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Resumo
O presente trabalho tem como objetivo avaliar a utilizacdo de rejeitos de rochas ornamentais na corre¢do da
acidez do solo e na disponibilidade de nutrientes para as plantas. Foram realizados experimentos de incubagéo
de amostras de solo com os rejeitos, em laboratério, onde amostras de 0,5 dm? de solo foram acondicionadas e
homogeneizadas em sacos plasticos onde se realizou a aplicacdo dos corretivos. E de disponibilidade de
nutrientes onde amostras de 10 dm3 de solo foram acondicionadas em vasos com diferentes doses de rejeitos
onde se procedeu o plantio das mudas de café, em casa de vegetacdo. A partir dos resultados iniciais
observados, os rejeitos de marmore e de rocha apresentam potencialidade para serem utilizados como

corretivos da acidez do solo, a medida que contribuiram para 0 aumento de pH nos solos estudados.

1. Introdugéo

A grande maioria dos solos tropicais brasileiros sdo Latossolos que mesmo dotados de hoas caracteristicas
fisicas, apresentam em forma quase generalizada caracteristicas quimicas inadequadas, tais como elevada
acidez, altos teores de aluminio trocavel e deficiéncia de nutrientes, especialmente de calcio, de magnésio e de
fésforo. Solos dessa natureza, uma vez corrigidos quimicamente, apresentam grande potencial agricola,

possibilitando melhorias na nutricdo da planta, resultando em boas produtividades.

1.1. Calagem

A acidez de um solo consiste na substituicdo dos cations basicos do complexo de troca do solo por Al3* e H*. Os
solos podem ser naturalmente &cidos pela pobreza do material de origem desprovido de bases, ou por
condi¢cBes de pedogénese e acumulo residual de aluminio. A elevada acidez de grande parte dos solos tropicais,
em funcdo do elevado intemperismo, condiciona uma alta atividade do aluminio na solu¢do do solo, e uma
deficiéncia de nutrientes. A calagem consiste na aplicacdo e incorporacao de calcario a camada aravel do solo,
que é a area de maior concentracdo de raizes, visando a corre¢do da acidez do solo (pH), a neutralizacdo do

aluminio, tdxico as plantas, e 0 incremento nos teores de calcio e magnésio.

1.2. Materiais Corretivos da Acidez do Solo

Os calcéarios representam a quase totalidade dos corretivos empregados no Brasil. O Espirito Santo dispde de

grandes jazidas de calcérios cristalinos puros e de calcarios magnesianos que abastecem praticamente todo o
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territorio capixaba além de estados circunvizinhos. Em solos como nos brasileiros, para que os fertilizantes
aplicados tenham maior eficiéncia, € necessaria a corre¢do da acidez do solo, que ha muito tempo vem sendo
feita com 0 uso do calcério. Entretanto, existem materiais corretivos alternativos como o pd oriundo do corte de
marmores. A grande quantidade de residuos oriundos do setor de rochas ornamentais (R.O.) constitui
atualmente um sério problema ambiental, com preocupacdo com 0 estogue e manejo desses residuos. Estes
ocupam éareas de descarga cada vez maiores, além dos inconvenientes ecol6gicos, principalmente para o
Estado do Espirito Santo que é o maior produtor de R.O. do Brasil, e especificamente para a cidade de
Cachoeiro de Itapemirim, que atua como pdlo de producdo e extracdo de R.O. Nesse contexto, as atividades
agricolas apresentam reais possibilidades de reciclagem e integracéo desses subprodutos produzidos pelo setor,
desde que os mesmos apresentem caracteristicas corretivas e/ou fertilizantes e, que ndo possua potencial

contaminante para o0 solo ou recursos hidricos.

