pa

GESSO E REJEITOS DE MINERACAQ NA
CORRECAQ DE UM SOLO SALINO-
SODICO E NO CRESCIMENTO INICIAL
DO MARACUJAZEIRO AMARELO

J N AL e Y
& g ¥ N 7
1;1“‘ “ BF - 1 E
1 v I
% & AN = J
N S <
> y

Maria José de Holanda Leite

g AMPLLA




GESSO E REJEITOS DE MINERACAO NA
CORRECAO DE UM SOLO SALINO-
SODICO E NO CRESCIMENTO INICIAL
DO MARACUJAZEIRO AMARELO

Maria José de Holanda Leite

AMPLLA

EDITORA



AMPLLA

EDITORA

2022 - Editora Amplla

Copyright da Edi¢do © Editora Amplla

Copyright do Texto © Maria José de Holanda Leite
Editor Chefe: Leonardo Pereira Tavares

Design da Capa: Editora Amplla

Diagramacao: Joao Carlos Trajano

Revisao: Maria José de Holanda Leite

Gesso e rejeitos de minerac¢ao na corre¢iao de um solo salino-sédico e no crescimento inicial

do maracujazeiro amarelo esta licenciado sob CC BY 4.0.

Esta licencga exige que as reutilizacdes deem crédito aos criadores. Ele permite que
BY os reutilizadores distribuam, remixem, adaptem e construam o material em

qualquer meio ou formato, mesmo para fins comerciais.

O contetdo da obra e seus dados em sua forma, correcido e confiabilidade sdo de responsabilidade

exclusiva dos autores, nio representando a posicio oficial da Editora Amplla. E permitido o

download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos autores. Todos os
direitos para esta edi¢do foram cedidos a Editora Amplla.

ISBN: 978-65-5381-074-7
DOI: 10.51859/amplla.grm747.1122-0

Editora Amplla

Campina Grande - PB - Brasil
contato@ampllaeditora.com.br
www.ampllaeditora.com.br

£

AMPLLA

EDITORA

2022



CONSELHO EDITORIAL

Andréa Catia Leal Badar6 - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Andréia Monique Lermen - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Antoniele Silvana de Melo Souza - Universidade Estadual do Ceara

Aryane de Azevedo Pinheiro - Universidade Federal do Ceara

Bergson Rodrigo Siqueira de Melo - Universidade Estadual do Ceara

Bruna Beatriz da Rocha - Instituto Federal do Sudeste de Minas Gerais

Bruno Ferreira - Universidade Federal da Bahia

Caio Augusto Martins Aires - Universidade Federal Rural do Semi-Arido

Caio César Costa Santos - Universidade Federal de Sergipe

Carina Alexandra Rondini - Universidade Estadual Paulista

Carla Caroline Alves Carvalho - Universidade Federal de Campina Grande

Carlos Augusto Trojaner - Prefeitura de Venancio Aires

Carolina Carbonell Demori - Universidade Federal de Pelotas

Cicero Batista do Nascimento Filho - Universidade Federal do Ceara

Clécio Danilo Dias da Silva - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Dandara Scarlet Sousa Gomes Bacelar - Universidade Federal do Piaui

Daniela de Freitas Lima - Universidade Federal de Campina Grande

Darlei Gutierrez Dantas Bernardo Oliveira - Universidade Estadual da Paraiba
Denise Barguil Nepomuceno - Universidade Federal de Minas Gerais

Diogo Lopes de Oliveira - Universidade Federal de Campina Grande

Dylan Avila Alves - Instituto Federal Goiano

Edson Lourengo da Silva - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Piauf
Elane da Silva Barbosa - Universidade Estadual do Ceara

Erica Rios de Carvalho - Universidade Catélica do Salvador

Fernanda Beatriz Pereira Cavalcanti - Universidade Estadual Paulista “Julio de Mesquita Filho”
Fredson Pereira da Silva - Universidade Estadual do Ceara

Gabriel Gomes de Oliveira - Universidade Estadual de Campinas

Gilberto de Melo Junior - Instituto Federal do Para

Givanildo de Oliveira Santos - Instituto Brasileiro de Educacdo e Cultura

Higor Costa de Brito - Universidade Federal de Campina Grande

Isabel Fontgalland - Universidade Federal de Campina Grande

Isane Vera Karsburg - Universidade do Estado de Mato Grosso

Israel Gondres Torné - Universidade do Estado do Amazonas

Ivo Batista Conde - Universidade Estadual do Ceara

Jaqueline Rocha Borges dos Santos - Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro
Jessica Wanderley Souza do Nascimento - Instituto de Especializacdo do Amazonas
Jodo Henriques de Sousa Junior - Universidade Federal de Santa Catarina

Jodo Manoel Da Silva - Universidade Federal de Alagoas

Jodo Vitor Andrade - Universidade de Siao Paulo

Joilson Silva de Sousa - Instituto Federal do Rio Grande do Norte

José Candido Rodrigues Neto - Universidade Estadual da Paraiba

Jose Henrique de Lacerda Furtado - Instituto Federal do Rio de Janeiro

Josenita Luiz da Silva - Faculdade Frassinetti do Recife

Josiney Farias de Aratijo - Universidade Federal do Para

Karina de Araujo Dias - SME /Prefeitura Municipal de Florianépolis

Katia Fernanda Alves Moreira - Universidade Federal de Rondénia

Lais Portugal Rios da Costa Pereira - Universidade Federal de Sao Carlos

Laize Lantyer Luz - Universidade Catdlica do Salvador

Lindon Johnson Pontes Portela — Universidade Federal do Oeste do Para

Luana Maria Rosario Martins - Universidade Federal da Bahia

Lucas Araujo Ferreira - Universidade Federal do Para

Lucas Capita Quarto - Universidade Federal do Oeste do Para

Lucia Magnolia Albuquerque Soares de Camargo - Unifacisa Centro Universitario
Luciana de Jesus Botelho Sodré dos Santos - Universidade Estadual do Maranhao
Luis Paulo Souza e Souza - Universidade Federal do Amazonas



Luiza Catarina Sobreira de Souza - Faculdade de Ciéncias Humanas do Sertdo Central
Manoel Mariano Neto da Silva - Universidade Federal de Campina Grande
Marcelo Alves Pereira Eufrasio - Centro Universitario Unifacisa

Marcelo Williams Oliveira de Souza - Universidade Federal do Para

Marcos Pereira dos Santos — Faculdade Rachel de Queiroz

Marcus Vinicius Peralva Santos - Universidade Federal da Bahia

Marina Magalhdes de Morais - Universidade Federal do Amazonas

Mario Cézar de Oliveira - Universidade Federal de Uberlandia

Michele Antunes - Universidade Feevale

Milena Roberta Freire da Silva - Universidade Federal de Pernambuco

Nadja Maria Mourao - Universidade do Estado de Minas Gerais

Natan Galves Santana - Universidade Paranaense

Nathalia Bezerra da Silva Ferreira - Universidade do Estado do Rio Grande do Norte
Neide Kazue Sakugawa Shinohara - Universidade Federal Rural de Pernambuco
Neudson Johnson Martinho - Faculdade de Medicina da Universidade Federal de Mato Grosso
Patricia Appelt - Universidade Tecnolégica Federal do Parana

Paula Milena Melo Casais - Universidade Federal da Bahia

Paulo Henrique Matos de Jesus - Universidade Federal do Maranhao

Rafael Rodrigues Gomides - Faculdade de Quatro Marcos

Reangela Cintia Rodrigues de Oliveira Lima - Universidade Federal do Ceara
Rebeca Freitas Ivanicska - Universidade Federal de Lavras

Renan Gustavo Pacheco Soares - Autarquia do Ensino Superior de Garanhuns
Renan Monteiro do Nascimento - Universidade de Brasilia

Ricardo Leoni Gongalves Bastos - Universidade Federal do Ceara

Rodrigo da Rosa Pereira - Universidade Federal do Rio Grande

Rubia Katia Azevedo Montenegro - Universidade Estadual Vale do Acarau
Sabrynna Brito Oliveira - Universidade Federal de Minas Gerais

Samuel Miranda Mattos - Universidade Estadual do Ceara

Shirley Santos Nascimento - Universidade Estadual Do Sudoeste Da Bahia
Silvana Carloto Andres - Universidade Federal de Santa Maria

Silvio de Almeida Junior - Universidade de Franca

Tatiana Paschoalette R. Bachur - Universidade Estadual do Ceara | Centro Universitario Christus
Telma Regina Stroparo - Universidade Estadual do Centro-Oeste

Thayla Amorim Santino - Universidade Federal do Rio Grande do Norte
Virginia Maia de Aratjo Oliveira - Instituto Federal da Paraiba

Virginia Tomaz Machado - Faculdade Santa Maria de Cajazeiras

Walmir Fernandes Pereira - Miami University of Science and Technology
Wanessa Dunga de Assis - Universidade Federal de Campina Grande
Wellington Alves Silva - Universidade Estadual de Roraima

Yascara Maia Aradjo de Brito - Universidade Federal de Campina Grande
Yasmin da Silva Santos - Fundag¢do Oswaldo Cruz

Yuciara Barbosa Costa Ferreira - Universidade Federal de Campina Grande



AMPLLA

EDITORA

2022 - Editora Amplla

Copyright da Edicdo © Editora Amplla

Copyright do Texto © Maria José de Holanda Leite
Editor Chefe: Leonardo Pereira Tavares

Design da Capa: Editora Amplla

Diagramacao: Jodo Carlos Trajano

Revisao: Maria José de Holanda Leite

Dados Internacionais de Catalogag¢do na Publicagdo (CIP)

Leite, Maria José de Holanda

Gesso e rejeitos de mineracdo na correcdo de um solo
salino-sbédico e no crescimento inicial do maracujazeiro
amarelo [livro eletrdnico] / Maria José de Holanda Leite.
Campina Grande : Editora Amplla, 2022.

54 p.

Formato: PDF
ISBN: 978-65-5381-074-7

1. Maracujazeiro. 2. Semiarido brasileiro. 3. Adubacéo.
4. Produgdo orgadnica. I. Titulo.
CDD-634.435

Sueli Costa - Bibliotecéria - CRB-8/5213
(SC Assessoria Editorial, SP, Brasil)

Indices para catalogo sistematico:

1. Maracuja : Cultivo 634.435

Editora Amplla

Campina Grande - PB - Brasil
contato@ampllaeditora.com.br
www.ampllaeditora.com.br

3

AMPLLA

EDITORA

2022




SUMARIO

CAPITULD | = INTRODUGAD ...oveeooeeensereesseeesssesessseneessnessssensssssnsssssessssssesssesssssesssssssssssesssssesssssenssssnncs 7
CAPITULD 11 = REFERENCIAL TEORICO ......eeooeveesseeesseeeessseeessseneessnessssesesssmessssnsssssesesssesssssesessssssssnsssans 10
2.1. ACULTURA DO MARACUJAZEIRD ......vreeerncesrensssecsssssssssssssss s sesssssssssssnsssnes 10
2.2, SEMIARIDO BRASILEIRD .........oreveereeeesnesssseessssesssssssssssesssssssssssnssssssssssssssssssssssnnssssnnns 13
2.3, PERIMETROS IRRIGADOS NO NORDESTE.............oooreeeumeeessseesssnnssssnsssssssssssnssssssssssnsssssnnss 14
28, SALINIZAGAD.........ceeeereeeeeeseeesesessesessssssssessssessssssssssssssssssssnssssesssssssssssssssessssessssssssanes 16
2.5.  ATIVIDADE MINERADORA.........oovicertcnrriciss st ass s 17
2.6. O MINERIO VERMICULITA. ...cooreeerreeessreessneesssenessssessssesessssnessssssssssssssssesssssnesssnssssnens 20
27. CONSTRUGAD CIVIL ....ceeeoreeeseeeesseeessneesseeesssenessssessssesesssmssssssnssssssssssssssssssenssssnssssnnes 24
2.8.  HORTICULTURA........eeeeecccertrt s 24
2.9, ADUBAGAD ORGANICA............oeeeeeeerreeseesseesssessssesssssessssnsssnsssssssssssssssssssnssssessssnsssanes 25
2.10.  PRODUGAO ORGANICA NO BRASIL ENO MUNDOD ........ocvvemeeeereenseeesseeessenesssessssessssessssnsesanes 28
211 ADUBAGAD AGROECOLOGICA ..........oveeesereeesseesssreesseeessseeesssmnessssnnsssssnssssnsssssnessssssssnens 29
212, USO DO ESTERCO BOVINO COMO ADUBAGAD ORGANICA .........eomeeermreessreessneesssenesssneessnnes 30
2.13.  USO DAS CINZAS VEGETAIS COMO ADUBAGAD ORGANICA............oreeerereeesreesseeesssenessseeesnnnes 33
CAPITULO 111 - PROCEDIMENTOS METODOLOBICOS ...........cvveeereeeeeceseseenseseesssssssssssesssssssssssssssssssssnsssens 35
CAPITULO IV - CONTRIBUICAD DA PESQUISA .......ceeeoeceeseeeesseeesseneesseeessseeesssssessssesesssesessssssesssesssssssesens 39
40, SOLUGAD LIXIVIADA.........ooreeereeeeesesseeessnessssessssesssssssssssssssessssssssssssssmssssssssssnssssmssssnsssenes 39
4.2.  COMPLEXO SORTIVD ......coceeceericeescssseciss s s sanes 42
4.3.  CRESCIMENTO E PRODUCAO DE MATERIA SECA DO MARACUJAZEIRD .........oeeerreeersreessneeeennees 44
CAPITULD V = CONCLUSDES .......eooveeesereessneeesssenessseessssnsssssesssssssssssesssssnssssnssssssesssssssssmsssssssssssssssans 48
REFERENCIAS ........cveeeooeeeeessseeeeessseeeessssesessssseseessssesessssseseessssessssssessssssessesssesssssssessssssssssssasnesessanns 49

