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INTRODUCAO

Com acrescente crise mundial vivida
em 2016 por varios paises desenvolvidos
mas que afetou principalmente os paises
em desenvolvimento com destaque para
0s paises participantes do BRIX, o Brasil
sem duvida alguma vem enfrentando
sérios problemas econbmicos afetados
pela ma gestéo e acirrados pelas politicas
publicas descontroladas e agravados
pelo cenario politico. Nessa perspectiva
brasileira o Unico setor em expansao tem
sido a agricultura brasileira, que mesmo
sem qualquer forma de incentivo ou
politicas publicas de auxilio se comparadas
aquelas praticadas por paises como os
Estados Unidos, vem promovendo o
crescimento dos patamares de producéo e
produtividade na maioria das commodities
permitindo uma estabilidade frente a outros

setores econdmicos.
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Uma das ferramentas utilizadas
pelo Brasil € o avango nas tecnologias de
producdo e no avango do conhecimento
cientifico promovido principalmente por
Universidades, Institutos Federais e 6rgéo
de pesquisa como a Embrapa. Sem duvida
nenhuma com a inser¢éo dos corretivos de
solo e adubacdo consciente das culturas
associado a manejos de solos e culturas vem
permitindo a produgéo cada vez maior sem
a necessidade de se fazer praticas como o
desmate e a destruicédo de recursos naturais.

Dentre estas tecnologias
mencionadas temos o uso de corretivos de
solo como o calcéario bastante difundido e
aplicado devido aos beneficios promovidos
ao solo tais como a diminuicdo da acidez
e o fornecimento de célcio e magnésio as
plantas. Gragas ao avanco de técnicas e
estudos a sua aplicagéo e uso ja é bastante
conhecida e largamente utilizada, sendo
assim vivemos hoje uma nova fase do
avanco cientifico que é o aproveitamento
de rejeitos que antes geravam problemas
e agora partem para solucdo destes
problemas.
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Na mineracdo de calcario um dos produtos € o rejeito classificado como calcario
filler que nada mais é do que o p6 muito fino resultado do processamento da indUstria
de producao da rocha calcaria, sendo este por sua granulometria muito fina gerador de
particulados que afetam as cidades poluindo o ar prejudicando o aspecto fisico de areas
no entorno das industrias causando doengas as pessoas e prejudicando o Meio Ambiente.
Além disso devido a sua baixa granulometria ndo ha uso para a agricultura devido a sua
reatividade muito alta promovendo no inicio de sua aplicacéo a elevacao rapida do ph e
perda de propriedades também muito aceleradas acarretando transtornos a planta.

Esse problema tem encontrado solu¢éo no processo de aglomeragé@o que consiste
em agregar esse material e retorna-lo a capacidade de uso na agricultura. Basicamente
temos dois processos bastante difundidos que é a briquetagem e a pelotizacdo muito
difundidos na industria metal mecéanica principalmente na mineragéo de minério de ferro e
carvao mineral.

OBJETIVOS

Com a crescente crise econdmica mundial paises subdesenvolvidos como o Brasil
tém sofrido consequéncias severas incrementadas por problemas politicos e econémicos
internos. Nesse cenario o setor agricola é o Gnico em expansao e incrementador do PIB.
O avanco nas tecnologias associado as técnicas modernas da agricultura tem permitido
esse crescimento sendo 0 uso de corretivos agricolas uma delas. O uso de corretivos ja é
bastante difundido, porém o reaproveitamento de rejeitos tem sido uma nova tecnologia em
expansao dentre elas a briquetagem de finos de calcario.

