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RESUMO

Os solos brasileiros, de uma maneira geral, apresentam baixa
fertilidade natural, o que os levam a uma grande dependéncia de
corretivos para a producao agricola. A correcdo da acidez do
solo é realizada através da calagem, que consiste na aplicacao
de calcéario a camada aravel do solo, que é a area de maior
concentracao de raizes. A calagem, além da corregéo do pH do
solo, contribui para neutralizacdo do aluminio, toxico as plantas,
e para 0 aumento de célcio e magnésio no solo. Entretanto,
existem materiais alternativos que também podem ser utiliza-
dos para esse fim, como os residuos de rochas. O objetivo do
trabalho foi avaliar a aplicacdo de residuos oriundos do corte
de rochas ornamentais como corretivos da acidez do solo e/ou
como fontes de nutrientes para a agricultura. Foram conduzidos
experimentos em laboratdrio (incubagéo) e em casa de vegeta-
¢do. O experimento de laboratério seguiu um esquema fatorial
2x3x5, em que os fatores em estudo foram: dois solos (Latossolo
Vermelho - LV e Vermelho Amarelo - LVA); trés tipos de correti-
vos da acidez do solo (Calcério; Residuo de marmore e Resi-
duo de rocha) e cinco doses dos corretivos (0; 30; 60; 90; 120%
da necessidade de calagem). O experimento com plantas de
café em casa de vegetacdo seguiu um esquema fatorial 2x2x5
em que os fatores em estudo foram: dois solos (LV e LVA); dois
tipos de corretivo (calcéario e residuo de rocha) e cinco doses
dos corretivos (0, 30, 60, 90 e 120% da necessidade de
calagem). Verificou-se que os residuos de rochas ornamentais
demonstraram potencialidades de serem utilizados como corre-
tivo da acidez do solo e como fonte de nutrientes (célcio e mag-
nésio) para as plantas, para ambos os experimentos realiza-
dos, ndo apresentando, de maneira geral, diferencas significati-
vas em relacéo a utilizacao do calcério.

Palavras-chave
Residuos de rochas, rochagem e calagem.



ABSTRACT

Brazilian soils, in general, have low natural fertility, which leads
them to a heavy reliance on agricultural soil liming and fertilizer
for agricultural production. The soil acidity correction is achieved
by the setting, which involves the application and incorporation
of lime to arable soil layer, which is the area of greatest root
concentration. Liming, beyond the correction of soil acidity (pH),
contributes to aluminium neutralization, toxic element to plants,
and to the increase of Ca and Mg in the soil. However, there are
alternative materials that can also be used to repair and fertilize
the soil, for example, the use of waste rock. This study aimed at
evaluating the use of waste arising from the cutting of stones as
soil liming, or as sources of nutrients for agriculture. Experiments
were accomplished in laboratory (incubation) and in a greenhouse.
The laboratory experiment followed a factorial 2 x 3 x 5 in which
the factors were: two soils (Oxisoil - LV and a Red Yellow -
LVA), three types of soil liming agents (limestone, marble waste;
waste rock) and five doses of lime (0, 30, 60, 90, 120% of lime
requirement). The experiment in a greenhouse, with coffee plants,
followed a 2x2x5 factorial design in which the factors studied
were two soils (LV and LVA), two types of lime (limestone and
waste rock) and five doses of lime (0, 30, 60, 90, 120% of lime
requirement), with three replications. It was found that waste stones
demonstrated potential for being used as soil acidity corrective
and as a source of nutrients (calcium and magnesium) for plants
for both experiments, not showing, in general, significant differences
regarding the use of limestone.

Keywords
Soil acidity, stones, waste rock, rock for crops.
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1| INTRODUCAO

A cadeia produtiva da indUstria de rochas ornamentais tem uma
grande importancia econdmica no estado do Espirito Santo.
Sao inclusos como componentes dessa cadeia setores de ex-
tragcdo, beneficiamento primario (desdobramento) e secundario
(polimento e produtos acabados) de marmores e granitos. Em
consequéncia disso, uma quantidade vultosa de residuos é
gerada tornando seu destino final um problema ambiental de
grandes proporgoes.

O desafio atualmente enfrentado pelo homem é desenvolver
acOes que resultem em um menor impacto ambiental aos ecos-
sistemas e uma maior sustentabilidade dos agrossistemas.
Dessa forma, consegue-se alcancar o desenvolvimento sécio-
econdmico com a conservacao e prote¢cdo dos recursos natu-
rais, que sdo 0s requisitos béasicos para o desenvolvimento
sustentavel. Apesar de sua lenta dissolucao, esses residuos de
rochas podem, também, contribuir como fonte de nutrientes as
plantas, dependendo do seu tipo, quantidade e reatividade. A
necessidade da busca por produtos de baixo custo, que pos-
sam ser utilizados como fontes de nutrientes, o “envelheci-
mento” dos solos tropicais e a crescente importacdo de fertili-
zantes pelo pais fazem do uso do residuo (ou pd) de rochas na
agricultura uma alternativa importante para a correcao e/ou
adubacao de nossos solos.

A maioria dos solos brasileiros apresenta um alto grau de in-
temperismo condicionado por um ambiente tropical de chuvas
intensas e elevadas temperaturas. Solos acidos, como os La-
tossolos, ocupam grandes areas do territorio brasileiro
(CAMARGO et al.1987; KER, 1997) e, para um adequado apro-
veitamento agricola dessas areas, a pratica da calagem é de
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fundamental importadncia (ALCARDE, 1992; ALCARDE;
RODELLA, 2003). Portanto, a correcdo da acidez dos solos,
associada a uma adubacao adequada, é a forma mais eficiente
para eliminar as barreiras quimicas para o pleno desenvolvi-
mento da planta. Solos dessa natureza, uma vez corrigidos
guimicamente, apresentam grande potencial agricola, possibili-
tando melhorias na nutricdo da planta e resultam em boas pro-
dutividades.

1.1 | Calagem

A acidez de um solo consiste na substituicdo dos céations basi-
cos do complexo de troca (CTC) do solo por A" e H*, este
Ultimo também originado da dissociacdo de grupamentos aci-
dos da matéria organica. Os solos podem ser naturalmente
acidos, pela pobreza do material de origem, desprovido de
bases, ou por condicdes de pedogénese e acumulo residual de
aluminio. Além disso, os solos cultivados podem ter sua acidez
aumentada por erosdo, extracdo de cations basicos pelas cul-
turas e lixiviacdo de cations basicos e adubacdo. A elevada
acidez de grande parte dos solos tropicais, em funcdo do ele-
vado intemperismo, condiciona uma alta atividade do aluminio
na solugdo do solo e uma deficiéncia de célcio, magnésio e
fésforo.

A calagem consiste na aplicacdo e incorporacdo de calcério a
camada aravel do solo, que € a area de maior concentracao de
raizes, visando a correcdo da acidez do mesmo, a neutrali-
zacao do aluminio, téxico as plantas, e o incremento nos teores
de célcio e magnésio. Isto proporciona o estimulo a atividade

microbiana, a melhoria da fixacdo simbiética de nitrogénio pe-
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las leguminosas e, ainda, o aumento da disponibilidade da
maioria dos nutrientes para as plantas.

