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RESUMO 

A atividade de mineração é uma exploração de recurso natural que causa impactos ambientais, assim tem-se buscado 

formas alternativas de reaproveitamento desses resíduos Diante disso, o presente trabalho teve como objetivo avaliar o 

potencial de uso do rejeito da mineração na blendagem do calcário comercial. O trabalho foi realizado em parceria com 

a empresa Caltins/JDemito. Trabalho realizado em três etapas: 1ª- amostragem e caracterização dos resíduos na pilha de 

rejeitos; 2ª- blendagem e caracterização dos novos corretivos de acidez do solo e 3ª - ensaio de incubação e calibração 

das doses de aplicação dos corretivos de acidez do solo. O ensaio da incubação foi realizado utilizando um delineamento 

inteiramente casualizado, em esquema fatorial 4x4+1, com 4 repetições. O fator referente quatro corretivos (T1: PN 92,50-

94; T2: PN 95,50-98,50; Calcário comercial e Carbonato de cálcio PA) e o fator dois às doses dos corretivos (0,5; 1,0; 

2,0; 4,0 t ha-1) e mais a testemunha 0,0 t ha-1. A blendagem do calcário comercial com os rejeitos da mineração foi eficiente 

para os tratamentos T1 e T2 elaborados na etapa dois. Essa eficiência foi confirmada na etapa de incubação, pois ambos 

tiveram efeito significativo na elevação do pH e neutralização da acidez potencial do Latossolo Vermelho Amarelo 

distrófico. Porém, mesmo com incrementos nos teores de Ca2+ e Mg2+ nos corretivos avaliados, não foi possível o 

fornecimento ideal desses nutrientes para o solo, fato que pode ser explicado pela baixa constante de solubilidade do 

CaCO3 e MgCO3 respectivamente. 

Termos de indexação: Constante de Solubilidade, Corretivo de Acidez, Poder de Neutralização 

 

UTILIZATION OF WASTE MINING IN BLENDING IN LIMESTONE COMMERCIAL FOR CORRECTION 

OF SOIL 

 

SUMMARY 

Mining activity is an exploration of natural resource that cause environmental impacts, have sought alternative ways to 

recycle these wastes Therefore, this study aimed to evaluate the potential use of waste mining in blending commercial 

limestone. The work was done in partnership with Caltins/JDemito. Work carried out in three steps: 1st- sampling and 

waste characterization in the pile of tailings; 2nd- blending and characterization of new corrective soil acidity and 3rd - 

testing and calibration of incubation doses of liming soil acidity. The assay incubation was conducted using a completely 

randomized design in a factorial 4x4+1, with 4 repetitions. The corrective factor regarding four (T1: PN 92.50 to 94, T2: 
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PN 95.50 to 98.50; commercial Limestone and Calcium Carbonate PA) and the factor of two at doses of lime (0.5, 1.0, 

2.0, 4.0 t ha-1) plus the control and 0.0 t ha-1. The blending of commercial limestone with mining tailings was efficient for 

T1 and T2 developed in step two. This efficiency was confirmed in the incubation stage, as both had a significant effect 

in raising the pH and neutralize the potential acidity of dystrophic Typic. However, even with increases in Ca2+ and Mg2+ 

in corrective evaluated, it was not possible optimal supply of these nutrients to the soil, which can be explained by the 

low solubility constant of CaCO3 and MgCO3 respectively.  

Index terms: Constant Solubility, Concealer Acidity, Power Neutralization 

 

INTRODUÇÃO 

A atividade de mineração é uma exploração de recurso natural que causa impactos ambientais não só na área 

minerada como também nas áreas vizinhas. No solo causa destruição direta com a retirada da cobertura vegetal. Na água 

altera sua qualidade com a disposição de rejeitos e assoreamento dos cursos d’água. A perfuração da rocha associada à 

detonação de explosivos prejudica a qualidade do ar. Flora e fauna também são afetadas com a degradação e destruição 

do habitat faunístico (Tonietto & Silva, 2011).  

