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RESUMO

Rochas ricas em potassio (K) vém sendo utilizadas como
alternativa tecnoldgica ao uso desmedido de produtos
quimicos na agricultura, aumentando a fertilidade do
solo sem comprometer o equilibrio do meio ambiente,
podendo ainda configurar-se como uma opgdo a
disposicdo de alguns tipos de rejeitos de processo.

Para a realizagdo desse trabalho, analisou-se o potencial
do rejeito da ceramica estrutural como fonte de
potassio. Amostras do rejeito foram coletadas e

submetidas a processo de moagem em moinho de
martelos até atingir 100% passante em malha de 2mm.
O material foi em seguida submetido a analise quimica
por fluorescéncia de raios-x, apresentando em média 3%
de potassio. O p6 do rejeito, assim denominado, foi
aplicado diretamente em mudas de bananeiras para
avaliar o desenvolvimento e absorgdo do K. Resultados
mostram que a absor¢do do nutriente K esta na faixa
necessaria para o cultivo de bananeira.

PALAVRAS-CHAVE: Rejeito de ceramica, ceramica estrutural, fertilizantes agricolas

ABSTRACT

Rocks rich in potash (K) has been used as a technological
alternative to indiscriminated chemistries usage in
agriculture, enhancing the soil fertility without
compromise the environmental balance, configuring
itself as an option to disposition of some processes
wastes. In this work was analised the potencial of
structural ceramic waste as potash source. Samples of
ceramic tailings were collected and submited to grinding

at hammer mill until 100% passing at 2mm. Chemical
analyses by x-ray fluorescence presented an average
grade of 3% potash. The material denominated tailing
powder was applied directly in bananas budding to
evaluate its development and K absorption. Results
show absorptions compatible to banana plant
development.

Key-words: Ceramic tailings, structural ceramic, agricultural fertilizers
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ANALISE DO COMPORTAMENTO DE REJEITO DE CERAMICA VERMELHA COMO FONTE DE
POTASSIO NO CULTIVO DE BANANEIRA

INTRODUCAO

Em nosso pais, a agricultura é o setor mais importante da economia contribuindo com
aproximadamente 30% do produto interno bruto nos ultimos 10 anos (Lopes-Assad &
Almeida, 2004).

Os solos brasileiros sdo tipicamente intemperizados, com baixo teor de nutrientes,
sendo o Potassio (K) o segundo macronutriente em quantidade utilizado no manejo da
adubacdo das culturas, ficando atras somente do Fésforo (P). As plantas utilizam a forma
soluvel do K, que é facilmente lixiviada, explicando a caréncia deste macronutriente em solos
de cerrado ou sujeitos a muita chuva, como nas areas tropicais.

O K no solo é usualmente distinguido nas formas: potassio na solu¢do do solo; potassio
presente na rede cristalina de minerais primarios como micas e feldspatos e secundario como
ilita, bem como o potassio fixado entre camadas de argilominerais do tipo 2:1 expansivos
como a vermiculita e a esmectita (CURI et al., 2005)

O K trocavel possui maior velocidade de liberacdo, pois envolve uma simples reacao de
troca da superficie dos coloides (NACHTIGAL; VAHL, 1991b). O K entre camadas das argilas 2:1
é liberado com maior dificuldade, pois depende de varias reacdes de troca, da expansao da
argila e da difusdo do elemento de posicdo entre as camadas estruturais de argila até a
superficie externa (REICHENBACH, 1972). O potassio também pode ser liberado das camadas
dos minerais 2:1 pela dissolucdo, particularmente promovida pela acidificacdo da rizosfera,
devido a excrecdo de H pelas raizes das plantas (SINGH; GOLDING, 1997)

Em virtude da pequena produgdo interna, comparada a grande demanda do produto,
o Brasil situa-se no contexto mundial como grande importador de potdssio fertilizante, tendo
como principais fornecedores em 2010, a Bielorrussia (28,01%), o Canada (27,16%), a
Alemanha (17,7%), Israel (14,24%) e a Russia (6,37%) (DNPM, 2011).