1.3. Rochagem

A rochagem, ‘remineraliza¢do’ e ‘pé-de-rocha’ (“rock-for-crops”) séo termos utilizados para designar uma técnica
de fertilizacdo natural capaz de contribuir para recompor 0s nutrientes necessarios a producdo e associada a
qualidade, em solos empobrecidos pelo intemperismol/lixiviagio ou pelo uso inadequado e intensivo. E um
processo alternativo ou complementar de fertilizagdo, que consiste na adicdo de p6-de-rocha (‘petrofertilizante’)
para aumentar a fertilidade dos solos, sem afetar o equilibrio do meio ambiente. A rochagem pode contribuir para
a redugdo no consumo de fertilizantes industriais que exigem grande quantidade de energia para sua fabricagao

e ser um agente dinamisador de produtividade e qualidade.

2. Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo estudar a aplicacéo de rejeitos oriundo do corte de R.O. de serrarias
como corretivos da acidez do solo e, ou como fontes de nutrientes para as plantas, contribuindo para a
valorizagéo econdmica da indUstria de rochas ornamentais, transformando rejeitos em subprodutos; E a reducéo
dos impactos ambientais e, simultaneamente dar uma contribuicdo efetiva aos pequenos e médios produtores

agricolas disponibilizando material fertilizante a baixo custo.

3. Experimental

3.1. Coleta dos Rejeitos e do Solo

Foram coletadas amostras sub-superficiais (20 - 40 cm) de dois Latossolos (Latossolo Vermelho - LV e Latossolo
Vermelho- Amarelo - LVA) coletado na cidade de Alegre - ES. Em Relagdo aos rejeitos de Rochas ornamentais,
trabalhou-se com uma lama abrasiva oriunda do corte de marmores e granitos da regido de Cachoeiro do
[tapemirim — ES que serd denominado de Rejeito de Rocha e com uma lama exclusiva do corte de marmores

que sera denominada como Rejeito de Marmore.

3.2. Caracterizagao dos Solos e dos Rejeitos
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Os solos foram secos ao ar, passados em peneira com malha de 2 mm para a obtengdo da terra fina seca ao ar
(TFSA), e para os procedimentos de caracterizacdo quimica e fisica. Os rejeitos foram secos em estufa sendo
posteriormente preparada uma pilha longitudinal, onde foram retiradas fracdes de 1 kg para as analises. A

andlise quimica do rejeito mineral foi realizada pela Coordenacéo de Analise Minerais (CoAM) do Cetem.

3.2.1. Anélise Quimica e Fisica do Solo e dos Corretivos
As andlises quimicas e fisicas dos solos foram realizadas no Laboratorio de Quimica e no Laboratério de Fisica
do Solo do Centro de Ciéncias Agréarias da UFES (CCA-UFES), Os corretivos foram analisados no Laboratério

de Quimica do Solo, em relacdo ao Poder Relativo de Neutraliza¢do Total (PRNT). Embrapa, (1997).
3.3. Montagem e conducéo dos experimentos

3.3.1. Determinag&o do pH

O experimento seguiu um esquema fatorial 2 x 3 x 5 em que os fatores em estudo foram: dois solos (LV e LVA);
trés tipos de corretivos (calcério, rejeito de marmore e rejeito de rocha) e cinco doses dos corretivos (0; 30; 60;
90; 100; 120% da necessidade de calagem) com trés repeticdes, totalizando 90 unidades experimentais.
Amostras de 0,5 dm3 de TFSA do solo foram acondicionadas e homogeneizadas em sacos plasticos onde se
realizou a aplicacdo dos corretivos, sendo as amostras de solo umedecidas até atingir 60% do Volume Total de
Poros (VTP). Freire et al., (1980), e incubados durante 30 dias.

Os sacos plasticos foram fechados com barbante, vedando-se 0 méximo possivel para evitar perda de umidade.
Decorridas 72 horas apds a montagem do experimento, uma sub-amostra de cada saco plastico, contendo cerca
de 20 cm3, foi retirada e deixada para secar ao ar. Apos secas, foram submetidas a medicdo do pH em agua,
por meio de um eletrodo combinado. Embrapa, (1997).