No Brasil, estima-se que a produção de rejeitos da mineração de calcário no ano de 2012 foi na ordem de 13,43 

Mt, com perspectiva para o ano de 2030 na ordem de 20,35 Mt (IPEA, 2011). Tradicionalmente, esses resíduos são 

descartados em aterros e, muito comumente, são jogados diretamente no meio ambiente, sem qualquer processo de 

tratamento. As mineradoras que realizam suas atividades em minas a céu aberto, têm seu minério chamado de run of mine 

(ROM). Esse minério é descarregado nos britadores primários, que alimentam as usinas de beneficiamento ou pilhas de 

homogeneização e o estéril é descarregado nas pilhas de deposição. Muitas vezes é necessário fazer uma blendagem dos 

minérios de várias frentes de lavra ou de diferentes minas, com o objetivo de se assegurar a uniformidade da alimentação 

(Rodrigues & Pinto, 2012). O termo blendagem diz respeito a uma mistura, em proporções definidas, de minérios de 

características diferentes, com o objetivo de se obter uma massa com características específicas (Moraes et al., 2006). 

Na atividade de mineração existem dois principais tipos de resíduos sólidos gerados pelos processos de 

decapeamento e beneficiamento, que são respectivamente, os estéreis e os rejeitos. As quantidades geradas desses resíduos 

são sempre muito grandes e depende dentre outros fatores, do processo utilizado para extração do minério e da localização 

da jazida em relação à superfície (IPEA, 2011). Os resíduos sólidos contendo substâncias minerais apresentam potencial 

para uso em outras atividades industriais ou na agricultura (Rocha et al., 2013). 

Cada vez mais a agricultura brasileira tem buscado novos insumos e matérias-primas para garantir a 

sustentabilidade e soberania do setor agrícola do país. Dentre esses insumos vem aumentando a busca por fertilizantes 

adequados para os mais diversos sistemas de produção (Gardin et al., 2011). Entretanto, a busca de reaproveitamento 

desses resíduos de modo que sejam economicamente viáveis e ajudem satisfatoriamente o meio ambiente, tem sido alvo 

de pesquisas nos últimos anos, visando o emprego desses resíduos na melhoria da fertilidade e correção de acidez do solo. 

Na busca por processos de disposição de resíduos ambientalmente corretos e economicamente viáveis, alguns 

pesquisadores já estudam pó de rochas como fonte de potássio, silício, micronutrientes e corretivos da acidez do solo 

(Mesquita et al., 2009). Raymundo et al. (2013) avaliaram a capacidade de neutralização da acidez de um Latossolo 

Vermelho Amarelo distrófico por meio da comparação entre um resíduo de mármore serrado e um calcário comercial. 

Estes autores constataram que o resíduo apresentou bom potencial para a utilização como corretivo de acidez de solo, 

com reatividade inicial superior à do calcário comercial. Já Bertossi et al. (2012) avaliaram a influência do uso de resíduo 

do beneficiamento de rochas ornamentais em um Latossolo Vermelho Amarelo distrófico. Os autores observaram que o 
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resíduo forneceu cálcio, magnésio, potássio, sódio e manganês, além de aumento na condutividade elétrica e pH. Contudo, 

observaram também riscos à salinidade, salientando a necessidade de mais estudos sobre o uso desse resíduo. 

Aliado ao potencial de utilização agrícola de diversos resíduos e frente as milhões de toneladas de resíduos 

inorgânicos que são produzidos a cada dia nas atividades de mineração e beneficiamento mineral em todo o mundo, 

alternativas para reciclagem e/ou reutilização devem ser investigadas e, sempre que possível devem ser implementadas. 

Desta forma, o presente estudo teve por objetivo avaliar o potencial de uso do rejeito da mineração na blendagem do 

calcário comercial produzido pela empresa Caltins/JDemito, e nos atributos químicos de um Latossolo Vermelho Amarelo 

distrófico.  

 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Este trabalho foi realizado em parceria estabelecida entre a Universidade Federal do Tocantins e a mineradora 

Caltins/JDemito. O projeto foi executado em três etapas, sendo a primeira realizada nas dependências da mineradora de 

calcário Caltins/JDemito no município de Bandeirantes -TO, e as etapas dois e três nas dependências da Universidade 

Federal do Tocantins (UFT). Na UFT, o trabalho foi conduzido na estação experimental do Campus Universitário de 

Gurupi, localizado na região sul do Tocantins, a 280 m de altitude e coordenadas 11°43’45” de latitude S e 49°04’07” de 

longitude W. Segundo a classificação climática de Köppen (1948), o clima regional é do tipo b1wA’a’ úmido com 

moderada deficiência hídrica. A temperatura média anual é de 29,5 °C, com precipitação anual de 1.804 mm. A etapa um 

correspondeu à amostragem e caracterização dos resíduos na pilha de rejeitos. Na etapa dois foi realizada a blendagem e 

caracterização dos novos corretivos de acidez do solo (T1 e T2), e na etapa três realizou-se o ensaio de incubação e 

calibração das doses de aplicação dos corretivos de acidez do solo. 

