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USO DE PARTICULAS SINTETICA EM SOLOS TROPICAIS

Resumo: A geoquimica do solo nem sempre recebe a devida atencédo entre as tecnologias
de desenvolvimento e baseadas nos processos naturais. O solo é um corpo que se encontra
em um processo constante de evolucdo e atua como reservatorio de agua, sistema de
adsorcao de gases, armazenamento de nutrientes, dep6sito de microorganismos e também
fornece suporte para o crescimento e desenvolvimento das plantas. Dentre os diversos
processos dindmicos que ocorrem no solo, ha a formacdo de minerais nanoestruturados,
como argilas, constituidos principalmente por éxidos e oxi-hidroxidos metalicos. O
presente estudo tem como objetivo apontar quais alteracdes a adi¢do de particulas
sintéticas pode provocar em solos tropicais, utilizando técnicas magnéticas e espectrais.
O experimento foi realizado estufa da unidade experimental da Faculdade de Ciéncias
Agrérias e Veterinaria (FCAV-UNESP). Foi realizado um delineamento em blocos ao
acaso, com 4 repeticoes e 3 blocos, sendo: 2 solos de geologia arenitica e baséltica; 4
doses da particula sintética e 3 avali¢cbes no tempo. Foram realizadas analises magnéticas
e espectrais. Apds o periodo de avaliacdo foi possivel observar que a adi¢do da particula
sintética diminui o magnetismo em solos originados de arenito e basalto. Quando
consideradas as curvas espectrais também foi observada diminuicao da reflectancia, apos
a adicdo da particula sintética. Provavelmente a adi¢do da particula sintética promove o
revestimento dos 6xidos do solo, causando uma diminuicdo na sua expressdo. A adicao
das nanoparticulas sintéticas e p6 de rocha também altera a mineralogia dos 6xidos
presentes e os teores de K, Ca e Mg e as fungdes ecossistémicas do solo. Novos projetos

e experimentos sdo necessarios para maiores esclarecimentos.
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1. INTRODUCAO

Os avangos cientificos e tecnoldgicos sdo hoje os grandes diferenciais para
otimizacdo de processos industriais. Estes agregam melhores resultados de producéo e
economia, sem prejudicar a qualidade dos produtos (Anderson et al., 2015). Isto é visto
com frequéncia no ramo industrial, principalmente na fase de planejamentos para novos
produtos e processos. Mas e no meio agro? Na agropecuaria a tecnologia ja vem ganhando
destague com o avanco de maquinarios, uso de drones, melhoramento genético,
mapeamentos, entre outros. A era marcada pelo uso da agricultura 4.0, vem ganhando
cada vez mais espaco e tornando o campo cada dia mais tecnolégico.

Na ciéncia do solo ndo é diferente. Existem atualmente mais 64 mil artigos
cientificos cadastrados na base de pesquisa SCOPUS (Scopus, 2021) e mais de 600
auxilios na base da biblioteca virtual da FAPESP (FAPESP, 2021). A ONU recentemente
definiu 17 objetivos para o desenvolvimento sustentavel, o solo esta envolvido em pelo
menos 40 % destes (ONU, 2021). Steffen et al. (2015) apontam 9 fronteiras planetérias,
para estabilidade terrestre, duas apresentam relacdo direta com solo. Logo, como um
sistema dindmico, o solo vem sendo considerado com um importante recurso natural, que
carece de estudos e investimentos tecnologicos.

O solo é dado em funcéo 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 balanco de cargas e em suas
caracteristicas fisicas e por muito tempo acreditava-se que a mineralogia dos solos
brasileiros ndo era sequer quantificada. As particulas que antes era consideradas
inexistentes, foram quantificadas e mapeadas. Apontou-se que elas ndo sé existem como
também apresentam variabilidade espacial, que impactam diretamente nas praticas de
manejo do solo (Fernandes et al., 2020).

