
INSTITUTO FEDERAL GOIANO – CAMPUS CERES 

BACHARELADO EM AGRONOMIA 

PATRIKY RANGELL LEAL SANTANA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOSES DE REJEITO FINO DA MINERAÇÃO DE ESMERALDAS NA CULTURA 

DO MILHO 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERES – GO 
2023 



 

PATRIKY RANGELL LEAL SANTANA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DOSES DE REJEITO FINO DA MINERAÇÃO DE ESMERALDAS NA CULTURA 

DO MILHO 

 

 

 

Trabalho de curso apresentado ao curso de Agronomia 

do Instituto Federal Goiano – Campus Ceres, como 

requisito parcial para a obtenção do título de Bacharel 

em Agronomia, sob orientação do Prof. Dr. Roriz 

Luciano Machado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CERES – GO 
2023 



 

 

  



 

 

  



 
 



 

RESUMO 

 

Rejeitos de mineração podem ser uma alternativa de condicionador e fertilizante 

contribuindo para destinação adequada de resíduos. O objetivo deste trabalho foi 

avaliar o desempenho da cultura do milho a doses de rejeito da mineração de 

esmeraldas e adubação mineral. O experimento foi realizado no Instituto Federal 

Goiano – Campus Ceres, em casa de vegetação em vasos de 5 L. A cultivar de milho 

utilizada foi a Agroceres 7098. O delineamento experimental foi o de blocos 

casualizados em esquema fatorial 4x2, com 4 doses: 0; 266,8; 466,8 e 666,8 m-3 ha-1 

de rejeito, e com e sem adubação mineral recomendada para a cultura, com 4 

repetições e dois vasos por parcela. A irrigação foi feita via clima por meio de mini 

tanque classe A instalado na casa de vegetação. As variáveis avaliadas foram: altura 

de primeira espiga (AE), altura da planta (AP), diâmetro do colmo (DC), diâmetro de 

espiga (DE) e comprimento da espiga (CE), número de fileiras de grãos (NFG), 

número de grãos (NG), número de grãos por fileira (NGPF), massa de 1000 grãos 

(MMG) e produtividade (PROD). As doses de rejeito sem adubação mineral de plantio 

responderam linearmente para as variáveis exceto, para diâmetro de caule e altura de 

espiga; com adubação, a maioria das variáveis não ajustou a modelos. Doses 

crescentes de rejeito sem adubação mineral de base promovem melhoria na resposta 

das variáveis testadas. Para produtividade e demais variáveis de produção o 

incremento na dose de rejeito com adubo mineral causou efeito negativo. O rejeito 

estudado se mostra promissor para a cultura do milho e deve-se ser melhor estudado 

para outras culturas. 

 

Palavras-chave: Fertilidade do solo. Condicionador de solo. Talco xisto. Zea mays. 

 

  



 

ABSTRACT 

 

Mining tailings can be an alternative conditioner and or fertilizer contributing to proper 

waste disposal. The objective of this work was to evaluate the performance of the corn 

crop at doses of waste from emerald mining and mineral fertilization. The experiment 

was carried out at Instituto Federal Goiano – Campus Ceres, in a greenhouse in 5 L 

pots. The maize cultivar used was Agroceres 7098. The experimental design was 

randomized blocks in a 4x2 factorial scheme, with 4 doses: 0; 266.8; 466.8 and 666.8 

m-3 ha-1 of waste, and with and without mineral fertilizer recommended for the crop, 

with 4 replications and two pots per plot. Irrigation was done via weather through a 

class A mini tank installed in the greenhouse. The evaluated variables were: first ear 

height (AE), plant height (AP), stem diameter (DC), ear diameter (DE) and ear length 

(EC), number of grain rows (NFG), number of grains (NG), number of grains per row 

(NGPF), mass of 1000 grains (MMG) and productivity (PROD). The Dosages of tailings 

without mineral fertilization at planting responded linearly for the variables except for 

stem diameter and ear height; with fertilization, most variables did not fit models. 

Increasing waste dosages without base mineral fertilizer promote improvement in the 

response of the tested variables. For productivity and other production variables, the 

increase in the dose of waste with mineral fertilizer had a negative effect. The tailings 

studied show promise for the corn crop and should be used in systems with a low 

technological level and should be better studied for other crops. 

 

Keywords: Soil fertility. Soil conditioner. Talc shale. Zea mays. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Dentre os setores produtivos que mais impactam o meio ambiente estão a 

mineração e a agricultura. O primeiro, apesar de ter uma atuação pontual (no entorno 

das jazidas), causa uma série de transformações e gera uma grande quantidade de 

rejeitos (THEODORO et al., 2006). Do mesmo modo, a agricultura moderna, 

dependendo do tipo de cultura e de manejo, também causa enormes transformações, 

devido abranger extensas áreas. Além disso, necessita transformar e adaptar as 

condições de fertilidade dos solos, de forma a sustentar os padrões de produção de 

larga escala. Este fato é especialmente problemático em regiões de climas tropicais, 

onde os solos já são desgastados pelos  

processos intempéricos e antrópicos (LEONARDOS et al., 2000). 