 

Etapa 1: Amostragem e caracterização dos resíduos na pilha de rejeitos 

A amostragem foi realizada seguindo uma malha de 5,0 m x 4,0 m nos sentidos norte-sul e leste-oeste sobre a 

pilha de rejeitos, respectivamente. Em cada ponto da malha também foi feita amostragem nas profundidades de 0 – 1,5 

m; 1,5 – 3,0 m; 3,0 – 4,5 m; 4,5 – 6,0 m; 6,0 – 7,5 m e 7,5 – 9,0 m, totalizando seis profundidades diferentes. A coleta de 

amostra nas diferentes profundidades fez-se necessária para subsidiar maior exatidão dos indicadores de composição do 

rejeito, sendo a mesma realizada por uma perfuratriz pneumática cedida e operada pela empresa Caltins/JDemito. A 

amostragem foi realizada em 37 pontos distintos sobre a malha, totalizando 222 amostras. A caracterização química das 

amostras foi realizada em equipamento de difração de raios-x, onde foram determinadas as porcentagens dos óxidos SiO2, 

CaO, MgO, Al2O3 e Fe2O3, e a determinação do Poder de Neutralização (PN) mostrado na Equação 1.  

    Equação 1 

Para as análises de difração de raios-x, as amostras foram submetidas a moagem em almofariz e peneiradas em 

malha de abertura de 0,15 mm. Posteriormente foram analisadas em difratômetro Panalytical, série Epsilon3. 

 

Etapa 2: Blendagem e caracterização dos novos corretivos de acidez do solo 

Finalizada a etapa de amostragem e caracterização das 222 amostras do rejeito, separaram-se 60 amostras 

baseadas no valor de Poder de Neutralização (PN), as quais foram separadas segundo seus valores de PN, sendo 

selecionadas as 20 amostras de valores mais altos, as 20 de menores valores e as 20 de valores medianos. A blendagem 

do calcário foi realizada com as 60 amostras separadas, obtendo assim 60 novas amostras de corretivo de acidez blendadas. 

A Eficiência Relativa (ER) do rejeito foi de 93,16%. Assim o Poder Relativo de Neutralização Total (PRNT) do rejeito 
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foi calculado conforme a Equação 2 e apresentado na Tabela 1. A blendagem foi realizada a fim de se obter um corretivo 

de acidez do solo com PN de 90% e massa final de calcário blendado de 20 g (Equações 3 e 4).  

    Equação 2 

 

Tabela 1: Caracterização química por difração de raio-x dos rejeitos utilizados na blendagem do calcário comercial para produção dos corretivos de 

acidez T1 e T2. Gurupi – TO. 

Corretivo de acidez Ponto 
% 

SiO2 CaO MgO Al2O3 Fe2O3 PN PRNT 

T1 

25 (0 – 1,5 m) 16,62 25,31 14,19 0,95 0,94 80,24 74,75 

3 (3,0 – 4,5 m) 12,52 28,35 16,10 0,76 0,70 90,39 84,17 

33 (3,0 – 4,5 m) 16,03 26,04 14,09 0,89 0,87 81,29 75,73 

Média T1 15,05 26,56 14,76 0,86 0,83 84,25 78,21 

T2 

3 (0 – 1,5 m) 12,40 27,37 14,73 0,51 0,58 85,25 79,42 

23 (0 – 1,5 m) 10,00 29,12 15,69 0,56 0,57 90,75 84,54 

35 (0 – 1,5 m) 10,28 29,41 15,24 0,50 0,61 90,14 83,97 

7 (3,0 – 4,5 m) 9,84 28,24 14,31 0,53 0,51 85,75 79,88 

8 (3,0 – 4,5 m) 12,41 27,57 15,11 0,64 0,68 86,54 80,62 

25 (3,0 – 4,5 m) 9,75 27,66 13,88 0,64 0,63 83,65 77,93 

35 (7,5 – 9,0 m) 10,75 28,03 14,09 0,59 0,59 84,83 79,03 

Média T2 10,77 28,20 14,72 0,56 0,59 86,98 80,77 

Calcário Comercial - 30,29 17,89 - - 98,28 92,01 

 

A blendagem foi realizada conforme as equações 3 e 4: 

       Equação 3 

       Equação 4 

Onde: ma = massa do calcário comercial; mb = massa do rejeito; xa = PRNT do calcário comercial; xb = PRNT do rejeito; 

O mb foi calculado para fazer 20 g de corretivo de acidez blindado. 

