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TRAJANO,Erika Veruschka de Aratjo. REJEITOS DE MINERADORAS COMO
SUBSTRATO NA PRODUCAO DE MUDAS DE PINHAO MANSO (Jatropha curcas
L.). 2010. Monografia (Graduacdo em Engenharia Florestal) — Universidade Federal
de Campina Grande, Centro de Saude e Tecnologia Rural, Patos - PB, 2010.

RESUMO

Na regido semiarida da Paraiba uma das atividades de maior expresséo
econbmica é a mineracdo, dentre essas a exploragdo de vermiculita e de caulim,
gue durante a lavra produzem rejeitos biologicamente inativos, que sdo acumulados
nos patios, provocando impacto ambiental negativo. Este trabalho objetiva avaliar o
crescimento do pinhdo manso em substratos com rejeitos de caulim e vermiculita.
Os tratamentos consistiram de dois substratos (solo e matéria organica), dois tipos
de rejeitos (caulim e vermiculita), cinco doses de rejeitos (0, 25, 50, 75 e 100%), com
quatro repeticdes, totalizando 80 vasos com capacidade para seis litros. As variaveis
analisadas foram altura, diametro do coleto, niumero de folhas e massa seca foliar,
de raizes e caules. Ap6s quatro meses as plantas foram cortadas rente ao substrato,
separando-se folhas, raizes e caules, os quais foram secos em estufa a 65°C por 24
horas e pesados. A utilizagcdo de rejeitos, de caulim ou vermiculita, na dosagem de
50%, principalmente com a adicdo de matéria organica, mostrou-se mais favoravel a
producdo de massa foliar seca, altura, didametro e niamero de folhas do pinhéo
manso.

Palavras-chave: condicionador de solo, producédo de mudas, impacto ambiental.



TRAJANO, Erika Veruschka de Araujo. MINERAL TAILINGS AS SUBSTRATE IN
THE PRODUCTION OF SEEDLINGS jatropha (Jatropha curcas L.). 2010.
Monograph (Graduation in Forestry) - University of Campina Grande, Health Centers
and Rural Technology, Patos - PB, 2010.

ABSTRACT

In the semiarid region of Paraiba, one of the activities with the most economic
value is mining, being examples of such activity the prospection of vermiculite and
kaolin, which during the mining produce biologically negative tailings, which are
accumulated in the courts, causing negative environmental impact.This study
evaluates the growth of jatropha in substrates with tailings of kaolin and vermiculite.
The treatments consisted of two substrates (soil and organic matter), two types of
tailings (kaolin and vermiculite), five doses of tailings (0, 25, 50, 75 and 100%), with
four replicates, comprising 80 vessels with a capacity of six liters. The analyzed
variables were height, diameter, leaf number and dry leaf mass. After 4 months the
plants were cut close to the substrate, separating the leaves, which were dried in an
oven at 65°C for 24 hours and then weighed. The use of tailings, kaolin or
vermiculite, at the dosage of 50%, principally with the addition of organic matter,
proved to be more favorable to the production of dry leaf mass, height, diameter and
to the number of leaves of Jatropha.

Key words: soil conditioner, plant propagation, environmental impact.
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1 INTRODUCAO

A degradacao ambiental € um problema de abrangéncia mundial. Que ocorre
sob varias intensidades, principalmente nas regides aridas, semiaridas e sub-Umidas
secas, sendo resultante de varios fatores, entre 0os quais as variagdes climaticas e
as atividades humanas (PEREIRA, 2008).

As mineradoras dos paises desenvolvidos e subdesenvolvidos descartam o
material de rejeito de suas matérias primas nas proximidades de suas industrias,
muitas vezes permitindo que seja carreado para rios, agudes e lagos, causando
grande impacto ambiental em areas adjacentes. Isto acontece frequentemente
devido a desvantagem econfmica no reaproveitamento do rejeito da matéria prima
devido aos custos adicionais com 0 seu transporte.