E sabido que para formar de 1 cm de solo demora-se em média de 500 anos
(Tavares et al., 2008). Os processos e reacOes de intemperismos levam tempo para agir
em particulas maiores das rochas, até quebra-las em tamanhos menores e passiveis de
transformacédo. Uma alternativa recentemente incitada tem sido a adic¢éo de particulas no

solo, que tem o potencial de alterar a mineralogia do solo. Sejam essas particulas
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sintéticas ou naturais (rochas moidas), seu tamanho manomeétrico permite alteracdo rapida
nas propriedades do solo (Antoetz et al., 2017).

Essas "nanoparticulas naturais”, podem variar de acordo com as regides dos
paises, clima ambiental e geologia. Diferentes nanoestruturas podem expressar ao solo
diferentes funcbes como absorcdo de agua, regulacdo da acidez e fixacdo de gases.
Estudos recentes mostram que o aumento da temperatura global pode diminuir de
Hematita (Fe203), mineral que contribuiu para o armazenamento de carbono, no valor de
10%. A remineralizacdo do solo, com atencdo aos minerais deficientes e a digestao
bioldgica desses minerais para torna-los disponiveis para a vida vegetal, é a chave para
aumentar o carbono do solo.

Numerosos estudos tém mostrado a capacidade de aumentar os niveis de carbono
do solo usando p6s de rocha em métodos de remineralizacdo. Essa pratica pode aumentar
a formagdo de novas “nanoparticulas naturais” em um periodo de tempo menor em
relagdo ao processo natural e contribui para melhorar as fungdes do ecossistema do solo,
como aumentar a viabilidade de nutrientes, permitir a infiltracdo de agua e maior
armazenamento de gas. Considerando os beneficios da adicdo de minerais em p6 ao solo,
como pos de rocha com tamanho de particula de muitos micrémetros, podemos antecipar
que a utilizacdo de "minerais sintéticos", como materiais micro/nanoestruturados porosos
e de alta area superficial, para a remineralizacdo processo nos solos, liberardo seus
minerais mais rapidamente para reabastecer as funcdes do ecossistema do solo. Além
disso, 0 processamento bacteriano, conhecido como mineralizacdo assistida, pode ser
usado para retardar a liberacdo de elementos nutritivos durante o crescimento
populacional.

A utilizacdo de remineralizantes de solo como fonte de nutrientes para as lavouras
esta prevista na Lei Federal Brasileira (Brasil 2013) e as especificagdes sdo claramente
definidas pela Instru¢do Normativa n°® 5 do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento (Brasil, 2016). Esses insumos ndo apenas melhoram a fertilidade do solo,
mas também reduzem os problemas ambientais. Os residuos das atividades de mineragdo
alteram a paisagem e afetam negativamente os solos e corpos d'agua quando descartados
de forma incorreta (Markoski, 2006; Hartmann et al., 2015). Estudos foram realizados
com alguns remineralizadores, como pé de rocha de basalto, granito, fonolito e flogopita
(mica de magnesio) para determinar seu potencial como fertilizantes do solo (Van
Straatem, 2007).
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Além do uso das nanoparticulas naturais, a nanobiotecnologia tem
trazido inumeros beneficios e aplicacfes para diversas areas, inclusive aquelas com
aplicacdes biologicas, como a agricultura. Algumas nanoparticulas sintéticas séo
usadas como transportadores para liberar lentamente nanofertilizantes ou
micronutrientes para as plantas. Além disso, estas particulas podem interagir com as
plantas tanto por meio das superficies externas quanto internas devido a estrutura porosa
(Chauhan et al., 2022). E também podem contribuir para (i) composi¢fes hibridas
versateis, que permitem uma ampla variedade de combinagdes, (ii) grandes &reas
superficiais especificas e volumes de poros, relacionados a excepcionais
capacidades de sorcdo, (iii) simplesmente funcionalizaveis cavidades, nas quais
podem ocorrer interacbes especificas hospedeiro-hospede, (iv) sintese em larga
escala, permitindo a comercializagdo; e (v) perfil de estabilidade adequado, sendo
suficientemente estavel para cumprir a sua funcdo e, uma vez degradado, evitando a
toxicidade associada em animais/plantas devido a sua acumulacdo (Rojas,
Rodriguez-Diéguez, Horcajada, 2022).