Novas amostras foram retiradas ao 3°, 6°, 9°, 129, 159, 20°, 25° e 30° dia de incubacéo para medi¢cdo do pH,

cujos valores geraram a curva de incubacdo das amostras de solo.

3.3.2 Incubag&o com fosforo

Este experimento seguiu um esquema fatorial 2x2x4 em que os fatores em estudo foram: dois solos (LV e LVA);
dois tipos de corretivos (calcario; rejeito de rocha) e quatro doses de fosforo (0; 50; 100; 200 mg dm-3), com trés
repeticdes. O preparo das amostras foi semelhante ao experimento anterior. Apds o periodo de incubacgéo as
amostras de solos foram secas e destorroadas (TFSA) para aplicagdo das doses de fasforo.

Apos a aplicagdo das doses de fésforo, uma sub-amostra de cada saco plastico, contendo cerca de 20 cm3, serd
retirada uma vez que esse processo de incubacdo se encontra ainda em processamento e deixada para secar
ao ar (TFSA) apos 1°, 2°, 4°, 6°, 8° 10°, 15°, 20°, 25° e 30° dias de incubacdo. Ap6s esses periodos, as sub-

amostras de solos serdo avaliadas quanto a disponibilidade de P. Embrapa, (1997).

3.3.3 Experimento com planta (café)
Este experimento seguiu um esquema fatorial 2x3x5 em que os fatores em estudo foram: dois solos (LV e LVA);

dois tipos de corretivo (calcéario, rejeito de marmore e rejeito de rocha) e cinco doses dos corretivos (0; 30; 60;
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90; 100; 120% da necessidade de calagem), com trés repeticdes. As doses dos corretivos serdo determinadas a
partir de prévia caracterizagdo quimica dos materiais.

Amostras de 10 dm® de TFSA foram preparadas e incubadas semelhantes ao experimento anterior. Serd
colocada uma planta de café por vaso, constituindo uma unidade experimental. A adubacdo (NPK e
micronutrientes) serd realizada de acordo com as caracteristicas quimicas dos materiais adicionados.

O experimento sera conduzido por 150 dias, apds o plantio. Ao fim do periodo (150 dias), as plantas seréo
coletadas, seccionadas a cerca de 1 cm do solo, e em seguidas acondicionadas em sacos de papel e secas em
estufa de circulacdo forcada de ar a 65 — 72 oC, quando se determinard o0 peso da matéria seca (MS). Serdo
avaliados 0s seguintes parametros: producdo de matéria seca da parte aérea, teores de N, P, K, Ca e Mg da
parte aérea. Malavolta et al., (1997). Imediatamente apo6s o corte das plantas, 0 solo de cada vaso sera seco ao
ar, homogeneizado e passado em peneira de 2 mm, procedendo-se as seguintes analises: pH em &gua,
nitrogénio, fosforo, potéssio, célcio, magnésio, aluminio trocével, acidez potencial (H + Al), soma bases
trocaveis, CTC efetiva (t), CTC potencial (T), saturacdo por bases (V) e por aluminio (Al), argila dispersa em
&gua (ADA) e grau de floculag&o, conforme Embrapa (1997), buscando verificar as possiveis variagdes quimicas

e fisico-quimicas que ocorreram nos solos em fungéo dos tratamentos aplicados.

4. Resultados e Discussao

4.1. Caracteristicas Fisicas e Quimicas do Solo

Os resultados das referentes as diferentes andlises fisicas e quimicas se encontram na Tabela 1.

4.1.1. Andlise Granulométrica
Os solos em estudos (LV e LVA) apresentaram a mesma classificacdo textural, ou seja, textura argilosa.
Embrapa, (1999). Com teores das fracdes areia, silte e argila bem préximos como mostra a Tabela 1., apesar de

apresentar caracteristicas mineraldgicas diferentes, refletidas pela cor do solo.