A partir das equações mostradas acima, realizou-se o preparo de dois novos corretivos de acidez do solo 

designados como T1 e T2. As amostram foram submetidas à moagem em moinho de bolas e peneiramento em peneira de 

malha 0,355 mm de abertura para obtenção de granulometria inferior a 0,355 mm. Os corretivos de acidez do solo T1 e 

T2 foram preparados através da blendagem do calcário comercializado pela empresa Caltins/JDemito, com o rejeito de 

granulometria inferior a 0,355 mm com o objetivo de se obter dois novos corretivos de acidez do solo com PN igual a 

90%. A proporção de massa entre o calcário comercial e o rejeito em todos os pontos para a produção de T1 e T2 é 

mostrado na Tabela 2. 

 

Tabela 2: Massa do rejeito e calcário comercial necessária para blendagem na formulação dos corretivos de acidez do solo T1 e T2 com PN de 90%. 

Gurupi – TO. 

Calcário Ponto/profundidade 
Massa mineral (g) 

Massa Rejeito Massa Calcário Comercial Massa Total 

T1 

25 (0 – 1,5 m) 2,3 17,7 20,00 

3 (3,0 – 4,5 m) 5,1 14,9 20,00 

33 (3,0 – 4,5 m) 2,5 17,5 20,00 

T2 

3 (0 – 1,5 m) 3,2 16,8 20,00 

23 (0 – 1,5 m) 5,4 14,6 20,00 

35 (0 – 1,5 m) 5,0 15,0 20,00 

7 (3,0 – 4,5 m) 3,3 16,6 20,00 

8 (3,0 – 4,5 m) 3,5 16,7 20,00 

25 (3,0 – 4,5 m) 2,8 17,2 20,00 

35 (7,5 – 9,0 m) 3,1 16,9 20,00 
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Posteriormente, as amostras nas profundidades de 0 – 1,5 m; 3,0 – 4,5 m e 7,5 – 9,0 m foram agrupadas em 

função do seu valor de PN no qual se escolheu as faixas de PN 92,50 – 94 para o corretivo de acidez do solo T1 e 95,50 

– 98,5 para o corretivo de acidez do solo T2 para a realização do trabalho de incubação (Tabela 2). Os novos corretivos 

de acidez T1 e T2 foram submetidos a análises de difração de raios-x para determinação dos teores de SiO2, CaO, MgO, 

Al2O3 e Fe2O3, e a determinação do Poder de Neutralização (PN) mostrado na Equação 1. 

  

Etapa 3: Ensaio de incubação e calibração das doses de aplicação dos corretivos de acidez do solo 

O ensaio de incubação e calibração foi instalado sob casa de vegetação localizada no Campus Universitário de 

Gurupi. O solo trabalhado foi proveniente do horizonte A/B de um Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico (Tabela 3).  

 

Tabela 3: Caracterização química e textural do Latossolo Vermelho-Amarelo distrófico utilizado na etapa de incubação e calibração dos corretivos de 

acidez do solo. Gurupi – TO 

Ca2++Mg2+ Ca2+ Mg2+ Al3+ H+Al K CTC(T) SB CTC(t) K P 

..............................................................cmolc dm-3.................................................................. .....mg dm-3..... 

0,15 0,10 0,05 0,00 3,50 0,01 2,37 0,49 0,49 4,98 0,97 

V m Mat. Org. pHH2O Areia Silte Argila Areia Silte Argila 

...........(%)........... .....%..... ..g dm-3..  .........Textura (%)........ ........Textura (g kg-1)....... 