Em solos de regibes tropicais, a atividade de aluminio é alta e
sua solubilidade decresce com a elevacdo do pH do solo, al-
cancando valores minimos a pH préximo a faixa 5,5 — 6,0 vol-
tando a se solubilizar em valores de pH acima de 8,0. Em fun-
¢do disso, a calagem, além de fornecer célcio e magnésio, visa
elevar o pH do solo, diminuindo a solubilidade do aluminio e
reduzindo o risco de toxidez as plantas.

1.2 | Materiais corretivos da acidez do solo

Os calcéarios representam a quase totalidade dos corretivos
empregados no Brasil. O Espirito Santo dispde de grandes
jazidas de calcarios cristalinos puros e de calcarios magnesia-
nos que abastecem, praticamente, todo o territério capixaba,
além de estados circunvizinhos. As reservas localizadas no sul
do estado, que representam mais de 99% do total, ocorrem no
prolongamento e na direcéo nordeste das jazidas do estado do
Rio de Janeiro, aflorando, principalmente, nos municipios de
Cachoeiro de Itapemirim, Sdo José do Cal¢cado, Mimoso do Sul
e Castelo (DADALTO; FULLIN, 2001).

Em solos tropicais, para que os fertilizantes aplicados tenham
maior eficiéncia, &€ necesséria a correcdo da acidez do solo,
que é realizada através da aplicacdo de calcario ao mesmo
(calagem). Entretanto, existem materiais corretivos alternativos,
como o residuo oriundo do corte de rochas ornamentais (R.O.),
gue possuem potencial de utilizagdo como corretivos da acidez
do solo, somando-se, ainda, com a possibilidade de fornecer um
destino viavel a esses residuos, & medida que constitui, atual-

mente, um sério problema ambiental, com preocupag¢@o com o
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estoque e manuseio destes nos patios das empresas. Esses
residuos ocupam éareas de descarga cada vez maiores, além
dos inconvenientes ecoldgicos, principalmente para o Estado
do Espirito Santo, que € o maior produtor de R.O. do Brasil, e
especificamente para a cidade de Cachoeiro de Itapemirim, que
atua como polo de producao e extracéo de R.O.

Nesse contexto, as atividades agricolas apresentam reais pos-
sibilidades de reciclagem e integracdo desses subprodutos
produzidos pelo setor, desde que os mesmos apresentem ca-
racteristicas corretivas e/ou fertilizantes e que ndo possuam
potencial contaminante (por exemplo, metais pesados) para o
solo ou recursos hidricos.

1.3 | Rochagem

A rochagem ou ‘remineralizacdo’ sdao termos utilizados para
designar uma técnica de fertilizacdo natural capaz de contribuir
para recompor 0s nutrientes necessarios a producdo e asso-
ciada a qualidade, em solos empobrecidos pelo intempe-
rismo/lixiviagdo, ou pelo uso inadequado e intensivo. E um pro-
cesso alternativo ou complementar de adubacédo, que consiste
na adicdo de p6-de-rocha para aumentar a fertilidade dos so-

los, sem afetar o equilibrio do meio ambiente.

A utilizacao direta de residuos de rochas in natura exige, para a
disponibilizacdo dos nutrientes presentes nessas rochas, um
periodo de tempo longo que é diminuido em condi¢des climati-
cas das regifes tropicais em virtude da acdo mais intensiva do
clima e de organismos que aumentam a velocidade dos pro-
cessos de alteracéo das rochas em comparagcéo com a de cli-
mas temperados.
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A aplicagdo de residuos de rocha em ambientes de climas tro-
picais pode apresentar muitas vantagens em relacdo a ambi-
entes temperados. A taxa de dissolucdo dos minerais e a rea-
¢ao entre superficies minerais e solucdo de solo sdo extrema-
mente acentuadas, em funcdo de altas temperaturas e regimes
de umidade. Soma-se a estes fatos o potencial de aplicacao
desses materiais, que € extremamente vantajoso devido as
altas taxas de intemperismo e lixiviagdo, o que torna tais ambi-
entes altamente receptivos a adicdo de nutrientes (VAN
STRAATEN, 2006). Embora, em alguns paises em climas
temperados, o uso da rochagem se torne uma pratica comum,
(por exemplo, Portugal), hd muitos poucos resultados
publicados da rochagem desenvolvidos em paises tropicais.

Residuos de rocha como o granito, por exemplo, que é especi-
almente rico em potassio devido a sua riqueza em feldspatos
potassicos, podem apresentar grande potencial como fontes de
potassio ao solo. O residuo de marmore, essencialmente cons-
tituido de carbonato de calcio e magnésio, possui teores mais
elevados nesses elementos. Algumas vantagens da utilizacdo
dos residuos de rochas sdo a corre¢do do pH, o fornecimento
de nutrientes e seu efeito residual prolongado (HARLEY &
GILKES, 2000; LEONARDOS et al., 2000; HINSINGER et al.,
2001).

Por outro lado, dentre suas mais sérias restricdes esta a lenta
solubilizacdo dos minerais presentes nas rochas (HARLEY &
GILKES, 2000) e, portanto, a lenta liberagdo dos nutrientes as
plantas. Entretanto, resultados negativos estdo comumente
associados a experimentos em clima temperado e de curta
duracéo (HINSINGER et al., 2001).
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O fato de o estado do Espirito Santo dispor de uma grande
guantidade de residuo de rochas ornamentais, principalmente
de granito e marmore, em seus patios, do passivo ambiental
que esses residuos ocasionam, da possibilidade de sua utiliza-
¢cdo agricultural, como subproduto de baixo custo, fazem o
estudo do potencial desses materiais para emprego na agri-
cultura especialmente importante.

Nesse sentido, uma articulacdo do setor agricola e de rochas
ornamentais para 0 reaproveitamento dos subprodutos com
potenciais agrondmicos torna-se uma saida sustentavel para o
desenvolvimento agricola da regido capixaba. Com isso, pode-
se aumentar os ganhos na producdo agricola, principalmente
em pequenas propriedades, a menores custos, uma vez que
esses residuos podem trazer resultados positivos na fertilidade
do solo, juntamente com a diminuicdo do problema ambiental
relacionado a disposicéo final desses residuos. Porém, a es-
cassez de informagdes basicas sobre a utilizacdo e a eficiéncia
agrond6mica desses residuos minerais de origem regional torna-
se 0 gargalo para o possivel desenvolvimento de um arranjo
produtivo sustentavel entre agricultura e indistria de rochas
ornamentais.

Solucdes regionais devem ser direcionadas a problemas regio-
nais. A potencialidade de utilizagdo dos residuos de rochas
ornamentais do sul do estado do Espirito Santo para fins
agricolas esté diretamente relacionada a variabilidade quimica
e mineralégica do residuo, em funcé@o do tipo e manuseio de
solo, e do cultivo estabelecido na area.
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2 | OBJETIVO

Avaliar a aplicagdo de residuos oriundos do corte de rochas
ornamentais como corretivos da acidez do solo e/ou como
fontes de nutrientes para as plantas.



