UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS @
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM GEOLOGIA

TESE DE DOUTORADO

VIABILIDADE AGRONOMICA DO USO DO REJEITO DE
GARIMPOS DO DISTRITO PEGMATITICO DE ARACUAI, MG

AUTOR: Marcus Manoel Fernandes

ORIENTACAO: Prof. Dr. Antonio Carlos Pedrosa Soares

BELO HORIZONTE

(0]
N°11 DATA (21/05/2008)




UNIVERSIDADE FEDERAL DE MINAS GERAIS
INSTITUTO DE GEOCIENCIAS
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

TESE DE DOUTORADO

VIABILIDADE AGRONOMICA DO USO DO REJEITO DE
GARIMPOS DO DISTRITO PEGMATITICO DE ARACUAI, MG

Este trabalho € parte integrante do Curso de Pés-
Graduacgao em Geologia da Universidade Federal de
Minas Gerais, valido para obtencdo do grau de

Doutor em Geologia Econdmica e Aplicada.

FERNANDES, M. M. 2008. Viabilidade agronémica dm o rejeito de garimpos do
Distrito Pegmatitico de Aracuai, MG. Tese de Daadot IGC/UFMG, 172 p.



Tese defendida e aprovada, em 21 de maio de 2008, pela Banca Examinadora
constituida pelos professores:

Prof. D/ Antdnio Carlos Pedrosa Soares - Orientador

Ober fits oo

Profa. Dra. Cristiane Valéria de Oliveira

Prof. Dr. Adolf Heinrich Hom

r. Herminio Arias Nalini Janior

onio Francisco Sa €lo Marques



A0S meus pais,

Noé e Efigénia.



AGRADECIMENTOS

A Deus.

Aos meus pais (Noé e Efigénia), irmaos (Noé FiBeatriz, Marciaifi memorian), Mauro
e Maria do Rosario), cunhados (Eulinda, Mirtes edo), sobrinhos (Joyce, Heyder (
memorian), Gustavo, Guilherme, Gabriel e Luisa) e a Miaa presenca, incentivo e apoio
constantes.

A minha sobrinha Jéssica que o Pai, na sua granc@zduziu-a para junto de si durante o
estagio em Evora, Portugal.

A Fundagdo Centro Tecnolégico de Minas Gerais-CE&EG Intituto de Geociéncias-IGC
/ Universidade Federal de Minas Gerais-UFMG, pelarttinidade de realizar este curso.

A Coordenacéo de Aperfeicoamento de Pessoal dé Sliperior-CAPES, pela concess&o
da bolsa do Programa de Doutorado no Pais comi&stad-xterior-PDEE (Universidade de
Evora, Portugal).

A Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estado de Giesss-FAPEMIG, pela concessdo
de auxilios referentes as taxas de matriculasnéisagiva contribuicdo para participar da Second
International Rocks for Crops Conference (Nairokigumu, Quénia).

Ao Prof. Dr. Antdnio Carlos Pedrosa Soares, pelaae, orientacdo, ensinamentos,
criticas, sugestdes, incentivo para realizar @@st@o exterior e por compartilhar agradavel
convivio.

A Profa. Dra. Cristiane Valéria de Oliveira (IGCMB), & Assessora Parlamentar Dra.
Suzi Maria de Cérdova Huff Theodoro (Petrobras) ®asq. Dr. Antbnio Francisco S& e Melo
Marques (Fundacdo CETEC), pela dedicacao realzau@re com a disponibilidade de amigos.

A Profa. Dra. Rita Maria Ferreira da Fonseca (Deg¢oGeociéncias/Universidade de
Evora, Portugal), orientadora do estagio no extgpelo carinho, atencéo, ensinamentos, além do
apoio logistico durante todo o periodo em Portugal.

Pela Universidade de Evora, agradeco a valiosdaaio do Quimico Tiago Canario; dos
Profs. Drs. Alexandre Araujo, Carlos Ribeiro, Pell@dureira, Patricia Moita, Jodo Nebais, Paulo
Mouré&o, Antdnio José e Manuela Morais; dos TécniSasdra Cruz e Jorge Velez e das
Secretarias, ldalinda e Teresa.

Ainda em Portugal, em vérias ocasides, agradeatpbeosa acolhida da Isabel Cascais, do
Lucas e do Mauro.

A Profa. Dra. Maria José Gazzi Salum (DEMIN/UFM@2Jo apoio em muitas etapas via
Projeto PROGEMAS-MG.

Ao Prof. Dr. Adolf H. Horn (IGC/UFMG), pelas critis e sugestdes.



Aos Profs. Drs. Antonio Gilberto Costa e Lydia Makiobato, respectivamente
Coordenador e Vice-Coordenadora do Programa dé&Padacdo em Geologia (IGC/UFMG),
pelos préstimos oferecidos.

A Dra. Cristiane Castafieda (ICG/UFMG, Bolsista CNFigcentivadora e colaboradora,
sobretudo em relacéo ao plano de atividades pes#gio na Universidade de Evora.

A Pesg. Mércia Couto de Melo, Coordenadora do $ttdecursos da Terra-SAT
(Fundacao CETEC), pela grande amizade e compasiheisempre presentes.

A Pesq. Valéria Lucia de Oliveira Freitas (FundaCETEC), pelos valiosos auxilios na
execucao das analises quimicas e, especialmestanabses estatisticas. Sobre esse tema,
agradeco também a colaboragéo da Biologa RenadtkeldeFerreira Lopes (Fundacdo CETEC,
Bolsista FAPEMIG).

A Geomorféloga Ceres Virginia Renn6 Moreira (FuridaCETEC, Bolsista CNPQ), pela
relevante contribuicdo nos estudos geomorfologeccadastramento dos campos pegmatiticos.

Aos colegas da Fundacédo CETEC, Pesqgs. Agnes Mairaifia de Salles Dias, Marcos
Bartasson Tannus, Sylvia Therese Meyer RibeirocMarde Avila Chaves, Evandro Carrusca de
Oliveira, Lucio do Carmo Moura, Jodo Alvaro Carneaos Técnicos, Edna Aparecida Bueno
Gouvea, Geraldo Pereira de Sousa, Cecilio Fei@#eaes, José Carlos dos Santos e ao Prestador
de Servicos, Carlos Renato Clementino Rocha, mimelo e colaboragdo fundamental,
especialmente na confec¢cdo dos mapas e nos tralmshlezampo.

Aos professores e colegas de curso, pela gratiicanvivéncia. Em especial, Javier
(amigo e sempre solicito nas inumeras dificuldgdeiucia (inestimavel colaboradora), Rosaline,
Marcia Machado, Leila, Sérgio, Mara e Hernando.

A Kécia, funcionaria do Centro de Pesquisa Profdéh Teixeira da Costa-CPMTC
(IGC/UFMG), pelo auxilio nas analises de fluoresiZule Raios-X.

As Secretéarias da P6s-Graduac&o, Paula (IGC/UFMjstina (CPMTC/IGC/UFMG),
pela presteza.

Ao Brito e Célia (Araguai), pela gentileza em cealérea do experimento de campo.

Ao Joel (Coronel Murta), pela disponibilidade pacampanhar as visitas aos garimpos.

Aos amigos, também importantes companheiros e iveglores dessa jornada, Wladimir,
Merry, Leticia, Augusto, Jonhy, Monica, Buido, @aa, Adriana, Frederico, Marilia, entre muitos
outros.

A todos que de alguma forma contribuiram para lizegdio deste trabalho, os meus mais

sinceros agradecimentos.



RESUMO

Esta tese aborda parte do Distrito Pegmatiticordeusi, Médio Jequitinhonha, tendo como
foco o Campo Pegmatitico de Coronel Murta ondepdoexcdo de pegmatitos tem objetivado, hi
muitas décadas, a extracdo de gemas e feldspaistiiail A maioria das gemas tem elevado valor
no mercado, mas em termos de quantidade, elassesp@aen somente uma propor¢do muito
pequena dos depdsitos pegmatiticos. O maior voldonenaterial pegmatitico, rico em minerais
industriais, é desperdicado. Grandes quantidadesepito de pegmatitos criam degradacéo
ambiental, especialmente nas drenagens. A prinqiedtdo que alicerca o objetivo dessa tese é a
viabilidade da utilizacdo dos rejeitos pegmatiticoso fonte de fertilizantes para as plantas, tendo
em vista contribuir para a melhoria da qualidadevida dos pequenos agricultores da regido do
Médio Jequitinhonha. Por outro lado, o uso do tejiEimbém diminuiria o impacto ambiental. As
amostras foram coletadas em trés diferentes gasirfdogua Santa, Morro Redondo e Pau Alto |),
localizados no municipio de Coronel Murta. Os essudos rejeitos envolveram analises fisicas,
qguimicas e mineraldgicas. Para validagcdo agron6nuoa uso dos rejeitos realizaram-se
experimentos de campo (Aracuai) e em casa de wégetBelo Horizonte). Andlises de difracdo de
Raios-X mostram que feldspato potassico, caulimjtertzo e albita sdo predominantes e estao
presentes em quase todas as amostras; ilita, goditbmatita, esmectita e muscovita ocorrem em
menores propor¢des; clorita e ilmenita apareceneat@rtomo vestigios. Quanto aos experimentos
de campo e em casa de vegetacdo, os resultadogdas andlises realizadas ndo mostraram
diferencas significativas para os rejeitos testafosbora a avaliacao visual das plantas em casa de
vegetacao sugerisse perspectiva positiva, os aeeslt quantitativos indicam que o0s rejeitos
testados, nas condicbes dos experimentos, sdevairges como fertilizantes de plantas. Contudo,
sugere-se a continuidade de pesquisas desta ragttmero com o rejeito de pegmatito como de

outras rochas (e.g., ardésia, pedra-sabao).

Palavras-chave:pegmatito, fertilizante, Médio Jequitinhonha.



ABSTRACT

This thesis deals with part of Aracuai Pegmatitistiirt focusing Coronel Murta Pegmatitic
Field, where the exploitation of pegmatites hadnbieem several decades ago, gems and industrial
feldspars extraction. The major amount of gemg ligh economic value, besides they are in small
proportion in these types of deposits. The most plathe pegmatite’s materials, rich in industrial
materials, is wasted. Great amount of pegmatitictesm produce environmental degradation,
especially at the drainages. The main questiondimaports this thesis objective is the viability of
use of those wastes as plant fertilizers, by thay wontributing to improve life quality of small
farmers at Middle Jequitinhonha region. By otheywthe use of this type of waste will decrease
the degree of environmental impact. Samples welteated in three different mines (Agua Santa,
Morro Redondo and Pau Alto 1), located inside Cetollurta region. Waste studies involved
chemicals, physical and mineralogical analysis, fondagronomical evaluation were made field
experiments at Aracguai region and at greenhousdBelo Horizonte municipality. X-Rays
diffraction analysis shows that potassium feldspaylinite, quartz and albite are dominants and
presents at almost every samples; illite, goethiéenatite, smectite and muscovite occurs at minor
proportions, with chlorite and ilmenite as tracés regards the experiments of field and at
greenhouse, the results of the several analysiedayut, didn’t show significant differences foiet
tested wastes. Although, at greenhouse, visualt @aalysis suggested positive evaluation, the
guantitative studies showed that the tested wasteghese experimental conditions are no
significants as plant fertilizers. However it’ll beteresting to continue with these researches, so

much in the pegmatite waste as well with other sqskate, soapstone).

Keywords: pegmatite, fertilizer, Middle Jequitinhonha.
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CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 Introducéo

A regido nordeste de Minas Gerais € caracterizadagssuir uma das principais provincias
gemoldgicas do mundo. A grande maioria das gemestraida de pegmatitos e seus depdsitos
aluvionares (Castafieda et al., 2001; Pedrosa-Seats 2001).

Historicamente, o objetivo principal da exploragi® pegmatitos tem sido a extracao de
gemas (turmalinas, agua-marinha, morganita, topaib e incolor, citrino, minerais de colecao e
pecas ornamentais) que possuem alto valor de ntergmbssibilitam rapido retorno financeiro.
Contudo, gemas sdo minerais acessorios e, porégesentam pequeno volume nos pegmatitos.
Contraditoriamente, desperdica-se 0 maior volumentxerial pegmatitico, rico em minerais
industriais (feldspatos, mica e quartzo) que térpoitante aplicacdo na industria ceramica e
vidreira (Tavares, 2004). Este material € o rejddogarimpagem de pegmatitos; foco da presente
tese. As pilhas de rejeito também sdo fator de adlegéo ambiental, em decorréncia de seu
lancamento desordenado e descontrolado, nas esces@renagens. Sem duvida, uma das
principais questdes que merece abordagem de destaggarimpagem de pegmatitos é o destino
final do rejeito.

Atualmente, as pedreiras sobre corpos pegmatifiacs producdo de rochas ornamentais
sdo, também, grandes geradoras de rejeitos pegasmtpoluidoras do meio.

Na area de estudo, além do garimpo de gemas, upartante atividade econdmica é a
agricultura de subsisténcia. Neste cenario, a Ipitidside de utilizacdo do rejeito como adubo é
uma das questdes relevantes para o desenvolvimegitmal. Em caso de sucesso, estaria aportada
uma contribuicdo significativa para melhorar a glamle de vida dos agricultores da regidao. Em

paralelo, este novo destino do rejeito serviriangirtliicdo do impacto ambiental.

1.2 Localizacao

A area de trabalho situa-se na regido nordestestiml& de Minas Gerais, nos municipios de
Aracuai e Coronel Murta, Médio Jequitinhonha, ewiseparalelos 16° e 18° de latitude sul e os
meridianos 42°30" e 41°30’ de longitude oeste (Hiy. Segundo o IBGE (1980, 1983), os
municipios estdo enquadrados nas Folhas SE-23-X-@uacuai), SE-24-V-A-IV (ltaobim), SE-
23-X-D-lll (Jenipapo), SE-24-V-C-I (Novo Cruzeire)SE-23-X-B-Ill (Salinas), escala 1:100.000.

A regido dista da cidade de Belo Horizonte cercafikm via BR-116 (Governador
Valadares) ou cerca de 600km via BR-040 e BR-36&nj@ntina). Porém, pela segunda opcao,
percorre-se 110km em estrada de terra.
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1.3 Objetivos

O objetivo geral desta tese é avaliar a viabilidagilmnémica do uso do rejeito de garimpos
de pegmatitos como fonte de nutrientes para adatié agricola regional. Como objetivos
especificos tém-se:
- Analisar fisica, quimica e mineralogicamente ite, a fim de caracteriza-lo e verificar seu
potencial como fertilizante;
- Realizar experimentos de campo e em casa deagégetavaliando o comportamento das espécies
selecionadas por meio de uma série de parametnusncente empregados;
- Avaliar a produtividade das culturas testadas exqzerimentos, ap0s a aplicacdo do rejeito

devidamente tratado para servir como fertilizante.

1.4 Justificativas

Por que estudar o uso do rejeito pegmatitico canba@? Varias podem ser as respostas.

Como pesquisador, a mais importante € a contributggntifica com o ineditismo de um
trabalho. Soma-se o fato que, atualmente, conssédama tendéncia pela qual os investimentos
em pesquisa devem ser dirigidos para a solucdoral@emas de ordem tecnoldgica. Nesse
contexto, caso fosse viabilizado o aproveitamemntoejeito pegmatitico como alternativa de fonte
de adubo, poder-se-ia vislumbrar a ampliacdo ddarermelhoria da qualidade de vida de familias
em regides carentes. Outra questdo relevante dpeite ao meio ambiente, pois ao utilizar o
rejeito, minimizar-se-iam os impactos ambientais.

Hoje, tanto no Brasil como em muitos outros paigeamplamente divulgado o éxito no
emprego de varias rochas como insumo agricola; tonepso chamado rochagem. Inimeros
exemplos séo apresentados no texto, destacandmseimento mundial pro-rochagem.

Também contribuiu sobremaneira como grande motivdesta pesquisa o impacto social e
econbmico, favoravel a regido do Médio Jequitinlzortbsta regido € considerada uma das mais
carentes do mundo, com niveis de pobreza semelaarde muitos paises africanos. Grande parte
da populacao rural sobrevive com o pouco que a fewduz, além de programas governamentais
para aqueles contemplados com alguma assistétardaiPcom emprego de adubo quimico é um
luxo irreal neste cenario.

Assim, dar uma finalidade para as pilhas de rejsigmatitico abandonadas no campo e, ao
mesmo tempo, poder auxiliar os pequenos agricgltdeeregidao de forma simples e barata seria
muito gratificante.

Por fim, este estudo certamente auxiliard como ehéonbase para a formulacdo de novas
pesquisas com rochagenodks for cropy visando o aproveitamento agricola, sobretudo em
regides necessitadas.



CAPITULO 2 — MATERIAL E METODOS

Inicialmente, foi realizada uma extensa pesquiddiogirafica e inventario dos dados
cartograficos que pudessem contribuir com o temamdfise, técnicas e métodos relacionados ao
problema e informacdes sobre a area de estudo.

Em seguida, viagens a area de trabalho para recomdr@o, definicdo das areas de
amostragem e coletas de material, foram realizadas.

Quanto ao Capitulo “Descricdo da Area”, as inforfesggeoldgicas basearam-se no Projeto
Espinhaco — Folha Aracuai (Pedrosa-Soares, 198) Bedrosa-Soares & Dias (2005). Os estudos
contaram ainda com viagens de campo para obses/pgituais. No item geomorfologia foram
utilizadas fotos aéreas 1:40.000, vbéo SA 558/193A @ fotointerpretacdo dos varios tipos de
formacdes superficiais. As informacdes foram laagath base da Folha Araguai 1:100.000 (IBGE,
1983), com atualizacdes de estradas e da sedeipalrde Coronel Murta a partir de imagens de
satélite Landsat-7/2001.

Em relacdo aos solos e aptiddo agricola das teasasnformacdes foram extraidas de
CETEC (1980b), cujos mapas foram devidamente adydia ajustados para a base cartografica
1:100.000. Por razbes de apresentacdo, os mapes dieste trabalho estdo na escala 1:200.000
(ANEXO A.lll — Mapa de Solos e ANEXO A.IV — Mapa dgtidao Agricola). As classes de solos
das unidades de mapeamento pedoldgico tiveram mosn@nclatura atualizada segundo as normas,
critérios e terminologia mais recentes do Centrociddeal de Pesquisa de Solos-CNPS
(EMBRAPA, 2006).

A legenda de solos foi organizada segundo as ouwna® das diversas unidades dos
municipios. Optou-se por apresenta-la em formaleld em cujas colunas figuram:

- Simbolo cartogréfico;

- Classe de solos a nivel de subgrupo;

- Principais caracteristicas diferenciais em nilefamilia: textura, horizonte A, saturacéo de Al;
- fases: vegetacao, relevo.

A legenda de identificacdo dos solos foi organizaddo em vista o carater generalizado do
mapeamento executado. Levando-se em considerasgiagsecto, elaborou-se a legenda na qual as
unidades de mapeamento sdo constituidas, as yezesssociacdes, compostas por duas unidades
de solos. As dezenove unidades de mapeamento a@al@restudo sdo apresentadas no Mapa de
Solos (ANEXO A.llI).

A elaboracdo da Carta Imagem do Uso do Solo e @obeVegetal (ANEXO A.V) foi
realizada por meio do processamento digital dagyéms multiespectrais 217-071 e 217-072 do
sensor ETM + Landsat-7, registradas em 06/junhd/2005/outubro/2002.



2.1 Amostras de solos
2.1.1 Fertilidade dos solos
Para a avaliacado da fertilidade dos solos da refp@iam realizadas observagdes pontuais

com a coleta de quatorze amostras de solos, assitificadas (Tab. 1):

Tabela 1 — Coordenadas e identificacdo das amodérasolos da regido de Araguai e Coronel

Murta.

Amostras* Coordenadas Identificacédo
MM1 0813175/8093706 Novo Cruzeiro/Queixada
MM2 0792353/8151250 Coronel Murta/Araguai
MM3 0805712/8171375 Coronel Murta/Rubelita
MM4A 0792752/8150951 Coronel Murta/Rubelita
MM4B 0792752/8150951 Coronel Murta/Rubelita
MM5 0197292/8150678 Aracguai/ltinga
MMB6A 0197456/8149455 Araguai/ltinga
MM6B 0197456/8149455 Araguai/ltinga
MM7 0810813/8170636 Aracuai/ltinga
MM8 0197122/8150668 Araguai
MM9 0800682/8161394 Coronel Murta
MMa 0792189/8151491 Lavra Agua Santa-Coronel Murta
MMr 0792228/8156798 Lavra Morro Redondo-Coronel Murt
MMp 0800438/8168779 Lavra Pau Alto I-Coronel Murta

* As letras A e B, localizadas apds os numeros eefese a diferentes locais de coletas em uma megrt@acao.

— Determinacdes fisica e quimicas (EMBRAPA, 199@&glizadas nos laboratorios do Instituto

Mineiro de Agropecuaria-IMA, em Belo Horizonte:

» Granulometria (Método da pipeta adaptado)

Amostras de TFSA (terra fina seca ao ar, < 2mngnfosubmetidas a dispersao usando-se o
hidroxido de sodio como agente dispersante e ayitde alta rotacdo (12.000rpm). Areia grossa e
areia fina foram separadas por tamisacdo, argi@rada pelo método da pipeta e silte por

diferenca.

* Calcio, magnésio e aluminio trocaveis

Extraidos em solucdo molar de cloreto de potassiagdo solo:solucdo = 1:10). O calcio e
o0 magnésio foram determinados por espectrofotomelei absor¢cdo atbmica e o aluminio por
titulagdio com NaOH 0,025mol%, usando-se o azul de bromotimol como indicador.

* Fésforo e potassio disponiveis
Extraidos pelo extrator Mehlich-1. O potassio feiedminado por fotometria de emisséo de

chama e o fosforo por colorimetria.



* Hidrogénio + aluminio trocaveis
Extraidos com acetato de célcio (CA(OAd,5 mol.L*, ph 7,0 e a acidez titulada com
NaOH 0,025mol.L%, utilizando-se fenolftaleina como indicador.

» Matéria organica (Método colorimétrico)
Oxidagé@o da matéria organica do solo por meio deuna de dicromato de sodio e acido

sulfurico.

* pH em agua
Determinado potenciometricamente por meio de elet@mbinado imerso em suspensao

solo:agua 1:2,5.

2.1.2 Perfil pedologico

Para a instalacdo do experimento de campo, seteciem uma area de aproximadamente
0,3ha, gentilmente cedida pelos proprietarios Bet&élia, localizada a 5Km de Araguai, na
rodovia Aracuai-Virgem da Lapa (BR-367).

Em qualquer trabalho de campo com culturas, a jmanetapa consiste em se conhecer
guimica e fisicamente o0 solo no qual serd instalagxperimento. Neste sentido, foi descrito e
amostrado um perfil de solo, aberto em micro-trgiich Também foi coletada uma amostra extra
(composta) para fins de analise de fertilidade @&t al, 2005).

Foram realizadas no IMA as mesmas analises fisicuimicas para a avaliacdo da
fertilidade do solo (EMBRAPA, 1997), acrescidas de:

» Densidade real (Método do balao)

» Densidade aparente (Global)

* Argila natural (Método da pipeta adaptado)
* Sédio (Mehlich 1)

* pH em CaCl(CaC} 0,01M)

* pH em KCI (KCI 1M)

2.2 Rejeitos pegmatiticos

Foram visitadas diversas lavras na regido compi@&nokelos municipios de Aracuai e
Coronel Murta. Para uma avaliacdo preliminar dapmsitdo quimica do rejeito, foram coletadas
doze amostras de materiais (rejeito + solo) noreatale seis exploracdes, com a seguinte

identificacdo (Tab. 2):



Tabela 2 — Coordenadas e identificacao

Aracuai e Coronel Murta.

das amodwaejeitos pegmatiticos, municipios de

Amostras* Coordenadas Identificacédo

MM10 0800725/8161444 Lavra Alto da COPASA
MM11 0799945/8161170 Lavra Perobeiros
MM12A 0800326/8161905 Lavra Marimbondo/Miguel Pedro
MM12B 0800326/8161905 Lavra Marimbondo/Miguel Pedro
MM13A 0799386/8160739 Lavra Lorena/Boa Vista
MM13B 0799386/8160739 Lavra Lorena/Boa Vista
MM14A 0792269/8158842 Lavra Morro Redondo
MM14B 0792296/8156912 Lavra Morro Redondo
MM14C 0792287/8156998 Lavra Morro Redondo
MM15A - Companhia Brasileira de Litio-CBL
MM15B - Companhia Brasileira de Litio-CBL
MM15C - Companhia Brasileira de Litio-CBL

* As letras A, B e C, localizadas apds os nimerageef-se a diferentes locais de coletas em uma megui@acao.

A partir dos resultados dos rejeitos coletadosjddese concentrar os estudos em trés
lavras: Agua Santa, Morro Redondo e Pau Alto laligadas no municipio de Coronel Murta.
Somam-se a decisédo fatores logisticos e custosasiedo elevados que ndo permitiram continuar
com as seis lavras iniciais. Desta forma, foramteolas doze amostras em cada uma das trés lavras
selecionadas, totalizando-se trinta e seis amodérasjeito.

Em termos geoldgicos, a opcao pelas trés lavrdgigasse por representarem diferentes
tipos de pegmatito (Pedrosa-Soares, 1984; Pedamaset al, 1990; Castafieda, 1997; Tavares,
2004):

- Lavra Agua Santa: pegmatito zonado simples;

- Lavra Morro Redondo: pegmatito zonado complexo;

- Lavra Pau Alto |: pegmatito zonado muito intenigedo, intermediario entre o pegmatito do
Morro Redondo e da Agua Santa.

As trinta e seis amostras coletadas nas Lavras Saméa, Morro Redondo e Pau Alto |

foram assim identificadas (Tab. 3):

Tabela 3 — Coordenadas e identificagdo das amaktregeitos das lavras Agua Santa, Morro

Redondo e Pau Alto I.

Amostras* Coordenadas Identificacéo
MMP1A, MMP2A, MMP3A, MMP4A 0800425/8168604
MMP5B, MMP6B, MMP7B, MMP8B 0800439/8168681 Lavra Pau Alto |
MMP9C, MMP10C, MMP11C, MMP12C 0800438/816877¢4
MMA13A, MMA14A 0792371/8151263
MMA15B, MMA16B, MMA17B, MMA18B, 0792223/8151156 i
MMA19B Lavra Agua Santa
MMA20C, MMA21C, MMA22C, MMA23C, 0792189/8151491
MMA24C
MMR25, MMR26, MMR27, MMR28, MMR29,
MMR30, MMR31, MMR32, MMR33, MMR34, 0792228/8156798 Lavra Morro
MMR35, MMR36 Redondo

* As letras A, B e C, localizadas apds os numerageei-se a diferentes locais de coletas em uma nlesraa



2.2.1 Preparacdo das amostras

A primeira etapa de preparacdo das amostras dansist padroniza-las. Para tanto, as
amostras foram secas a temperatura ambiente dadiata$ para obter-se um diametro < 0,42mm.

Outro lote de amostras foi submetido a outro pTek moagem para se conseguir um
melhor fino possivel, necessario para algumasmetacdes quimicas especificas.

A primeira etapa foi realizada na Planta MineraldSee Tecnologia Mineral e a moagem
do fino ocorreu nos laboratérios do Setor de AraliQuimicas, ambos 0s setores parte integrante
da Fundacédo CETEC, em Belo Horizonte.

Os rejeitos destinados aos experimentos de campmonecasa de vegetacdo foram
beneficiados na Planta Mineral do Departamento migeiharia de Minas/UFMG, também com
diametro < 0,42mm.

Ainda foi separado um lote de amostras coletadasangpo para a analise mineraldgica

macroscopica.

2.2.2 Mineralogia macroscoépica
Efetuada com auxilio de uma lupa de 10X com a codj@o da Geologa Juliane Belém

Figueiredo nas trinta e seis amostras coletadakavaias Agua Santa, Morro Redondo e Pau Alto .

2.2.3 Analise de fluorescéncia de Raios-X

Realizada no CPMTC-IGC-UFMG nas trinta e seis araestlos rejeitos pegmatiticos das
Lavras Agua Santa, Morro Redondo e Pau Alto |, mieterminacédo de SiO2, TiO2, Al203,
Fe203, MgO, CaO, K20, P205. As amostras foram coidéas até atingir um tamanho < 0,5mm.
Posteriormente, 1g do pé da amostra foi misturado tetraborato de litio, substancia que abaixa o
ponto de fusdo da fase mineral investigada.

A analise por espectroscopia por fluorescénciaaledRX consiste em submeter a pastilha a
irradiacdo continua por um amplo feixe de radia¢@medir as intensidades dos picos das linhas
de emissdo de Raios-X. A comparagdo dos resultathdisios experimentalmente (valores
percentuais dos 6xidos presentes em quantidadés)>dm dados de padrdes internacionais de
concentracdes conhecidas, obtém-se uma analisergkmguantitativa.

Essas analises foram efetuadas no equipamento rieajiiX-Ray Spectrometer, modelo
SRS-3000, marca Siemens.

2.2.4 Outras determinacoes fisicas e quimicas
As descrices a seguir referem-se as analisegada durante o Estagio de Doutorado no

Exterior, por meio de bolsa concedida pelo ProgralmaDoutorado no Pais com Estagio no



Exterior-PDEE, vinculado a Coordenacédo de Aperteigento de Pessoal de Nivel Superior-
CAPES.

O estagio foi realizado no Departamento de Geo@énda Universidade de Evora, em
Evora, Portugal, no periodo de julho a novembrd#280b a orientacdo da Profa. Dra. Rita Maria
Ferreira da Fonseca.

Para a execugdo das andlises contou-se com aavalaaboracdo do Quimico Tiago
Manuel Dias Canério e dos técnicos de laborat&@amdra Velez da Cruz e Jorge Miguel Amaro
Velez. Além das dependéncias do Departamento deci@wias, também foram utilizados
laboratorios dos Departamentos de Quimica e de@el

O material trabalhado foram as trinta e seis amestoletadas nas Lavras Agua Santa,
Morro Redondo e Pau Alto |, apds preparacdo paraeguir um melhor fino possivel. Somaram-se
a este lote uma amostra de solo da area experinfEs) e trés amostras de material < 0,42mm
referente a cada uma das lavras selecionadas (Agu@ Santa — MMA; Lavra Pau Alto | — MMP;
Lavra Morro Redondo — MMR). Aquelas andlises comsidas mais relevantes serdo mais
detalhadas.

2.2.4.1 Preparacao das amostras
- Amostra MMS

Destruicdo da matéria organica com peroxido denbttio.

- Amostras MMA, MMP, MMR, MMS

Separacao da argila (fracéo gn®. Essas amostras foram peneiradas em malha 84280
com auxilio de agua destilada, centrifugadas apfb0Odurante 3 minutos e 18 segundos (Lei de
Stokes) e secas em banho de areia.

2.2.4.2 Andlise de difracado de Raios-X

Para as amostras MMA, MMP, MMR e MMS (fracdo afgifaram preparadas laminas
orientadas fazendo-se as leituras dos difratograanésmperatura ambiente, com glicolacdo e
gueimadas durante 24 horas em mufla a 550°C. Agte seis amostras de rejeito referentes as
Lavras Agua Santa, Morro Redondo e Pau Alto |,rgparadas (fino), foram colocadas no porta
amostras, de modo a que a superficie fosse o eritar e horizontal possivel (Canario, 2005).

Em ambos os casos, os difratogramas foram obtitlasando um difratdmetro da Bruker
AXS D8 Advance com fendas 0,6mm e um anodo de d@abf@®1540619) como fonte de raios-x.

As condi¢cbes de operacdo foram introduzidas poo rdei programa DIFRACPpIlus que consiste



num incremento angular de 0,0200° entre 5,000°,@260° e um tempo de incremento de 4 seg. A

voltagem empregada foi 40Kv e a corrente 30mA.

2.2.4.3 Analise elementar

Em funcdo dos elevados custos operacionais, asandlementar foi realizada em nove
amostras, selecionadas aleatoriamente: MMP1A, MMPEBIP11C, MMA14A, MMAL16B,
MMA22C, MMR31, MMR32, MMR33.