A quantidade de potassio fertilizante importada em 2010 foi de 77,64% acima da
verificada no ano de 2009, enquanto o valor de importa¢do do produto foi 7,46% maior que
em 2009. O consumo brasileiro de potassio fertilizante mantém-se em um patamar elevado,
confirmando assim a situacdo do Brasil no contexto mundial como grande consumidor e
importador desse produto.

A Tabela 1 apresenta os niumeros relacionados a producdo, importacdo e exportacao
referentes ao cloreto de potassio no Brasil.
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Tabela 1 — Estatisticas de produgao, importagao e consumo de cloreto de potassio no Brasil.

DISCRIMINACAO UNIDADE 2008 2009 2010
PRODUCAO (t.K,0) 382.257 452.698 417.990
) (t.K,0) 4.050.464 2.068.305 3.674.186
IMPORTACAO 103 USS. FOB 3.828.375 2.079.022 3.674.186
) (t.K,0) 10.316 8.317 12.880
EXPORTACRO 10® US$. FOB 11.840 9.312 9.863
,f\g::;mg @ (t.K,0) 4.423.405 2.494.501 4.079.296
PRECO ¥ USS$ FOB/t.K,0 954,17 1.005,20 608,10

Fontes: MDIC/SECEX — DNPM/DIPLAN. Nota: Referente ao cloreto de potassio com 60,0% de K20; (NCM 3104.20.10); (NCM
3104.20.90); (2) Produgdo + Importagdo — Exportagdo; (3) Preco médio FOB anual das importagdes brasileiras; (p) Preliminar,
(r) Revisado.

Sendo o K um recurso n3o renovavel e visando reduzir o custo de producdo e os
impactos negativos na balanga comercial brasileira, no que se refere ao uso de adubos
quimicos, é preciso estudar formas de uso mais eficientes, técnicas que permitam recicla-lo no
sistema (plantio direto) e fontes alternativas como utilizar rochas in natura diretamente no
solo.

Décadas atrds foram desenvolvidos vdrios estudos no Brasil que utilizavam rochas para
o fornecimento de K as plantas. Tentou-se desenvolver processos fisicos e quimicos de
tratamento de rochas brasileiras com teores mais elevados de K, o processo se mostrou
economicamente invidvel devido ao elevado gasto energético do processamento das rochas
ou pela baixa competitividade em relagdo ao cloreto de potassio.

Novas tentativas de obter fontes alternativas do nutriente vém sendo feitas. E objetivo
do trabalho, analisar o potencial do rejeito de ceramica estrutural como fonte alternativa de
K. O trabalho foi desenvolvido pelo Laboratério de Processamento Mineral (LabPROM) do
IFRN e pela EMPARN.

MATERIAIS E METODOS

Rejeito de Ceramica Vermelha

O rejeito estudado, foi submetidas a processo de moagem em moinho de martelos até
atingir 100% passante em malha de 2mm. Apds esse processo, O rejeito passou a ser
denominado como “pd do rejeito” e levado para analise de Fluorescéncia de raios-X com o
equipamento EDX 720 da Shimadzu.

Preparag¢do das mudas de bananeiras

As mudas de bananeiras foram preparadas na EMPARN e obedeceram o fluxograma
apresentado na Figura 1.
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[ PO DO REJEITO ]

v v v v
[20% ][ 40%][60%] [80%]
SUBSTRATO (HUMOS,+AREIA E VERMICULITA)
[ )

[ BANANEIRA PACOVAN ]

Figura 1. Fluxograma de preparagao para o plantio das bananeiras.

O substrato usado pela EMPARN é composto por 45% areia, 45% humos e 10%
vermiculita. Essa ultima passou a fazer parte do substrato depois que estudos realizados na
empresa mostraram que esse argilomineral apresenta elevada capacidade de troca cationica, de
médio a alta concentragdo de calcio, magnésio e potdssio proporcionando aumento dessas bases
para o solo, melhorando o crescimento e desenvolvimento das plantas. Além disso, possuem
capacidade de absor¢do de agua podendo ser utilizada pelas plantas no periodo de estiagem,
sendo também o&timos condicionadores de solos acidos e argilosos, tornando-os mais soltos,
porosos e arejados, propiciando, desta forma, um melhor desenvolvimento de suas raizes.

