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RESUMO
No estado da Paraiba e no Brasil, a exploracdo do mineral vermiculita
tem gerado grande volume de residuos no entorno das mineradoras,
que tem se tornado um passivo ambiental significativo, com potencial
poluente ou contaminante. Dessa forma, neste trabalho, objetivou-
se avaliar a influéncia de proporcdes do enxofre elementar (fonte p.a)
adicionado ao residuo da exploracdo de vermiculita sobre a liberacdo de
nutrientes no solo. Para tanto, foi realizado experimento em delineamento
inteiramente casualizado em fatorial 5x8, sendo 5 propor¢coes de enxofre
elementar (O, 50, 100, 150 e 200 gkg" adicionadas ao residuo de
vermiculita e 8 periodos de incubacao (O, 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105 dias)
da mistura residuo-enxofre, com 4 repeticoes, totalizando 160 parcelas
experimentais. Durante 105 dias de incubacao, a cada 15 dias, foram
determinados, na mistura solo-residuo-enxofre, os teores disponiveis
de K, Na, Ca, Mg, P. SO,? e os valores de pH. O residuo de mineracdo
associado ao enxofre elementar proporcionou, na mistura, aumento
significativo nos teores de sulfato, cdlcio e fosforo disponiveis, reducao
do pH e dos teores de K. Os teores de Mg nao foram influenciados pela
adicao do “aditivo’; ja em relacao aos teores de Na, houve aumento
significativo. Conclui-se que a mistura rejeito-enxofre tem potencial para
incrementar os teores de alguns nutrientes do solo. Contudo, seu uso
pode ser limitado em solos com dificuldade de drenagem em razao do

acumulo excessivo de sodio trocavel.

Palavras-chave: mineral silicatado; vermiculita; oxidacdo de enxofre;

fertilizante; luvissolo.

ABSTRACT
In the state of Paraiba and in Brazil, the exploitation of the vermiculite
mineral has generated a large volume of waste in the vicinity of the mining
companies, which has become a significant environmental liability, with
polluting or contaminating potential. Thus, in this work, the objective was
to evaluate the influence of proportions of elemental sulfur (source p.a)
added to the vermiculite exploration residue on the release of nutrients in
the soil. For this purpose, an experiment was carried out in a completely
randomized design in a 5 x 8 factorial, with five proportions of elemental
sulfur (O, 50, 100, 150 and 200 gkg") added to the vermiculite residue
and eight incubation periods (O , 15, 30, 45, 60, 75, 90 and 105 days of
incubation) of the residue-sulfur mixture, with four replications, totaling
160 experimental plots. During 105 days of incubation, every 15 days, the
available contents of K, Na, Ca, Mg, P. SO, and pH values were determined
in the soil-residue-sulfur mixture. The mining residue associated with
elemental sulfur, provided in the mixture, significant increase in the
contents of sulfate, calcium and phosphorus available, reduction of the
pH and of the contents of K. The contents of Mg were not influenced by
the addition of the “additive”, already in relation to Na levels, there was a
significant increase. In conclusion, It is concluded that the sulfur-tailing
mixture has the potential to increase the contents of some nutrients in the
soil, however, its use may be limited in soils with drainage difficulties due to

excessive accumulation of exchangeable sodium.
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INTRODUCAO

A mineragéo ¢ a segunda atividade que mais causa impactos ambientais no
mundo, perdendo apenas para as atividades agropecudrias por nio se esten-
derem geralmente por extensas areas, isto é, por gerar impactos mais pontuais.
No entanto, os danos resultantes da atividade de minera¢io afetam tanto as
areas locais quanto a quilometros de distancia, por ter seus efeitos dispersados
pela 4gua e pelos ventos (KUMMER et al., 2011).