_ 16  Ramires Ventura Machado (et alii)

3 | MATERIAIS E METODOS

3.1 | Coleta dos residuos e do solo

Foram coletadas amostras subsuperficiais (20 - 40 cm) de dois
Latossolos (Latossolo Vermelho - LV e Latossolo Vermelho-
Amarelo - LVA) no municipio de Alegre - ES.

Para os residuos de rochas ornamentais, trabalhou-se com
uma lama abrasiva oriunda do corte de marmores e granitos da
regiao de Cachoeiro do Itapemirim — ES, que serd denominado
de residuo de rocha e, com uma lama exclusiva do corte de
marmores, que sera denominada como residuo de marmore.

3.2 | Caracterizagéo dos solos e dos residuos

Os solos foram secos ao ar, passados em peneira com malha
de 2 mm para a obtencéo da terra fina seca ao ar (TFSA), e
posteriormente realizou-se procedimento para caracterizagédo
quimica e fisica.

Os residuos foram secos em estufa, onde foram retiradas fra-
cOes de 1 kg para as analises. A analise quimica do residuo
mineral foi realizada pela Coordenacdo de Andlise Minerais
(COAM) do CETEM.

3.2.1 | Analises quimica e fisica

As andlises quimicas e fisicas dos solos foram realizadas no
Laboratério de Quimica e no Laboratério de Fisica do solo do
Centro de Ciéncias Agréarias da Universidade Federal do
Espirito Santo - UFES (Tabela 2). Os corretivos foram analisa-
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dos em relac@o ao Poder Relativo de Neutralizacdo Total (PRNT)
segundo EMBRAPA (1997).

3.3] Montagem e conduc¢édo dos experimentos

Realizou-se realizados dois experimentos para avaliar a apli-
cacao de residuos oriundos do corte de rochas ornamentais,
como corretivos da acidez do solo (experimento de incubacao),
e como fontes de nutrientes para as plantas (experimento com
plantas de café arabica).

3.3.1 | Experimento de incubacgéo

Este experimento foi realizado em laboratério, e seguiu um
planejamento fatorial 2 x 3 x 5 em que os fatores em estudo
foram dois solos: Latossolo Vermelho (LV) e Latossolo Ver-
melho Amarelo (LVA); trés tipos de corretivos da acidez do solo
(Calcério, Residuo de marmore e Residuo de rocha) e cinco
doses dos corretivos (0; 30; 60; 90; 120% da necessidade de
calagem) com trés repeticdes, totalizando 90 unidades experi-
mentais. A necessidade de calagem foi determinada de acordo
com Prezoti et al. (2007), a partir de prévia caracterizacao qui-
mica dos solos (EMBRAPA, 1997).

Amostras de 0,5 dm? de TFSA do solo foram acondicionadas e
homogeneizadas em sacos plasticos onde se realizou a apli-
cacdo dos corretivos, de acordo com a dose estabelecida,
sendo as amostras de solo umedecidas até atingir 60% do Vo-
lume Total de Poros (VTP), segundo Freire et al. (1980), e
incubados durante 30 dias, para promover a reagdo do material
corretivo com o solo. Os sacos plasticos foram fechados e
amarrados com barbante para evitar perda de umidade. A cada
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24 horas, os mesmos eram abertos para a eliminacdo do CO,,
proveniente da reacdo de neutralizacdo da acidez, e em se-
guida, eram novamente fechados para evitar a perda de umi-
dade.

Decorridas 72 horas apdés a montagem do experimento, uma
subamostra de cada saco plastico, contendo cerca de 20 cm?®,
foi retirada e deixada para secar ao ar, para obtencdo da
TFSA. Novas amostras foram retiradas ao 6°, 9°, 12°, 15°, 20°,
25° e 30° dia de incubacado para medi¢do do pH, cujos valores
geraram a curva de pH, referente a incubacao das amostras de
solo com o material corretivo. ApGs secas, foram submetidas a
medi¢éo do pH em &gua, por meio de um eletrodo combinado
segundo EMBRAPA (1997) (Figura 1).

Figura 1. Amostras de solo incubadas (a) e medicéo do pH (b).

3.3.2 | Experimento com planta (Café Arabica)

Este experimento, realizado em casa de vegetacdo, seguiu um
planejamento fatorial 2x2x5 em que os fatores em estudo fo-
ram: dois solos (LV e LVA); dois tipos de corretivo (calcério e
residuo de rocha) e cinco doses dos corretivos (0; 30; 60; 90;
120% da necessidade de calagem), com trés repeti¢cdes. A
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necessidade de calagem foi determinada de acordo com
Prezoti et al. (2007), a partir de prévia caracterizacao quimica
dos solos (EMBRAPA, 1997).

Amostras de 10 dm? de TFSA do solo foram acondicionadas e
homogeneizadas em sacos plasticos onde se realizou a aplica-
cdo dos corretivos, nas diferentes doses, sendo as amostras de
solo umedecidas até atingir 60% do Volume Total de Poros
(VTP), de acordo com Freire et al. (1980), e incubados durante
30 dias. Apo6s este periodo, as amostras de solos foram secas
e desagregadas (TFSA) para o manuseio e montagem do ex-
perimento.

Plantou-se uma muda de café arabica, por vaso, constituindo
uma unidade experimental (Figura 2). A adubag&o (NPK e mi-
cronutrientes) foi realizada nos experimentos conduzidos em
casa de vegetacédo, de acordo com Novais et al. (1991).

Figura 2. Vista parcial do experimento com plantas de café arabica
(casa de vegetacao).

O experimento foi conduzido por 150 dias, apés o plantio das
mudas. Ao fim deste periodo, as plantas foram coletadas, sec-
cionadas a cerca de 1 cm do solo, e, em seguida, acondiciona-
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das em sacos de papel e secas em estufa de circulacdo
forcada de ar na faixa de 65 a 72°C, quando se determinou o
peso da matéria seca (MS). Avaliou-se a producdo de matéria
seca da parte aérea (folha e caule); teores de fosforo, potassio,
calcio e magnésio da parte aérea. Imediatamente apés o corte
das plantas, o solo de cada vaso foi seco ao ar, homogenei-
zado e passado em peneira de 2 mm, procedendo-se as se-
guintes analises: pH em &agua, calcio, magnésio, conforme
EMBRAPA (1997), buscando verificar as possiveis variacfes
guimicas e fisico-quimicas que ocorreram nos solos, em funcéo
dos tratamentos aplicados.

Para determinacdo dos teores de fdsforo, potassio, calcio e
magnésio da parte aérea, o material vegetal seco e moido foi
submetido a digestao nitroperclérica, segundo Johnson & Ulrich
(1959). O fésforo foi determinado pelo método de reducéo do
fosfomolibdato pela vitamina C, modificado por Braga & Defe-
lipo (1974). O potassio foi determinado por fotometria de
chama. As determinacdes de célcio e magnésio, tanto nas
plantas como nos solos foram realizadas por espectrometria de
absorgao atbmica AOAC (1975).
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4 | RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 | Caracteristicas fisicas e quimicas do solo

O resultado referente as diferentes andlises quimica e fisica
sdo apresentados nas Tabelas 1 e 2, respectivamente.