A analise elementar das amostras selecionadaddiniada num analisador elementar da
Eurovector, modelo EuroEA, tendo-se utilizado cayae de arraste hélio 4,6 da Linde (99,996%).
As amostras foram pesadas numa microbalanca $@ftanodelo M2P sendo colocadas em
capsulas de estanho (3,5 x 5,0mm) para analisardero e hidrogénio (C, H). Estas capsulas séo
fechadas e colocadas no amostrador automatico atelap (Canario, 2005). A matéria organica
(MO) foi calculada pela expressdo: MO = Corg. X4,7

A andlise de cada amostra é feita em triplicaddljzatndo-se em cada série de
determinacdes uma substancia de referéncia, que semo padrdo para o calculo das quantidades
dos elementos na amostra. Para a determinacdo deHC a substancia de referéncia € a
sulfanilamida.

Todos os calculos das quantidades dos elementamastras sdo efetuados pelo programa
de controle do aparelho, Callidus v.2E3. Para efetuanalise de C e H, séo utilizados tubos de
combustéo, respectivamente um tubo preenchido colonecreduzido e outro com o6xido de

tungsténio.

2.2.4.4 Fosforo e potassio assimilaveis

- Extracdo (Método de Egner-Riehm)

Extracdo simultanea do fésforo e potassio por rdeiaima solucdo de lactato de amdnio
0,1M e acido acético 0,4M tamponizada a pH en®#& 8, 3,75; com agitacdo constante durante 2
horas e filtracéo.

- Determinacéo do fésforo e do potassio (INIAP /ARS, 1977; Grennberg et al., 1992;
Pansu & Gautheyrou, 2006)

A determinacgédo do fosforo faz-se por espectrosadiabsorcdo molecular UV/visivel pelo
meétodo do acido ascorbico-molibdato de amoénio. Bsteodo consiste na combinacédo do acido
molibdico com o fésforo na forma orto, em que e®acdo apenas ocorre em meio acido. A
reducdo com acido ascorbico catalisada com antort@niarato de potassio origina um complexo
do anion fosfomolibdico de coloracdo azul interestgvel de 10 min. a 24 horas).
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A determinacéo do potéassio faz-se por fotometrighdena, sendo os resultados expressos
em mg/dm3 de P205 e cmol.carga/dm3 de K20. Ambaet@sminacdes foram realizadas nas 36

amostras coletadas.

2.2.4.5 Determinacdo dos micronutrientes (Fe, Mn,\ Zn) assimilaveis

A técnica analitica de espectrometria de absor¢@miea em chama foi usada para a
determinacdo quantitativa dos elementos Fe, Mg o nas 36 amostras de rejeitos pegmatiticos
(Método de Lakanen). Neste método a amostra (ligbmmogéneo) € introduzida numa chama,
onde reacOes térmicas e quimicas geram atomoss,ligee irdo absorver radiagdo com um
comprimento de onda caracteristico (LA-CEA-UE, 2005

O método de determinacdo da concentracdo é cornvparédz-se uma calibracdo com

padrdes e a concentracdo da amostra é obtidatpgratacdo; software GBC Avanta VCR1,33.

2.2.4.6 Andlises fisicas

Realizada nas amostras MMA, MMP, MMR e MMS, senetedninadas:

» Densidade aparente (solo)

» Densidade real (particulas)

* Porosidade

Para a determinacdo da densidade aparente foi gadmreum método adaptado para
sedimentos, desenvolvido pela Profa. Dra. Rita €&@msNeste método (amostra é colocada em
frasco e completada com agua destilada até um eotnarcado no frasco), tenta-se corrigir o erro
em relagdo ao método especifico para solos (p.EMABRAPA, 1997) devido ndo se conseguir
retirar as amostras no anel de Kopecky.

Na determinacdo da densidade das particulas, adetauNorma Portuguesa Definitiva /
NP-83, 1965.

2.2.4.7 pH em agua
Realizada nas amostras MMA, MMP, MMR e MMS, segumdanétodo do Instituto
Nacional de Investigacdo Agraria e das Pescas-INRPaRtugal (INIAP / LQARS, 1977).

2.2.5 Avaliacdo da composigao quimica (fertilidade fertilizantes)
2.2.5.1 Analises de fertilidade

Inicialmente, foram realizadas analises de feddel das amostras (IMA), sendo
determinados (EMBRAPA, 1997):
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* Calcio, magnésio e aluminio trocaveis
Extraidos em solugdo molar de cloreto de potassiaggo solo:solugédo = 1:10). O célcio e
o magnésio foram determinados por espectrofotomelei absor¢cdo atbmica e o aluminio por

titulacdo com NaOH 0,025moli, usando-se o azul de bromotimol como indicador.

* Fosforo e potassio disponiveis
Extraidos pelo extrator Mehlich-1. O potéssio feietminado por fotometria de emissao de

chama e o fosforo por colorimetria.

* Hidrogénio + aluminio trocaveis
Extraidos com acetato de célcio (CA(OAd),5 mol.L*, ph 7,0 e a acidez titulada com

NaOH 0,025mol.L, utilizando-se fenolftaleina como indicador.

» Matéria organica (Método colorimétrico)
Oxidagé@o da matéria organica do solo por meio deuna de dicromato de sodio e acido

sulfurico.

e pH em agua
Determinado potenciometricamente por meio de @etmmbinado imerso em suspensao

solo:agua 1:2,5.

2.2.5.2 Andlises de fertilizantes

As analises quimicas de fertilizantes, realizadasIMA para as trinta e seis amostras
referentes as Lavras Agua Santa, Morro Redonda é\Ra |, foram:

 Fésforo Total (Quimociac)

* Fésforo soluvel em acido citrico (Quimociac)

* Potassio (Fotometria de Chama)

* Calcio (EDTA)

* Magnésio (EDTA)

Para nove amostras escolhidas aleatoriamente: MMRIMP7B, MMP12C, MMA14A,
MMA16B, MMA23C, MMR26, MMR32 e MMR36, também foradeterminados:

« Nitrogénio Total (Acido salicilico)

» Matéria organica (550°C)

12



2.3 Experimento de campo
2.3.1 Culturas empregadas

A opcao pelo feijdo e milho se deve ao fato dersaralturas extremamente difundidas na
regido, sendo comumente cultivadas em consorcio.
- Feijao

O feijdo comum € uma planta anual herbacea, trepado ndo, pertencente a familia
Leguminosag subfamiliaPapipilionoidea géneroPhaseolus Esta classificado comBhaseolus
vulgaris L.(Campos & Canéchio Filho, 1981).

A semente empregada foi adquirida no comeércio lamalAracuai e é conhecida por

“caxinha’.

- Milho

Dentro da classificacdo botéanica, o milho pertericeordem Gramineage familia
GrimanaceagsubfamiliaPanicoideaetribo Maydeae géneraZeg espécieZea mays L(Campos &
Canéchio Filho, 1981).

Também foram utilizadas sementes locais de Aragoialiecidas como “pé-de boi” (BR-
106).

2.3.2 Instalagao do experimento

Os trabalhos para instalacédo do experimento iaiciage em 2004 com a escolha da area e
classificacéo do solo.

Foram seguidas as recomendacfes técnicas da Enderdsssisténcia Técnica e Extenséo
Rural de Minas Gerais — EMATER MG, em suas pubbea¢‘Informagéo Tecnoldgica” (Ferreira
& Resende, 2000 - cultura do milho e Felipe & Rege2000 - cultura do feijao).

Como o experimento estava previsto para ser imkisdan dezembro/2005, os trabalhos de
preparacao do terreno propriamente ditos iniciaramprimeiros meses daquele ano.

Primeiramente foi realizada a limpeza da area quersontrava muito suja devido ao
abandono de longo periodo sem uso (Fig. 2).

Apoés a limpeza, foi feita a aracéo, cujo objetivingipal € o aumento da porosidade do
solo, a uma profundidade de 25 a 30cm, utilizaredarado de disco (Fig. 3).

Apesar da pouca declividade do terreno, tomou-saidado de realizar a aracdo sempre
cortando as aguas, como medida de controle dacerosa

Na época da semeadura realizou-se uma gradageseguedo a literatura € suficiente, por
tratar-se de solos de textura média. A gradagara fei época da semeadura também serve para

evitar que as ervas daninhas concorram com asaplaté milho e feijdo, no inicio de seus

13



desenvolvimentos. Também se tomou o cuidado dézaea gradagem cortando as aguas do

terreno (Fig. 4).

Figura 3 — Preparo do terreno — ara¢ao (junho/2005)
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Figura 4 — Preparo do terreno — gradagem (deze&a45).

Estabeleceu-se um delineamento com cinco tratamdiitb, T2, T3, T4, T5) e quatro

repeticdes (R1, R2, R3, R4), assim distribuidos:

T1 — Adubado com rejeito da Lavra Agua Santa;

T2 — Adubado com rejeito da Lavra Morro Redondo;
T3 — Adubado com rejeito da Lavra Pau Alto I;

T4 — Adubado com NPK (4-14-8);

T5 — Controle (sem rejeito ou NPK).

Cada uma das repeticdes foi constituida por quetinas de 15m, sendo duas de milho e
duas de feijdo, com espacamento de 1m. Desta footadizaram-se vinte parcelas experimentais,
distribuidas aleatoriamente (Fig. 5).

Nos tratamentos T1, T2 e T3 foram adicionados 0ljbke dos rejeitos Agua Santa, Morro
Redondo e Pau Alto I, respectivamente. No tratam@&dtadicionou-se nas linhas de plantio 0,5Kg
de adubo comercial, NPK (4-14-8), formula comumemtgregada no campo. No tratamento T5,
como o proprio nome indica, ndo foi acrescentachtme produto.

A semeadura ocorreu em meados de dezembro/200peeato de precipitagdes bastante
elevadas para a regido, fato que dificultou bastasd trabalhos. Foram distribuidas seis

sementes/metro para o milho e quatorze sementes/peet o feijao (Fig. 6).

15



Area 1

T4R3

T5R3

T3R3

T1R3

T3R2

T5R2

T1R2

T4R2

T2R2

T4R1

T5R1

T3R1

T1R1

T2R1

Area 2

T2R4

T5R4

T3R4

T4R4

T1R4

T2R3

Figura 5 — Esboco do delineamento experimentaladegpo. A distribuicdo em duas areas deve-se
ao fato de existir uma vala no meio do terreno.

Sempre que possivel, foi realizado detalhado donotarie fotografico para

acompanhamento do desenvolvimento das plantas.

2.3.3 Determinacdes efetuadas

— Teste de germinacédo — Teste do Tetrazolio (Ohveiral., 2005). Realizado em camara
de germinacdo a 30°C, sob luz branca constantedé€don CETEC), sendo utilizadas quatro
repeticbes de 25 sementes.
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— Analise foliar
Foram analisados os elementos N, P, K, Ca, Mg, 5eBCu, Zn e Mn nos Laboratérios de Anélise
Vegetal do IMA, realizadas em fevereiro/2006.

Figura 6 - Plantio (dezembro/2005).

— Fertilidade do solo
Efetuadas em julho/2004 e julho/2006 (IMA), sendetedninados 0s seguintes parametros
(EMBRAPA, 1997):

* Célcio, magnésio e aluminio trocaveis
Extraidos em solucdo molar de cloreto de potassiaggo solo:solucdo = 1:10). O calcio e
o0 magnésio foram determinados por espectrofotomelei absorcdo atbmica e o aluminio por

titulacdo com NaOH 0,025mol}, usando-se o azul de bromotimol como indicador.

* Fosforo e potassio disponiveis
Extraidos pelo extrator Mehlich-1. O potassio feiedminado por fotometria de emissao de

chama e o fosforo por colorimetria.

* Hidrogénio + aluminio trocaveis
Extraidos com acetato de célcio (CA(OA),5 mol.L'*, ph 7,0 e a acidez titulada com

NaOH 0,025mol.L, utilizando-se fenolftaleina como indicador.
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» Matéria organica (Método colorimétrico)
Oxidagé@o da matéria organica do solo por meio deuna de dicromato de sodio e acido

sulfurico.

* pH em agua
Determinado potenciometricamente por meio de elet@mbinado imerso em suspensao

solo:agua 1:2,5.

— Outras determinacdes

* Numero de individuos/linha; janeiro/2006

* Numero de espigas sadias; margo/2006

» Comprimento e peso de dez espigas/tratamentqgoi2&06

» Peso dos gréos (quatro repeticdes de cem sertteaitaaento); marco/2006

A primeira avaliagao foi realizada tanto para chamitjuanto para o feijao. Todas as demais,
conforme os nomes indicam, foram efetuadas sonpeméeo milho. Os motivos serdo apresentados
no Capitulo 8 - Experimentos (de campo e em casag@ietacao).

Os dados foram tratados estatisticamente de acmydo Zar (1990). Aqueles que néo
atenderam aos pressupostos da analise de vard@mamedidas repetidas (ANOVA) e ao teste t ou
Tukey (5%) de comparacao a posteriori, foram aaddis pela estatistica ndo-paramétrica Kruskal-

Wallis e teste de comparacéo a posteriori, U ouriviadhitney.

2.4 Experimento em casa de vegetacao
2.4.1 Cultura empregada

O acentuado veranico ocorrido em janeiro/2006 ndiMédequitinhonha levou a perda total
da lavoura de feijdo. Desta forma, optou-se polizagao experimento em casa de vegetacao
somente com o milho, pois assim, seria possivédiaaveamesma cultura e 0 mesmo substrato, mas

em condigdes controladas.

2.4.2 Instalacao do experimento
Os trabalhos foram conduzidos na Casa de Vegethi&=tor de Recursos da Terra-SAT /
Fundacdo CETEC, em Belo Horizonte, e iniciaramrsgusnho/2006 com a preparacao do material.
Como um dos objetivos € comparar o0s resultados dims experimentos, torna-se
imprescindivel que o substrato de ambos 0s expetoaeeja 0 mesmo. Para tanto, foram colhidas

guantidades satisfatérias de solo no mesmo locakgderimento de campo, localizado em Araguai.
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Apos o desembarque do material, foi realizada sparacdo conforme a mesma sequéncia de
tratamentos adotada no experimento de campo, au sej

T1 — Adubado com rejeito da Lavra Agua Santa;

T2 — Adubado com rejeito da Lavra Morro Redondo;

T3 — Adubado com rejeito da Lavra Pau Alto I;

T4 — Adubado com NPK (4-14-8);

T5 — Controle (sem rejeito ou NPK).

Para cada tratamento, separaram-se quantidadegesigs de solo para o preenchimento
dos vasos e misturaram-se 0s rejeitos na mesmarpémpdo experimento de campo. Este material
ficou armazenado em areas devidamente cercadasmmiftado regularmente durante seis meses,
periodo da realizac&o do estagio na Universidadevdea, Portugal.

O experimento propriamente dito foi implantado emnejro/2007. Adotou-se o
delineamento  experimental com cinco parcelas (tratdos), sendo dezesseis
individuos/tratamento, totalizando-se oitenta ifdlios, assim distribuidos (Fig. 7):

Individuos 01 a 16 — Rejeito da Lavra Agua Santa;
Individuos 17 a 32 — Rejeito da Lavra Morro Redgndo
Individuos 33 a 48 — Rejeito da Lavra Pau Alto |;
Individuos 49 a 64 — NPK (4-14-8);

Individuos 65 a 80 — Controle.

Também nesse experimento foram seguidas as recagim¥ técnicas da Empresa de
Assisténcia Técnica e Extensdo Rural de Minas &eracMATER MG, em suas publicacdes
“Informacado Tecnoldgica” (Ferreira & Resende, 20@0ltura do milho).

Periodicamente, efetuou-se detalhado documentétamrafico para acompanhamento do

desenvolvimento das plantas.
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MORRO REDONDO

13/jan/2007 (Plantio)

- (d)

Figura 7 — Instalac@oexperimento em casa de vegetacao.

2.4.3 Determinacdes efetuadas

— Teste de germinagdo — Teste do Tetrazdlio (Ohvefral., 2005). Realizado em camara
de germinacdo a 30°C, sob luz branca constanted@d€do CETEC), sendo utilizadas quatro
repeticbes de 25 sementes.

— Area foliar

Realizada em marco/2007 nos 80 individuos, fazeseda-leitura de cinco folhas/planta,
escolhidas aleatoriamente. O medidor de area foliarsado foi o LI-COR, modelo LI3.000A (Fig.
8).
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— Analise foliar

Foram analisados os elementos N, P, K, Ca, Mg, $eBCu, Zn e Mn nos Laboratérios de
Andlise Vegetal do IMA, em abril/2007. Foram cotita vinte amostras, sendo quatro
amostras/tratamento. Cada amostra composta foititdda de quatro individuos, escolhidos

aleatoriamente.

— Fertilidade do solo

Efetuadas em julho/2006, janeiro e outubro/2007A)Msendo determinados 0s seguintes
parametros (EMBRAPA, 1997):
« Calcio, magnésio e aluminio trocaveis

Extraidos em solugdo molar de cloreto de potassiaggo solo:solugédo = 1:10). O célcio e
o0 magnésio foram determinados por espectrofotomelei absorcdo atbmica e o aluminio por

titulacdo com NaOH 0,025moli, usando-se o azul de bromotimol como indicador.

* Fosforo e potassio disponiveis
Extraidos pelo extrator Mehlich-1. O potassio feiedminado por fotometria de emisséo de

chama e o fosforo por colorimetria.

* Hidrogénio + aluminio trocaveis
Extraidos com acetato de célcio (CA(OA,5 mol.L'*, ph 7,0 e a acidez titulada com

NaOH 0,025mol.L, utilizando-se fenolftaleina como indicador.

» Matéria organica (Método colorimétrico)
Oxidacado da matéria organica do solo por meio dagunai de dicromato de sodio e acido

sulfurico.

e pH em agua
Determinado potenciometricamente por meio de elet@mbinado imerso em suspensao

solo:agua 1:2,5.

— Outras determinagdes

* Altura e diametro a altura do solo (DAS); 01 énd&rco/2007, 02/abril/2007 (Fig. 9)
* NUumero de espigas/planta; abril/2007

» Peso seco da parte aérea; junho/2007

Secagem em estufa a 105°C por 48 horas e pogpesagem da matéria seca.
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(b)

A |
Figura 9 — Medida da altura (a) e do diametro @ralto solo (DAS) (b) de individuos de milho na

casa de vegetacao.

Assim como no experimento de campo, os dados ftratiados estatisticamente de acordo
com Zar (1990). Aqueles que ndo atenderam aosypest®s da analise de varidncia de medidas
repetidas (ANOVA) e ao teste t ou Tukey (5%) de paracéo a posteriori, foram analisados pela

estatistica ndo-paramétrica Kruskal-Wallis e tdsteomparacéo a posteriori, U ou Mann-Whitney.
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CAPITULO 3 — DISTRITO PEGMATITICO DE ARACUAI
O texto adiante tem como referéncias principaisaismlhos de Pedrosa-Soaetsl (2001)

e Pedrosa-Soares & Dias (2005).

3.1 Pegmatitos

Os pegmatitos sédo rochas constituidas por gramgtai€ de ampla variagcdo no tamanho,
gue apresentam granulacdo predominantemente magoR&cm. A granulacdo pode variar em
diferentes unidades internas de um mesmo pegmatitpode ser grosseiramente homogénea.
Pegmatito significa rocha que contém grandes @istamplificadamente, os pegmatitos graniticos
sdo rochas de granulagéo grossa, compostas essemt@ por feldspato potassico (microclina ou
ortoclasio) e quartzo. Dentre outros minerais etradns em pegmatitos graniticos, estdo a albita e
sua variedade cleavelandita, micas (muscovitaitdidepidolita), turmalinas, variedades de berilo,
granada, apatita, monazita, ambligonita-montelzragitriedades de espoduménio, topéazio, petalita,
crisoberilo, herderita, cassiterita, columbita-&itd e polucita.

Geneticamente, 0os pegmatitos sdo originados p@ plmicessos distintos. Um deles os
consideram como produto da fusdo parcial de rodhasrosta, cuja composicdo é adequada para
gerar liquidos silicatados de composi¢do granitisse tipo de pegmatito, denominado pegmatito
anatético, muito raramente contém gemas; eventaémeode ter berilo e amazonita. O outro
processo gerador de pegmatito € a cristalizacaoesieluos silicatados de corpos graniticos
intrusivos, ou seja, representam volumes de magawtgo residual que ascendem na crosta e
cristalizam-se lentamente (Fig. 10). Os pegmatisgluais representam, de fato, a grande maioria
das jazidas importantes de gemas, tais como turasaldgua-marinha, morganita, kunzita, topazio
azul a incolor, e heliodoro, dentre outras.

Podem ser, também, importantes jazidas de feldsipalastrial para uso na industria
ceramica e vidreira (e.g., Tavaetsal, 2006) e de minérios de litio (e.g., Romaital, 2005). As

Figuras 10 e 11 ilustram a distribuicdo de peguwseim relagdo ao granito-fonte.
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’ Pegmatitos externos, complexos e de
‘ grande tamanho.
‘ ' Gemas principais: turmalinas, morganita.

Pegmatitos marginais e internos ao granito,
de estrutura e mineralogia simples, médios
e pequenos.

Gema principal: dgua-marinha.

Figura 10 — Esquema, em perfil, de um corpo gm@mitia Suite G4 e da distribuicdo dos seus
pegmatitos (Pedrosa-Soretsal, 2001).

Chapada da Morro da Serra de
Lagoa Nova Cascalheira Santo Antonio

Figura 11 — Perfil esquematico dos arredores der@brMurta, mostrando diferentes niveis de
erosao de granitos e pegmatitos da Suite G4 (ReSGmare®t al, 2001).
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De acordo com sua estrutura interna e diversidaderaidgica, os pegmatitos podem ser

7

homogéneos simples (isto é, sem zonamento e coraratogia pouco diversificada), zonados

simples e zonados complexos (estes tém mineratbgasificada e significativa quantidade de

minerais acessorios).
Os pegmatitos homogéneos ou nao-zonados tém, geramespessura menor que 1m.

Apesar de ndo apresentarem zonamento mineraldgistinto, estes pegmatitos mostram

frequentemente variagcbes de granulagdo, de talafogoe os cristais maiores tendem a se

concentrar no centro do corpo.
Os grandes pegmatitos sdo geralmente zonados twioles por vasta gama de minerais,

além de feldspatos, quartzo e muscovita. Por is80, denominados pegmatitos complexos. A

espessura desse tipo de pegmatito pode variar,moiimalmente situa-se entre 10 e 50m.

A estrutura interna de um pegmatito zonado € doindéi de zonas primarias, corpos de

substituicdo, preenchimentos de fratura e geodasz@nas primarias, denominadas marginal,

mural, intermediaria e nucleo, formam-se por dikdgdo fracionada do magma pegmatitico (Fig.

12).

B EN

LEGENDA
Preenchimento de fratura D Zona mural, granulacao fina a grossa

Corpo de substituicao e geodo Zona marginal, granulacao fina a média

Ndcleo, geralmente macico Foliacdo das rochas encaixantes

. . ESCALA
Zona intermediéria, 6 B b it
granulacdo grossa a muito grossa o

a) Perfil transversal de pegmatito em forma de baldo, com alto angulo de mergulho

b) Perfil transversal de pegmatito lenticular, horizontal

Figura 12— Exemplos de formas e estruturas intedeagegmatitos zonados

. As classes de

granulacdo sao fina (< 2,5cm); média (> 2,5cm e0ent); grossa (< 10cm e < 30cm);e muito
grossa (> 30cm) (Pedrosa-Soagesal, 2001).
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3.2 Distrito Pegmatitico de Araguai

A Provincia Gemologica Oriental do Brasil subdivgie em diversos distritos (Pinto &
Pedrosa-Soares, 2001; Pedrosa-Scetras, 2001), dentre 0s quais se insere o Distrito Reidico
de Aracuai (Fig. 13). Este distrito engloba pegtositrelacionados a Suite G4, um conjunto de
corpos graniticos intrusivos, do tipo S, cristalazsano Cambriano (535 — 500 Ma).

O Mapa Litolégico de parte do Distrito Pegmatitde Aracuai (ANEXO A.l) ilustra a
distribuicdo dos corpos graniticos da Suite G4 elacéo aos demais litotipos e depositos
sedimentares. As grandes concentracfes de pegatitmntram-se nos arredores de Coronel
Murta (onde se situam os garimpos amostrados),at® do Ribeirdo Piaui e entre a Serra do
Tombo e Chapadéao Vereda Nova (ou Vereda Grande).

As concentracdes de pegmatitos, denominadas capegosatiticos (e.g., Correia-Nevess
al., 1986; Pedrosa-Soaretsal, 1987, 1990), do Distrito de Aracuai estao regreslas na Figura
14, onde também estdo localizadas as lavras cadastipor Pedrosa-Soares (1984) e Tavares
(2004).

A Figura 15 mostra garimpos sobre a imagem ETMandsat-7, composi¢éo colorida 3(B),
4(G) e 5(R) + pan (2002), na borda da Serra da ddfjova, proximos a Coronel Murta. Esse
conjunto de garimpos é bem visivel devido ao cstdraom a vegetacdo de Floresta Estacional

Semidecidual do entorno.
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Figura 15 — Garimpos (&reas salientadasipculos) da regido de Coronel Murta, Distritgatitico de Araguai.
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CAPITULO 4 — ROCHAGEM, APLICACAO DE PO DE ROCHA NA AGRICULTURA

4.1 Introducao

Em 1893, no prefacio de “Paes de Pedra”, Juliusélgrerguntou: “Qque se conseguira ao

fertilizar com farinhas de rochas?Rinheiro (2003) responde:

a) Converter pedras em alimento e transformar esgadidas em frutiferas;

b) Alimentar o faminto;

c) Conseguir que sejam colhidos cereais e forragéase, desta maneira, prevenir epidemias e
enfermidades entre homens e animais;

d) Tornar a agricultura novamente um oficio rent&economizar grandes somas de dinheiro
investidas, hoje em dia, em fertilizantes que s@encialmente prejudiciais a saude e em grande
parte inuteis;

e) Fazer com que o desempregado regresse a vidantipo, ao instrui-lo sobre as inesgotaveis
forgas nutritivas que, até agora desconhecidagnénaen-se conservadas nas rochas, no ar e na
agua.

No Brasil, a partir da década de 1950, os pesquisadDjalma Guimardes e Vladimir
lichenko realizaram estudos sobre o uso de roctegneultura. Neste caso, empregando os tufos
vulcanicos da Mata da Corda como portadores de Ca,eparcialmente em forma assimilavel
pelos vegetais; como material adequado a recoigsiitula estrutura do solo; como material proprio
a impedir ou deter a lixiviagdo completa dos adwgmgveis na agua; e como substancia utilizavel
na composicdo de adubos e ndo prejudicial a smlabdé do POs do superfosfato (fosfato
tricalcico natural, tratado com acido sulfurico rfqgmosto, no caso, de fosfato monocalcico e de
sulfato de calcio), e muito empregado na agricaljtassim como substancia neutra em relacdo a
perda de nitrogénio. Ressaltaram-se que cerca @e80% da area do Estado de Minas Gerais, 0s
solos ndo contém mais do que 0,01 a 0,09%,0e €, em geral, a caréncia e CaO, MgO.© K
muito grande (llichenko, 1955; Guimaraes, 1955).

Atualmente, em importantes instituicbes de pesquisapais (Inst. Pesq. Agrop. de
Pernambuco, CDS-UnB, EMBRAPA etc.) e exterior (IDRX&nada; CREMINER-FCUL, Portugal
etc.) estdo em curso estudos para utilizacdo delgpdochas na agricultura, principalmente
direcionados para o pequeno produtor rural.

Neste sentido, é importante mencionar o movimartgrnacional pré-rochagem, conduzido
por cientistas de varios paises, que se dedicapesguisas que tém como principal objetivo
identificar fontes de recursos naturais (por exempbchas de varias filiacbes genéticas) como
alternativa para melhorar a fertilidade dos sosmhyretudo nas regides tropicais, onde os fatores
intempéricos sdo muito atuantes, tornando os safgmbrecidos em grande parte dos nutrientes
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essenciais. Aléem disto, em tais regifes os indiemdoe desenvolvimento humano séo, quase
sempre, muito baixos, agravando ainda mais a dempodproducdo de alimentos. O somatério
destes fatores, acrescido pelo elevado custo ddsizémtes quimicos, vem dificultando
grandemente a reproducdo socio-cultural de popegag@dicionais, normalmente compostas por
agricultores familiares que tém na agriculturawesgténcia sua principal forma de producéo. Este
grupo social, muitas vezes associado ao atrasoléegoo, sdo guardides de sabedorias e praticas
de manejo ambiental tradicionais, que asseguramesgiyacao de varios recursos naturais.
Segundo Fyfe (apud, van Straaten, 2002) € urgemecessario fomentar e desenvolver
mais pesquisas que mostrem as relacbes entre yoditag, solos e uma alimentacdo sadia.
Segundo este autor, a pesquisa deve contempladasegue indiquem a substituicdo de insumos
naturais, disponiveis nas areas proximas da demaodao forma de substituir o emprego de
fertilizantes quimicos, que sao caros e, na madagvezes, inacessiveis aos agricultores, que em
muitos paises em desenvolvimento, como o Brasilresponsaveis por grande parte da producao

de alimentos.

4.2 Definicdes

O uso de rochas moidas, ou pdés de rochas, consguregomo um método agricola
denominado rochagem que tem como objetivo a incagdo de rochas e/ou minerais ao solo,
sendo a calagem e a fosfatagem natural casosytargéis desta pratica (Leonardsisal, 1976).

Martins (2001) define a rochagem como uma técniaea gestaurar solos lixiviados
acrescentando-se os componentes inorganicos rsabaréorma de pd de rochas.

De acordo com Theodoro (2003), a rochagem é umictébarata e ecologicamente correta
para fertilizacdo do solo empobrecido quimicameA®.rochas utilizadas para este fim devem
conter macro e microelementos (P, K, Ca, Mg, B, B®, V) importantes para o desenvolvimento
das plantas, sem a necessidade do uso de agrogstimic

Para solos empobrecidos quimicamente, von Oste(&flt3) define a rochagem como a
soma da calagem, fosfatagem, adubacéo potassiosaemistura com todos os micronutrientes
essenciais e Uteis as plantas. Segundo o mesmg audiéia fundamental da rochagem é restituir
ao solo uma fracdo de minerais intemperizaveis pggsa atuar como se fosse a fracdo silte de um
solo jovem, no maximo maduro, isto é, uma reseevaudrientes minerais.

Para Fyfeet al. (2006), a técnica de rochagem € uma alternasitratégica para devolver as
caracteristicas de fertilidade essenciais aos .s@et tecnologia tem a funcdo de facilitar o
rejuvenescimento dos solos e aumentar a dispataddi de nutrientes necessarios ao pleno
desenvolvimento das plantas (que € o insumo b@sit a proliferacdo da vida em todas as suas

dimensdes).

31



4.3 Rochas e solos

As rochas sédo conjuntos de minerais e/ou substwmcistalograficamente amorfas. S&o
fornecedoras dos constituintes minerais da fasgasdb solo (Miedema, 2003).

Por sua vez, o solo € o manto de material incatestdi que recobre as rochas. Este manto
foi sujeito e influenciado por fatores genéticammbientais do material de origem, clima (umidade
e temperatura), macro e microrganismos, e top@grafidos atuando durante um periodo e
produzindo um produto-solo, o qual difere do matedo qual ele é derivado em muitas
propriedades e caracteristicas fisicas, quimicaraidgicas e morfoldgicas (Cwt al, 1993).

O conjunto de processos fisicos, quimicos e biot&yique atua na interface crosta-
hidrosfera-atmosfera, desintegrando-os e decomposdauimicamente, é definido como
intemperismo. O intemperismo fisico acarreta anfraigtacdo das rochas em partes menores e €
causado por fatores como variacéo de temperattpansdo do gelo, desgaste por vento e outros. O
intemperismo quimico provoca a lixiviagdo, em graaisados, dos constituintes das rochas, sendo
o Al, Fe e Si, sob condi¢cdes de boa drenagem, o®msnemovidos, 0 que promove a sintese de
argilominerais e oxidroxidos de Fe e Al, mais esiggob condi¢bes de clima umido e quente.

A lixiviacdo é mais intensa para cations e anigelcionados em ordem crescente de
remocdo: K, Mg®*, Na', C&*, SQ* e CI (Curiet al, 1993).

Os processos de intemperismo constantes de desicdiege de decomposicdo déo origem
ao regolito, material inconsolidado que encobrecha matriz regional. Por conseguinte, as rochas
e 0S minerais sdo destruidos ou alterados e ogemtes sollveis ficam sujeitos a perdas por
lixiviacdo. Estes processos, aparentemente destsytoriginam os solos (Brady, 1979). Os solos
resultantes sdo consequéncia de fatores (climayaebrganismos vivos, material de origem e
tempo) e processos (adicdo, perda, transportegfaranacdo) de formacao de solos (Jenny, 1941),
fazendo com que, em virtude da variacdo dessese$ato processos, 0s varios solos apresentem
propriedades e caracteristicas que diferenciamdassoutros (Oliveiraet al, 1992; Zimback,
2003).