O objetivo do trabalho foi verificar o uso do briquete associado a disposi¢cdo de
fosforo no percolado e no solo. O experimento foi realizado no municipio de Patos de
Minas, MG com quatro repeti¢cdes, sendo montadas colunas de lixiviagcado de 400 mm de
altura por 100 mm de diametro enchidas com um latossolo vermelho amarelo distréfico.
Foi aplicado um DBC com 3 disposi¢des de aplicagao de calcario sendo testemunha sem
aplicacé@o de calcario, com a dose de calcario (método SMP) aplicado em todo o perfil e
com um briquete de calcario (toda a dose para a coluna) a 5 cm de profundidade e duas
quantidades de fésforo 90Kg/ha de P205 e 135 Kg/ha de P205. Foram aplicados 1600 mm
divididos em 20 semanas. Apds cada percolacao a agua era recolhida e disposta em frasco
ambar acondicionada e enviada para o laboratorio. Foi montada uma amostra composta
com todos os resultados percolados durante as 20 semanas.

As analises quimicas foram realizadas de acordo com EMBRAPA (1997) sendo que
os niveis de fosforo ndo puderam ser detectados por nenhum extrator mesmo na dose mais
alta. Apesar de nao ter havido a detecgéo de fosforo nos percolados houve um aumento na
concentracéo de fésforo final no solo sendo perceptivel o desbalanco entre a concentracao
inicial de fosforo disponivel e a concentracéo final se considerarmos o volume aplicado
nos tratamentos. Provavelmente desse desbalanco tenha ocorrido pela adsor¢do bastante
acentuada nas particulas de argilominerais e complexagéo do fésforo.
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A disponibilidade de fésforo varia com o teor de argila do solo CFSEMG (1999) e
portanto nos tratamentos onde ocorreu a aplica¢do de calcério em todo o perfil propiciou
ao solo uma aumento de ph préximo a 7,0 aumentando a disponibilidade de P e nos
tratamentos onde a ndo ocorreu essa aplicagdo em condi¢des acidas ocorre a reagéo do

H2PO4 com formas ibnicas e de aluminio , formando compostos de baixa solubilidade.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O presente estudo foi conduzido em casa de vegetagao no Instituto Federal de Ciéncia
e Tecnologia-Campus Patos de Minas em parceria com o Laboratorio de Engenharia de
Minas da Universidade Federal de Goias no campus Cataldo em Goias. Foi utilizado como
material base da pesquisa um corretivo de solo caracterizado como calcéario Filler devido
a baixissima granulometria. Uma amostra do calcario foi enviada para analise quimica,
realizada pelo Instituto de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal de Uberlandia, doado
pela empresa Cala Calcério Lagamar localizado na cidade de Lagamar-MG, comercializado
como subproduto da exploracdo de calcario ja que possui uma granulometria muito fina e
praticamente ndo possui uso agricola devido a alta reativa e baixa permanéncia no solo.
Esse residuo é proveniente do beneficiamento de dolomitos estromatoliticos da Formacao
Mata da Corda, do Proteroz6ico médio, situados no noroeste de Minas Gerais.

Em outro experimento foi realizado a briquetagem do calcério filler com as
caracteristicas descritas na tabela 1. Cada briquete foi compactado com 7,5% em volume
de agua e compactado em um molde conforme figura 1. Para testar o efeito da adicéo
de fésforo e potassio foi acrescido a cada briquete além dos 16g de calcario adubacéo
conforme disposto nos tratamentos conforme tabela 1. Apds a confec¢é@o dos briquetes foi

realizados testes de aplicacéo pratica dos mesmos como condicionante de solo.

-

Para implementar um acréscimo ao trabalho foi realizado além da analise de corregéo
do solo um acréscimo de fosforo e potassio a alguns tratamentos sendo a proposta a
diminui¢cdo do consumo destes fertilizantes na agricultura com a diminuicao da adsorcéo de
fosforo pelo solo e de lixiviagdo do potassio ja que o briquete vai se desfazendo lentamente.
O experimento consistiu dos tratamentos conforme quadro 1 onde buscou-se analisar a
velocidade de dissolugcao do briquete, o fornecimento de célcio e magnésio e a velocidade
de fornecimento de potéassio e fésforo.
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TRATAMENTO DESCRIGAO

T Solo natural apenas peneirado
(testemunha):

T2 Solo natural corrigido com calcario em todo o perfil.