O crescimento da industria mineral tem acontecido em grande escala, tanto
na quantidade de matéria-prima extraida quanto na abertura de novas minas
(FERNANDES; ARAUJO, 2016). Quando realizada a céu aberto, a atividade de
mineragdo envolve a remogdo do material ndo aproveitado, que ¢ acumulado
frequentemente ao lado ou nas proximidades da mina. O residuo produzido em
grande quantidade se torna instavel e propenso a deslizamentos e, nos periodos
de precipitagdo, é carreado para locais de relevo mais baixo e para os cursos
de agua, podendo causar assoreamento, bem como iniimeros outros impactos
relacionados (PORTELLA, 2015).

Por outro lado, a necessidade do aumento da produgio de alimentos tem
levado ao aumento do consumo de fertilizantes na agricultura, especialmente
dos minerais sintéticos (de origem néo orgénica). A produgao e o uso de ferti-
lizantes minerais sintéticos, embora necessarios a produgao agricola, impactam
negativamente o ambiente. Além disso, as matérias-primas empregadas nao siao
renovéveis — portanto, tém prazo determinado para acabarem (SILVA, 2007).
Dessa forma, faz-se necessario buscar e pesquisar novas matérias-primas —
socioecondmica e ambientalmente sustentdveis — como fonte de nutrientes
para as plantas (FARIAS JUNIOR et al., 2015).

A mineragao de vermiculita é uma das mais relevantes do Brasil. As jazi-
das desse mineral estdo localizadas nos estados da Paraiba, Goias e Piaui, e seu
beneficiamento ¢é realizado primeiramente no estado de Goias, seguido por
Piaui, Bahia e Paraiba (UGARTE et al., 2008). No sertdo da Paraiba, é uma das
atividades que se destaca em termos econdmicos. No entanto, é responsavel pela
geragio de residuos que ficam acumulados nos patios e que causam impactos
ambientais negativos (TRAJANO et al., 2010).

A vermiculita é um alumino silicato hidratado com ferro (Fe) e magnésio
(Mg) que faz parte dos filossilicatos, obtida de processos metamorficos, mag-
maticos, hidrotermais, diagenéticos e intempéricos (RESENDE et al., 2005).
Na caracterizacdo mineraldgica do residuo de vermiculita, identificou-se ver-
miculita, talco, Mg-hornblenda e hidrobiotita como minerais mais abundan-
tes. Por sua vez, analises quimicas realizadas constataram que potassio (K),
célcio (Ca) e Mg foram os nutrientes encontrados em maior proporgao, cuja
variacdo foi de: 3,5 2 4,6% de K,0; 9,42 10,0% de CaO; e 16,1 2 21,0% de MgO
(FRANCA et al., 2010; SOUSA; MACHADO; LEITE, 2011).

O potencial de pé de rochas e minerais silicatados primarios como fonte
de nutrientes, especialmente de K, tem sido alvo de diversas pesquisas (SILVA
et al., 2012; FUJIMURA et al., 2013; LI et al., 2015; MACHADO et al., 2016).
Esses trabalhos atestam que esses materiais apresentam alto potencial como
fonte de nutrientes. Entretanto, para espécies agricolas anuais, que apresentam
ciclo curto, sua utilizagdo se torna limitada, podendo néo atender as necessi-
dades dessas culturas.

Assim, apesar de apresentar elevados teores de nutrientes, a liberagdo de K,
Ca e Mg nos residuos da mineragao de vermiculita ¢ um processo muito lento,
tendo em vista que depende do intemperismo quimico dos minerais presen-

tes (SOUSA; MACHADO; LEITE, 2011; LI et al., 2015). Dessa forma, quando
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esses residuos sdo aplicados diretamente no solo como fonte de nutrientes,
quase sempre nao proporcionam os efeitos desejados (SANTOS et al., 2016).

