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USO DE PARTÍCULAS SINTÉTICA EM SOLOS TROPICAIS 

Resumo: A geoquímica do solo nem sempre recebe a devida atenção entre as tecnologias 

de desenvolvimento e baseadas nos processos naturais. O solo é um corpo que se encontra 

em um processo constante de evolução e atua como reservatório de água, sistema de 

adsorção de gases, armazenamento de nutrientes, depósito de microorganismos e também 

fornece suporte para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Dentre os diversos 

processos dinâmicos que ocorrem no solo, há a formação de minerais nanoestruturados, 

como argilas, constituídos principalmente por óxidos e oxi-hidróxidos metálicos. O 

presente estudo tem como objetivo apontar quais alterações a adição de partículas 

sintéticas pode provocar em solos tropicais, utilizando técnicas magnéticas e espectrais. 

O experimento foi realizado estufa da unidade experimental da Faculdade de Ciências 

Agrárias e Veterinária (FCAV-UNESP). Foi realizado um delineamento em blocos ao 

acaso, com 4 repetições e 3 blocos, sendo: 2 solos de geologia arenítica e basáltica; 4 

doses da partícula sintética e 3 avalições no tempo. Foram realizadas análises magnéticas 

e espectrais. Após o período de avaliação foi possível observar que a adição da partícula 

sintética diminui o magnetismo em solos originados de arenito e basalto. Quando 

consideradas as curvas espectrais também foi observada diminuição da reflectância, após 

a adição da partícula sintética. Provavelmente a adição da partícula sintética promove o 

revestimento dos óxidos do solo, causando uma diminuição na sua expressão. A adição 

das nanopartículas sintéticas e pó de rocha também altera a mineralogia dos óxidos 

presentes e os teores de K, Ca e Mg e as funções ecossistêmicas do solo. Novos projetos 

e experimentos são necessários para maiores esclarecimentos.  

Palavras-chave: óxidos de ferro, magnetismo, espectroscopia, remineralizadores. 
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1. INTRODUÇÃO

Os avanços científicos e tecnológicos são hoje os grandes diferenciais para 

otimização de processos industriais. Estes agregam melhores resultados de produção e 

economia, sem prejudicar a qualidade dos produtos (Anderson et al., 2015). Isto é visto 

com frequência no ramo industrial, principalmente na fase de planejamentos para novos 

produtos e processos. Mas e no meio agro? Na agropecuária a tecnologia já vem ganhando 

destaque com o avanço de maquinários, uso de drones, melhoramento genético, 

mapeamentos, entre outros. A era marcada pelo uso da agricultura 4.0, vem ganhando 

cada vez mais espaço e tornando o campo cada dia mais tecnológico. 

Na ciência do solo não é diferente. Existem atualmente mais 64 mil artigos 

científicos cadastrados na base de pesquisa SCOPUS (Scopus, 2021) e mais de 600 

auxílios na base da biblioteca virtual da FAPESP (FAPESP, 2021). A ONU recentemente 

definiu 17 objetivos para o desenvolvimento sustentável, o solo está envolvido em pelo 

menos 40 % destes (ONU, 2021). Steffen et al. (2015) apontam 9 fronteiras planetárias, 

para estabilidade terrestre, duas apresentam relação direta com solo. Logo, como um 

sistema dinâmico, o solo vem sendo considerado com um importante recurso natural, que 

carece de estudos e investimentos tecnológicos.  

O solo é dado em função de clima, tempo, relevo, microrganismos e material de 

origem (Lepsh, 2011). O material de origem ou a geologia do solo é um importante fator 

pois dele derivam grande parte dos minerais solo (Resende et al., 2014). Cerca de 70% 

dos minerais do solo impactam diretamente no seu balanço de cargas e em suas 

características físicas e por muito tempo acreditava-se que a mineralogia dos solos 

brasileiros não era sequer quantificada. As partículas que antes era consideradas 

inexistentes, foram quantificadas e mapeadas. Apontou-se que elas não só existem como 

também apresentam variabilidade espacial, que impactam diretamente nas práticas de 

manejo do solo (Fernandes et al., 2020).  

É sabido que para formar de 1 cm de solo demora-se em média de 500 anos 

(Tavares et al., 2008). Os processos e reações de intemperismos levam tempo para agir 

em partículas maiores das rochas, até quebrá-las em tamanhos menores e passiveis de 

transformação. Uma alternativa recentemente incitada tem sido a adição de partículas no 

solo, que tem o potencial de alterar a mineralogia do solo. Sejam essas partículas 
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sintéticas ou naturais (rochas moídas), seu tamanho manométrico permite alteração rápida 

nas propriedades do solo (Antoetz et al., 2017). 