20,76 0,00 1,53 15,31 5,84 50,90 6,67 42,39 509,49 66,66 423,9 

 

O delineamento experimental foi inteiramente casualizado com quatro repetições. Os 16 tratamentos foram 

obtidos em um esquema fatorial 4x4, sendo quatro corretivos (T1: PN 92,50-94; T2: PN 95,50-98,50; Calcário comercial 

(sem blendagem) e Carbonato de cálcio PA) e quatro doses dos corretivos (0,5; 1,0; 2,0; 4,0 t ha-1) mais a testemunha 0,0 

t ha-1. Cada tratamento foi composto por 0,5 kg de solo, mais a dose de corretivo equivalente para 0,5 kg de solo. Em 

seguida, foi adicionado a cada uma destas amostras, volume de água equivalente a 70% da capacidade de campo (175 

mL). Os sacos plásticos foram fechados, e submetidos a aberturas periódicas para ocorrer trocas gasosas. A incubação foi 

executada durante um período de 28 dias. Para avaliar o potencial das blindagens como corretivo do solo foram avaliados 

o pH, sendo as leituras de pH realizadas aos 7, 14, 21 e 28 dias de incubação. Foram avaliados ainda os teores de Ca2+, 

Mg2+ e acidez potencial (H+Al) aos 28 dias de incubação conforme metodologia proposta pela Embrapa (1997). O pH foi 

obtido por potênciometria com pHmetro da marca MS Tecnopon Instrumentação, modelo mPA210, com eletrodo 

Ag/AgCl. A leitura dos atributos Ca2+ e Mg2+ foram realizadas em equipamento Espectrofotométrico de Absorção 

Atômica da marca Agilent Technologies, modelo 55AA com atomizador de chama e lâmpadas de catodo oco, numa 

diluição de 1:9 (extrato de KCl:La2O3). Já a acidez potencial foi obtida por titulação feita com bureta digital da marca 

Brand e modelo Digital BuretTM Easy Calibration. 

Os dados obtidos foram submetidos à análise de regressão, avaliando a significância dos betas e dos coeficientes 

de determinação utilizando o programa Statística versão 7.0 (STATSOFT, 2014). Os gráficos das regressões foram 

plotados utilizando o programa estatístico Sigma Plot versão 13.0®, sendo o modelo escolhido com base na melhor 

significância dos betas (SYSTAT, 2014). 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os corretivos T1 e T2 obtidos a partir da blendagem do calcário comercial com os rejeitos da mineração de 

calcário produzidos na Caltins/JDemito foram caracterizados por difração de raios-x obtendo-se novas porcentagens dos 

óxidos SiO2, CaO, MgO, Al2O3 e Fe2O3 e a determinação do Poder de Neutralização (PN) a partir dos valores de CaO e 

MgO (Tabela 4). Os novos valores de caracterização química dos calcários blendados T1 e T2 mostraram que a blendagem 

foi eficiente apresentando valores de PN acima do esperado de 90%. O menor valor de PN (92,80) correspondeu ao ponto 
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33 na profundidade de 3,0-4,5 m e o PN (98,44) de maior valor foi no ponto 25 também na profundidade de 3,0-4,5 m. 

Esses valores de PN obtidos na blendagem podem ser justificados pelos altos teores de CaO e MgO presentes nos novos 

corretivos de acidez do solo blendados T1 e T2. A legislação brasileira determina que os calcários para serem 

comercializados, devem possuir no mínimo 38% de CaO+MgO. O corretivo de acidez comercializado pela empresa 

Caltins/JDemito possui essa soma de CaO e MgO de 48,18%. Os corretivos de acidez blendados T1 e T2 obtiveram 

valores dessa soma de 45,89 e 47, 56 respectivamente. Esses valores nos teores de CaO e MgO podem justificar o fato de 

o PN da blendagem ter sido superior à expectativa que era de 90%, chegando assim numa média de 93,40% para o T1 e 

96,67% para o T2.  