4.4 Aplicacbes da rochagem na agricultura

Desde a antiguidade tém-se conhecimento da adiedoocha triturada ao solo com
finalidades agricolas (Theodoebal, 2002). Histéricos de experimentos utilizandadpdochas na
agricultura séo apresentados por Leonaed@t (1976) e van Straaten (2002).

No Brasil, importantes estudos tém sido desenvosvidor Costeet al, 2004a, 2004b;
Kromberg et al, 1976, 1979; Leonardos, 1973; Leonardasal, 1976, 1987; Leonardos &
Theodoro, 1999, 2000; Theodoro, 2000, 2005; Thepeloal, 2002; Theodoro & Leonardos, 2004,
Polipo, 2006, entre outros.
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Merece destaque o trabalho premiado de Theodor@0j200 qual sdo apresentados 0s
resultados dos experimentos de campo com os twflegnicos da Mata da Corda, realizados em
varios lotes do Assentamento Fruta D’Anta, Minasade e em uma fazenda de producado orgéanica,
localizada no Distrito Federal. Tais experimentmsficmaram a viabilidade econdémica, ecoldgica e
produtiva da técnica de rochagem, comprovadas raisa custo/beneficio, em culturas de milho,
arroz, mandioca, cana-de-acucar, frutiferas e ligagsgaem comparacdo a adubacédo tradicional
(Globo Rural, 2003; Theodoro & Leonardos, 2006).

Ainda segundo Theodoro (2000), a técnica da rochggecisa se tornar realidade, pois €
economicamente viavel e socialmente mais justan @alé estar em acordo com 0s principios da
sustentabilidade e preservagao dos solos.

O uso de p6 de rochas, previamente selecionadaertiizacdo da terra, no cultivo de
pequenas lavouras tem propiciado economia a peguagicultores, nas comunidades de Alto
Morro e Riacho Dantas, na zona rural de Santo Antda Jesus, no Recbncavo Baiano. No ano de
2005, 15 toneladas de rochas moidas e ricas enenmtes foram entregues as duas comunidades
para experimentacao nas lavouras (Santos, 2005).

A rochagem também se insere na Agricultura de Bsosg terminologia empregada por
alguns agroecologistas. Praticar a agriculturardegssos € o agricultor manejar, integrando na sua
atividade agricola os processos ciclicos da nauwem acdes biotecnologicamente naturais. Esses
processos chamados de ciclos fotobiogeotréficos posamdem a integracdo entre agua,
fotossintese, manejo da biomassa, exsudados radisul aplicacdo de biofertilizante,
microrganismos, decomposicdo da matéria organicdos organicos, rochagem, solubilizacao
mineral e nutricdo vegetal (D’Andréa, 2003).

Também ndo se pode deixar de referir-se as iniamtino ambito internacional,
principalmente os trabalhos voltados para a regésub-Saara africano (van Straaten, 2002, 2006,
2007; Jama & van Straaten, 2006). Foram realizakperimentos nos solos acidos do Quénia
ocidental empregando rochas fosfaticas como regdaerda fertilidade dos solos. Uma rocha
fosfatica promissora € a Minjingu (13% P total e B%oluvel), cujos testes demonstraram ser téo
efetiva quanto o superfosfato triplo (20% P). Osdbeios foram mais pronunciados com a
integracdo das tecnologias agroflorestais que meimca fertilidade do solo. Nesta regido, o
aumento da producdo agricola é particularmententegepois a geracdo de alimentos nao
acompanha o rapido crescimento da populacéo, levaiitibes de pessoas a fome.

Outras pesquisas meritorias estdo em curso emsdwgraises como Portugal (Fonseca,
1998, 2002), Japéao (Tazaki, 2006), Canada (Arcasa@neider, 2006).
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4.5 Vantagens do uso da rochagem

De acordo com as pesquisas desenvolvidas em ragijésais, a utilizacdo de pd de rochas
pode propiciar melhorias para 0os solos na prodagiculturas. A maioria dos solos tropicais,
devido a intensa lixiviagdo das bases, sao soldesie de baixa fertilidade (Melt al, 1999).

Considerando um intervalo de tempo maior, a expfwaagricola em larga escala, com o
uso de grandes volumes de insumos e elevada tg@moltdo é sustentavel no caso dos solos
tropicais, pois causa sérios impactos social, enmte ambiental (FAO/INCRA, 1995).

Uma das medidas propostas para minimizar essegmnabé recuperar solos lixiviados pela
incorporacao de minerais ao solo, na forma de pode (Krombergt al, 1976, 1984).

Este fendbmeno ocorre naturalmente por meio dosepsos geoldgicos, tais como,
inundacao de rios, intemperismo de glaciares opcées vulcanicas. Remotas civilizagbes da
Mesopotamia, Egito, Paquistdo, india e China firenaso da observacdo desse fendmeno na
selecdo do melhor local para utilizacdo dos solms, mesmo reproduzindo o fenémeno,
acrescentando p6 de rochas (Leonardos & Theod®89)1A combinacdo de clima temperado,
abundéancia de agua e solos vulcanicos férteis preram condi¢des favoraveis para a producéo de
alimentos nas antigas civilizacbes gregas e i@adiafocalizadas em areas do Mediterrdneo (van
Straaten, 2007).

Experimentos e dados sobre a utilizagdo de rochagmrsolos brasileiros mostram que
determinados tipos de rochas enriquecidas em fijstafcio, magnésio, potassio e micronutrientes
podem ser utilizadas para fertilizacdo do solo (Mverget al, 1976; Leonardost al, 1987).

Apos avaliacdo dos resultados de pesquisas desarascom a utilizacdo de p6 de rochas
como fertilizante nos solos tropicais, Amparo (2083esenta as seguintes vantagens:

- Permite economia de mao-de-obra e custos opeaisj@ois com 0 uso do pé de rocha de baixa
solubilidade ndo ha necessidade de se adubar cegiiéfcia, devido ao seu efeito residual
prolongado;

- Nao acidifica nem saliniza o solo, pelo contrgmale corrigir o seu pH;

- Evita a absorcdo de luxuria: quando usado pat&ssivel, a planta absorve este elemento mais
do que o necessario e deixa de absorver calciqyaésm;

- Evita a fixacdo de fosforo soluvel, que ocorreargdp se utiliza superfosfato simples, pela
presenca de acido sulfarico residual. A presencgilata no pé de rocha também diminui a fixacédo
de fésforo;

- Por fim, a matéria-prima € inteiramente naciomasgotavel, facil de ser explorada e encontra-se

distribuida em todas as regides do pais.
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CAPITULO 5 — FERTILIDADE DO SOLO

5.1 Introducgao e conceitos

Desde os primordios da humanidade a fertilidadesalo permite o desenvolvimento das
civilizacOes e a geracao de riguezas em variaéesglo mundo.

Porém, antes do advento da pesquisa cientifica @nci@ do Solo, somente eram
exploradas as terras consideradas férteis. Quaseana produzido nos solos acidos e com baixos
teores de nutrientes.

N&o se pode ignorar a importancia dos solos fédeis ambientes naturais que, sem
limitacdo de chuvas, séo responsaveis pelos etmssis ricos em fauna e flora. Quando estes solos
sdo empregados na producdo de alimentos permitdneites fartas mesmo sem adicdo de
fertilizantes, pelo menos até esgotar a riqueaaralatio solo.

A necessidade de incrementar a producdo de alisi@dwido ao continuo aumento da
populacdo propiciou investimentos para a pesquisatifica e tecnologica, ocorrendo grandes
avancgos na agricultura.

No Brasil, cabe ressaltar as pesquisas relacioranlaso de corretivos para a acidez do
solo, o que contribuiu para o uso de vastas areasrdtério nacional. Hoje, o cerrado é o celeiro
da producgédo de graos no pais.

A agricultura atual exige o uso de corretivos élieantes em quantidades adequadas, a fim
de obter o melhor resultado econdémico associad®sepracdo do meio ambiente e ao aumento
continuo da produtividade.

N&o se consegue esse equilibrio sem consideraatisas de manejo para cada tipo de solo,
pois cada um tem suas necessidades e particulesidad

Fertilidade do solo vai ao encontro de tudo issar. fAeio dos resultados obtidos pela
pesquisa cientifica a partir de experimentos deseits em todo o mundo, busca-se as melhores
solugdes para cada caso.

A fertilidade do solo é uma subdivisdo da Cién@aSwlo que trata da nutricdo de plantas
cultivadas no sistema solo-planta. Pode ser adequate conceituada como a capacidade do solo
de ceder elementos essenciais as plantas (No%ai3).1

Fitts & Hanway (1976) consideram que a producagldatas, tanto quantitativa como
qualitativamente, € uma funcdo de quatro fatoe; planta, clima, manejo ou praticas culturais.

Em estudos de fertilidade do solo, sdo comuns tedogias como fertilidade natural, atual
e potencial. A fertilidade natural diz respeitosado ainda nao trabalhado e alterado pelo homem.

Apds 0 manejo, o que normalmente conduz a necelestacorrecdo da fertilidade natural, ter-se-a
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a fertilidade atual. Fazendo-se as aplicacOes d#izintes e corretivos para determinado solo,
objetiva-se atingir a fertilidade potencial.

De acordo com van Raij (1991), a fertilidade doosobntribui para a minimizagéo de
diversos problemas ambientais, tais como, o ugesiduos variados (estercos, compostos, lodo de

esgoto, vinhaca e p6 de rocha) como adubos.

5.2 Elementos essenciais

Dos elementos quimicos conhecidos, apenas dezes&eisonsiderados essenciais ao
crescimento e desenvolvimento normais das plafiates elementos essenciais deverdo estar
presentes nas formas disponiveis pelas plantas eorecentragfes Otimas para o crescimento
vegetal (Brady, 1979).

Para ser considerado elemento essencial € neceggéro elemento cumpra alguns critérios
gue foram propostos por Arnon e Stout em 1939 @ndis, 1982), 0s quais sao:

a) A sua deficiéncia impede que a planta completeucciclo vital;
b) Tal deficiéncia é especifica do elemento testadbd pode ser prevenida ou corrigida mediante o
seu fornecimento;
c) O elemento deve estar diretamente envolvidautrgcio da planta.
Os elementos essenciais podem ser agrupados dateeganeira:
- C, H, O — elementos obtidos a partir de,Qfotossintese) e agua
- N, P, K= macronutrientes primarios
- Ca, Mg, S — macronutrientes secundarios
- Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, B, CI, Na — micronutrientes

Apenas C, H e O contribuem com mais de 90% do pesaro da maioria das plantas. Sao
elementos muito pesquisados nos estudos de Figidlegetal.

Os macronutrientes sdo aqueles elementos requemdesaiores quantidades pelas plantas.
Nitrogénio, fosforo e potassio sdo geralmente fadus ao solo por meio de estrume rural ou de
fertilizante comercial. Célcio e magnésio sao adiados aos solos acidos na forma de calcério e
sdo chamados elementos de calagem. Enxofre, aléxigdente nas aguas pluviais, € adicionado ao
solo como ingrediente de alguns fertilizantes, cestoume rural, superfosfato e sulfato de amonia.

Os micronutrientes, por outro lado, sdo aquelemeados requeridos em menores ou
minimas quantidades pelos vegetais. Com excec¢derdm e em alguns casos do manganés, os
micronutrientes sdo encontrados em forma esparsaai@ia dos solos e sua disponibilidade para

0s vegetais € sobretudo reduzida (Brady, 1979).
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5.3 Disponibilidade de nutrientes: Relacdo solo {anta

Um elemento quimico (E) para ser absorvido pelagsainicialmente, terd que ser liberado
de uma forma sodlida (adsorvido, precipitado, fixadtmobilizado) para a solucdo do solo.
Posteriormente, em uma forma iénica, é transporiééla raiz, ou a raiz, ao crescer, o intercepta.

A necessidade de ter a agua como veiculo de tredaspo elemento até a superficie das
raizes mostra que mesmo um solo rico em nutriefiégsl) pode ser improdutivo se houver
caréncia hidrica.

O transporte de nutrientes até a superficie dasga@nvolve diferentes processos:

a) Difuséo

E o processo de movimento de ions em funcdo deradiegte de concentragéo. A absorcdo
de ions pelas raizes acarreta decréscimo das ¢agdies ibnicas na superficie radicular em
relacéo a solucdo do solo, estabelecendo-se aegtadie concentracdo. E um processo importante
para certos nutrientes cujos teores na solucaoldas&o baixos, principalmente para os elementos
mais fortemente adsorvidos como, por exemplo, fofés
b) Fluxo de massa

E o processo de movimentacdo do elemento junto aodgua. O elemento nio se
movimenta dentro da solugcéo do solo, mas movimsataem esta. Ocorre como conseqiéncia do
processo de absorcdo de agua pelas raizes e tagdsppela parte aérea da planta. Apresenta
elevada concentracdo dos elementos de maior madhéli(Calcio e magnésio, por exemplo).

c) Interceptacao radicular

As raizes e radicelas penetram o solo e entraiqmassi contato direto com os colodides do
solo, ou seja, as raizes se dirigem aos coldidess eutrientes por eles retidos. No caso, quem se
movimenta € a raiz e ndo o elemento.

Como conseqiéncia do transporte de nutrienteslaptem-se (Novais, 1982):

- Os problemas nutricionais de uma planta deveséiangis intensos nos periodos de estiagem do
gue nos chuvosos.

- Colocar fertilizante em um solo seco ndo sugrigdemento aplicado a planta, mas apenas ao solo.
- Alirrigacéao de uma cultura ndo tem como Unicalfttade suprir agua para a planta.

A captacao de nutrientes pelas plantas exige irdsaaciacao raiz-solo. Ela € acentuada por
exsudacoes radiculares e pela atividade microbienaizinhanca imediata das superficies de
absorcéo (Brady, 1979).

37



5.4 Formas dos elementos utilizadas pelas plantas

O solo € uma massa porosa, com parte dos espagdss vacupados por agua em
guantidades diversas. Na realidade, ndo se tratagda pura, mas de uma solucdo contendo
diversos solutos que interessam as plantas, painognte nutrientes e elementos toxicos.

A fonte de nutrientes prontamente assimilaveissped&zes das plantas € a solucao do solo,
cujos ions mais importantes sao:

Nitrogénio— fon amonio (NH"), ion nitrito (NQ), ion nitrato (NQ)

Foésforo— ion monohidrogeno fosfato (HRQ), ion dihidrogeno fosfato @ROy)
Potassio— ion potassio (K

Célcio— ion célcio (C&")

Magnésio— ion magnésio (Mg")

Enxofre— ion sulfato (S@°)

Hidrogénio— ion hirogénio (F)

Cloro— ion cloreto (C)

Sédio— ion sodio (N8

Dos macronutrientes, potassio, calcio e magnésiesaptam-se somente como cations. O
fosforo apresenta-se na forma de anions ortofogfatoenxofre como sulfato. O nitrogénio é o
unico macronutriente que pode ocorrer no solo madode cation ou de anion, respectivamente
amonio e nitrato, uma vez que o ion nitrito ocemeteores muito baixos.

Dentre os demais elementos que também séo impestant solos destacam-se o hidrogénio
por seu papel na acidez e na reacao do solo. © apdesenta-se como céation que pode ocorrer em
teores trocaveis muito elevados em certos sologipo®s ao mar ou de regides semi-aridas. O
cloreto é abundante em solos salinos e, depend#méaigéncia nutricional de uma cultura, pode
ser adicionado ao solo por meio das adubacdessp#as

De acordo com estudos realizados em solucdo do (galo Raij, 1991), os teores dos
nutrientes sdo variaveis. As quantidades nado séangente suficientes para o suprimento das
culturas. Desta forma, torna-se necessério repouientes da solucao do solo que sédo absorvidos
pelas plantas.

No processo de absorcdo de nutrientes pelas plansagubilidade e a assimilabilidade dos
nutrientes ndo constituem fendmenos estritos dm &oh que 0s vegetais absorvem passivamente
aquilo que lhes é apresentado (Brady, 1979). Aadacdes radiculares e a atividade microbiana

nas proximidades das raizes (rizosfera) exercdmémgia marcante na solubilidade dos nutrientes.
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5.5 Avaliacéo da fertilidade do solo

O padrédo da vegetacdo e o desenvolvimento dasaplantltivadas sdo usados como
referéncia da qualidade das terras desde a ardplicdAssim, de forma subjetiva e empirica, até
leigos sdo capazes de fazer uma avaliacdo dadedel do solo (van Raij, 1991).

Com a continua necessidade de aumentar a prodegdorentos, grande impulso foi dado
a fertilidade do solo a partir do desenvolvimerde thétodos cientificos.

No processo de obtencdo da produtividade oOtimarda cultura procura-se adquirir a
melhor variedade, fazer o plantio na época maiguati, ou seja, quando as condi¢cdes climaticas
forem as melhores e também realizar todos os trastisrais previstos para a cultura a ser
conduzida. Apesar de todos estes cuidados, podb&egar a uma baixa produtividade como
consequéncia de limitages da fertilidade do smnsiderando-se que as condicdes fisicas (textura,
estrutura, consisténcia etc.) e microbiologicasao ndo sejam limitantes. Portanto, para obtencao
da produtividade O6tima, ha necessidade de elimpwssiveis limitacdes impostas por uma
fertilidade inadequada (Novais, 1982).

Do ponto de vista técnico-cientifico, ha varias eias disponiveis de avaliacdo da
fertilidade do solo:

a) Métodos quimicos

Os métodos quimicos de avaliagdo da fertilidadeibasse na substituicdo das raizes das
plantas, como agentes extratores dos elementosldpopor reagentes quimicos que extraem 0s
mesmos elementos em quantidades que se devemacmmnalr com o crescimento das plantas.
Normalmente estes extratores sédo acidos ou bdaetadi
b) Métodos biologicos

Nos métodos bioldgicos, a resposta das plantaslizada para avaliar a fertilidade dos
solos. A capacidade do solo em ceder nutrientea par plantas € medida levando-se em
consideracao todos os aspectos da interacawaosplanta.

Os ensaios biolégicos podem ser conduzidos por dmseguintes experimentos:

- Experimento em casa de vegetagéao

Permite controlar temperatura, luz e umidade. S@erenentos comuns quando se deseja
informac0des sobre correlacfes entre nutriente®digpis No solo e crescimento de plantas, estudos
comparativos de fontes de nutrientes, estudos saipribrios 6timos entre nutrientes, sobre os
efeitos de variaveis ndo controlaveis em condicfesampo, sobre a absorcéo de nutrientes, entre
outros.

- Experimento de campo
E 0 mais antigo e conhecido método biolégico ddiava fertilidade do solo. Como as

condigBes climaticas e outros fatores limitantesisd@ontrolaveis, muitas vezes séo considerados
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caros e demorados. Os experimentos de campo té&msido utilizados em todo o mundo no
processo de avaliacdo da fertilidade do solo e éampara competicdo de variedades, épocas de
plantio e testes de fertilizantes e herbicidas.cBso dos experimentos de campo com adubacgéo,
geralmente, diferentes niveis de diversos nutriesd® testados em pequenas areas denominadas
parcelas experimentais.
- Andlise foliar

Avalia-se o teor de um elemento na planta como maiaacéo de sua disponibilidade no
solo. E um recurso adicional ao processo de adlida fertilidade do solo. Como no solo, o nivel
critico de nutrientes na planta pode ser tambémidef
- Sintomas visuais de deficiéncias de nutrienteplamtas

A observagédo de sintomas de deficiéncias € sentprenas ndo permite uma avaliacdo
direta da fertilidade do solo. Como diversos outadsres podem causar os sintomas de deficiéncia
nutricional, € importante ter muito cuidado ao aaalos sintomas visuais. Sempre que possivel, a
analise do sintoma de deficiéncia devera ser acohaga pela analise foliar e/ou do solo. Outro
fator agravante € que, normalmente, o sintoma gada no campo, por mais de uma deficiéncia
nutricional, acarretando uma somatdria de sintompaes dificulta o diagndstico. Um mesmo
nutriente pode também apresentar sintomas diferentee as espécies de plantas.
- Métodos microbioldgicos

Além da utilizacdo de plantas superiores, a utiipade microrganismos pode ser também
viavel no processo de avaliacdo da fertilidadealo. ©s métodos microbiolégicos foram iniciados
apos pesquisadores observarem gque 0 crescimertertde microrganismos era também limitado
pela disponibilidade de nutrientes no solo. Segwdtavolta (1967), os seguintes microrganismos
sao frequentemente utilizados:
— Azotobactel(bactéria)—~ para P e K;
— Aspergillus nigef(fungo)— para P, K, Mg, Cu, S e Zn;
— Cunninghamellgfungo)— para P

De acordo com Malavolta, a avaliacdo da dispouidde de um nutriente no solo, pelo
meétodo microbiologico, pode ser feita através egsiisites avaliacdes das culturas:
* Pelo aspecto da cultura ou nimero e tamanhod@sias;
* Pelo peso seco do micélio;
* Pelo diametro da col6nia;
* Pelo teor do elemento no micélio.

O meétodo microbioldgico consiste no cultivo de miganismos na superficie de placas de
solo que receberam niveis crescentes do nutrientestudo, ou nos seus cultivos em meios de

cultura onde se adiciona uma amostra do solo ansdisado.
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5.6 Leis da fertilidade do solo
a) Lei do Minimo ou Lei de Liebig (1862)

Esta lei estabelece uma proporcionalidade direta gnantidade de nutriente adicionado ao
solo deficiente nesta substancia e produtividadereg3dcimento da planta é limitado por aquele
nutriente que ocorre em menor quantidade relagiwde seria o Unico a limitar a producao.

Originalmente, esta lei enunciava que o peso déitas € proporcional a quantidade do
elemento que se encontra em menor quantidade oo esal relacdo as necessidades das plantas
(Novais, 1982).

b) Lei dos Incrementos Decrescentes ou Lei de Madich (1909)

O aumento progressivo da concentracdo de um nigrideficiente no solo faz a
produtividade aumentar rapidamente no inicio (taddea uma resposta linear) e este aumento
torna-se cada vez menor até atingir um platd, quardd ha mais respostas a novas adi¢cdes do

nutriente.

c) Lei do Maximo
O decréscimo da produtividade ocorre quando o eniti inicialmente limitante é

adicionado além do nivel 6timo.

d) Lei da Qualidade Bioldgica

Esta lei foi proposta por Voisin, em 1973, (Novdi882) e considera que a aplicacdo de
fertilizantes deva ter como primeiro objetivo a hogla da qualidade do produto, a qual tem
prioridade sobre a produtividade. A deficiénciaexcesso de certos nutrientes nas plantas pode

causar problemas a saude daqueles que as consomem.

e) Lei da Restituicao

A Lei da Restituicdo foi também anunciada por gigm 1973, (Novais, 1982). Segundo
seu propositor é indispensavel, para se mantettibdde do solo, fazer a restituicdo, ndo sé dos
elementos assimilaveis levados pelas colheitas, taasbém dos elementos assimilaveis
desaparecidos apés as aplicacdes de adubos. Aente tanter a fertilidade do solo pela
restituicdo, assume-se que ela esteja proxima tenfé@ atingido o nivel de fertilidade potencial,
nao sendo mais a fertilidade do solo um limitarstg@obdutividade. Assim, aquilo que é retirado do

solo ou perdido pela sua utilizacdo pelo homem rdeser reposto.
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f) Lei da Interacao

Cada fator de producdo, por exemplo, nutrientesiaés eficaz quando os outros fatores
estdo perto de seus 6timos. Esta lei mostra a sidads de estudar cada elemento essencial
conjuntamente com outras substancias do solo. Bleitperimentos tém mostrado a existéncia de

interacdes positivas, tais como nitrogénio comdi@sE fosforo com calcio.
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CAPITULO 6 — DESCRICAO DA AREA

6.1 Geologia local

Os principais litotipos da area compreendida nosiaipios de Aracuai e Coronel Murta
séo (ver Mapa Litologico, ANEXO A.I):
- Rochas metassedimentares: xistos (carbonaticgieciba xisto, mica xisto mosqueado, mica xisto
granadifero) e quartzitos;
- Granitos: pegmatoide, leucogranito a duas midastéa granito;
- Sedimentos Terciarios e

- Coberturas Quaternarias.

6.1.1 Rochas metassedimentares

Esses litotipos estédo inseridos na Formacdo Saliedsfinida por Limeet al(2002). Em
sua area-tipo, a Formacdo Salinas é constituidagpmuvaca, pelito e conglomerado clasto-
suportado, metamorfisados em facies xisto verd&s associacdes de litofacies (plataforma, talude
e bacia) caracterizam a sedimentacdo desde pla@f@nfluenciada por ondas de tempestade) até
turbiditica de aguas profundas. Na sedimentacétaldele e bacia tem-se interacdo de fluxos
gravitacionais (fluxos detriticos) e correntezagdudbidez de alta a baixa densidade, em ambiente
de leque submarino. As paragéneses metamorficéasdeshas grauvaquianas e peliticas sugerem
contraste com a zoneografia metamorfica do Grupcaltaas. Datacbes U-Pb SHRIMP de zircdes
detriticos evidenciam que a Formacao Salinas (B&8Ma) é mais jovem deste grupo e representa
a sedimentagéo tardi-orogénica da Faixa Araguai.

As rochas metassedimentares encontradas nos miasidig Aracuai e Coronel Murta sédo
xistos e quartzitos (Pedrosa-Soares & Dias, 20088).Mapa Litologico (ANEXO A.l) estédo
individualizados quatro conjuntos de rochas methssmntares (Pedrosa-Soares & Dias, 2005):
al) Xisto e quartzito carbonaticos

O xisto carbonatico é uma rocha bandeada, cujatabasfio compostas principalmente por
guartzo, biotita, muscovita e calcita, tendo pegsecristais de granada e raramente estaurolita
como acessorios. As camadas mais ricas em quartealcéa, intercaladas neste xisto, séo
genericamente denominadas como quartzito carbonatias tratam-se, em termos precisos, de
“metawacke” carbonatico. S&o as rochas ocorrerésaa experimental.

Os xistos carbonaticos efervescem prontamente c@h.;Ha frio, na amostra bruta),
denunciando a presenca da calcita. Sdo, na malasiarezes, mais biotiticos que muscoviticos e
apresentam contetudos de £aa faixa de 0,9 a 5,0% em peso (Tab. 4) (Pedroage$, 1995,
1997).
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Tabela 4 — Analises quimicas de xistos carbonategisnais da Formacéao Salinas (%)*.

Amostra SiQ TiO, AlL,O; | FeO; | FeO MnO MgO CaO N® | KO P,Os H,O cO

SM51 46,90 | 1,00 20,40, 3,30 5,10 0,1( 3,30 4,90 1,306,90 0,19 1,89 4,30
T171C 58,70 | 0,79 1490 1,60 4,80 0,24 3,50 6,40 01,6 2,70 0,14 1,08 3,20
R4 65,00 | 0,70 12,40/ 1,10 3,20 0,15 1,90 5,20 1,90 ,90 1| 0,19 1,55 4,60
T3720 65,20 | 0,92 12,90 1,60 2,80 0,54 3,70 440 02,91,90 0,29 1,27 1,30
GSM1T10| 65,80| 0,83 13,10 2,90 1,50 0,13 1,70 5,00,702| 2,40 0,25 0,86 2,95
SM20 66,70 | 0,73 11,1 0,72 3,40 0,09 1,80 4,90 2,8@,30 0,20 0,82 4,30
TM1085 68,30 | 0,81 13,10 1,00 3,32 0,11 1,60 3,00 802,| 2,50 0,18 0,63 1,10
TM1160 68,60 | 0,74 12,000 1,50 2,89 0,11 1,60 3,80 702,| 2,20 0,17 0,16 1,76
T185 69,80 | 0,64 13,00 0,48 2,90 0,09 1,80 3,10 2,3@,40 0,17 1,42 1,70
TM2418 72,10 | 0,56 11,40 1,50 2,16 0,13 1,50 3,20 401,| 2,60 0,15 0,18 0,96

* Pedrosa-Soares, 1995.

Pedrosa-Soares (1995) elaborou o diagrama trian§ia/Al .03 — K,O/NaO — MgO/CaO
(% em peso de oOxidos) para expressar a derivagémlqueca de metassedimentos detriticos. Os
resultados permitiram concluir que as amostras isi®s< carbonaticos situam-se no campo das
rochas grauvaquianas que engloba grauveeasu strictusubgrauvacas e pelitos grauvaquianos. O
termo subgrauvaca é utilizado para designar grasvacas em quartzo (litoarenito).

Segundo 0 mesmo autor, em sedimentos detriticosur®mo potassio encontra-se
majoritariamente em clastos de micas, K-feldspaswgdas illiticas, além de estar adsorvido em
argilo-minerais; o sédio provém em maior parte @gipclasio detritico, mas também esta presente

em liquidos conatos e em argilo-minerais

a2) Cordierita xisto

E um xisto constituido principalmente por biotitpartzo e cordierita, localmente com
andaluzita e muscovita. Em afloramentos frescayravaria de cinza escura e cinza prateada a
cinza azulada. Apresenta estrutura bandeada e @gasdvandas varia em tons de cinza, em fungao
da variagdo na quantidade de biotita. Esta rochesapta uma foliacdo marcante, pode aparecer

dobrada e conter muitos veios de quartzo, pegmattanito.

a3) Mica xisto mosqueado
Trata-se de um xisto bandeado, mosqueado, de roa oiédio a escuro quando fresco. E
composto principalmente por quartzo, biotita e rouda e, em quantidades menores, granada e

andaluzita. O aspecto mosqueado deste xisto refagtaoncentracdes de biotita.
a4) Mica xisto granadifero

E um xisto bandeado, composto de biotita, muscoyitartzo e granada, que se encontra

repleto de veios de quartzo. O mica xisto apresiat¢acalacdes espessas de metachert sulfetado.
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Os cristais de sulfeto do “metachert” estédo or@ogaao longo da foliagdo da rocha. Um quartzito

de cor rosa, magnético, esta associado ao miaa xist

b) Quartzitos
A unidade quartzitica é constituida por intercadsc@e quartzitos puros, quartzitos

feldspéticos, quartzitos micaceos e quartzitos argticos, com predominancia das variedades
feldspéticas e micaceas. Os quartzitos sdo coigst#ucom proporcdes diversas de micas
(muscovita e/ou biotita), feldspatos (plagioclasiou K-feldspato), oxidos de ferro (magnetita,
martita ou hematita) e carbonato (calcita predom#)a Em todas as variedades de quartzitos,
foram identificadas como acessoérios, hematita,daire apatita. Biotita e muscovita (quartzitos
micaceos) sao encontradas como acessorios rarosutras variedades de quartzitos (Pedrosa-
Soares, 1984, 1997).

6.1.2 Granitos

Os arredores do municipio de Coronel Murta sdoctatiaados pela presenca de intrusées
graniticas. Sao areas de particular importancia@uoaa devido a ocorréncia de mineralizacdes
associadas ao grande numero de pegmatitos grani@edrosa-Soares al., 2001).

Os granitos compreendem, essencialmente, trés pigtosgraficos que, em fungcédo de sua
concentracdo no terreno, permitiram separar osrdomidle granitos pegmatoides, biotita granitos e

leucogranitos a duas micas (Pedrosa-Soares, 198#geib, 1986).

a) Granitos pegmatoéides

A composicdo mineralégica essencial destas rochdadé por quartzo, albita, feldspato
potassico macropertitico, plagioclasio (albita igamlasio sddico) e muscovita. Turmalina negra é
um acessoOrio sempre presente e, as vezes, abundaqtento rutilo, biotita, apatita e granada

vermelha sdo escassos.

b) Leucogranitos a duas micas

Os leucogranitos a duas micas constituem um dontitolégico composto por granitdides
guase sempre mais ricos em muscovita do que entabids variedades nas quais a biotita
praticamente desaparece sdo denominadas leucogramnitscoviticos. Eventuais ocorréncias de
granitos pegmatoides e de albita-turmalina grasé®iassociam-se aos leucogranitos a duas micas
(Pedrosa-Soares, 1997).

Os minerais essenciais sao quartzo, feldspato giobagmicroclina) e plagioclasio
(oligoclasio so6dico). Muscovita chega a ser um mahessencial no caso dos leucogranitos
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muscoviticos. Os minerais acessorios sdo muscduidtta, granada vermelha, fibrolita, sericita,
zircao, clorita, apatita e raros opacos. As comesigminantes do leucogranito sdo cinza claro,
creme, branco e rosa muito claro. A textura predante tem granulagao fina.

