de Engenheiro Agronomo.

Orientador: Prof. Dr. Nilvan Carvalho Melo.

PORTO GRANDE
2024



Biblioteca Institucional - [FAP
Dados Internacionais de Catalogagdo na Publicagdo (CIP)

M528¢c Melo, Madson Pereira

Crescimento e teor de macronutrientes em plantas jovens de Paricé cultivadas
com residuos de brita / Madson Pereira Melo - Porto Grande, 2024.
46 f.

Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagdo) -- Instituto Federal de Educagao,
Ciéncia e Tecnologia do Amapé, Campus Porto Grande, Bacharelado em

Engenharia Agronomica, 2024.

Orientador: Nilvan Carvalho Melo.

1. Schizolobium amazonicum. 2. Agrominerais. 3. Adubagio alternativa.

1. Melo, Nilvan Carvalho, orient. II. Titulo.

Elaborada pelo Sistema de Geragdo Automatica de Ficha Catalografica do IFAP
com os dados fornecidos pelo(a) autor(a).



MADSON PEREIRA MELO

CRESCIMENTO E TEOR DE MACRONUTRIENTES EM PLANTAS JOVENS DE
PARICA CULTIVADAS COM RESIDUOS DE BRITA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado a
coordenagdo do Curso de Bacharelado Engenharia
Agrondmica, do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Amapa - IFAP, Campus Agricola Porto
Grande, como requisito avaliativo para obtencao do titulo
de Engenheiro Agronomo.

Orientador: Prof. Dr. Nilvan Carvalho Melo.

BANCA EXAMINADORA

)I\J L?vl;fmx @awva(ﬁ e, ;'}{x/(o
\ | v‘y
Orientador, Prof. Dr. Nilvan CarvalITG Melo - Presidente

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Amapa - IFAP

/\/&om?l@ _Soctae Sieacy

v

Profa. Dra. Leonita Beatriz Girardi - Examinador Interno

Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Amapa - IFAP

Profa. Dra. Fabricia Kelly Cabral Moraes - Examinador Externo

Universidade Federal Rural da Amazdnia — UFRA

Apresentado em: 16/12/2024
Conceito/Nota: APROVADO/9,6



AGRADECIMENTOS

Primeiramente, agradeco a Deus, por me guiar em cada passo dessa jornada ¢ me
conceder forcas nos momentos de dificuldade. Sua presenga foi essencial para que eu chegasse
até aqui, rendo gracas a Ele, Ebenézer: até aqui, nos ajudou o Senhor.

Aos meus pais, Nelma Lucia Araujo Pereira e Max Lelis Melo, pela dedicagdo, amor
incondicional e pelo apoio constante em todos os momentos da minha vida. Vocés sempre
acreditaram me apoiaram, mesmo quando eu duvidava de mim mesmo. Sou imensamente grato
por tudo o que fizeram por mim. Em especial, minha mde que sempre se absteve das suas
proprias vontades para priorizar os nossos objetivos como filhos.

A minha querida av6, Maria Nely Brito Pereira (in memorian) cuja presenga e
ensinamentos continuam a me guiar. Sua sabedoria, amor e dedicacdo a familia foram fontes
de inspiragdo que moldaram minha trajetdria. Sua memoria serd eternamente uma luz na minha
vida.

A toda minha familia, em nome dos meus queridos tios Marcia Araujo, José Ivaldo
Aratijo Pereira, Fabio Lelis Melo, Arlete Manito Carvalho, Raimundo Monteiro, Edina do
Rosario, Leidinaldo Cordovil dos Santos e Lenize Monteiro dos Santos a minha avo Maria Eliza
e meus irmaos Adson Pereira Melo, Andrea Pantoja Melo e ao meu irmao do coracao Thiago
Monteiro dos Santos, minha profunda gratiddo, vocés foram meu alicerce durante toda essa
jornada no curso.

A minha querida avo, Maria Nely Brito Pereira (in memorian) cuja presenga e
ensinamentos continuam a me guiar. Sua sabedoria, amor e dedica¢do a familia foram fontes
de inspiragdo que moldaram minha trajetéria. Sua memoria sera eternamente uma luz na minha
vida.

Ao meu querido orientador e tio, Nilvan Carvalho Melo, lembro-me de todas as
conversas que tivemos, das tardes dedicadas a pesquisa e dos desafios que enfrentamos juntos,
o senhor ndo apenas me guiou na realizacdo deste trabalho, mas também me ensinou a
importancia da persisténcia e da paixdo por aquilo que se faz.

A minha segunda familia, representados pelo Pr. Manuel José Moreira Pereira, Maria
Regina Alves Pereira, Welligton Alves Pereira, Adriel Alves Pereira, Sarah Rhebeca e caro
Asafe Cardoso Pereira, pelo apoio incondicional.

Minha profunda gratiddo aos meus amigos de curso que foram fundamentais ao longo

dessa jornada no curso de Agronomia. Cada um de vocés fez parte de uma histdria repleta de



desafios, aprendizados e conquistas. Vocés foram meu suporte, minha motivacao e, acima de
tudo, minha familia, sem vocés, essa caminhada teria sido muito mais ardua.

Agradeco ao Grupo de Estudo em Solos e Plantas cultivadas, minha familia cientifica
em especial os meus queridos amigos, Maria Bheatriz, Karla Samylle, Cleverton Vaz, Adrielim
Santiago, Arthur Vinicius, Diomax Picango, Gabriel Picanco, Gizeli Santiago, Ana Caroline,
Hedilberto do Carmo, Cassio Freitas, Helen Patricia, Brenda Freitas, Nilton Torres e todos
aqueles que me apoiaram durante as atividades.

Queridos professores Fabricia Kelly Cabral Moraes e Raphael Leoni, gostariamos de
expressar minha sincera gratidao por todo o conhecimento, dedicagdo e inspiragdo que vocés
nos proporcionam como alunos. Sua paixdo pelo ensino e compromisso com nossa formagao,
por acreditarem em nosso potencial € nos incentivarem a buscar a exceléncia. Vocés fazem toda
a diferenga em nossa jornada académica e profissional.

Agradeco ao Instituto Federal do Amapa por proporcionar um ambiente de aprendizado
enriquecedor e por oferecer uma formacao de qualidade. A dedicag@o dos professores e técnicos
foram essenciais para meu desenvolvimento académico e profissional. E aos terceirizados por
sempre estarem de boa vontade em auxiliar nas atividades.

Por fim, agradeco a Embrapa Amap4, pelo apoio no desenvolvimento deste tralho,
contribuindo no meu desenvolvimento cientifico e académico, em especial ao pesquisador Dr.

Jorge Nagib Mélem Junior e ao analista Dr. Daniel Marcos de Freitas Araujo.



RESUMO

As classes de solos que sdo utilizados para fins agricolas nas regides tropicais, t€ém sua
fertilidade natural baixa, isso leva consequentemente o Brasil a assumir um papel de grande
importador de fertilizantes. O uso de agrominerais regionais oriundo do p6 de brita ou rochagem
vem se destacando como uma alternativa viavel e de baixo custo para a melhoria das
propriedades quimicas do solo. Desta forma, o objetivo consiste em avaliar o crescimento € o
teor de macro e micronutrientes de plantas jovens de parica cultivadas em solo fertilizado com
p6 de brita. O experimento foi conduzido em casa de vegetacdo no Instituto Federal do Amapa,
Campus Agricola Porto Grande, no periodo de setembro de 2023 a agosto de 2024. O
delincamento experimental foi em blocos casualizados, com cinco tratamentos e cinco
repeti¢des. Os tratamentos foram constituidos de cinco doses de p6 de brita (0, 16, 24, 32 e 40
g dm™) e duas granulometrias correspondendo a 3 mm e 0,15 mm. As unidades experimentais
foram compostas por vasos de 8 dm™ de solo e uma espécie de parica. Foram avaliados a altura
de plantas, diametro do colo, comprimento de raizes e parametros fisioldgicos, como: area foliar
e indice de area foliar. O pd de brita proporcionou maior desenvolvimento de forma isolada,
como didmetro do caule, matéria seca da folha para doses e altura houve interagdo, onde a
granulometria afetou positivamente, com 0,15 mm, principalmente, e encontrado absorgao
satisfatoria para doses de 0,16, 0,24 e 0,32 g dm™ para maioria dos macronutrientes exceto para

fosforo que apresentou maior desempenho com 3,0 mm de granulometria.