Para converter minerais primdrios de baixa solubilidade, como os cons-
tituintes dos residuos de vermiculita, em fontes de nutrientes para as plan-
tas, faz-se necessaria a adigdo de produtos capazes de acelerar o processo de
intemperismo quimico, por meio da hidrolise desses minerais. Um dos pro-
dutos com grande potencial para acelerar esse processo é o enxofre elementar
(8°), cujo potencial acidificante foi comprovado em varios trabalhos (SOUSA
et al., 2012; ARAUJO et al., 2013; STAMFORD et al., 2015; ARAUJO et al.,
2015). Além do S°, a adigdo de ureia, como fonte de nitrogénio (N) ao resi-
duo, potencializa o efeito do enxofre (S), tendo em vista que a nitrificagdo do
N da ureia gera acidez, a0 mesmo tempo em que o S minimiza a volatiliza-
¢do da ureia, obtendo-se, assim, um fertilizante que é fonte de N, K, Ca, Mg
e S para as plantas.

A acidez gerada pela oxidagao do S° acelera o processo de liberagao dos
nutrientes presentes nos minerais que constam no residuo, mas com menor
velocidade em comparacdo aos fertilizantes comerciais soltveis, a exemplo
dos fertilizantes potassicos e nitrogenados. Assim, ao contrério do residuo de
vermiculita adicionado de Se, os fertilizantes comerciais, em razao de sua alta
solubilidade, geralmente necessitam ser aplicados de forma parcelada para evi-
tar perdas por lixiviacdao de K e por volatilizagdo de N.

Diante do referido contexto, no presente trabalho, objetivou-se desenvolver
um fertilizante mineral de liberagdo lenta dos macronutrientes nele contidos,
utilizando como matéria-prima principal o residuo da exploragdo mineral de ver-

miculita, obtido de mineradora localizada no municipio de Santa Luzia, Paraiba.

METODOLOGIA

Local de realizacao do estudo

O estudo foi realizado em casa de vegetagdo, pertencente ao Centro de Ciéncia
e Tecnologia Agroalimentar (CCTA) da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG), no municipio de Pombal, Paraiba, a 06° 46’ 13” S e 37° 48’
06” W, com altitude de 184 m e temperatura média de 27°C.

Delineamento experimental

Empregou-se o delineamento inteiramente casualizado, em esquema de fato-
rial 5x8, sendo 5 proporgées de S° (0, 50, 100, 150 e 200 g de S° por kg do resi-
duo) e 8 periodos (0, 15, 30, 45, 60, 75, 90 e 105 dias) de incubacdo do produto
“fertilizante no solo” ao solo-teste, com 4 repetigdes, totalizando 160 parcelas
experimentais. Cada parcela foi constituida de um vaso com 1,0 dm* de solo.
As doses de S° aplicadas ao solo, junto ao residuo, foram de 0, 216, 432, 648 e

864 mg de S° por dm”de solo.

Caracterizacdo do residuo de vermiculita

O residuo de vermiculita foi obtido em uma darea de descarte préxima a da
mineradora Unido Brasileira de Mineragdo (UBM), localizada no municipio
de Santa Luzia, Paraiba. Apds passar em peneira de 2,0 mm, o residuo foi ana-
lisado quimicamente (Tabela 1), de acordo com os procedimentos descritos em
Embrapa (2011) para anélise de solo, ou seja: K e sodio (Na) foram extraidos
utilizando-se o extrator Mehlic-1; Ca e Mg, com uma solugdo de KCI 1,0 mol L'';

hidrogénio + aluminio (H+Al), com acetado de calcio a 0,5 moL L', enquanto a
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Tabela1- Teores de cations trocaveis e matéria organica no residuo de vermiculita
utilizado no experimento.

e e [ o [ [ | ow |

035 154 748 3032 00

K potassio trocavel, Na': sodio trocdvel; Ca*: cdlcio trocdvel; Mg magnésio
trocavel; H+AI*: hidrogénio + aluminio; MO: matéria organica.

matéria organica foi determinada pelo método da via tmida ou método Walkley-
Black. A caracterizagdo mineraldgica do residuo foi efetuada por difragao de
raios X (DRX) a partir de uma amostra moida com granulometria de 200 mesh
(74 pm). Os difratogramas (Figura 1) gerados foram interpretados com o auxi-
lio do software CRYOSYSTEMS (1999) e da literatura (RESENDE et al., 2005).