A exploragdo de minérios, apesar de sua expressdo econdmica, provoca, a
principio, impactos ambientais negativos na fauna e flora local, devido a retirada da
cobertura vegetal. Durante o processo de extracdo, a paisagem € deformada
resultando em crateras e tuneis que deformam o solo-paisagem. No beneficiamento
h& producdo de rejeitos de particulas solidas, aguas residuéarias, fumacas e
subprodutos que degradam o ambiente-solo. E comum no semiarido a remocé&o da
camada superficial do solo destinada a olarias, caieiras e matéria-prima para
construcao civil.

No Nordeste do Brasil urge a necessidade de se aumentar a oferta de
qualidade ambiental e geracdo de renda. Uma das alternativas € a utilizacdo de
plantas nativas, como o pinhdo manso (Jatropha curcas L.), que ocorre de forma
espontanea em areas de solos pouco férteis e de clima desfavoravel a maioria das
culturas alimentares tradicionais, e que pode ser considerado uma das mais
promissoras oleaginosas do Brasil por apresentar vantagens de ser resistente a
maioria de pragas e doencas, devido a substancia caustica que segrega (TRAJANO
et al., 2009).

No Estado da Paraiba muitas mineradoras realizam a lavra do mineral bruto
artesanalmente, mas tal extracéo corresponde a uma importante fonte de renda para
a populacao da regido. No semiarido paraibano, principalmente nos municipios de
Junco do Seridé e Santa Luzia, existem varias mineradoras, especialmente de
caulim e vermiculita, entre outras, constituem a principal fonte de emprego para os

moradores desses municipios.
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A necessidade cada vez maior de mudas com caracteristicas desejaveis e
resisténcia as condi¢cdes adversas, frequientes em muitas areas de reflorestamento,
tem exigido dos pesquisadores técnicas adequadas que propiciem um controle de
qualidade eficiente e seguro, principalmente daquelas espécies em que a producdo
de sementes é escassa ou sofre restricdes como as que aqui se colocam (SOUZA et
al., 2005).

Ainda segundo o autor, entre os fatores que influenciam a producéo de mudas
de espécies florestais, destacam-se, além das sementes, os substratos e os
recipientes utilizados, os quais vao refletir diretamente na qualidade do produto final.
Por isso e na busca constante de melhor produtividade dos reflorestamentos, a
gualidade da muda tem sido abordada em varios trabalhos de pesquisa que
procuram definir as melhores caracteristicas, adequando-os a producdo de mudas
de qualidade desejavel.

A maioria dos substratos usados nos viveiros florestais sdo compostos por
solo: matéria organica (2:1) e fertilizantes e, no semiarido, esse solo provém de
camadas superficiais de areas “de baixio”, degradando o ambiente.

Devido a grande importancia das praticas das mineradoras e aos elevados
custos dos Viveiros com substratos, busca-se, através desta pesquisa, encontrar
uma alternativa para minimizar os efeitos impactantes que 0s rejeitos causam a
natureza, disponibilizando material gratuito para os Viveiros e produtores rurais,
apenas havendo custos com transporte para 0 mesmo e assim, resolver parte dos
problemas das industrias. Dessa forma, o presente trabalho objetiva avaliar o
crescimento de mudas de pinhdo manso, em substratos com rejeitos de caulim e

vermiculita associados ao solo e a matéria organica.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Atividade mineradora

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

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

Segundo o mesmo autor, além dos danos que podem causar pelo volume de
residuos gerado, € preciso considerar outras caracteristicas ambientais negativas
decorrentes das exploragdes minerais: a primeira € que a localizagdo das pedreiras
e minas tem de ser feita no lugar onde existe o jazimento, 0 que nao ocorre com
outros tipos de industrias; este fato pode causar danos ecoldgicos ou paisagisticos.
A segunda é que a mineragdo é sempre agressiva ao meio em que se situa; 0s
enormes volumes que sdo necessarios tratar, formam sinais visiveis na superficie
terrestre dificeis de ocultar, afetando a fauna e a flora, e o clima, pelas explosdes,
poeira e contaminagao quimica por compostos de tratamento, piorando a qualidade
de vida dos habitantes mais proximos, entre 0s quais se encontram 0s proprios
mineiros. A terceira caracteristica esta ligada a producdo de residuos que tem a ver
com a possivel contaminacdo de leitos fluviais e de aquiferos e a possibilidade,

portanto, de transferir o dano para lugares afastados da prépria mina.
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2.1.1 Vermiculita