T3 Solo natural corrigido com briquete de calcario

T4 Solo natural com adigcéo de fosforo e potassio na concentracéo de 90 Kg/ha de
Pe,O, e 80 Kg de K,O

T5 Solo natural com adigéo de fosforo e potassio na concentracdo de 90 Kg/ha de
Pe, 05 e 80 Kg de K,O parcelado em 2 aplicagbes

T6 Solo natural com adigéo de fosforo e potassio na concentracéo de 135 Kg/ha de
Pe,O, e 120 Kg de K,O

T7 Solo natural com adigéo de fosforo e potassio na concentracéo de 135 Kg/ha de

Pe,05 e 120Kg de K,0O parcelado em 2 aplicagbes

T8 Solo natural corrigido com calcario no perfil com adi¢éo de fésforo e potassio na
concentragéo de 90 Kg/ha de Pe,O, e 80 Kg de K,O

T9 Solo natural corrigido com calcario no perfil com adicéo de fésforo e potassio na
concentragéo de 90 Kg/ha de Pe,05 e 80 Kg de K,O parcelado em 2 aplicagdes

T10 Solo natural corrigido com calcario no perfil com adicéo de fosforo e potassio na
concentragéo de 135 Kg/ha de Pe, O, e 120 Kg de K,0O

T11 Solo natural corrigido com calcario no perfil com adicao de fésforo e potassio
na concentracéo de 135 Kg/ha de Pe, 05 e 120Kg de K,O parcelado em 2
aplicacbes

T12 Solo corrigido com briquete com adicédo de fésforo e potassio na concentragao de

90 Kg/ha de Pe,O, e 80 Kg de K,O

Quadro 1: Tratamentos presentes no experimento

As unidades experimentais foram compostas por colunas montadas em tubos de
PVC de 100 mm de didmetro com 40 cm de altura cada uma. Considerando os tratamentos
dispostos no quadro 1 e 4 repeti¢cdes para cada o experimento teve um total de 48 unidades
experimentais dispostas ao acaso. No fundo das colunas, foram fixadas telas de nylon com
malha de 1 mm, além de um gradiente textural de brita e areia grossa para evitar perdas de
solo e de material a ser coletado. O material do solo utilizado no experimento foi coletado
do horizonte Bw (1,8 — 2,3 m) de um solo classificado, de acordo com a EMBRAPA (2006),
como Latossolo Vermelho Amarelo distrofico, muito argiloso, localizado na cidade de Patos
de Minas-MG com caracteristicas fisico-quimicas conforme tabela 2.

Ataque pelo H,SO, (Densidade SiO,/ALO, SiO /,0, Granulometria = 1,50)

Ki Kr
SiO2AI1203Fe203TiO2P205 Areia grossa Areia fina SilteArgila

g. Kg"' g.Kg'
59 265 304 15 4 022 025 140 50 300 480
MO Dp Ds VTP Microporo Macroporo CC
g. Kg-1 Mg.m3 M3.m3
26 2,71 1,10 059 042 0,17 0,49
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O solo foi seco ao ar, destorroado e passado em peneira de malha de 4 mm. Cada
coluna foi cuidadosamente preenchida com cerca de 7,85 Kg desse solo. Em vez do
horizonte superficial do solo, escolheu-se o horizonte subsuperfical, por apresentar baixo
teor de matéria orgénica, isolando assim a possivel interferéncia da matéria organica nativa
do solo no efeito dos tratamentos. Os resultados das analises de caracterizagdo do solo,
feitas de acordo com métodos-padrédo da EMBRAPA (1997).

O experimento teve 3 fases sendo o primeiro o convencional, ou seja o calcario foi
aplicado em toda a camada de 0-40cm do solo na coluna, misturado e deixado para reagir
durante 30 dias. Posteriormente a este periodo toda a adubacéo foi aplicada de uma unica
vez a 5 cm de profundidade.

A segunda fase consistiu que a aplicacéo de calcério foi realizada misturando todo
ele ao solo, o calcario, 0 adubo potassico e fosforico reunidos e prensados em prensa
hidraulica em formas conforme a figura 2 produzindo comprimidos da mistura que foram
posterioemente adicionados na camada de 0-20 cm do solo e deixados por 30 dias para
reacao.