 

Tabela 4: Caracterização química dos corretivos de acidez do solo T1 e T2 por difração de raios-X. Gurupi -TO 

Calcário Ponto 
%   

SiO2 CaO MgO Al2O3 Fe2O3 PN PRNT 

T1 

25 (0 – 1,5 m) 8,37 29,35 16,78 0,40 0,34 93,86 87,87 

3 (3,0 – 4,5 m) 8,80 29,23 16,75 0,43 0,39 93,57 87,60 

33 (3,0 – 4,5 m) 9,36 28,88 16,69 0,41 0,40 92,80 86,88 

Média T1 8,84 29,15 16,74 0,41 0,37 93,40 87,44 

T2 

3 (0 – 1,5 m) 8,58 30,14 17,04 0,35 0,30 95,91 89,79 

23 (0 – 1,5 m) 8,54 29,91 17,25 0,37 0,34 96,02 89,89 

35 (0 – 1,5 m) 8,42 30,12 17,27 0,34 0,31 96,44 90,29 

7 (3,0 – 4,5 m) 6,99 30,83 17,04 0,36 0,29 97,14 90,94 

8 (3,0 – 4,5 m) 8,54 30,00 17,11 0,37 0,33 95,83 89,72 

25 (3,0 – 4,5 m) 6,20 31,03 17,42 0,37 0,29 98,44 92,15 

35 (7,5 – 9,0 m) 6,95 30,77 17,02 0,36 0,30 96,98 90,79 

Média T2 7,75 30,40 17,16 0,36 0,31 96,67 90,50 

 

Na avaliação do efeito do tempo de incubação foi observado que o atributo pH apresentou resposta quadrática 

significativa (P≤0,05) em função das doses crescentes dos corretivos de acidez PA (98% CaCO3), Comercial, T1 (PN 

92,50-94) e T2 (PN 95,50-98,50) ao longo do período de incubação (Figura 1). Na primeira semana de avaliação os 

valores de pH independentemente da dose ou do corretivo apresentaram valores de pH acima de 6,5, valor considerado 

ideal para a maioria das culturas. 

O corretivo de acidez do solo PA, em função de sua pureza de 98% de CaCO3 apresentou maiores valores de pH 

quando comparados aos outros corretivos. O menor pH obtido pelo uso do corretivo PA foi de 6,33 correspondendo à 

dose de 0,5 t ha-1 no 21º dia de incubação. O maior valor de pH 7,78 foi relativo à dose de 2 t ha-1 no 7º dia. O corretivo 

de acidez Comercial quando avaliado na dose 0,5 t ha-1 nos dias 14, 21 e 28, e na dose 1 t ha-1 nos dias 21 e 28 de incubação 

se mostrou satisfatório na faixa ideal de pH para o solo. Enquanto que nas doses 2 t ha-1 e 4 t ha-1 durante todos os dias 

de incubação, o pH manteve-se acima do ideal de 6,5 para a maioria das culturas. 
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Figura 1: Alteração do pH de um Latossolo Vermelho Amarelo distrófico em função de doses dos corretivos PA, Comercial, T1 e T2, (A, B, C, D 

respectivamente) no período de incubação de 28 dias. Gurupi TO. 

 

O corretivo de acidez do solo T1 (PN 92,50-94) apresentou aceitável com valores de 6,25 e 6,23 na dose 0,5 t 

ha-1 nos dias 21 e 28 de incubação respectivamente. Nas demais doses nos dias de incubação o pH manteve-se acima do 

ideal. Já no corretivo T2 (PN 95,50-98,50) a dose de aplicação de 0,5 t ha-1 nas últimas três semanas foi favorável ao pH 

adequado para a maioria das culturas. Na primeira semana de incubação os valores de pH variaram de 6,68 para a dose 

0,5 t ha-1 até 7,24 para a dose 2 t ha-1, sendo considerado acima do pH ideal que varia de 5,7 a 6,5. 

Na avaliação semanal da influência dos diferentes corretivos de acidez do solo no pH do Latossolo Vermelho-

Amarelo distrófico foi observado decréscimo do pH até os 21 dias e uma estabilização no final da incubação (28 dias) 

para todos os corretivos de acidez do solo. Esse comportamento pode ser justificado pelo consumo do calcário no solo, 

onde o carbonato de cálcio reage com a água liberando o cátion Ca2+ e dois ânions OH- (Equações 5, 6 e 7). O ânion 

HCO3
- pode neutralizar diretamente o H3O+ liberando água e gás carbônico. O íon hidroxila por sua vez se liga às fontes 

potenciais de acidez como, por exemplo, ao Al3+ (Alumínio trocável). 