7

Vermiculita € um mineral do grupo das micas e constitui-se num silicato
hidratado de magnésio, ferro e aluminio. A extragdo do mineral vermiculita, no
estado da Paraiba, é realizada na mina do Sitio Serrote Branco, que esta localizada
no municipio de Santa Luzia. A mina fica a 300 m da BR-230 e 3,0 km da usina de
beneficiamento (SILVA, 2009).

A vermiculita natural € fonte de Ca, K e Mg para as plantas no periodo de
estiagem, constituindo-se, também, num oOtimo condicionador de solos acidos e
argilosos. Na constru¢do civil, € amplamente utilizada como isolante térmico-
acustico, redutor de peso de estruturas de concreto, producao de tijolos refratarios,
blocos e placas de cimento resistentes a altas temperaturas, protecao de estruturas
de aco contra altas temperaturas e como enchimento para isolamento térmico em
construgdes. A vermiculita expandida também possui importantes aplicacdes, tais
como: elemento filtrante, peneira molecular, aumento da viscosidade de Oleos
lubrificantes, absorvente de umidade e contaminacdes fluidas, excipientes de
agentes de nutricdo animal e vegetal, medicamentos e defensivos agricolas
(ANDRADE e OLIVEIRA, 2001).

O valor comercial da vermiculita esta, exatamente, na camada de moléculas
de agua que intercala as camadas de aluminio e silicio na estrutura do mineral, a
qgual responde pelo seu elevado indice de expansdo. Essas moléculas de agua,
guando aquecidas, de forma rapida, a temperaturas elevadas, transformam-se em
correntes de ar quente e causam aumento no volume do mineral. Esse processo,
chamado de expansédo térmica, confere ao produto final mdultiplas aplicacdes
industriais. Na forma expandida, a vermiculita € quimicamente ativa, biologicamente
inerte, além de possuir baixa densidade (UGARTE et al., 2005).

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

ibnica que possui, semelhante a algumas argilas e zedlitas, podendo ser utilizada
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em processos de remocao de contaminantes organicos e na purificacdo de aguas
residuais contendo sais dissolvidos (FRANCA e LUZ, 2002; OLIVEIRA e UGARTE,
2004).

A vermiculita na forma expandida constitui-se também num 6timo
condicionador de solos &acidos e argilosos, por auxiliar na corre¢do do pH, tornando-
0S mais soltos, porosos e arejados, de forma a proporcionar um melhor
desenvolvimento nas raizes das plantas (UGARTE et al., 2005). Ainda se apresenta
como excelente retentor de umidade (POTTER, 2001).

H& um grande valor comercial da vermiculita, porém, a pratica extrativista tem
acarretado um grande numero de rejeito na natureza no entorno das mineradoras,
pois ha poucos estudos sobre o aproveitamento do rejeito produzidos pelas
mineradoras, acumulando-se assim o material que poderia ter uma utilidade.

A utilizacdo agricola desses rejeitos na composicao de substratos parece ser
uma alternativa para o aproveitamento racional dos mesmos, o que pode contribuir
para a minimizagdo dos impactos ambientais dai decorrentes. Trabalhos recentes
tém apontado bons resultados acerca de sua utilizagdo como constituinte de
substratos para producdo de mudas de algumas espécies vegetais de importancia
agroflorestal, dentre as quais pode-se citar a gravioleira (Annona muricata L.)
(ARAUJO et al., 2004), o mamoeiro (Carica papaya L.) (ALENCAR et al., 2004), a
moringa (Moringa oleifera Lam.) (ALVES et al., 2005); dentre outras.