No viés da mineração, o Brasil já possui um extenso histórico no ramo de 

estudos e pesquisas do mapeamento da produção de rejeitos das empresas 

mineradoras e avaliação das tecnologias aplicadas para sua recuperação e possível 

comercialização. A recuperação dos rejeitos permite dar-lhes uma destinação 

comercial e reduz a quantidade de resíduos no meio ambiente (MEDEIROS et al., 

2019). Segundo Brasil (2023b) a quantidade de rejeitos de mineração gerados pelas 

principais substâncias lavradas no Brasil (Alumínio, Ferro, Cobre, Cromo, Manganês, 

Nióbio e Níquel) no ano de 2021 foram de 419.814.013 toneladas (t). 

Assim, dentro deste contexto o uso de rejeitos minerais como fonte de 

fertilizantes alternativos é um método que proporciona um destino adequado para 

resíduos que antes eram descartados, muitas vezes de formas inadequadas, e gera 

um suporte na necessidade nacional por fertilizantes, o que alivia a dependência 

brasileira por importação desses (GUELFI-SILVA, 2012). Assim é o caso da rochagem 

– termo que deriva de rocha – por exemplo, que significa a aplicação direta, na 

agricultura, de rochas moídas ou contendo finos naturais, como material fertilizante de 

aplicação direta (FERNANDES et al., 2010). No país são encontradas reservas de 

minerais primários com teores elevados de potássio (K+) e outros minerais, entretanto, 

a maior parte possui esses minerais na estrutura de difícil solubilização ou pouco 

solúvel, o que dificulta a sua disponibilidade para as plantas, o que ocorre, por 

exemplo, com os silicatos (MARTINS et al., 2008). 
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Na mineração de esmeraldas em Campos Verdes de Goiás, o talco xisto são 

rochas de subordinação biotitito e clorita xisto, que são produtos de alteração 

avançada de rochas ultramáficas, que resultam em enriquecimento residual em Cr2O3, 

MgO e Fe2O3 e lixiviação de Na2O, SiO2, FeO, F, Ni e Cu, retidos no mineral primário 

(FUCK et al., 2007) demonstrando uma fonte rica em nutrientes, com um potencial a 

ser estudado para nutrição alternativa de plantas. 

Assim, esse trabalho teve como objetivo avaliar diferentes doses de rejeito 

Talco xisto na presença e ausência de adubação mineral de base em variáveis de 

crescimento e produção na cultura do milho sob cultivo protegido, em Ceres - GO. 
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2. REVISÃO DE LITERATURA 

 

2.1. Cultura do milho no Cerrado brasileiro 

O Cerrado brasileiro é um bioma com características muito peculiares de solo, 

clima e vegetação, tanto que o uso agrícola desse ambiente é relativamente recente, 

tendo sido iniciado, sobretudo a partir da década de 1970, o que pode ser considerado 

um marco do desenvolvimento da agricultura e pesquisa brasileira (SANTOS et al., 

2021). 

Esse bioma apresenta uma grande diversidade de solos, com variações de 

textura, profundidade, teor de nutrientes e pH. A nutrição das plantas no Cerrado é 

influenciada por essas variações, bem como pela sazonalidade das chuvas e pelas 

características das espécies vegetais, o que faz com que aqueles entusiastas da 

agricultura no Cerrado tenham certos cuidados para que consigam resultados 

promissores (BOZZI ZEFERINO et al., 2021). 

Levando em consideração as culturas anuais, a cultura do milho é uma das 

principais atividades agrícolas no Cerrado. Para seu cultivo bem-sucedido, é 

importante entender a classificação do solo e as características nutricionais 

necessárias para o desenvolvimento da planta. 

E sabendo que o solo será a base nutricional e de sustentação da planta, esse 

pode ser classificado em vários grupos, como latossolo, argissolo, neossolo e 

cambissolo, cada um com suas peculiaridades (MENDES, 2022). Dos tipos de solos 

que compõem o bioma os latossolos são os mais comuns no Cerrado, caracterizados 

por serem profundos, de boa textura e com baixa fertilidade natural (DE OLIVEIRA et 

al., 2022). Para o cultivo do milho nesses solos, é essencial a aplicação de adubos 

ricos em nutrientes como fósforo, potássio e nitrogênio, bem como o uso de técnicas 

de conservação do solo para evitar a sua degradação prematura. 

Já os argissolos apresentam maior fertilidade natural, mas podem ser mais 

rasos e apresentar variações de textura, o que pode afetar a retenção de água e 

nutrientes (MELLO et al., 2020). Nesses solos, é importante garantir uma boa 

cobertura vegetal e o uso de técnicas de manejo que promovam a sanidade do solo e 

o aumento da capacidade produtiva. 

Os neossolos e cambissolos são solos mais rasos e com maior presença de 

rochas, o que pode limitar a mecanização e o desenvolvimento das plantas (SANTOS 
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et al., 2022a). Nestes casos, a aplicação de calcário, além de adubação equilibrada, 

é importante para melhorar a fertilidade do solo e permitir o cultivo de milho de forma 

mais eficiente. 