Palavras-chave: Schizolobium amazonicum. Agrominerais. Adubagao alternativa.



ABSTRACT

The soil classes used for agricultural purposes in tropical regions typically have low natural
fertility, which consequently leads Brazil to assume a significant role as a large importer of
fertilizers. The use of regional agrominerals derived from crushed stone or rock dust has
emerged as a viable and cost-effective alternative for improving the chemical properties of the
soil. Therefore, the objective of this study is to evaluate the growth and content of macro and
micronutrients in young parica plants cultivated in soil fertilized with crushed stone. The
experiment was conducted in a greenhouse at the Federal Institute of Amapa, Agricultural
Campus of Porto Grande, from September 2023 to August 2024. The experimental design was
a randomized block design with five treatments and five replications. The treatments consisted
of five doses of crushed stone (0, 16, 24, 32, and 40 g dm™) and two particle sizes corresponding
to 3 mm and 0.15 mm. The experimental units were composed of 8 dm? pots filled with soil
and planted with Schizolobium amazonicum. The parameters assessed included plant height,
stem diameter, root length, and physiological parameters such as leaf area and leaf area index.
Crushed stone provided greater development in isolation, particularly in stem diameter and leaf
dry matter. For height, an interaction was observed where the particle size positively affected
growth, especially with the 0.15 mm size. Satisfactory absorption was found for doses of 0.16,
0.24, and 0.32 g dm™ for most macronutrients, except for phosphorus, which performed better

with the 3.0 mm particle size.

Keywords: Schizolobium amazonicum. Agrominerals. Alternative fertilization.
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1 INTRODUCAO

O Parica (Schizolobium parahyba var. amazonicum) assume particular importancia
pelas suas caracteristicas, como rdpido crescimento, boa adaptacdo as diferentes condigdes
edafoclimaticas, uso generalizado de sua madeira, bem como por ser uma alternativa regional,
para suprir a demanda de matéria-prima florestal como também para recomposicao de areas
alteradas (Cordeiro et al., 2015).

Os solos de regides tropicais, sdo associados a sua baixa fertilidade, onde os cultivos
precisam de manutencdo e/ou incremento na sua fertilidade. Onde a reducdo gradual da
fertilidade devido a intensa atividade agricola associada ao processo natural de intemperismo,
levando a uma demanda crescente por fertilizantes quimicos (Cardozo et al., 2024).

O investimento com adubos gera maior produtividade das culturas, embora gere um
aumento dos valores das receitas com a aquisi¢ao desses insumos, tornando uma preocupagao
aos agricultores (Zonta, Stafanato; Pereira, 2021). Além disso, vale destacar que em algumas
regides do Brasil, em especial, no estado do Amapa a aquisi¢do de adubos, principalmente
fertilizantes simples ¢ um fator limitante, sendo necessario a busca de produtos alternativos que
possibilitem a melhoria da qualidade do solo.

A baixa fertilidade dos solos tropicais estd relacionada a elevada precipitacdo, que
provoca a lixiviagao de quantidades significativas de bases trocaveis. Isso ocorre, em parte, pela
auséncia de minerais primarios e secundarios que poderiam repor essas bases. Além disso, os
cultivos também contribuem para esse problema, pois a absor¢do de cations pelas raizes das
plantas resulta na liberacao de ions hidrogénio, acentuando ainda mais a degradagao quimicado
solo (Veloso et al., 2020).

Buscando um fertilizante acessivel e de baixo custo, que se adapte a ambientes tropicais,
torna-se fundamental a utilizagdo de materiais oriundos da prépria regido, como alternativa no
incremento ¢ na melhoria da fertilidade do solo e proporcionando uma via econdmica e
ambiental aos agricultores (Alovisi et al., 2020; Olias et al., 2023).

No Amapa, destaca-se um polo de produgdo de areia, cascalho e brita, localizado nos
municipios de Porto Grande e Ferreira Gomes, que atende aos centros urbanos de Macapa e
Santana (Oliveira Junior; Pimentel; Picanco, 2019). As empresas desse setor sao responsaveis
por uma produgdo anual de 25.000 m* de brita, embora a planta de beneficiamento tenha uma
capacidade de producdo de 400 m*/hora, ainda estd em fase de ajustes e opera abaixo dessa
capacidade (Oliveira et al., 2010; Oliveira; Mathis, 2017; Costa et al., 2019). Essa atividade

acaba gerando residuos do processo de britagem, contribuindo para o crescimento de areas de
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rejeitos, ndo sendo aproveitadas por quaisquer atividades, no entanto, esses residuos sao
utilizados na agricultura como potencial alternativa para a melhoria da fertilidade do solo e
incremento da produgao de espécies florestais, como por exemplo, os pinheiros (Pinus elliottii)
(Ehlers; Arruda, 2014).

A maioria da matéria prima para producao de fertilizantes ndo sdo encontradas no Brasil,
consequentemente, tem uma producdo baixa, ndo sendo suficiente para atender a propria
demanda, havendo a necessidade de recorrer ao mercado externo, fazendo do Pais um dos
maiores paises importadores destes produtos (Ogino; Gasques, 2023; Spagnol et al., 2023).
Dessa forma, uma das estratégias que vem sendo utilizada pelos agricultores € o uso do po6 de
brita como condicionador da fertilidade do solo (Theodoro ef al., 2006).

Sabe-se que o intuito principal do p6 de brita, ndo € a substitui¢ao total do uso de
fertilizantes quimicos, mas, possibilitar o incremento da fertilidade nos solos, para menor
aquisi¢ao de insumos e melhor manuten¢do dos nutrientes nos cultivos. Além do que, ja pode-
se notar que o pd de brita integrada com outros insumos, traz melhoria na estrutura do solo,
controle de plantas daninhas e doengas (Dettmer et al., 2020).

A utilizagdo de remineralizadores como pd de brita, tem potencial para reduzir a
dependéncia de insumos importados de outros paises ¢ melhorar a eficiéncia na manutengao da
fertilidade do solo, através da lenta e gradual diminui¢ao do uso de fertilizantes industriais, em
manejos que permitam o incremento de matéria organica no solo e promovam condigdes
favoraveis para a sobrevivéncia e o estabelecimento de microrganismos no solo (Edward, 2016;
Alovisi et al., 2021).

E, dentro das possibilidades dos residuos que sao potenciais para uso de pé de brita com
finalidade de fertilizacao do solo, pode-se destacar fonte alternativa de corretivo da acidez do
solo (Alovisi et al., 2017). Os p6s de rocha basaltica e briticas estdo entre as rochas mais
estudadas porque fornecem nutrientes para as plantas, e a sua adi¢do leva a um aumento na
produtividade das culturas, pH do solo e capacidade de troca catidnica, além de conter varios
elementos essenciais (Ca, Mg, K, P, S e Fe) e elementos benéficos (Na e Si) para as culturas
(Anda; Shamshuddin; Fauziah, 2015, Beerling et al., 2020; Ramos et al., 2022).

Virias vantagens ambientais, agrondmicas e econdmicas podem ser atribuidas ao uso
do po de brita ja que as principais razdes para usar o po de brita basaltica na agricultura ¢ devido
ao seu potencial de redugdo de fertilizantes quimicos (Junior et al., 2020). Mas, para isso, torna-
se importante a analise dessas alternativas de forma agrondmica, contribuindo através de

estudos e recomendag¢ao de forma adequada.