Essas "nanopartículas naturais", podem variar de acordo com as regiões dos 

países, clima ambiental e geologia. Diferentes nanoestruturas podem expressar ao solo 

diferentes funções como absorção de água, regulação da acidez e fixação de gases. 

Estudos recentes mostram que o aumento da temperatura global pode diminuir de 

Hematita (Fe2O3), mineral que contribuiu para o armazenamento de carbono, no valor de 

10%. A remineralização do solo, com atenção aos minerais deficientes e à digestão 

biológica desses minerais para torná-los disponíveis para a vida vegetal, é a chave para 

aumentar o carbono do solo.  

Numerosos estudos têm mostrado a capacidade de aumentar os níveis de carbono 

do solo usando pós de rocha em métodos de remineralização. Essa prática pode aumentar 

a formação de novas “nanopartículas naturais” em um período de tempo menor em 

relação ao processo natural e contribui para melhorar as funções do ecossistema do solo, 

como aumentar a viabilidade de nutrientes, permitir a infiltração de água e maior 

armazenamento de gás. Considerando os benefícios da adição de minerais em pó ao solo, 

como pós de rocha com tamanho de partícula de muitos micrômetros, podemos antecipar 

que a utilização de "minerais sintéticos", como materiais micro/nanoestruturados porosos 

e de alta área superficial, para a remineralização processo nos solos, liberarão seus 

minerais mais rapidamente para reabastecer as funções do ecossistema do solo. Além 

disso, o processamento bacteriano, conhecido como mineralização assistida, pode ser 

usado para retardar a liberação de elementos nutritivos durante o crescimento 

populacional. 

A utilização de remineralizantes de solo como fonte de nutrientes para as lavouras 

está prevista na Lei Federal Brasileira (Brasil 2013) e as especificações são claramente 

definidas pela Instrução Normativa nº 5 do Ministério da Agricultura, Pecuária e 

Abastecimento (Brasil, 2016). Esses insumos não apenas melhoram a fertilidade do solo, 

mas também reduzem os problemas ambientais. Os resíduos das atividades de mineração 

alteram a paisagem e afetam negativamente os solos e corpos d'água quando descartados 

de forma incorreta (Markoski, 2006; Hartmann et al., 2015). Estudos foram realizados 

com alguns remineralizadores, como pó de rocha de basalto, granito, fonolito e flogopita 

(mica de magnésio) para determinar seu potencial como fertilizantes do solo (Van 

Straatem, 2007). 



Além do uso das nanopartículas naturais, a nanobiotecnologia tem 

trazido inúmeros benefícios e aplicações para diversas áreas, inclusive aquelas com 

aplicações biológicas, como a agricultura. Algumas nanopartículas sintéticas são 

usadas como transportadores para liberar lentamente nanofertilizantes ou 

micronutrientes para as plantas. Além disso, estas partículas podem interagir com as 

plantas tanto por meio das superfícies externas quanto internas devido à estrutura porosa 

(Chauhan et al., 2022). E também podem contribuir para (i) composições híbridas 

versáteis, que permitem uma ampla variedade de combinações, (ii) grandes áreas 

superficiais específicas e volumes de poros, relacionados a excepcionais 

capacidades de sorção, (iii) simplesmente funcionalizáveis cavidades, nas quais 

podem ocorrer interações específicas hospedeiro-hóspede, (iv) síntese em larga 

escala, permitindo a comercialização; e (v) perfil de estabilidade adequado, sendo 

suficientemente estável para cumprir a sua função e, uma vez degradado, evitando a 

toxicidade associada em animais/plantas devido à sua acumulação (Rojas, 

Rodríguez-Diéguez, Horcajada, 2022). 

Com base no exposto e na importância do solo para desenvolvimento econômico 

e ambiental planetário é necessário apostar em novas tecnologias que podem favorecer 

as práticas agrícolas e aumentar a produtividade dos solos. Assim sendo o presente 

estudo tem como objetivo apontar quais alterações a adição de partículas sintéticas e 

naturais (pó de rocha) pode provocar em solos tropicais.  
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CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A adição da partícula sintética altera as propriedades magnéticas, espectrais, 

mineralógica e os teores de K, Ca e Mg do solo.  

O uso de nanopartículas sintéticos e de pó de rocha na agricultura é novo 

e inovador e com potencial para melhorar as funções ecossistêmicas do solo. Ainda 

são necessários novos experimentos para inferir todas as mudanças nas propriedades 

dos solos que esta pode trazer.  
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