O cultivo do milho no Cerrado brasileiro é uma atividade de grande importância 

econômica para o país, sendo responsável por uma grande parcela da produção 

nacional. Segundo dados da Companhia Nacional de Abastecimento – Conab 

(CONAB, 2023) a produção nacional do grão na safra 2022/23 foi de 125.535.900 t na 

primeira safra, um aumento de 11% em comparação com a safra anterior. O bioma 

Cerrado é responsável por mais da metade dessa produção – GO, TO, MT, MS, MG, 

BA, PI (BRASIL, 2023a). No entanto, o manejo do solo e a adaptação das variedades 

de milho são cruciais para garantir altos rendimentos nessa região. 

Ao comparar com o cultivo de milho em outros biomas, pode-se observar 

algumas diferenças nos rendimentos. Por exemplo, em áreas com solos mais férteis, 

como as regiões Sul e Sudeste do Brasil, a produtividade pode ser significativamente 

maior do que no Cerrado. Por outro lado, em áreas de solos mais pobres e 

sazonalidade das chuvas como na região Nordeste, o rendimento do milho pode ser 

semelhante ao do Cerrado (NOGUEIRA et al., 2023). 

Além disso, é importante ressaltar que as condições climáticas também 

influenciam na produtividade do milho (PELLOSO et al., 2023). Regiões com clima 

mais ameno, como no Sul do país, tendem a apresentar maior rendimento devido a 

um menor estresse hídrico e temperaturas mais adequadas para o desenvolvimento 

da cultura (NOGUEIRA et al., 2023). 

No entanto, vale salientar que o Cerrado apresenta vantagens competitivas em 

relação a outros biomas, como o potencial de produzir milho em áreas extensas, com 

menor custo de produção e maior escala. Além disso, o uso de variedades adaptadas 

ao solo e clima da região pode resultar em produtividades comparáveis ou até 

superiores a outras regiões (SANTOS et al., 2022a). 

Existem desafios como a acidez do solo, a toxidez de alumínio e a necessidade 

de manejo eficiente da água que ainda demandam atenção para maximizar o potencial 

produtivo (MAGALHÃES et al., 2020). 
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2.2. Solos do cerrado: limitações químicas e físicas 

Os solos do bioma Cerrado apresentam características distintas devido à sua 

formação geológica e interação com fatores ambientais (LATIF et al., 2022). A acidez 

é uma característica comum nos solos do Cerrado. O pH ácido é resultado da 

presença de altos teores de alumínio e ferro, o que pode afetar a disponibilidade de 

nutrientes para as plantas. Estudos evidenciam que cerca de 80% dos solos do 

Cerrado apresentam pH de 5,5, demonstrando assim, uma característica ácida desse 

solo (AUGUSTO et al., 2023; EVALDO et al., 2023; PAULA et al., 2022). 

Em relação à fertilidade, os solos do Cerrado tendem a apresentar baixos 

teores de nutrientes essenciais para as plantas (SERAFIM et al., 2023). Dados 

quantitativos comprovam que os teores médios de fósforo disponíveis nos solos do 

Cerrado são inferiores a 5 mg dm-3, enquanto em outros biomas, como a Mata 

Atlântica, esses teores podem ser duas vezes maiores (MAYUMI et al., 2020; 

VOURLITIS et al., 2023). A disponibilidade de potássio também é baixa, com 

resultados médios abaixo de 100 mg dm-3 (SOUSA E LOBATO, 2004). 

Além do fósforo e do potássio, outros nutrientes também são encontrados em 

baixas concentrações como o cálcio e o magnésio, por exemplo, apresentam teores 

médios em torno de 2 cmolc dm-3, indicando baixa disponibilidade desses nutrientes 

(JACOMINE, 1969; SOUSA E LOBATO, 2004). Já o teor médio de matéria orgânica 

no solo do Cerrado é estimado em cerca de 2%, muito relacionado ao clima tropical 

que acelera o processo de decomposição do material orgânico e também ao ciclo das 

queimadas que acometem o bioma todos os anos, mineralizando rapidamente o 

material orgânico e ficando suscetível a perda e carreamento pelos ventos (DANTAS; 

BATALHA, 2011; LARRISA et al., 2021; WANTZEN et al., 2012). Isso evidencia a 

necessidade de práticas de manejo conservacionistas para aumentar a matéria 

orgânica do solo e melhorar sua fertilidade como o plantio direto, cultivo mínimo e até 

mesmo confecção de terraços (DOS REIS et al., 2021; SERAFIM et al., 2023). 

É importante ressaltar que as características químicas dos solos do Cerrado 

podem variar espacialmente. Diferenças na geologia, topografia e vegetação 

influenciam na composição e fertilidade do solo (FARHANGI-ABRIZ; GHASSEMI-

GOLEZANI; TORABIAN, 2021). Por exemplo, solos derivados de arenito podem ter 

maior acidez e baixa capacidade de retenção de nutrientes em comparação com solos 

derivados de rochas basálticas. Isso mostra a especificidade das características 
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químicas do bioma, compreender essas características é fundamental para o manejo 

adequado dos solos do Cerrado, visando à melhoria da produtividade e o aumento da 

produtividade agrícola (MAYUMI et al., 2020). 