13

2 OBJETIVOS

2.1 Geral

Avaliar o crescimento e o teor de macronutrientes de plantas jovens de parica cultivadas

em solo fertilizado com poé de brita.

2.2 Especificos

e Avaliar pardmetros de crescimento, como: altura de plantas e didmetro do caule;
e Determinar a matéria seca das plantas de parica submetidas a aplica¢do de p6 de brita;

¢ Quantificar os teores de macronutrientes no tecido vegetal das plantas de parica.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Parica (Schizolobium parahyba var. Amazonicum)

O parica ¢ uma espécie nativa da regido amazonica, cultivada no Brasil desde a década
de 1990 (Junior et al., 2022). Seu cultivo, especialmente na regido Norte do pais, desempenha
um papel significativo na restauragdo ecologica e florestal (Gomes; Pereira; Aguiar, 2021).
Entre suas vantagens, destacam-se o seu rapido crescimento e porte ereto, caracteristica
importante para o processamento de sua madeira (Vidaurre et al., 2018). Esses fatores
contribuiram para que, em 2018, o parica fosse a sexta espécie mais cultivada no Brasil, com
maior producaonos Estados do Para e Maranhdao (Homma, 2018; Lima et al., 2022).

O Parica ¢ uma espécie pertencente a familia Fabaceae, descrita principalmente na
floresta amazonica brasileira, em areas de florestas secundarias de terra firme e varzea alta,
abrangendo os estados da regido Norte até o Nordeste (Silva; Sales, 2018; Vidaurre et al., 2012).
Apresenta rapido crescimento, com tronco reto e cilindrico, copa-ramificada, podendo atingir
15-40 m de altura (Lucena et al., 2013). E de ocorréncia natural nos estados de Acre, Amazonas,
Mato Grosso, Para e Rondonia e bastante utilizada no Brasil, ocupando grande parte das areas
reflorestadas no Estado do Para, principalmente, onde se concentra a maior area plantada desta
espécie (Marques et al., 2020; Rabelo ef al., 2023). Além de ocorrer em florestas subtropicais
da América Central (Reis; Paludzyszyn Filho, 2011), onde sua ampla abrangéncia tem
fundamental importancia na necessidade da preservacao da biodiversidade vegetal destes
biomas.

As sementes de ParicA apresentam dorméncia tegumentar, o que reduz sua
permeabilidade e limita as trocas gasosas, dificultando a expansdo do embrido; essa dorméncia
em sementes florestais representa um obstaculo para a producdo de mudas, ja que retarda a
germinagdo, causando desuniformidade na producao o que limita seu cultivo (Fernandes et al.,
2019; Bardiviesso et al; 2020; Ribeiro et al., 2023). Um método eficiente para a quebra da
dorméncia do paricé € a escarificagdo mecanica do tegumento, com esmerilhamento na parte
oposta a micropila promovendo maior germinacao das sementes, rapida embebigdo e deple¢ao
do endosperma (Shimizu et al., 2011; Santiago et al., 2021).

As caracteristicas fisicas e mecanicas do parica sao fundamentais para sua aceitacao no
mercado madeireiro, sendo amplamente utilizada na produgdo de painéis de compensado e

painéis de laminas paralelas (Silveira et al., 2017; Costa et al., 2020). Essa versatilidade na
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aplica¢dao dos produtos derivados do parica reforca sua importancia economica e ambiental,
além de contribuir para o desenvolvimento sustentavel na regido.

Espécies florestais com uso para os fins comerciais, ndo diferente para outras mudas,
necessitam de um desenvolvimento inicial adequado, que dispde de cuidados fundamentais para
0 seu estabelecimento no campo, onde existe caréncia de pesquisas, ja que a produc¢ao de mudas
nativas, nao possui recomendagdes técnicas, referentes as exigéncias nutricionais (Zanatta et
al., 2016). Neste sentido, trabalhos ainda sd3o necessarios para essas caracterizacdes e

recomendacoes.

3.2 Po de brita

O reflexo na alta dos pregos dos fertilizantes principalmente nos anos de 2020 e 2021
chega a sua escala global, gerando impacto em diversos segmentos, levando ao encarecimento
dos produtos, j& que os insumos para a produgao agricola vém cada vez mais apresentando altos
custos. Além disso, surge a questdo da dependéncia externa do Brasil em relacao a producao
desses insumos (Nogueira; Ferreira; Oliveira, 2023).

No contexto da produgdo agricola, em tabela de gastos comum de um agricultor,
observa-se que dentre os gastos com os insumos da fazenda, os fertilizantes correspondem, em
média, a 40% dos custos totais da produ¢do (Bosoki et al., 2017).

Os estudos com po de brita tém crescido devido a disponibilidade dessa matéria-prima
na natureza, sendo encontrada de forma rapida e com menor custo. Ademais, por serem fontes
naturais ocorre a diminui¢do do impacto ambiental e toxicidade causados aos alimentos
ocorridos pelos fertilizantes quimicos pelo manuseio incorreto (Souza, 2022).

Dentre as alternativas possiveis, destaca-se a remineralizagdo do solo por meio da adi¢ao
de brita (Burbano et al., 2022; Luchese et al., 2023). Uma alternativa mais ecoldgica para
reposicao de nutrientes ao solo pode ser o uso de residuo de mineragdo para producao de brita,
cuja solubilidade ¢ mais lenta, disponibilizando os nutrientes para as plantas por um maior
periodo; logo, encontrado utilidade neste subproduto, pode gerar ao setor de mineragdo lucros
e vantagens, principalmente pelo fato que este, ndo possui aproveitamento industrial (Melo, et
al.,2012).

A promulgacdo da Lei n° 12.890, em 10 de dezembro de 2013, estabeleceu os
remineralizadores como uma categoria de insumo voltada para a agricultura (BRASIL, 2013).
De acordo com dados disponibilizados pelo Ministério da Agricultura ¢ Pecuaria e

acompanhados até outubro de 2023, materiais como residuos de rochas provenientes do setor
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mineral tém sido autorizados para comercializagdo, tanto como insumos secundarios para uso
direto na agricultura quanto como matéria-prima para a fabricagao de produtos agricolas. Além
disso, esses materiais estdo sendo registrados principalmente na categoria de remineralizadores
(BRASIL, 2016).

A Organizacdo das Nagdoes Unidas (ONU) estabeleceu 17 Objetivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) em resposta aos desafios globais, incluindo as mudangas
climaticas que impactam significativamente a agricultura, a produtividade agricola ¢ a
seguranca alimentar. Esses objetivos visam promover praticas agricolas mais sustentaveis e
resilientes, buscando equilibrar a necessidade de producdo de alimentos com a preservagao
ambiental e a adaptacao as alteracdes climaticas (Nagdes Unidas, 2015).

A ODS 2 destaca a importancia de garantir sistemas sustentdveis de producdo de
alimentos e implementar praticas agricolas resilientes que ajudem a preservar os ecossistemas
(Nagdes Unidas, 2015). O avango da agricultura sustentavel ¢ um desafio crucial, sendo
fundamental acompanhar e intensificar tanto o conhecimento cientifico quanto o
desenvolvimento tecnoldgico, um dos pontos importantes desse objetivo € a meta de, até 2030,
dobrar a produtividade agricola e a renda dos pequenos produtores (Vieira; Quintella, 2023;
Passos et al., 2024).

Embora ainda ndo existam recomendagdes oficiais para o uso de p6 de brita, no Brasil,
o material tem potencial de uso agricola, como corretivo de acidez e/ou fertilizante. O
deslocamento do material da britadeira até a propriedade pode ser um fator limitante para o p6
de brita, assim como a baixa solubilidade. Portanto, ¢ mais indicado para culturas perenes, e 0s
beneficios para as propriedades do solo ocorrem a médio e longo prazos (Marques et al., 2013).