O leucogranito tem potencial econémico, por saitrdé um granito de cor clara que pode
conter grandes jazidas de granito branco, muiteciéguio no mercado de rochas ornamentais. O
leucogranito € também um alvo importante para Sepsar a existéncia de jazidas de granito
pegmatdide (ou pegmatito) que tem significativamvalomo rocha ornamental (Pedrosa-Soares &
Dias, 2005).

c) Biotita granitos
Estas rochas constituem os corpos graniticos dasoMalo Frade e da Cascalheira, nos
arredores de Coronel Murta. Muito raramente ocomemdominios dos leucogranitos a duas micas

e inexistem no dominio dos granitos pegmatoidedr{Ra-Soares, 1997).

A mineralogia essencial € composta por quartzajsfelto potassico, plagioclasio e
eventualmente, biotita. Os minerais acessoriosnsd&covita, zircao livre ou incluso em biotita,
apatita, rara titanita, agulhas de rutilo inclusiasbiotita, clorita e raros epidoto e opacos.

Os granitos, principalmente os biotita granitosyiém podem alojar pegmatitos residuais,
nao zonados, ricos em agua marinha e com amazbnit@ estes pegmatitos designados internos,
citam-se os localizados ao redor do Morro do Fr@dieronel Murta), notorios por possuirem
cristais de agua-marinha de cor azul extra, dedgraralor gemolégico (Pedrosa-Soaetsal,
1990).

6.1.3 Sedimentos Terciarios

Os sedimentos terciarios sdo englobados na Form@@aoDomingos (Pedrosa-Soares,
1997; Pedrosa-Soares & Dias, 2005).

Estes sedimentos sdo constituidos por arenitofifosile argilitos, grosseiramente
estratificados. Localmente, ocorrem intercalacOelgatlas de conglomerados. Os arenitos tém
matriz caolinitica podendo apresentar cores vagésetre o branco e o vermelho devido a maior
ou menor presenca de manchas de limonita. Saofidades como arenitos argilosos e silto-
argilosos. Os sedimentos dominantes sdo compostosigstos de areia quartzosa, recobertos ou
nao por peliculas de oxidos de ferro e manganémoCminerais pesados e escassos tem-se:
granada, cianita, turmalina, berilo, estauroli@pacos limonitizados. Esporadicamente, podem ser
observados restos de graos de feldspatos, micaémarsilimanita, caolinizados. Os siltitos e

argilitos sempre apresentam clastos da granulagdarela, sendo constituidos de quartzo e dos
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silicatos pesados mencionados anteriormente. Pgderlassificados como siltito areno-argilosos,
argilitos silticos e/ou arenosos, variando em fandas quantidades de misturas das fracdes
granulométricas. As cores também variam do bramcweamelho em funcdo da intensidade da
laterizacdo. Porém, devido a baixa permeabilidagergsulta em menor laterizacédo, predominam

as cores mais claras.

6.1.4 Coberturas Quaternarias

As coberturas eluvio-coluvionares das superficeeamlainamento encontram-se, sobretudo,
nas chapadas mais elevadas onde praticamentetamggsdimentos da Formacdo S&o Domingos.
Tratam-se de ellvios e coluvios das rochas pré«ands e por isto sua composicdo e
granulometria tendem a respeitar a distribuicdamateristicas destas rochas (Pedrosa-Soares,
1997).

Os aluvides sdo depositos sedimentares recentestitaaos por areias, cascalhos, siltes,
argilas e termos mistos, com ou sem contribuic@droca, depositados em ambiente fluvial, ao
longo de calhas, planicies de inundacéo e terré&gsositos de turfa sdo encontrados localmente
(Saadi, 1991).

As coberturas coluvionares séao constituidas paasasdto-argilosas, com granulos e seixos,
em geral de quartzo, quartzito e canga limonitieado cascalheira ou linha de seixos na base.
Recobrem encostas resultantes da morfogénesesgtuélatual (Saadi, 1991).

Geralmente, a cobertura superficial do topo de athap e serras € representada por solos
claros, mais arenosos que o normal. Estas cobgrag@arem principalmente nas partes leste e
sudeste do municipio de Aracuai e na porcao lesteéatlonel Murta. Nas coberturas de chapadas e
serras ocorrem muitos afloramentos rochosos, maafate lajedos de granito com vegetacdo de

caatinga (mandacaru e outras cactaceas) (PedrasesSDias, 2005).

6.2 Geomorfologia

Com o objetivo de se caracterizar depdsitos secimsdde gemas, selecionou-se uma area
préxima a Coronel Murta (Campo Pegmatitico de Celrdvurta-Virgem da Lapa) para uma
avaliacao preliminar. A selecdo da area foi devadgrande concentracdo de garimpos, além de

abranger as trés areas de amostragem do presdratntr.
6.2.1 Formacdes superficiais da regiao de Coroneluvta

As formas e formacgdes superficiais da area mapesedBXO A.ll) tém origens diversas

em funcdo de varios processos formadores do relawmo no espaco quanto no tempo. H&
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evidéncias de processos de épocas mais aridasajual acomo os de pedimentacdo, como também
de épocas mais Umidas, como 0s escorregamentos.

O mapeamento permitiu a discriminacao de variasgoaias de formacdes associadas a um
processo especifico, como as aluvibes, mas, endgyzarte da area, os depositos estdo mascarados
nas vertentes e s0 podem ser caracterizados nuokedatlas estradas ou proximos dos garimpos.
Uma primeira aproximacao do tema esta sintetizadslapa das Formas e Formacdes Superficiais
(ANEXO A.lI).

Podem ser observadas formacgdes superficiais odigindos processos fluviais nas planicies
fluviais (incluindo depositos de canal, de varzedeeterracos) ao longo do rio Jequitinhonha e
afluentes como o cérrego Cabeceira da Agua Saéteego Limeira, corrego Vargem, corrego
Alagadico, ribeirdo Sdo José e corrego Altamira pehrgem direita; corrego Jucutupi, Palmeiras e
Ouro Fino pela margem esquerda. Chama-se aindameéat para a planicie fluvial do corrego Ouro
Fino, proxima a localidade do mesmo nome, ondenfoabservados sinais de garimpos e
consequentemente, de alteracdes dos depadsitos.

Na Chapada de Sdo Domingos e na Chapada dos Gemigm o0s depdsitos também
caracterizados como tendo uma origem fluvial, e contribui¢cdes locais de leques aluviais.

Processos associados com o escoamento superiiagd,dcom o escoamento em pequenos
canais e em torrentes atuaram na area e seustdegdésam registrados como rampas de collvio e
cones de detrito. Destacam-se as sub-bacias degosrJucutupi e Sopé, ao sul da serra da Lagoa
Nova, onde estas formacgOes apresentam maiorességtenA preservacado dos depositos nestes
locais provavelmente foi provocada por afloramemasstrangulamentos que dificultaram a sua
remocao ao longo destes corregos, cujos cursoartépadrdo anelar, envolvendo o corpo granitico
do morro da Cascalheira. Nao foram encontradasdqassicoes destes tipos de depositos.

Também associados a uma fase umida durante o Qadere a condicionamentos
geoldégicos locais (provavelmente fraturas) regiatrase depdsitos provenientes de
escorregamentos no contato das Formacdes Sal@laspada Acaud, ao sudeste e leste da Chapada
da Lagoa Nova, e a oeste da Chapada de Sdo Domswjwe um cruzamento de fraturas
assinaladas nos mapas geologicos.

Durante as fases mais aridas do Cenozéico foratvorgldas superficies aplainadas e
vertentes pedimentadas. A superficie definida cet@doi denominada Superficie Sul Americana
por King (1956), sendo a ela atribuida uma idade&ea inferior. Uma revisdo sobre o assunto
consta de Saadi & Pedrosa —Soares (1990). Estdisigearacteriza as Chapadas da Lagoa Nova,
do Morro Redondo, do Cachimboeté e outras mend@egundo Pedrosa-Soares (1997), os
depdsitos de cobertura da superficie “sdo formautms ellvios e collvios das rochas pré-
cambrianas e, por isso, sua composicao e granuiamtendem a respeitar a distribuicdo e
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caracteristicas destas rochas. Assim, as chapag#s substratos sdo constituidos por quartzitos
apresentam coberturas mais arenosas e com maitrdfuee de seixos de quartzo”.

Registram-se, ainda, poucos trechos da superfipiainada plio-pleistocénica que
caracteriza a area rebaixada denominada Depressiiedio Jequitinhonha (CETEC, 1980a). Os
depdsitos superficiais predominantes sdo coluvals\eos comumente argilosos, a partir dos quais
desenvolveram-se os Latossolos eutroficos.

Como formas associadas aos processos de dissdtwado incluidas as depressdes abertas
ou fechadas onde podem ser formadas lagoas tenggordr periodo chuvoso. Essas depressdes
ocorrem em varias posi¢oes topograficas abaixaligsadas, preferencialmente ao longo de falhas
e fraturas e sobre as rochas calcissiliciticastacaleérios existentes na Formacao Salinas. Supde-
se que elas tenham uma idade quaternaria, poislagnauma relacdo estreita com a rede de
drenagem atual.

Os depositos comumente apresentam cascalheiraasea dlgumas angulosas, revelando
depdsitos de curta distancia e outras arredondagasndo tém origem fluvial. Admite-se uma
idade quaternaria para os depdsitos, associadosfases mais Umidas do Quaternario, que

promoveram a intensa desnudacéo observada nowdkgditinhonha.

6.3 Solos e aptiddo agricola

A agricultura é uma atividade econ6mica dependemntegrande parte, das caracteristicas do
solo, clima e relevo, que nas suas varias intacdels, constituem diferentes ecossistemas dentro de
uma regido e, portanto, com distintas aptiddes parduzir diferentes bens agricolas. Ainda que a
tecnologia permita superar, em parte, as limitagde$vadas do condicionamento ecoldgico,
convém salientar que a imobilidade dos recursosiraiat restringe o raio de manobra do
planejamento e condiciona, parcialmente, as dexisflacionadas com seu uso para a producao
agricola (CETEC, 1980b). Os Mapas de Solos e ded@ptAgricola da area de estudo sédo
apresentados nos ANEXOS A.lll e A1V, respectivataen

6.3.1 Caracteristicas predominantes das classessidos
- Solos com horizonte “B” textural

E um horizonte mineral que se caracteriza por figiivo aumento da fragdo argila em
relacdo aos horizontes A ou E suprajacente. Umauds fei¢cdes indicadoras € a presenca de
peliculas de material coloidal ou indumento lugirdsrilho graxo) na superficie das unidades
estruturais ou dos poros, revestimentos esses demtos genericamente de cerosidade. Outra

feicAo comum desse tipo de horizonte diagnosticando tem textura argilosa, € a estrutura,
geralmente em blocos ou mesmo prismatica compedbéodos.
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- Solos com horizonte “B” incipiente

E um horizonte mineral, cujo material sofreu intengmo relativamente pouco intenso,
porém suficiente para causar decomposicdo pammlacconseqiente desenvolvimento de cor e/ou
producdo de argila e/ou desenvolvimento de estuwerifica-se, pois, expressao, seja de croma
mais forte, seja matiz mais vermelho do que o boti subjacente, textura franco arenosa ou mais
fina, estrutura granular em blocos ou prismatica.

Quando esse horizonte se apresenta morfologicansamelhante, mal distinto do B
latossolico, a diferenca se comprova pelo ndo-atemdo de qualquer dos requisitos caracteristicos

de B latossolico, conforme exposto no item seguinte

- Solos com horizonte “B” latossolico

Os solos com horizonte B latossolico sédo bem avsjadfriaveis, com 6timas propriedades
fisicas e predominancia de cores vermelhas e amsai®e um modo geral, apresentam as seguintes
caracteristicas:
— Perfis profundos ou muito profundos com transigifiosa e gradual entre os horizontes, tendo o
horizonte B espessura minima de 50cm e normalnseiprior a 1,00m.
— Textura franco arenosa ou mais fina e teores baikosilte, sendo a relacao silte/argila, na
maioria dos subhorizontes B, inferior a 0,7 no®sale textura média e 0,6 nos solos de textura
argilosa.
— Estrutura é geralmente de aspecto macico porossitti’ que se desfaz em forte muito pequena
e pequena granular. Estrutura em blocos subanguli@edesenvolvimento fraco e raramente
moderado s&o menos encontradas.
— Baixa capacidade de troca de cations (< 17gKwmlde argila).
— Virtual inexisténcia de minerais primarios facilme intemperizaveis, determinados na fracéo

areia (< 4%) e de resquicios da rocha mater e l#apré

- Solos com horizonte “B” nitico

E um horizonte mineral subsuperficial, ndo hidrdicér de textura argilosa ou muito
argilosa, sem incremento de argila do horizonteesigel para o subsuperficial ou com pequeno
incremento, porém ndo suficiente para caractedzaiacao textural B/A do horizonte B textural;
argila de atividade baixa ou carater alitico, désteu em blocos subangulares ou prismatica
moderada ou forte. Apresentam superficies normdbnesiuzentes dos agregados, caracteristica
esta descrita no campo como cerosidade de quaatielagtau de desenvolvimento no minimo

comum e moderada, com transi¢cao gradual ou difusa subhorizontes do horizonte B.
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6.3.2 Atributos diagnosticos, horizontes diagnosiis superficiais e caracteristicas
morfoldgicas
- Saturacgéo por bases

Propriedade traduzida pelo estado do solo quansat@aracdo por bases. Refere-se a
proporcdo de cations basicos trocaveis em relac@apacidade de troca de cations (CTC)
determinada a pH 7,0.

A expressao alta saturacéo se aplica a solos domagao por bases igual ou superior a 50%

(Eutrdfico) e baixa saturacao para valores infesa 50% (Distroéfico).

- Tipo de Horizonte A

* Horizonte A chernozémico: é um horizonte minstgderficial espesso, com estrutura granular ou
grumosa, normalmente bem desenvolvido e consisténeis tipicamente macia quando seco e
friavel quando umido, escuro, rico em matéria oigrelevada saturacao por bases (V > 65%),
tendo o calcio e o magnésio como cétions trocgweidominantes. Solos com esse horizonte sédo
geralmente de boa fertilidade natural.

» Horizonte A proeminente: € um horizonte de comsfio mineral com saturacao por bases (V%)

inferior a 65%.

» Horizonte A moderado: € um horizonte superficjake apresenta teores de matéria organica
variaveis, caracteristicas de cor, estrutura e/spessura insuficientes para ser considerado
chernozémico, proeminente e humico. Geralmente éodeinzenta, ou, quando mais escuro, é

pouco espesso e ndo tem estrutura suficientemeséablvida.

- Classes texturais

» Textura argilosa: compreende classes texturais parte delas, tendo na composi¢cao
granulométrica de 35 a 60% de argila.

» Textura média: compreende classes texturais oie pkelas que apresentam na composi¢cao
granulométrica menos de 35% de argila e mais de dé%reia, excluidas as classes areia e areia

franca.

» Textura arenosa: compreende as classes texaueddse areia franca.
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6.3.3 Critérios para o estabelecimento das fases
Foram usadas as fases de vegetacao, relevo e psideste em acréscimo as classes de
solos, como fatores indicativos do seu potencidtata.

- Vegetacao

Sabendo-se que a vegetacao natural reflete ascéesdédafoclimaticas, € através dela ou
dos seus remanescentes que se obtém informacaemmeldas com o clima, principalmente sobre
0s periodos seco e umido e regime de temperatgsraoAdicOes de fertilidade dos solos também
podem ser indiretamente inferidas pela vegetacéao.

A area de estudo insere-se nas formacgfes Florabjgenifolia, Floresta Subcaducifdlia,
Cerrado e Caatinga Hipoxerdfila.

- Relevo

As fases de relevo sao utilizadas com o objetiwacjral de fornecer informacdes sobre a
susceptibilidade a erosdo e as possibilidades denmecanizacdo. As varias fases de relevo
ocorrentes na area estdo de acordo com as clesfs@idat e normalizadas para os levantamentos
de solos do Centro Nacional de Pesquisa de Sold3SONEMRAPA.

* Plano: superficie de topografia esbatida ou bote, onde os desnivelamentos sdo muito

pequenos. Declividades menores que 3%.

» Suave ondulado: superficie de topografia pouceimentada, constituida por conjunto de colinas
e/ou outeiros, apresentando declives suaves, @@ a

» Ondulado: superficie de topografia pouco moviraéat constituida por conjunto de colinas e/ou

outeiros, apresentando declives acentuados, eet208o.

* Forte ondulado: superficie de topografia moviradai formada por outeiros e/ou morros

(elevacdes de 100 a 200m de altitude relativa) @edtives fortes, entre 20 e 45%.

* Montanhoso: superficie de topografia vigorosamcpredominio de formas acidentadas,
usualmente constituida por morros, montanhas e comcimontanhosos e alinhamentos
montanhosos, apresentando desnivelamentos rel&imtargrandes e declives fortes e muito fortes,
de 45 a 75%.
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- Pedregosidade
Refere-se a proporcao relativa de calhaus (2-20zmi@mnetro) e matacdes (20-100cm de

diametro) sobre a superficie e/ou na massa do solo.

» Pedregosa: ocorréncia de calhaus e matacfes rmu@ a 15% da massa do solo e/ou da
superficie do terreno (distanciando-se por 0,7%m), tornando impraticavel o uso de maquinaria,
com exceg¢do de maquinas leves e implementos agiocmlanuais. Solos nessa classe de

pedregosidade podem ser utilizados como areasederpacao da flora e da fauna.

6.3.4 Descrigao das classes de solos
- Argissolos

Sao solos constituidos por material mineral, apteselo horizonte B textural (Bt)
imediatamente abaixo do horizonte A ou E, com argeé atividade baixa ou com argila de
atividade alta conjugada com saturacdo por bases le#ou carater alitico na maior parte do
horizonte B, e satisfazendo, ainda, 0s seguintpgsios:
a) Horizonte plintico, se presente, ndo satisfazit&rios para Plintossolos;

b) Horizonte glei, se presente, ndo satisfaz eérios para Gleissolos.

— Argissolos Vermelho-Amarelos Distroficos
Séo solos de cores vermelho-amareladas e amamimeihadas, distroficos (saturacdo por

bases baixa < 50%) na maior parte dos primeirosri@® horizonte B (inclusive BA) (Fig. 16).

w Figura 16 — Em primeiro plano,

| area de Argissolos Vermelho-
' Amarelos, municipio de Araguai.
(MME / CETEC, 2005).

A baixa fertilidade natural e acidez elevada ctmstn os fatores que mais fortemente
limitam a utilizacdo dos solos distroficos com egitura, além das limitacdes decorrentes de falta
d’agua e da grande susceptibilidade a eroséo. Adgrparte das areas destes solos, principalmente
onde o relevo afigura-se forte ondulado e montamlposlerdao ser utilizados com pastagens (capim

colonido) quando adequadamente manejadas e apdmcadle correcdo do solo.
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— Argissolos Vermelho-Amarelos Eutréficos

Sao solos de cores vermelho-amareladas e amamimaihadas, eutroficos (saturagéo por
bases alta 50%) na maior parte dos primeiros 100cm do hote@&n(inclusive BA).

Os solos eutroficos quando ocorrem em relevo saadalado e ondulado séo considerados
entre os melhores da regido. As maiores limitag@esdevidas a susceptibilidade a eroséo, baixos
teores de fosforo e falta d’agua, pois ocorremamradantemente nas areas mais secas. Necessitam,
pois, de correcdo para fésforo, praticas intensiasonservacao (terraceamento) e utilizacdo com
culturas de ciclo curto plantadas na época dassaguaculturas de ciclo longo e pastagens

resistentes a falta de agua.

- Cambissolos

Séao solos constituidos por material mineral comizbate B incipiente subjacente a
qgualquer tipo de horizonte superficial, excetoibds{muito rico em matéria organica) com 40cm
ou mais de espessura, ou horizonte A chernozémi@mdo o B incipiente apresentar argila de
atividade alta e saturacao por bases alta. Ténéseiglide horizontes A ou histico, Bi, C, com ou

sem R.

— Cambissolos Haplicos Tb Distréficos

S&o solos com argila de atividade baixa e baixaragdo por bases (V < 50%) na maior
parte dos primeiros 100cm do horizonte B (inclug¥g (Fig. 17).

A baixa fertilidade natural; falta de agua e susbdplade a erosédo sdo as limitacdes que
mais fortemente limitam a utilizag&do dos solosrdigtos. Grande parte das areas destes solos onde
o relevo figura-se de ondulado até montanhoso poder utilizada com pastagens (colonido)

guando adequadamente manejadas e apos adubagé&ecé@ao solo.

- Latossolos
Sdo solos constituidos por material mineral, apteselo horizonte B latossoélico
imediatamente abaixo de qualquer tipo de horizéntdentro de 200cm da superficie do solo ou

dentro de 300cm, se o horizonte A apresenta maid§0cm de espessura (Figs. 17 e 18).

— Latossolos Amarelos Distréficos

Séao solos com matiz 7,5YR ou mais amarelo e sdarpor bases baixa (V < 50%) na
maior parte dos primeiros 100cm do horizonte Busige horizonte BA.

Os Latossolos Amarelos apresentam problemas s@raso desenvolvimento da agricultura

Nno que concerne: muito baixos teores de nutriemi@scipalmente nas camadas subsuperficiais;
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alta saturacdo com aluminio que restringe sisteadisulares que néo sao tolerantes ao aluminio;
alta capacidade de fixacao de fésforo.

A exequibilidade de desenvolver agricultura nestebbs dependera dos recursos dos
agricultores para investir intensivamente na fedgdo e correcdo do solo. A incorporacao de
calcario em camadas mais profundas (30cm) pogaidilmaior aproveitamento da agua do solo

através do aprofundamento das raizes.

Figura 17 — Pastagem sobre
Latossolos Vermelho-Amarelos.
Ao fundo, colina de
Cambissolos Haplicos,
municipio de Araguai. (MME / |
CETEC, 2005).

Figura 18 — Colina de Latossolos
Vermelhos com focos erosivos
devido a supressao da vegetacao,
préxima a barragem do Calhauzinho,
municipio de Araguai. (MME /
CETEC, 2005).

— Latossolos Vermelhos Distroficos
Séo solos com matiz 2,5YR ou mais vermelho e aptasesaturacao por bases baixa (V <

50%) na maior parte dos primeiros 100cm do horz@&ninclusive BA).

— Latossolos Vermelhos Eutroficos
Séo solos com matiz 2,5YR ou mais vermelho e aptasesaturacdo por bases alta (V >

50%) na maior parte dos primeiros 100cm do horg@tinclusive horizonte BA.

As principais limitacbes ao desenvolvimento da adiira nos Latossolos Vermelhos
decorrem principalmente de problemas concernerfertiladade, falta de agua e relevo.
Nas areas de solos eutroficos em que a fertilidatieral ndo é tao critica, a falta de agua é o

fator mais limitante devido as condi¢Bes climatidasegido, com seca acentuada.
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A exequibilidade de desenvolver agricultura nesteks dependera dos recursos dos
agricultores para investir intensamente na fesg@#o e correcdo do solo, principalmente nas
extensas areas de relevo plano e suave onduladondmdha impedimentos & mecanizagédo. Tais
praticas sdo mais econdmicas nos solos eutrofia®ndo ser selecionados cultivos resistentes a
seca ou de ciclo curto que deverdo ser plantadestagédo chuvosa. As areas com relevo forte
ondulado e montanhoso poderdo ser utilizadas catagens (colonido) quando adequadamente

manejadas.

— Latossolos Vermelho-Amarelos Distroficos
Séo solos de cores vermelho-amareladas e ama®im@tadas, com saturacdo por bases
baixa (V < 50%) na maior parte dos primeiros 10@anmorizonte B (inclusive BA).

— Latossolos Vermelho-Amarelos Eutréficos
Séo solos de cores vermelho-amareladas e ama®im@adas, com saturacdo por bases
alta (V > 50%) na maior parte dos primeiros 100enihdrizonte B, inclusive horizonte BA.

A principal limitacdo agricola aos Latossolos VellhmeAmarelos decorre principalmente
de problemas concernentes a fertilidade e a faltagiia devido sobretudo as condi¢des climaticas
onde ocorrem.

Semelhante aos Latossolos Vermelhos, desenvolvieuligra nestes solos dependera dos
recursos dos agricultores para aplicar na ferfiivae correcdo do solo, sobretudo nas areas mais

planas.

- Nitossolos

Solos com 350¢g/Kg ou mais de argila, inclusive nadzZonte A, constituidos por material
mineral que apresentam horizonte B nitico abaixbatizonte A, com argila de atividade baixa ou
caréater alitico na maior parte do horizonte B, iedée 150cm da superficie do solo.

— Nitossolos Vermelhos Eutréficos

S&o0 solos com matiz 2,5YR ou mais vermelho na maéote dos primeiros 100cm do
horizonte B (exclusive BA). Apresentam saturacap lpases alta (\> 50%) na maior parte dos
primeiros 100cm do horizonte B, inclusive horizoBie.

Constituem solos com boas condi¢cdes fisicas e gagmsendo considerados entre os
melhores solos da regido. As maiores limitacbesds&@as a susceptibilidade a eroséo, baixo teor
de fésforo e falta de agua, pois ocorrem predonéma@nte nas areas mais secas. Necessitam de
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praticas conservacionistas intensivas e correcama gdasforo. Devem ser aproveitados,

principalmente, com culturas de ciclo curto plaatada época das aguas.

6.3.5 Aptidao agricola

A interpretacdo de levantamentos de solos € unedatata mais alta relevancia para
utilizacdo racional desse recurso natural na agureue em outros setores que utilizam o solo como
elemento integrante de suas atividades.

Como a classificacdo da aptidao agricola do salm @rocesso interpretativo, seu carater é
efémero, podendo sofrer variagbes com a evolugéwliagica. Entretanto, os levantamentos de
solos, baseados em classificagfes naturais, séaréer bem mais duradouro, servindo de base a
novas interpretacdes fundamentadas nos resultagissamais da pesquisa.

Os critérios, normas, terminologia e simbologiatadas séo os preconizados por Ramalho
Filho & Beek (1995), os quais orientam a avaliadaoaptiddo agricola das terras com base nos

varios atributos das terras: solo, clima, vegetagéomorfologia.

- Niveis de manejo considerados

Tendo em vista praticas agricolas ao alcance darmailos agricultores, num contexto
especifico, técnico, social e econdmico, sdo cemsitbs trés niveis de manejo, visando
diagnosticar o comportamento das terras em difesedtasses tecnoldgicas. A indicacao é feita
através das letras A, B e C, as quais podem apanacsimbologia da classificacdo, escritas de
diferentes formas, segundo as classes de aptiddamesentam as terras, em cada um dos niveis

adotados.

— Nivel de manejo A (primitivo)

Baseado em praticas agricolas que refletem um bdua técnico-cultural. Praticamente
ndo h4 aplicacdo de capital para manejo, melhortaneeonservacdo das condi¢des das terras e
das lavouras. As praticas agricolas dependem fuentaimente do trabalho bragal, podendo ser

utilizada alguma tracdo animal com implementoscatas simples.

— Nivel de manejo B (pouco desenvolvido)

Baseado em praticas agricolas que refletem um td@eebldgico médio. Caracteriza-se pela
modesta aplicacdo de capital e de resultados dquigsas para manejo, melhoramento e
conservacao das condi¢cbes das terras e das lavéwgwaticas agricolas estdo condicionadas

principalmente a tracdo animal.
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— Nivel de manejo C (desenvolvido)
Baseado em praticas agricolas que refletem umnalt tecnoldgico. Caracteriza-se pela
aplicacao intensiva de capital e de resultadosdqpsa para manejo, melhoramento e conservagao

das terras e das lavouras. A motomecanizacao resténpe nas diversas fases da operacao agricola.

- Classes de aptiddo agricola das terras

As terras sao enquadradas para cada nivel em wrgudao classes: boa, regular, restrita e
inapta, conforme o grau de intensidade dos cintarda que influenciam sua utilizacdo. Esses
fatores sdo: deficiéncia de fertilidade, deficiéndie agua, excesso de agua, susceptibilidade a
erosdo e impedimentos a mecanizagao.

A quantificacdo das limitacBes é feita pelos grauwso, ligeiro, moderado, forte e muito
forte. S8o também previstos 0s seguintes tipostilzagdo, sucessivamente menos intensivos:
lavouras, pastagem plantada, silvicultura, pastagataral e preservacdo da fauna e flora e/ou
recreagcdo. A diminuicdo das alternativas de usnfoome o aumento das limitagdes pode ser

visualizado na Tabela 5.

- Grupo de aptidao agricola

Grupo de aptidao agricola é o arranjo que permitgeatificacdo da melhor aptiddo em
gualquer nivel de manejo (1, 2 e 3-Lavouras; 4dgash plantada; 5-Silvicultura/Pastagem natural;
6-Preservacdo da fauna e fora) e subgrupo é ac&aridentro do mesmo grupo, segundo 0s
diferentes niveis de manejo. Neste arranjo estalisg separam 0s usos e se juntam 0s niveis de
manejo. A Tabela 6 representa a simbologia usadte reestema. A auséncia de simbolo no

subgrupo indica a classificacéo inapta no respectivel de manejo.

Tabela 5 — Limitacfes e alternativas de uso*.

Aumento da intensidade de uso

Grupo de | Preservagdo da Silvicultura Lavouras

Aptidao fauna e flora | e/ou Pastage Pastagem Aptiddo Aptidao Aptidao

Agricola** | e/ou recreaca natural plantada restrita regular boa

* Ramalho Filho & Beek (1995).
** A ordem crescente dos algarismos mostraroeauo da intensidade da limitagdo e a diminui¢&oadternativas de uso.
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Tabela 6 — Simbologia das classes de aptidao*.

Nivel de manejo**

Grupo de aptiddo A B C Tipo de utilizagdo indicado
1 Boa 1A 1B 1C
2 Regular 2a 2b 2c Lavoura
3 Restrita 3(a) 3 (b) 3(c)

"""""" Boa - a4k
4 Regular - 4p - Pastagem plantada
Restrita - 4 (p) -

"""""" Boa - BS o
5 Regular - 5s - Silvicultura
Restrita - 5(s) -

"""""" Boa 5N - o
5 Regular 5n - - Pastagem natural
Restrita 5(n) - -

Preservacéo da fauna e flora e/ou

recreacao

6 Sem aptidao para uso agricola

* Ramalho Filho & Beek (1995).

** No caso de pastagem plantada e silviculast sempre prevista uma aplicacdo, embora modedertilizantes, corretivos e
defensivos, correspondente ao nivel de manejo Ba ®gpastagem natural esta implicito que se faz gaatquer melhoramento
tecnoldgico, o que corresponde ao nivel de manejo A

6.3.6 Aptidao agricola das terras dos municipios deracuai e Coronel Murta

A avaliacdo da aptiddo agricola das terras € &avés do estudo comparativo entre os
graus de limitacdo atribuidos as terras e os datips no quadro-guia (Tab. 7), também conhecido
como quadro de conversao, que constitui uma ogéatpara a classificacdo da aptiddo agricola
das terras, em funcéo de seus graus de limitagidajonados com os niveis de manejo A, B e C.

Como resultado final tem-se a avaliacdo da aptatficcola das terras dos municipios de
Aracuai e Coronel Murta (Tab. 8). Este quadro szdea aplicacdo de todos os conceitos e critérios
anteriormente mencionados.
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Tabela 7 — Quadro—guia de avaliacao da aptidaodgrilas terras (regiao tropical umida)*.

Aptid&o agricola Graus de limitagdo das condigdes agricolas dasstpara os niveis de manejo A, Be C
Tipo de
Deficiéncia Deficiéncia Excesso Susceptibilidade Impedimentos utilizagéo
de de de a a indicado
Grupo | Subgrupo| Classe fertilidade agua agua mecanizacao
eroséo
A B c A B C A B C A B C A B C
1ABC Boa N/L N/L1 N2 L'M LM L/m L L1 N/L1 L/M N/LL N2 M L N
2 2abc Regular| L/M L1 L2 M M M M /M1 L2 M L/M1  N2/L2 | M/F M L Lavouras
3 3 (abc) Restrita| M/F M1 L2/IM2 |M/IF  M/F M/F M/F M1 L2/M2 | F** M1 L2 F M/F M
4p Boa M1 M F1 M/F1 M/F
4 4p Regular M1/F1 M/F F1 F1 F Pastagem
4 (p) Restrita F1 F F1 MF F plantada
5S M/F1 M L1 F1 M/F
Boa F1 M/F L1 F1 F
5s Regular MF F LML MF F Silvicultura
5(s) Restrita e/ou
5 5N Boa M/F M/F M/F MF Pastagem
5n Regular F F F MF natural
5 (n) Restrita MF MF F MF
Sem Preservagao
6 6 aptidao - - - - - da flora e da
agricola fauna

* Ramalho Filho & Beek (1995).