Tabela 1. Composigéo do calcario e dos residuos estudados (residuo

de marmore e residuo de rocha).

o Corretivos
Cglr:r?](;?t%?o Calcério Res:iduo de Residuo de
Méarmore Rocha
dag kg
A0 | e 0,17 2,17
Ca0 39,0 60,96 40,1
Fe20s | 0,09 1,03
MgO 14,0 24,48 12,4
P:Os | 004 | @ -
Sio.. | - 2,7 9,5
kKo | e 0,49
PN 104,53 97,82 88,32
PRNT % 99,7 93,62 84,99

PN - poder de neutralizagdo; PRNT — poder relativo de neutralizago total.
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Tabela 2. Caracteristicas fisicas e quimicas das amostras dos solos.

Caracteristica LV LVA
Areia grossa (g kg™ 241,3 354,4
Areia fina (g kg)¥ 90,1 1312
Silte (g kg1 95,0 17,3
Argila (g kg)¥ 4447 4453
Densidade de Particulas (kg dm3)2 2,63 2,63
Densidade do Solo (kg dm3)¥ 1,04 12
pH-H20¥ 52 49
ABR* (‘cmolc dm3)¥ 0,8 0,7
Ca?* (cmolc dm3)¥ 0 18
Mg?* (cmole dm3)¥ 0,1 0,4
SB (cmolc dm3)¢ 0,19 2,29
t (cmolc dm-3)Z/ 0,94 3,03
H+Al (cmolc dm-3)& 6,2 3,3
T (cmolc dm-3)¥ 6,36 5,62
V (%) 3 40,8
m (%)L 80,6 23,4
K (mg dm-3) 12 16 51
P (mg dm3) 1 0 10

¥ Método da pipeta; Z Método da proveta; ¥ Método do baldo volumétrico ¥
Relagdo solo-agua 1: 2,5; ¥ Extrator KCI 1 mol/L; ¢ Soma de bases; ¥ CTC
efetiva; ¢ Extrator Ca(Oac), 0,5 mol/L pH 7,0; ¥ CTC a pH 7,0; % Porcentagem
de saturacao por bases; w porcentagem de saturagdo por aluminio; L Extrator

Mehlich-1; LV: Latossolo Vermelho; LVA: Latossolo Vermelho-Amarelo.

(*) um centimolc (10 moles de carga) de um elemento quimico é igual ao seu
peso atdmico dividido pela sua valéncia e dividido por 100. Por exemplo: 1
cmolc/dm® de Ca® no solo é igual a 40,08 + 2 + 100 = 0,2004 g/dm® ou 200,4
mg/dm?® de Ca*" no solo.
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4.1.1 | Anélise granulométrica

Os solos estudados (LV e LVA) apresentam a mesma classifi-
cacao textural (textura argilosa), segundo EMBRAPA (1999).
Os teores de areia, silte e argila foram similares, como indica a
Tabela 2, apesar de apresentarem caracteristicas mineral6gi-
cas diferentes, observadas pelas coloracdes diferenciadas nos
dois tipos de solos estudados.

4.1.2 | Densidade do solo e de particulas

A densidade do solo (Ds) para o LV foi de 1,04 kg dm™e para o
LVA, de 1,20 kg.dm's. O LV apresentou menor Ds devido, pro-
vavelmente, as menores quantidades da fracdo areia em re-
lacdo ao LVA. Os resultados de densidade de particulas (Dp)
para ambos os solos foi de 2,63 kg.dm'3 (Tabela 2). Este valor
encontra-se proximo a Dp do quartzo, principal componente da
fracdo areia, e ao feldspato, importante componente da fracao
silte, que é 2,65 kg.dm'3. Esses valores apresentam-se em con-
sonancia aos valores encontrados por Reichardt & Timm (2004).

4.1.3 | Analise quimica do solo

Observa-se que os solos estudados (LV e LVA) apresentam
uma baixa disponibilidade de nutrientes (Tabela 2), refletindo a
condicao de formacao e intemperismo desses solos. Ambos os
solos apresentam pH baixo, valores médios de Al trocavel em
solucao, baixos valores de calcio e magnésio, juntamente com
os demais nutrientes, segundo o Manual de Recomendacéao de
Calagem e Adubagédo para o Espirito Santo (PREZOTTI et al.,
2007), o que demonstra a necessidade de realizacdo de cor-
recdo da acidez do solo e adubacédo. Verifica-se, ainda, baixa
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saturagdo de bases (V%) e baixa capacidade de troca de cé-
tions (CTC).

4.2 | Andlise dos corretivos

Os resultados de PRNT (Tabela 1) encontrados para os dife-
rentes tipos de corretivos estudados foram 99,70% para o
calcario, 93,62% para o residuo de marmore e 84,99% para o
residuo de rocha. Como a granulometria do residuo de rocha é
maior, a sua ER é menor, o que faz, consequentemente, com
gue seu PRNT seja menor. Dentre as caracteristicas dos corre-
tivos da acidez do solo (Tabela 1), a eficiéncia relativa (ER),
gue depende da natureza geoldgica da rocha e do grau de
moagem a que foi submetida, e o Poder de Neutralizacéo (PN),
gue depende do tipo e teor de neutralizantes no corretivo, sdo
as qualidades mais importantes do corretivo a ser avaliado.
Estes dois parametros podem ser englobados num valor Gnico
gue define a qualidade do corretivo, denominado de Poder
Relativo de Neutralizacdo Total (PRNT).

A quantidade de calcio e magnésio dos corretivos estudados,
expressa na forma de 6xidos, foram apresentados na Tabela 1.
Observa-se maiores concentracdes de célcio e magnésio no
residuo de marmore frente ao calcéario e ao residuo de rocha.

4.3 | Andlises dos experimentos

4.3.1 | Experimento de incubacao

Os valores de pH em agua do solo, para cada corretivo e doses
utilizadas, séo apresentados nas Tabelas 3 e 4. Os resultados
das andlises de incubacao mostram, de maneira geral, o au-



Utilizag&o de residuos oriundos do corte de rochas ornamentais... 25 _

mento do pH com o aumento da dose do corretivo aplicado, ja
a partir da primeira coleta (3° dia), independentemente do cor-
retivo utilizado.

De maneira geral, ndo foram observadas diferencas significati-
vas para os valores de pH em agua, em funcéo dos tipos de
corretivos estudados (calcéario, residuos de rocha e de
marmore), fato este que demonstra a potencialidade de utili-
zacdao dos residuos como corretivos da acidez do solo (Tabelas
3ed).

A Figura 3 mostra os valores médios de pH do solo ao final de
30 dias de experimento, para os dois tipos de solo estudados,
manifestando que todos o0s corretivos alternativos utilizados
corrigiram a acidez do solo, demonstrando resultados promis-
sores frente a utilizagéo do calcario.
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Tabela 3. Valor de pH (em agua) do solo em funcao do tipo e dose
dos corretivos utilizados, em diferentes tempos de coleta, para o
Latossolo Vermelho (LV).