Material de solo utilizado no experimento

Visando avaliar a capacidade de liberagdo de nutrientes no solo, utilizaram-se
amostras de um solo classificado como luvissolo cromico (EMBRAPA, 2013).
Esse material foi coletado na camada de 0-20 cm, em drea de vegetagdo do tipo
Caatinga hiperxerdfila, localizada no municipio de Sio Domingos, Paraiba.
Apos serem secadas ao ar, destorroadas e passadas em peneira de malha de 2 mm,
as amostras de solo foram encaminhadas ao Laboratério de Solos e Nutri¢ao
Mineral de Plantas do CCTA/UFCG para sua caracterizagdo quimica e fisica,
conforme procedimentos descritos em Embrapa (2011).

Foram determinados o pH em CaCl, a 0,01 mol L™, os teores de calcio tro-
cavel (Ca*?), magnésio trocavel (Mg*?), H+Al, sédio trocavel (Na*), potédssio
trocavel (K*), fésforo disponivel (P) e matéria orgénica. A caracterizagao fisica
constou da determinagdo dos teores de areia, silte e argila, densidade do solo
(densidade global) e densidade de particulas (Tabela 2).

Preparo do fertilizante e aplicacao ao solo

O residuo de vermiculita foi passado em peneira de 0,2 mm e enriquecido com
S° na forma de reagente p.a (produto analitico) em pd, da marca Vetec®, com
99% de pureza, nas doses calculadas de acordo com os tratamentos. Em seguida,
foi aplicada, ao produto obtido, ureia comercial contendo 45% de N, na dose
de 5 g de N/100 g de residuo e homogeneizado.

Imediatamente apds a homogeneizagdo dos componentes do produto “fer-
tilizante’, aplicou-se em 1,0 dm? de solo do item 4.3 contido em vasos plésticos,
4,33 g/dm’ ou 8,66 t/ha (quando estimada para a camada de 0 a 20 cm) desse
homogeneizado. Para a estimativa dessa dose, utilizou-se como referéncia uma
dose de 300 kg de K,O/ha, considerando um teor total de 3,46% de K,O no
residuo de vermiculita (MARCELINO, 2019).

Durante os periodos de incubagio do produto “fertilizante”, o solo foi man-
tido com 60% da capacidade de campo. O controle do teor de dgua do solo foi

realizado diariamente mediante pesagem dos vasos por amostragem.

Avaliacdes no solo-teste

Durante 105 dias, em intervalos de 15 dias, o solo contido nos vasos com os
respectivos tratamentos foi homogeneizado, seco ao ar, destorroado, peneirado
em peneira de malha de 2 mm e, posteriormente, analisado quanto ao pH e
aos teores trocdveis e disponiveis de K, Ca, Mg, Na, P e SO,?, de acordo com

as metodologias descritas em Embrapa (2011).
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Figura1- Difratograma de raios X do residuo de vermiculita.

Tabela 2 - Atributos fisico-quimicos do solo utilizado no experimento.
o w0 | v |k [ | o | wor | wr |cicem|
alkg g/kg cmol_dm?

50 816 ‘ 54

Densidade
do solo

Densidade de
particulas

6368 972 2660 267 140

pH: potencial hidrogenionico; MO: matéria organica; P: fosforo disponivel; K*: potassio
trocdvel; Na': sédio trocavel; Ca*% calcio trocdvel; Mg magnésio trocdvel; H'+Al*:
hidrogénio + aluminio; CTCpot: capacidade de troca de cétions potencial (@ pH 7).

Analises estatisticas

Os dados obtidos foram submetidos a andlise de varidncia pelo teste de F e
de regressao, ambos ao nivel de 5% de significancia, utilizando-se o software
SISVAR (FERREIRA, 2011). Os coeficientes das fun¢des foram testados pelo
Teste t de Student. Para as varidveis cujos fatores em estudo apresentaram inte-
ragdo significativa, foram ajustadas superficies de resposta plana ou parabo-
loide, enquanto para as varidveis que foram influenciadas apenas pelos fato-
res de forma isolada, foram ajustadas curvas de regresséo linear ou quadratica

utilizando-se o software SigmaPlot 2011.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH do solo foram influenciados pelos fatores em estudo apenas
de forma isolada (Figuras 2A e 2B). Houve decréscimo do pH do solo ao longo
dos periodos de avaliacdo e, de forma mais acentuada, em fungio das propor-
¢des de Se aplicadas.