Notas: (1) Os algarismos sublinhados correspondeméveis de viabilidade de melhoramento das coedi@gricolas das terras; (2) Terras sem aptid@olgzoura em geral, devido ao excesso de
agua podem ser indicadas para arroz de inunda®$a;duséncia de algarismos sublinhados acompanhafetra representativa do grau de limitacdocamdé&o haver possibilidade de melhoramento

naquele nivel de manejo.
** No caso de grau forte por susceptibilidade &&op o grau de limitacéo por deficiéncia de felditie ndo deve ser maior do que ligeiro para aectastrita — 3(a).

Grau de limitagdo: N — Nulo; L — Ligeiro; M — Modelo; F — Forte; MF — Muito Forte; / - Intermediario
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Tabela 8 — Avaliacdo da aptidao agricola das telwasmunicipios de Araguai e Coronel Murta.

Unid. map.

Classe de solo dominante

Graus de limitagédo

Vegetacao Releyo Def. fert. Def. 4gua Exc. agua Susc. eros Imp. mgc Aptidao
ABC ABC ABC ABC ABC agricola*
PVAe 1 | PVe média/argilosos flor. subcad. o, fo LLL MMM N N N M M L/M1 LMM 2a (bc)
PVAe 2 | PVAe média/argilosos flor. subcad fo LLL MMM N N N FFF FFF 4(p)
PVAe 3 | PVAe média/argilosos caat. hipo o] LLL AWI/F M/F N N N MMM LLL/M 3(abc)
PVAe 4 | PVAe média/argilosos flor. subcad fo LLL MMM N N N FFF FFF 4p
PVAe 5 | PVAe média/argilosos caat. hipo o, fo LLL M/F M/F M/F N N N MMM MMM 3(abc)
PVAe 6 | PVe média/argilosos flor. subcad. o, fo N/L N/L N/F N/F N/F N N N M M L/M1 LMM 3(abc)
CXbd 1 | CXd arenosos cascalhentos alicos cerrado fa MF MF MF FFF N N N M/F M/F M/F MF MF MF 5(n)
CXbd 2 | CXd argilosos cascalhentos cerrado fo FF FFF N N N FFF F F MF 5n
LAd 1 | LAd argilosos humicos élicos flor. subper. , o FFF MMM N N N MMM MFF 4(p)
LAd 2 LAd argilosos humicos alicos flor. subcad. sp, FM1L2 MMM N N N N N N N N N 2(b)c
LAd 3 LAd argilosos humicos alicos cerrado p, SO MEL2 MMM N N N N N N N N N 2(b)c
LVAd 1 |LVAd argilosos flor. subcad. o, fo F L/M1 L2 MMM N N N L/ML1L1 LMM 3(bc)
LVAd 2 | LVAd argilosos élicos cerrado p, so FM1L2 MMM N N N N N N N N N 2(b)c
LVAe LVAe argilosos flor. subcad. SO LLL M/FMMA/F N N N LLL N N N 3(abc)
Lvd LVd argilosos élicos cerrado p, SO FM1L2 M M N N N N N N N N N 2(b)c
LVe LVe argilosos flor. subcad. o] LLL MMM MW N LLL LLL 2abc
NVe 1 NVe argilosos caat. hipo o] LLL M/F M/HM N N N LLL N N N 3(abc)
NVe 2 NVe argilosos flor. subcad. o] LLL MMM N N N ML1L1 LLL 2abc
NVe 3 NVe argilosos caat. hipo SO LLL M/FM/F B/ N N N LLL N N N 3(abc)
*2 abc Terras com aptiddo REGULAR para lavouras nos nileisianejo A,B e
2a(bc Terras com aptiddo REGULAR para lavouras no nigimanejo A e RESTRITA nos niveis B ¢
2 (b)c Terras com aptiddo REGULAR para lavouras no nigghdnejo C, RESTRITA no nivel B e INAPTA no nive
3 (abc Terras com aptiddo RESTRITA para lavouras nos sideimanejo A, B e
3 (bc Terras com aptiddo REGULAR para lavouras nos niveisdnejo B e C e INAPTA no nive
ar Terras com aptiddo REGULAR para pastagem pla
4 (p Terras com aptiddo RESTRITA para pastagem pla
5r Terras com aptiddo REGULAR pepastagem natul
5(n; Terras com aptiddo RESTRITA para pastagem ni
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6.4 Uso do solo e cobertura vegetal na area de efiu
6.4.1 Vegetacao

Predomina na area a Caatinga Hipoxerdfila. Por@&mficam-se extratos transicionais para
Floresta Estacional Semidecidual, Decidual e Cer(itinas Gerais, 1980).

Na Caatinga Hipoxerdfila, o porte das arvores ntmmaate nao ultrapassa a 8 metros.
Podem ser observadas amburana de camBérsdra lephloegs pereiro (Aspidosperma sp.),
faveleiro (Cnidoscolus phyllacantiise jurema imosa sp. A ocorréncia de bromelidceas
(macambira) e cactaceas (mandacaru) é bastantencddmmo € tipica da caatinga, o xerofitismo &
intenso,ou seja, a grande maioria das espéciesmpadjuase totalidade das folhas na estacao seca.

A floresta estacional apresenta porte mais elega@oa caatinga, com altura entre 8 e 20m.
As madeiras consideradas nobres, aroeira, pauwdlraina, angico etc ja quase nao mais existem.
A barriguda ou embaré e as bromeliaceas sao espEmigUNS, enquanto a ocorréncia de cactaceas
restringe-se as areas de solos rasos e aflorangmtoshas.

Segundo informacdes verbais da Pesq. Valéria LdeaOliveira Freitas (Fundacédo
CETEC), h& caréncia de estudos de identificacdespecies na regido. Neste sentido, deve-se
destacar o trabalho realizado por Moreira (20043lecforam coletadas e identificadas 27 familias,

49 géneros e 54 espécies vegetais.

6.4.2 Uso da terra

Na analise da carta imagem (ANEXO A.V) e trabaldescampo foram identificados os
seguintes usos da terra:
- Floresta Estacional Semidecidual,
- Associacéo de Floresta Estacional Decidual caatirgga;
- Cerrado;
- Associacao de capoeira com caatinga;
- Pastagem;
- Solo exposto.

A Floresta Estacional Semidecidual reveste, pradoiente, areas mais umidas ao sul e leste
do municipio de Aracuai. A Floresta Estacional Deal e caatinga ocupam os trechos medios e
baixos das vertentes e das depressbes dos afludoteso Jequitinhonha, estando muito
fragmentada pela ocupacdo humana. H& fragmentas erpressivos de caatinga nas superficies
onduladas das areas deprimidas proximas ao eixooddequitinhonha. O cerrado com varias
fitofisionomias (campo, campo cerrado e cerradacd)ppredomina nas chapadas, mas muito

degradado pelas queimadas e pela pecuaria extensiva
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A classe de uso predominante na area sao as pastaggradadas pelo superpastoreio e
pelo manejo rudimentar com queimadas frequentésiceladas com as pastagens ocorrem ainda
pequenas areas de solos expostos com erosdao daelergarimpos que nao puderam ser
discriminados na escala trabalhada. As areas des sipostos compreendem as areas com
processos de erosao, areas de garimpos e pequeaspreparadas para cultivo.

Ha concentracdo de garimpos na periferia de CoiMoeh, ao sul e leste da serra da Lagoa
Nova, no baixo vale do ribeirdo Piaui e na regé@ddves (alto ribeirdo Calhauzinho).

6.5 Rede de drenagem

A area de estudo situa-se na sub-bacia hidrogréficaMédio Jequitinhonha. Este rio
juntamente com seu maior tributario, o rio Ara¢cgaf os mais importantes cursos d’agua da bacia.
A foz do rio Araguai encontra-se no Distrito dealtiregido norte do municipio de Aracuai. O rio
Salinas, afluente da margem esquerda do Jequiti@heros rios Gravata e Setubal, afluentes da
margem direita do Aracguai, completam a rede deagesn de primeira ordem (Pedrosa-Soares,
1997). Também merece destaque o ribeirdo Callhbozafluente do rio Araguai e os ribeirdes Séo
José e Piaui e os corregos Santana, CabeceiraudaS&gita, Ouro Fino e da Areia, afluentes do rio
Jequitinhonha. Ressalta-se, ainda, que sdo condurgjos de cursos intermitentes.

Quando estéd implantada sobre granitdides, a redeeti@gem apresenta trés configuracdes
(Pedrosa-Soares, 1997). Um padréo pinado, denssenas de declives ingremes; radial centrifugo
com curso coletor anelar, nos macicos granitoidetpd “paes-de-acucar” e dendritico nas areas

granitoéides de colinas policonvexas baixas.

6.6 Clima

De acordo com a classificacdo de Koppen, o tiponaco da regido do Meédio
Jequitinhonha € Aw, caracterizado por duas estabées definidas, uma chuvosa que vai de
novembro a marco e outra seca que se estendegréalg de abril a outubro. No periodo seco, as
precipitacbes sao bastante escassas. As Figura2@9mostram, respectivamente, a precipitacéo
anual e o déficit hidrico anual para o Estado deadliGerais. Plotando os municipios de Aracuai e
Coronel Murta nesse zoneamento agroclimatico ctamstae que ambos estdo na faixa de menor
precipitacéo total anual (< 1.000mm).

Embora a classificacdo de Kdppen ainda seja bastaiizada em nivel mundial, ela tem
sido muito criticada pela sua caracteristica esalemente descritiva, por ndo levar em conta o
mecanismo de circulacao atmosférica e pelo setecayéneralizado (Galvéo, 1967 e Ribeiro, 1983

apud, Keret al, 2005). Desta forma, El6i (2001) procedendo navaliagdo climética para o
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Estado de Minas Gerais, estabeleceu nove zonaatidamente homogéneas, destacando que s na

area de dominancia do clima Aw, existem cerca tlem&roclimas diferentes.

ESTADO DE MINAS GERAIS

ZOMEAMENTO AGROCLIMATICO
1556

arminzde Citnds o Wlar Buiah

PRECIPITAGAD TOTAL ANUAL
(mm)
O <1000
O 1000 a 1200

O 1zo0 a 1500 Fone: Zoveame v g roclimatico de Mhas Ge @k - 564 - 153
H = 1500 [hg Haltmagio: EMATER

Figura 19 — Precipitacdo anual no Estadbiohas Gerais (Geominas, 2007).

ESTADCO DE MINAS GERAIS

ZOMEAMENTO AGROCLIMATICO
1456565

Srminsdn Crlndozalln Buuah

4 @d s

DEFICIEHCIAS HIDRICAS ANUAIS
(mm]
Oao a &0
0 s0 a100
O 100 2 zoo

[0 200 a 400 Foue: Zoneame vip A reclimatcs de MIas Ge @l - SE9 - 1350
O = a0 Dk taltmagtio: EMATER

Figura 20 — Déficit hidrico anual no Estak Minas Gerais (Geominas, 2007).
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6.7 Qualidade ambiental
6.7.1 Qualidade das aguas
Segundo a metodologia adotada pelo Instituto Mindie Gestdo das Aguas — IGAM, a

gualidade das aguas é sintetizada por dois indices:

- IQA (indice de qualidade da agua)

Engloba nove diferentes parametros: oxigénio disdo| coliformes fecais, potencial
hidrogeniénico, demanda bioquimica de oxigénioratot fosfato total, temperatura, turbidez e
soélidos totais. Permitam avaliar o impacto do esglimeéstico, materiais organicos, nutrientes e

solidos.

- CT (contaminacgdao por toxicos)
Reulne treze parametros: amonia, arsénio, barionioacchumbo, cianetos, cobre, cromo
hexavalente, fendis, mercario, nitritos, nitratogireco. Permitem a avaliacdo da contaminagdo de

origem industrial, mineraria e difusa.

A rede de amostragem da qualidade das aguas iragéapelo IGAM abrange, na area de
estudo, apenas duas esta¢gfes de amostragem: ura Jegjuitinhonha (JE 011) e outra no rio
Aracuai (JE 017) (Fig. 21). Salienta-se que os slaikponiveis até 0 momento referem-se ao ano
de 2004 (IGAM, 2007).

O rio Jequitinhonha apresenta IQA Bom no trech@mdpdo pelos municipios de Coronel
Murta e Araguai; j& no rio Aracuai, o IQA é Médids parametros que estdo acima do limite
estabelecido pela legislacdo e influenciaram aidp@® das aguas foram os coliformes fecais, o
fosfato total e a turbidez.

A CT é Baixa no rio Aracuai e Média, a montanteCdeonel Murta, no rio Jequitinhonha.

A contaminacdo por toxicos média no rio Jequitifteoré devido a concentracdo de fendis,

associados ao despejo de esgotos.

6.7.2 Principais impactos ambientais decorrentes datividade garimpeira
Os problemas ambientais detectados sao recorrentgsnuns a maioria das lavras da
regido. Quase todas as explora¢des encontram-sguanao irregular junto aos 6rgdos ambientais.
Devido grande parte das exploracdes ser desenaopad meio de galerias e tuneis nos
corpos pegmatiticos, a degradacéo na superficgstéta, principalmente se comparada a outros

tipos de mineracgoes.
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Vérias lavras estdo localizadas em éareas de pegsgrvpermanente como vertentes
ingremes (Fig. 22), topos de morros, margem de eigmscentes. A disposi¢cdo dos rejeitos é
realizada sem critérios, muitas vezes ocupands @egestricdes ambientais.

Muitos coérregos a jusante das lavras estdo asswmepedlos rejeitos carreados pelo
escoamento na estacdo chuvosa (Fig. 23). A localizde compressores introduz outro fator de
risco, pois 0leos e graxas sdo também carreadaspaursos d’agua, poluindo-os (Fig. 24).

A atividade de garimpo é muito dindmica. Ocorrersntigamentos freqientes, exploragéo
em um local por poucos meses, caso hao seja prodeitabandono sem correcdo dos impactos
gerados (Moreira, 2004). A recomposicao da veget&fraticamente inexistente, observam-se
apenas algumas iniciativas isoladas.

Um cenario um pouco melhor pode ser vislumbrada parpréximos anos, pois estdo em

curso importantes projetos voltados para a questémental na regido.

Figura 23 — érrego da Limeira assoreado por Figura 24 — Oleo e deposicao de rejeito em
rejeito da Lavra paralisada da Limeira, Coroneldrenagem na Lavra Agua Santa, Coronel Murta.
Murta.

6.8 Producéo agropecuéria

Grande parte da economia agricola na regido edtfente sustentada na exploracdo dos
recursos naturais, principalmente no que se refereextrativismo da cobertura vegetal, o
superpastejo das pastagens nativas e a explorgt@mla sem qualquer tipo de preocupacao
conservacionista (Oliveirat al, 2000).
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A Tabela 9 mostra a producéo agropecuaria dos mpimscde Aracuai e Coronel Murta no

ano de 2005 (IBGE, 2007). Os baixos valores paraulas permanente e temporaria refletem a

dificuldade da regido em produzir alimentos. S#diese que, no ano de 2006, alguns resultados de

producdo agricola apresentaram valores ainda neronefuncédo do déficit hidrico ocorrido no

periodo (IBGE, 2007). Atribui-se as condicOes ctioe®s adversas a principal causa para o nao

sucesso da agricultura nessa regido. Com issejrsist sustentaveis de producdo de alimentos

(viaveis técnico, ambiental, econémico, social itipamente) parecem um sonho impossivel de se

tornar realidade no futuro (Oliveis al., 2000).

Tabela 9 — Producéo agropecuaria dos municipidsalgiai e Coronel Murta, ano 2005*.

Produtos Aracuai Coronel Murta
Lavoura permanente e temporaria:
Banana 861ton. -
Coco-da-baia 100.000 frutos -
Manga 195ton. 48ton.
Café (em grao) - 5ton.
Maméo - 60ton.
Cana-de-agucar 8.480ton. 2.520ton.
Feijdo (em gréo) 150ton. 50ton.
Mandioca 3.540ton. 240ton.
Milho (em grao) 924ton. 300ton.
Pecuéria:
Bovinos 28.840 cab. 10.472 cab.
Suinos 3.464 cab. 1.165 cab.
Equinos 1.886 cab. 936 cab.
Asininos 169 cab. 238 cab.
Muares 1.062 cab. 205 cab.
Ovinos 643 cab. 39 cab.
Aves 24.196 cab. 9.005 cab.
Caprinos 261 cab 178 cab.
Mel de abelha 1.472Kg 214Kg
Extracdo vegetal e silvicultura:
Madeiras — carvao vegetal 288ton. 115ton.
Madeiras — lenha 1.014nd 100n?
Pequi (améndoa) 4ton. 2ton.

*IBGE (2007).
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CAPITULO 7 — CARACTERIZACAO DOS SOLOS E DOS REJEITO S PEGMATITICOS

7.1 Fertilidade do solo
As Tabelas 10, 11 e 12 apresentam os resultadtestdielade, matéria organica, carbono,
nitrogénio e granulometria das quatorze amostraolis coletadas na regido de Aracguai - Coronel

Murta. Estes resultados sdo avaliados adiante.

Tabela 10 — Resultados analiticos de fertilidade*.

Amos- | pH | H+AI | AP | c& | Mg* P K SB T Vv m
tras** em cmol, | cmol, | cmol; | cmol, | mg/ | cmol, | cmol. | cmol, % %
H,O fdm® | /dm® | /A | fdn? dnr® fdn® | /dm® | /dre®

MM1 |48 2,03 0,67 0,38 0,60 1,3 0,21 1,14 3,22 87,0 35,84
MM2 | 5,6 0,66 0,02 0,33 0,44 5,0 0,24 1,02 1,68 80,5 1,98
MM3 | 5,5 2,10 0,06 1,45 1,43 1,6 0,51 3,34 5,48 417 1,79
MM4A | 6,2 1,63 0,04 1,80 1,80 <1 0,52 3,95 5,57 70,8 1,03
MM4B | 5,6 2,27 0,09 2,84 2084 2,3 0,76 5,97 8,1p 292, 1,54
MM5 | 5,2 4,13 0,72 1,07 1,07 2,0 0,57 3,06 7,19 82,519,01
MM6A | 5,0 3,13 0,67 0,79 0,79 1,6 0,66 2,52 5,65 584, 20,95
MM6B | 5,8 1,20 0,10 1,47 1,47 7,0 0,51 3,94 514 596, 2,54
MM7 |54 2,40 0,34 0,86 0,86 1,3 0,41 1,74 4,19 42,7 15,89
MM8 | 5,5 3,10 0,41 1,06 1,06 2,0 0,55 2,84 5,94 27,9 12,47
MM9 | 6,0 1,32 0,02 0,81 0,81 1,1 0,30 1,8¢ 3,21 %9,01,03
MMa | 5,3 1,29 0,02 1,70 0,67 12,1 0,38 2,7% 4,08 1®8, 0,74
MMr | 5,2 1,80 0,07 1,02 0,68 2,8 0,32 2,01 3,81 52,8 3,44
MMp | 4,4 5,70 1,27 0,15 0,07 <1 0,05 0,26 5,97 4,48 82,79

*SB-Soma de bases trocaveis; T-Capacidade de @mcations; m-indice de saturacdo de aluminio; diekrde saturacéo de bases.
Solugéo extratora: Fésforo e Potassio-Mehlich 1¢i@aMagnésio e Aluminio-Cloreto de Potassio 1mal;

*MM1-Novo Cruzeiro/Queixada; MM2-Coronel Murta/Agaai; MM3, MM4A, MM4B-Coronel Murta/Rubelita; MMSVIM6GA,
MM6B, MM7-Aracuai/ltinga; MM8-Aracuai; MM9-Coroné¥lurta; MMa-Lavra Agua Santa; MMr-Lavra Morro RedandMp-
Lavra Pau Alto I.

Tabela 11 — Teores de matéria organica*, carbamtragénio.

Amostras** Mat. org. Carbono Nitrogénio

dag/Kg dag/Kg dag/Kg

MM1 1,69 0,98 0,09
MM2 0,96 0,56 0,05
MM3 2,02 1,17 0,10
MM4A 1,91 1,11 0,11
MM4B 3,47 2,01 0,17
MM5 3,09 1,79 0,15
MM6A 2,36 1,37 0,12
MM6B 2,14 1,24 0,11
MM7 2,14 1,24 0,11
MM8 2,36 1,37 0,12
MM9 1,27 0,73 0,07
MMa 1,69 0,98 0,09
MMr 2,84 1,65 0,14
MMp 2,72 1,58 0,14

*Método colorimétrico;

*MM1-Novo Cruzeiro/Queixada; MM2-Coronel Murta/Agaai; MM3, MM4A, MM4B-Coronel Murta/Rubelita; MMSVIMBA,
MM6B, MM7-Araguai/ltinga; MM8-Aracuai; MM9-Coroneé¥lurta; MMa-Lavra Agua Santa; MMr-Lavra Morro RedandiMp-
Lavra Pau Alto |.
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Tabela 12 — Granulometria das amostras*.

Amostras** Areia grossa Areia fina Silte Argila
% % % %
MM1 49,90 16,98 10,66 22,46
MM2 70,20 23,00 3,56 3,24
MM3 27,00 26,60 13,48 32,92
MM4A 17,90 39,70 13,90 28,50
MM4B 8,80 60,42 9,60 21,18
MM5 3,70 55,64 10,96 29,70
MM6A 13,90 35,36 15,00 35,74
MM6B 55,00 25,04 7,46 12,50
MM7 44,30 21,54 6,56 27,60
MM8 10,10 36,86 19,40 33,64
MM9 11,70 49,76 15,18 23,36
MMa 52,00 37,30 4,50 6,20
MMr 48,70 31,00 3,46 16,84
MMp 33,50 22,50 7,50 36,50

*Método da pipeta adaptado;

*MM1-Novo Cruzeiro/Queixada; MM2-Coronel Murta/Agaai; MM3, MM4A, MM4B-Coronel Murta/Rubelita; MMSVIMBA,
MM6B, MM7-Aracuai/ltinga; MM8-Aracuai; MM9-Coroneé¥lurta; MMa-Lavra Agua Santa; MMr-Lavra Morro RedandiMp-
Lavra Pau Alto .

No sentido de sistematizar a apreciacdo e comest&@dbre a fertilidade dos solos
representados pelas amostras coletadas procedelssa discriminagcdo em dois grupamentos,

separados segundo o grau de saturacédo de basesiei@no complexo trocavel.

- Solos Distrdficos

Trata-se de solos com grau de saturacao de alumitdobases trocaveis inferiores a 50%.
Embora ndo sendo considerados solos propriamemeesféo seu nivel de infertilidade (ou falta de
fertilidade) é pequeno e possui aptiddo para graddeero de culturas agricolas desde que em nivel
de manejo adequadamente avancado. Correspondemmcgtras MM1, MM5, MM6A, MM7,
MM8 e MMp. Ressalta-se o elevado valor (82,79%aparsaturacdo com aluminio trocavel na
amostra MMp.

Segundo os valores de referéncia da CFSEMG (1863pcante as caracteristicas quimicas
em apreciagdo, estas revelam um pH baixo a méglima sle bases de troca também baixa a média,
com grau de saturacdo de bases geralmente médimraciio baixa com aluminio trocavel. Os
teores de célcio no complexo de troca sédo baixomédios, e os de fosforo assimilavel muito
baixos a baixos. A matéria organica oscila entreacde 2 e 3% e a granulometria é, via de regra,

média.

- Solos Eutroficos

Além da fraca saturacédo com aluminio trocavel passproporcdo de bases no complexo
de troca superior a 50%. S&o relativos as segummesstras: MM2, MM3, MM4A, MM4B,
MM6B, MM9, MMa e MMr. S&o os solos mais férteisrends coletados.
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Em relacdo aos seus atributos quimicos, evidenamanbom pH, soma de bases média e
alta, grau de saturacdo que vai de alto a muito elsaturacdo com aluminio insignificante. Os
teores de calcio no complexo de troca sdo geradmedtdios, sendo os de fosforo assimilavel
baixos ou muito baixos; excecao para o teor médid/dla. A capacidade de troca catidnica situa-
se também em valores considerados médios, e motaksi ou mesmo muito alto. A matéria
organica apresenta teores muito diversos que \&edaenos de 1 a mais de 3% e a granulometria,

também diversificada, varia de arenosa a argilosa.

7.2 Perfil pedolégico
Os solos da area experimental foram classificadmsocCAMBISSOLO HAPLICO Ta
Eutrofico tipico — CXve (Fig. 25, ANEXO B.l) e ossultados analiticos (perfil e amostra extra de

fertilidade) sdo apresentados nas Tabelas 13154 e

Figura 25 — Perfil de CAMBISSOLO
HAPLICO Ta Eutrofico tipico — CXve,
BR-367, trecho Araguai-Virgem da Lapa
(Coordenadas 0809388 / 8135873).

De acordo com a composicdo quimica da fracdo allomheral e orgéanica, tanto o perfil
guanto a amostra extra sédo classificados como fiaatso ou seja, designativo dos solos em que o
complexo de troca apresenta grau de satura¢éo lconingd (m) muito diminuto e a saturacdo de
bases (V) é superior a 50%. Sao os solos menossagmbdendo ou ndo apresentar alguma
alcalinidade. Em termos gerais séo os solos mded@uanto a sua constituicdo quimica.

Apreciados quanto aos diversos parametros, observpie tém uma acidez fraca medida
pelo pH, soma de bases de troca (SB) média, alto de saturacdo de bases e muito baixa
saturacdo com aluminio. Os teores de calcio trdc@e médios, sendo os de fosforo assimilavel
baixo a médio. A capacidade de troca (T) apreseitaes que a situa no nivel médio. A matéria
organica apresenta-se com valores entre 1,8 en2dids).

Em termos de granulometria, as composic¢des testadam meédias a arenosas.
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Tabela 13 — Resultados analiticos* referentes @il je CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutrofico

tipico A moderado textura média.

A AB Bi

Horizonte
Profundidade (cm) 00-12 12-26 26-45
Granulometria (%)

Areia grossa (2,00-0,20mm) 0 0 0

Areia fina (0,20-0,05mm) 63 75 54

Silte (0,05-0,002mm) 26 15 32

Argila (<0,002mm) 11 10 14
Silte/argila 2,39 1,60 2,52
Argila dispersa em agua (%) 3 1 4
Grau de floculacéo (%) 69 91 72
Densidade (g/cfi)

Solo 1,13 1,07 1,02

Particulas 2,67 2,74 2,53
Porosidade (%) 58 61 60
pH (CaC}) 4,9 48 5,1
pH (KCI) 4,7 4.6 4.8
pH (H,0) 5,9 5,9 6,1
Matéria organica (dag/Kg) 1,80 1,80 1,80
C (dag/Kg) 1,04 1,04 1,04
N (dag/Kg) 0,10 0,10 0,10
P (mg/dmi) 31 6,1 2,8
Bases trocaveis (cmghnt)

cd” 2,03 1,95 3,03

Mg 1,25 1,35 1,87

K 0,12 0,06 0,05

Na 0,01 0,02 0,02

Al 0,12 0,11 0,07

H+AI" 1,80 1,90 1,82
SB (cmolg/dnT) 3,41 3,39 4,97
T (cmol Jdn?) 5,20 5,29 6,79
Grau de saturacao (%)

\Y 65,48 64,09 73,24

m 35 3,23 1,43

*SB-Soma de bases trocaveis; T-Capacidade de d®cations; m-indice de saturacdo de aluminio;diekrde saturacéo de bases.
Solugdo extratora: Fosforo e Potassio-Mehlich lciBaMagnésio e Aluminio-Cloreto de Potassio 1makt Mat. org.-Método

colorimétrico.

Tabela 14 — Resultados analiticos de granulometria*

Parametro \ Amostra MMS**
Areia grossa (%) 2,80

Areia fina (%) 68,82
Silte (%) 17,40
Argila(%) 10,98

*Método da pipeta adaptado.
**Sijtio Brito/Célia (area experimental).
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Tabela 15 — Resultados analiticos de fertilidade&chostra extra.

Parametro \ Amostra MMS**
pH em agua 6,0
H + Al (cmol JdnT) 1,36
Al®* (cmol JdnT) 0,08
Ca" (cmol Jdnt) 2,76
Mg®* (cmol Jdn?) 1,64
P (mg/dm3) 17,1
K (cmol JdnT) 0,72
Na (cmolg/dnr) 0,05
SB (cmolg/dnT) 5,17
T (cmol Jdn?) 6,53
V (%) 79,15
m (%) 1,56
Matéria organica (dag/Kg) 2,36
C (dag/Kg) 1,37
N (dag/Kg) 0,12

*SB-Soma de bases trocaveis; T-Capacidade de decations; m-Indice de saturacdo de aluminio; diebnde saturacéo de bases.
Solugédo extratora: Fésforo e Potassio-Mehlich lgi@aMagnésio e Aluminio-Cloreto de Potassio 1mmalr Mat. org.-Método
colorimétrico;

**Sitio Brito/Célia (area experimental).

7.3 Rejeitos pegmatiticos
7.3.1 Avaliacdo da fertilidade
A avaliacdo da fertilidade dos rejeitos (Tabs. 167§ constituida por doze amostras de

materiais (rejeito + solo), provenientes de divetaaras, permite agrupa-las em quatro grupos:

- Grupo 1. MM11, MM12A, MM12B, MM13A e MM13B - ac@&mdo grau de eutrofismo,
saturacdo de bases entre 50 e 80%, acidez fracaedia, pH bom para a maioria das culturas,

fosforo assimilavel muito baixo e toxidez por alomitrocavel negligivel.

- Grupo 2: MM10, MM14C e MM15A — eutrofismo altonauito alto, saturacdo de bases proxima
de 80%, acidez potencial trocavel (Al) minima owignificante, pH varia de mediano a

ligeiramente alcalino, valores médios a altos dégxio e fosforo assimilavel alto.

- Grupo 3: MM14A e MM14B - saturacdo de bases soper90%, calcio e magnésio trocaveis
altos e muito altos, potassio e fosforo assimildmeito altos e pH indicando uma acidez fraca ou
de uma ligeira alcalinidade.

- Grupo 4: MM15B e MM15C - resultados discrepamesrelacdo as demais amostras e também
entre si. MM15B é distrofica, saturacdo de basexidez potencial baixas, calcio e magnésio
trocaveis muito baixos, potassio médio e fosforminaigavel alto, pH revela alcalinidade elevada.

MM15C é semelhante as amostras do Grupo 2, exettiegcesso de célcio.
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Tabela 16 — Matéria organica*, carbono e nitrogénio

Amostras** Mat. org. Carbono Nitrogénio

dag/Kg dag/Kg dag/Kg
MM10 096 0,56 0,05
MM11 1,06 0,62 0,06
MM12A 0,96 0,56 0,05
MM12B 1,06 0,62 0,06
MM13A 1,16 0,67 0,07
MM13B 0,96 0,56 0,05
MM14A 1,16 0,67 0,07
MM14B 1,16 0,67 0,07
MM14C 1,27 0,73 0,07
MM15A 1,80 1,04 1,10
MM15B 1,80 1,04 0,10
MM15C 1,80 1,04 0,10

*Método colorimétrico;
*MM10-Alto da COPASA; MM11-Perobeiros; MM12A, MMIR-Marimbondo/Miguel Pedro; MM13A, MM13B-Lorena/Boa
Vista; MM14A, MM14B, MM14C-Morro Redondo, MM15A, M6B, MM15C-Companhia Brasileira de Litio-CBL.

Tabela 17 - Resultados analiticos de fertilidade*.

Amostras** | pH H+Al [ A% [ cad® [ Mg | P K Na SB T Vv m

em cmol, | cmol. | cmol, | cmol, | mg/ cmol, | cmol¢ | cmol, | cmol. | % %

HO | /dm? | /dn?® | /dm® | /do® | dn? dm? | dm® | de® | die?