Dose Coletas

(WNC) | 1° 20 3° 40 50 6° 7° 8°

Calcério 0 483 | 467 | 4,76 | 4,84 | 472 | 458 | 4,65 | 4,85
Calcério 30 533 | 525 | 527 | 544 | 536 | 547 | 526 | 551
Calcério 60 576 | 583 | 579 | 6,07 | 594 | 6,02 | 6,03 | 593
Calcério 90 6,08 | 6,19 | 6,20 | 6,51 | 6,32 | 6,40 | 6,31 | 6,28
Calcério 120 | 691 | 656 | 6,58 | 6,75 | 6,67 | 6,70 | 6,72 | 6,74
Médias 5,82a | 5,69a | 5,72a | 5,92a | 5,80a | 5,83a | 5,79a | 5,85a
R. Rocha 0 475 | 472 | 470 | 492 | 475 | 4,67 | 4,73 | 4,92
R.Rocha | 30 523 | 524 | 524 | 538 | 5,28 | 535 | 5,34 | 5,55
R.Rocha | 60 6,01 | 576 | 578 | 588 | 581 | 584 | 592 | 596
R.Rocha | 90 6,04 | 6,20 | 6,08 | 6,39 | 6,26 | 6,46 | 6,27 | 6,33
R.Rocha | 120 | 6,47 | 6,36 | 6,45 | 6,65 | 6,65 | 6,59 | 6,50 | 6,66
Médias 5,70ab | 5,65a | 5,64a | 5,84a | 5,75a | 5,78a | 5,75a | 5,88a
R. Marm. 0 475 | 477 | 470 | 4,89 | 4,78 | 4,67 | 4,70 | 4,79
R. Marm. 30 529 | 540 | 529 | 549 | 533 | 527 | 537 | 548
R. Marm. 60 574 | 582 | 577 | 6,04 | 6,01 | 585 | 590 | 6,06
R. Marm. 90 6,00 | 6,12 | 6,07 | 6,23 | 6,20 | 6,16 | 6,21 | 6,36
R.Marm. | 120 | 6,32 | 6,27 | 6,42 | 6,56 | 6,47 | 6,49 | 6,64 | 6,74
Médias 5,61ab | 5,67a | 5,65a | 5,83a | 5,75a | 5,68a | 5,76a | 5,88a

Corretivo

As médias seguidas da mesma letra, na coluna, para cada coleta, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%. 12 a 52 coleta: 3 dias de intervalo; 62 a 82
coleta: 5 dias de intervalo; (% NC) - % da necessidade de calagem; R. Rocha -
Residuo de rocha; R. Marm. - Residuo de Marmore.
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Tabela 4. Valor de pH (em agua) do solo em funcéo do tipo e dose
dos corretivos utilizados, em diferentes tempos de coleta, para o
Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA).

Dose Coletas
(%NC) 1° 20 3° 40 50 6° 7° 8°

Corretivo

Calcario 0 472 | 429 | 417 | 430 | 428 | 419 | 418 | 431

Calcério 30 456 | 449 | 442 | 454 | 457 4,42 4,50 4,57

Calcario 60 483 | 484 | 476 | 478 | 476 | 467 | 467 | 482

Calcério 90 527 | 505 | 496 | 509 | 502 499 | 508 | 512

Calcério 120 553 | 552 | 547 | 548 | 555 5,32 5,35 5,62

Médias 498a | 4,83a | 4,75a | 4,83a | 4,83a | 4,71ab | 4,75a | 4,88a

R. Rocha 0 444 | 431 | 422 | 430 | 430 4,17 420 | 4,29

R. Rocha 30 468 | 452 | 452 | 455 | 452 443 | 452 | 456

R. Rocha 60 490 | 486 | 461 | 479 | 483 468 | 471 | 487

R. Rocha 90 510 | 507 | 495 | 515 | 4,99 4,91 510 | 4,99

R.Rocha | 120 541 | 536 | 525 | 535 | 514 | 518 | 544 | 541

Médias 490a | 4,82a | 4,70a | 4,82a | 4,75a | 4,67ab | 4,79a | 4,82a

R. Marm. 0 437 | 440 | 421 | 427 | 427 421 420 | 4,30

R. Marm. 30 461 | 461 | 452 | 456 | 4,52 438 | 445 | 454

R. Marm. 60 495 | 487 | 471 | 478 | 470 4,89 4,66 4,85

R. Marm. 90 511 | 505 | 493 | 514 | 489 520 | 503 | 507

R.Marm. | 120 549 | 529 | 523 | 536 | 549 538 | 533 | 551

Médias 490a | 4,84a | 4,72a | 4,82a | 4,77a | 4,81la | 4,73a | 4,85a

As médias seguidas da mesma letra, na coluna, para cada coleta, ndo diferem
entre si pelo teste de Tukey a 5%. 12 a 52 coleta: 3 dias de intervalo; 62 a 82
coleta: 5 dias de intervalo; (% NC) - % da necessidade de calagem; R. Rocha -
Residuo de rocha; R. Marm. - Residuo de Marmore.
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Figura 3. Valores médios de pH em func¢éo da aplicacéo dos diferen-
tes corretivos utilizados para o Latossolo Vermelho (a) e para o Latos-
solo Vermelho-Amarelo (b).

Segundo Natale e Coutinho (1994), na correcdo da acidez do
solo dois fatores devem ser considerados: rapidez com que a
acidez é corrigida e o tempo de duragdo do efeito da calagem.
Desse modo, as particulas mais finas promovem rapida cor-
recdo de acidez, e esse efeito perdurard pela acdo das
particulas menos finas, devido a sua solubilizagdo mais lenta.
O corretivo mais eficiente sera aquele que promova a mais
rapida correcdo da acidez e que tenha maior efeito residual.
Essa eficiéncia € conseguida quando um material corretivo é
composto por particulas de varios tamanhos.

A aplicagdo da dose de 90% da NC para todos os corretivos
estudados foi suficiente para elevar o pH acima de 6,0, para o
LV. A faixa de pH adequada para a maioria da culturas com-
preende valores entre 6,0 e 6,5.
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As Tabelas 5 e 6 mostram os valores médios das quantidades
de célcio e magnésio no solo, provenientes da aplicacdo dos
corretivos avaliados (calcario, residuos de marmore e residuos
de rocha) durante a condugéo do experimento (5, 10, 20 e 30
dias ap6s incubacdo). Nota-se que na primeira coleta, o
calcario proporcionou maiores valores de calcio, tanto para o
Latossolo Vermelho (Tabela 5), como para o Latossolo Ver-
melho-Amarelo (Tabela 6). Este fato pode ser explicado pelo
maior poder de reacdo do calcario frente aos demais corretivos
estudados, avaliado pelo seu PRNT (Tabela 1).