2.1.2 Caulim

O caulim € uma argila pura, de cor branca, resultante da decomposi¢cédo dos
feldspatos por efeito da hidratagio (DANA, 1974). E empregado na producdo de
porcelanas, ceramicas finas, induUstrias de papel, tintas, alimentos, cosméticos,
inseticidas, borrachas, fertilizantes e racao animal (PEREIRA et al., 2008).

A exploracao industrial do mineral caulim, apesar de sua grande importancia
sécio-econdmica, tem demonstrado um grande potencial poluidor, ja que em média
70% da matéria-prima empregada no beneficiamento € descartada no ambiente na
forma de rejeito, resultando em impactos ambientais generalizados sobre o solo, o
ar, 0s mananciais de agua e a vegetacdo (ROLIM, 2003). Durante seu
processamento, ocorre produgdo de rejeitos liquidos, que sdo langados nos rios, e
solidos, geralmente aterrados (PEREIRA et al., 2008).
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2.2 Utilizac&o de substratos na producédo de mudas

7

O substrato € um insumo indicado como parte decisiva no processo de
producéo de mudas das mais diversas plantas de interesse econdmico. Aumento de
produtividade e melhoria na performance das mudas formadas, aliada a fatores
ambientais tem alavancado um crescimento de consumo nos ultimos anos. Os
substratos assumem cada vez maior importancia nas areas de olericultura,
floricultura, silvicultura e fruticultura, funcionando principalmente como suporte fisico
ao sistema radicular das plantas e mudas em recipientes (SANTOS, 2006).

Ainda segundo o mesmo autor, a recente utilizacdo por parte dos viveiristas,
de “substratos artificiais” vem proporcionando aumento substancial de produtividade
no campo da horticultura, pela melhoria de qualidade das mudas. Apesar dos
resultados promissores alcancados no campo, o custo de aquisicdo de substratos
comerciais ainda é alto, agravado pelo custo de transporte, elevando o custo final
das mudas.

Os substratos devem apresentar, entre outras caracteristicas, faclil
disponibilidade de aquisicdo e transporte, auséncia de patdégenos, riqueza em
nutrientes essenciais, pH adequado, boa textura e estrutura (PEREIRA et al., 2008).

Como caracteristicas desejaveis, 0s substratos devem apresentar ainda,
baixo custo, disponibilidade nas proximidades das regibes de consumo, suficiente
teor de nutrientes, capacidade adequada de troca de cétions, relativa esterilidade
biolégica, e permitir a aeracdo e a retencdo de umidade. De modo geral, residuos
agroindustriais vém sendo progressivamente utilizados como uma alternativa para
minimizar o impacto ambiental provocado por tais residuos sélidos. A qualidade do
substrato depende, primordialmente, das proporcdes e dos materiais que compdem
a mistura (SILVA et al., 2001).

Além da obtengcdo de um material alternativo a disposicdo de produtores e
viveiristas, de facil e constante disponibilidade e de baixo custo, indicar o uso de
residuo de mineracdo de caulim e vermiculita produzido, ajudaria a minimizar a
degradacéo decorrente do seu acumulo no meio ambiente. Sua utilizacdo reduz os
impactos causados a fauna, flora e & populacdo pela poluicdo ambiental. Além das

vantagens econOmicas para 0s viveiristas quanto a matéria prima para a producao
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de mudas, uma vez que substitui parte dos substratos utilizados, como a terra de

subsolo por rejeitos das mineradoras.
2.3 Caracterizacéo e potencial do Pinh&o Manso

Com a possibilidade do uso do 6leo do pinhdo manso para a producdo do
biodiesel, abrem-se amplas perspectivas para o crescimento das areas de plantio
com esta cultura no semiarido nordestino (ARRUDA, 2004). O pinhdo manso é uma
euforbidcea monoica perene, pertencente a familia da mamona (Ricinus sp.),
mandioca (Manihot sp.) e seringueira (Hevea spp.). E um arbusto de crescimento
rapido, caducifélico, que pode atingir mais de 5 m de altura (LAVIOLA e DIAS,
2008), sendo considerada uma opc¢ao agricola para a regido semiarida, por ser uma
espécie nativa, exigente em insolacao e com forte resisténcia a seca.