4.1.2. Densidade do Solo e de Particulas

A densidade do solo (Ds) para o LV foi de 1,04 kg dm-3 e para o LVA de 1,20 kg dm3, sendo que o primeiro (LV)
apresentou uma menor Ds, provavelmente devido as menores quantidades de areia em relacdo ao segundo
(LVA). Os resultados de densidade de particulas (Dp) para ambos os solos foi de 2,63 kg dm (Tabela 1.). Este
valor encontra-se proxima & Dp do quartzo, principal componente da fracdo areia, e do feldspato, importante
componente da frac&o silte, que é 2,65 kg dm3. Esses valores apresentam-se em consonancia aos valores da
literatura. Reichardt & Timm, (2004).

4.1.3. Analise Quimica do Solo
Observa-se que o0s solos estudados (LV e LVA) apresentam uma deficiéncia dos elementos quimicos acentuada,
refletindo a condicédo de formacéao e intemperismo desses solos. Verifica-se a baixa saturagédo de bases (V%) e

bhaixa capacidade de troca de cétions (CTC). Ambos os solos apresentam Al trocavel em solucdo, pH baixo,
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valores de célcio e magneésio baixos, além dos demais nutrientes, demonstrando a necessidade de realizacéo de

correcdo de pH e adubacéo. Prezotti et al., (2007).

Tabela 1. Caracteristicas fisicas e quimicas das amostras dos solos.

Caracteristica LV LVA Caracteristica LV LVA
Areia grossa (%)Y 24,13 3544 Mg2* (cmolc dm-3)¥ 0,1 04
Areia fina (%)Y 9,01 13,12 SB (cmolc dm3)¢/ 0,19 2,29
Silte (%)Y 95 173 t (cmolc dm-3)7 0,94 3,03
Argila (%)Y 44,4 44,53 H+Al (cmolc dm-3)¢/ 6,2 33
Densidade de Particulas 2,63 2,63 T (cmole dm3)¥/ 6,36 5,62
Densidade do Solo 1,04 1,20 V (%)W 3,0 40,8
pH-H20¥ 5,2 49 m (%) 80,6 23,4
AlR* (cmolc dm-3)¥/ 0,8 0,7 K (mg dm3) 1 16,0 51,0
Ca?* (cmolc dm-3)¥ 0,0 1.8 P (mg dm3) 12 0,0 10,0

U Método da pipeta; 2 Método da proveta; ¥ Método do baldo volumétrico # Relagdo solo-agua 1: 2,5; ¥ Extrator KCI 1 mol/L; & Soma de bases; Z CTC
efetiva; & Extrator Ca(Oac). 0,5 mol/L pH 7,0; ¢ CTC a pH 7,0; 12 Porcentagem de saturacéo por bases; L porcentagem de saturagéo por aluminio; 12
Extrator Mehlich-1; LV: Latossolo Vermelho; LVA: Latossolo Vermelho-Amarelo.

4.2. Andlise dos Corretivos

Dentre as caracteristicas dos corretivos da acidez do solo, a granulometria ou eficiéncia relativa (ER) e o teor de
neutralizantes (Ca e Mg) ou Poder de Neutralizacdo (PN) sdo as mais importantes. Esses dois parametros podem
ser englobados num valor Unico que define a qualidade do corretivo, denominado de Poder Relativo de
Neutralizagdo Total (PRNT). Os resultados de PRNT encontrados para os diferentes tipos de corretivos foram: para
o calcério 99,70%; Rejeito de marmore 93,62%; rejeito de rocha 84,99%. Como a granulometria do rejeito de rocha
é maior, a sua ER é menor, 0 que, consequentemente, faz com que seu PRNT seja menor, 0s rejeitos também
mostram uma boa quantidade de célcio, magnésio que s&o responsaveis pela reducdo do pH e o silicio que ajuda

no aumento da disponibilidade de fosforo no solo para as plantas

4.2.1. Analise Quimica dos Rejeitos
Os rejeitos também mostram uma boa quantidade de célcio, magnésio que sdo responsaveis pela reducéo do pH e

o silicio que ajuda no aumento da disponibilidade de fsforo no solo para as plantas conforme Tabela 2.