A rochagem ¢ oriunda do intemperismo, processo ocorrente por meio quimico, fisico
ou biolégico, e a fertilizagdo com p6 de brita ajuda na melhoria da qualidade quimica do solo
(Theodoro et al., 2006). Segundo os mesmos autores, a liberagdo dos nutrientes ocorre de modo
gradual com a utilizacao da rochagem e geram argilas capazes de elevar a capacidade de troca
catidnica, agindo no enriquecimento do solo pela disponibilidade dos nutrientes, principalmente
dos solos tropicais, altamente intemperizados.

Lapido-Loureiro e Ribeiro (2009) relatam que a utilizagdo dos agrominerais torna-se
vidvel quando sdo levados em consideracao alguns fatores, dentre eles, destacam-se a oscilagao
dos precos dos fertilizantes e os com transporte; fatores estes que causam grande impacto nos
pequenos produtores.

Assim, se faz necessario pesquisas que investiguem o potencial do pd de brita para a

mitigacdo do impacto econdmico causado pela dependéncia da importagdo desses insumos.
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Além disso, a utilizagdo deste agromineral apresenta melhor viabilidade em relagdo aos
fertilizantes comerciais, principalmente por seu menor impacto ambiental (Bermann et al.,

2008).

3.3 Cerrado amapaense

O Cerrado, uma das maiores formagdes de savana do mundo, abrange uma area total de
aproximadamente 2 milhdes de km? e ¢ considerado uma regido critica para o desenvolvimento
socioeconomico do Brasil, além de ser prioritario para a conservacao da biodiversidade,
considerado um hotspot global de biodiversidade (Yokomizo et al., 2022).

O cerrado amapaense ocupa uma regiao de aproximadamente 903.200 hectares, o que
corresponde a 9,25% da superficie do Amapd, a principal atividade desenvolvida neste
ecossistema € a silvicultura, com exploracdo de florestamentos de eucalipto, os solos da regido
em sua maioria sao classificados como Latossolo Amarelo hiperdistrofico (Melém Junior ef al.,
2003). Caracterizados pela sua baixa fertilidade, com elevada acidez, teor de aluminio trocavel,
baixos teores de fosforo e soma de bases, baixa saturacio por bases e médios teores de carbono
(Melém Junior et al., 2006).

O clima equatorial umido segundo a classificagdo de Koppen, com temperatura e
umidade média relativa do ar, caracterizada por duas estagdes: chuvosa, marcada por altas
precipitagdes no periodo de janeiro a junho e a estacdo seca, correspondente ao segundo
semestre, com picos de seca nos meses de setembro e outubro quando as precipitacdes
dominantes ficam abaixo de 60 mm, com temperatura média anual de 26,1 °C, e regime
pluviométrico, a média anual de precipitagdo na capital do estado estd acima de 2.500 mm.
(Kottek et al., 2006; Junior et al., 2022).

Uma das caracteristicas mais favoraveis a producao agricola no Cerrado ¢ a presenga
predominante de solos do tipo Latossolo, que ocupa 46% da area do bioma (Santos, 2010; Souza
et al., 2019). Esses solos, juntamente com chuvas bem definidas e um relevo plano, tornam a
regido apta para diversas atividades agricolas. No Amapa, por exemplo, existem 130 mil
hectares de Cerrado dedicados a agricultura familiar, com 16,9% destinados a pastagens, 49,7%
a florestas e 28,3% a lavouras (Yokomizo et al., 2016). O relevo e a proximidade de estradas e
rodovias também delimitam as 4reas com maior potencial de uso (Oliveira, 2009; Yokomizo;
Costa, 2020). Dessa forma, contribuindo estrategicamente para o escoamento da producao, uso

e manejo do solo e boas caracteristicas de mecanizagao.
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No entanto, o uso do Cerrado desmedido expde o bioma a degradagdes ambientais
irreversiveis, resultando na perda de biodiversidade e na modificagio das condigdes
edafoclimaticas regionais (Dutra; Souza, 2022). Essa degradacao ¢ preocupante, pois, apesar
das caracteristicas naturais que promovem a biodiversidade (Brito; Silva, 2019), o aumento
dessas regides nao manejada de forma adequada, aumenta a degradagdo e a perda da floresta
nativa ocorre com aumento de areas de savana.

Nos ultimos anos, a exploragao do Cerrado tem se intensificado, impulsionada por apoio
financeiro e infraestrutura, o que resultou na perda de metade de sua cobertura vegetal em
menos de quatro décadas (Duca et al., 2009). Essa degradagdo também contribui para a escassez
hidrica, que tem se intensificado gradativamente ao longo de sua extensdao (INPE, 2022).
Portanto, € crucial que se adote uma abordagem sustentavel para o uso do Cerrado, assegurando
a preservagdo de suas caracteristicas naturais e a manutenc¢do da sua biodiversidade, tendo o

uso de agrominerais nessas areas de grande importancia na conservagdo dessas caracteristicas.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Descricao da area

O experimento foi conduzido em casa de vegetagdo, localizada na fazenda experimental
do Instituto Federal do Amapa, Campus Agricola Porto Grande, no periodo de setembro de
2023 a agosto de 2024 (Figura 1). As unidades experimentais foram compostas por vasos
plasticos, contendo plantas jovens de parica (S. amazonicum), com 8 dm? de solo, coletado na
camada aravel de 0,00-0,20 m, de um Latossolo Amarelo distrofico de textura franco-arenosa

(Santos et al., 2018), em area de vegetacdo nativa do cerrado amapaense.
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Figura 1 - Casa de vegetacdo do IFAP, Campus Agricola Porto Grande, Amapa, Brasil.

Saa

Fonte: Autor (2024).
4.2 Coleta e caracterizagao fisico-quimica do po de brita

As amostras foram coletadas de forma aleatoria, cerca de 200 kg de residuos da
mineragdo de granito da pedreira Santa Barbara, localizada no municipio de Ferreira Gomes

(Figura 2).

Figura 2- Mapa de localizacdo da coleta do residuo de brita. Ferreira Gomes, Amapa, Brasil.
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Ap6s a coleta, os residuos de brita foram levados ao laboratorio de Mineragao do IFAP,
para posterior analises quimicas e mineralodgicas. Os residuos de pos de brita foram amostrados,
homogeneizados e quarteamentados conforme Sampaio et al. (2007), para posterior
caracterizagdo e utilizacdo do material (Fluxograma). A caracterizagdo do p6 de brita foi

determinada conforme metodologia descrita por Sampaio (2007) (Tabela 1).

Fluxograma - Caracterizacdo do residuo de brita. Porto Grande, Amapa, Brasil.
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Fonte: (Melo, 2024).

Tabela 1 - Analise quimica do residuo de brita. Porto Grande, Amapa, Brasil.

Residuo (¢) pH MO P K CatMg Ca Al H+Al SB T v m
(mm) (H0) (g/kg) (mg/dm?) cmol/dm? Y -
-3 6,6 5,0 53 0,20 1,8 1,5 0,0 0,2 20 22 91 0,0
-0,15 6,8 53 66 0,32 2,5 2,3 0,0 0,1 28 29 97 0,0

Residuo (@)= Didmetro do residuo de brita; M.O = Matéria orgéanica; SB = Soma de bases; T: CTC apH 7,0; V =
Saturagdo por bases e m = Saturagdo por aluminio. Fonte: Autor (2024).