MM10 5,2 1,07 0,05 1,38 1,99 >30 0,17 0,18 3,7 94,1 77,74 | 1,36

MM11 5,6 1,29 0,25 0,78 0,36 4,0 0,07 0,01 1,2 02,5 48,56 | 16,89

MM12B 5,8 1,19 0,08 1,35 1,25 11 0,13 0,04 2,78 973,| 70,05 | 2,87

MM13A 54 0,71 0,11 0,45 1,74 15 0,18 0,2¢ 2,68 353,| 78,67 | 4,12

R
il
MM12A 5,8 0,82 0,16 0,28 1,32 13 0,05 0,02 1,6f 482,| 67,13 | 8,99
8
B
il

MM13B 57 0,70 0,02 0,20 1,06 1,3 0,33 0,12 1,70 412, 71,02 | 1,19

MM14A 7,3 0,68 0,01 3,86 4,80 >30 0,22 0,37 9,20 889, | 93,09| 0,11

MM14B 6,0 0,91 0,13 4,61 5,35 29,0 0,50 0,08 10,491,40 | 92,00 1,26

MM14C 6,3 0,77 0,03 1,40 1,10 >30 0,32 0,04 2,87 643,] 78,82 | 1,06

MM15A 7,6 0,68 0,01 2,07 0,15 >30 0,10 0,31 2,68 323,| 79,40 | 0,39

MM15B 8,2 0,61 0,01 0,25 0,08 >30 0,04 0,08 0,4p 061,| 42,22 | 2,24

MM15C 7,6 0,83 0,01 9143 1,27 >30 0,14 0,94 93,784,558 | 99,12 0,01

*SB-Soma de bases trocaveis; T-Capacidade de di®cations; M-indice de saturacéo de aluminio; 8ide de saturacéo de bases.
Solucéo extratora: Fosforo e Potassio-Mehlich 1giGaMagnésio e Aluminio-Cloreto de Potassio 1l

*MM10-Alto da COPASA; MM11-Perobeiros; MM12A, MMIR-Marimbondo/Miguel Pedro; MM13A, MM13B-Lorena/Boa
Vista; MM14A, MM14B, MM14C-Morro Redondo, MM15A, M¥6B, MM15C-Companhia Brasileira de Litio (CBL).

Do ponto de vista de avaliacdo quimica preliminarfettilidade, os rejeitos das lavras
analisadas evidenciam caracteristicas que se podesiderar de boas a muito boas, aumentando a
fertilidade do primeiro para o terceiro grupo deoatras. O quarto grupo apresenta particularidades
especificas, requerendo maiores estudos para gmdgdiico mais completo.

Sendo os solos tropicais muito carentes em fésfido,deixa de ser notavel que as amostras
dos rejeitos tenham, as vezes, um teor deste elerai@vado.

Entretanto, deve-se ressaltar que resultados ymsitlo ponto de vista da fertilidade néo
significam que os elementos estejam obrigatoriaen@at forma assimilavel pelas plantas. Para

tanto, outros estudos devem ser efetuados paraagmédtico mais preciso.

74



7.3.2 Mineralogia macroscoépica

A andlise mineralégica macroscoépica esta em constm@&om 0s resultados apresentados
na literatura para a regido (Pedrosa-Soares, 19895; Castafieda, 1997; Tavares, 2004).
Geralmente, os principais constituintes do rejeito pegmatito sdo feldspato sédico-potassico
(microclina pertitica), quartzo e muscovita. Com@erais acessorios tém-se a turmalina e a
granada entre outros (Tab. 18).

Tabela 18 — Analise mineraldgica macroscoépica dgstos pegmatiticos (X indica presenca).

K-feldspato ]
(microclina Oxido de
Amostra* | Quartzo  Turmalina Muscovita  Caulim pertitica)  Ortoclasio Berilo Granada manganés

MMP1A X
MMP2A
MMP3A
MMP4A
MMP5B
MMP6B
MMP7B

MMP8B

MMPOC
MMP10C
MMP11C
MMP12C
MMA13A
MMA14A
MMA15B
MMA16B
MMAL17B
MMA18B
MMA19B
MMA20C
MMA21C
MMA22C
MMA23C
MMA24C
MMR25

MMR26

MMR27

MMR28

MMR29 X
MMR30
MMR31 X
MMR32
MMR33
MMR34
MMR35 X X

MMR36 X X X X
*MMP-Lavra Pau Alto I; MMA-Lavra Agua Santa; MMR-k&a Morro Redondo.

X
X

X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X
X X X X X X

X X X X

XX X X X X X X X X XXX XXX xxxx

X X X X X X X X X XX XX XXX xxxx

X X X X X X X X XXX XX XXX xxxx
X X X X X X X X X X X X

X
X
X

X X X X
X X X X
X X X X
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7.3.3 Andlise de fluorescéncia de Raios-X das amas de rejeitos pegmatiticos

As Tabelas 19 a 21 e Figuras 26 a 31 mostram esmqerlis 6xidos dos elementos maiores
(SIO,, TiO,, AlO3 FeOst, MgO, CaO, NgO, K;O e ROs) analisados. Visando uma melhor
visualizacdo de cada conjunto de amostras deagj@ftau Alto |, Agua Santa e Morro Redondo),
0s Oxidos de silicio e aluminio foram separadosd#rsais constituintes devido a soma destes ser
muito superiores que o total dos outros elementos.

Tabela 19 — Teores de 6xidos dos elementos malaseamostras do rejeito Pau Alto |, analisados
por fluorescéncia de Raios-X.

Amostra*/Ele | SiO, | TiO, | Al,O4 ‘ FeOst | MgO ‘ CaO | NaO ‘ K,0 ‘ P05 | P. F.** | SOMA
mento %

MMP1A 88,70 0,07 6,66 1,58 0,02 0,06 0,21 0,02 0,03 2,60 99,95
MMP2A 88,00 0,07 7,06 1,44 0,03 0,08 0,14 0,03 0,03 3,09 99,97
MMP3A 83,50 0,10 10,30 2,23 0,04 0,07 0,18 0,5 200 4,19 | 100,68
MMP4A 83,60 0,08 10,40 1,52 0,03 0,04 0,1y 0,6 30,0 4,48 | 100,41
MMP5B 68,60 0,08 20,30 1,54 0,04 0,07 0,211 0,09 500 8,20 99,18
MMP6B 70,90 0,07 18,80 1,73 0,03 0,04 0,1p 0,14 300 7,67 99,64
MMP7B 67,70 0,11 20,30 2,03 0,03 0,06 0,17 0,19 20,0 8,69 99,30
MMP8B 55,40 0,08 32,20 1,38 0,03 0,07 0,14 0,12 40, 10,79 | 100,25
MMP9C 55,90 0,35 21,20 5,21 0,03 0,07 0,18 0,01 20, 17,10 | 100,02
MMP10C 73,00 0,11 17,40 1,79 0,03 0,06 0,17 0,09 040, 7,09 99,77
MMP11C 73,80 0,10 17,70 1,91 0,03 0,06 0,18 0,07 010, 5,99 99,85
MMP12C 77,20 0,06 17,00 1,21 0,05 0,10 0,21 0,06 030| 4,20 | 100,12

*MMP-lavra Pau Alto I;
** Perda ao fogo.

100,00
90,00
80,00 -
70,00 -
60,00 -
50,00 -
40,00
30,00 -
20,00 -
10,00 -

0,00 -

B 302
B AI203

Conteldo (%)

i1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Amostra

Figura 26 — Conteudo de SI® AlLO; das amostras do rejeito Pau Alto |, analisados por
fluorescéncia de Raios-X.
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Figura 27 — Conteudo de o6xidos dos elementos nwides amostras do rejeito Pau Alto |,
analisados por fluorescéncia de Raios-X.

Tabela 20 - Teores de 6xidos dos elementos mai@eamostras do rejeito Agua Santa, analisados
por fluorescéncia de Raios-X.

Amostra*/Ele | SiO, | TiO, ‘ AlL,O; ‘ FQ03I| MgO ‘ CaO | NaO | K0 ‘ P05 |P. F.* | SOMA
mento %

MMAL13A 65,00 0,01 19,5 0,18 0,02 0,09 3,6( 976 90,9 1,40 99,88
MMA14A 65,10 0,01 19,4 0,14 0,03 0,10 3,41 10,00 280, 1,20 99,71
MMA15B 68,20 0,02 17,9 0,38 0,04 0,15 3,29 747 30,2 1,70 99,38
MMA16B 67,80 0,01 18,3 0,59 0,02 0,10 2,36 88l 10,2 1,50 99,70
MMAL17B 71,00 0,02 17,20 0,43 0,03 0,13 2,86 7,30 220,| 1,30 | 100,49
MMA18B 67,30 0,17 17.4 2,80 0,52 2,79 2,52 532 40,1 1,10 | 100,06
MMA19B 67,90 0,01 18,20 0,45 0,03 0,21 3,95 711 180,| 1,30 99,35
MMA20C 66,00 0,01 18,60 0,13 0,02 0,08 2,80 11,00 ,290| 1,10 | 100,03
MMA21C 67,00 0,01 18,20 0,12 0,02 0,08 2,64 10,20 ,190| 1,10 99,56
MMA22C 66,70 0,01 18,00 0,15 0,02 0,08 2,92 10,10 ,300| 1,39 99,67
MMA23C 65,60 0,02 18,50 0,39 0,02 0,12 3,36 9,96 310, 2,00 99,88
MMA24C 67,80 0,01 18,40 0,09 0,02 0,08 2,88 940 210, 0,70 99,59

*MMA-lavra Agua Santa;
** Perda ao fogo.
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Figura 28 — Contetdo de Si@® ALO; das amostras do rejeito Agua Santa, analisados por
fluorescéncia de Raios-X.
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Figura 29 — Contetdo de 6xidos dos elementos nmides amostras do rejeito Agua Santa,
analisados por fluorescéncia de Raios-X.
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Tabela 21 - Teores de 6xidos dos elementos madassamostras do rejeito Morro Redondo,
analisados por fluorescéncia de Raios-X.

Amostra*/Ele | SiO, | TiO, | Al,O4 ‘ FQO3t| MgO ‘ CaO | NaO ‘ K0 ‘ P05 |P. F.x | SOMA
mento %
MMR25 72,50 0,01 18,90 0,34 0,03 0,2 4,54 1,06 30,1 1,89 99,64
MMR26 73,20 0,01 18,80 0,11 0,03 0,3 5,07 0,74 90,1 0,60 99,06
MMR27 72,50 0,05 18,40 1,04 0,09 0,2 3,29 143 80,0 3,39 100,51
MMR28 71,60 0,02 18,00 0,60 0,05 0,5 5,66 1,69 60,1 1,30 99,59
MMR29 66,60 0,17 17,50 2,89 0,58 3,4 2,68 409 20,1 2,19 100,17
MMR30 71,00 0,02 19,00 0,45 0,06 0,4 6,69 0,66 90,2 0,90 99,54
MMR31 66,00 0,17 17,40 3,23 0,39 3,4 2,64 4,09 013 2,10 99,55
MMR32 71,70 0,01 17,00 0,27 0,03 0,7 5,39 3,30 80,2 0,60 99,48
MMR33 73,30 0,01 17,80 0,23 0,04 0,5 5,76 091 20,1 1,00 99,71
MMR34 71,70 0,02 18,30 0,66 0,04 0,2 5,84 1,40 70,1 1,50 99,89
MMR35 72,40 0,03 18,10 0,60 0,06 0,2 4,1D 1,21 10,1 2,80 99,67
MMR36 71,60 0,02 18,00 0,26 0,04 0,5 5,6p 1,48 40,2 221 100,34
*MMR-lavra Morro Redondo;
** Perda ao fogo.
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Figura 30 — Conteudo de Si@ AlLOs; das amostras do rejeito Morro Redondo, analispdos
fluorescéncia de Raios-X.
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Figura 31 — Contetdo de Oxidos dos elementos ngibee amostras do rejeito Morro Redondo,
analisados por fluorescéncia de Raios-X.

Conforme os graficos mostram, sobressaem-se osstelar silicio, de 55,40% a 88,70%,
seguidos pelos valores de aluminio, situados &d@% a 32,20%. Comparando os resultados com
os niveis de fertilidade dos solos estabelecidda G&ESEMG (1999), tem-se: para calcio, os
valores situam-se entre baixos, grande maioria atasstras, e médios (amostras MMA18B,
MMR29 e MMR31); para o0 magneésio e fosforo, os teslals sdo baixos em todas as amostras.

Quanto ao potassio, merece destacar 0s valoresaxpiessivos nas amostras do rejeito
Agua Santa (Fig. 29). J& as amostras oriundas da [Rau Alto | apresentaram resultados muito
baixos. Tal fato também deve ser atribuido ao graralume de solo presente nas amostras. A
maior presenca de particulas de solo nas amostragjéito Pau Alto | também podem ser
responsaveis pelos valores mais expressivos d&tHEig. 27).

O sbdio também variou consideravelmente, de baix®,10%) nas amostras do rejeito Pau
Alto | a alto (> 0,30%) nas demais amostras (Fig. 3

Ao se avaliar a média entre os conjuntos das dowstaas de cada rejeito (Tab. 22 , Fig.
32), novamente, destacam-se 0s valores mais ekmestos Oxidos de silicio e aluminio, bem

como as maiores quantidades de potéassio presestesnostras do rejeito Agua Santa.
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Tabela 22 — Médias dos 6xidos dos rejeitos anasgadr fluorescéncia de Raios-X.

Analises Pau Alto | Agua Santa Morro Redondo
Sio, 73,86 67,12 71,18
TiO, 0,11 0,03 0,05
Al,O5 16,61 18,30 18,10
FeOat % 1,96 0,49 0,89
MgO 0,03 0,07 0,12
CaO 0,07 0,33 0,91
N&a,O 0,18 3,05 4,77
K,0 0,08 8,84 1,88
P,0s 0,03 0,24 0,17
80,00 -
70,00 - T
60,00 -
gS0,00 1
3
540,00 - w1
530,00 - 2
20,00 - 3
10,00 ~ ﬂ _l,
0,00 = — A& =
6\0% &\O’» v\q/o”a Q&O%& @Q)o (PO $&0 @O Q’»O%
Amostra

Figura 32 — Teores médios de Oxidos maiores dasteasados rejeitos Pau Alto | (1), Agua Santa
(2) e Morro Redondo (3), analisados por fluoresigéde Raios-X.

7.3.4 Caracteristicas mineralogicas dos rejeitos

Em funcdo da semelhanca apresentada (ANEXO B.Wyani selecionados sete
difratogramas como representativos de todo o cemjd@ amostras analisadas. Os difratogramas de
Raios-X da fracao argila, interpretados em lampraparadas com glicolagéo (Figs. 33 a 36) e do
fino, porta amostra (Figs. 37 a 39) mostram quengralogia dos rejeitos pegmatiticos estudados é
bastante uniforme.

Os minerais K-feldspato (reflexdes 0,424 e 0,322man)linita (reflexdes 0,714 e 0,358nm),
quartzo (reflexdo 0,334nm) e albita (reflexdo OBt ocorrem em propor¢cées mais elevadas que
os demais constituintes e estdo presentes em tp@se oS rejeitos. A ilita (reflexdes 1,010 e
0,257nm), goethita (reflexdo 0,249nm), hematitdgxéo 0,220nm), esmectita (reflexdo 1,700nm)
e mica (muscovita) (reflexdo 0,447nm) aparecem @noy difratogramas, porém em menores

propor¢cdes. Clorita (reflexdo 0,470nm) e ilmentefléxado 0,275nm) aparecem somente como
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vestigios. A Tabela 23 mostra um resumo da abumal@ies minerais ocorrentes nas amostras dos

rejeitos das Lavras Pau Alto I, Agua Santa e M&edondo.

MMP - Glicolada

900 Kln
800 -

700 ]

o
3
3

|

Kin

Lin (Counts)

a
8
8

1

300

‘ Qz
200 —
k Qtz
] Gt H
] em
R M %
T t 7 T T T T T i T T T T 7 T 1
30 40 50

2 10 20

2-Theta - Scale

Figura 33 — Difratograma de Raios-X (laminas coioodhicdo) da fracéo argila do
rejeito Pau Alto I-MMP; (Gt=goethita; Hem=hematikdn=caulinita; Qtz=quartzo).
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Figura 34 - Difratograma de Raios-X (laminas cormaihcao) da fracédo argila do
rejeito Agua Santa-MMA; (Chl=clorita; Em=esmecti@=goethita;
Hem=hematita; Ill=ilita; Im=ilmenita; Kfs=K-feldsgto; Kln=caulinita; Mc=mica,
Ab=albita; Qtz=quartzo).
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Figura 35 - Difratograma de Raios-X (laminas comayhcéo) da fragcéo argila
do rejeito Morro Redondo-MMR; (Em=esmectita; llital Kfs=K-feldspato;
KIn=caulinita; Ab=albita; Qtz=quartzo).
. MMS - Glicolada

W“HWM
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Figura 36 - Difratograma de Raios-X (laminas comayhcao) da fracédo argila
do solo da area experimental (Sitio Brito/Célia)-BMChl=clorita;
Gt=goethita; lll=ilita; KIn=caulinita;; Ab=albitaQtz=quartzo).
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Figura 37 - Difratograma de Raios-X (porta amosi@jino do rejeito Pau Alto
I-MMP8B; (Gt=goethita; Kfs=K-feldspato; KIn=caultai; Ab=albita;
Qtz=quartzo).
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Figura 38 - Difratograma de Raios-X (porta amosi@jino do rejeito Agua
Santa-MMA22C; (lll=ilita; Kfs=K-feldspato; Ab=allxi).
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Figura 39 - Difratograma de Raios-X (porta amosi@jino do rejeito Morro
Redondo-MMR25; (Gt=goethita; Kfs=K-feldspato; Abbitdh; Qtz=quartzo).

Tabela 23 — Quantificagdo dos minerais presentesimastras dos rejeitos Pau Alto I, Agua Santa,
Morro Redondo e da area experimental.

Amostra* | Chl** Em Gt Hem 11] IIm Kfs Kin Mc Ab Qtz
MMPg*** o kil + +++ ++
MMAg Vv + + \Y; ++ \Y; + +++ + + +
MMRg +++ + ++ + ++ ++
MMSg v ++ ++ +++ + +
MMP8B v ++ + +++
MMA22C + +++ ++
MMR25 v + ++ +++

*MMP=Lavra Pau Alto |; MMA=Lavra Agua Santa; MMR=kea Morro Redondo; MMS=Sitio Brito/Célia (area esipental);
**Chl=clorita; Em=esmectita; Gt=goethita; Hem=heitagt lll=ilita; lim=ilmenita; Kfs=K-feldspato; KlInzaulinita; Mc=mica;
Ab=albita; Qz=quartzo;

***g=glicolada;

****+++=abundante; ++=moderado; +=fraco; v=vestigio

7.3.5 Andlise elementar dos rejeitos pegmatiticos
Efetuadas durante o estagio na Universidade deaEfartugal, cujo principal objetivo foi

desenvolver a técnica e assim, comparar diferen&sdos de andlise. Nesse caso, principalmente
no tocante a matéria organica (Fig. 40).
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Figura 40 — Médias de matéria organica, carbonodeodénio referentes a nove amostras,
selecionadas aleatoriamente, dos rejeitos Paul £lfp Agua Santa (2) e Morro Redondo (3). MO-
matéria organica.

Os valores de matéria organica, segundo os proeetlas metodologicos da analise
elementar, mostraram resultados inferiores aosadakses de fertilidade (ANEXO B.lll). Nessas
amostras, os valores situaram-se entre 2,84 e &gf@6g, bem superiores ao maior resultado
calculado na andlise elementar (Lavra Pau Altolb@ag/Kg). A grande variacao pode ter ocorrido

pela minuciosa técnica empregada na execucao tseagi@mentar.

7.3.6 Andlises de macro e micronutrientes assimiléis dos rejeitos de pegmatito

As determinacdes quantitativas do fosforo e patd@eacronutrientes) assimilaveis foram
efetuadas por serem elementos nutritivos esseraiaiescimento das plantas. Esses elementos
tém no solo a sua principal fonte e desempenhamdém especificas no metabolismo e na
producao vegetal (Fonseca, 2002).

No que diz respeito ao fosforo, com a possivel gdwedo nitrogénio, nenhum outro
elemento faz tamanha falta ao crescimento vegeia,é um elemento que interfere na assimilacao
de outros nutrientes pelos vegetais.

Um dos grandes problemas do fésforo é que, embayaaatidade de fésforo num solo
mineral meédio corresponda a do nitrogénio, sejaarmuaior do que a do potéassio, do célcio ou do
magneésio, a maioria do fosforo existente no salmésimilavel pelos vegetais. Outro agravante €
guando se adiciona ao solo quantidades soluvef®sdero na forma de fertilizantes, pois este

elemento muitas vezes pode ser fixado ou tornaassimilavel, mesmo sob condi¢bes ideais.
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Como fatores que exercem influéncia sobre a asiidade do fosforo inorganico do solo,
tém-se: pH do solo; ferro, manganés e aluminioveid(l minerais que contém ferro, aluminio e
manganés; célcio e minerais de calcio assimiladeispmposicdo da matéria organica e atividades
microrganicas (Brady, 1979).A assimilabilidade dsféro € determinada, principalmente, pela
forma ibnica deste elemento. Porém, a forma idéidaterminada pelo pH da solucdo em que o ion
se encontra. Assim, em solu¢des muito acidas, apen@ns BPO, estdo presentes. Aumentando-
se 0 pH, predominar&o os fons HPE) finalmente os ions RO

Em solos minerais, as formas mais simples e assieid de ocorréncia de fésforo sdo os
fosfatos de Ca, K, Mg etc.. Por sua vez, a apdtitde original) e os fosfatos secundarios de @a, F
e Al séo as formas de ocorréncia mais complexasmsativas.

O terceiro macronutriente em importancia para astps é o potassio que, apesar de existir
em montantes relativamente elevados na maioria sd3s minerais tem a maior porgcao
rigidamente retida como integrante dos mineraisn@nios ou fixada sob formas apenas
moderadamente assimilaveis pelos vegetais (Bra@y9)1 Também ndo se pode deixar de
mencionar as perdas consideraveis por lixiviagéo.

Um dos fatores que mais afetam a fixacado de potass solos é a influéncia dos coloides.
Por exemplo, as argilas do tipo 1:1 (e.g., caa)nibem como os solos em que tais argilas minerais
sdo dominantes, fixam pouco potassio. Ao contranigilas do tipo 2:1 (e.g., vermiculita e ilita),
fixam prontamente o potassio em grande quantidades.

Quanto a ocorréncia de potassio nos solos min@@isp formas mais complexas e menos
ativas tém-se 0s minerais originais (feldspatosi@ash e os silicatos secundarios complexos de
aluminio, tais como as argilas, especialmente ta. illa os ions de potassio adsorvidos por
complexos coloidais e 0s sais de potassio, taisoomsnsulfatos, carbonatos etc. sdo formas mais
simples e assimilaveis de ocorréncia.

Os micronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn) também saonessis ao desenvolvimento das
plantas; porém, sdo utilizados em pequenas qudesda relevancia em estuda-los na avaliacdo da
fertilidade de um solo é devido ao fato de desemmgem importante papel como ativadores de
numerosos sistemas enzimaticos (Fonseca, 2002p @gpecto interessante € que, acima de certos
limites, passam a ser toxicos.

Um resumo das principais fontes naturais dos migr@ntes e suas provaveis quantidades

presentes num solo pode ser conferido na Tabela 24.
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Tabela 24 — Principais fontes naturais dos micrgnies e suas provaveis quantidades presentes

num solo*.
Elemento Formas principais na natureza Andlisegreinum solo de superficie (ppm)**
Ferro Oxidos, sulfetos e silicatos 25.000
Manganés Oxidos, silicatos e carbonatos 2.500
Cobre Sulfetos, carbonatos 6xido-hidratadps 50
Zinco Sulfetos, 6xidos e silicatos 100
* Brady (1979);

** Referem-se a um solo de regido Umida.

De forma a obter uma melhor visualizagdo dos tedoess macro e micronutrientes dos
rejeitos pegmatiticos das Lavras Pau Alto |, Agat$ e Morro Redondo, os resultados s&o

apresentados nas Tabelas 25 a 27 e Figuras 41 a 43.

Tabela 25 - Contetdo de macro e micronutrientesestras do rejeito Pau Alto .

Amostra K (ppm) P (ppm) Fe (ppm Mn (ppm) Cu (ppr}n)Zn (ppm)

1 40 2,0 6,4 1,2 1,9 1,0

2 40 2,2 10,4 1,6 2,6 14

3 40 2,1 10,0 2,0 2,1 1,0

4 40 2,1 6,8 0,4 1,7 1,0

5 20 2,0 12,8 0,8 2,4 1,1

6 40 2,1 10,4 2,0 31 1,6

7 40 2,0 15,6 0,8 2,4 1.2

8 20 2,0 35,6 3,6 2,6 1,5

9 20 2,0 4.4 4.4 2,3 1,1

10 40 2,2 5,2 4.4 2,5 1,4

11 40 1,9 9,2 6,8 7,7 3,6

12 40 2,4 9,2 33,6 1,4 1,3
100 -

¥ No—+
~ —*— K (ppm)
£10 -
& —®— P (ppm)
g Fe (ppm)
3 Mn (ppm)
[
€17 *— Cu (ppm)
© —®— 7n (ppm)
0 T T T T T T T T T T 1 —
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Amostra

Figura 41 — Representacao dos teores de macrg @nhcronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn) referentes

as amostras do rejeito Pau Alto |.
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Tabela 26 - Contetido de macro e micronutrientesiastras do rejeito Agua Santa.

Amostra K (ppm) P (ppm) Fe (ppm Mn (ppnn) Cu (ppm) Zn (ppm)
1 1132 17,0 14,4 12,8 3,9 2,1
2 1172 13,9 12,4 11,2 2,7 1,3
3 973 13,4 18,0 20,8 4,9 2,0
4 1013 14,5 68,0 51,2 52 2,0
5 1271 19,6 52,0 49,2 3,1 1,6
6 1132 16,5 17,6 38,0 2,2 1,2
7 1053 16,2 19,2 21,2 3,2 1,7
8 1132 21,0 22,8 40,4 2,5 1,3
9 1152 27,1 25,2 31,6 3,2 1,8
10 1013 40,6 84,4 254,0 4,0 3,6
11 1072 31,9 30,4 85,2 2,7 2,9
12 600 17,7 11,6 29,6 2,7 2,1
10000 n
1000 —®—K(ppm)
o

Fe m

2 100 - ) (ppm)

g n(ppm

3 - ‘/"'ﬂ/‘\"‘*\- (PPm)

3 10 4 N—mn o —X— Cu (ppm)

8 —e—Zn (ppm)

1 2 3 4 5

6 7 8 9 10 1
Amostra

1 12

Figura 42 - Representacao dos teores de macro) @nicronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn) referentes

as amostras do rejeito Agua Santa.
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Tabela 27 - Contetdo de macro e micronutrientesexstras do rejeito Morro Redondo.

Amostra K (ppm) P (ppm) Fe (ppm Mn (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm)

1 460 57,4 50,8 280,4 3,2 3,5

2 200 139,8 30,0 64,4 2,9 2,2

3 400 15,1 88,0 35,2 2,1 2,2

4 580 61,9 140,4 222,8 2,9 3,9

5 1766 43,4 784,8 76,0 17,3 4,3

6 520 109,7 82,8 123,6 1,0 2,0

7 1944 34,5 570,0 86,8 12,0 5,2

8 775 135,0 76,8 88,8 3,0 2,5

9 300 46,8 46,4 20,0 2,8 1,8

10 560 37,1 66,0 83,6 2,9 3,2

11 280 13,3 87,6 15,2 1,8 1,6

12 160 114,1 74,8 46,4 2,6 2,2

10000 A
1000 —®—K (ppm)
€ P (ppm)
& Fe (ppm)
g 100 T
< —*—Mn (ppm)
©
R —o—
S 10- Cu (ppm)
5 —+—Zn (ppm)
O
1 1

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
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Figura 43 - Representacao dos teores de macro) @ nicronutrientes (Fe, Mn, Cu, Zn) referentes

as amostras do rejeito Morro Redondo.

As determinacdes por espectroscopia de absorcaecubat UV/visivel (P), fotometria de
chama (K) e espectrometria de absorcao atomicaMReCu, Zn) reforcam alguns dos resultados
obtidos por fluorescéncia de Raios-Xx, apesar deastaio avaliar 6xidos dos elementos maiores,
principalmente em relacéo ao potassio.

Verifica-se certa homogeneidade no padrado de auoaé&os elementos nas amostras. Dos
elementos analisados, 0 potassio sobressai mpitesentando os maiores valores nas amostras do
rejeito Agua Santa e Morro Redondo (de 160,0ppm-N3BIR 1944,3ppm-MMR31), ou seja, todos
elevados tendo como valor de referéncia alto (KB5,dppm). Segundo esse critério, as amostras do
rejeito Pau Alto | sdo detentoras de baixo potasdmmforme mencionado anteriormente, tal fato
deve ser atribuido a grande quantidade de soleqmeaessas amostras.
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De acordo com os valores de referéncia da CFSEMERO|1 o fosforo apresentou
comportamento bastante varidvel. Excecdo para assteas do rejeito Pau Alto I, todas
enquadradas como de baixo teor (0,0 a 10,0ppm)aidria das amostras do rejeito Agua Santa s&o
de teor médio (10,0 a 30,0ppm). J& grande parteanestras provenientes do rejeito da Lavra
Morro Redondo apresentaram teores altos > 30,08gB{pm-MMR31 a 139,8ppm-MMR26).

A ocorréncia de valores médios a altos para féséommtassio, em muitas amostras dos
rejeitos analisados séo resultados promissoref@reaiea necessidade de testa-los em experimentos
a fim de validar ou néo o seu uso como fertilizagecola.

Quanto aos micronutrientes Fe, Mn, Cu e Zn, tomasdos valores médios para solos
minerais como referéncia, tem-se respectivameri€)02-40.000ppm, 500-800ppm, 23-30ppm,
69-90ppm (Sposito, 1989). O ferro apresentou radaft muito abaixo da média considerada para
solos minerais. Para o cobre e o zinco, tambénoprighm valores baixos em relacdo aos indices
considerados médios. Salienta-se que somente di@es mais se aproximam da média
recomendada para o elemento cobre, 17,3ppm (MMBRZB),0ppm (MMR31), uma vez que na
mineralogia macroscopica foi registrada a presegadxido de cobre somente nessas duas
amostras.

Visando uma avaliacdo conjunta dos macro e micremieés presentes nas trinta e seis
amostras dos rejeitos estudados (Pau Alto |, AqarstaSe Morro Redondo) foram elaboradas a
Tabela 28 e Figura 44.

Tabela 28 - Conteudo médio de macro e micronuagedas doze amostras de cada um dos rejeitos

analisados.
Elemento Pau Alto | (ppm) Agua Santa (ppm Morra®&elo (ppm)
K 35,00 1059,58 662,08
P 2,08 20,78 67,34
Fe 11,33 31,33 174,87
Mn 5,13 53,77 95,27
Cu 2,73 3,36 4,54
n 1,43 1,97 2,88

As médias apresentadas na Tabela 28 e Figura 4dntam a maior pobreza em nutrientes
do rejeito Pau Alto I, principalmente para os eletos K, P, Fe e Mn. Conforme j& mencionado, o
maior volume de solo nessas amostras provavelnagateetou os valores discrepantes em relacéo

as amostras dos rejeitos Agua Santa e Morro Redondo
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Figura 44 — Contetdo médio de macro e micronuggedas doze amostras de cada um dos rejeitos

analisados (1-Pau Alto |, 2-Agua Santa, 3-Morro dReib).

7.3.7 Avaliacdo da composi¢cdo quimica de fertilizées dos rejeitos pegmatiticos

Objetivando uma comparacdo entre os resultadostiaog) foi avaliada a constituicdo
quimica de fertilizantes (ANEXO B.IV) dos rejeitdgjua Santa, Morro Redondo e Pau Alto |

(material britado), apresentada na Tabela 29 erd&ifbl.

Tabela 29 — Resultados de fertilizantes, médiasldas amostras de cada rejeito.

Andlises Pau Alto | Agua Santa Morro Redondo
N total 0,047 0,047 0,047
P total 0,005 0,022 0,022
P sol. 0,000 0,001 0,001

Ko % 0,005 0,029 0,029

Ca 0,104 0,161 0,161

Mg 0,024 0,052 0,052

MO 0,811 0,117 0,117
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Figura 45 — Médias referentes aos resultados didizeemtes das doze amostras dos rejeitos Pau
Alto | (1), Agua Santa (2) e Morro Redondo (3). ®.-§3sforo soltvel em é&cido citrico; MO-
matéria organica.