Outro fator de grande importância no solo são suas características físicas, 

característica essa desempenha um papel fundamental no bioma Cerrado, 

influenciando a disponibilidade de água, a retenção de agua e nutrientes e a estrutura 

do solo. Os solos do Cerrado são bastante intemperizados, com uma grande 

quantidade de minerais de argila e matéria orgânica, o que confere uma alta 

capacidade de retenção, entretanto, a porosidade e permeabilidade do solo são 

fatores que apresentam variações espaciais, sendo esses indicadores de limitação 

física do solo (EVALDO et al., 2023; SANTOS et al., 2022b). 

De acordo com dados da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária 

(Embrapa), a porosidade do solo no Cerrado pode variar de 30% a 70%, sendo que a 

porosidade total média é de 51%. Já a permeabilidade varia de 0,4 a 39 cm h-1, com 

uma média de 8 cm h-1. Essas variações estão relacionadas à textura do solo, que 

pode ser argilosa, média ou arenosa e ao teor de matéria orgânica (FILIZOLA et al., 

2019). 

A densidade do solo é um parâmetro que indica a compactação do solo e sua 

capacidade de reter ar e água. No Cerrado, os solos geralmente apresentam baixa 

densidade, o que pode estar relacionado à predominância de solos arenosos (PAULA 

et al., 2022; SERGIO et al., 2021). Dados quantitativos indicam que a densidade média 

dos solos do Cerrado varia entre 1,2 a 1,5 g cm-3, o que contribui para uma boa 

drenagem, mas também para a necessidade de um manejo adequado para evitar a 

compactação excessiva (PAULA et al., 2022). E a estrutura do solo, que está 

relacionada à organização dos poros no solo, desempenha um papel fundamental na 

retenção de água, circulação de ar e desenvolvimento das raízes das plantas (PAULA 

et al., 2022). Ainda segundo o autor, teores de Mn e nódulos de óxido de Fe promovem 

a retenção de água. No Cerrado, a estrutura do solo é sustentada pela predominância 

de solos arenosos e pela baixa matéria orgânica, onde pesquisas indicam que a 

porosidade total dos solos do Cerrado varia de 40% a 60%, o que reflete uma boa 

capacidade de infiltração de água, mas também pode resultar em baixa retenção de 

nutrientes (SOUSA E LOBATO, 2004). 
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Em comparação com outros biomas do Brasil, os solos do Cerrado apresentam 

uma maior porcentagem de argila e uma menor porcentagem de areia, o que resulta 

em uma maior capacidade de retenção de água e nutrientes, porém, a limitação física 

do solo pode afetar a produtividade das culturas, sendo necessário adotar práticas de 

manejo para minimizar esses efeitos (JACOMINE, 1969; SOUSA E LOBATO 2004). 

 

2.3. O problema da geração de rejeitos de mineração no Brasil 

A geração de rejeitos de mineração é um grave problema enfrentado pelo setor 

minerário no Brasil, que vem se intensificando nos últimos anos com a atividade 

mineradora em expansão, especialmente nos setores de minério de ferro, ouro e 

outros minerais (GARCIA-TRONCOSO et al., 2022). Esses rejeitos são compostos 

por materiais muitas vezes não aproveitáveis durante o processo de beneficiamento 

do minério, como rochas, terra e água, e muitas vezes contêm substâncias tóxicas 

como metais pesados e substâncias químicas nocivas ao homem (DE CASTRO PAES 

et al., 2023). 

Um dos episódios mais trágicos relacionados à geração de rejeitos de 

mineração no Brasil ocorreu em 2015, no município de Mariana, Minas Gerais. O 

rompimento da barragem de rejeitos da Samarco, uma Joint Venture entre a Vale S.A. 

e a BHP Billiton, resultou em uma enorme tragédia ambiental, com o vazamento de 

aproximadamente 45 milhões de metros cúbicos de lama tóxica que percorreram 

centenas de quilômetros ao longo do Rio Doce. O desastre causou a morte de 19 

pessoas, destruição de comunidades e ecossistemas, além de graves impactos 

socioeconômicos (ASSIS; CORDEIRO; SCHIAVON, 2023; HANSON PASTRAN; 

MALLETT, 2020). 

Esse desastre alertou para a necessidade de revisão das práticas de gestão de 

rejeitos de mineração, que são regidas pela Política Nacional de Resíduos Sólidos, 

Lei Nº 12.305, de 2 de agosto de 2010 (BRASIL, 2010a) e pela Política Nacional de 

Segurança de Barragens, Lei Nº 12.334, de 20 de setembro de 2010 (BRASIL, 2010b). 

Apesar dessas regulamentações, ainda há muitas lacunas tanto na fiscalização, 

quanto em uma destinação mais adequada, como o reaproveitamento de alguns 

rejeitos e também o beneficiamento desses para que transforme o rejeito em bem 

econômico (HANSON PASTRAN; MALLETT, 2020). 
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Segundo dados do Ministério de Minas e Energia, dentre os estados com maior 

geração de rejeitos estão Minas Gerais, Pará e Mato Grosso do Sul (BRASIL, 2020), 

demonstrando uma crescente produção desses com o passar dos anos. Esse volume 

de rejeitos gerados requer uma gestão adequada, que envolve a seleção de técnicas 

de provisão e armazenamento de rejeitos que minimizam os riscos ambientais e 

sociais. Atualmente, as principais técnicas de disposição de rejeitos de mineração 

utilizadas no Brasil são a disposição em barragens, o empilhamento a seco e a 

disposição subterrânea (GAN et al., 2022; RAMIREZ-LLODRA et al., 2022; SERVI et 

al., 2022; XIAOLONG et al., 2021). 