Observa-se no LV, para a 42 coleta (30 dias apos incubacéo),
teores de célcio de 5,12, 4,92 e 4,62 cmol, dm™ para o calcario,
residuo de rocha e residuo de marmore, respectivamente, ndo
diferindo, estatisticamente, entre si. E no LVA, 5,02; 4,82 e 4,75
cmol, dm? para o calcario, residuo de rocha e residuo de
marmore, respectivamente, nao diferindo, estatisticamente,
entre si. Os teores de calcio trocavel encontrados foram classi-
ficados como altos, segundo Prezotti et al. (2007), com valores
acima de 4,0 cmol, dm? para todos os corretivos utilizados,
tanto para o LV quando para o LVA, conforme Tabelas 5 e 6.

No LV, os teores médios de magnésio trocavel ao final de 30
dias foram classificados, segundo Prezotti et al. (2007), como
alto, acima de 1,0 cmol, dm?, para o residuo de marmore e
médio, entre 0,5 e 1,0 cmol, dm™ para o calcério e residuo de
rocha, cujos teores médios foram de 0,54 cmol, dm?, 0,78
cmol, dm™ e 1,09 cmol, dm™ para calcério, residuo de rocha e
residuo de marmore, respectivamente. Para o LVA os teores de
magnésio trocavel foram classificados, segundo Prezotti et al.
(2007), como baixo, menor que 0,5 cmol, dm™ para o calcario,
e médios, para os residuos de marmore e de rocha utilizados,
em que os teores encontrados no LVA, foram de 0,45 cmol,



_ 30 Ramires Ventura Machado (et alii)

dm?, 0,54 cmol, dm? e de 0,62 cmol, dm? para o calcario,
residuo de rocha e residuo de marmore, respectivamente (Ta-
belas 5 e 6).

Tabela 5. Valores médios do calcio e magnésio no solo para os dife-
rentes tipos de corretivos (calcario, residuo de marmore e residuo de
rocha) e em diferentes tempos de coleta para o Latossolo Vermelho.

Corretivo Calcério Residuo de rocha Residuo de marmore
--------- Ca?* (cmolc dmS) --------

12 coleta 2,10a 1,69b 1,39¢

28 coleta 2,40a 1,40b 1,35¢

32 coleta 3,70a 3,50a 3,3la

42 coleta 5,12a 4,92a 4,62a
-------- Mg?2* (cmole dm?3) --------

12 coleta 0,43c 0,64b 0,71a

22 coleta 0,41c 0,67b 0,91a

32 coleta 0,45¢ 0,70b 0,98a

423 coleta 0,54c 0,78b 1,09a

Médias seguidas da mesma letra, na linha, para cada coleta, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5%. 12 coleta: 5 dias ap6s incubagéo; 22 coleta: 10 dias
apoés incubagdo; 32 coleta: 20 dias apds incubagdo; 42 coleta: 30 dias ap6s
incubacéo.
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Tabela 6. Valores médios do calcio (Ca®") e magnésio (Mg®*) no solo
para os diferentes tipos de corretivos (calcario, residuo de marmore e
residuo de rocha) e em diferentes tempos de coleta para o Latossolo
Vermelho Amarelo.

Corretivo Calcario Residuo de rocha | Residuo de mérmore
--------- Ca2* (cmole dm-3) ---------

12 coleta 1,51a 1,27b 1,26b

22 coleta 1,81a 1,39b 1,44b

32 coleta 3,21a 3,44a 3,33a

42 coleta 5,02a 4.82a 4,75a
--------- Mg?* (cmolc dm3) ---------

12 coleta 0,33b 0,39b 0,51a

22 coleta 0,31b 0,37b 0,48a

32 coleta 0,35c 0,43b 0,50a

42 coleta 0,45¢ 0,54b 0,62a

Médias seguidas da mesma letra, na linha, para cada coleta, ndo diferem entre
si pelo teste de Tukey a 5%. 12 coleta: 5 dias apds incubagéo; 22 coleta: 10 dias
apoés incubagdo; 32 coleta: 20 dias apds incubagdo; 42 coleta: 30 dias ap6s
incubacéo.

Ao final do experimento, ndo se observou diferencas significati-
vas para os valores médios de célcio trocavel nos solos estu-
dados para todos os corretivos avaliados, o que apontou simila-
ridade dos efeitos da aplicacdo do calcario frente aos residuos
utilizados, fato que corrobora a possibilidade de utilizacdo dos
residuos como corretivo da acidez e fonte de célcio.

Entretanto, observaram-se diferencas significativas para os
valores médios de magnésio trocavel extraido dos solos estu-
dados (Tabelas 5 e 6), em todas as coletas, com valores
superiores para o residuo de marmore, o qual mostrou-se su-
perior aos outros corretivos utilizados. Este fato é justificado
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pelo elevado valor deste elemento no residuo de marmore (Ta-
bela 1), que possibilitou maior incremento de magnésio trocavel
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Figura 4. Valores médios do célcio (Ca2+) e magnésio (Mg”) no solo
para os diferentes tipos de corretivos (calcario, residuo de marmore e
residuo de rocha) ao final de 30 dias de incubagéo para o LV e para o
LVA. **Significativo a 1% pelo teste F.

Na Figura 4, observa-se as concentracdes de ca”e Mgz+ nos
solos estudados ao final do experimento, onde verifica-se que,
de maneira geral, as concentracdes de Ca’* e Mg®* aumenta-
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ram com a elevacdo da dose dos diferentes corretivos da aci-
dez do solo em ambos o0s solos.

4.3.2 | Experimento com planta (Café Arabica)

A producéo de matéria seca e a concentragdo de nutrientes na
planta e no solo, em funcéo dos diferentes corretivos e doses
aplicadas, nos LV e LVA, estdo apresentados na Tabela 7. De
uma maneira geral, ndo foram observadas diferengas significa-
tivas na producao de matéria seca total (MS), matéria seca do
caule (MSC) e matéria seca da folha (MSF) do cafeeiro, em
funcéo do tipo de corretivo estudado.

Esses resultados reforcam a possibilidade da utilizacdo dos
residuos de rochas ornamentais como corretivos alternativos
para a correcdo da acidez do solo e, ainda, possibilitam a valo-
rizacdo econdmica da industria de rochas ornamentais, ao
transformar residuos em subprodutos. Em relagdo a concen-
tracdo de nutrientes na planta e no solo, observou-se, ao final
dos 150 dias de duracdo do experimento, para os solos estu-
dados, diferengas significativas na concentragdo de magnésio
no solo (MGS) e na planta (MGF e MGC), com valores superi-
ores quando da utlizagdo do residuo de rocha frente ao
calcério, para o LV. Para o LVA n&o houve diferencas significa-
tivas entre os corretivos para as varidveis analisadas. Este fato
demonstra a possibilidade de utilizacdo do residuo de rocha
como corretivo da acidez do solo e como fonte de célcio e
magnésio para as plantas, uma vez que, para este estudo, de
maneira geral, ndo foram observadas diferencas significativas
em relagdo ao calcéario e, quando encontradas, o residuo apre-
sentou valores superiores e significativos.
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Tabela 7. Producdo de matéria seca e concentracdo de nutrientes na
planta e no solo, em fungdo dos diferentes corretivos utilizados e do-
ses aplicadas para o LV e o LVA.