SOBRE A AUTORA..........oneeeectis et bbb 54




CAPITULO |

INTRODUGAO

Os solos afetados por sais, também conhecidos por solos halomoérficos ou

solos salinos e sodicos, sdao solos desenvolvidos em condicdes de elevada
evapotranspiracao e drenagem deficiente (Ribeiro et al, 2003). Estes se
caracterizam pela alta concentracdo de sais soluveis, sodio trocavel ou ambos, em
horizontes ou camadas préximas a superficie do solo (Qadir et al., 2007).

A salinidade proporciona alteracdes quimicas e fisicas no solo, as quais em
ultima instancia afetam negativamente comportamento das espécies vegetais nos
quais sdo cultivadas (Hasegawa, et al., 2000; Munns, 2002). As alteragdes quimicas
afetam negativamente a fertilidade do solo, promovendo elevados teores de anions
como cloreto, sulfato, carbonato, bicarbonatos e boratos na solugio solo, os quais
podem causam disturbios nutricionais as plantas (Santos; Muraoka, 1997; Duran et
al,, 2000). Sob condigdes de sodicidade outro agravante é o elevado pH (em geral,
superior a 8,5), o qual origina toxidez de fons como o sédio e o cloro ou deficiéncias
nutricionais, especialmente de micronutrientes catidénicos como o zinco, cobre,
manganés e ferro (Raij, 1991). Os ions Na+ em solos sodicos ou salino-sédicos
promovem o deslocamento dos cations Mg2+, Ca2+ e K+, substituindo-os no
complexo de troca, diminuindo sua disponibilidade para as plantas, e promovendo
dispersdo de argilas, uma vez que os cations bivalentes sdo substituidos por
monovalentes, promovendo o aumento da espessura da dupla camada difusa
(McBride, 1995).

Os mecanismos fisiol6gicos primarios das plantas que promovem reducdo do
crescimento plantas de submetidas ao estresse salino se manifestam, inicialmente,
em escala de horas ou dias, resultantes dos efeitos osmoticos dos sais presentes no
solo, que ocasionam estresse hidrico (Munns, 2002). Posteriormente, apds semanas
ou meses de exposicdo ao estresse salino, os declinios na atividade meristematica e
no alongamento celular decorrem quando os sais absorvidos se acumulam em

diferentes tecidos vegetais, provocando desequilibrio nutricional, toxicidade i6nica
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e consequentes distirbios funcionais e injuirias no metabolismo das plantas (Munns;

Tester, 2008).

Os efeitos negativos dos sais nas plantas também estdo associados ao
desbalanco nutricional em decorréncia da reducao da disponibilidade de K+, Ca2+ e
Mg2+ pela alta concentragdo de Na+ no solo ou na adgua de irriga¢do; a toxidez por
elevado teor de ions como o Na+, Cl- ou SO42- nas plantas, com prejuizos nas fun¢des
dos sistemas enzimaticos e sintese proteica. Essas inconveniéncias interferem na
estrutura, na funcdo de enzimas ou do K+ e no efeito osmoético, restringindo a
absorcdo de agua pelas raizes, sob baixo potencial hidrico da solucao do solo,
resultando em diminuicdo na turgescéncia celular, abertura estomatica e
assimilac¢do liquida de CO2 (Freire, 2011).

O maracujazeiro-amarelo é considerado uma espécie sensivel aos sais (Ayers
& Westcot, 1999). Assim o declinio produtivo da cultura deve ocorrer quando a
condutividade elétrica do ambiente radicular das plantas atingisse valores
superiores a 1,3 dS m-1. Entretanto, algumas pesquisas tém demonstrado que,
apesar da salinidade provocar reflexos negativos no crescimento, na capacidade
produtiva da cultura e na qualidade dos frutos (Soares et al., 2008; Cavalcante et al.,
2009), a utilizagdo de corretivos pode amenizar os efeitos da salinidade, resultando
em maior desenvolvimento das mudas e produgao de frutos pelas plantas (Souza et
al,, 2008).

Dentre estes corretivos, o gesso agricola tem sido o mais recomendado,
devido o seu baixo custo e maior disponibilidade no mercado (Leite et al., 2007).
Entretanto, o uso de rejeito de mineracao nestes solos associados a materiais
organicos como os estercos, pode ser uma alternativa econémica e ambientalmente
mais vidvel, tendo em vista que a mineragdo causa varios danos ao meio ambiente,
0 que se relaciona com a forma inadequada de descarte dos rejeitos e residuos
oriundos da lavra, que acaba afetando a superficie do terreno, degradando o solo e
comprometendo sua paisagem (Pereira et al., 2008). No estado da Paraiba a
exploracao de caulim e de vermiculita, geram grande quantidade de rejeitos que
formam grandes pilhas distribuidas sobre o solo provocando danos ambientais de
natureza diversa, alterando as caracteristicas ecoldgicas do meio e prejudicando a

fauna e a flora do local (Perez, 2001).
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Alguns trabalhos mostraram que a utilizagdo de rejeitos de mineragao como

constituinte de substratos para emergéncia e producdo de mudas de varias espécies
vegetais, como Carica papaya L. (Alencar, 2004); Moringa oleifera Lam. (Alves,
2005); Jatropha curcas L. (Trajano et al., 2010); Cnidoscolus quercifolius Pohl.
(Farias Junior, 2011) e Mimosa caesalpiniifolia Benth. (Rodrigues, 2011), pode ser
uma alternativa promissora para diminuicdo dos impactos ambientais destes
rejeitos. Contudo, estudos avaliando o efeito destes rejeitos em solos salinizados sdo
quase inexistentes.

O presente trabalho teve o objetivo de avaliar o efeito do gesso agricola e
doses de rejeitos de vermiculita e de caulim, sobre os atributos quimicos de um solo

salino-sodico e o crescimento do maracujazeiro amarelo.
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CAPITULO Il

REFERENCIAL TEORICO

2.1.  ACULTURA DO MARACUJAZEIRO

O maracuja (Passiflora edulis Sims) é uma planta de clima tropical com ampla
distribuigdo geografica. A cultura do maracuja esta em franca expansao tanto para a
producdo de frutas para consumo "in natura" como para a producao de suco. O Brasil
é o primeiro produtor mundial de maracuja. O maracuja é originario da América
tropical com mais de 150 espécies nativas do Brasil. Pertence a familia
Passifloraceae, da ordem Passiflorales, possui alguns nomes populares como:
maracuja, maracuja-mirim, maracuja-suspiro, maracuja-peroba, maracuja-pequeno,
flor-da-paixdo e nome em inglés (Passion fruit). O nimero de espécies oscila entre
300 a 680.

O maracujazeiro é uma dicotiledonea, trepadeira, de crescimento rapido e
indeterminado, podendo atingir até 10 metros de comprimento. As folhas sdo
alternadas, ovais nas plantas novas e trilobadas nas adultas, com 5 a 10 cm de
comprimento ao longo da nervura central. O caule apresenta secao circular, lenhoso
e lignificado, sendo menos lenhoso em direcao do apice da planta. No maracuja
amarelo é circular, podendo ser quadrado em outras espécies como, por exemplo, a
Passiflora alata, e Passiflora quadrangularis, o crescimento é indeterminado.

A floracdo do maracujazeiro come¢a com 4-5 meses de vida. A flor é
hermafrodita com estigmas localizados acima das anteras (dificultando a
poliniza¢do). As flores apresentam auto-incompatibilidade e a abertura da flor
depende da espécie.

Existem algumas espécies produtoras de frutos comestiveis, como: P. edulis
Sims. f. flavicarpa Deg. - maracuja amarelo; P. alata Dryander - maracuja doce;
Passiflora edulis Sims - maracuja roxo; P. macrocarpa - maracuja melao; P.
quadrangularis L. - maracuja ac¢u; P. ligularis Juss - maracuja urucu; P. laurifolia L. -
maracuja laranja; P. maliformis L. - maracuja mac3; P. caerulea L. - maracuja azul.

A propagacdo do maracuja geralmente é feita através de sementes. As

sementes podem secar no interior dos frutos ou serem colhidas e colocadas em um
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recipiente de vidro ou loucga para fermentar. O fruticultor deve retirar sementes de

varios frutos colhidos em diferentes plantas e ndo de muitos frutos de poucas
plantas.

Cerca de 15 dias ap6s o plantio inicia-se a operacao de poda, eliminando-se
todos os brotos laterais, deixando apenas o ramo mais vigoroso, que sera conduzido
por um tutor até o final do arame. No periodo de entressafra deve ser feita uma poda
de limpeza, retirando-se todos os ramos secos e/ou doentes, proporcionando
melhor arejamento a folhagem do maracujazeiro e diminui¢do do risco de
contaminagdo das novas brotagdes.

O maracujazeiro é cultivado principalmente na Regido Nordeste do Brasil,
correspondendo a 74% da produgdo nacional. O Estado da Bahia participa com 61%
dessa producdo e 45% do total nacional. Em 2009, com um montante de 322.755
toneladas em 23.277 hectares, a Bahia apresentou produtividade média 913,9 t/ha)
inferior a média nacional 914,2 t/ha). Os Estados do Espirito Santo e Ceara
apresentam as maiores produtividades, respectivamente de 27,2 t/ha e 23,1 t/ha
(IBGE, 2010). As diferengas nas produtividades do maracujazeiro, que variam de 2,5
a 27,2 t/haem todo o Pais, estdo relacionadas as caracteristicas dos solos cultivados,
ao manejo adotado e ao suprimento dos nutrientes pela calagem e adubacao.

Atabela 1 e 2 mostra a producao brasileira do maracuja por regidao produtora
e estados produtores.

O Brasil é o maior produtor mundial com cerca de 35 mil hectares de area
cultivada, produgdo superior a 317 mil toneladas por ano. Em nivel mundial 364 mil
toneladas, o que gera 500 milhdes de reais por ano e emprega 250 mil, com

aproximadamente 12 mil reais de investimento.

Tabela 1: Producao brasileira de maracuja amarelo por regido produtora

Regiio Qua.ntidade % em relacao Produtividade
produzida (1000 t) ao total (t/ha)

Nordeste 524 73 14,2
Sudeste 111 16 18,0
Norte 37 5 8,0

C. Oeste 26 4 13,7
Sul 17 2 14,1
Brasil 714 100 13,6

Fonte: Agrianual, 2012 (dados originais do IBGE, 2009)
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Tabela 2: Principais estados produtores de maracuja amarelo

N i
BA 317 444
CE 129 18,0
ES 50 ]
SE 47 ]
PA 46 ]
MG 35 ]
SP 24 3.4
Outros - -
Total 714 100

Fonte: Agrianual, 2012 (adaptado), dados originais do IBGE, 2009

Para o cultivo do maracujazeiro, os solos devem ser profundos (> 60 cm),
bem drenados, ricos em matéria organica, de textura média (areno-argilosos) e com
relevo plano a ligeiramente inclinado. Recomenda-se que o lencol freatico deve
situar-se a uma profundidade superior a 2m. Solos pouco profundos e com teores
elevados de argila apresentam riscos de encharcamento. As plantas de maracuja nao
toleram periodos longos com excesso d’dgua no solo, pois eles favorecem a
ocorréncia de doenga do sistema radicular.