4.3 Caracterizacio quimica e granulométrica do solo

O solo coletado foi seco ao ar, destorroado, homogeneizado e passado em peneiras de 2
mm de abertura, de aco inoxidavel, sendo retirado uma amostra composta de solo, para posterior
caracterizagdo granulométrica segundo Claessen (1997) e quimica conforme Raij ef al. (2001).
Os resultados da analise quimica e granulométrica estdo descritos nas Tabelas 2 e 3,

respectivamente.
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Tabela 2 - Analise quimica do solo, na camada 0-20 cm de profundidade, de area de cerrado amapaense. Porto
Grande, Amapa, Brasil.

Camada pH MO P K CatMg Ca Al H+Al SB T V m
(cm)  Hy0) (g/kg) (mg/dm?) cmole /AM> —emmmmmm e el % --mn-
0-20 4,0 12,1 6 0,02 0,2 - 0,7 3,1 0,2 33 6 78

M.O = Matéria organica do solo; SB = Soma de bases; T =CTC a pH 7,0; V = Saturagdo por bases e m = Saturagdo
por aluminio. Fonte: Autor (2024).

Tabela 3 - Analise granulométrica do solo, na camada 0-20 cm de profundidade, de area de cerrado amapaense.
Porto Grande, Amapa, Brasil.

Camada argila areia grossa areia fina silte Classificacao Textural
(cm) g/kg (SBCS)
0-20 229 420 190 161 Franco-argiloarenosa

Fonte: Autor (2024).

4.4 Delineamento experimental e tratamentos

O delineamento experimental foi o de blocos casualizados (DBC), arranjado em
esquema fatorial 5x2, com cinco repeti¢des (Figura 3). Os fatores foram constituidos por cinco
doses (0, 16, 24, 32 e 40 g dm™) e duas granulometrias de p6 de brita (3 e 0,15 mm) (Figura 4).
As doses de po de brita foram escolhidas, conforme Melo et al. (2012) e Brasil (2016) e

aplicadas por ocasido do transplantio das mudas de parica.

Figura 3 - Croqui da disposic@o dos tratamentos de acordo com o delineamento experimental. Porto Grande,
Amapa, Brasil.

D . N s . N . N o . SO . SOt s N o . ot . W 2 .

AET MET FET PR PET FET FET FET YT Y
y P

>
AET FET ey FET FET FEYT ¥y Ay SRy ARy
et S . N e N s s S s . S, s, S . S W
>
My ey AT BT FEY ey PRy > AT ey
N N N N N N W e
>
Ay ey T AEr AT AT AT AR AT A%y :
D S . N . N . N s . N . N e N . D e NP =

¥
|

Fonte: Autor (2024).



22

Figura 4 - Doses de pd de brita com granulometria 0,15 mm (a), e 3,00 mm (b). Porto Grande, Amapa, Brasil.

Fonte: Autor (2024).

4.5 Correcao da acidez do solo

A corregdo da acidez do solo foi realizada 30 dias antes do transplantio das mudas de
parica, utilizando-se o equivalente a 2,1 t ha™' de calcario dolomitico, com 32% de CaO, 15%
de MgO e PRNT de 92%, para elevar a saturagdo por bases a 60% (Raij et al., 2001; Brasil et
al., 2020), acondicionando 12 g/vaso de calcario, em sacos plasticos para a incubagdo e reagao

do corretivo (Figura 5).

Figura 5 - Secagem do solo em casa de vegetacao (a), pesagem do solo ja peneirado (b), béquer com agua
equivalente ao volume de solo(c) e adigdo do calcario dolomitico (d). Porto Grande, Amapa, Brasil.
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Fonte: Autor (2024).
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Ap6s a incubagdo do corretivo, o solo recebeu uma adubacao de base, por meio da dgua
de irrigagdo em todos os vasos, com macronutrientes, conforme recomendagdo de adubagao
proposta por Brasil et al. (2020) e com micronutrientes, segundo Malavolta (2006). Sendo 100
kg ha! de N, 60 kg ha! K, 70 kg ha' de SFS e 50 kg ha"! de micronutrientes (FTE BR 12).
Correspondendo a 0,45 g/vaso de ureia; 0,26 g/vaso de cloreto de potassio; 0,44 g/vaso de
superfosfato simples e 0,13 g/vaso de FTE, respectivamente.

Durante a conducdo do experimento, a umidade do solo foi mantida proximo a 70% do
volume total de poros, condi¢do de capacidade de campo, completando-se com dgua quando
necessario, de acordo com o método de estimativa de evapotranspiracdo didria das plantas,

conforme descreve Salvador (2011).

4.6 Produc¢io das mudas de parica

As sementes foram adquiridas do banco de sementes da Universidade Federal Rural da
Amazonia (UFRA). Essa espécie apresenta um comportamento ortodoxo, permitindo que as
sementes sejam conservadas por longos periodos (Aradtjo et al., 2016). Elas formam
armazenadas em garrafas plasticas transparentes, em condi¢cdes de temperatura ambiente
em torno de + 28 °C.

Para o processo de produgdo das mudas, foram utilizadas sementes de S. amazonicum,
submetidas & quebra de dorméncia fisica, com escarificacdo do tegumento, e embebigdo por
duas horas, segundo metodologia descrita por Ledo e Carvalho (1995). Apos este processo as
sementes foram dispostas em tubetes preenchidos com 54 cm? de areia e terra preta em uma
proporcao 2:1(Figuras 6a, 6b e 6¢). Aos 9 dias apds a semeadura, foi verificado as primeiras
germinagdes, € as mudas estavam consideradas aptas ao transplantio aos 20 dias ap6s o inicio
das germinacdes, quando atingiram aproximadamente 15 cm de comprimento da parte aérea

(Viera; Weber; Scaramuzza, 2020).
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Figura 6 — Etapas do processo de quebra de dorméncia fisica com uso de lixa mecanizada (a), embebig¢ao em
agua (b) e semeio (c). Porto Grande, Amapa, Brasil.

Fonte: Autor (2024).

4.7 Variaveis analisadas

As plantas jovens de paricd foram cultivadas por um periodo de 107 dias apds o
transplantio, sendo realizadas as medidas da altura da planta, com trena graduada a 5 cm da
superficie do solo (Figura 7a); e o diametro de caule, com paquimetro digital (Figura 7b). Em
seguida, o solo dos vasos foi revolvido e o sistema radicular das plantas retirado e lavado

cuidadosamente para a retirada de residuos de solo.

Figura 7 - Coleta dos dados biométricos de altura da planta (a) e do diametro do caule (b) das plantas jovens de
Parica submetido a aplicacdo de doses de p6 de brita em casa de vegetagdo, no municipio de Porto Grande,
Amapa, Brasil.

Fonte: Autor (2024).
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O material vegetal do parica foi separado em parte aérea (folhas e caules) e raizes,
acondicionado em sacos de papel; e em seguida foi seco em estufa com circulagdo forcada de
ar a 65-70 °C por 72 h, até atingir massa constante, para obtencdo da matéria seca. Apds obter
a matéria seca de folha (MSF), matéria seca de caule (MSC) e matéria seca das raizes (MSR),
as amostras foram moidas em moinho tipo Wiley (Figura 8); e em seguida submetidas as

digestdes nitroperclorica e sulfurica, conforme metodologia da Embrapa (2017) (Figura 9).

Figura 8 - Matéria seca das folhas, caule e raiz das plantas de jovem de parica (a), passagem da matéria seca das
folhas raiz e caule (b), ap6s a secagem da matéria, foi moido no moinho do tipo Willey (c) material moido dos
compartimentos das plantas jovens de Parica (d). Porto Grande, Amapa, Brasil.

Fonte: Autor (2024).
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Figura 9 - Material do tecido vegetal moido (a), Pesagem do material moido (b), preparo para digestdo em tubos
de ensaio com 0,5 g por tudo (c), adi¢ao de acido perclorico para digestdo (d), adigdo de acido nitrico para
digestdo (e), Digestdo por via umida a 200 °C em bloco digestor (f), solu¢des mae para analise de potassio,

fosforo, calcio e magnésio (h), analise de potassio com fotometro de chama(h), analise de fosforo por meio de
espectrofotometria(i) e titulagao para determinagdo de Ca e Mg (j).