LV LVA
- Residuo de L. Residuo de
Calcario Calcario
rocha rocha
g vaso!
MS 30,68b 34,57a 34,96a 37,89a
MSF 21,500 24,35a 22,99a 24,68a
MSC 9,18a 10,22a 11,98b 13,22a
g kgt

PC 2,68a 2,88a 2,71a 2,92a
PF 4,05a 4,09a 4,05a 3,90a
CAC 6,82a 7,04a 6,93a 7,13a
CAF 14,45a 14,07a 14,67a 13,79a
MGC 1,87b 2,24a 1,57a 1,45a
MGF 3,70b 4,09a 3,39 3,43a

---------------------- emolc dm3---------e oo
CAS 1,77a 1,56a 1,53a 1,39
MGS 0,66b 1,06a 0.54b 0,64a

LV-Latossolo Vermelho; LVA-Latossolo Vermelho-Amarelo; MS-matéria seca
total; MSF-matéria seca na folha; MSC-matéria seca no caule; PC- teor de
fésforo no caule; PF- teor de fésforo na folha; CAC- teor de célcio no caule;
CAF- teor de célcio na folha; MGC- teor de magnésio no caule; MGF- teor de
magnésio na folha; CAS- teor de célcio no solo; MGS- teor de magnésio no
solo; significativo 5% pelo teste F.

O incremento de producdo de matéria seca (MS) observado
para o LV, quando da utilizacdo do residuo de rocha, pode ser
explicado com o aumento significativo do teor de magnésio no
solo e, consequentemente, na planta. A medida que o residuo
de rocha possui relacdo Ca:Mg de 3:1 (Tabela 1), relacao esta
ideal para a nutricdo do cafeeiro, esta propicia um melhor de-
senvolvimento das plantas frente a esses nutrientes. O mag-
nésio esta presente na molécula de clorofila e também atua
como ativador de enzimas, o que propicia melhor nutricdo da
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planta, além de ser um carreador de fésforo (Malavolta, 1980).
Para o LVA, nédo foi observado este comportamento, possivel-
mente em funcdo de seu maior teor de matéria organica, que
acarreta maior efeito tampdo, o qual refere-se a resisténcia que
tem o solo para variar a quantidade de uma determinada carac-
teristica (por exemplo, quantidade de nutriente em solucéo).

Baldotto et al. (2007) trabalhando com residuo de marmore
(CaO = 38,7 dag kg™ e MgO = 2,10 dag kg™) para a cultura do
milho, ndo encontraram diferencas significativas para MS,
calcio e magnésio na planta. Este resultado esta relacionado as
caracteristicas do residuo utilizado como exemplo, a relacdo
Ca:Mg, a eficiéncia relativa, a granulometria do residuo, entre
outros. Isso implica que, para a comparagao de estudos dessa
natureza, é necessario uma previa caracterizacdo do material a
fim de se obter uma melhor interpretacédo dos resultados.

Os teores de magnésio disponivel no solo (MGS) foram superi-
ores e significativos para o residuo de rocha frente ao calcario,
para ambos os solos estudados. Este fato esta relacionado a
maior quantidade de Mg no residuo utilizado (Tabela 1), o que
acarretou maior disponibilidade na solu¢do do solo. Esta maior
disponibilidade no solo proporcionou maior teor de magnésio
na planta (MGC e MGF), para o LV. Para o LVA, em fungéo de
seu maior poder tampdao, conforme comentado anteriormente,
este fato néo foi observado.

N&o foram encontradas diferencas significativas para os va-
lores de calcio no solo (CAS) e na planta (CAC e CAF) em
funcdo da aplicacdo dos diferentes materiais corretivos, para
ambos os solos estudados o que demonstrou o comporta-
mento semelhante, na disponibilidade do calcio no solo para a
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planta, do calcério e do residuo de rocha estudado. Resultados
semelhantes foram encontrados para o fésforo.

Avaliacdo Nutricional das Plantas de Café Arabica

No Latossolo Vermelho (LV), quando o corretivo utilizado foi o
calcario, verifica-se que a aplicacdo de doses crescentes do
mesmo promoveu um incremento na producdo de matéria seca
total (MS), matéria seca no caule (MSC) e matéria seca na
folha (MSF) do cafeeiro (Figura 5). Contudo, quando o corretivo
utilizado foi o residuo de rocha, o uso de diferentes doses, para
o LV, apresentou producédo diferenciada somente na MSC,
onde houve um incremento da producdo até a dose de 60%
NC, decrescendo a partir desta dose. Para a producédo de MS e
MSF do cafeeiro, o uso de diferentes doses de residuo de ro-
cha no LV nédo possibilitou a obtencdo de modelos de re-
gressao com ajustes satisfatoérios.

Para o Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA), a aplicacé@o de dife-
rentes doses de calcario proporcionou aumento no aciimulo de
MS, MSC e MSF. Da mesma forma que ocorreu com o LV, a
aplicacdo de doses crescentes do residuo de rocha no LVA
néo influenciou, significativamente, a producdo de MS e MSF
do cafeeiro. Porém, o aumento de MSC foi observado com a
aplicacdo de diferentes doses de residuo de rocha no LVA,
destacando-se dos resultados encontrados com a aplicacdo
das doses de calcario (Figura 5).
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Figura 5. Producdo de matéria seca total (MS), matéria seca no caule
(MSC) e matéria seca na folha (MSF) do cafeeiro em funcéo dos cor-
retivos avaliados (calcario - CAL e residuo de rocha - RES) para o
Latossolo Vermelho (LV) e para o Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA).

Os aumentos na producdo de MS, MSC e MSF, tanto para o LV
guanto para o LVA, ocorreram devido ao aumento do pH do
solo, que condiciona o aumento na disponibilidade de outros
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nutrientes, a neutralizacdo do aluminio na solugédo do solo que
€ toxico as plantas, o incremento nos teores de calcio e
magnésio, 0 aumento da atividade microbiana que proporciona
a liberagdo de nutrientes contidos na matéria organica, favore-
cendo o desenvolvimento das plantas.

Os teores de fésforo (P) na parte aérea do cafeeiro aumenta-
ram com a aplicacdo de diferentes doses de calcério e de
residuo de rocha, tanto no caule (PC) quanto na folha (PF),
para o LV. As maiores concentracdes de P na parte aérea do
cafeeiro foram observadas com a utilizagdo do residuo de ro-
cha, onde os teores méaximos ocorreram nas doses de 111,2%
da NC para o caule e de 71,3% da NC para a folha, diminuindo
em seguida. As doses de calcario, aplicadas no LV elevaram os
teores de P na parte aérea do cafeeiro, simultaneamente para
o caule e para a folha, atingindo o ponto maximo na dose de
77,30% e 91,78% da NC, respectivamente. Tanto para o LV
guanto para o LVA, os aumentos nos teores de fosforo ocorre-
ram devido a corre¢do da acidez que diminui a intensidade de
adsorcao de fésforo pelo solo, aumentando, assim, sua dispo-
nibilidade para as plantas (Figura 6).