Seu fruto € uma capsula com trés sementes, na qual se encontram as
améndoas, ricas em 6leo. E uma espécie com forte resisténcia a seca e produz, em
média, de duas a cinco toneladas de biodiesel por hectare. Pode ser cultivada em
solos pouco aproveitaveis e em areas inviaveis para o manejo de maquinas. Tolera
irrigacdo com agua salobra, evita a desertificacdo e o biodiesel do seu 6leo néo
contém enxofre (FREIRE, 2010).

O sistema radicular do pinhdo manso é do tipo pivotante, cuja raiz principal
atinge grandes profundidades. Apresenta grande quantidade de raizes laterais,
responsaveis pela nutricdo da planta. De uma forma geral, pode-se dizer que a
profundidade do sistema radicular é equivalente a altura da planta, assim como o
diametro de exploracédo de solo. O pinhdo manso pode apresentar plantas de porte
alto e médio, com caule ramificado com coloragéo verde. Suas folhas sdo simples,
alterno e longo-pecioladas (AVELAR, 2006).

E uma cultura existente de forma espontanea em areas de solos pouco férteis
e de clima desfavoravel a maioria das culturas alimentares tradicionais, 0 pinh&o
manso pode ser considerado uma das mais promissoras oleaginosas do sudeste,
centro-oeste e nordeste do Brasil, para substituir o diesel de petroleo (BELTRAO,
2003).

Pode ser utilizada na conservacdo do solo, porque evita erosédo e perda de
agua por evaporacao, além de ser um fertilizante natural. Quando retirado o 6leo, o

bagaco que sobra pode ser utilizado como adubo orgéanico e fertilizante, e a casca,
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na fabricacdo de papel ou como carvao vegetal, destinado a producdo de energia.
As sementes ndo sao comestiveis, nem levadas por passaros ou animais, porque
sdo altamente toxicas, ndo prejudicando outras plantagdes ou areas. Curiosamente,
suas folhas e caules expelem um ligquido téxico que as deixam imunes as pragas e
insetos (FREIRE, 2010).

A vantagem social do biodiesel é pautada na geracédo de emprego e renda no
campo e na industria nacional. O cultivo das oleaginosas como mamona, dendé,
girassol, soja e pinhdo manso irdo gerar emprego e renda, especialmente para os
agricultores familiares. O governo federal esta apostando no crescimento gradual da
nova cadeia de combustivel a partir do incentivo a inclusdo social dos agricultores
familiares, e assentados da reforma agraria. Outro ganho importante € a reducéo
das importagcbes de diesel mineral, visto que 10% do diesel consumido no Brasil
ainda sao importados (RAMOS, 2009).



3 MATERIAL E METODOS
3.1 Local do experimento

O trabalho foi desenvolvido no Viveiro Florestal da Unidade Académica de
Engenharia Florestal, do Centro de Saude e Tecnologia Rural da Universidade
Federal de Campina Grande, Campus de Patos, sob tela de sombrite de 25% em
casa de vegetacdo, pelo periodo de 120 dias, entre outubro de 2009 a fevereiro de
2010.

3.2 Coleta do material

Os rejeitos de caulim e vermiculita foram coletados nos municipios de Junco
do Serid6-PB (Figura la) e Santa Luzia-PB (Figura 1b), respectivamente, nas
empresas Caulisa e UBM. O rejeito de caulim foi lavado, secado ao ar e peneirado
em peneira com malha de 3mm de abertura; quanto ao rejeito de vermiculita,
utilizou-se o ultra fino, que caracteriza-se por um dos trés tipos de rejeito quanto ao
tamanho do mesmo ( médio, fino e ultra fino).