De uma maneira geral, os valores encontrados pafard, potassio, calcio e magnésio séo
muito baixos.

Ao se fazer uma comparacdo com os resultados @adostnas analises de fertilidade das
amostras de rejeitos de diversas lavras, nota-sedif@renca significativa. Uma das razbes mais
provavel desta diferenca diz respeito ao métodditemoa No caso da andlise de fertilizantes, os
valores referem-se as fracdes solluveis dos feniles, ou seja, a forma assimilavel pelas plantas.

As analises de nitrogénio e matéria organica for@atizadas devido ao notavel papel que
desempenham no solo. Ambas apresentaram algunewvatédios e até mesmo altos.

A matéria organica, representada por residuos aisgetanimais em variados estadios de
decomposicdo, melhora as condi¢des fisicas e gasndo solo, e serve de fonte de elementos
minerais. Os teores mais elevados nas amostragetio iPau Alto | provavelmente séo atribuidos a
maior quantidade de particulas de solo presentasiamostras em comparagio aos rejeitos Agua
Santa e Morro Redondo.

7.3.8 Densidade aparente, densidade real, porosidad pH

As determinacdes da densidade aparente-Dap (sed)Dr (particulas), porosidade e pH

em agua (Tab. 30) foram realizadas como auxiliasesntendimento das rela¢des solo-planta.
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Tabela 30 — Densidade aparente, densidade realsipade e pH dos rejeitos Agua Santa, Morro

Redondo, Pau Alto | e da area experimental.

Amostra Dap (g/cr) Dr (g/cm?) Porosidade (%) pH 4O
MMA 1,51 2,61 42,02 59
MMR 1,55 2,63 41,21 7,0
MMP 1,41 2,65 46,91 57
MMS 1,16 2,69 56,93 6,6

*MMP-lavra Pau Alto I; MMA-lavra Agua Santa; MMR¥eaa Morro Redondo; MMS-sitio Brito/Célia (area esipental).

A densidade aparente pode ser definida como adelegtre a massa de uma amostra de
solo seca a 1£Q e a soma dos volumes ocupados pelas particp@®s.

A densidade aparente, em geral, aumenta com anglidade do solo devido as pressbes
exercidas pelas camadas superiores provocando @actagdo, reduzindo a porosidade. A
movimentacdo de material fino dos horizontes sopesi (eluviagdo) também contribui para a
reducdo dos espagos porosos aumentando a denseate dessas camadas. Nos solos minerais
os valores de Da variam de 1,10 a 1,60 §/cm

A determinacdo da densidade aparente do solo geavatiar propriedades do solo como a
sua drenagem, sua condutividade hidraulica, suagahilidade ao ar e a agua, sua capacidade de
saturacdo de agua etc. Por meio dela tem-se inf@eBsasobre o manejo atual do solo, e a
possibilidade de uso para algumas culturas conpooalsitoras de raizes e tubérculos.

Solos com densidade aparente entre 1,70 a 1,80 glificultam a penetracdo de raizes.
Para reduzir o valor da densidade aparente dorsotonenda-se o uso de residuos organicos e o
bom manejo do solo (Sengik, 2005).

Densidade real é a relacdo existente entre a nuessema amostra de solo e o volume
ocupado pelas suas particulas sélidas. Nos s@osaor varia entre 2,30 e 2,90 gfcrrom valor
médio, para efeito de célculos, de 2,65 §/dEsse valor médio deve-se ao fato dos constitiinte
minerais predominantes nos solos serem o0 quarizdeldspatos e os silicatos de aluminio
coloidais, cujas densidades reais estdo em tor@gs8eg/cni (Brady, 1979).

Como as amostras dos rejeitos sdo constituidanassrente de feldspato, quartzo e
muscovita, os valores da Dr foram muito proximosguais (amostra MMP) a 2,65g/ém

O arranjo ou a geometria das particulas do solermiéta a quantidade e a natureza dos
poros de um solo. A porosidade depende principakneda textura, da estrutura e da matéria
organica dos solos. A porosidade de um solo padeesimida como sendo o volume de vazios ou 0
espaco do solo ndo ocupado pelos componentes solido

Os solos que tem menor porosidade sdo os arenosgsepnos argilosos, o maior teor de

argila coloidal contribui para formar agregados. gMatica ndo se encontram solos arenosos com
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porosidade superior a 30% e nem argilosos com jlaas superior a 60%, intervalo confirmado
pela textura média da &rea experimental (amostr&MM

As raizes das plantas podem se desenvolver consigade pouco acima de 10%, mas o
otimo esta entre 20 e 30% (Sengik, 2005). Podeedbarar a porosidade do solo pela adicdo de
matéria organica ou com o preparo em condicbesaétole umidade que pode melhorar a estrutura
do solo e aumentar a sua porosidade.

Quanto ao pH, os valores expressam uma acidez &aonadia. Exce¢do para a amostra
MMR com pH neutro (7,0). Esses resultados confirn@mdados encontrados na avaliacdo da

fertilidade dos solos na regido (Tab. 10).
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CAPITULO 8 — EXPERIMENTOS (DE CAMPO E EM CASA DE VE GETACAO)

8.1 Experimento de campo

A fim de verificar o vigor das sementes empregasasxperimento de campo foi montado
um teste de germinacao no Laboratério de Ecofigial&/egetal / CETEC. Pelos resultados do
Teste do Tetrazolio (Oliveirat al, 2005), as sementes de feijdo germinaram 70%de asilho,
100%, indices que comprovam a boa qualidade damnases

Conforme mencionado no Capitulo 2, o plantio ocoreen meados de dezembro/2005,
periodo de precipitacdo bastante elevada para iaore§orém, logo a seguir iniciou-se um
prolongado veranico, fato que muito afetou o expento. Na avaliagcdo realizada entre os dias 09 e
13 de janeiro/2006 (Fig. 46), ja se percebia dedamdas pela escassez hidrica, onde ocorreu a
germinacao, mas as plantas ndo vingaram devidtiaadi@ agua. No final de janeiro foi realizada
uma nova avaliacao (Fig. 47).

_ (d)
Figura 46 — Inicio de desenvolvimento do experio€@® a 13 de janeiro/2006) (a, b, d) mostrando
areas afetadas pelo déficit hidrico (c).
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Figura 47 — Crescimento dos individuos de milheigd, em 30 de janeiro/2006. As fotos da

direita mostram o inicio da floracédo do feijdoégenduamento do milho (f) no mesmo periodo.

A avaliacdo de final de janeiro constatou o agraram do veranico (Fig. 48), sendo as
areas mais secas as mais afetadas. Nessas ar@éasras individuos de milho e feijdo
encontravam-se em avancado estagio de murchanRartoagravar ainda mais, ocorreu um ataque

de lagartas a cultura do milho (Fig. 49).

Figura 48 — Detalhe dos danos causados pelo veramdganeiro/2006 no experimento de campo.
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(b)

Figura 49 — Ataque de lagartas a cultura do miiwservar a destruicdo das folhas.

Como nao havia nenhum sinal de chuvas para a regigueles dias, foi necessario montar
um sistema de irrigacdo, caso contrario se perdedi@a o experimento, ou seja, todo o trabalho
realizado desde a preparacao do terreno (limpez@d@ gradagem, plantio etc.).

Assim, com a valiosa colaboracdo do proprietarigitio, foi montado um pequeno sistema
de irrigacdo por asperséo (Fig. 50), valendo-salglens ajustes necessarios a realidade da area.
Como a &rea do experimento é dividida por uma Vailgreciso escorar os tubos de irrigacéo entre
as duas é&reas, além da aquisicdo de varias coneéddespoca, montar todo este aparato soO foi
possivel devido existir no sitio parte significatidos equipamentos e também devido a area situar-
se bem préxima ao rio Aracuai, diminuindo a disthma fonte de agua. Por sorte, a bomba de

captacdo de agua também se localizava nos arredores

Figura 50 — Montagem do sistema de irrigacao poerago.
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Ap6s tantos contratempos, no inicio de marco, plecese a colheita do milho. A cultura do
feijdo, menos resistente a falta de dgua, ndo wwkre Praticamente ndo restou nenhum individuo
com frutos para avaliagao.

Conforme se verifica na Figura 51, as plantas aim@taestavam no amadurecimento ideal
para serem colhidas. Porém, a natureza encarreg@mtdcipa-la. A Figura 52 mostra o estrago
causado nas espigas de milho por atague de maritG@eso ndo efetuasse a colheita naquele
periodo, corria-se o risco de ndo se ter nenhupigaepara avaliacéo final.

-~ [C)

Figura 51 — Individuos de milho & época da colhgitd) e detalhe das esigs, parte com palha (c)
e parte ressaltando os aspectos dos graos (d).

£

Ll ]
Figura 52 — Resultado do ataque de maritacas agsspe milho.
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8.1.1 Resultados e discussbes

Quanto a fertilidade do solo da area experimefdeym realizadas analises antes e apds a
instalacao do experimento para verificar se holteeagdo nos parametros analisados. Conforme se
observa na Tabela 31, ndo ocorreu diferenca sigtifa apos o incremento dos rejeitos das Lavras
Agua Santa, Morro Redondo e Pau Alto |. A saturaddidases (V) permaneceu acima de 75%
apesar de ligeira queda nos teores de macro emuicientes que, provavelmente ocorreu devido a
absorcéo dos elementos pelas plantas durante agé&ando experimento.

Tabela 31 — Fertilidade do solo da area experirhantas e apos a instalacdo do experimento.

Parametro \ Data da analise jul/2004 jul/2006
pH em agua 6,0 6,9
H + Al (cmol JdnT) 1,36 1,10
Al®* (cmol Jdn) 0,08 0,06
C&" (cmol Jdnt) 2,76 1,99
Mg®* (cmol Jdm’) 1,64 0,75
P (mg/dm3) 17,1 6,6
K (cmol Jdnt) 0,72 0,67
Na (cmolg/dnt) 0,05 0,03
SB (cmolg/dnT) 5,17 3,44
T (cmol Jdm) 6,53 4,54
V (%) 79,15 75,76
m (%) 1,56 1,77
Matéria organica (dag/Kg) 2,36 1,80
C (dag/Kg) 1,37 1,04
N (dag/Kg) 0,12 0,10

*SB-Soma de bases trocaveis; T-Capacidade de decations; m-indice de saturacdo de aluminio: diebnde saturacéo de bases.
Solugédo extratora: Fésforo e Potassio-Mehlich lgi@aMagnésio e Aluminio-Cloreto de Potassio 1mmalr Mat. org.-Método
colorimétrico;

Na contagem do numero de individuos por linha datp (Fig. 53) verifica-se um ndmero
de individuos bem mais elevado para o milho. Tl éaexplicado pela grande perda de plantas de
feijdo causada pela falta de agua. A escassezéaidmbém afetou o cultivo do milho, pois das 90
sementes distribuidas em cada linha de plantigineeno maximo de plantas em desenvolvimento,
em jan/2006, foi de 55 individuos. Para o feijamuonero maximo foi de 51 individuos/linha de
planto; porém, este nUmero ou préximos ocorreranpeuntas linhas conforme mostra o segundo

gréfico (ind. feijao) da Figura 53.

Ind. milho Ind. feijdo
60 60
. 50 . 50
2 40 240
o 30 o 30
> 20 S5 20
z 10 Z 10
0 0
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40
Linhas de plantio Linhas de plantio

Figura 53 — Numero de individuos de milho e fepao linha de plantio (janeiro/2006).
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A Figura 54 ilustra o numero de espigas de milldiasapor tratamento. O resultado dessa
contagem surpreendeu uma vez que 0 maior nimerceaqoara o tratamento sem rejeito ou NPK
(Controle). E muito provavel que a série de intenggséque afetou o experimento de campo tenha
interferido na producéo final. Certamente na disigdo aleat6ria do experimento, as parcelas com
o tratamento 5 (T5-Controle) foram estabelecidaslocais de maior retencdo de umidade.

Espigas sadias

100

80
60
40
i m 0D
0 T T T T
1 2 3 4 5

Tratamento

N° espigas

Figura 54 — Numero de espigas de milho sadiasrptamiento (T1-rejeito Agua Santa; T2-rejeito
Morro Redondo; T3-rejeito Pau Alto I; T4-NPK; T5-@wmle).

Na avaliacdo do comprimento e peso de dez esp@asldo, selecionadas aleatoriamente,
a Figura 55 mostra que, aparentemente, ndo h&ulifas significativas.

Figura 55 — Detalhe das dez espigas de milho, isaktas aleatoriamente, por tratamento (T1-
rejeito Agua Santa; T2-rejeito Morro Redondo; Tjeite Pau Alto I; T4-NPK; T5-Controle ou
Testemunha).
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Para confirmar o resultado, foi conduzida analidesvariancia de medidas repetidas
(ANOVA). Tanto para comprimento quanto para pesoesultados n&o séo significativos, pois 0s
valores de p foram 0,06 e 0,09, respectivamengs(B6 e 57).

F(4,45)=2,40; p<,0639
195

19,0
18,5
18,0
17,5

17,0

Comprimento (cm)

16,5

16,0

155
G 11 G 22 G_33 G 44 G 55

Tratamento

Figura 56 — Comportamento do comprimento das espigamilho, selecionadas aleatoriamente,
por tratamento (1-rejeito Agua Santa; 2-rejeito MoRedondo; 3-rejeito Pau Alto |; 4-NPK; 5-
Controle).

F(4,45)=2,12; p<,0934

240
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Figura 57 - Comportamento do peso das espigas tle,nmselecionadas aleatoriamente, por
tratamento (1-rejeito Agua Santa; 2-rejeito MorredBndo; 3-rejeito Pau Alto I; 4-NPK; 5-

Controle).
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Outra determinacéo realizada foi o peso dos gfdessa avaliacdo, estabeleceu-se quatro
repeticdbes de cem sementes por tratamento, semdluzida analise estatistica nao-paramétrica
Kruskal-Wallis e, em seguida, realizado o testea®paracd@ posterioriU ou Mann-Whitney
(5%). Os resultados mostraram que ocorreram digarpara T1 x T2, T1 x T3, T1 x T4, T2 x T5,
T3 x T5e T4 x T5 (Tab. 32, Fig. 58).

Tabela 32 — Desdobramento da interacao signifegiara peso médio de cem sementes entre 0s

tratamentos.

Tratamento* p (teste U Mann-Whitney)
T1xT2 0,02
T1xT3 0,02
T1xT4 0,02
T1xT5 0,25
T2xT3 0,39
T2xT4 1,00
T2xT5 0,02
T3x T4 0,56
T3xT5 0,02
T4xT5 0,02

*T1-rejeito Agua Santa; T2-rejeito Morro Redond@-fejeito Pau Alto |; T4-N P K; T5-Controle.
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Figura 58 — Comportamento do peso meédio de cemrdemde milho. Médias seguidas de letras
iguais nos tratamentos n&o diferem entre si pelte td ou Mann-Whitney (5%). 1-rejeito Agua
Santa; 2-rejeito Morro Redondo; 3-rejeito Pau Altd-NPK; 5-Controle.

As diferencas apresentadas pelo peso médio de eeranges podem ser indicativas de

alguma variagéo entre os tratamentos, pois o tetwnl (rejeito Agua Santa) diferiu dos demais
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tratamentos com rejeitos (T2-Morro Redondo e T3-R®l&mu 1) e NPK (T4). Porém, ndo distinguiu-
se de T5 (Controle). Somente com esta analiserysedia concluir que os rejeitos Morro Redondo
e Pau Alto | sdo superiores ao rejeito Agua Santa.

8.1.1.1 Anélise foliar

A importancia em analisar uma folha se deve aodatque entre todos os 6rgaos da planta-
raiz, caule, ramos, folhas e frutos, a folha é ® mgllete melhor o estado nutricional, € o 6rga® qu
melhor indica se a planta esta bem ou mal alimant@dando a planta esta bem alimentada, possui
os elementos macro e micronutrientes em quantidadesoporcdes adequadas, sendo capaz de dar
producgbes satisfatérias. Por outro lado, quando plaata estda mal alimentada em macro e
micronutrientes, terd em suas folhas um ou maimerieos em quantidades insuficientes para
producdes compensadoras. Teores excessivos de emergb também caracterizam ma
alimentacéao, pois podem levar a toxidez (Malavdlé®?2).

Esse mesmo autor apresenta as interpretacbesaies &n macro e micronutrientes nas

folhas, que para efeito de comparacdo com os agsltobtidos, sera aqui reproduzida (Tab. 33).

Tabela 33 — Teores de macro e micronutrientesatad*.

Classificacéo
Cultura Elemento Baixo Médio Adequado
Nitrogénio (%) <1,80 1,80-2,60 2,70-3,30
Fosforo (%) <0,22 0,22-0,24 0,25-0,30
Potéssio (%) <1,60 1,60-2,00 2,10-3,00
Calcio (%) <0,10 0,10-0,19 0,20-0,50
. Magnésio (%) <0,11 0,11-0,20 0,21-0,40
Milho Enxofre (%) <0,10 0,10-0,19 0,20-0,30
Boro (ppm) <10 10-14 15-20
Ferro (ppm) <30 30-49 50-250
Cobre (ppm) <3 3-5 6-10
Zinco (ppm) <10 10-14 15-50
Manganés (ppm) <20 20-49 50-150
Nitrogénio (%) <2,00 2,00-2,90 3,00-5,00
Faésforo (%) <0,15 0,15-0,19 0,20-0,30
Potéassio (%) <1,50 1,50-1,90 2,00-2,50
Calcio (%) <1,00 1,00-1,40 1,50-2,00
. Magnésio (%) <0,20 0,20-0,39 0,40-0,70
Feijao Enxofre (%) <0,30 0,30-0,49 0,50-1,00
Boro (ppm) <15 15-29 30-60
Ferro (ppm) <60 60-99 100-450
Cobre (ppm) <6 6-9 10-20
Zinco (ppm) <10 10-30 40-100
Manganés (ppm) <15 15-29 30-300

*Malavolta (1992).

De maneira geral, os elementos determinados nasanfdliar do milho (Tab. 34)
apresentaram valores adequados segundo a Tabedac&8Aao para enxofre e boro onde algumas

amostras resultaram em teores abaixo dos consaermtbquados. No caso especifico do boro,
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varias amostras exibiram valores baixos. Como adisa&3 quimicas para 0S micronutrientes
contemplaram somente o ferro, manganés, cobrece,zido foi possivel avaliar o teor de boro nos
rejeito e, posteriormente, comparar com a anabikar f

Ainda em relac&o aos resultados da analise fodiauttura do milho (Tab. 34), observou-se
gue este parametro nao foi afetado pela difereaggomposicado das parcelas experimentais (Tab.
35).

Tabela 34 — Elementos determinados pela analise tids individuos de milho.

N P K Ca Mg S B Fe Cu Zn Mn
Amostra*\ Elemento| (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (%) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
TiR1 3,62 0,38 2,68 0,40 0,26 0,24 9 109 1P 50 53
T1R2 2,99 0,30 2,46 0,40 0,31 0,18 9 11p g 39 87
T1R3 3,10 0,30 3,13 0,56 0,33 0,20 9 105 1P 45 65
T1R4 3,03 0,32 3,20 0,59 0,32 0,1p 2( 93 9 3P 80
T2R1 3,55 0,40 3,27 0,34 0,24 0,24 9 9¢ 11 46 45
T2R2 3,50 0,30 2,23 0,48 0,29 0,28 117 14 52 84
T2R3 3,09 0,34 2,75 0,57 0,31 0,2p 14 96 § 58 70
T2R4 2,96 0,28 2,98 0,39 0,23 0,1p 9 8¢ 9 45 91
T3R1 3,07 0,34 2,61 0,50 0,34 0,24 3 115 1P 50 65
T3R2 3,05 0,34 2,98 0,50 0,3( 0,21 9 100 g 46 91
T3R3 2,40 0,36 3,20 0,30 0,2(¢ 0,16 9 115 6 3p 51
T3R4 3,33 0,32 2,83 0,52 0,24 0,2p 6 120 1P 33 88
T4R1 2,86 0,28 2,16 0,49 0,24 0,1p 17 102 g 36 66
T4R2 3,06 0,28 2,53 0,42 0,27 0,1p 14 107 10 42 84
T4R3 2,20 0,32 2,98 0,43 0,22 0,14 14 88 § 27 55
T4R4 1,65 0,32 3,13 0,51 0,26 0,17 3 101 1 41 84
T5R1 3,26 0,30 2,46 0,46 0,34 0,21 9 109 1P 41 68
T5R2 3,09 0,38 2,61 0,59 0,34 0,21 6 109 9 49 82
T5R3 2,31 0,42 3,27 0,37 0,2(¢ 0,14 9 104 6 38 56
T5R4 3,23 0,32 2,75 0,48 0,28 0,21 9 106 9 49 92

*T1-rejeito Agua Santa; T2-rejeito Morro Redond@-fejeito Pau Alto |; T4-NPK; T5-Controle; R1 a Repeticdes 1 a 4.

Tabela 35 — Desdobramento da interacdo néo sigtific para andlise foliar dos individuos de

milho entre os tratamentos.

Elemento ANOVA Elemento ANOVA
N F (4,15)=2,21; p=0,11 B F (4,15)=1,09; p=0,39
P F (4,15)=1,02; p=0,42 Fe F (4,15)=1,66; p=0,21
K F (4,15)=0,18; p=0,94 Cu F (4,15)=2,49; p=0,48
Ca F (4,15)=0,13; p=0,97 Zn F (4,15)=2,49; p=0,09
Mg F (4,15)=0,75; p=0,57 Mn F (4,15)=0,02; p=0,10
S F (4,15)=1,55; p=0,24

Para as parcelas experimentais com a cultura @ fie@io foi possivel fazer uma avaliacdo
estatistica devido ao numero reduzido de amostotisas em campo. Como se coletou uma
amostra por tratamento, somente foi possivel fagea comparacédo entre os resultados (Tab. 36,
Fig. 59).
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Tabela 36 - Elementos determinados pela analise fibbs individuos de feijao.

N P K Ca Mg S B Fe Cu Zn Mn
Amostra*\ Elemento | (%) (%) (%) (%) (%) (%) | (ppm) | (ppm) | (ppmM) | (PPM) | (PPM)
T1 3,96 0,24 1,71 1,64 0,65 0,21 41 286 1p 46 67
T2 3,24 0,24 1,71 1,41 0,417 0,29 41 329 1p 48 88
T3 4,15 0,22 1,49 1,65 0,47 0,21 41 300 1D 49 87
T4 3,85 0,26 1,94 1,68 0,47 0,23 41 314 g 48 122
T5 3,69 0,22 1,49 1,59 0,50 0,21 41 410 9 46 77

*T1-rejeito Agua Santa; T2-rejeito Morro Redond@-fejeito Pau Alto |; T4-NPK; T5-Controle.
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Figura 59 - Teores dos elementos das amostrasatamentos T1 (rejeito Agua Santa), T2 (rejeito
Morro Redondo), T3 (rejeito Pau Alto 1), T4 (NPR% (Controle), determinados pela analise foliar
dos individuos de feijao.

Conforme se observa na Tabela 36 e Figura 59, wegados elementos sdo muito
préximos ou até mesmo iguais entre os diversosnmientos. Os maiores percentuais sao de
nitrogénio, potassio, calcio, magnésio, fésforongofre, ora mais elevados para o tratamento T4
(NPK), ora para os demais tratamentos.

Comparando-se aos valores apresentados na Tabelasd® como para o milho, a maioria
dos elementos macro e micronutrientes avaliaddsirar resultados adequados. Merece destacar
os valores médios para potassio e baixos pararentafo que ndo ocorreu para a cultura do milho.

O fato dos rejeitos Agua Santa e Morro Redondosaptarem teores elevados de potassio
(Capitulo 7) ndo significa que as plantas irdo alstn. Os minerais muscovita e K-feldspato,
ambos silicatos de potassio e constituintes dasitesj pegmatiticos, sdo, de fato, insollveis
considerado o tempo muito restrito dos experimemesim, SA0 necessarias mais pesquisas, pois,

a principio, as plantas ndo assimilaram o potasiao a sua solubilidade.
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Experimentalmente, também foram realizadas analisesacro e micronutrientes na palha
das espigas de milho empregando a mesma metoddigiaalise foliar.

Fazendo-se uma comparacdo dos resultados entralles glas espigas e as médias das
folhas (Tab. 33 e Figs. 60 e 61), observa-se qdestos valores decresceram. Provavelmente, a
razao deve-se a palha que € somente um envoltdria, protecdo do fruto (espiga). Como em
grande parte das espécies, o maior volume de mi#sieacumula-se nos frutos, incumbidos da
propagacédo das plantas. Soma-se o fato das es@digasquererem a carga nutricional das folhas,

responsaveis pela fotossintese com consideravelioonde energia.

Tabela 37 - Elementos determinados pela analis fids folhas (médias) e das palhas das espigas

de milho.
Amolstra* Nt | N2 | P | P2 ] k1| k2| car] ca2l wmgl Mgz si s2
Elemento ppm
T1 31800| 4600| 3200, 1600 28700 104D0 4900 1400  300@200 | 2000 500
T2 32700| 5600| 3300] 1700 281Q0 7400 4400 1300 27002001 2200 | 500
T3 29600 | 4100| 3400/ 1000 29000 104D0 4500 1§00 2700200 | 2100 500
T4 24400 | 4400| 3000] 1200 27000 7400 4600 1500 25003001 1700 | 500
T5 29700| 5600| 3500, 2000 27700 82Q0 4700 1500 29003001 1900 600
Amolstfa* B1 B2 Fel Fe2 Cul Cu2 Zn1] Zn2 Mnl  Mn2
Elemento ppm
T1 12 10 105 26 10 4 43 28 71 17
T2 10 10 99 27 10 2 50 29 72 19
T3 7 10 112 18 9 3 41 39 74 17
T4 11 10 99 29 7 4 36 35 72 18
T5 8 10 107 16 9 3 44 38 74 18

*T1-rejeito Agua Santa; T2-rejeito Morro Redond@-fejeito Pau Alto |; T4-NPK; T5-Controle; 1-resadibs médios das analises
foliares realizadas nas folhas de milho; 2-resokath analise foliar das palhas das espigas de.milh
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Figura 60 - Teores dos elementos das amostrasatamentos T1 (rejeito Agua Santa), T2 (rejeito
Morro Redondo), T3 (rejeito Pau Alto 1), T4 (NPR) (Controle), determinados pela andlise foliar
das palhas das espigas de milhoesultados médios das andlises foliares reakzada folhas de

milho; 2-resultados da analise foliar das palhased@igas de milho.
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Figura 61 - Teores dos elementos das amostragsatamentos T1 (rejeito Agua Santa), T2 (rejeito
Morro Redondo), T3 (rejeito Pau Alto 1), T4 (NPR) (Controle), determinados pela analise foliar
das palhas das espigas de milho. 1-resultados mddmanalises foliares realizadas nas folhas de

milho; 2-resultados da analise foliar das palhased@igas de milho.
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8.2 Experimento em casa de vegetacao

Semelhante ao experimento de campo, a fim de e@ri6 vigor das sementes empregadas
nesse novo experimento, foi montado um teste dmigacdo no Laboratorio de Ecofisiologia
Vegetal / CETEC. Pelos resultados do Teste do Ad@tea(Oliveiraet al, 2005), foi observada a
coloracdo résea de mais de 50% em todos os emlu@ésdas as sementes, ou seja, 100% das
sementes apresentaram-se viaveis.

O experimento foi instalado em 13 de janeiro/200%.estagios de desenvolvimento dos

individuos de milho podem ser observados nas Fd¢i2aa 69.

Figura 62 — Germinagdo mostrando as plantulas denfroram semeadas duas sementes / vaso;

posteriormente, fez-se o desbaste deixando a ngaisosa (17 de janeiro/2007).

de jne|r0/2007).

RO REDONDO
MORI PAUALTO |

31/jan/2007
31/jan/2007

Figura 64 — Individuos de milho com 10-15cm deral{@1 de janeiro/2007).
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AGUA SANTA

16/fevi2007

(b)
Figura 65 — Individuos de milho em pleno crescimdgi6 de fevereiro/2007). Nesta data ja era
visivel a diferenca de tamanho, maior no tratamérn(téPK).

Figura 66 — Crescimento do milho em 01 de mar¢cd’2P@imeira medida de altura e do diametro a
altura do solo (DAS).
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Figura 67 — Individuos de milho em 15 de marco/2@®¥gunda medida de altura e do DAS.
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Figura 68 — Pénduamento e formacéo das espigadiue (28 de marco/2007).

Figura 69 — Inicio da secagem das folhas dos iddod de milho (18 de abril/2007).

8.2.1 Resultados e discussodes

A fertilidade do solo (Tabs. 38 e 39) empregado @asnbstrato no experimento em casa de
vegetacao foi avaliada em trés periodos (julho/2{#0tiro e outubro/2007), conforme descrito no
Capitulo 2. A primeira anélise foi realizada ardasincorporacdo dos rejeitos Agua Santa, Morro
Redondo e Pau Alto I. A segunda avaliacdo, antessti@acdo do experimento e a terceira, quatro
meses apos a colheita.

Todas as amostras mostraram uma acidez fracaes tieaixo a médio de céalcio, magnésio e
matéria organica. Os valores para fésforo sédo baixexcecédo da amostra MMd3, com teor médio,
provavelmente pela adicdo de NPK. A saturacdo desb@/) € maior que 50%, ou seja, todas as
amostras tém carater eutrofico. Quanto ao potédséna a atencao os altos teores em julho/2006 e
janeiro/2007; porém, em outubro/2007, quatro meleg®is de colhido o experimento, os teores
passaram a médios. Talvez essa questao possasspendida quando da discussdo da analise

foliar.
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Tabela 38 - Resultados analiticos de fertilidade*.

Amos- | pHem| H+Al | AP®* cat | mMg* P K Na SB T m Vv
tras** H,0O cmol, | cmol, | cmol, | cmol, mg/ cmol, | cmol, | cmol, | cmol, % %
/dr® | fde? | /de® | /dm? dn® | /dm® | /dm® | /dn? | /dm?

MM *** 6,9 1,10 0,06 1,99 0,75 6,6 0,03 3,44 4,54 1,77 75,76
MMA2 6,1 1,15 0,05 1,41 0,68 5,8 0,4( 0,08 2,52 83,6 2,00 68,67
MMR2 6,3 1,07 0,02 1,69 0,66 7,8 0,37 0,04 2,16 23,8 0,74 72,13
MMP?2 6,5 1,13 0,01 1,69 0,74 6,6 0,48 0,04 2,95 740 0,35 72,35
MMC2 6,9 1,04 0,01 1,59 0,86 7,2 0,66 0,02 3,13 84,1 0,33 75,05
MMAS3 6,3 0,94 0,02 1,91 0,59 5,0 0,33 0,06 2,9 43,8 0,70 75,41
MMR3 6,4 0,94 0,02 2,15 0,65 5,3 0,38 0,077 3,21 54,1 0,63 77,27
MMP3 6,7 0,86 0,01 2,15 0,52 5,0 0,30 0,05 3,02 838 0,34 77,79
MMAd3 6,2 0,96 0,01 1,91 0,66 13,6 0,48 0,08 3,¢8 ,054| 0,33 76,18
MMC3 6,6 0,96 0,01 1,71 0,69 5,3 0,46 0,05 2,91 738 05 75,09

*SB-Soma de bases trocaveis; T-Capacidade de decations; m-indice de saturacdo de aluminio;dielnde saturacgéo de bases.
Solucéo extratora: Fosforo e Potassio-Mehlich 1giGaMagnésio e Aluminio-Cloreto de Potassio 1l

*MM1-Solo Araguai; MMA2, MMA3-Solo + rejeito Agu&anta; MMR2, MMR3-Solo + rejeito Morro Redondo; MR|RAVIMP3-
Solo + rejeito Pau Alto I; MMC2, MMC3-Controle; MM#8-Solo com NPK.

***1-05/jul/2006; 2-30/jan/2007; 3-31/out/2007.

Tabela 39 - Teores de matéria organica*, carbamtr@génio.

Amostras** Mat. org. Carbono Nitrogénio

dag/Kg dag/Kg dag/Kg

MM+ 1,80 1,04 0,10
MMA2 2,25 1,30 0,11
MMR2 1,80 1,04 0,10
MMP2 1,37 0,80 0,08
MMC2 2,02 1,17 0,10
MMA3 1,80 1,04 0,10
MMR3 1,69 0,98 0,09
MMP3 1,80 1,04 0,10
MMAd3 1,80 1,04 0,10
MMC3 1,80 1,04 0,10

* Método colorimétrico;

*MM1-Solo Araguai; MMA2, MMA3-Solo + rejeito Agu&anta; MMR2, MMR3-Solo + rejeito Morro Redondo; MR|RAVIMP3-
Solo + rejeito Pau Alto I; MMC2, MMC3-Controle; MM#8-Solo com NPK.
***1-05/jul/2006; 2-30/jan/2007; 3-31/out/2007.