E o terceiro tratamento foi a testemunha constituida apenas do solo sem qualquer
corregdo ou adubacdo. Sendo que nos tratamentos onde a adubacgéo foi parcelada a
mesma foi aplicada 45 dias ap6s a primeira aplicacéo.

——— e

L

FIGURA 1: Briquete utilizado no experimento.

Cada um dos tratamentos acima, com exce¢éo da testemunha, teve duas parcelas
diferentes de adubacédo sendo uma com 90 kg ha-1 de P205, via superfosfato simples, e
80 kg ha-1 de K20 na forma de KClI, e outras duas parcelas com 135 kg ha-1 de P205, via
superfosfato simples, e 120 kg ha-1 de K20 na forma de KCI.
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FIGURA 2: Molde para fabricagcdo dos comprimidos com calcario e adubagéo

O solo fertilizado foi acomodado de forma a ser estabelecida uma densidade proxima
as condi¢des ideais de campo para implantacdo de culturas préxima de 1,2 g/cm3. As
colunas com solo foram colocadas em suportes de madeira de forma que fiquem suspensas
do chéo. Durante 16 semanas seguidas, uma quantidade semanal de dgua referente a 100
mm de chuva sera aplicada, totalizando 1.600 mm ao término desse periodo. Em cada
aplicac¢do, a solucdo percolada foi recolhida em provetas e teve o volume determinado
sendo o tempo total do experimento de 120 dias.

Posteriormente, foi filtrada e armazenada sob refrigeracéo (+ 2 °C) em frascos &mbar.
A quantidade de K percolada foi determinada por meio da leitura dos teores de K e P em
Espectrofotdmetro de Absorcao Atémica. Apds a Ultima aplicagdo de dgua e escorrimento
do excesso de solugéo, as colunas foram desmontadas e separadas em quatro partes, com
0 objetivo de obter amostras de quatro profundidades, ou seja, 0-5, 5— 10, 10-20 e 20-50
cm. O solo coletado de cada profundidade, seco naturalmente, foi passado em peneira de
malha de 2 mm, com posterior determinagéo dos teores de K trocavel (Raij et al., 2001) e K
nao-trocavel (Knudsen, 1982) e fésforo além de ph e teor de célcio e magnésio.

Foram feitas analises de regresséo e ajustes de equacgdes lineares e quadraticas
significativas até 5 % de probabilidade pelo teste F. Também foram realizados estudos
de correlacao entre o teor inicial de K, referente ao efeito residual de cada dose, com o
acréscimo ou decréscimo de K por camada, ap6s simulagéo de chuva. Esses testes foram
efetuados considerando-se as formas trocavel e nao-trocavel de K no solo e igualmente
testados para fésforo.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

O calcério utilizado no experimento foi caracterizado fisico e quimicamente como
rejeito da industria de mineragédo calcéaria devido a sua granulometria muito fina e alta
reatividade o que para fins agricolas ndo é interessante ja que ocorre uma reagdo muito
rapida no solo o que pode promover um aumento excessivo do ph e uma disponibilizagdo
muito rapida de calcio e magnésio fazendo com que num momento a planta sofra danos
provocados pelo excesso e ao longo da cultura falta por perdas rapidas.

O calcario foi classificado como dolomitico pela Associacdo Nacional de Difusdo
de Adubos por possuir concentragdo de 6xido de magnésio (MgO) superior a 5%. A
classificagao foi obtida baseando-se no teor de 6xido de magnésio (Calcitico: < 5% MgO,
Dolomitico: > = 5% MgO) e o grupo quanto ao PRNT (Poder Relativo de Neutralizagéo Total)
- grupo D (>90%). A classificacdo foi obtida baseando-se no teor de 6xido de magnésio
(Calcitico: < 5% MgO, Dolomitico: > = 5% MgQO) e o grupo quanto ao PRNT (Poder Relativo
de Neutralizacdo Total) - grupo D (>90%) (ANDA,2000).