Para o crescimento e producdo satisfatéria, o maracujazeiro requer estado
nutricional adequado em todas as fases de producdo, pois desde o inicio da
frutificacdo ha grande demanda de nutrientes e transferéncia dos mesos das folhas
para os frutos em desenvolvimento. Dessa forma, o crescimento vegetativo da planta
é reduzido, necessitando de um programa apropriado de adubacao.

A adubacgao organica é uma pratica importante para manter o solo produtivo.
Vale lembrar que o sucesso da adubacao depende tanto da quantidade adequada
aplicada, quanto da época e localizacdo do corretivo e dos fertilizantes.

Para o controle de plantas daninhas na cultura do maracujazeiro existem
poucos estudos a respeito, apesar de sua grande importancia.

A capina através de implementos mecanicos, préxima a planta (menos de 1
m de distancia), nao é recomendavel em funcdo dos danos que traz as raizes, uma
vez que estas se concentram na sua maioria de 15 a 45 cm de distancia do caule. O
uso de herbicidas é bastante valido para o controle.

A melhor pratica tem sido a eliminagao das plantas daninhas nas linhas de

plantio com o uso de capinas com enxada e rogadeira.

CAPITULO I




Além dos insetos, os &caros podem também causar sérios prejuizos a cultura

do maracuja: acaro branco, dcaro plano e dcaros vermelhos. Para o controle racional
desses acaros o produtor deve inspecionar periodicamente o pomar, vistoriar as
culturas vizinhas bem como as ervas daninhas. Realizar o tratamento com o uso de
acaricida especifico e escolher um produto que apresente maior seletividade e curta
duracdo residual, evitando os residuos téxicos nos frutos.

O maracujazeiro pode ser atacado por fungos, virus e bactérias. Doencas:
Tombamento, mela ou "damping off", Antracnose, Verrugose ou Cladesporiose,

Bacteriose, Definhamento precoce, Podridao do colo e Murcha ou Fusariose.

2.2. SEMIARIDO BRASILEIRO

A Regido Semiarida brasileira apresenta caracteristicas fisicas e biolégicas
tipicas das demais Regides Semiaridas tropicais do mundo: alta insolagao, alta média
térmica, elevada taxa de evaporacao, baixa nebulosidade e umidade relativa do ar,
precipitacdo irregular e limitada a curtos periodos (Reis, 1976). Abrange 75% da
Regido Nordeste do Brasil e o norte de Minas Gerais, totalizando 1.170.000 km?2
(IBGE, 1999). E formada por varios tipos de solos com diferentes caracteristicas,
recoberto por uma vegetacdo xerofila, denominada de Caatinga (Candido et al,,
2005; Kiill; Correia, 2005).

O clima da regido é quente e seco, tipo Bsh pela classificacao de Kooppen, cuja
evaporacao excede a precipitacdo. A precipitacio média anual varia de 150 a 1300
mm, com distribuicdo irregular e concentrada em dois a quatro meses do ano, e
evapotranspiracdo potencial anual é de aproximadamente 2000 mm, como
resultado da intensa insolagdo de 2800 h/ano (Lima, 1996; Nascimento, 1997). A
umidade relativa do ar apresenta valores médios em torno de 50% (Sudene, 1972),
elevados indices de aridez, e temperatura média diaria de 282C (Araujo Filho et al,,
1995).

Os solos da Caatinga variam em func¢do do relevo e localizagcdo. Os solos
designados de Espodossolos, Argissolos, e Luvissolos (solos com horizonte B
textural e argila de baixa atividade) ocorrem nos topos e vertentes de relevo suave-
ondulado e em vertentes ingremes de entalhes; os Latossolos (solos com horizonte
B latossolico) se localizam nos tabuleiros baixos estreitos; os Neossolos Litolicos
(solos azonais) nos topos das cristas; os Neossolos Regoliticos (solos jovens e

azonais) nas baixas vertentes das cristas; os Neossolos Fluvicos (solos jovens perto
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dos rios) no fundo dos vales; e os Vertissolos (solos com propriedades de argilas

expansiveis) no fundo de vales chatos e largos. No geral, estes solos variam quanto
a profundidade, drenagem, textura, acidez, salinidade e fertilidade (Lima, 1996;
Embrapa, 1999).

O relevo da Regido Semi-Arida do Nordeste do Brasil é suave-ondulado com
extensas planicies cortadas por vales estreitos e serras ou chapadas (Nascimento,
1997). As altitudes variam de 100 a 500 m no sertdao e 650 a 1000 m no agreste
(Araujo Filho et al., 1995).

As regides naturais do Nordeste sdo: Caatinga, Cariri-Velho, Sertao, Seridd,
Agreste, Curimatad, Carrasco, Cerrado, Serra e Mata (Duque, 2004). A Regiao
Semiarida, considerando a interacao solo e vegetacdo, pode ser agrupada em:
dominio da vegetacdo hiperxerofila, dominio da vegetacdao hipoxerdfila, ilhas
umidas, agreste e area de transicdo entre os dominios anteriores (Candido et al.,

2005).

2.3. PERIMETROS IRRIGADOS NO NORDESTE

Segundo Carvalho (1998) a maioria dos projetos envolvendo recursos
hidricos em todo o mundo, ndo tem alcancado os niveis desejados de produtividade
devido, basicamente, as dificuldades operacionais encontradas no campo, e nao
levadas em considerac¢do durante o planejamento.

A realidade da agricultura irrigada brasileira, no entanto, tem demonstrado
que ndo é raro se encontrar projetos de irrigacdo, publicos ou privados, sem o
planejamento apropriado e que, depois de implantados, sdo conduzidos sem a
preocupacdo com o manejo e operagdes adequadas, resultando em baixa eficiéncia
e comprometendo a expectativa de aumento da produtividade (Ferreira, 1993).

A escolha de areas para compor perimetros irrigados, nem sempre foi
suficientemente embasada em critérios técnico-econdmicos e ambientais. Este fato,
associado a falta de habilidade de parte dos irrigantes no manejo da irrigacao e as
peculiaridades edafoclimaticas do Nordeste brasileiro, muito tem contribuido para
o processo de degradacao de solos da regido.

Na tentativa de regularizar o abastecimento de agua para a populacao
nordestina, o Departamento Nacional de Obras Contra as Secas (DNOCS) construiu
umas trés centenas de acudes em sua area de jurisdicdo, muitos dos quais passaram

a ser perimetros irrigados (Paiva, 1976). A criacdo desses perimetros irrigados
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aumentou a produtividade das terras dessa regido transformando, assim, a

realidade socioeconémica e cultural da sua populacdo, mas em decorréncia do
manejo inadequado, muitos dessas areas se encontram praticamente abandonadas,
em virtude de problemas de salinidade e/ou sodicidade em seus solos; como
exemplo, tem-se as seguintes dreas, em porcentual, afetadas por sais: Custodia, PE,
com 97%; Ceraima, BA, com 32%; Sdao Gongalo, Sumé e Cachoeira II, PB, com,
respectivamente, 52, 61 e 30% (Macedo, 1988).

Como fatores negativos decorrentes da agricultura irrigada, Drumond et al
(2000) citam: sistemas de producdo de eficiéncia limitada, apresentando niveis de
produtividade aquém dos seus potenciais; baixo nivel de capacitacao gerencial e
tecnolégica do produtor; debilidade acentuada na organizacao profissional e social
do produtor; acesso precario aos meios de producao, especialmente ao credito;
assisténcia técnica quantitativa e qualitativamente deficiente; pouca ou nenhuma
integracdo entre os distintos segmentos das cadeias produtivas; politicas publicas
de apoio, ausentes ou pouco adequadas para os diversos segmentos; salinizacdo dos
perimetros irrigados, em virtude do mau uso da agua de irrigacao; erosdo dos solos,
pelo manejo inadequado dos solos, sem técnicas conservacionistas; assoreamento
de rios pela eliminacdo da mata ciliar e pelo mau manejo do solo e falta de
consciéncia ecologica; desmatamento quase que total do perimetro irrigado e sem
reposicdo; desequilibro ecolégico decorrente do uso intensivo de agrotdxicos;
compactacao de solo; contaminacdao de agua, devido ao uso indiscriminado de
agrotoxicos; producdo de grande quantidade de residuos inorganicos (lixo das
embalagens).

Como propostas alternativas Drumond et al (2000) recomendam:
fiscalizacdo permanente junto aos agricultores, relacionado ao cumprimento legal
de uso das areas ribeirinhas, por parte de 6rgdos competentes; divulgacdo dos
resultados de pesquisa, de modo que os mesmos cheguem ao agricultor de forma
clara; divulgacao conjunta dos 6rgdos de pesquisa, extensao e agricultores, através
de unidades demonstrativas nas comunidades; manejo integrado de pragas, através
do controle biolédgico, visando reduzir o uso de agrotoxicos; utilizacao de variedades
melhoradas e de alta produtividade; monitoramento ambiental de todos os
perimetros irrigados; introducdo e selecdo de variedades de fruteiras mais

produtivas e mais adequadas as condi¢des edafoclimaticas dos polos de irrigacao
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(mangueira, videira, coqueiro, goiabeira, bananeira e aceroleira); introducao e

selecdo de variedades mais produtivas e mais adequadas de hortalicas (melancia,
meldo, cebola e tomate); validacdo de novas alternativas agroecondmicas de cultivo
de fruteiras, hortalicas e outros fins (alimentares, industriais, ornamentais,
forrageiras etc), enfatizando a introdu¢do de novas variedades/espécies;
desenvolvimento de sistemas integrados mais eficientes de

controle das principais pragas e doengas que afetam os cultivos irrigados,
inclusive sua aplicagdo em cultivos organicos; desenvolvimento de praticas
melhoradas de manejo do solo e da agua em cultivos irrigados das principais
fruteiras e hortalicas; desenvolvimento de praticas melhoradas de manejo das
culturas, especialmente no que tange ao uso de hormodnios (videira, aceroleira),
reguladores de crescimento (mangueira), nutri¢do (goiabeira, aceroleira, coqueiro),
poda e anelamento (goiabeira, aceroleira), adensamento (bananeira, goiabeira) e
consorciacao; desenvolvimento de métodos mais eficientes de colheita, tratamento
poscolheita, acondicionamento, armazenamento e transporte dos principais
produtos hortifruticolas cultivados sob irrigacdo; desenvolvimento de métodos e
praticas para a melhoria das qualidades sanitaria, nutritiva e sensorial e uso das
frutas e hortalicas; desenvolvimento de alternativas para incorporacdo de valor
agregado aos produtos hortifruticolas; estudos visando melhor caracterizar as
cadeias produtivas, os circuitos de comercializagdo, as novas oportunidades de
mercado e os espacos de valorizacao e competitividade dos principais produtos da

agricultura irrigada.

2.4. SALINIZAGAO

Os sais responsaveis pela salinizacdo do solo e da agua de irrigacdo sao
originados de rochas da crosta terrestre submetidas ao processo de intemperizacao
quimica que compreende a hidrélise, hidratacao, oxidacdo e carbonatagdo. Apos a
solubilizacdo sdo carreados para os mananciais por escorrimentos superficiais ou
por lixiviacdo (Richards, 1954; Pizarro, 1985; Silveira, 1999). Sdo provenientes
também, porém em menor propor¢do, dos mares e oceanos que se constituem em
depositos naturais de sais que sdo carreados pelas aguas escoadas da superficie
terrestre, tendo como area de acumulacdo os pontos mais baixos do relevo,
acumulando-se progressivamente ao longo de milhdes de anos (Holanda; Amorim,

1997).
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Nos solos das regides aridas e semiaridas nao afetadas por sais, os cations

calcio e magnésio predominam no complexo de troca e na solug¢do do solo.
Entretanto, ao sofrerem os processos de saliniza¢do, pelo intemperismo ou pela
irrigacdo, os carbonatos de calcio e magnésio, bem como o sulfato de calcio sdo
precipitados devido a baixa solubilidade. Esse fen6meno resulta no aumento da
concentracdo de so6dio na solugdo do solo, que pode substituir o calcio e/ou
magnésio do complexo sortivo refletindo-se, com o passar do tempo, na perda da

capacidade produtiva das terras (Santos, 2002; Silva, 2004).