O solo utilizado foi obtido do Viveiro Florestal da UAEF e a matéria organica
foi esterco bovino lavado e curtido proveniente da Fazenda Nupeérido, Patos, PB.
As sementes do pinhdo manso foram obtidas na Embrapa Algoddo, Campina
Grande, PB, onde sdo armazenadas em local apropriado e selecionadas dos

experimentos desenvolvidos para a producao de Biodiesel.

4 Y L A e S . & :
Figura la: Area de lavra de Caulim Figura 1b: Area de lavra abandonada de
vermiculita
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3.3 Delineamento experimental
Os tratamentos consistiram de dois substratos (solo e matéria organica), dois
tipos de rejeitos (caulim e vermiculita) e cinco doses de rejeito (0, 25, 50, 75,100%),
V:V, com quatro repeticdes, totalizando 80 vasos com capacidade para seis litros.
Apdés as misturas dos substratos com os rejeitos, de acordo com o0s
tratamentos, procedeu-se a semeadura, adicionando-se quatro sementes por vaso.
Sendo mantida a capacidade de campo a 70%.

3.4 Conducéao do experimento

Oito dias ap6s a germinacéo, efetuou-se o desbaste, deixando-se uma planta
por vaso, de cada quatro germinadas. Trinta dias apds a semeadura (Figura 2a),
foram aplicados 30 mg kg™N, via sulfato de aménio (NH,),SO4, sendo 10ml por vaso
para disponibilizacdo de nitrogénio, mineral importante para o desenvolvimento das
mudas.

Aos 30 e 45 dias ap0s a germinacéo, realizou-se controle fitossanitario do
acaro vermelho e branco (Figura 2b), por meio de pulverizacdo com o0leo natural
emulsificado extraido da semente do pinhdo manso, sendo 20ml/l de agua. O 6leo
foi obtido na Fazenda Tamandud, no municipio de Santa Terezinha. Apés 15 dias,
foi feita uma nova aplicacdo do 6leo para controle, obtendo um bom resultado. O

produto estéd em fase experimental.

Figura 2a: Mudas com 30 dias Figura 2b: Presenca de acaro vermelho e
apoés a germinacao. branco em mudas de pinhdo manso.

A irrigacdo foi feita manualmente, duas vezes ao dia, no periodo seco

(outubro, novembro, dezembro), utilizando 250ml de agua por vaso e, quando
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necessario, no periodo chuvoso (janeiro, fevereiro). Havia uma protecdo com lona
plastica transparente sobre o sombrite, para evitar excessos de agua da chuva nos
vasos.

Diariamente foram coletadas e armazenadas em sacos de papel, as folhas
caidas das plantas. A area foliar da planta (cm?) foi calculada segundo equacgao
proposta por Wendt ( 1967) citado por Lopes et al. (2008): LogY = - 0,346 + 2,152
LogX. Onde Y= &rea foliar (cm?), X = comprimento da nervura principal da folha.

3.5 Analises quimicas do material

As analises quimicas dos rejeitos seguiram a metodologia preconizada pelo
Laboratério de Solos e Agua (LASAG) da Universidade Federal de Campina Grande,
Campus de Patos. Os dados das andlises de caulim, obtidos pelo autor Pereira
(2008), procedeu do mesmo rejeito utilizado neste experimento, cuja caracterizacao

guimica pode ser visualizada juntamente com a da vermiculita na Tabela 1.
3.5.1 Caulim e Vermiculita

Tabela 1. Caracterizacao quimica dos rejeitos de caulim e vermiculita

pH | CEL:5 P H+Al | Ca | Ca+Mg | Mg | Na K T \%

Rejeitos dSm™ mg kg™ cmoldm - oeeeeeeeeeee %

*Caulim 6,1 - 3,0 0,29 - 1,0 - 10,76 | 0,12 - -
Vermiculita | 6,8 0,5 14,1 10 |48 - 46| 18 | 0,2 | 124|919

* Fonte: PEREIRA,2008

Nas Figuras 3a e 3b podem ser visualizadas as amostras dos rejeitos de
caulim, lavado e peneirado, e de vermiculita para posterior utilizacdo, onde foram
distribuidas as cinco doses dos tratamentos (0, 25, 50, 75,100%), nos 80 vasos

utilizados.
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Figura 3a: Rejeito de Caulim Figura 3b: Rejeito de Vermiculita