O abaixamento do pH do solo em razio da oxidagao do S° ¢ fundamental

para acelerar o processo de liberagao de nutrientes do residuo de mineragao em
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Figura 2 - Valores de pH do solo em func¢do dos periodos de incubacao e das proporg¢des de enxofre elementar aplicado ao residuo de vermiculita.

estudo. Contudo, vale ressaltar que, em valores de pH muito acido (menor que
5), a maioria das espécies vegetais apresenta dificuldade no seu crescimento e
desenvolvimento. Dessa forma, a adi¢do de propor¢des muito elevadas de S°
no residuo de mineragao pode trazer complicacdes ao solo em relagao a dis-
ponibilidade de nutrientes e, principalmente, ao desenvolvimento do sistema
radicular das plantas.

Houve interagao significativa entre os fatores periodos de avaliagdo e pro-
porgdes de S° para os teores de sulfato, Ca e Na (Figuras 3, 4 e 5). Os teores de
sulfato ajustaram-se ao modelo de superficie de resposta plana (Figura 3), ou
seja, houve aumento linear significativo de sulfato com os periodos de avaliagdo
e, especialmente, com as proporgdes de S° adicionadas ao solo.

O aumento nos niveis de sulfato do solo em fun¢édo dos periodos de incu-
bagio e das propor¢des de S° (Figura 3) explica a diminuigédo do pH do solo,
que ocorreu em razdo da oxidagao do S°. Ao ser adicionado ao solo, junto ao
fertilizante, o S° sofre oxidagéo bioldgica por bactérias Acidithiobacillus thioo-
xidans, gerando 4cido sulfurico (STAMFORD et al., 2015), fato também obser-
vado por Aratjo et al. (2015) e Aratjo et al. (2013).

O aumento dos teores de sulfato no solo em funcdo das propor¢ées de S°
ao longo do tempo de incubagao indica que nao houve restrigao ao processo de
oxidagdo de S° no solo estudado. Nesse sentido, considerando a dose méaxima
de S°, 864 mg de S°.dm™ de solo, nas proporg¢des de 200 g.kg' de residuo, e
que o solo apresenta baixissimos teores de matéria organica, estima-se que, no
periodo do estudo, cerca de 46% do Se foi oxidado.

Destaca-se que a vantagem da adigéo de S° ao residuo de mineragao para
produzir acidez, e, assim, acelerar a hidrdlise dos minerais presentes na sua
composic¢do, ¢ que o S° na forma de sulfato gerado é absorvido pelas plantas, o
que se torna fundamental especialmente em solos pobres em matéria organica.

Os teores de Ca (Figura 4) ajustaram-se ao modelo de superficie parabo-
loide, elevando-se de forma significativa em fungdo do aumento do tempo de
incubacéo e das proporgdes de S°. Esse fato poderia ser explicado pela acidez
gerada pela oxidagao do S°, que aceleraria o processo de intemperismo qui-

mico dos minerais adicionados ao solo na forma do residuo de mineragao de
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R? coeficiente de determinagao; **significancia ao nivel de 1%.

Figura 3 - Concentragdes de sulfato no solo em fungao das proporgdes de enxofre
elementar adicionado a residuo de vermiculita e do tempo de incubacao.

vermiculita e/ou de outros minerais de facil intemperizagdo oriundos no pro-
prio solo (ARAUJO et al., 2015).

Em comparagao com os teores iniciais no solo (Tabela 2), houve um aumento
de 18,5% nos teores trocaveis de Ca na maior propor¢ao de S°. Em trabalho
realizado por Araujo et al. (2013), em que foram testadas doses de S° sobre cres-
cimento inicial de craibeira e os atributos quimicos do solo, os autores obser-
varam que a adi¢do de S° também elevou os teores de Ca no solo.