Essas técnicas impactam a paisagem e por infiltração podem contaminar o 

solo, águas subterrâneas e através de escorrimento superficial contaminar corpos 

d’agua superficiais. Isso apresenta riscos e desafios específicos, e é fundamental que 

sejam adotadas medidas de controle e monitoramento rigorosos para garantir a 

segurança das comunidades e do meio ambiente (ARAÚJO; SILVA; TEIXEIRA, 2021; 

BOULARBAH et al., 2006). 

É importante destacar que a geração de rejeitos de mineração é um problema 

global, e que diversos países têm enfrentado desafios semelhantes na gestão desses 

resíduos (BOULARBAH et al., 2006). Porém, é fundamental que o Brasil avance na 

adoção de práticas mais seguras e responsabilize a gestão de rejeitos de mineração, 

para evitar novos desastres ambientais e proteger a saúde e o bem-estar das 

comunidades. Medidas como o uso de tecnologias de fotodegradação, metabolismo 

com enzimas, biossorventes, filtragem, desidratação, reprocessamento, reutilização e 

reuso somados a fiscalização rigorosa são essenciais para evitar desastres e 

minimizar os impactos ambientais negativos (ADRIANTO et al., 2023; GIRALDO-

BAREÑO et al., 2023; KOSAI; NAKAJIMA; YAMASUE, 2023; POGGERE et al., 2023). 

 

2.4. Condicionadores de solo a base de rejeitos de mineração 

O uso de condicionadores de solo a base de rejeitos de mineração tem sido 

uma alternativa estudada e explorada para promover a recuperação e melhoria das 

propriedades de solos degradados. Essa prática busca transformar resíduos da 

indústria mineradora em produtos úteis, reduzindo o impacto ambiental associado à 

disposição desses materiais (LEITE et al., 2022). 
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Os rejeitos de mineração, que geralmente são ricos em minerais como argilas, 

carbonatos e óxidos metálicos, podem ser utilizados como condicionadores de solo 

devido às suas propriedades físicas e químicas. No entanto, é importante ressaltar 

que a utilização desses materiais requer estudos e avaliações cuidadosas para 

garantir que não apresentem riscos à saúde humana e ao meio ambiente 

(NASCIMENTO et al., 2022). 

Um dos benefícios do uso de condicionadores de solo a base de rejeitos de 

mineração é a melhoria da estrutura do solo. Esses materiais podem contribuir para a 

formação de agregados estáveis, aumentando a porosidade e melhorando a 

capacidade de retenção de água e nutrientes. Além disso, a adição de rejeitos de 

mineração ao solo pode auxiliar na redução da erosão, evitando a perda de nutrientes 

e matéria orgânica (RODRIGUEZ et al., 2022). 

A composição química dos rejeitos de mineração também pode desempenhar 

um papel importante na fertilidade do solo. Alguns rejeitos podem conter nutrientes 

essenciais para as plantas, como potássio, cálcio e fósforo. A presença desses 

nutrientes pode contribuir para o aumento da disponibilidade de nutrientes no solo, 

favorecendo o crescimento das plantas e a produtividade agrícola (LEITE et al., 2022). 

No entanto, é necessário considerar as características específicas dos rejeitos 

de mineração e dos solos em que serão aplicados. A toxicidade de certos elementos 

presentes nos rejeitos, como metais pesados é uma preocupação importante. 

Portanto, é fundamental realizar análises laboratoriais e estudos de impacto ambiental 

para avaliar a segurança e a viabilidade do uso desses materiais como 

condicionadores de solo (BILIBIO et al., 2021). 

Além disso, é necessário estabelecer diretrizes e regulamentações claras para 

o uso de condicionadores de solo a base de rejeitos de mineração, garantindo a 

proteção ambiental e a segurança dos trabalhadores e consumidores. O 

monitoramento constante e o controle da qualidade dos rejeitos utilizados são 

essenciais para evitar riscos à saúde e ao meio ambiente (MARDONOVA; HAN, 

2023). 

Assim, o uso de condicionadores de solo a base de rejeitos de mineração pode 

representar uma oportunidade para a recuperação de solos degradados. No entanto, 

é importante que seja realizado de forma responsável, levando em consideração a 
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composição química, os possíveis riscos ambientais e a compatibilidade com as 

características do solo em questão. 

 

2.5. Rejeito de mineração de esmeraldas Talco xisto: potencialidades 

O rejeito Talco Xisto, um subproduto da mineração de esmeraldas, possui 

potenciais aplicabilidades na agricultura. Esse material é rico em minerais primários 

que podem fornecer benefícios para o solo e as plantas (FERNANDES et al., 2010). 

Ao analisar estudos relacionados ao uso do rejeito de Talco Xisto na agricultura, 

observa-se que ele possui potencial para a melhoria da fertilidade do solo. Em termos 

de nutrientes, estudos demonstram que o Talco Xisto contém elementos como 

magnésio, cálcio e potássio, que são essenciais para o crescimento das plantas 

(GUELFI-SILVA, 2012). 