3.6 Coleta dos dados

As variaveis coletadas, a cada 15 dias, foram altura, didametro do coleto,
namero de folhas e &rea foliar, utilizando como material:
e Fita métrica para a altura e area foliar;
e Paquimetro digital para diametro do coleto.
Apoés 120 dias, as plantas foram cortadas rente ao substrato, separando-se
folhas, caules e raizes. O material vegetal foi seco em estufa a 65°C por 24 horas e
feita a pesagem de massa seca foliar, dos caules e das raizes, em balanca digital.

3.7 Andlises estatisticas

Apés a tabulacdo dos dados fez-se a analise estatistica, utilizando-se o
software SISVAR. Para o efeito fontes e rejeitos, aplicou-se o teste de Tukey a 5%
de probabilidade, e para doses, analise de regressao polinomial.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando-se a massa seca foliar, altura das plantas e numero de folhas do
pinhdo manso, independentemente das propor¢cdes dos substratos contidas,
verificou-se que a mistura de rejeito de caulim com matéria organica foram
significativamente superiores a do rejeito de vermiculita + solo. Enquanto que na
massa seca de raizes a mistura de rejeito de caulim + solo superou todas as
misturas, mas teve diferenca significativa apenas do rejeito de vermiculita + matéria
organica. A adicdo de matéria organica proporcionou maiores valores absolutos de
massa seca e numero de folhas (Tabela 02). O pinhdo manso tem apresentado
maior crescimento em solos degradados do semiarido tratados com gesso e fosforo
(SANTOS et al., 2009).

Tabela 02. Variaveis analisadas segundo os tratamentos com rejeitos de vermiculita

e caulim das mudas de pinhdo manso.

Substratos MSF MSR MSC  Altura Diametro  N. de Area
Folhas foliar*
T 2
---------- g vaso ----------- -cm-  ---mm -- --cm® --
Rejeito de Vermiculita+ 10,7b  4,7ab  8,6a 37,0b 17,6 17,0b 63,1
Solo
Rejeito de Vermiculita+ 11,2ab 4,3b  8,5a  38,2ab 17,5 19,0ab 70,8
MO
Rejeito de Caulim + 11,1ab 56a 9,7a 40,5ab 18,2 18,3ab 70,8
Solo
Rejeito de Caulim + MO  12,3a 5,1ab 9,6a 41,9a 17,8 20,0a 75,9

Nas colunas nimeros seguidos por mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste de Tukey, a 5 % de
probabilidade. MSF =massa seca foliar. MO = Matéria orgénica (esterco bovino).
* Da 32 folha mais velha.

Os rejeitos, de caulim ou de vermiculita, resultaram em uma diminuicdo na
altura e niumero de folhas das plantas de pinh&o manso nas doses superiores a
50%. A massa seca foliar e numero de folhas das mudas de pinhdo, na presenca de
matéria organica foram, 11,7g vaso™® e 19,5, respectivamente, significativamente
superiores aos substratos com solo, de 10,9 g vaso™ e 17,6. (Figura 4a). Quanto &
influéncia do percentual de rejeito no didametro das mudas nao ocorreu diferencas
significativas, apesar do substrato com 100% de rejeito indicar menor efeito (Figura

4b). O numero de folhas apresentou mesmo comportamento da altura das plantas
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(Figura 4c) e a area foliar o mesmo do diametro do coleto (Figura 4d ), apesar da

nao significancia.
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Figura 4: Efeito percentual dos rejeitos de caulim e vermiculita na altura (a),diametro (b),

namero de folhas(c) e area foliar(d) do pinhdo manso

A producao de massa seca foliar do pinhdo-manso constatou-se que apenas

foi prejudicada quando os rejeitos participam com mais de 50% do substrato. Cada
muda produziu 14,8 e 14,1 g vaso™ de folhas nas doses 50 e 25% de rejeitos e

menor valor quando foram utilizados apenas rejeito (2,4 g vaso™), reducdo de 84 e

83%, respectivamente (Figura 5a).