Com base no exposto e na importancia do solo para desenvolvimento econdmico
e ambiental planetario é necessario apostar em novas tecnologias que podem favorecer
as praticas agricolas e aumentar a produtividade dos solos. Assim sendo o presente
estudo tem como objetivo apontar quais altera¢fes a adicdo de particulas sintéticas e

naturais (po6 de rocha) pode provocar em solos tropicais.
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CONSIDERACOES FINAIS

A adicdo da particula sintética altera as propriedades magnéticas, espectrais,
mineraldgica e os teores de K, Ca e Mg do solo.

O uso de nanoparticulas sintéticos e de pé de rocha na agricultura é novo
e inovador e com potencial para melhorar as funcbes ecossistémicas do solo. Ainda
s80 necessarios novos experimentos para inferir todas as mudancas nas propriedades

dos solos que esta pode trazer.
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LILIAN MARESA BUENO NOGUEIRA MESTRADO ACADEMICO  13/09/21 13/12/21 CANCELADO

Programa: Agronomia (Produgéo Vegetal)

DISCENTE CURSO INiclO FIM SITUAGAO
LUANA BIANCA OLIVEIRA DA SILVA MESTRADO ACADEMICO  14/09/21 11/12/23 CONCLUIDO

Programa: Agronomia (Produgdo Vegetal)

DISCENTE CURSO INiICIO  FIM SITUAGAO
GABRIELA MOURAO DE ALMEIDA DOUTORADO 14/09/21 28/04/23 CONCLUIDO
JOAO DE DEUS FERREIRA E SILVA DOUTORADO 14/09/21 13/03/24 CONCLUIDO

Jaboticabal, 03 de junho de 2024,

Faculdade de Ciéncas Agradas a = Campus de -
Via 08 Ac6560 Prof. Paulo Donato Castellang, &/n, 145834800, Jaboscatal - S3o Paulo
Pégina de intarmat: tip:ihamww e, uneap be. CNPJ: 48,001 9100012-87

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL — SP
Ano de conclusao: 2025
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ATESTADO

Atestamos que a Profa. Dra. KATHLEEN FERNANDES BRAZ, RG n° 64.838.140-7, expedido pela
SSP/SP, coorienta os discentes abaixo relacionados, em Programa stricto sensu desta Unidade
Universitaria:

Programa: Agronomia (Ciéncia do Solo)

DISCENTE CURSO INiCIO SITUACAO
ISADORA RIBEIRO URUGA MESTRADO ACADEMICO  16/10/23 EM ANDAMENTO
JOSUE JOSE DE OLIVEIRA JUNIOR MESTRADO ACADEMICO  29/05/23 EM ANDAMENTO

Jaboticabal, 03 de junho de 2024.

Faculdede de Cinclas Agradas @ - Cémpus de -
Via 06 Ac6560 Prof. Paulo Donato Castellans, Wn, 14834900, Jabosicabal - S80 Paudo
Péaging de intarmat: hiip:iwvww S0 ursp bel, CNPJ; 48,031.918/0012-87

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL — SP
Ano de conclusdo: 2025



Disciplinas Ministradas

A%, UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA
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Campus de Jaboticabal

DECLARACAO

DECLARO, para os devidos fins, que a pés-doutoranda. Kathleen Fernandes Braz, RG n? 64.838.140-7, atuou em
atividades de formagao docente, na Faculdade de Ciéncias Agrérias e Veterinarias - UNESP - Campus de Jaboticabal, nas
turmas das disciplinas abaixo relacionadas:

SEM CODIGO  DISCIPLINA neoe

C.H. C.H.
DISCIPLINA EFETIVA ALUNOS
Ano letivo: 2024

1 S0001bioT GEOLOGIA 60.0 15.0 37
* Disciplina Em Curso
*x Disciplina ministrada em regime especial de recuperagdo (RER)
Documento assinado digitalmente Jaboticabal, 02 de Julho de 2024

. “b LUCIANA CARLA AGOSTINHO SARTOR
g ¥ Datac 02/07/2024 13:47:23-0300
Verifique em hitps://validar.iti.gov.be

Luciana Carla Agostinho Sartor
Diretor Técnico de Divisdo/Divisao Técnica Académica

Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - C3mpus de Jaboticabal
Via Via de Acesso Prof. Paulo Donato Castell s/n. CEP: 1 . Jab bal - S&o Paulo

Pagina de Internet: http://www.fcav.unesp . br/. CNPJ: 48.031.918/0012-87.