 Equação 5 

     Equação 6 

     Equação 7 

Calegari et al. (2011) evidenciaram que um solo com pH alcalino apresentou efeito negativo sobre o teor de 

sólidos solúveis e atraso na maturação de frutos do meloeiro devido à deficiência de alguns elementos induzidos pela 
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alcalinidade do solo. Assim, a elevação do pH do solo a valores superiores a sete poderá provocar mais facilmente efeitos 

negativos nos cultivos agrícolas (Tamanini et al, 2008; Monte Serrat et al, 2011).  
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Figura 2: Alteração do pH e Teores de H+Al do Latossolo Vermelho Amarelo distrófico no término da incubação em função das doses crescentes de 
diferentes calcários. Gurupi TO. 

 

A faixa de pH determinado em água acima de 7,0 apresentou efeito depressivo na produtividade de culturas 

como milho, soja e trigo, já que esse pH de 7,0 compromete o suprimento de nutrientes tais como Mn, Fe, Zn, Cu e B 

(Monte Serrat et al, 2011). 

Na avaliação do atributo pH do Latossolo Vermelho Amarelo distrófico ao final dos 28 dias da incubação foi 

observada resposta quadrática significativa (P≤0,05) em função das doses crescentes para os corretivos de acidez PA 

(98% CaCO3), Comercial, T1 (PN 92,50-94) e T2 (PN 95,50-98,50) (Figura 2A).  

Ao final dos 28 dias de incubação os corretivos de acidez avaliados mostraram-se eficientes na elevação do pH 

quando comparados ao tratamento controle, 0 t ha-1. A dose de 0,5 t ha-1de corretivo foi a dose em que o pH ficou dentro 

da faixa recomendada para o cultivo agrícola dos diferentes corretivos avaliados. Essa capacidade dos corretivos de acidez 

favorecerem o aumento do pH do solo é importante, pois além de estimular a atividade microbiológica, pode diminuir as 

perdas de potássio por lixiviação, devido à criação de cargas negativas (Silva et al., 2012). Outra importância dessa 

eficiência é o fato do T1 e T2 serem produtos da reciclagem de resíduos da mineração de calcário, com a confirmação do 

potencial para uso agronômico. 

A partir da dose 2,0 t ha-1, tanto os corretivos T1 e T2, quanto os corretivos PA e Comercial foram capazes de 

promover pH próximo da neutralidade ou levemente alcalino no Latossolo Vermelho Amarelo distrófico aos 28 dias de 

incubação (Figura 2A). O pH do solo é o indicador que mais influencia o equilíbrio químico da partição de metais entre 

o solo e a solução do solo, ou seja, sua adsorção e dessorção. Assim, de um modo geral, pH neutro ou ligeiramente alcalino 

como os obtidos nesse trabalho a partir da dose 2,0 t ha-1, atuam na adsorção e imobilização de cátions metálicos nutrientes 

como por exemplo Cu2+, Mn2+ e Zn2+, e poluentes como Cd2+, Cr6+ e Pb2+. Essa imobilização ocorre através da formação 

de compostos pouco solúveis como hidróxidos, carbonatos e fosfatos (Soares, 2004; Kemerich et al., 2013). 

Na avaliação da acidez potencial foi observada redução exponencial com o aumento da dose recomendada para 

todos os corretivos utilizados (Figura 2B). Com a aplicação da dose de 4,0 t ha-1, os corretivos T1 e T2 mostraram-se mais 

eficientes que o corretivo de acidez Comercial, indicando mais uma vez o potencial do aproveitamento agrícola dos 

rejeitos da mineração de calcário. Os valores de acidez potencial proporcionado por esses dois calcários são considerados 

muito baixos e ideais para o solo (CFSEMG, 1999). 

Além de influenciar na solubilidade dos carbonatos, o pH do solo também influenciou a acidez potencial (H+Al). 

A acidez do solo controla a reação de dissolução do Al3+, sendo que sua solubilidade é mínima em pH acima de 5,5 (Souza 
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et al., 2007; Rosado et al., 2014). Além disso, de modo geral, a atividade do Al3+ na solução diminui com o aumento do 

pH (Lindsay, 1979). 

A diminuição da acidez potencial e consequentemente a redução dos teores de H+, favorece melhorias na 

produtividade das culturas. A toxicidade do cátion Al3+, além de reduzir o crescimento das raízes, diminuindo a absorção 

de água e nutrientes, interfere na absorção e transporte de nutrientes como o magnésio e o cálcio (Silva et al., 2013). 