Fonte: Autor (2024).

4.8 Analise estatistica

Os resultados foram submetidos a andalise de variancia, quando significativo pelo teste
F, as médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste Tukey (p<0,05) e o efeito das doses

de po de brita com uso do software AgroEstat (Barbosa; Maldonado, 2014).
5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise de variancia apresentou interagao significativa entre granulometrias e doses
(G x D) para a altura da planta (p<0,05). Para o didmetro do caule, houve efeito significativo
apenas para as granulometrias (G) (p<0,05). A matéria seca da folha foi significativamente
afetada pelas doses (D) aplicadas (p<0,05). Nao foram observados efeitos significativos dos
tratamentos para matéria seca do caule, matéria seca das raizes e matéria seca total. Os
coeficientes de variagdo (CV%) ficaram entre 10,33% e 19,89%, indicando a precisdo
experimental. A altura das plantas apresentou a maior variagdo entre os tratamentos (CV =
12,66%), enquanto a matéria seca das raizes teve a menor variabilidade (CV = 10,33%) (Tabela

4). Estes resultados sugerem que a granulometria e as doses de pé de brita influenciam de forma
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diferente o crescimento inicial do paricd, contribuindo principalmente a altura e o didmetro do

caule, bem como a producao de matéria seca foliar.

Tabela 4 - Analise de variancia para altura da planta (AT), didmetro do caule (DC), matéria seca da folha (MSF),
matéria seca do caule (MSC), matéria seca das raizes (MSR) e matéria seca total (MST) de plantas jovens de parica
submetidas a doses e granulometrias de p6 de brita, em casa de vegetagdo, no municipio de Porto Grande, Amapa,
Brasil.

Quadrado Médio
Fonte de variagao GL
) AT DC MSF MSC MSR MST
Granulometria (G) 4 5,06™ 3,83" 0,62 0,01 1,16™ 0,17
Doses (D) 4 18,79™ 1,63™ 1,92" 1,33m 0,49m 4,66™
GxD 4 74,85" 1,43 1,12 2,09 0,43m 6,47"
Erro 27 18,51 0,72 0,54 0,91 0,05 3,29
CV% - 12,66 15,44 12,7 19,89 10,33 11,11

G.L = Grau de liberdade; CV = Coeficiente de variagdo; ns = ndo significativo; ** e * = significativo a p<0,01 e
p<0,05, respectivamente, pelo teste F. Fonte: Autor, 2024.

E para o teor de nutrientes, a andlise de variancia revelou interagdes significativas entre
G x D para a maioria dos nutrientes avaliados nas folhas, caule e raizes do parica. Nas folhas,
observou-se efeito significativo (p<0,01) em relagdo as doses de pd de brita para todos os
macronutrientes (P, K, Ca+Mg, Mg), enquanto que o fator granulometria influenciou (p<0,01)
penas o teor de Mg (Tabela 4).

No caule, tanto as doses quanto a interagdo (G x D) foram significativas para todos os
nutrientes, com a granulometria afetando significativamente P, K e Mg mas ndo Ca+Mg (Tabela
4). Nas raizes, as doses influenciaram significativamente Ca + Mg e Mg, a granulometria afetou
Ca + Mg e Mg, e a interacdo (D x G) foram significativas para P, Ca+Mg e Mg (Tabela 4).

Os coeficientes de variacao oscilaram entre 6,33% e 29,76%. Os menores coeficientes
de variacao (CV%) foram observados para Ca+Mg nas folhas (6,33%) e P nas raizes (7,84%),
enquanto os maiores foram para Mg no caule (29,76%) e nas raizes (22,63%). Estes resultados
sugerem que tanto as doses quanto a granulometria do pd de brita influenciam
significativamente a absor¢do e distribuicdo de nutrientes no paricd, com efeitos varidveis

dependendo do nutriente e do 6érgao da planta analisado (Tabela 5, 6 e 7).
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Tabela 5 - Fonte de variagdo para o teor de fosforo (P), potassio (K), calcio+magnésio (Ca+tMg) e magnésio (Mg)
nas folhas de plantas jovens de parica submetidas a doses e granulometrias de p6 de brita, em casa de vegetagéo,

no municipio de Porto Grande, Amapa, Brasil.

Quadrado Média
Fonte de variagdo G.L
P K CatMg Mg
Doses (D) 4 0,15%* 4,78%* 0,88** 36,21%*
Granulometria (G) 1 0,018 1,038 0,04ns 39,67**
DxG 4 0,08%%* 3,86%* 0,15% 9,81%
Erro 27 0,01 0,37 0,04 3,51
CV% - 10 9,07 6,33 20,40
G.L = Grau de liberdade; CV = Coeficiente de varia¢do; ns = ndo significativo; ** e * = significativo a p<0,01 e

p<0,05, respectivamente, pelo teste F. Fonte: Autor, 2024.

Tabela 6 - Fonte de variagdo para o teor de fosforo (P), potassio (K), calcio+magnésio (Ca+Mg) e magnésio (Mg)
no caule de plantas jovens de parica submetidas a doses e granulometrias de pd de brita, em casa de vegetagdo, no

municipio de Porto Grande, Amapa, Brasil.

Quadrado Médio
Fonte de variagdo G.L
P K CatMg Mg
Doses (D) 4 0,01%%* 1,85%%* 0,45%%* 0,93%*
Granulometria (G) 1 0,01* 2,31%* 0,191 1,01%*
DxG 4 0,01%* 3,38% 0,47%* 0,91**
Erro 27 0,001 0,45 0,08 0,03
CV% - 19,40 15,20 17,73 29,76
G.L = Grau de liberdade; CV = Coeficiente de variacao; ns = ndo significativo; ** e * = significativo a p<0,01 e

p<0,05, respectivamente, pelo teste F. Fonte: Autor, 2024.
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Tabela 7 - Fonte de variacdo para o teor de fosforo (P), calcio+magnésio (Ca+Mg) e magnésio (Mg) nas raizes de
plantas jovens de parica submetidas a doses e granulometrias de pé de brita, em casa de vegeta¢do, no municipio
de Porto Grande, Amapa, Brasil.

Quadrado Médio
Fonte de variagdo G.L

P CatMg Mg
Doses (D) 4 0,001 0,15% 31,97**
Granulometria (G) 1 0,003ms 0,31%* 26,69%*
DxG 4 0,003* 0,29** 9,73%*

Erro 27 0,001 0,05 1,65

CV% - 7,84 9,94 22,63

G.L = Grau de liberdade; CV = Coeficiente de variacdo; ns = ndo significativo; ** e * = significativo a p<0,01 e
p<0,05, respectivamente, pelo teste F. Fonte: Autor, 2024.

5.1 Analises biométricas

A altura da planta apresentou interacao significativa entre doses x granulometrias, com
as doses 0,24 e 40 dm™, com granulometria 0,15m 3,0 mm, atingindo 39,65 e 39,8 cm de altura,
respectivamente. Com um quadrado médio de (74,85), indicando que as variaveis influenciam
conjuntamente o crescimento das plantas jovens de Parica (Figura 10). As doses mostraram um
efeito significativo (p<0,05), enquanto a granulometria ndo apresentou significancia

isoladamente.