2.5. ATIVIDADE MINERADORA

Considerando a natureza exaurivel intrinseca do recurso mineral, para que a
mineracdo possa ser considerada uma atividade sustentavel, de acordo com a
perspectiva da sustentabilidade sensata (Serageldin, 1995), ela precisa promover a
equidade intra e intergeracdo (Auty; Warhurst, 1993). A mineracdo pode ser
considerada sustentavel, a partir da perspectiva da geracdo atual, se ela minimizar
0s seus impactos ambientais e mantiver certos niveis de prote¢do ecologica e de
padrdes de qualidade ambientais. Da perspectiva intergeracional, a mineracao pode
ser considerada uma atividade sustentavel se ela garantir o bem-estar das geragdes
futuras, o que pode ser feito a partir do uso sustentado das rendas que a mineragao
proporcionou.

No Brasil, por volta de 1.700 municipios (30,6% do total) recebem recursos
financeiros da Compensacdo Financeira pela Exploracdo Mineral (CFEM), mas
apenas 27 respondem por 81% da arrecadacao (Enriquez, 2007). Destes, 15 foram
escolhidos para compor a amostra da pesquisa empirica (Mapa 1). Eles foram
selecionados a partir de trés critérios: 1) valor anual da CFEM que cabe ao municipio
ser superior a R$ 1 milhdo (valores de 2003); 2) peso da CFEM na receita publica
municipal estar entre 5% a 30%; e 3) representatividade nacional (regido geografica
do municipio).

Arepresentatividade geografica e importante por causa da grande assimetria
entre os indicadores socioecondmicos das regides brasileiras. As cores do Mapa 1,
por exemplo, revelam que a renda per capita da maior parte dos Estados das regides

Norte e Nordeste e de apenas 1/3 dos estados da regido Sudeste.
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Mapa 1: Identificacdo da area de estudo.

regiao/estado/municipio

nineral extraido/Grupo

NORTE

1. Vitéria do Jari (AP) faulim (CVRD)
2 Oriximiné (PA) pauxita metalirgica (MRN)
3.  Parauapebas (PA) [ferro e mananés (CVRD)
4 Canad dos Carajas (PA) kobre (CVRD)
5. Ipixuna do Para (PA) caulim (YMERIS e CVRD)
NORDESTE
6. Jaguarari (BA) bobre (CARAIBA)
7.  Rosario do Catete (SE) otdssio (CVRD)
CENTRO-OESTE
8.  Crixas (GO) buro (ANGLO GOLD)
i 9. Minacu (GO) gnto crisotila (SAMA)
[ SUDESTE
B 2 10. Itabira MG) fferro (CVRD)
% e 11. Mariana (MG) Jferro (CVRD, SAMARCO)
= 12. Santa Barbara (MG) Jferro e ouro
13.  Paracatu (MG) puro (KINROSS)
SUL
14. Forquilhinha (SC) farvio (CARBONIFERA)

Fonte: Enriquez (2010).

A imagem a seguir demonstra as principais provincias minerais do Brasil.

Imagem 1: Principais provincias de minerais do Brasil.
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Fonte: Silva (2007)

Acompanhando a institucionalizacdo crescente das questdes ambientais no

mundo, o Brasil, desde meados dos anos 1980, vem estruturando um marco

regulatorio bastante vasto para tratar dos temas ambientais ligados a mineragao.

Sao exemplos disso os 6rgaos especialmente criados para lidar com o assunto, tais

como o Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis
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(IBAMA), as Secretarias Estaduais e Municipais de Meio Ambiente, Conselhos

Estaduais e Municipais de Meio Ambiente, entre outros, bem como as resolu¢des do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), em particular a 001/1986 e
237/1997, que tratam da exigéncia dos Estudos de Impacto Ambientais (EIAs) e
demais instrumentos de comando e de controle como Relatérios de Impactos
Ambientais (RIMAs), Planos de Controle Ambientais (PCAs), Relatérios de Controle
Ambientais (RCAs), planos de monitoramentos, planos de fechamento de mina,
apresentacdo dos estudos em audiéncias publicas, aprovacdo pelos conselhos
estaduais e municipais de meio ambiente, entre outros. Afora esses instrumentos
coercitivos, ha também mecanismos indutores de mercado que exercem forte
pressdo para uma atitude ambientalmente mais proativa, por parte da industria
mineral, tais como as negocia¢des de agdes das companhias mineradoras em bolsas
de valores, além de instrumentos voluntarios e de comunicacao como a adesao aos
programas de certificagdo ambiental internacional da série ISO 14.000 e NOSA2, por
exemplo, ou a publicacdo dos indicadores de sustentabilidade o Instituto ETHOS, no
Brasil, que, da mesma forma, contribuem favoravelmente para que as grandes
companhias mineradoras assumam maior compromisso com a dimensao ambiental
do desenvolvimento sustentavel.

As atividades de mineracdo nas industrias de beneficiamento de caulim e
vermiculita no semiarido sao citadas pelos drgaos ambientais como grandes fontes
geradoras de contaminacao e poluicdo do meio ambiente, devido a enorme
quantidade de residuos (rejeitos) gerados e depositados diretamente nos
ecossistemas, sem qualquer processo de tratamento. Para eliminar ou reduzir essas
emissdes que produzem danos ambientais adversos, tais como a degradacdo da
vegetacdo, a destrui¢do de nascentes de rios e os desequilibrios nos ecossistemas
locais, sdo necessarios estudos e o desenvolvimento de tecnologias apropriadas que
possam absorveé-las no seu processo de producdo, dando a esse residuo uma
destinacao ecologicamente correta e com viabilidade econdmica.

Os impactos ambientais causados pelas empresas mineradoras sao
classificados em dois tipos: o primeiro € gerado pela implanta¢do da mina, na qual o
grave problema deve-se ao desmatamento, a medida que resulta em um grande
causador de problemas hidrologicos, como erosao e lixiviacdo dos solos. O segundo

é o impacto ambiental proveniente do minério, na qual tem sua grande problematica
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no elevado volume de residuos gerados, que normalmente sdo depositados em

locais improprios, como o leito dos rios e zonas mananciais, causando assim a
degradacao da biodiversidade.

Dentre os principais impactos ambientais sobre a superficie do terreno,
relaciona-se a disposicdo final inadequada de rejeitos e residuos decorrentes da
lavra que pode comprometer a paisagem e degradar o solo e 4guas subterraneas. A
forte disponibilidade do rejeito das mineradoras constitui um problema para o
produtor rural na regido. A lavra ou mineracao de argila provoca a degradacao fisica,
muitas vezes de forma drastica, podendo provocar grande impacto visual,
modificagdes na topografia, erosdo do solo, assoreamento de drenagens, dentre
outros (Pereira, 2008).

As atividades minerais em geral, e a lavra de Rochas e Minerais Industriais
(RMI) em particular, talvez mais que outras operag¢des industriais, mantém uma
relacdo dificil com o meio: para extrair, transportar, transformar e comercializar os
minerais, é preciso prejudicar o meio, as vezes de forma irreversivel, e produzir uma
quantidade de residuos que quase sempre é muito grande (Perez, 2001).

Segundo o mesmo autor, além dos danos que podem causar pelo volume de
residuos gerado, € preciso considerar outras caracteristicas ambientais negativas
decorrentes das exploragdes minerais: a primeira € que a localizacdo das pedreiras
e minas tem de ser feita no lugar onde existe o jazimento, o que nao ocorre com
outros tipos de industrias; este fato pode causar danos ecolédgicos ou paisagisticos.

A segunda é que a mineracdo é sempre agressiva ao meio em que se situa; os
enormes volumes que sdo necessarios tratar, formam sinais visiveis na superficie
terrestre dificeis de ocultar, afetando a fauna e a flora, e o clima, pelas explosdes,
poeira e contaminagdo quimica por compostos de tratamento, piorando a qualidade
de vida dos habitantes mais préximos, entre os quais se encontram os proprios
mineiros. A terceira caracteristica esta ligada a producao de residuos que tem a ver
com a possivel contaminac¢do de leitos fluviais e de aquiferos e a possibilidade,

portanto, de transferir o dano para lugares afastados da propria mina.

2.6. 0 MINERIO VERMICULITA

A vermiculita, particularmente, é um mineral hidratado, que pode resultar da
alteracdo de uma mica, mais comumente a biotita. Os minerais comumente

associados a vermiculita sdo a biotita, hidrobiotita, piroxenita, apatita, anfibélio,
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sienito, serpentinito, flogopita, diopsidio, clorita, amianto, talco e minerais argilosos.

Estudos da caracterizacdo tecnolédgica (Ugarte et al., 2004) tém mostrado que as
vermiculita de Santa Luzia (PB) e Sancrelandia (GO) sdo compostas de camadas
mistas interestratificadas de vermiculita com outras fases mineraldgicas (talco,
hidrobiotita, biotita e flogopita) e que, dependendo do teor dessas impurezas,
podem interferirnoprocesso de expansdo da vermiculita. Nas Tabelas 3 e 4
encontram-se, respectivamente, de forma ilustrativa, uma comparacdo entre

composi¢cdes quimicas médias de vermiculitas comerciais brasileiras e

internacionais.
Tabela 3: Composicdo quimica (%) média de vermiculita brasileiras
Composto Santa Luzia (PB) Sancrelandia (GO) Massapé (PI)
SiO2 42,8 40,4 45,10
MgO 19,9 18,3 23,60
Al203 6,8 13,0 10,20
Fe203 6,7 8,5 5,80
K20 4,6 3,7 0,50
Naz20 1,0 2,5 0,10
CaO 0,56 1,4 3,60
MnO 0,11 0,12 -
TiO2 0,86 1,0 0,70
NiO 0,29 0,21 -
BaO
Cr20s3 0,45 0,31 -
H2) (total) 15,80 10,40 10,20
Total 99,87 100,00 100,00

Fontes: Santa Luzia (PB) (Franca e LUZ, 2002), Sancrelandia (GO) (Urgarte et al, 2004) e Massapé
(PI) (Hindman, 1994)

Tabela 4: Composi¢ao quimica (%) média de concentrados de vermiculitas comerciais

internacionais.

Composto 1 2 3 4 5 6 7
SiO2 36,50 41,20 37,67 39,37 43,05 38,66 38,34
MgO 19,20 24,22 17,16 23,37 21,39 20,04 16,38
Al203 14,50 12,68 14,23 12,08 10,01 17,36 12,85
Fe203 10,50 4,60 8,07 5,45 1,90 8,45 8,80
K20 0,50 5,97 1,36 2,46 2,56 4,24 6,63
Naz20 2,00 1,61 1,95 0,80 0,03 - 1,72
Cao 0,21 0,93 2,18 1,46 0,20 0,75 1,12
MnO 0,18 0,05 0,18 0,30 - 0,07 0,14
FeO - 1,54 0,48 1,17 3,56 - -
TiO2 0,75 1,38 0,20 1,25 1,00 - 1,66
Li20 - - - - 0,03 - 0,01
BaO - - - - 0,03 0,12 -
Cr203 - - - - 0,20 0,50 0,23

H20 (total) 15,41 5,82 15,71 11,20 15,70 8,71 10,66
Total 99,64 99,99 99,19 98,97 99,4 98,61 99,34

1-Australia (Munglinup), 2- China (Qieganbulake), 3- Egito (hafafit), 4- Africa do Sul (Phalaborwa),
5- Russia (Kovdor), 6- Estados Unidos (Chicago) e 7- Estados Unidos (Loisa).
Fonte: Hindman (1994)
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Na Tabela 5, constam os principais tipos de depdsitos de vermiculita

identificados no Brasil e suas reservas.

Tabela 5: Principais depdsitos de vermiculita identificados no Brasil (entre parénteses a
percentagem de vermiculita).

Depésito Localiza¢ao Tipo Vermiculita 105(t)
Cataldo I Ouvidor (GO) Carbonatito 10 (20%)
Queimada Nova Queimada Nova (PI) Méfico e ultramafico 1,95 (20%)
Santa Luzia Santa Luzia (PB) Mafico e ultramafico > 7 (30%)
Sancrelandia Sancrelandia (GO) Méfico e ultramafico 1,5 (30%)
Montes Belos Montes Belos (GO) Mafico e ultraméfico 2 (30%)
Brumado Brumado (BA) Mafico e ultraméfico 2 (25%)

Fonte: Reis (2002)

Na pratica, é comum a lavra de vermiculita a céu aberto e sdo raros os casos
de lavra subterranea. Nas minas modernas a abertura de cavas, geralmente rasas,
cerca de 50 m, é feita com equipamentos convencionais incluindo, entre outros,
escavadeiras mecanicas, onde as jazidas de vermiculita estdo associadas aos diques,
sills e/ou outros corpos rochosos e compactos.