Para os teores de Mg, nao houve influéncia significativa nem do periodo

de avaliagao, (Figura 5A) nem das proporg¢des de S° (Figura 5B). Ja para a
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*significancia ao nivel de 5%; **significancia ao nivel de 1%; R% coeficiente de
determinacao.

Figura 4 - Concentragdes de cdlcio no solo em fung¢do das proporc¢des de enxofre
elementar adicionado a residuo de vermiculita e do tempo de incubacao.

varidvel Ca+Mg, houve ajuste quadritico, tanto em fungio dos periodos de
avaliagdo (Figura 5C) quanto para as proporgdes de S° (Figura 5D). Tal fato é
justificado pelos efeitos dos periodos e das proporgdes de S° sobre os teores de
Ca. Esses resultados indicam que, embora o residuo de vermiculita aplicado ao
solo tenha em sua composi¢ao minerais contendo Mg (Tabela 1), a adi¢io de
Se nas proporgdes utilizadas na presente pesquisa nao foi suficiente para acele-
rar o processo de liberagdo desse elemento no solo.

Em comparagdo com os teores iniciais (Tabela 2), houve um aumento
meédio de 13,6% nos teores trocaveis de Mg, fato provavelmente associado aos
elevados teores trocaveis desse elemento no residuo (Tabela 1).

Os teores de K*néo se alteraram significativamente em fungao dos perio-
dos de avaliagao (Figura 6A). Contudo, ao contrario do que se esperava, houve
um leve decréscimo em fungao do aumento das proporgdes de S° (Figura 6B).
Uma explicagdo plausivel para esse decréscimo seria possiveis modificagoes
estruturais da vermiculita em fungao da acidez gerada pelas proporgées de S°,
favorecendo, em ultima instancia, a fixa¢do de K nesses minerais (FRANCA
et al., 2010), uma vez que esse mineral apresenta sitios de fixagdo com elevada
especificidade para K (MCBRIDE, 1994).

De acordo com esses resultados, infere-se que a redugao do pH do solo
para valores em torno de 3,5 a 4,0 ndo é suficiente para aumentar a liberacio de
K contido nos minerais presentes no residuo de mineragao estudado. Além do

mais, o fon K presente nas micas, mineral do mesmo grupo da vermiculita, tem
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Figura 5 - Concentragdes de (A e B) Mg e de (C e D) Ca + Mg no solo em func&o dos periodos de incubacao e das proporcdes de enxofre elementar aplicado ao residuo

de vermiculita.
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ns: nao significativo; R% coeficiente de determinacao; **significancia ao nivel de 1%. As linhas pontilhadas, paralelas ao eixo X, representam os valores iniciais do solo.

Figura 6 - Concentracdes de (A e B) K e de (C e D) P no solo em fungéo dos periodos de incubacdo e das proporcdes de enxofre elementar aplicado ao residuo de

vermiculita.

elevada energia de ligagao, o que torna o K pouco susceptivel a trocas (FRANCA
et al., 2010) e, portanto, de liberagdo muito lenta, mesmo sob acidez elevada.

Os teores de fosforo nao sofreram alteragdo significativa em fungao dos perio-
dos de avaliagao (Figura 6C). Entretanto, elevaram-se de forma linear em fungao
do aumento das proporg¢des de S° (Figura 6D). Considerando os baixos teores
de P normalmente presentes no residuo de vermiculita (SOUSA; MACHADO;
LEITE, 2011), esse fato ocorreu, provavelmente, em razio do aumento dos teores
de sulfato no solo, visto que esse 4&nion compete pelos mesmos sitios de fixa¢ao
de P no solo, ocasionando menor fixagao de P e, consequentemente, aumento
nos teores de P disponivel (FRANDOLOSO et al., 2010). Adicionalmente, é
possivel que a acidificagdo do solo pelo S° tenha aumentado a solubilidade de
fosfatos fixados como fosfatos de calcio no solo (HASHEMIMAJD; FARANI;
JAMAATI-E-SOMARINI, 2012).