Figura 10 - Altura de plantas jovens de parica submetidas a doses e granulometrias de p6 de brita, em casa de
vegetacdo, no municipio de Porto Grande, Amapa, Brasil.
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Barras verticais representam os erros-padrdo das médias. Letras distintas indicam diferenga significativa pelo
teste Tukey (p<0,01). Fonte: Autor (2024).
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O uso de pd de brita combinado com a colagem, proporcionam o aumento do pH de
solos acidos que pode ter proporcionado maior crescimento das plantas. Em consonancia com
os achados de Batista et al. (2013), que observaram uma reducao nos teores de aluminio
trivalente (AI**) em resposta a adubagdo com brita e adi¢do de calcario, podemos inferir que a
adubacdo e o uso de po6 de rocha contribuem para a melhoria das condi¢des quimicas do solo,
favorecendo o crescimento e o desenvolvimento das plantas.

Para a MSF houve efeito significativo apenas para o fator doses com um quadrado médio
de 1,92, significativo a p<0,05 para a dose de 0,16 g dm>. Nao foram observados efeitos
significativos para o fator granulometrias nem para a interacdo entre G x D (Tabela 4).

Em trabalhos com Eucalipto (Eucalyptus benthamlii) forma observados um aumento no
incremento das doses de p6 de brita nos solos, com uso de agrominerais, demonstrado efeitos
positivos sobre fatores do crescimento como a MSF, e a nutricdo das plantas com dose
aproximada a estudada de (0,20 e 0,40 g dm™) (Figurall), promovendo maior crescimento das
plantas, que e passam por diversos metabdlicos, de maneira que nao apenas gera
macronutrientes, mas também em micronutrientes e elementos benéficos (Silva et al., 2012;

Silva et al., 2013; Souza, 2022).

Figura 11 - Matéria seca das folhas (MSF) de plantas jovens de parica submetidas a doses e granulometrias de
po de brita, em casa de vegetagdo, no municipio de Porto Grande, Amapa, Brasil.
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Barras verticais representam os erros-padrdo das médias. Letras distintas indicam diferenga significativa pelo
teste Tukey (p<0,05). Fonte: Autor (2024).

O desenvolvimento foliar e a translocagdo de nutrientes nas plantas, especialmente
durante os estagios iniciais de crescimento, sdo processos complexos que podem ser
influenciados por diversos fatores. As folhas desempenham um papel crucial na fotossintese,

que ¢ fundamental para o desenvolvimento geral da planta, e a distribui¢do dos nutrientes na
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planta ndo ¢ uniforme. Elementos como K, P, Ca ¢ Mg sendo alocados em quantidades
diferentes em partes especificas, como as folhas e em algumas situacdes, fatores como a
interceptacao podem afetar esses processos de forma isolada, contribuindo para a complexidade
do desenvolvimento e nutri¢do das plantas (Silva et al., 2012; Silva et al., 2013; Souza, 2022).

O diametro do caule teve efeito significativo (p<0,05) atingindo 5,82 mm de didmetro,
apenas para o fator G, com um quadrado médio de 3,83. Nao foram observados efeitos
significativos para o fator D nem para a interagdo G x D. Estes resultados sugerem que a
granulometria do pd de brita influenciou significativamente o didmetro do caule das plantas,
enquanto as doses aplicadas e a intera¢do entre granulometria e doses ndo tiveram impacto
significativo neste parametro de crescimento.

A granulometria ¢ um fator crucial para a viabilidade do uso de pds de rocha na
agricultura e seu efeito nesta parte da planta ¢ importante, onde o caule do paricé ¢ a sua matéria
comercializavel, com atividade da madeira para diversas atividades. Com granulometria de 0,15
mm a menor granulometria utilizada neste trabalho (Figura 12), evidencia caracteristica
importante ja que desempenha um papel fundamental na velocidade de dissolugao do material.
Sendo que particulas mais finas proporcionam uma dissolu¢do mais rdpida dos minerais, e essa
propriedade ¢ essencial para determinar a eficacia e a aplicabilidade dos pos de rocha como
fonte de nutrientes para as culturas agricolas, influenciando diretamente na disponibilidade dos

elementos minerais para as plantas (Osterroht, 2003; Sustakowski, et al., 2025).

Figura 12 — Diametro do caule de plantas jovens de parica submetidas a granulometrias de pd de brita, em casa
de vegetagdo, no municipio de Porto Grande, Amapa, Brasil.
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Barras verticais representam os erros-padrdo das médias. Letras distintas indicam diferenga significativa pelo
teste Tukey (p<0,01). Fonte: Autor (2024).
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5.2 Teores de macronutrientes do tecido vegetal

Os nutrientes no tecido vegetal foliar das plantas jovens de parica tiveram efeito
significativo das doses para todos os nutrientes avaliados P, K, Ca+tMg e Mg (p<0,01) (Figura
13). A granulometria apresentou efeito significativo apenas para o teor de Mg p<0,01 (Figura
13) observou-se interagdo significativa entre G e D para todos os nutrientes, sendo P e K a
p<0,01, e Ca+tMg e Mg a p<0,05 (Figuras 13a, 13b, 13c e 13d). As doses que proporcionaram
efeitos significativos foram 0,24 g dm™ e interagdo par dose 0,40 g dm™ para P, 0,32 g dm™
para K, 0,32 ¢ 0,40 g dm™ para Ca+Mg, ¢ 0,24 g dm™ para Mg. A granulometria que influenciou
significativamente o teor de Mg foi 0,15 mm.

A composic¢ao do po de brita, apresenta uma fonte primaria de rochas félsicas, possuindo
teores adequados de potassio (K) (Figura 13a). Esta caracteristica ¢ corroborada pela andlise do
p6 de brita, que demonstrou um aumento significativo na quantidade de K, utilizado para
fertilizagdo. A andlise dos teores de K na matéria seca da parte aérea, tanto nas folhas quanto
no caule, indicou que a dose de 0,32 g dm™ proporcionou os melhores resultados em termos de
quantidade de potéssio no tecido vegetal das folhas.

Ribeiro et al. (2010) verificaram maior facilidade de liberagdo de K utilizadando rochas
félsicas moidas como pd de britagem, com o K disponivel sendo absorvido pelas plantas de soja
durante o crescimento. Adicionalmente, uma pesquisa realizada no Sri Lanka demonstrou que
fertilizantes a base de rochas graniticas e basalticas, provenientes de residuos de rochas
trituradas, liberaram até 65% de K e Mg, evidenciando o potencial dessas rochas na fertilizacao
do solo e nutricdo das plantas o que corrobora com os achados desse estudo também para o
fator magnésio (Figura 13d).

Os ions de Mg sdo fundamentais para o metabolismo da planta, pois, além de participar
da constitui¢do da molécula de clorofila, é o nutriente que mais atua na ativagdo enzimatica,
sendo co-fator de quase todas as enzimas fosforilativas, as quais sdo essenciais a0s processos
de respiragdo, fotossintese e sintese de DNA ¢ RNA (Malavolta et al. 1997) Isso indica que as
plantas jovens tendem a alocar uma quantidade significativa de K para suas partes em
desenvolvimento ativo como as folhas.

A utilizagao de residuos de rocha na agricultura pode ser justificada pelo aumento
significativo no teor de Ca+Mg no solo, o que se reflete positivamente na nutri¢do das plantas
(Figura 13c). O Mg desempenha fungdes cruciais no metabolismo vegetal, sendo um
componente essencial da molécula de clorofila e atuando como ativador de diversas enzimas

(Malavolta, 2006). Além disso, este nutriente tem um papel importante como carreador de
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fosforo, contribuindo para uma melhor absor¢ao e utilizagdo deste elemento pelas plantas

(Figura 13b).

Figura 13 - Teor de potassio (K), fésforo (P), calcio+magnésio (Ca+Mg) e magnésio (Mg) nas folhas de plantas
jovens de paricd submetidas a doses ¢ granulometrias de p6 de brita, em casa de vegetagdo, no municipio de
Porto Grande, Amapa, Brasil.
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Barras verticais representam os erros-padrdo das médias. Letras distintas indicam diferenga significativa pelo
teste Tukey (p<0,01). Fonte: Autor (2024).