Através da andlise realizada permitiu-se concluir que, pela média dos trés testes,
que uma quantidade de material superior a 90% possui granulometria passante na peneira
de 500#, evidenciando-se assim as dimensdes extremamente pequenas das particulas de
calcario utilizado nos ensaios de aglomeragéo.

Ocorreram diferencas estatisticas entre as percolagdes e entre os tratamentos
apenas para a variavel ph (Tabela 2). Nos tratamentos em que o calcario foi aplicado em
todo o perfil promoveram uma elevagéo do ph sendo um resultado ja esperado considerando
que trata-se de um processo bastante utilizado e difundido na agricultura que € a aplicacéo
de calcério para elevagédo do ph (ALVES et. al. 1999). Esperava-se uma diferenca entre
os tratamentos com a adigédo do briquete ao perfil o que néo foi constatado gerando um
questionamento elucidado no momento da desmontagem do experimento.

O briquete de calcario mesmo depois de 20 percolagbes nao se dissolveu o
bastante para liberar o calcario o que promoveria a elevacao do ph e o fornecimento de
calcio e magnésio. Apesar de néo ter ocorrido diferengas estatisticas entre os tratamentos,
com exceg¢do apenas do ph, a percolagéo de nutrientes foi matematicamente menor nos
tratamentos com calcario aplicado de forma convencional (Tabela 2). A falta de desagregacéo
do biquete pode ser estar diretamente associada ao fato de que a granulagcéo via Umida gera
grande percentual de particulados com a granulometria pretendida (FAURE et. al 2001).

Como o calcario Filler € um subproduto com particulas de menores tamanhos ha
um empacotamento das particulas de forma desordenada devido a elevada superficie
especifica das particulas (OLIVEIRA et al 2000; CASTRO, PANDOLFELLI 2009), no
entanto ha uma quantidade maior de carga elétrica promovendo uma for¢ca de coeséo
bastante elevada entre as particulas promovendo uma agregacao muito forte o que afeta
diretamente a dureza do briquete e o tempo de desintegracdao (MAZURANA, M. 2011).
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Quanto a percolacéo dos nutrientes estudados esta os niveis de fosforo detectados
apenas pelo extrator da Resina sendo impossivel a detec¢do usando extrator Melich. Os
niveis de fosforo foram detectados apenas nos tratamentos onde néo foi aplicado calcario
no perfil e o calcario no briquete ocorrendo principalmente nas 5 primeiras percolacoes,
obtendo resultados detectaveis no percolado possivelmente devido ao alto nivel de
adubacéo aplicado aos tratamentos que somados ao fato do solo ter uma diferenca entre a
CTC efetiva e a CTC a ph 7 esse nutriente ficou na solugcéo do solo e uma pequena parte
associou-se a agua de percolacgdo precipitando além do fato de que o baixo nivel inicial de
fosforo ao solo tenha contribuido.

Para o tratamento onde o calcario foi aplicado no perfil ndo houve detecg¢édo de
fosforo no percolado mas um grande aumento do nivel desse nutriente no solo ap6s o
experimento sendo perceptivel o desbalan¢o entre a concentragéo inicial de fosforo
disponivel e a concentracéo final se considerarmos o volume aplicado nos tratamentos
(Soares et al 2006). Provavelmente desse desbalango tenha ocorrido pela adsorcdo
bastante acentuada nas particulas de argilominerais e complexagéo do fosforo (WALKER
et al 2004; VALLADARES et al 2003) ou pelo aumento da CTC havendo um incremento
na capacidade de absorgdo de nutrientes. Uma grande parte do fosforo aplicado ficou
retido na matriz do solo o que ja era esperado devido a textura do solo por se tratar de um
solo argiloso, com baixo valor de P inicial (ALMEIDA et al 2003; ANDRADE et al 2003).
Isso pode ser explicado devido a presenca de minerais de argilas e ou 6xidos de Fe e Al
que podem reduzir a mobilidade deste nutriente no perfil, sendo esperado uma mobilidade
para os tratamentos que receberam calcario em todo o solo, porém é possivel que o baixo
teor inicial associado com alta retencéo tenham determinado a retencédo de P no solo
(GUILLHERME et al 2000; BORGGAARD 2004; Alves 2002 e Boreal et al 2003).