8.2.1.1 Comportamento de crescimento dos individuag milho

Nos vasos experimentais foram utilizados, no toddl, individuos distribuidos em 5
tratamentos (Capitulo 2). O monitoramento foi @malp no periodo de desenvolvimento das
plantas, de janeiro a junho/2007.

Para a avaliacdo dos resultados foi conduzidasenée variancia de medidas repetidas
(ANOVA) e, em seguida, realizado o teste de congaara posterioride t ou Tukey (5%).

Avaliando o incremento em diametro a altura do $DlaS) (Tab. 40, Fig. 70) verificou-se
que nas parcelas experimentais com os rejeitos Sgata, Morro Redondo e Pau Alto | os valores
médios do DAS foram inferiores as parcelas com NP8ontrole. Somente com essa analise se
poderia concluir que a adicdo dos rejeitos causdoehegativo ao desenvolvimento do milho.
Entretanto, ha outras variaveis que devem ser dersias; p. ex., luminosidade, umidade etc. e

gue podem beneficiar mais uma parcele que outsimA®utras avaliacdes tornam-se necessarias.
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Tabela 40 — Desdobramento da interacdo signifiegiara diametro médio a altura do solo (DAS)

dos individuos de milho entre os tratamentos.

Diametro a altura do solo (DAS)

Tratamento 01/mar/2007 15/mar/2007 02/abr/2007
Agua Santa 932 4 1,31 892 R 1.1y 891 |+ 1,42
Morro Redondo 8,93 + 1,35 8,08 H 1,06 7,71 + 0,83
Pau Alto | 7,79 + 1,29 6,93 4 1,33 6,63 + 0,96
NPK 1341 | % 1,99 12,40, 4 1,84 12,2B |+ 1,8p
Controle 16,10 <#| 17,52 1854 25,656 19,62 |+ 28,89
F(4,75)=2,76; p<,0338
20
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Agua Santa Morro Redondo Pau Alto | NPK Controle

Tratamento

Figura 70 — Comportamento médio do diametro aaltlor solo (DAS) dos individuos de milho
entre os tratamentos. Médias seguidas de mesnaanatr diferem significativamente pelo teste
Tukey (5%).

Para o parametro altura, os resultados indicamsqoeente a parcela adubada com N P K
diferiu dos demais tratamentos (Tab. 41, Fig. Ngsse caso, ao fornecer macronutrientes
prontamente assimilaveis, as plantas adubadaseapsiessm um incremento em altura superior aos
tratamentos com os rejeitos Agua Santa, Morro ReémldPau Alto | e Controle. Outra possibilidade
diz respeito ao consumo de energia, isto é, oyinhalds desses tratamentos deixaram de investir
em energia de crescimento para investir em endegidbonecas” (espigas).

Considerando somente os valores da ultima colurfabala 41 (incremento), os individuos
que receberam o rejeito da Lavra Agua Santa swgmragueles tratados com os rejeitos Morro

Redondo e Pau Alto I, aléem do Controle, apesanodéraiar inferior ao tratamento com NPK.
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Tabela 41 — Desdobramento da interacdo signifigagvincremento para altura média dos

individuos de milho entre os tratamentos.

Altura
Tratamento 01/mar/2007 15/mar/2007 02/abr/2007 Incremento
Agua Santa 52,50 4 5,60 65,50 |+ 8,78 97,38 | + 38|72 44,88
Morro Redondo 53,00 4 12,65 64,88 + 9,87 81,19 + 282 28,19
Pau Alto | 55,63 + 10,94 73,94 i 14,04 89,88 + P6,6 34,25
NPK 89,88 | +| 11,32 127,88 + 16,71 16181 |+ 2281 431,
Controle 59,31| #| 11,76 83,7% + 23,18 99,75 |+ 3835 40,44
F(4,75)=34,33; p<,0000
140
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Figura 71 — Comportamento médio de altura dos idds de milho entre os tratamentos. Médias

seguidas de mesma letra ndo diferem significativéengelo teste Tukey (5%).

8.2.1.2 Area foliar
Para o acompanhamento do desenvolvimento dos dudisi de milho, cultivados em

diferentes tipos de substrato de acordo com cadantento, foram realizadas medidas de area
foliar em todos os 80 individuos (ANEXO B.V).

Para avaliacdo dos resultados foi conduzida anébsatistica ndo-paramétrica Kruskal-
Wallis e, em seguida, realizado o teste de comfalm@gposterioriU ou Mann-Whitney (5%). Os
resultados mostraram que houve diferenca paraT4, X1 x T5, T2 x T4, T2 x T5, T3 x T4, T3 x
T5 e T4 x T5 (Fig. 72).

Segundo essa avalia¢do, os tratamentos contendgeiies Agua Santa, Morro Redondo e
Pau Alto | diferiram dos tratamentos NPK e Contrdlavendo, ainda, diferencas entre NPK e

Controle. O maior desenvolvimento dos individuosibadios com NPK era esperado devido o
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fornecimento de macronutrientes prontamente assmig. Nao houve diferencas entre os rejeitos

testados.
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Figura 72 — Comportamento das interacfes signiasi(T1 x T4, T1 x T5, T2 x T4, T2 x T5, T3

X T4, T3 x T5, T4 x T5) e nédo significativas (T1TR, T1 x T3, T2 x T3) para area foliar dos
individuos de milho entre os tratamentos (T1-rejéigua Santa, T2-rejeito Morro Redondo, T3-
rejeito Pau Alto I, T4-NPK, T5-Controle).

8.2.1.3 Peso seco (parte aérea) e numero de espigas

As Figuras 73 e 74 ilustram os parametros peso ifecente a parte aérea e numero de
espigas, respectivamente. O numero de espigason8agerior a duas para nenhum individuo e a
maior concentracdo em espigas ocorreu para o eatamPK.

Em relacdo ao peso seco da parte aérea, os maadoess também foram exibidos pelos
individuos de milho adubados com NPK (identificagmdos numeros 49 a 64 no diagrama),

confirmando a avaliacdo do parametro altura.
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Peso seco parte aérea

1 6 11162126 313641 4651566166 7176
Individuo

Figura 73 — Peso seco referente a parte aéreandodduos de milho cultivados em casa de
vegetacdo (ind. 01 a 16-rejeito Agua Santa, inca 32-rejeito Morro Redondo, ind. 33 a 48-rejeito
Pau Alto 1, ind. 49 a 64-NPK, ind. 65 a 80-Contjole

Espigas/Individuo

2,5
1,5

0,5

N° de espigas

1 6 1116 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76
Individuo

Figura 74 — Numero de espigas dos individuos deawlltivados em casa de vegetacéao (ind. 01 a
16-rejeito Agua Santa, ind. 17 a 32-rejeito MoredBndo, ind. 33 a 48-rejeito Pau Alto |, ind. 49 a
64-NPK, ind. 65 a 80-Controle).

8.2.1.4 Analise foliar

A semelhanca do experimento anterior, também falizada avaliacdo do contelido dos
elementos macro e micronutrientes nas folhas daonaililitivado em casa de vegetacéo.

De maneira geral, os elementos determinados nasanf@liar (Tab. 42) apresentaram
valores entre médios a adequados segundo a TaBelga3endo-se uma comparacdo com 0S
resultados da analise foliar do experimento de cam@o foram verificados os baixos teores para
enxofre e boro. Tal fato pode ser atribuido aositey terem sido misturados ao substrato (solo)
seis meses antes da instalacdo do experimento im, alsvorecer a disponibilidade destes

elementos.
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Os teores de cobre, zinco e manganés foram inésriemn comparacédo com os resultados do
experimento de campo, apesar de situarem-se egtl®sna adequados, a excecdo do manganés
gue variou desde teores baixos a adequados.

Tabela 42 — Elementos determinados pela analise tids individuos de milho.

N P K Ca Mg S B Fe Cu Zn Mn
Amostra* \ Elemento| (%) (%) (%) (%) (%) (%) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (pPpm)
TiR1 2,27 0,26 1,94 0,61 0,15 0,18 16 131 1 42 32
T1R2 1,48 0,40 2,08 0,32 0,15 0,0p 11 93 3 34 19
T1R3 1,83 0,22 1,56 0,51 0,11 0,11 18 136 5 32 18
T1R4 2,19 0,24 1,86 0,44 0,11 0,18 13 116 6 28 20
T2R1 1,32 0,20 1,94 0,40 0,15 0,0p 16 108 4 21 22
T2R2 2,05 0,26 1,94 0,53 0,17 0,14 13 138 (i 50 26
T2R3 1,06 0,22 1,94 0,33 0,13 0,0p 16 86 3 25 17
T2R4 1,13 0,20 3,80 0,37, 0,15 0,0p 18 73 4 26 25
T3R1 1,75 0,26 2,01 0,48 0,16 0,1p 18 83 6 26 18
T3R2 1,34 0,20 2,01 0,37, 0,15 0,1p 18 66 4 20 15
T3R3 1,83 0,28 2,08 0,38 0,09 0,1p 13 83 6 21 18
T3R4 1,83 0,28 2,16 0,36 0,15 0,1p 16 99 6 26 19
T4R1 1,64 0,20 2,01 0,45 0,17 0,11t 16 98 4 19 71
T4R2 2,25 0,24 2,31 0,53 0,23 0,1y 13 121 6 21 117
T4R3 1,87 0,24 2,46 0,32 0,17 0,1p 13 100 4 33 87
T4R4 1,75 0,20 2,08 0,51 0,26 0,1p 13 110 4 25 116
T5R1 1,06 0,18 1,86 0,24 0,13 0,0[7 16 91 3 25 22
T5R2 1,75 0,24 1,86 0,41 0,15 0,1p 16 97 6 3B 26
T5R3 1,91 0,32 2,61 0,39 0,17 0,1p 16 106 1 25 29
T5R4 1,59 0,26 2,61 0,46 0,24 0,1p 13 127 6 29 39

*T1-rejeito Agua Santa; T2-rejeito Morro Redond@-fejeito Pau Alto |; T4-NPK; T5-Controle; R1 a Rdpeticdes 1 a 4.

Para a avaliagcdo dos resultados foi conduzidasandie variancia de medidas repetidas
(ANOVA) e, em seguida, realizado o teste de congaara posteriorit ou Tukey (5%) (Tab. 43,
Figs. 75 e 76).

Tabela 43 — Desdobramento das interacfes parassarfaliar dos individuos de milho entre os

tratamentos.

Tratamento N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) S (%)
Agua Santa 1,94+ | 0,36/ 0,28|/+| 0,08/ 1,86/+| 0,22| 0,47|+| 0,12| 0,13|+ 0,02/ 0,12| +| 0,02
Morro Redondo 1,39+ | 045/ 0,22|+| 0,03| 2,40|+| 0,93| 0,41|+| 0,09| 0,15/ + 0,02/ 0,10{ + | 0,03
Pau Alto | 1,69+ | 0,23 0,25(+| 0,04 2,07|+| 0,07| 0,46|+| 0,11]| 0,14| 0,03/0,12| £ (0,01
NPK 1,88+ | 0,27 0,22|+| 0,02| 2,21|+| 0,21| 0,45|+| 0,09| 0,21|+ 0,05/ 0,13| £ | 0,03
Controle 1,58+ | 0,37 0,25(+| 0,06 2,23|+| 0,43| 0,38|+| 0,09| 0,17|+ 0,05/0,11| £ | 0,03

Tratamento B (ppm) Fe (ppm) Cu (ppm) Zn (ppm) Mpngp
Agua Santa 14,50+ | 3,11 119,00 +|19,30{5,25|+ | 1,71|34,00/+| 5,89|22,25|+ 6,55
Morro Redondo 15,76+ | 2,06| 101,25| +|28,44{4,25|+ | 1,26|30,50| + | 13,18| 22,50| + 4,04
Pau Alto | 16,29+ | 2,36| 82,75/ +|13,48|5,50| + 1,00| 23,25/ +| 3,20|17,50| + 1,73
NPK 13,75+ | 1,50| 107,25| +£| 10,56| 4,50| + 1,00/ 24,50/ £| 6,19|97,75|+| 22,62
Controle 15,25+ | 1,50| 105,25| + | 15,76/ 5,50|+ | 1,73|28,00|+| 3,83|29,00| + 7,26
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F(4,15)=3,19; p<,0440
022
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Figura 75 — Comportamento médio do teor de magndem® individuos de milho entre os

tratamentos.
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Figura 76 — Comportamento médio do teor de mangaossindividuos de milho entre os

tratamentos.

Conforme se observa nas Figuras 75 e 76 houveeddar significativa dos elementos
guimicos entre as amostras na analise foliar saypgara 0 magnésio e o manganés. Em relacdo ao
magnésio, a unica diferenca ocorreu nos valoressaptados nas amostras tratadas com o rejeito
Agua Santa (T1) quando comparadas com o tratardeiiNeK).

Para 0 manganés, os tratamentos T1 (rejeito Agméa)Sar2 (rejeito Morro Redondo),
T3(rejeito Pau Alto I) e T4 (Controle) diferirangasificativamente do T4 (solo adubado com NPK),
talvez devido ao fato do manganés estar no soladicdo de NPK favorecer sua absor¢cdo. Como
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as analises quimicas de fertilidade realizadasco@itemplaram a avaliagdo dos micronutrientes,

nao foi possivel verificar esta comparacao.
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CAPITULO 9 — CONSIDERAGOES FINAIS E CONCLUSOES

Na descricdo da area de trabalho, situada nos fpiggade Araguai e Coronel Murta, o0s
problemas ambientais detectados sdo recorrentemens a maioria das lavras da regido. Quase
todas as exploragbes encontram-se em situacaalarggnto aos 6rgdos ambientais. Varias lavras
estdo localizadas em areas de preservacao perrranentlisposicao dos rejeitos € realizada sem
critérios. A recomposicdo da vegetagao é pratictariaaxistente.

A andlise mineral6gica macroscoépica constatou gemlmente 0s principais constituintes
do rejeito de pegmatito séo feldspato sodico-pm@agsnicroclina pertitica), quartzo e muscovita.
Como minerais acessorios tém-se a turmalina ereadaaentre outros.

Os o6xidos maiores analisados pela fluorescénciRales-X indicam os teores de silicio,
seguidos pelos valores de aluminio como os mairitaptes na constituicdo dos rejeitos. Os
resultados para calcio, magnésio e fosforo foraasgsempre muito baixos.

Os difratogramas de Raios-X indicam uma grandelaiidade de composi¢cao mineralogica
dos rejeitos estudados. Feldspato potassico, dayliuartzo e albita ocorrem em proporgées mais
elevadas que os demais constituintes e estdo pgesem quase todas as amostras. llita, goethita,
hematita, esmectita e muscovita aparecem em wdiffrasogramas, porém em menores proporcoes.
Clorita e ilmenita aparecem somente como vestigios.

O solo da é&rea experimental foi classificado commBissolo Haplico Ta Eutrofico tipico.

A fertilidade regional ora apresenta carater eignpbra distréfico.

Preliminarmente, a avaliacdo da fertilidade dogiteg evidencia caracteristicas que se
podem considerar de boas a muito boas.

Os valores de densidade real (Dr) foram muito pndsi ou iguais a 2,65g/¢ndevido as
amostras de rejeitos serem constituidas essenaci@nte feldspato sédico-potassico, quartzo e
muscovita.

As determinacdes por espectroscopia de absorcaecutat UV/visivel (P), fotometria de
chama (K) e espectrometria de absorgéo atbmicaRreCu, Zn) reforgcaram parte dos resultados
obtidos por fluorescéncia de Raios-X. Verifica-egda& homogeneidade no padrao de ocorréncia dos
elementos nas amostras. O potassio sobressai mpreEsentando os maiores valores nas amostras
do rejeito Agua Santa e Morro Redondo. O fosforesgntou comportamento variavel. Quanto aos
micronutrientes, o ferro apresentou resultados analtaixo da média considerada para solos
minerais. Para o cobre e o zinco também predomwelores baixos (Cu: 2,7-4,5ppm, Zn: 1,4—
2,9ppm) em relacdo aos indices considerados m@dio23-30ppm, Zn: 69-90ppm). Salientam-se
os dois valores (17,3ppm-MMR29 e 12,0ppm-MMR31) guais aproximaram da média
recomendada para o elemento cobre, uma vez quenamalngia macroscopica foi registrada a
presenca de 6xido de cobre somente nas mesmaardaasas.
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No experimento de campo, no tocante a fertilidade sdlo, ndo ocorreu diferenca
significativa ap0s o incremento dos rejeitos; arsafio de bases (V) permaneceu acima de 75%.

- Como esse experimento passou por intempériesna@co ataque de maritacas quando do
amadurecimento das espigas, sua avaliacdo foidicefle; porém, alguns resultados foram
relevantes. A contagem do numero de espigas sagegaeuma vez que 0 maior nimero ocorreu
para o tratamento sem rejeito ou NPK (Controletaceente favorecido pela distribuicdo aleatoria
das parcelas experimentais.

- Na avaliacdo do comprimento e peso de dez esp@mgesultados ndo sdo significativos
estatisticamente.

- Outra determinacgao foi o peso de cem sementetg naso, os resultados mostraram que houve
diferencas significativas e estas podem ser ingdastde alguma variagdo entre os tratamentos,
podendo concluir que os rejeitos Morro Redondo & Rigo | foram superiores ao rejeito Agua
Santa.

- Os elementos determinados na analise foliar dioonaipresentaram valores adequados segundo a
literatura, excecdo para enxofre e boro onde alguamaostras resultaram em teores abaixo dos
considerados adequados; nao foram observadasndifereignificativas quanto a este parametro.
Para a cultura do feijdo, a maioria dos elementasrone micronutrientes avaliados também
exibiram resultados adequados. Merece destacamloses médios para potassio e baixos para
enxofre, fato que ndo ocorreu para a cultura dtoniD fato dos rejeitos Agua Santa e Morro
Redondo apresentarem teores elevados de potadiia @ necessidade de mais pesquisas, pois, a
principio, as plantas ndo assimilaram o potassialded sua solubilidade. Os rejeitos pegmatiticos
sao ricos em muscovita e feldspato potassico, arsitioatos de potassio. Estes minerais sao, de
fato, insolUveis considerado o tempo muito resttde experimentos.

No segundo experimento, realizado em casa de \gEgeta fertilidade do solo determinada
em trés periodos mostrou acidez fraca e teore mimédio de calcio (1,41-2,15cmaim®),
magnésio (0,52-0,86cmghm®) e matéria organica (1,37-2,25dag/Kg); os valpas fosforo sdo
guase sempre baixos e todas as amostras tém aartitdico (V > 50%). Merece destacar os altos
teores de potassio determinados em julho/2006 ergdR007; porém, em outubro/2007 (quatro
meses depois de colhido o experimento), os te@&sapam a médios.

- O incremento em diametro a altura do solo (DA&3 parcelas experimentais com 0s rejeitos
Agua Santa, Morro Redondo e Pau Alto | foram ifes as parcelas com NPK e Controle.

- Para o parametro altura, os resultados indicaensgmente a parcela adubada com NPK diferiu
dos demais tratamentos.

- Quanto a analise de éarea foliar, os resultadostraram que houve diferencas significativas e
estas podem ser indicativas de alguma variacde edrtratamentos. Por essa avaliacdo, os

122



tratamentos contendo os rejeitos Agua Santa, M&eolondo e Pau Alto | diferiram dos
tratamentos NPK e Controle, havendo, ainda, ditaeentre NPK e Controle.

- Outra determinacgédo foi o peso seco referenteta parea e niumero de espigas. Tanto o0 numero
de espigas quanto o maior peso foram exibidos palidbaduos de milho adubados com NPK.

- Na andlise foliar, os elementos determinadossaptaram valores entre médios a adequados.
Fazendo-se uma comparacdo com os resultados daeafddilar do experimento de campo, néo
foram verificados os baixos teores para enxofr@re,bprovavelmente devido aos rejeitos terem
sido misturados ao substrato antes da instalac@&xmeErimento favorecendo a sua disponibilidade.
Os teores de cobre, zinco e manganés foram indésriem comparacdo com os resultados do
experimento de campo, apesar de se situarem egttmsna adequados, a excecdo do manganés
que variou desde baixos a adequados teores. Hafgvenga significativa dos elementos quimicos
entre as amostras na analise foliar somente paw@goésio e 0 manganés. Em relacdo ao magnésio,
a unica diferenca ocorreu nos valores apresentaamostras tratadas com o rejeito Agua Santa
guando comparadas com o tratamento com NPK. Panganés, os tratamentos com os rejeitos e
Controle diferiram significativamente do tratameoton NPK, talvez devido ao fato do manganés
estar no solo e a adicdo de NPK favorecer sua glisor

Com estes resultados, a hipétese de uso dos sgpetpnatiticos na agricultura ndo pode ser
demonstrada, pelo menos por meio dos experimentrsikses efetuadas. Pelos resultados dos
experimentos de campo e em casa de vegetacio,do usfeito dos garimpos Agua Santa, Morro
Redondo e Pau Alto | (Distrito Pegmatitico de Aggméao é viavel como adubo.

Os pegmatitos (rochas graniticas), cujos mineragnais sdo constituidos de elementos
insolluveis face aos processos de intemperismo enpotemuito curto (meses a anos), nao
mostraram favoraveis ao emprego na agriculturadr®opersiste uma questao, pois ao percorrer as
areas de garimpo na regido de Aracuai e Coronelaliuém-se inumeros plantios de hortalicas,
gramineas e leguminosas, cultivados diretamentee sob rejeitos pegmatiticos, com producdes
significativas. Este fato, observado em campo pelor e, também, pelo orientador que atua na
regido ha trés décadas, poderia indicar que anfijass de rejeito pegmatitico tornam-se
progressivamente mais ricas em nutrientes devidoaor tempo de exposicédo ao intemperismo.

Todas estas consideracdes reforcam a necessidacentileuar com a linha de pesquisa
“rochas para culturas”, visando encontrar fonteer@htivas e economicamente viaveis de
fertilizantes (e.g., rejeito de ardosia, pedra-eabautros ensaios com 0s pegmatitos),
principalmente voltadas para as populacbes carenteso ocorre na regido do Medio

Jequitinhonha.
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ANEXO A (mapas e carta imagem)
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ANEXO A.l — Mapa Litolégico
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ANEXO A.ll — Mapa das Formas e Formacdes Superficia
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ANEXO A.lll - Mapa de Solos
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ANEXO A.lIV — Mapa de Aptidao Agricola
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ANEXO A.V — Carta Imagem do Uso do Solo e Coberiegetal
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ANEXO B (perfil pedologico, resultados analiticos @rea foliar)
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ANEXO B.I — Perfil pedoldgico
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PROJETO: Tese Doutorado

PERFIL N: MMS1

DATA: 09/07/2004

CLASSIFICACAO: CAMBISSOLO HAPLICO Ta Eutrdfico tipp A moderado textura média fase
caatinga hipoxerofila/floresta caducifélia relewmge ondulado

LOCALIZACAO: Rodovia MG-367, trecho Virgem da Lapaacuai, 5Km da entrada de Aracuai;
a direita da estrada. Araguai/MG (Coordenadas GE08135873)

ALTITUDE: 284m

LITOLOGIA: Xisto carbonatico bandado da Formacadirda. Bandas claras mais ricas em
guartzo e feldspato e bandas escuras mais ricésotita

FORMACAO GEOLOGICA: Formac&o Salinas

SITUACAO E DECLIVE: Terco inferior de encosta cor8% de declive

PEDREGOSIDADE: Nao pedregoso

ROCHOSIDADE: Nao rochoso

RELEVO LOCAL: Suave ondulado

RELEVO REGIONAL: Suave ondulado e ondulado

EROSAO: N&o aparente

DRENAGEM: Bem drenado

VEGETACAO PRIMARIA: Associacio de caatinga hipoxéay floresta caducifélia

USO ATUAL: Nenhum no local; parte da area com reste plantio de cana-de-acucar. Na area de
ocorréncia do solo € comum o uso com cultivo daord feijao

DESCRITO E COLETADO POR: Marcus Manoel Fernand€sistiane Valéria de Oliveira

DESCRICAO MORFOLOGICA

A - 00-12cm, bruno/bruno-escuro (10YR 4/3, umidopgédia; moderada pequena blocos

subangulares; macio, fridvel, ligeiramente plastidigeiramente pegajoso; transicao gradual.

AB - 12-26cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/4,da)i arenosa; moderada média blocos
subangulares; macio, muito fridvel, ndo plasticligairamente plastico e ligeiramente pegajoso;

transicao clara.

Bi - 26-45cm, bruno-amarelado-escuro (10YR 4/6,dophmédia; moderada média e grande blocos
subangulares e angulares; cerosidade fraca e pbgemamente duro, muito friavel, plastico e

pegajoso.
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RAIZES: Raras e finas nos horizontes A, AB e Bi.
OBSERVACOES: - Perfil descrito em micro-trincheira;

- Presenca de mdarizonte AB;

- Presenca de hariedA enterrado (< 5¢cm) abaixo de 45¢cm.
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ANEXO B.Il — Difratogramas de Raios-X
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ANEXO B.llIl — Analise elementar
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Amostra*| MO1** | MO2 | C1 | C2 | H1 | H2
%

MMP11C| 0,045| 0,040[ 0,026 0,028 0532 0,573
MMP8B | 0,395| 0,388 0,229 0,225 0,931 0,985
MMP1A | 0,055 | 0,067] 0,032 0039 0,195 0,184
MMA22C| 0,053 | 0,046] 0,031 0,027 0,061 0,079
MMA16B| 0,181 | 0,174] 0,105 0,101 0,049 0,056
MMA14A | 0,038 | 0,036] 0,022 0,021 0,051 0,058
MMR33 | 0,064 | 0,062] 0,037 0,036 0,002 0,003
MMR32 | 0,045 0,041 0,026 0,024 0,003 0,002
MMR31 | 0,010 | 0,000 0,008 0,000 0,055 0,072

*MMP-lavra Pau Alto I; MMA-lavra Agua Santa; MMRalsa Morro Redondo; MO-matéria
organica; 1,2-repeticoes.
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ANEXO B.IV — Andlise de fertilizantes
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Amostra* | N total P sol. ac.

[ Elementg (%) P total (%) citr. (%) | KO (%) Ca (%) Mg (%) MO (%)
MMP1A 0,140 0,000 0,000 0,002 0,079 0,016 2,790
MMP2A 0,000 0,000 0,000 0,004 0,160 0,028 0,000
MMP3A 0,000 0,065 0,000 0,004 0,146 0,025 0,000
MMP4A 0,000 0,000 0,000 0,006 0,164 0,028 0,000
MMP5B 0,000 0,000 0,000 0,004 0,182 0,033 0,000
MMP6B 0,000 0,000 0,000 0,014 0,153 0,028 0,000
MMP7B 0,280 0,000 0,000 0,006 0,097 0,025 4,960
MMP8B 0,000 0,000 0,000 0,002 0,096 0,012 0,000
MMPOC 0,000 0,000 0,000 0,002 0,059 0,008 0,000
MMP10C 0,000 0,000 0,000 0,004 0,062 0,008 0,000
MMP11C 0,000 0,000 0,000 0,006 0,11( 0,011 0,000
MMP12C 0,140 0,000 0,000 0,004 0,09(¢ 0,018 1,980
MMA13A 0,000 0,000 0,000 0,032 0,102 0,013 0,000
MMA14A 0,280 0,000 0,000 0,034 0,068 0,017 0,500
MMA15B 0,000 0,000 0,000 0,028 0,116 0,019 0,000
MMA16B 0,140 0,000 0,000 0,022 0,051 0,033 0,400
MMA17B 0,000 0,026 0,000 0,034 0,073 0,050 0,000
MMA18B 0,000 0,000 0,000 0,032 0,890 0,291 0,000
MMA19B 0,000 0,000 0,000 0,018 0,039 0,016 0,000
MMA20C 0,000 0,017 0,000 0,056 0,117 0,026 0,000
MMA21C 0,000 0,000 0,000 0,018 0,113 0,028 0,000
MMA22C 0,000 0,220 0,016 0,024 0,193 0,026 0,000
MMA23C 0,140 0,000 0,000 0,030 0,061 0,033 0,500
MMA24C 0,000 0,000 0,000 0,024 0,113 0,02% 0,000
MMR25 0,000 0,000 0,000 0,006 0,160 0,034 0,000
MMR26 0,140 0,000 0,000 0,008 0,149 0,025 0,700
MMR27 0,000 0,005 0,000 0,006 0,131 0,132 0,000
MMR28 0,000 0,000 0,000 0,022 0,185 0,038 0,000
MMR29 0,000 0,000 0,000 0,022 1,244 0,443 0,000
MMR30 0,000 0,000 0,000 0,006 0,136 0,027 0,000
MMR31 0,000 0,000 0,000 0,034 0,807 0,662 0,000
MMR32 0,140 0,140 0,130 0,010 0,118 0,033 0,500
MMR33 0,000 0,000 0,000 0,004 0,102 0,01y 0,000
MMR34 0,000 0,000 0,000 0,002 0,139 0,022 0,000
MMR35 0,000 0,000 0,000 0,010 0,073 0,035 0,000
MMR36 0,140 0,042 0,041 0,004 0,137 0,040 0,700

*MMP-lavra Pau Alto I; MMA-lavra Agua Santa; MMRaga Morro Redondo; N total-nitrogénio
total; P total-fésforo total; P sol. ac. citr.-fosd soluvel em acido citrico; MO-matéria organica.
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ANEXO B.V — Area foliar
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Individuos | Leit.1 (crf) | Leit.2 (cnf) | Leit.3 (cnf) | Leit.4 (cnf) | Leit.5 (cnf)
1 37,82 76,11 144,49 226,00 64,37
2 233,65 299,64 190,86 138,66 63,06
3 244,78 150,63 78,54 54,49 91,36
4 214,84 130,63 50,99 85,75 190,29
5 111,92 171,77 92,91 30,88 72,09
6 227,37 139,45 59,54 47,40 99,28
7 178,80 296,97 317,67 241,91 102,94
8 167,69 227,55 238,11 123,49 66,22
9 178,42 102,82 57,53 37,82 275,49
10 196,02 128,09 77,92 61,27 124,03
11 149,60 164,90 95,30 45,31 13,47
12 218,88 191,73 96,66 31,24 66,27
13 205,83 139,06 79,32 73,98 93,38
14 21,30 42,97 140,74 225,33 101,88
15 177,49 184,72 119,78 110,62 172,64
16 248,90 189,67 135,24 46,83 96,40
17 214,46 158,55 65,89 37,12 20,11
18 188,88 170,68 102,23 70,38 16,71
19 151,38 128,16 47,87 42,28 71,37
20 297,27 246,30 162,17 73,86 102,71
21 253,03 347,27 85,28 31,28 41,13
22 210,83 166,33 96,58 107,59 50,09
23 33,49 46,82 58,54 64,17 218,70
24 178,52 120,28 50,79 40,32 29,98
25 96,71 157,92 90,61 161,63 153,96
26 185,72 176,29 116,50 67,36 15,94
27 156,95 107,00 50,27 12,41 145,51
28 44,94 106,03 149,65 182,95 191,33
29 202,96 161,89 56,03 109,64 244,27
30 112,92 196,37 35,32 69,60 165,33
31 236,54 359,87 342,79 229,27 286,45
32 226,65 78,85 17,65 101,09 159,55
33 268,67 76,61 16,42 279,50 205,85
34 152,88 98,84 28,25 56,23 128,99
35 237,88 179,68 110,58 239,74 188,57
36 181,43 166,47 95,68 45,37 194,09
37 139,79 174,66 131,96 27,23 79,26
38 181,15 166,85 109,55 20,87 202,58
39 239,30 140,85 52,05 14,32 204,08
40 257,78 187,55 86,77 87,26 238,22
41 152,13 229,68 148,09 75,58 18,98
42 244,00 110,05 55,98 5,87 162,71
43 235,16 134,59 54,62 107,24 226,69
44 138,73 254,94 142,31 60,04 92,69
45 273,80 212,20 135,48 77,15 171,01
46 212,03 210,84 207,28 160,67 147,55
47 101,49 175,81 206,83 116,38 62,95
48 187,65 200,98 97,67 26,03 300,08
49 470,18 298,15 157,37 398,59 653,20
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