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL — SP
Ano de conclusdo: 2025
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ATESTADO %.,..,.3’*/

ATESTAMOS que a Profa. Dra. Kathleen “ernandes Braz, RG 64.838.140-7 - SSP,
ministrou/ministra aulas aos discentes do Programa ce Pés-graduacdo desta Unidade Universitaria,

conforme abaixo descrito:

Programa: Agronomia (Ciéncia do Solo)

Disciplina Ano Dt.Inicio Dt.Término  Curso Discentes Hr/Aula

Toépicos Especiais: Relag@o Solo-Paisagem 2023 2717702023 08/12/2023 MD 3 22

Jaboticabal, 15 de fevereiro de 2024

Facuidade 00 CONCas AQinas @ WAsninas - Cirp 8 o8 Jotosby «
Vis de Acesso Prof. Pauo Donot Castolane. o, 13824000 Adatoab - Sio Puuo
Pigioa o winmat B Owww Acaw unecp bel. CNF Y 48 001 §180012.87

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS
CAMPUS DE JABOTICABAL — SP
Ano de conclusdo: 2025
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‘JULIO DE MESQUITA FILHO"
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DECLARACAO

7/

DECLARO, para os devidos fins, que a pds-doutoranda. Kathleen Fernandes Braz, RG n2 64.838.140-7, atuou em
atividades de formagao docente, na Faculdade de Ciéncias Agrarias e Veterinarias - UNESP - Campus de Jaboticabal, nas

turmas das disciplinas abaixo relacionadas:

LS I S )

2
2
2
2
1

CODIGO

$1-001agroPl
51-001agroP2
1227P

50001agrol

50001agro?2

50001agroP3
12217

$0001agroPl
S0001agroP2
50001agroP3
50001agroT
122TP

* Dsciplne tm Curse
** Dacplre ~matrede o~ regime sisece! de recuperesde B2

DISCIPLINA

Ano letivo: 2023

GEOLOGIA, MINERALOGIA £ GENESE DO SOLO
GEOLOGIA, MINERALOGIA E GENESE DO SOLO
GEOLOGIA

Ano letivo: 2022

GEOLOGIA, MINERALOGIA £ GENESE DO SOLO
GEOLOGIA, MINERALOGIA £ GENESE DO SOLO
GEOLOGIA, MINERALOGIA E GENESE DO SOLO
GEOLOGIA

Ano letivo: 2021

GEOLOGIA, MINERALOGIA E GENESE DO SOLO
GEOLOGIA, MINERALOGIA £ GENESE DO SOLO
GEOLOGIA, MINERALOGIA £ GENESE DO SOLO
GEOLOGIA, MINERALOGIA E GENESE DO SOLO
GEOLOGIA

Documents suinaso dgtaments

”‘V.b"‘ LUCIANA CARLA AGOS TINHO SARTOR
gJ W Data: 18/02/2004 1400480000

Veritique em NEpe ! alkda it gov b

Luciana Carla Agostinho Sartor

Diretor Técnico de Divisdo/Divisdo Técnica Académica

60.0
60.0
60.0
60.0

60.0
60.0
60.0
60.0
60.0

FACULDADE DE CIENCIAS AGRARIAS E VETERINARIAS

CAMPUS DE JABOTICABAL - SP
Ano de conclusdo: 2025

CH.  CH.
DISCIPLINA EFETIVA

200
20.0
20.0

15.0
15.0
15.0
200

200
20.0
200
200
200

Jaboticabal, 18 de Fevereiro de 2024