Em geral, o processamento do minério lavrado e feito na prépria mina,
todavia, ha casos, caracteristicos de pequenas jazidas, em que a usina de
processamento situa-se a maiores distancias da mina. Desse modo, o transporte é
realizado por caminhdes de pequeno porte, em autoestrada. Nas duas situa¢des ha
sempre a remo¢do de uma quantidade significativa de material estéril.

No Brasil o minério de vermiculita é lavrado a céu aberto com desmonte
mecanico utilizando trator de esteira na etapa de escarificagdo. O minério bruto e
retomado por carregadeira frontal para abastecer os caminhdes basculantes, que
fazem o transporte até a usina de concentragdo. As bancadas possuem, como de
habito, largura média de 3,0 m e talude de 30° o que permite a operacao dos
equipamentos de desmonte e transporte. Tal procedimento pode variar de acordo
com a espessura da camada de minério no jazimento.

A remocdo do capeamento, com espessura média de 1,5m, também ¢é feita
com auxilio do trator de esteira. O plano de lavra prevé o retorno do capeamento a
cava da mina, de forma a recompor a topografia original do terreno. O capeamento
e constituido basicamente de material argiloso de facil remog¢do; a relacdo

estéril/minério situa-se na faixa de 0,063/1.
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Os minérios e concentrados sdo normalmente analisados pelo teor de

vermiculita e tamanho das particulas. A amostra seca é peneirada em varias fracdes
segundo a classificagdo granulométrica apresentada na Tabela 6, que exemplifica a
diferenca entre a granulometria dos padrdes de concentrados de vermiculita
natural, internacional, americano e brasileiro. Cada fracdo é pesada e entdo
submetida ao processo de expansao térmica em fornos com temperatura na faixa de
800 a 1.1000C. Ap6s o resfriamento a vermiculita expandida e novamente pesada e
a ganga residual e removida por meio de separac¢do a seco ou a umido, esta ultima

menos utilizada.

Tabela 6: Classificacdo granulometria de padrdes de concentrados de vermiculita natural

PADRAO TAMANHO PADRAO TAMANHO PADRAO TAMANHO

INTERNACIONAL (MM) AMERICANO (MM) BRASILEIRO (MM)
Grossa -8,0+2,8 1 -7,0+ 3,327 - -
Média 4,0 + 1,4 2 -3,5+1,75 Média 55-95%> 2,4
Fina -2,0+0,71 3 -2,0+0,6 Fina 65-95%> 1,2
Superfina -1,0 + 0,355 4 -0,85+ 0,212 | Superfina 70-95%> 0,6
Micrometro -0,71+ 0,25 5 -0,3 Micrometro 80-100> 0,3

Fonte: Reis (2002)

As técnicas de beneficiamento de vermiculita fazem uso das vantagens de
uma ou mais propriedades do mineral. Tais propriedades incluem forma, densidade,
resisténcia a cominuigdo etc. Algumas dessas propriedades podem ser aplicadas em
processos a seco e a umido, entretanto, nas unidades produtoras ha predominancia
da utilizacao do método a seco.

Em geral, os minerais de ganga sdo fridveis e quando passam por
equipamentos de cominuicdo, britadores de impactos ou de rolos, sio cominuidos
seletivamente em relacdo a vermiculita, que permanece praticamente intacta. Mais
da metade dos minerais de ganga e reduzida a uma granulometria adequada a sua
remocgao no classificador pneumatico.

No Brasil ha depositos e jazidas de vermiculita nos estados da Paraiba, Goias
e Piaui. Os minérios brasileiros ndao contém asbestos, o que confere aos
concentrados de vermiculita maior valor agregado, além de favorecer o melhor
aproveitamento econdmico do bem mineral. Uma aplicacao atrativa para a
vermiculita é como material adsorvente/absorvente, devido as propriedades de

troca ibnica que possui, semelhante a algumas argilas e zedlitas, podendo ser
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utilizada em processos de remo¢do de contaminantes organicos e na purificacdo de

aguas residuais contendo sais.

Com relacdo as expectativas de crescimento no mercado, o comércio desse
mineral atinge um valor da ordem de 200 milhdes délares ao ano, com um mercado
futuro projetado para atingir paises do primeiro mundo. Na ultima década, os
tradicionais produtores mundiais de vermiculita, Africa do Sul e Estados Unidos,
passaram a dividir mercado com novos fornecedores do produto, como a China,
Zimbabwe, Austrilia e India. A China, em particular, tem apresentado um
desenvolvimento comercial crescente suprindo, por exemplo, cerca de 50% dos
mercados do Japdo e Coréia do Sul (Jinyao, 2001), o que aponta a China como um
grande concorrente no mercado mundial de vermiculita.

O Brasil detém 10% das reservas mundiais de vermiculitas e ocupa,
atualmente, a quarta posicdo mundial na producao, com 5%. A produgdo nacional se
concentra apenas em quatro produtores com um crescimento na ordem de 35% nos
ultimos anos. Segundo algumas estimativas, o consumo mundial de vermiculita em
2003 foi de 600 mil toneladas. No Brasil a produgdo, em 2003, foi de 26 mil
toneladas, e o consumo interno, 2 mil toneladas.

A seguir sdo apresentados os ramos da industria onde a vermiculita e
utilizada, principalmente na forma expandida, bem como as especificagcdes

requeridas para cada aplicagdo e as expectativas de crescimento de mercado.

2.7. CONSTRUGAO CIVIL

Dentre os principais usos na construgao civil, estd a sua aplicacdo como
isolante térmico e acustico em paredes, na forma de massa para revestimento
(reboco), gracas a baixa condutividade térmica do material (60 cal/m2 h oC, a 25°C)
e pequena propagacdo sonora (medias de coeficiente de com proporcdes
conhecidas, em volumes; neste segmento industrial, a vermiculita e usada nas

granulometrias média, fina e superfina.

2.8. HORTICULTURA

O mineral expandido, com granulometria média, fina e superfina, possui
caracteristicas especiais, que o transformam num importante elemento na
composicao dos fertilizantes e formacao dos solos para a caracteristicas fazem da

vermiculita um importante aliado na producdo e plantio de mudas, em
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reflorestamentos de grandes areas, em horticultura e jardinagem, um inibidor de

micro e macro nutrientes de adubos, e estimulador da germinacao de sementes, etc.
Ainda nessa linha podem ser destacadas outras caracteristicas da vermiculita tais
como:

= A vermiculita expandida é muito leve, o que facilita o seu manuseio nas
composi¢des com solos, turfas, cascas de pinho, fertilizantes, pesticidas e
herbicidas;

= Promove a areac¢do do solo enquanto retém umidade e estimula a absor¢ado
de nutrientes através das raizes das plantas;

= Suas capacidades de trocas catidnicas disponibilizam amédnia, potassio, calcio
para as plantas;

* (Quando combinada com turfa ou com casca de pinho promove o rapido
crescimento das raizes das plantas, além de reter ar e umidade, liberando-os
para a planta quando necessario.

A vermiculita na forma expandida constitui-se também num 6timo
condicionador de solos acidos e argilosos, por auxiliar na correcdo do pH, tornando-
0s mais soltos, porosos e arejados, de forma a proporcionar um melhor
desenvolvimento nas raizes das plantas. Ainda se apresenta como excelente
retentor de umidade. Comercialmente, sdo encontrados no mercado produtos com
as denominag¢des rendmax ou vermissolo, que sao flocos utilizados na horticultura
pararetencao de agua ou a substituicdo de solo para a produg¢do de mudas e plantas

em grande escala.

2.9. ADUBACAO ORGANICA

Os adubos organicos possuem uma liberagao de nutrientes variavel, afetando
assim a disponibilidade para as plantas. Materiais sélidos, como estercos e residuos
vegetais, tendem a apresentar maior teor de fibras e lignina e, com isso, maior
relacdo C/N, o que acaba disponibilizando mais lentamente os minerais para as
plantas. O quadro 1, mostra a eficiéncia dos elementos em dois cultivos, o que auxilia

muito quando se deseja usar esse tipo de adubacao.
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Quadro 1: Indice de eficiéncia do esterco bovino em cultivos sucessivos (Valores médios)

NUTRIENTES EFICIENCIA DO 1¢ EFICIENCIADO 12

TOTAIS CULTIVO CULTIVO |

ESTERCO BOVINO N 0,3 0,2 \
P 0,8 0,2 \

K 1,0 - |

Fonte: CQFS - SC/RS, (2004)

Segundo Berton (1997), a adubagdo organica tem, como principal efeito, a
melhoria das propriedades fisicas e bioldgicas do solo. Os nutrientes presentes em
adubos organicos, especialmente o nitrogénio e o fésforo, possuem liberagao mais
lenta do que os outros minerais, dependentes da mineralizacdo da matéria organica,
proporcionando disponibilidade ao longo do tempo, o que favorece em muitas vezes
seu aproveitamento.

Conforme Claro (2001), os adubos organicos e fertilizantes minerais soluveis
tém o mesmo efeito no solo, ambos estdo sujeitos as reagdes quimicas com fons
presentes no solo, como insolubilizacdo do fésforo, lixiviagio de nitrato,
volatilizacao de amonia e imobiliza¢do, entre outros.

De acordo com CQFS - SC/RS (2004), quando se deseja calcular a quantidade
do adubo organico a se aplicar, a partir da necessidade nutricional da cultura (N,
P205 e K20 em kg ha-1), pode ser usada a seguinte formula: QD=AxB/100x C/100
x D. Onde A é a quantidade do material aplicado em kg ha-1, B é a porcentagem de
matéria seca do material, C € a porcentagem do nutriente na matéria seca e D o
indice de eficiéncia de cada nutriente, indicado no quadro 1.

Plantas cultivadas com a adubacdo organica possuem maior equilibrio
nutricional, e isso as tornam mais resistentes a pragas e doencas. Mas quando se
utiliza adubos quimicos, esses sao facilmente levados pela agua da chuva,
principalmente o nitrogénio e o potassio. Quando as plantas apresentam falta ou
excesso desses elementos, elas tendem a acumular mais a¢licares e aminoacidos nas
folhas, gerando com isso uma maior suscetibilidade ao ataque de patogenos
(Chaboussou, 2006).

Estudos feitos nos Estados Unidos mostram que muitas moléculas quimicas
possuem efeito hormonal, mimetizando o estrégeno e o andrégeno, causando sérios
riscos a saude de todos os seres vivos. No total ja foram identificadas 51 moléculas
com este efeito, entre herbicidas, inseticidas, fungicidas e lubrificantes. Entre os

principais problemas do uso dessas substancias podem ser citados: ma formacao do
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feto, deformacdo em Orgdos sexuais, diminuicdo do ndmero de espermatozoides

viaveis, além de causar cancer (Colborn, 2002).

Outro problema sério advindo do cultivo convencional é a utilizacdo
inadequada dos solos. Entre os problemas mais comuns, podem ser citados o cultivo
em areas inadequadas e/ou em dareas de preservacdo permanente, o uso de
agrotoxicos e fertilizantes quimicos sem controle, assoreamento dos rios, entre
outros.

Entre os adubos sintéticos usados na agricultura, o nitrato é considerado a
principal forma de contamina¢do em agua pelas atividades agricolas, tanto na agua
superficial como em profundidade. Isso se deve ao fato de o nitrato ser um anion, o
que caracteriza uma fraca retenc¢do nas cargas positivas do solo, tendendo assim a
ficar em solucdo no solo. Dessa maneira, o nitrato € lixiviado com facilidade e ao
longo do tempo pode haver aumento dos teores no lencol freatico (RESENDE, 2002).

O nitrato, quando consumido por bovinos e equinos, pode gerar sérios
problemas, principalmente com as bactérias presentes no trato digestivo, onde pode
levar a uma forma de envenenamento. No homem, o problema é mais grave em
criancas menores de seis meses. Esses bebés possuem bactérias no trato digestivo
que convertem o nitrato a nitrito, molécula, que por sua vez, quando entra na
corrente sanguinea reage com a hemoglobina e diminui a capacidade de transporte
de oxigénio no sangue. Estudos feitos com cobaias mostram que altas concentragdes
de nitrato tém aumentado a ocorréncia de cancer no estdmago e no esbéfago, devido
a formacao de compostos carcinogénicos (Zublena et al.,, 2001).

O destino dado as embalagens plasticas vazias também é um caso sério, onde
muitos produtores ainda queimam, enterram, deixam na lavoura ou as colocam no
lixo comum.