Tabela 2. Composicao do rejeito de marmore e de rocha.

Composicao elementar

Cometvo  ).0;  ca0 Fe0s MgO  POs  Si0: KO SO total  umidade Pefrodg‘oao
dag kg

Rejeitode 17 6095 009 2448 004 270 - 002 8854 0,02 45,5

marmore

Rejeiode  »17 4000 108 1240 950 049 - 009 - e

rocha

4.3. Experimento de incubacéo (pH)

4.3.1. Analise do pH em &gua

XVI Jornada de Iniciacdo Cientifica — CETEM 124



Os valores de pH obtidos a partir de suas determinacfes mediante ao tipo de corretivo usado na incubag&o do
solo s&o apresentados Tabela 3. e Tabela 4. Os resultados das andlises de incubagdo mostram uma tendéncia
no aumento do pH com o aumento da dose do corretivo aplicado, ja a partir da primeira avaliagéo (3° dia),
independentemente do corretivo utilizado. Percebe-se também que ndo houve grandes variacbes do pH em
funcdo do tempo de incubacdo. Entretanto, resultados mais precisos serdo obtidos a partir de analises

estatisticas feitas ao final do experimento.

Tabela 3. Valores de pH em agua dos solos incubados com calcério.

" pH H20
Solo Nivel — & dia % dia 1dia  15°dia_ 20°dia__ 25°dia
0 483 467 476 484 472 458 4,65
30 5.33 525 527 544 536 547 5.26
W 60 5.76 583 579 6.07 5.94 6.02 6.03
% 6.28 619 6.20 651 632 6.40 631
120 6.91 6.56 658 6.75 667 6.70 672
0 472 429 417 430 428 419 418
30 456 449 442 454 457 442 450
LVA 60 483 484 476 478 476 467 467
9 527 505 496 509 502 499 508
120 553 552 5.47 5.48 555 532 535

UNiveis dos corretivos % da necessidade de calagem; LV: Latossolo Vermelho; LVA: Latossolo Vermelho-Amarelo.

Tabela 4. Valores de pH em &gua dos solos incubadas com rejeito de marmore (RM) e de rocha (RR).

Solo  NivelV pH H.0
RR_RM RR _RM RR_RM_RR_RM RR_RM RR RM RR
3° dia 6° dia 9° dia 12° dia 15° dia 20° dia 25° dia
0 475 475 472 477 470 470 492 489 475 478 467 467 473 470
30 523 529 524 540 524 529 538 549 528 533 535 527 534 537
LV 60 601 574 576 58 578 577 58 604 581 601 58 58 592 590
% 604 600 620 612 608 607 639 623 62 620 646 616 627 6,21
120 647 632 636 627 645 642 665 656 665 647 659 649 650 664
0 444 437 431 440 422 421 430 427 430 427 417 421 420 420
30 468 461 452 461 452 452 455 456 452 452 443 438 452 445
LVA 60 490 495 486 487 461 471 479 478 483 470 468 489 471 466
% 510 511 507 505 495 493 515 514 499 489 491 520 510 503
120 541 549 525 529 514 523 544 536 514 549 518 538 544 533

UNiveis dos corretivos % da necessidade de calagem; LV: Latossolo Vermelho; LVA: Latossolo Vermelho-Amarelo.

5. Concluséo

Pode-se concluir que, a partir dos resultados iniciais observados, os rejeitos de marmore e de rocha apresentam
potencialidade para serem utilizados como corretivos da acidez do solo, a medida que contribuiram para o
aumento de pH nos solos estudados, e também da possibilidade de se trabalhar a quantidade de silicio

apresentada nas analises do rejeito de rochas no aumento da disponibilidade de fésforo para o solo.
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