No que tange o potassio a alta concentracéo de K ja era esperada para todos os
tratamentos devido a alta concentracao de potéssio e a alta solubilidade e mobilidade Lo
Monaco et al. (2009). Os aumentos da concentragé@o do ion no percolado foi proporcional
as doses aplicadas o que corrobora com Queiroz et al. (2004), aplicando agua residuaria
de suinos em areas cultivadas com capim, observou aumento na concentracéo de potéssio
trocavel, na profundidade do solo de 0,20 m. A quantidade maxima de percolagéo foi de
235,08 mg/coluna nos tratamento T14 (quadro 3) o que é bastante superior se compararmos
ao trabalho realizado por Flora et al. 2007 que encontrou para um solo com mesmo teor
de argila aproximadamente 36% a quantidade maxima de 55mg por coluna com 35 cm de
altura e 50 mm de didmetro, no entanto a coluna utilizada no trabalho é de 40 cm de altura
e 100 mm de diametro e foi aplicado um total de 1600 mm ao invés de 800mm do autor.

Para a dose de 120 Kg/ha de K,O promoveu a maior intensidade de lixiviagéo
independentemente do numero de percolagdes, apesar de haver um decréscimo na
quantidade lixiviada até mesmo devido a diminui¢do na concentracdo do nutriente no solo.

Percebe-se porém nos tratamentos com parcelamento da adubag¢@o uma diminuicéo da
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quantidade lixiviada o que para uma cultura anual poderia ocorrer um desbalanco entre
a necessidade da planta e a aplicacdo desse fertilizante. Se considerarmos a quatidade
de Kiinicial do solo e necessidade da maioria da culturas percebe-se que a quantidade de
adubacéo potassica aplicada ao solo € bastante execessiva se consideramos que para a
maioria das culturas a recomendacao é de 80 Kg/ha Rosolem et al. (2006), Borkert et al.
(1997a,b).

Por se tratar de um calcario dolomitico com concentracéo de 11,1 % de magnésio
e a concentracdo inicial do solo utilizado ja ser bastante elevado houve um aumento
consideravel do elemento quimico ao solo padrdes retirados pelo a Cfsemg (1999) o que
pode acarretar as plantas deficiéncia de ferro e de zinco (CARLI,2008 ; ROMHELD, 2001)
o que foi melhorado naqueles tratamentos que receberam calcéario em todo o perfil devido
a diminuicdo da toxicidade devido aumento do PH do solo

Comportamento semelhante aconteceu ao calcio que haja visto que as perdas por
percolagao foram baixas porém houve um aumento na quantidade final do solo. Além disso,
o Ca e 0 Mg adicionados pela calagem determinam baixa mobilidade no perfil haja visto que
0s anions provenientes da reagéo do calcario no solo (carbonatos, bicarbonatos, 6xidos e
hidroxidos) ndo tendem a ndo permanecer por muito tempo na solugéo do solo, uma vez
que reagem rapidamente com os acidos presentes no solo. Com isso, a quase totalidade
do Ca e do Mg adicionados pela calagem migram para as cargas negativas criadas ou
desocupadas pelo aumento do pH (ALBUQUERQUE,2000; ERNANI, 2001a).

CONCLUSOES OU CONSIDERAGOES FINAIS

N&o ocorreu a dissolugéo do briquete de calcario e portanto néo foi possivel estudar
os efeitos esperados.

Os niveis de percolado de fosforo s&o praticamente insignificantes e talvez tenha
ocorrido apenas pelo excesso de adubacéo e pouco tempo de experimento.

Os niveis de potassio percolado estdo dentro dos padrdes preconizados pela literatura.

Os percolados de célcio e magnésio estdo dentro dos padrdes da literatura o que ja
era esperado devido a baixa mobilidade destes ions no calcério.
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