Quadros e Kokuszka, (2007), comparando a eficiéncia energética no cultivo
do feijao, demonstrou que o cultivo convencional teve uma relagdo negativa, a
entrada de energia é maior que a saida, enquanto o sistema organico teve uma
relacdo positiva onde a saida de energia é maior que a entrada. No sistema
convencional, o maior gasto de energia é proveniente dos insumos (adubos
quimicos e agrotoxicos), que representaram 92,9% do gasto. No sistema organico, a

mao de obra representou a maior entrada de energia, com 62,2%. Comparando os
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dois sistemas, ficou demonstrado que o sistema organico é 94% mais eficiente que

o convencional, com uma produtividade 14% superior.

Outro ponto preocupante no Brasil é a dependéncia de fertilizantes
importados (NPK), e segundo projecdo da MBagro (2007) a importagdo s6 tende a
aumentar. Em 1983, do total de fertilizantes usado no Brasil, apenas 32% era
importado. Em 2006, o valor mais que dobrou e chegou a 65%, sendo que a projecao
para 2025 é que o pais importe 86% de todo o fertilizante usado, o que compromete

muito a sustentabilidade.

2.10. PRODUCAO ORGANICA NO BRASIL E NO MUNDO

A producdo organica teve inicio no Brasil na década de 70, quando comegou
a se questionar o modelo convencional de producdo e quais as suas consequéncias.
Em 1972 foram lang¢adas as primeiras sementes organicas em duas fazendas no
estado de Sao Paulo. A primeira iniciativa para difusdo da agricultura organica
ocorreu em 1981, com o | Encontro Brasileiro de Agricultura Alternativa (EBAA) em
Curitiba, no Parana. Foi também na década de 80 que teve inicio a criacao do
Instituto Biodindmico, os centros de pesquisa, associacdes e as Ongs, todas voltadas
para o desenvolvimento da agricultura organica/alternativa.

No ano de 1994 surgiram as primeiras pressoes internacionais,
principalmente da Unido Europeia, e o resultado foi a criagdo do comité nacional de
produtos organicos. Depois de muita discussdao sobre a forma de certificagdo,
ocorreu a publicacao da Instrugdao Normativa nimero 7, de 17 de maio de 1999, que
relata sobre as normas para producdo de produtos organicos vegetais e animais
(Darolt, 2000). Mais tarde, pelo decreto N2 6.323, de 27 de dezembro de 2007, ficou
regulamentada a lei N2 10.831, de 23 de dezembro de 2003, que dispde sobre a
agricultura organica e dao outras providéncias.

O primeiro levantamento nacional, sobre os produtos organicos baseado no
censo mostra resultados do ano de 2006, com area estimada de 517 mil hectares,
que gerou em torno de 1,2 bilhdes de reais. Um dado importante deste levantamento
mostra o Parana como o estado com maior diversidade de produtos certificados,
com um total de 49 atividades (Rabello, 2011).

Quanto a situagcdo mundial de produtos organicos, a Oceania conta com a
maior area, com 12,4 milhdes de hectares, o que equivale a 42% da area em manejo

organico, seguida pela Europa com 7,4 milhdes de hectares (24%), América Latina
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com 4,9 milhdes (16%), Asia 3,1 milhdes de hectares, América do Norte 2,2 milhdes

e a Africa com 0,4 milhdes de hectares. No entanto, a propor¢io do manejo organico
em relacdo ao manejo convencional na agropecudria é maior na Europa (WILLER, et
al,, 2008).

Segundo a [FOAM (2011), a agricultura organica esta sendo praticada em 160
paises, em uma area de 37,2 milhdes de hectares, um aumento de 6,2% se
comparado com o ano anterior. O nimero de agricultores envolvidos chega a 1,8
milhdes. Somente nos Estados Unidos, a venda de alimentos e bebidas organicas
somou 54,9 bilhdes de dolares em 2009. Todos esses dados mostram como a
agricultura organica vem crescendo no Brasil e no mundo, tudo isso relacionado
com o maior conhecimento da populagdo, que ao longo dos anos vem descobrindo
os impactos e as consequéncias do manejo convencional sobre as plantas, o homem

e o planeta.

2.11.ADUBAGAO AGROECOLOGICA

Dentro de um manejo mais sustentavel surge a necessidade de promover um
modelo alternativo de adubagdo, com a utilizacao dos biofertilizantes, os adubos
verdes, a compostagem, os pos de rocha, os restos de plantas e animais, os estercos
e as cinzas vegetais, entre outros podem ser utilizados.

Os biofertilizantes, além dos minerais que sdao adicionados, possuem também
uma grande gama de compostos como: células vivas ou latentes de microrganismos
(bactérias, fungos, algas e leveduras), os quais produzem proteinas, enzimas,
antibidticos, vitaminas, toxinas, fendis, ésteres e acidos (Santos; Akiba 1996;
Medeiros; Lopes, 2006). Esta alta atividade microbiana é capaz de produzir uma
maior protecdo e resisténcia ao ataque de pragas e doencas, sendo que quanto maior
a biodiversidade do solo, melhor para o sistema como um todo.

Outra fonte de nutriente bastante utilizada é a adubagdo verde. Faria et al.
(2004) demonstraram a importancia das plantas leguminosas, que além de
adicionar carbono ao solo, fixam nitrogénio atmosférico com ajuda dos Rhizobium,
e promovem ciclagem dos nutrientes. Esse tipo de adubacado, quando bem manejada,
tende a prevenir erosdao, melhorar a estrutura do solo, manter
umidade/temperatura mais constantes e, com isso, aumentar a vida macro e

microbiolégico do solo.
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A compostagem pode ser feita de varios materiais, desde estercos e restos

vegetais até residuos de fermentacdo, sendo, portanto, a jun¢do de mais de um
produto, diferindo assim do esterco curtido isoladamente. Sediyama et al., (2000)
mostraram que a compostagem feita de dejetos suinos e restos vegetais (bagaco de
cana e palha de café) resultou em adubo de 6tima qualidade, e esse produto ainda
contribuiu para nao contaminar o meio ambiente quando jogado diretamente ao
solo.

O p6 de rocha é uma boa alternativa de adubacao, pois dependendo da sua
disponibilidade possui um valor baixo no mercado. O p6 de rocha é um material que
sobra apés a quebra da rocha de basalto para formacao da brita. Normalmente
contém nutrientes em quantidades e qualidade variadas, que dependem dos
minerais presentes nas rochas e da moagem feita. O material pode ser usado como
suplemento nutricional, liberando nutrientes ao longo dos anos, e em alguns casos

liberando nutrientes mais rapidamente (Ribeiro et al., 2010).

2.12. USO DO ESTERCO BOVINO COMO ADUBAGAO ORGANICA

A utilizacao de esterco bovino como adubag¢ao remonta a Roma antiga, na
idade média, onde relatos de escritos fil6sofos citam a decadéncia da agricultura no
sistema feudal, com o esgotamento dos solos e o uso de fertilizantes organicos,
cinzas, calcarios entre outros para melhoria quimica do solo. Atualmente com a
necessidade de uma adubacdo mais equilibrada e uma procura cada vez maior por
produtos organicos, esse tipo de adubacao que foi esquecido se torna cada vez mais
estudado para suprir as plantas (Busato et al.,, 2008). Albuquerque et al. (2010)
demonstraram que o esterco bovino utilizado em sua pesquisa apresentava as
seguintes concentracdes de nutrientes (em porcentagem): N= 2,1; P205= 0,4; K20=
0,6; Ca=0,9; Mg= 0,1 e MO= 86,0.

Entre as principais vantagens desse tipo de adubo podem ser citadas as
melhorias nas propriedades fisicas e quimicas do solo. Melo (2011), utilizando o
manejo organico na estacdo experimental da Embrapa Uva e Vinho, relata
produtividade superior a 30 t ha-1 em uvas Niagara Rosada, usando como adubacao
uma boa cobertura do solo com esterco bovino e residuos de aveia e ervilhaca.

Damatto Junior et al. (2006) observaram que, apos 4 meses da aplicacao de
um composto de serragem e esterco bovino na adubacdao da bananeira, houve um

incremento no pH e nos teores de matéria organica, fosforo, calcio, além do
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incremento da soma de bases, capacidade de troca de cationica e saturacdo por

bases do solo.

Silva et al. (2004), usando esterco bovino na aduba¢ao do milho, constataram
aumento na retenc¢do e disponibilidade de dgua, aumento nos teores de fésforo,
potdssio e s6dio na camada 20-40cm, e incremento do rendimento de espigas com
o aumento das doses de esterco. Caetano; Carvalho (2006) avaliaram a adubacao
organica com esterco bovino e acido boérico sobre a produtividade e propriedades
quimicas do solo na cultura da figueira, observando que a adubag¢ido organica
incrementou a producdo e aumentou significativamente os teores de fosforo e
potassio no solo, e diminuiu os teores de aluminio.

Silva et al. (2005), estudando diferentes coberturas de solo e compostos
organicos na cultura do pessegueiro, destacaram que 70% dos frutos colhidos foram
classificados nas melhores categorias (1 e 2), e essas adubagdes refletiram
diretamente na manutengdo da fertilidade do solo, na melhoria dos atributos fisicos
e bioldgicos, além de auxiliar na preservacdo do meio ambiente.

Damatto Junior et al. (2005), em experimento realizado com maracujazeiro-
doce, observaram que a dose de 5 kg-1 de esterco bovino por planta proporcionou
melhor qualidade dos frutos, maior nimero de frutos e maior produtividade. De
forma semelhante, Campagnolo (2008), em estudo na cultura da figueira,
comprovou a eficiéncia produtiva em cultivo organico utilizando 5 kg-1 de esterco
curtido por planta.

Corréa et al. (2010) observaram, na cultura do orégano, que os melhores
resultados foram com a utilizacao de 12 kg de esterco bovino por vaso, influenciando
positivamente na produ¢do de biomassa e 6leo essencial. Alves et al. (2005)
avaliaram a cultura do coentro adubada com esterco bovino na presenca e na
auséncia de adubo mineral. A adubacgao organica com a dose de 5 kg/m2 apresentou
o rendimento maximo de 13 t ha-1. A germinacdo e o indice de velocidade de
germinacdo aumentaram linearmente com a elevacao da matéria organica, sendo
indicado como mais adequado para aumentar a qualidade das sementes.

Oliveira et al. (2001), pesquisando a adubacdo organica na cultura do
repolho, demonstraram que todas as doses de esterco (20, 30, 40, 50, 60 t ha-1)
induziram a formacao de cabecas mais uniformes e compactas e proporcionaram

maior produtividade. Santos et al. (2009), utilizando esterco bovino, demonstraram
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que a dose de 30 t ha-1 gerou maior produtividade e, para o maximo retorno

econémico, a dose de 23 t ha-1 foi a mais indicada. Araujo et al. (2007), em
experimento com pimentdo, avaliaram seu rendimento adubado com esterco
bovino, na presenca e na auséncia de biofertilizante, demonstrando que a
combinacado do esterco aplicado no solo 14,5 t ha-1 e o biofertilizante via foliar foi a
melhor forma de fertilizacao.

Alguns trabalhos compararam a adubagdo quimica e organica, e ndo
observaram diferencas significativas de produtividade. Nascimento et al. (2005),
avaliando o rendimento do palmito pupunha adubado com esterco bovino e
adubagao quimica, demonstraram nao haver diferen¢a na produg¢do de palmito em
relacdo ao tipo da adubacdo. Oliveira et al. (2001), estudando o rendimento do feijao
caupi (feijdo de corda) adubado com diferentes doses de esterco, na presenca e na
auséncia de adubo quimico, verificaram que o feijao adubado com esterco teve seu
rendimento em vagem aumentado na ordem de 49,3 kg/ha a cada tonelada de
esterco adicionado. Em outro trabalho, Albuquerque et al. (2010) constataram que
a adubacdo organica com esterco bovino apresentou bons resultados na produgao
de heliconia.

Manna et al. (2007), pesquisando com soja e trigo durante 30 anos, usaram
varios tipos de adubagdo NPK, mais esterco e NPK mais calcario. Como resultados,
os rendimentos diminuiram com as adubag¢des convencionais, ja com o NPK mais
esterco e NPK mais calcario os rendimentos melhoraram no trigo, melhorando ainda
a massa microbiana e o nitrogénio no solo. Kautz et al. (2006), na Espanha,
constataram que a adubac¢do organica com esterco aumentou os teores de carbono,
nitrogénio e micro artrépodes no solo.