A aplicação do rejeito Talco Xisto no solo se enquadra como rochagem. Esta 

tecnologia tem a capacidade de alterar positivamente os parâmetros de fertilidade do 

solo, e também, a reestruturação física dos solos. De modo geral, apesar de sua 

liberação lenta de nutrientes, devido a necessidade de ação do intemperismo sobre o 

material, as rochas ou seus subprodutos são fontes naturais de fósforo, potássio, 

cálcio e magnésio, além de uma série de outros micronutrientes indispensáveis a 

nutrição das plantas (THEODORO, 2008 apud GUELFI-SILVA, 2012). 

Outra característica relevante do rejeito de Talco Xisto é a sua capacidade de 

melhorar a estrutura do solo. Estudos realizados utilizando folhelhos de Marcellus e 

folhelhos orgânicos, matérias de subordinação de rochas Ultramáficas, mesma 

subordinação do rejeito Talco Xisto, indicaram que o uso desse material pode 

favorecer a aeração e promover a formação de agregados no solo (KUTCHKO et al., 

2020; MUSSA et al., 2021). Isso resulta em um ambiente mais propício para o 

crescimento das raízes e a absorção de nutrientes pelas plantas. 

Além disso, o comportamento de materiais de subordinação de rochas 

ultramáficas pode desempenhar um papel importante na redução da compactação do 

solo. Dados quantitativos mostram que a adição desse material pode contribuir para 

a diminuição da densidade do solo, melhorando a permeabilidade e facilitando a 

penetração das raízes (GUELFI-SILVA, 2012). 

Contudo, é necessário considerar alguns aspectos antes de utilizar o rejeito de 

Talco Xisto na agricultura. Primeiramente, é fundamental realizar análises 
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laboratoriais detalhadas para determinar a composição química do material e avaliar 

sua adequação para diferentes culturas e tipos de solo. Também é importante 

considerar a dosagem correta a ser aplicada, a fim de evitar excessos que possam 

prejudicar o desenvolvimento das plantas ou causar impactos ambientais indesejáveis 

(HALDAR, 2020). 

Assim, esse rejeito apresenta potencialidades no contexto agrícola. Com sua 

composição rica em nutrientes e capacidade de melhorar a estrutura do solo, pode 

contribuir para a fertilidade e a produtividade das culturas. No entanto, é essencial 

realizar estudos mais aprofundados e considerar as especificidades do rejeito, bem 

como as necessidades do solo e das plantas, para uma aplicação adequada e segura 

desse material na agricultura. 

 

  



12 
 

3. MATERIAL E MÉTODOS 

 

O experimento foi desenvolvido no Instituto Federal de Educação Ciência e 

Tecnologia Goiano - Campus Ceres (IF Goiano – Campus Ceres), localizado nas 

coordenadas 15°21’03” S e 49°35’55” W e altitude de 581m, em casa de vegetação 

em vasos de 5 L (Figura 1), de janeiro a abril de 2022 com a cultura do milho cultivar 

Agroceres 7098. O clima da região é classificado como Aw segundo Koppen e Geiger 

1928 (CARDOSO; MARCUZZO; BARROS, 2014), de temperaturas média mínima de 

20,8 °C e máxima de 25,3 °C, com chuvas concentradas no verão e inverno seco. 

 

 

Figura 1 – Vista aérea do campus Ceres do IF Goiano com destaque em amarelo 

para área experimental da fruticultura e marcação com seta amarela sinalizando local 

da casa de vegetação. 

Fonte: Google Earth, com modificações, 2022. 

 

Foram coletadas amostras do substrato (Latossolo Vermelho, 0-20 cm) e do 

rejeito Talco Xisto para caracterização da fertilidade e textura conforme Tabela 1. A 

análise de terra foi feita no laboratório de solos do IF Goiano – Campus Ceres. O 

rejeito da mineração de esmeraldas (Talco xisto) de granulação fina foi disponibilizado 

pela secretaria de agricultura do município de Campos Verdes – GO, a qual 

representará as associações de mineradores locais. 
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Tabela 1 – Resultados da análise física e química de amostras de solo e do rejeito 

Talco Xisto utilizados como substrato. 

Amostra -------------Textura------------- 
K P V m 

Solo 0-

20 cm 

Areia Silte Argila 

--------------g kg-1-------------- -------------mg dm-3------------- --------- % --------- 

460 132 408 128,8 37,5 71,75 0,00 

pH M.O. Ca Mg Al H+Al K T 

em H2O g dm-3 ------------------------------cmolc dm-3------------------------------ 

5,5 17,5 4,7 1,3 0,0 2,5 0,3 8,8 

Amostra -------------Textura------------- 
K P V m 

Talco 

Xisto 

Areia Silte Argila 

--------------g kg-1-------------- -------------mg dm-3------------- --------- % --------- 

- - - 111,2  4,4 76,47 0,00 

pH M.O. Ca Mg Al H+Al K T 

em H2O g dm-3 ------------------------------cmolc dm-3------------------------------ 

6,6 3,0 1,8 1,5 0,0 1,1 0,3 4,7 

M.O.: matéria orgânica realizado pelo método colorimétrico; P e K: fósforo e potássio realizado pelo 

método de Mehlich-1; Ca, Mg, Al: cálcio, magnésio e alumínio realizado com KCl 1 mol L-1; H+Al: 

hidrogênio mais alumínio realizado pelo método tampão SMP a pH 7,5; T: capacidade total de troca de 

cátions; V: saturação por bases; m: saturação por alumínio. 