Quanto aos teores de Ca2+, como o pH do solo não atingiu valores superiores a 8,5 ocorreu apenas a solubilização 

do carbonato de cálcio. Em função disso, foi observado incrementos nos teores de Ca2+ com o aumento das doses de 

aplicação. Em relação aos teores de Ca2+ no Latossolo Vermelho Amarelo distrófico ao final da incubação, é possível 

observar que não houve diferenças significativas no comportamento desse atributo quando são comparados os corretivos 

de acidez T1, T2 e Comercial (Figura 3A). O atributo Ca2+ do apresentou resposta quadrática significativa (P≤0,05) para 

os corretivos de acidez PA, T1 e T2 e resposta de significância linear (P≤0,05) para o corretivo de acidez do solo 

comercial.  

Mesmo com incrementos nos teores de Ca2+ com o aumento nas doses de aplicação desses calcários não foi 

possível o fornecimento ideal dos teores de Ca2+ para o solo. Na maior dose de aplicação 4,0 t ha-1, o teor de cálcio foi de 

aproximadamente 1,20 cmolc dm-3, valor considerado baixo para a maioria dos solos (CFSEMG, 1999). Solos com baixos 

teores de cálcio podem provocar sérios danos ao desenvolvimento das culturas. Este nutriente é responsável por manter a 

integridade estrutural das membranas e paredes celulares. Além disso, atua na regulação de vários processos fisiológicos 

e metabólicos. Sua deficiência resulta principalmente na redução do crescimento de tecidos meristemáticos e apicais e 

morte do sistema radicular (Marschner, 1995; Daflon et al., 2014). 
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Figura 3: Teores de Ca2+ (A) e Mg2+ (B) em função das doses crescente de aplicação dos diferentes corretivos de acidez no Latossolo Vermelho-Amarelo 

distrófico. Gurupi TO. 

 

O Mg2+ apresentou resposta quadrática significativa (P≤0,05) para os corretivos T1 e T2. Enquanto que para o 

corretivo PA sua resposta significativa foi ao modelo exponencial (P≤0,05) e no corretivo de acidez comercial apresentou 

significância ao modelo linear (P≤0,05) (Figura 4 B). Quanto aos teores de Mg2+ também foram observados incrementos 

com o aumento das doses dos corretivos de acidez. Essa tendência geral ocorreu exceto para o calcário PA, pois o mesmo 

não apresenta teores relevantes de MgCO3. De forma semelhante ao nutriente cálcio, os teores de magnésio também não 

são considerados ideais. Para os corretivos comercial, T1 e T2, nas doses de aplicação 0,5 e 1,0 t ha-1 o maior teor de 

magnésio foi de aproximadamente 0,5 cmolc dm-3, valor considerado baixo. Já nas doses de 2,0 e 4,0 t ha-1 os teores são 

considerados medianos, pois estão dentro do intervalo de 0,46 a 0,90 cmolc dm-3 (CFSEMG, 1999). O maior teor de 

magnésio obtido com o uso do calcário comercial é condizente com seu maior aporte de MgO que é de 17,89%. 
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Assim como a deficiência de cálcio, baixos teores de magnésio podem proporcionar diminuição na produtividade 

das culturas. O Mg2+ desempenha funções importantes na fisiologia vegetal, pois participa dos processos de fosforilação 

oxidativa, fixação de CO2, síntese de proteínas e geração de espécies reativas de oxigênio (radicais livres) e na foto-

oxidação foliar. Desta forma, deficiências de Mg2+ podem desregular vários processos fisiológicos e bioquímicos nas 

plantas (Hermans et al., 2005; Moreira et al., 2013).  

 

CONCLUSÕES 

1 - O calcário produzido pela mineradora Caltins/JDemito e blendado com o rejeito da mineração de calcário, apresentou 

bom potencial para correção de acidez do solo. Porém, mesmo com o Poder de Neutralização (PN) chegando a valores 

superiores de 90%, a disponibilidade dos nutrientes Ca2+ e Mg2+ não foi eficiente em nenhum dos corretivos de acidez 

avaliados. 

1 - Os valores da eficiência demonstram que o método da neutralização do Al3+ e da elevação dos teores de Ca2++Mg2+ e 

do método de saturação por bases subestimam os valores de recomendação de calagem para as culturas arroz, eucalipto, 

milho, pastagem e soja. No caso do eucalipto para o método de saturação por bases, a média da eficiência significa que 

nesse método a recomendação supre apenas 27,12% da demanda. 
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