Em relagdo ao P, ressalta-se que, embora tenha havido efeito significativo
para as proporgdes de S°, 0 aumento observado é muito pequeno em relagao as
necessidades das plantas e provavelmente nao produziria qualquer efeito pra-
tico sobre a nutrigdo fosfatada das plantas.

Os teores de Na* (Figura 7), por sua vez, elevaram-se de forma significativa
em fungdo dos periodos de avaliagdo; entretanto, nao foram influenciados pelas
proporgdes de S°. Esse fato provavelmente se deve a alta solubilidade do Na nos

minerais, em comparagdo com outros cations como Ca, K e Mg (MCBRIDE,
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R? coeficiente de determinacao; *significancia ao nivel de 5%; **significancia ao
nivel de 1%.

Figura 7 - Concentragdes de sodio no solo em funcao das propor¢des de enxofre
elementar adicionado a residuo de vermiculita e do tempo de incubacao.
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1994). Assim, tanto a acidez gerada pela nitrificagdo do N-ureia quanto a aci-
dez gerada no processo de oxidagao biolégica do S°, poderia explicar a libera-
¢ao desse elemento ao longo dos periodos de incubagéo.

Cabe ressaltar que, apesar de a liberagdo de Na nao ter sido demasiada-
mente elevada, o acimulo desse elemento no solo ¢ indesejavel, tendo em vista
que quando a relagdo desse elemento na capacidade de troca de cations (CTC)
do solo é superior a 15%, diversos problemas fisicos e quimicos no solo podem
surgir (ARAUJO et al., 2013), a exemplo da diminui¢do da porosidade e do
movimento de 4gua e toxicidade as plantas. Ressalta-se, entretanto, em solos
sem problemas de drenagem, que o Na ¢ facilmente lixiviado do solo, tendo
em vista que ¢ o cation mais fracamente retido no solo em razdo de seu elevado
raio hidratado (MCBRIDE, 1994).

De maneira geral, esses resultados indicam que as adigées de S° no resi-
duo de mineragao nas proporgdes testadas nesta pesquisa podem favorecer o
aumento dos teores de Ca no solo. Entretanto, esse processo, provavelmente,
ndo deve ocorrer para nutrientes como K e Mg, que se encontram na estru-
tura cristalina dos minerais presentes no residuo de vermiculita, em razio
da necessidade de um periodo de incubagdo maior que o utilizado no pre-
sente trabalho.

Adicionalmente, é valido mencionar que o aumento dos teores de Ca obti-
dos com as proporgoes de S° possivelmente nao foi originado exclusivamente
dos minerais oriundos do residuo de mineragao, mas também daqueles do
proprio solo e de mais fécil solubilizagdo do que daqueles presentes no resi-
duo de vermiculita. Contudo, a confirmacdo dessa hipdtese s6 seria possivel

com a execugdo de outro experimento com o mesmo nimero de parcelas,

ou seja, avaliagdo do solo recebendo apenas as doses de S° correspondentes
aquelas aplicadas pelas propor¢des desse produto no solo. Entretanto, esse
outro experimento nao foi realizado em razao das limitagoes de infraestru-

tura e financeira da pesquisa.

CONCLUSOES

O residuo de mineracéio associado ao S° proporcionou aumento nos teores de
sulfato, Ca e P disponivel e diminui¢ao do pH do solo. Os teores de Mg, por sua
vez, ndo foram elevados com a aplicagdo do residuo associado ao Se.

A aplicagdo do residuo de mineragao de vermiculita associado a S° visando
incrementar os teores de Ca, K e Mg em luvissolos ndo é recomendada, uma
vez que pode haver diminuigdo dos teores de K*, enquanto os teores de Ca e
Mg no solo sdo pouco alterados.

Houve elevagao nos teores de Na* no solo com a aplicagao do “fertilizante”,
o que pode se constituir em fator limitante para seu uso de forma frequente em

solos com drenagem deficiente em razdo do excessivo acimulo de Na.
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