Fonte: Laboratório de solos IF Goiano – Campus Ceres (2021). 

 

Com base nos resultados foi averiguada a não necessidade de calagem 

procedendo o cálculo de adubação de acordo com a recomendação para a cultura 

(SOUSA, LOBATO, 2004).  

O experimento foi implantado no mês de agosto de 2021. O delineamento 

experimental foi o de blocos casualizados (DBC) em arranjo fatorial 4x2, sendo o fator 

dose, com 0; 266,8; 466,8 e 666,8 m3 ha-1 de rejeito, e o fator adubação mineral 

(semeadura, com e sem, com 4 repetições e 2 vasos por parcela amostral. As doses 

de rejeito foram definidas em função do seu teor de K2O (111,2 mg dm-3), dose 

recomendada (30-40 kg ha-1 de K2O) e pela análise para a cultura e considerando 0, 

1, 2 e 3 vezes a dose recomendada, equivalendo a 0; 35,7; 62,5; 89,3 kg ha-1 de K2O, 

respectivamente. O substrato final foi incubado por 30 dias com irrigação antes da 

semeadura, a qual foi feita com 3 sementes e deixando-se uma planta vaso-1, 

dispostos no espaçamento de 0,5 m entre linhas e 0,3 m entre plantas (Figura 2). 
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Figura 2 – Experimento em casa de vegetação aos 25 DAS-dias após semeadura. 

Fonte: arquivo pessoal (2021). 

 

A adubação de plantio foi de 30, 60 e 40 kg ha-1 de N, P2O5 e K2O conforme 

Sousa e Lobato (2004), utilizando ureia, 03-17-00 e KCl, respectivamente; e a de 

cobertura, com 15 kg ha-1 de N (ureia) e 20 kg ha-1 de K2O (KCl) após 20 DAS em 

todos os vasos. 

O manejo da irrigação foi realizado através do mini Tanque Classe A instalado 

na casa de vegetação. A partir daí seguindo a metodologia de Albuquerque (2010) e 

Nogueira (2018) calculou-se a evapotranspiração da cultura (Etc), capacidade de 

água disponível no solo (CAD), lâmina líquida a ser aplicada (LL), lâmina bruta a ser 

aplicada (LB), frequência de irrigação (F) e tempo de irrigação (Ti) detalhados a seguir: 

Os cálculos de lâmina se iniciaram com a capacidade de vaso (Figura 3), para 

determinar a lâmina máxima de irrigação que os vasos retêm sem drenar. Logo, 4 

amostras dos substratos preparados nos vasos foram utilizadas. Esses vasos foram 

saturados com água durante 24h (imersos até 70% da altura do vaso). Após a 

saturação foram retiradas amostras indeformadas de cada vaso a cada 24h e pesadas 

até a estabilização do seu peso. Com os dados foi calculado a capacidade de vaso 

através das equações abaixo: 

𝑈𝑔 =
(𝑝 𝑠𝑎𝑡 − 𝑝 sec)

𝑝 𝑠𝑒𝑐⁄  

Equação 1 

Onde: 

→ Ug: umidade gravimétrica; 
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→ p sat: peso da amostra indeformada saturada; 

→ p sec: peso da amostra indeformada seca em estufa a 105 °C por 24h. 

 

𝐷𝑠 = 𝑀𝑠
𝑉𝑡⁄  

Equação 2 

Onde: 

→ Ds: densidade da amostra indeformada; 

→ Ms: massa seca da amostra indeformada seca em estufa a 105 °C por 

24h; 

→ Vt: volume do anel da amostra indeformada. 

 

𝜃 = 𝐷𝑠 ∗ 𝑈𝑔 

Equação 3 

Onde: 

→ θ: umidade volumétrica; 

→ Ds: densidade da amostra indeformada; 

→ Ug: umidade gravimétrica. 

 

A umidade gravimétrica média referente à capacidade de vaso (capacidade de 

campo) após 96h de estabilização na média dos tratamentos foi 0,3093 g g-1 e a 

densidade do solo média foi de 1,31 g cm-3, resultando em θ de 0,4053 cm3 cm-3 ou 

(0,4053 dm3 dm-3). Com isso temos o dado de umidade volumétrica da capacidade de 

vaso (capacidade de campo) por vaso de 5 dm3 por uma regra de três: 

 

Ug dm3 

0,4053 1 

X 5 

X = 5 * 0,4053 

X = 2,0265 dm3 vaso-1 

Esse resultado de 2,03 litros vaso-1 é o máximo de água que se pode aplicar 

em cada irrigação e considerando que o solo não tenha umidade. Como não se pode 

esperar o solo secar completamente, os cálculos seguintes demonstram a 

determinação da lâmina de irrigação atendendo critérios recomendados. 
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𝐸𝑡𝑐 = 𝐸𝑣 ∗ 𝐾𝑐 

Equação 4 

Onde: 

→ Etc: evapotranspiração da cultura (mm dia-1); 

→ Ev: evaporação média do tanque – mini tanque classe A – (mm dia-1); 

→ Kc: coeficiente da cultura (adm). 