Lu etal. (2010), em um experimento de longo prazo, realizaram uma rotagao
anual de tomate e rabanete para avaliar os efeitos de um adubo organico comercial,
utilizando como substituto parcial de fertilizantes quimicos (2250, 4500 e 6750 kg
ha-1), com a mesma quantidade de nutrientes em todos os tratamentos. Concluiram
que essa adubacdo pode ser utilizada como substituto parcial de fertilizantes
quimicos, e ndo sé atendeu as exigéncias das culturas, mas também melhorou a
eficiéncia de macronutrientes e manteve positivo o balango de P e K no sistema sob

cultivo intensivo.
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Gang et al. (2008) estudaram com arroz no sul da China durante seis anos, e

constataram que a aplicagdo de esterco suino com fertilizantes quimicos aumentou
a produtividade e eficiéncia no uso de nitrogénio do arroz, reduziu o risco de
poluicdo ambiental e melhorou a fertilidade do solo, chegando a produzir 68% a
mais que o tratamento controle que utilizou fésforo e potdssio na adubacgio,
concluindo ser uma boa técnica para proteger o meio ambiente e aumentar a
produtividade do arroz.

Azeez et al. (2010) usaram varias fontes de esterco (gado, frango e caprinos)
na adubacgdo de Cucurbita maxima e Solanum retroflexum, constataram efeito linear
na produtividade com o aumento nas doses de esterco de gado (5,33; 10,66; 21,32;

42,64; 85,28 € 170,56 t ha-1) e de frango (1,07; 2,13; 4,28; 8,53; 17,1 e 34,1 t ha-1).

2.13. USO DAS CINZAS VEGETAIS COMO ADUBAGAO ORGANICA

Muitas industrias utilizam a madeira como fonte de energia, entre elas as
indastrias de ceramica, celulose e papel. Um dos compostos formados apoés
utilizacao da madeira é a cinza, que muitas vezes é deixada de lado e depositada em
aterros, diminuindo assim a vida uatil dos mesmos (Prado et al., 2002).

A utilizacdo de cinzas de madeira em culturas agricolas é uma forma de
reposicao dos nutrientes levados pela colheita. A cinza, com isso, reduz a
necessidade do uso de fertilizantes quimicos, tem efeito no aumento no pH e prové
suprimento de calcio (Sofiatti et al, 2007). Quando a cinza se torna de facil
disponibilidade aos agricultores, ela pode ser obtida com menor custo e trazer
otimos resultados (Lima etal., 2005). Lopes et al. (2005) demonstraram os seguintes
teores de nutrientes na cinza vegetal em porcentagem: N= 0,52; P205= 3,37; K20=
4,85; Ca= 26,47; Mg= 2,73 e MO=1,94.

Filho e Balloni (1988) avaliaram o efeito de diferentes substratos sobre o
enraizamento de estacas de eucalipto e verificaram que o aumento do teor de cinza
no substrato aumentou a percentagem de enraizamento. Prado et al. (2003)
avaliaram o efeito da cinza vegetal no substrato para producdo de mudas de
goiabeira, as quais responderam positivamente em altura de plantas com a aplicacao
de cinza.

Darolt; Osaki (1989) avaliaram o efeito da cinza vegetal sobre a producao de
aveia preta e o comportamento quimico no solo. A cinza proporcionou aumento no

rendimento da matéria seca nas doses de 10 e 20 t ha-1, proporcionando aumento
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nos valores de P-extraivel, Ca, Mg e K trocavel do solo, bem como dos

micronutrientes Cu, Zn e B, além de aumentar o pH do solo. No entanto, doses de 40
t/ha ou mais proporcionaram desbalango nutricional entre cations.

Darolt et al. (1993) avaliaram o efeito de doses crescentes de cinza vegetal na
producdo de alface. A adi¢do de cinza proporcionou aumento da massa média e
diametro médio de cabegas, nimero médio folhas/planta e producao total nas doses
de 10 e 15 t ha-1. Houve elevacdo do pH e reducao do aluminio trocavel, aumento
dos valores de P extraivel, Ca, Mg e K trocaveis.

Lima et al. (2005) avaliaram os efeitos da cinza vegetal e do esterco bovino
sobre o crescimento da mamoneira cultivada em solo acido. A adicdo desses
materiais favoreceu o crescimento das plantas, diametro caulinar, nimero de folhas,
area foliar e massa seca de parte aérea e de raizes.

Em experimento em que a cinza foi usada na adubag¢do para o cultivo do
Eucalyptus grandis, constatou-se que as doses de 0, 15, 30 e 45 t ha-1 aumentaram
substancialmente a fertilidade do solo, e isso foi a principal razdo para os ganhos
obtidos na produtividade (Gongalves; Moro, 1995).

Park et al. (2005) utilizaram a cinza de madeira durante 3 anos, nas doses de
0, 10 e 20 t ha-1 na cultura do salgueiro roxo (Salix purpurea). A aplicacao da cinza
aumentou significativamente o pH do solo na camada 0-10 cm de 6,1 na dose
controle para 6,9 e 7,1 nas duas doses. A cinza ainda aumentou significativamente o
fésforo extraivel e a concentracao de potassio, calcio e magnésio no solo, sendo que

as hastes apresentaram maior comprimento em relacdo ao controle.
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CAPITULO [1I
PROCEDIMENTOS METODOLGGICOS

O trabalho foi desenvolvido no periodo de agosto a maio de 2011, em

condicoes de casa de vegetacao do Centro de Saude e Tecnologia Rural, UFCG
Campus de Patos - PB. Utilizaram-se amostras de um Neossolo Fluvico (Embrapa,
2006) coletado na camada de 0-30 cm, em um lote salinizado do Perimetro Irrigado

de Sumé - PB (Imagem 2).

Imagem 2: Visdo geral da drea de coleta

Fonte: Leite (2010)

Os rejeitos foram obtidos em duas mineradoras localizadas no semiarido
paraibano, que constituem a principal fonte de emprego para os moradores da
regido. Os rejeitos de vermiculita e de caulim foram coletados na Mineradora Pedra
Lavrada e Mineragdo Sao Jodo e localizadas nos municipios de Santa Luzia e Junco

do Seridg, respectivamente (Imagem 3).
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Imagem 3: Pdtio de rejeito de vermiculita (A), patio de rejeito de caulim na area de caatinga (B).

Fonte - Leite (2012)
As amostras de solo e dos rejeitos de mineracao foram analisados conforme

metodologia descrita em Embrapa (1997) (Tabela 1).

Tabela 7: Atributos quimicos das amostras de solo e rejeitos empregados no experimento

Soloerejeitos MO pH CE P Ca Mg K Na SB H+Al CTC PST V

gdm3CaClz dSm! pgem-? -----mmmommmeeeee cmolc dm3--------mmnemmmmee %
SS.S 157169 | 76 | 222|129 3609 |49 |21,8 | 1 |228 21,5 96,6
RV - 6,7 | 0,04 | 58 14 38,0313 |254 | 1 | 264 - 96,2
R.C - 50 /032 2 1 0600 12| 28 |42 71 - 40,7

*SSS = Solo salino sédico, RV = Rejeito de vermiculita, RC = Rejeito de caulim. MO = matéria organica;
CE = condutividade elétrica; P = fésforo; K = potdssio; Ca = calcio; Mg = magnésio; Na = sddio; H + Al
= acidez potencial; SB = soma de bases; CTC = capacidade de troca de cations; PST = percentual de
sodio trocavel; V = saturagio por bases.

Fonte - Leite (2012)

Quanto a granulometria o solo foi classificado como franco arenoso, cujos
teores de argila, silte e areia foram 620, 240 e 140 g kg-1, respectivamente.

Os rejeitos de caulim de vermiculita foram utilizados para a composicao de
dois tipos de compostos (composto 1 - rejeito de vermiculita + esterco bovino na
proporg¢ao 1:1 v/v e composto 2- rejeito de caulim + esterco bovino na proporc¢ao
1:1v/v).

O experimento foi arranjado num esquema fatorial 2 x 2 x 5, sendo dois tipos
de compostos (composto de caulim e composto de vermiculita) presenca e auséncia
de gesso agricola e cinco doses de cada composto (0, 15, 30, 45 e 60% v/v) com trés
repeticoes, totalizando 60 vasos com capacidade para 9L.

Na primeira etapa do experimento foi realizada a aplicacdo de gesso em

metade dos vasos. Antes de sua aplicacdo, o gesso agricola foi passado em peneira
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em malha de 2,0 mm de abertura, sendo em seguida incorporado e homogeneizado

ao solo. A dose de gesso aplicada (8,3 g kg-1) foi calculada, segundo Chauhan &
Chauhan (1979).

Posteriormente, o solo foi incubado por 20 dias, com umidade
correspondente a 70% da capacidade de campo. Apés este periodo, aplicou-se ao
solo, uma lamina de lixiviacdo correspondente a duas vezes a sua porosidade total,
a qual foi aplicada em sete parcelas iguais, a cada dois dias. A solugao lixiviada foi
coletada por ocasido da primeira e dltima (sétima) aplicacao da lamina de lixiviacdo
a qual foi posteriormente analisada quanto ao pH, condutividade elétrica (CE) e
teores de sodio soluvel.

Apés a aplicacdo das laminas de lixiviacdo (Imagem 4), e antes da semeadura,
foram coletadas 50g de solo de cada vaso, para determinacdo dos valores de pH,
teores de sédio trocavel e CE do extrato 1:5 (solo: agua), conforme metodologia

descrita pela EMBRAPA (1997).

Imagem 4: Visdo geral das amostras da solucdo eluida: Primeira coleta (A), coleta final (B).

Fonte: Leite (2011)

Utilizaram-se sementes de maracujazeiro amarelo (Passiflora edulis Sims. f.
flavicarpa Deg.), as quais para acelerar o processo de germinacao, foram colocadas
durante 30 segundos em dgua a 602C. Em seguida foram semeadas quatro sementes
por vaso, sendo que 20 dias ap0s a germinacao efetuou-se o desbaste, mantendo-se
duas plantas por vaso. A manutencdao da umidade do solo foi feita através de
irrigacao diaria, mantedo70% da capacidade de campo para todos os vasos. Aos 20
e 60 dias apos germinacdo, efetuou-se adubagdo em cobertura com 50 mg kg-1 de
N, utilizando a ureia como fonte.

Apés 60 dias da germinacdo avaliaram-se a o comprimento das plantas,

diametro do colo através paquimetro digital e o nimero de folhas. No final do
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experimento foram coletadas oito folhas por vaso a 1,20 m e 1,40 m de

comprimento, para determina¢do da area foliar, utilizando o método dos discos
foliares, conforme descrito por Gomes (2011). Em seguida o material vegetal da
parte aérea de das raizes foram coletados e acondicionados em sacos de papel,
colocados para secar em estufa com circulacao for¢ada de ar a 65 °C. Apds secagem
determinou-se material vegetal seco da parte aérea e de raizes.

As variaveis estudadas foram submetidas a andlise de variancia, analise de
regressao polinomial para verificar o efeito das doses dos compostos, e teste de
Tukey para o fator gesso e tipos de composto. Os testes foram realizados ao nivel de

5%, utilizando o programa estatistico Sisvar.
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CAPITULO IV

CONTRIBUIGAO DA PESQUISA

4.1.  SOLUGAO LIXIVIADA

Os teores de sddio e condutividade elétrica (CE) da solugao do solo lixiviada,
por ocasido da primeira e da sétima lavagens foram afetados significativamente pela
presenca de gesso, tipo e doses dos rejeitos e pela interacdo tripla entre estes fatores
(Figuras 1 e 2). Observou-se que em todos os tratamentos, tanto os teores de sddio
quanto os valores de CE, tiveram expressiva diminuicdo apo6s sétima lavagem,
quando comparada com a primeira (Figuras 1 e 2). Ambas as variaveis se ajustaram
ao modelo de regressao linear em fun¢do das doses dos compostos. Para os teores
de sodio, a excecdo do tratamento composto a de vermiculita sem gesso, as doses
dos compostos elevaram os valores desta variavel (Figura 1). Por ocasido da ultima
lavagem do solo, os maiores teores de sédio soltvel foram obtidos pelo composto a
base de caulim, principalmente com a aplicacdo de gesso.