Em uma bandeja, foram colocadas cinco fileiras de substrato ao qual foram
adicionados, em cada uma, porcentuais diferentes do pd do rejeito, como mostra a Figura 2. Apds
a mistura, as mudas de bananeira pacovan ken foram plantadas. As mudas eram constantemente
observadas para avaliacdo do crescimento. Apds o primeiro més, foi medida a altura de cada
muda, sendo comparada esta medida com a muda que ndo recebeu o pd do rejeito. Fragmentos
das folhas foram levados para anadlise de macronutrientes no laboratério de analise de agua, solo
e planta da Empresa de Pesquisa Agropecuaria do Rio Grande do Norte (EMPARN).

Figura 2 — Plantio de muda de bananeiras
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RESULTADOS E DISCUSSOES
Analise quimica

A Tabela 2 apresenta os resultados da analise quimica por fluorescéncia de raios-x.

Tabela 2 — Composi¢ao quimica do rejeito de telha estudado

Elementos %
SiO, 47,46
Al,O3 23,04
Fe,03 17,72
K,O 3,80
MgO 3,13
Cao0 2,36
TiO, 1,74
MnO 0,21
P,0s 0,13

O valor encontrado para SiO, e Al,0s; correspondem a mais de 70% do total dos
compostos apresentados, sendo o SiO, em maior quantidade. Nota-se que, em termos de
nutrientes, a amostra apresenta 3,80% de K,O, provavelmente devido a presenca da
muscovita e da biotita. Entretanto, ndo se pode afirmar que esse é o teor de potassio
disponivel no mineral, pois essa disponibilidade depende da capacidade de troca idnica e
condi¢cbes quimicas para a sua extracao. Deve-se atentar para o teor de Al,03, cerca de 20%,
pois o aluminio em excesso é téxico e interfere na disponibilidade de outros nutrientes
presentes na amostra (Sousa et al, 2007).

Analise do desenvolvimento das mudas.

Decorrido 1 més do plantio das mudas, estas foram submetidas a medicdo de tamanho
para comparar as mudas com e sem adicdo do po do rejeito. As tabela 3 representa o crescimento
das mudas de Pacovan ken.

Tabela 3 — Desenvolvimento das mudas de Pacovan ken

100% substrato 80%substrato 60% substrato 40% substrato 20% substrato

(Altura em cm) 20% p6 do 40% p6 do 60% po do 80% po do
rejeito (Altura em rejeito (Altura em rejeito (Altura em rejeito (Altura em
cm) cm) cm) cm)
18,25 14,50 14,68 12,33 12,75

Nota-se que o crescimento das mudas com adicdo do rejeito foi inferior ao da muda
apenas com o substrato (humos, vermiculita e areia). O fato se da em razdo do po do rejeito
ndo possuir os demais nutrientes de interesse para a nutricdo adequada das mudas além de
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tornar o solo compacto impedindo dessa forma a boa aeracdo que proporciona um bom
desenvolvimento das raizes das plantas facilitando a absor¢do dos mesmos.

Para ter-se um crescimento superior ao das mudas sem adicdo do p6 do rejeito é
preciso que esse po seja balanceado com os nutrientes que estejam na faixa de adequacdo
para o cultivo de bananeira, possibilitando também que o solo se torne mais solto e dessa
forma, bem arejado.

A Tabela 4 mostra os valores e nutrientes necessarios para cultura de bananeira, de
acordo com a EMPARN

Tabela 4 - Faixa de adequagdo para cultura de bananeira

Nutriente g/Kg Nutrientes mg/Kg
N P K Ca Mg S Na cl B Cu Fe Mn Zn
27 2,0 17 2,5 1,5 1,5 - - 10 6 30 20 15
35 4,0 35 8,0 5,0 3,0 - - 25 20 250 200 100

Fonte: EMPARN
Analise de absorg¢ao de potassio

Folhas das bananeiras foram levadas para analise de macronutriente com o objetivo de
verificar a absorcdo do potassio presente no po do rejeito.