No LVA, as doses de residuo de rocha aplicadas ao solo nédo
apresentaram ajuste na equacdo de regressdo para o P na
parte aérea do cafeeiro (caule e folha). J& a aplicacdo de doses
mais elevadas de calcario no LVA promoveu incremento dos
teores de P no caule e na folha do cafeeiro (Figura 6). A con-
centracdo de P na parte aérea do cafeeiro se encontra acima
daquela citada como adequada (entre 1,6 e 2,0 g kg'l.) por
Prezoti et al. (2007).
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Figura 6. Fosforo no caule (PC) e fésforo na folha (PF) do cafeeiro
para o Latossolo Vermelho (LV) e para o Latossolo Vermelho-Amarelo
(LVA), sob aplicacdo de calcério (CAL) e residuo de rocha (RES).

Os resultados demonstraram que existe diferenca significativa
entre as doses de corretivos usadas no experimento para o cal-
cio no caule (CAC) e calcio na folha (CAF), conforme Figura 7.
A aplicagdo de calcario e a aplicagéo de residuo de rocha pro-
porcionaram concentragdes CAC menores que as concentra-
¢bes de CAF para os dois solos em estudo. A concentracéo de
CAC aumentou com o uso do calcéario até a dose de 57% da
NC para o LV, decrescendo em seguida. Ja para o LVA, o uso
do calcéario como corretivo provoca um aumento nos teores de
CAC até a dose de 120% da NC. A concentracdo de CAF au-
menta com as doses de calcario aplicadas simultaneamente no
LV e no LVA. A aplicagdo de residuo de rocha promoveu in-
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cremento dos teores de CAC e CAF para o LV e de CAF para o
LVA, ndo sendo significativo 0 aumento da concentracdo de
CAC para o LVA. Os teores estdo em consonancia com 0s
resultados encontrados na literatura para esse elemento, con-
siderada adequada, a qual deve estar entre 10 a 15 g kg™ para
teores foliares, segundo Prezoti et al. (2007).
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Figura 7. Célcio no caule (CAC) e calcio na folha (CAF) do cafeeiro
para o Latossolo Vermelho (LV) e para o Latossolo Vermelho-Amarelo
(LVA), sob aplicagdo de calcéario (CAL) e residuo de rocha (RES).

A aplicacdo de diferentes doses de residuo de rocha no LV
promoveu aumento linear na concentracdo de magnésio no
caule (MGC) e um aumento do teor de magnésio na folha (MGF)
até a dose de 81,4% da NC (Figura 8), sendo que para os dois
parametros de avaliacdo (MGC e MGF), as concentracdes de
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Mg foram maiores com a aplicagéo de residuo de rocha do que
com a aplicacédo de calcario, devido ao maior teor de 6xido de
magnésio (MgO) contido no residuo, conforme Tabela 1.

No LV, quando o corretivo utilizado foi o calcéario, s6 houve
ajuste de modelo de regressdo com coeficiente significativo
para os teores de MGF, com incremento dos teores de magné-
sio e com o aumento das doses deste corretivo aplicadas.

Para o LVA, observou-se aumento dos teores de MGC com a
aplicacdo de doses crescentes do corretivo, somente para o
calcario. Nao houve ajuste de equacao para o residuo de ro-
cha. Para a concentracdo de magnésio na folha (MGF), o uso
do calcario e do residuo de rocha provocaram aumento cres-
cente de seus valores de acordo com as doses utilizadas (Fi-
gura 8).

A concentragdo de magnésio encontrada nas folhas de café (ca-
fé arabica) para todos os tratamentos foi considerada adequa-
da para a concentracdo desse elemento, que segundo Prezoti
et al. (2007), deve compreender valores entre 4 e 4,59 kg'l.
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Figura 8. Magnésio no caule (MGC) e magnésio na folha (MGF) do
cafeeiro para o Latossolo Vermelho (LV) e para o Latossolo Vermelho-
Amarelo (LVA), sob aplicacéo de calcario (CAL) e residuo de rocha
(RES).

O célcio no solo (CAS) apresentou aumento significativo para
os resultados encontrados no LV e no LVA. Entretanto, para
ambos os solos, esses valores obtidos foram maiores com o
uso do calcario como corretivo. Em relagdo ao magnésio no
solo (MGS), observa-se aumento de sua concentracdo com o
uso do calcario e do residuo de rocha para o LV, com destaque
para o residuo de rocha que apresentou maiores resultados.
Para o LVA, o uso de calcério e o uso de residuo de rocha
como corretivos demonstraram um aumento discreto dos teores
de magnésio na solugdo do solo (Figura 9).
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Os aumentos de CAS e MGS, tanto para o LV quanto para o
LVA se dao devido a grande presenca desses nutrientes nos
corretivos utilizados, como demonstrado na tabela 1. Os teores
de CAS e MGS estudados sdo considerados, de maneira geral,
médios para o CAS que deve estar entre 1,5 e 4,0 cmol, dm™ e
alto para MGS que deve ser maior que 1,0 cmol, dm™ (Prezoti
et al.,, 2007).

LV LVA
40 7 5
CAL Y =0,127668 + 0,0337794x - 0,0000717133x? CAL Y =0,798273 +0,0126183x - 0,000005319x2
R2=0,99 R2=0,99
3,0 J
RES Y =0,750244 + 0,0119917x - 0,0000152924x2
R2=0,99

CAS (Cmolc/dnn)
9
=]

K=
L

RES Y =0,265248 - 0,0241454x - 0,0000279677x2
R2=0,99

00 T T T \

4.0 i
CAL Y =0,25561+ 0,00847936x - 0,0000195159x2 CAL Y =0,395661 + 0,00214484x + 0,00000303094x2
R2=0,98 R2=0,95

307 RES Y =0,175702 + 0,0134331x + 0,0000135777x2 RES Y =0,420409 + 0,00423344x - 0,00000580583x2
R2=0,98 R2=0,97

MGS (cmolcidny)
v
=

=
L
L

90 120 1} 30 B0 a0 120
Doses (% NC)

=)
=

30

=1

a1]
Doses (' NC)

# Calcario M Residuo de Rocha

Figura 9. Calcio no solo (CAS) e magnésio no solo (MGS) para o
Latossolo Vermelho (LV) e para o Latossolo Vermelho-Amarelo (LVA),
sob aplicacéo de calcario (CAL) e residuo de rocha (RES).
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5| CONCLUSOES

N&do ha diferencas entre os residuos estudados e o calcéario
guanto ao tempo de reagdo no solo e a efetividade em elevar o
pH do solo.

A adicao dos residuos aumentou os teores de calcio e magné-
sio trocaveis no solo. Nao houve ocorrendo diferengas entre o
calcario utilizado.

Os residuos oriundos do corte das rochas (marmore puro e
granito + marmore) estudados apresentaram potencial de utili-
zacdo como corretivos da acidez do solo para os solos estuda-
dos.

N&o houve diferencas nos teores de calcio e fésforo, no solo e
na planta, para a utilizacdo do residuo de rocha e o calcério
utilizados.

O residuo de rocha utilizado acarretou maiores teores de
magnésio trocavel no solo e magnésio na planta, para ambos
os solos, em comparagao ao calcério.
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