Estes resultados indicam que a lavagem do solo salinizado proporcionou
lixiviacdo de sdédio do solo, tornando-se mais eficiente com a aplicagio de um
condicionador como os compostos testados, favorecendo sua remoc¢do do perfil do
solo (Misopolinos, 1985). A maior eficiéncia do composto a base de caulim, na tltima
lavagem, deve-se provavelmente a sua baixa CTC em comparag¢do com a vermiculita
(Tabela 1), a qual poderia reter maior quantidade deste cation no solo, diminuindo
sua lixiviacdo (McBride, 1995). Por outro lado, a elevacao dos teores de s6dio no
lixiviado, pela aplicagdo do gesso é decorrente principalmente do deslocamento do
sddio do complexo de troca pelo calcio liberado pelo corretivo (Vital et al., 2005).
Neste processo, o sddio é deslocado para a solu¢do do solo para reagir com os anions
sulfatos, formado sulfato de s6dio o qual é removido ap6s a aplicagdo de uma lamina

de agua (Sousa et al,, 2012).
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Figura 1: Concentracgdo de sodio na solucdo de lixiviacdo do solo na primeira (A) e sétima (B)

lavagem.
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Verm = composto de rejeito de vermiculita; Cal = composto de rejeito de caulim; -G = sem adicao de
gesso; + G = com adi¢do de gesso.

Em relacdo a CE, observou-se que na primeira lavagem, os maiores valores
foram obtidos com a aplicagdo de doses dos compostos sem adicdo de gesso,
principalmente no composto a base de vermiculita (Figura 2A). Ao contrario dos
demais, nestes tratamentos, a aplicacdo de doses crescentes dos compostos
proporcionou elevacao linear da CE (Figura 2A). Logo ap6s a primeira lavagem, a
adicdo de gesso ao solo diminuiu a CE do lixiviado, embora se esperasse o contrario,
tendo em vista que com sua dissolu¢do no solo ocorre a liberagdo dos ions calcio e

sulfato. Contudo este fato pode ter ocorrido devido no inicio de sua solubilizagcao o
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gesso pode ter diminuido a solubilidade de sais de calcio presentes no solo e assim

sua lixiviagdo (McBride, 1995). Na sétima lavagem, o composto a base de vermiculita

proporcionou os maiores valores de CE no lixiviado, apresentando aumento linear

com as doses do composto (Figura 2B). Ressalta-se que neste caso, o solo ja havia

passado por sete lavagens consecutivas, o que diminuiu a CE para valores abaixo de

6,0 dSm-1, contudo, no tratamento composto a base de vermiculita sem gesso, os

valores desta varidvel mantiveram-se consideravelmente elevados (Figura 2B). O

rejeito de vermiculita apresenta elevados teores de Ca, Mg e K (Tabela 1), o que pode

ter elevado a salinidade do lixiviado ao longo em ambas as épocas de avaliacao,

contudo, quando o gesso foi adicionado ao composto a base deste rejeito, a lixiviacao

dos sais foi favorecida (Figura 2B).

Figura 2B: Concentracdo de s6dio na solucao de lixiviagcao do solo na primeira (A) e sétima (B)

lavagem.

0.0 1 (A
* * * —
50,0 M
< 400
e
(%]
) ) s
w300 7 ©
(@]
&Verm -G y=0,0153x +51,88; R2 = 0,99*
20,0 -
mCal -G y = 0,0167x + 44,62; R?=0,99*
10,0 A AVerm+ G y=-0,142x+44,1; Rz = 1,0%
OCal +G y =-0,0067x + 31,6; R2 = 1*
0,0 T T T T T 1
0 10 20 30 40 50 60
16,0 -
(B)
14,0 A . . . _ -
12,0 ~ & Verm -G y = 0,0133x + 13,1; R2 = 1,0%
o i BCal - y = -0,018 + 1,28; R2 = 0,99*
£ 10,0 Cal -G
8 80 AVerm +G y = -0,1013x + 5,22; R2= 0,92*
8 60 A OCal +G y =-0,0067x + 2,2; R2= 1,0%
4.0 \
2,0 §— ©

00 + ;

= )is

0 10

20 30

T yAy T

40 50 60

Doses dos compostos (%)

Verm = composto de rejeito de vermiculita; Cal = composto de rejeito de caulim; -G = sem adig¢do de

gesso; + G = com adi¢do de gesso.
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Quanto ao pH, ndo observaram-se efeito significativo do tipo ou das doses

dos compostos nem do gesso agricola sobre esta variavel. Este efeito ja era esperado
tendo em vista que os materiais empregados ndo teriam em principio capacidade
para alterar a reacdo do solo devido as suas caracteristicas quimicas (Tabela 1),
assim como o gesso por ser um sal neutro também ndo altera o pH do solo

(Mohamed, et al.,, 2007, Zia et al., 2007).

4.2. COMPLEX0 SORTIVO

Os teores de sodio trocavel foram influenciados significativamente pela
presenca de gesso, tipo e doses dos rejeitos e pela interacdo tripla entre estes
fatores. Observou-se ajuste linear decrescente para as doses dos compostos a base
de rejeito de vermiculita sem a adicao de gesso e rejeito de caulim com adi¢ao de
gesso (Figura 3A). Para o composto a base de caulim com a adi¢ao de gesso, o ajuste
foi quadratico, enquanto para o composto a base de caulim sem gesso, ndo houve
ajuste. Embora os compostos a base de rejeitos tenham de maneira geral
contribuido para a diminui¢do dos teores trocaveis de Na, a simples lavagem do solo
diminuiu de forma expressiva, os teores deste cation no solo, quando comparados
com os valores iniciais (Tabela 1), fato este possivelmente associado aos altos teores
de areia deste solo (Silveira et al., 2008).

Em relacdo aos valores de CE do extrato 1:5 (solo:agua), verificou-se que o
composto a base de caulim com gesso proporcionou acréscimos nesta variavel com
o aumento das doses, enquanto nos demais tratamentos houve tendéncia de
decréscimo (Figura 3B). Os menores valores de CE foram obtidos com as doses do
composto a base de vermiculita sem gesso, em concorddncia com os mais baixos
valores de CE na solugdo lixiviada neste mesmo tratamento (Figura 2A e 2B). Os
maiores valores de CE com a adi¢do de gesso deve-se ao fato deste produto ser um

sal, o qual libera ions calcio e sulfato apés sua solubilizagdo (Amezketa et al., 2005).
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Figura 3B: Teores de s6dio trocavel (A) e condutividade elétrica do extrato 1:5 (solo:agua) apés a
sétima lavagem do solo
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Verm = composto de rejeito de vermiculita; Cal = composto de rejeito de caulim; -G = sem adigao de
gesso; + G = com adi¢do de gesso.

Assim como ocorreu para a solugdo lixiviada, os valores de pH do solo, nao
foram influenciados pelas doses dos compostos nem pelos tipos de rejeitos

empregados, o que se deve aos motivos ja expostos.
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4.3. CRESCIMENTO E PRODUGAO DE MATERIA SECA DO MARACUJAZEIRO

Para o comprimento de planta ndo houve efeito significativa das doses dos

compostos, bem com da interagao entre este fator e os fatores gesso e tipo de rejeito.
Observou-se que em média o maior comprimento das plantas foi atingido com a
aplicacdo de gesso agricola ao solo, sendo que sem o corretivo, o rejeito de
vermiculita teve melhor desempenho (Tabela 2). O rejeito de vermiculita é mais rico
em nutrientes em relacdo ao rejeito de caulim (Tabela 1), e isso pode ter favorecido
o crescimento das plantas.

O diametro do coleto e o namero de folhas das plantas foram afetados apenas
pelas doses e tipos de rejeito e pela interacdo entre estes fatores. Para o diametro
do coleto apenas o composto a base de caulim apresentou ajuste de regressao
significativo, proporcionando aumento linear nos valores desta variavel com o
aumento de suas doses (Figura 4A). Jd& o numero de folhas apresentou ajuste
quadratico para o composto a base de rejeito de vermiculita, e linear crescente para
o rejeito de caulim (Figura 4B). Com o rejeito de vermiculita, o nimero maximo de
folhas foi obtido com a dose de 35,7%. Contudo para ambas as variaveis, em média,
houve pequena diferenca entre os tipos de rejeitos, assim como os acréscimos
proporcionados nesta variavel pelas doses dos compostos, foram pouco
pronunciados.

Tabela 2: Comprimento de planta do maracujazeiro em fun¢io da adi¢cdo de gesso e tipo de rejeito
no substrato.

Gesso Vermiculita Caulim
_______________________ CIN)mmmmmmmm e
Sem 141,60 bA 124,33 b B
Com 153,50aB 162,47 a A

Médias seguidas por letras iguais, mintsculas nas colunas e maitisculas na linha nao diferem entre si
pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia.
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Figura 4: Diametro do coleto (A) e numero de folhas (B) do maracujazeiro em fun¢do das doses dos
compostos testados.
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Em relacdo a drea foliar também se observou interagao tripla entre os fatores
avaliados. As doses do composto a base de vermiculita na presenca de gesso nao se
ajustaram aos modelos de regressao testados (Figura 5). Nos demais casos, o ajuste
foi quadratico, embora os coeficientes de determina¢do tenham sido baixos. Em
geral, o rejeito de caulim com gesso teve melhor desempenho, assim como
observado para o comprimento de planta (Tabela 2). Contudo sem gesso agricola, o
composto a base de caulim obteve o pior desempenho. Dessa forma, observa-se que
o gesso teve maior influéncia sobre esta variavel em comparacdo com o efeito dos
das doses e tipos de rejeitos presentes nos compostos. Assim embora, o gesso tenha
elevado, em principio, os teores de Na e valores de CE, principalmente no composto
a base de vermiculita, este fato nao foi prejudicial a area foliar das plantas. Isto
provavelmente deve-se ao fato das sucessivas lavagens do solo, terem diminuido as
concentracgoes de sédio e os valores de CE para niveis consideravelmente baixos,
independentemente dos tratamentos avaliados.

A producao de matéria seca da parte aérea (MSPA) foi influenciada pela
interacdo doses e tipos de rejeitos, enquanto a producao de matéria seca de raizes
(MSR) foi afetada apenas pelas doses dos compostos, a qual ajustou-se ao modelo
linear crescente (Figura 6). As doses do composto a base de vermiculita e a base de
caulim que proporcionaram maxima producdo de MSPA foram 36,9% e 50,2%,
respectivamente. Para o rejeito de vermiculita a dose de maximo assemelha-se

aquela observada para a o numero de folhas (Figura 4B).
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Figura 5: Area foliar do maracujazeiro em funcio das doses dos compostos e tratamentos de gesso
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Figura 6: Matéria seca da parte area (MSPA) (A) e matéria seca de raizes (MSR) (B) em fungio das
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Estes resultados indicam que os compostos utilizados podem, de maneira

geral, incrementar o crescimento do maracujazeiro, embora nao se tenha observado

neste trabalho uma relacdo clara entre as condigdes quimicas do solo

proporcionadas pelos tratamentos e as varidveis que expressam o crescimento das

plantas.

Trabalhos com rejeitos de mineragcdo como de caulim e principalmente de

vermiculita, sdo raros na literatura. Trajano (2010) observou melhor desempenho

do caulim na altura de plantas, area foliar e producao de matéria seca de pinhao

manso cultivado em solo salinizado em relagdo ao rejeito de vermiculita. Contudo, a

este ultimo foi adicionado matéria organica, o que pode ter contribuido para o
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melhor desempenho do caulim no referido trabalho. Pereira et al. (2008)

observaram que o rejeito de caulim pode ser utilizado como componente de
compostos para mudas de mamoeiro (Carica papaya), com doses de 22%. Campos
et al. (2008) observou que os compostos contendo caulim produziram mudas de
gravioleira (Annona muricata L.) com maior altura, didmetro do coleto e nimero de
folhas. Holanda et al. (2007) por outro lado ndo observaram efeito benéfico do
rejeito de caulim sobre o crescimento de plantas arbdreas nativas da Caatinga
cultivadas em solo salino-sédico. No caso do rejeito de caulim os efeitos
contraditorios entre alguns trabalhos podem estar associados com sua
caracteristica fisica e com as doses aplicadas. Assim, por se tratar de um material de
granulometria mais grosseira, este material pode melhorar a permeabilidade dos
solos salino-s6dicos mais argilosos e entdo contribui com o crescimento de plantas

cultivadas em tais solos (Trajano, 2010).
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CAPITULO V
CONCLUSDES

O uso de compostos a base de rejeitos de caulim e de vermiculita, associados

ou ndo ao gesso agricola, contribui para diminuir a salinidade e a sodicidade do solo.
A maxima producdo de matéria seca do maracujazeiro foi obtida com a
aplicacdo de 36,9% e 50,2% dos compostos a base de vermiculita e de caulim

respectivamente, independentemente da aplicagdo de gesso agricola.
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