Segundo Feitosa (2007), os resultados revelaram que o rejeito de caulim

misturado a outros substratos, na propor¢cdo de até 50%, ndo interferiu na

emergéncia de plantulas de Cuité (Crescentia cujete), a qual chegou a atingir um

percentual de 92% de emergéncia. Estes resultados sao promissores, haja vista que
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geram uma possibilidade concreta do uso deste subproduto industrial, minimizando

desta forma os impactos decorrentes do acumulo do mesmo no meio biofisico.

R2=0,96**

Massa Seca Foliar (g vaso)

0 25 50

y =-0,0027x? + 0,1651x + 13,026

75

% de Rejeitos

100

a

Figura 5a: Efeito do percentual do rejeito na massa seca foliar das

mudas de pinh&do-manso

Avaliando-se a producdo de massa seca das raizes e caules do pinhéo

manso, independentemente dos tipos de rejeito (caulim ou vermiculita), constatou-se

gue a adicdo de rejeitos como substrato acima de 50% prejudica o desenvolvimento

de raizes e caules (Figura 5b e 5c), obtendo o0 mesmo resultado nas folhas.
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Figura 5b: Efeito do percentual do rejeito na massa seca das raizes

das mudas de pinhdo-manso



25

-
o

w0

y=-0,0013x2 + 0,1087x + 85714 R2 = 0,737

Massa Seca do Caule (g vaso™)

o] T T T 1
0 25 a0 75 100

Rejeitos (%)

Figura 5c: Efeito do percentual do rejeito dos caules das mudas de
pinhdo-manso.

O desenvolvimento das mudas pode ser visualizado nos diferentes substratos
nas figuras a seguir. Onde pode-se observar que todos 0s vasos com as doses,
onde foi acrescentada a vermiculita ao solo, tem o0 mesmo padrdo de
desenvolvimento, diferenciando-se apenas os vasos com 100% de vermiculita e

100% de solo (Figura 6). Acontece o mesmo na Figura 7, onde foi acrescentado o

rejeito de caulim.

75% 50% 25% V100% S100%

Figura 6: Detalhe de plantas de pinhdo manso Figura 7: Detalhe de plantas de pinhdo manso
desenvolvendo em  vasos com  substrato desenvolvendo em vasos com  substrato
vermiculita+solo, apés 120 dias caulim+solo, ap6s 120 dias
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O desenvolvimento das mudas pode ser visualizado nos diferentes substratos
nas Figuras 8 e 9, onde foram acrescentados 50% e 100% de cada substrato
respectivamente. Pode ser observado que os vasos com 50% nao diferencia-se
entre si (Figura 8), nos vasos com 100% de vermiculita (9a) e 100% de caulim (9b),

hd4 uma diferenca visual significativa, onde seus desenvolvimentos foram

prejudicados.

Figura 8: Detalhe de plantas de pinhdo manso  Figura 9: Detalhe de plantas de pinhdo manso

desenvolvendo em vasos com 50% de cada substrato, ~ desenvolvendo em vasos com 100% de cada
apos 120 dias substrato, apés 120 dias



5 CONCLUSOES

A dosagem até 50% de rejeitos de caulim e vermiculita, juntamente com a
adicao de matéria organica, propiciou melhor desenvolvimento nas mudas de pinh&o
manso.

As dosagens acima de 50%, pode prejudicar o desenvolvimento nas variaveis
estudadas neste trabalho, onde a altura, diametro caulinar, nimero de folhas, area
foliar, massa seca foliar, de raizes e caule, obtiveram um valor decrescente em suas
analises estatisticas quando ultrapassaram essa dosagem.

Ha necessidade de mais estudos nesta area, para que haja maior
aperfeicoamento e diversificacdo na utilizacdo do aproveitamento dos rejeitos das
mineradoras.
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