A Figura 3 representa graficamente a absorcao do potassio pelas mudas de bananeiras
Pacovan Ken.

0\
/

¥ 30 - ° \
o ° o——
-] 'Y
X 20 -
10 -
O T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120

% de Rejeito

Figura 3 — Representacao grafica da absor¢ao do K pela muda de bananeira pacovan
Ken

O grafico mostra que as mudas de bananeiras absorveram o potassio existente no pé
do rejeito. O fato se torna mais expressivo ainda quando adicionado 60% do p6 ao substrato.

Pode-se notar que a muda a qual ndo houve adicdo do rejeito também se encaixou na
faixa adequada ao cultivo da bananeira, isso se da devido aos 10% de vermiculita que compde
o substrato. Como ja mencionado, a vermiculita eleva a capacidade de troca catibnica, de
médio a alta concentracdo de calcio, magnésio e potdssio.
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A medida que o p6 do rejeito foi incorporado ao substrato o percentual de K absorvido
aumenta, passando de 27,49% (40% de rejeito), para 43,26% (60% de rejeito). Esse ultimo
ponto excede os limites aceitaveis para as mudas.

Com 80% de po6 de rejeito, a absorcdo do K atingiu 24,44%, criando uma inflexdo na
tendéncia de aumento de liberacdo com o aumento do percentual de rejeito adicionado.
Embora o valor esteja dentro dos limites desejaveis para o cultivo das mudas, ele é inferior ao
valor obtido para as mudas sem adicdo de rejeito, comprometendo desta forma a viabilidade
técnica de adotar valores percentuais desta ordem para composicao do solo para
desenvolvimento da bananeira pacovan ken. Para essa porcentagem, a liberacdo do potassio
torna-se mais lenta devido a escassez do substrato o qual contém a vermiculita que ajuda na
liberacdo do mesmo. A muda também apresentou tamanho inferior devido a problematica da
aeracdo. O pd do rejeito ficou muito compactado impedindo a aeracdo da raiz da planta o que
dificulta também, a absor¢dao dos nutrientes.

CONCLUSAO

Apds andlises dos resultados conclui-se que o rejeito de telha pode ser usado como
fonte de potassio por apresentar em sua estrutura cerca de 3,80% de K,O.

Quando aplicado, in natura, ao substrato utilizado para o cultivo da bananeira
paconvan ken, esse macronutriente é absorvido pelas mudas de forma eficaz ficando dentro
da faixa aceitavel para o cultivo das mesmas.

O desenvolvimento das mudas foram comprometidas pela deficiéncia de outros
macronutrientes, sendo necessario utilizar, além do rejeito de telha como fonte de K outras
fontes dos demais macro e/ou micronutrientes.

Observou-se também que a introducdo do pd do rejeito ao substrato é favoravel ao
cultivo de bananeira até a proporcao de 60% de substrato e 40 % de p6. Além deste valor, a
absorgdo torna-se muito alta, ultrapassando a faixa desejavel (mas podendo ser aplicada em
outro cultivo), interferindo na qualidade do fruto.

Para a proporgao de 20% de substrato de 80% do pd, a absorgdo ainda se encontra na
faixa favoravel, porém apresentou uma queda significativa isso devido a alta compactagao do
po impedido a aeragdo das raizes e principalmente devido a falta da vermiculita existente no
substrato a qual facilita a absorcdo do mesmo. Para essa proporcao seria necessario um
tempo de contato maior do pé com o substrato.

Estudos complementares para determinar a capacidade de absorcdo para outro tipo
de bananeira estdo sendo conduzidos e devem ser complementados com um estudo sobre a
capacidade de troca i6nica do rejeito de ceramica estrutural em diferentes meios.
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