Para o teor de nutrientes no tecido vegetal do caule, os resultados obtidos nesta pesquisa
indicam que o po de brita apresenta incremento de P disponivel nas doses de (0,24 ¢ 0,40 g dm"
3) de K (0,32 g dm™), e para Mg de (0,16 e 24 g dm™) além de niveis ideais para valores de
magnésio com granulometria de 3 mm (Figura 14a).

Em contrapartida, foram observados baixos teores de calcio Ca. E isso pode ter ocorrido
devido a composicdo da rocha, ja que pode existir diferenga na composicdo da mesma
fornecendo alguns elementos em maiores niveis que outros, onde ocorreu uma maior disposi¢ao
de Mg em relagdo ao Ca (Figuras 14c e 14d) (Toscani; Campos, 2017), além de que os altos

teores de Mg podem ter efeito antagonista que gera uma menor absolvigdo de Ca (Fernades et

al., 2018).
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Figura 14 - Teor de potéssio (K), fésforo (P), cdlcio+magnésio (Ca+Mg) e magnésio (Mg) no caule de plantas
jovens de parica submetidas a doses e granulometrias de p6 de brita, em casa de vegetacdo, no municipio de
Porto Grande, Amapa, Brasil.
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Barras verticais representam os erros-padrdo das médias. Letras distintas indicam diferenca significativa pelo
teste Tukey (p<0,01). Fonte: Autor (2024).

Caires e Fonseca (2000), contribui que, possivelmente pode ter ocorrido o que eles
denominam de “absorc¢ao de luxo” do nutriente pela planta. Essa situag¢do sugere que, apesar do
acumulo elevado de Mg, isso ndo se traduziu em um aumento proporcional na produgdo. Essa
reflexdo destaca a importincia da solubilidade e da forma como os nutrientes sdo
disponibilizados para a planta, fatores que influenciam nao apenas a absor¢ao, mas também a
eficiéncia do uso dos nutrientes.

Outros estudos contribuem para o entendimento da dindmica no P e Mg no tecido
caulinar (Figuras 14b e 14d). Esses resultados estdo em consonancia com as afirmacdes de
Ernani et al. (2001), que destacam que o fosfato natural apresenta maior dissolu¢do em
condicdes de solos tropicais. Assim, os dados apresentados aqui permitem inferir que o uso de
remineralizadores ndo apenas aumenta as substdncias e parametros fisico-quimicos

responsaveis pela fertilidade, na nutricdo de plantas, e que apresentando um importante efeito
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residual no caule, alinhado com os achados de outros estudos, como os de Waigwa et al. (2003),
Almeida et al. (2007) e Husnain et al. (2014).

Além que em condi¢des de bom suprimento de nutrientes, onde apds ser absorvido pelas
raizes ¢ transportado no xilema até as folhas novas e retranslocado como dos caules para as
raizes considerando a ordem decrescente K > Ca > P > Mg (Malavolta et al. 1997).

E o processo fisico pode ter contribuido, ja que a moagem da rocha resulta em pé de
granulometria muito fina, contribuindo para aumentar a reatividade no solo; particulas com
diametro entre argila e silte liberam os nutrientes mais facilmente, segundo (D’Oliveira ef al.,
2023).

Portanto, acredita-se que o incremento desses elementos com a fertilizagdo de p6 de
brita no tecido caulinar para o desenvolvimento desse tecido vegetal ¢ importante, tanto para a
nutricdo das plantas e para o desenvolvimento desse 6rgdo, ja que ¢ a parte fundamental na
comercializacdo e uso da madeira, além da sustentacdo, onde corrobora a granulometria no
diametro do caule (Figura 12) e os teores dos macronutrientes no tecido vegetal.

Os teores de nutrientes nas raizes das plantas jovens de parica tiveram para o P, apenas
a interagdo entre G e D foi significativa (p<0,05) para dose de 0,24 g dm™ (Figura 15a),
enquanto os fatores isolados ndo apresentaram efeito significativo. O teor de Ca+Mg mostrou-
se influenciado significativamente tanto pelas doses de 0,24 g dm™ a p<0,05 quanto pela
granulometria 0,15 mm (p<0,05), com interagdo significativa (p<0,0)1 entre esses fatores
(Figura 15b). O Mg apresentou respostas significativas (p<0,01) para granulometria e sua
interagdo (Figura 15¢).

A eficiéncia de absor¢do e dos teores de P, Cat+tMg e Mg, pode inferir-se que esta
relacionado a condigdes das espécies amazonicas, por serem caracterizadas pela sua adaptagao
em solos com baixa fertilidade. E estudos com a dindmica com absor¢ao de P na relagdo solo-
planta, sdo comumente encontradas altas concentracdes de fosforo, isso estd normalmente
associado a menor suscetibilidade dessas espécies a condigdes de estresse nutricional
(Fernandes et al., 2000; Ostertag, 2010; Valadares, et al., 2015).

Esta abordagem aproveita a capacidade natural das plantas de extrair nutrientes e outros
elementos do solo, 4gua e ar, aplicando-a a remog¢do de contaminantes inclui bioacumulagao,
biossor¢do e fitorremediacao sendo o uso de plantas para absorver os poluentes através das
raizes e translocagdo para a parte superior da planta sendo a raiz o mecanismo inicial de retira
dos solos esses elementos (Rezania ef al., 2016,). E existe estudos comprovados, que o parica
(Schizolobium amazonicum) ¢ uma planta potencialmente fitoremediadora (Bastos, et al.,

2024).
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Figura 15 - Teor de potassio (K), fésforo (P), calcio+magnésio (Ca+Mg) e magnésio (Mg) nas raizes de plantas
jovens de paricd submetidas a doses e granulometrias de pé de brita, em casa de vegetagdo, no municipio de
Porto Grande, Amapa, Brasil.
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Barras verticais representam os erros-padrdo das médias. Letras distintas indicam diferenga significativa pelo
teste Tukey (p<0,01). Fonte: Autor (2024).

Assim, elas acumulam nutrientes ao longo do tempo, mesmo em solos pobres, devido
ao seu metabolismo mais lento € a menor demanda por nutrientes para o crescimento, as
espécies adaptadas a solos pobres, portanto, demonstram uma estratégia de sobrevivéncia
baseada na eficiéncia do uso de nutrientes e na tolerancia a condi¢des adversas, em vez de na

capacidade de absor¢do rapida de nutrientes do solo.
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6. CONCLUSAO

O po de brita como fertilizante no parametro de crescimento teve achados em reacgao
principalmente ao diametro do caule onde a granulometria afetou positivamente, com
granulometria de 0,15 mm, além da dose 0,32 g dm™ contribuiu para maior altura 39,8 cm, com
interagdo, e a dose de 0,16 g dm™ na matéria seca da folha.

Para os teores de nutrientes nas folhas, caule e raiz a menor granulometria de 0,15 mm
obteve melhor dinamica de disponibilidade em relagdo aos elementos de K, Ca+Mg e Mg, fator
diferente para o P com granulometria de 3,0 mm nas doses de 0,32 e 0,24 g dm™ obteve melhor
absorc¢ao, respeitando as quantidades no tecido vegetal do Folhas > Caule > Raiz.

E encontrado uma elevada disponibilidade de magnésio no tecido vegetal nas plantas
jovens de Paricé, apontando, infere-se a possibilidade de ser também utilizado como elemento
de corre¢do da acidez do solo, necessitando de maiores estudos para comprovacdes.

Embora nas analises de crescimento, ndo tenham atingido resultados satisfatorios para
maioria das vaiaveis analisadas, algumas caracteristicas como granulometria em fatores
isolados como doses mostram potencialidades no uso como fertilizante, como os niveis de
macronutrientes no tecido vegetal, necessitando ainda de maiores estudos a fim de

corroborarem com o presente trabalho.
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