 

𝐶𝐴𝐷 = (𝐶𝐶 − 𝑃𝑀𝑃) ∗ 𝐷𝑠 

Equação 5 

Onde: 

→ CAD: capacidade de água disponível no solo (mm cm-1 de solo); 

→ CC: capacidade de campo (% peso) = capacidade de vaso supracitado; 

→ PMP: ponto de murcha permanente (% peso) – foi considerado de 20,0% 

em função de trabalhos anteriores nesse solo; 

→ Ds: densidade do solo (g cm-3). 

 

𝐿𝐿 = 𝐶𝐴𝐷 ∗ 𝑓 ∗ 𝑧 

Equação 6 

Onde: 

→ LL: lâmina líquida de irrigação (mm); 

→ CAD: capacidade de água disponível no solo (mm cm-1 de solo); 

→ f: fator de disponibilidade (adm) = 0,7; 

→ z: profundidade efetiva do sistema radicular (cm). 

 

𝐿𝐵 = 𝐿𝐿
𝐸𝑎⁄  

Equação 7 

Onde: 

→ LB: lâmina bruta de irrigação (mm); 

→ Ea: eficiência da aplicação (%); 

→ LL: lâmina líquida de irrigação (mm). 

 

𝐹 = 𝐿𝐵
𝐸𝑡𝑐⁄  

Equação 8 
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Onde: 

• F: frequência de irrigação (dias); 

• LB: lâmina bruta de irrigação (mm); 

• Etc: evapotranspiração da cultura (mm dia-1); 

 

𝑇𝑖 =
{[

(𝐸𝑣 ∗ 𝐴𝑣 ∗ 𝐾𝑐)
𝐸𝑎 ] ∗ (𝑅𝑒 ∗ 60)}

𝑄
 

Equação 9 

Onde: 

→ Ti: tempo de irrigação (min); 

→ Ev: evaporação média do tanque – mini tanque classe A – (mm dia-1); 

→ Av: área de abertura do vaso (m2); 

→ Kc: coeficiente da cultura (adm); 

→ Ea: eficiência da aplicação (%); 

→ Re: taxa de reposição em decimal; 

→ 60: transformação do tempo de horas para minutos; 

→ Q: vazão do gotejador (L h-1). 

 

Aplicando os cálculos com os dados pertinentes à cultura chegou a um valor 

de tempo de irrigação que variou em função do coeficiente da cultura (Kc), que está 

diretamente relacionado ao estádio da cultura e a evaporação do mini tanque classe 

A. Assim, no período em que o experimento foi instalado e manejado (dezembro a 

abril), o tempo de irrigação para a cultura nessas condições variou de 5 a 7 min diários. 

A irrigação foi por gotejamento, utilizando gotejadores autocompensantes de 

vazão igual a 2 L h-1 (Figura 3). O controle de invasoras foi semanal realizado de forma 

manual. 
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Figura 3 – Procedimentos na instalação do experimento. (A): ferramentas utilizadas 

na análise de capacidade de vaso; (B): coleta das amostras indeformadas do 

substrato para análise da capacidade de vaso; (C): gotejador autocompensante 

utilizado na irrigação do experimento; (D): sistema de irrigação via gotejamento já 

instalado nos vasos. 

Fonte: arquivo pessoal (2021). 

 

As variáveis avaliadas do experimento foram: altura de planta (AP), altura da 

espiga na planta (AE), diâmetro do colmo da planta à altura do solo (DC), diâmetro da 

espiga em sua base sem a palha (DE), comprimento da espiga sem a palha (CE), 

número de fileiras de grãos por espiga (NFE), número médio de grãos por fileira 

(NGPF), número de grãos por espiga (NG), massa média de mil grãos (MMG) e 

produtividade média (kg ha-1) (PROD). As variáveis resposta foram coletadas aos 110 

DAS, no momento da colheita, coletando todo material necessário. 

Os dados foram submetidos às análises estatísticas de pressuposições da 

análise paramétrica, análise de variância (ANOVA; teste F) e, para os tratamentos e 

ou interações significativas para doses, foi aplicada a análise de regressão utilizando 

o software estatístico SISVAR 5.7 (FERREIRA, 2018). 
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

Na Tabela 2 é apresentado o resumo da análise de variância das 

características vegetativas e de produção do milho para os tratamentos testados.  

Todas as variáveis apresentaram interação entre dose de rejeito x adubação 

mineral (p <0,05 ou p<0,01), exceto para NFE e MMG. Nos tratamentos com interação 

significativa, os fatores isolados dose e/ou adubação também foram significativos para 

todas variáveis com exceção de NG. A seguir são discutidos os tratamentos que foram 

significativos para interação adubação x doses. 

 

Tabela 2 – Resumo da análise de variância (quadrado médio) para altura de planta 

(AP), altura de espiga na planta (AE), diâmetro do colmo da planta à altura do solo 

(DC), diâmetro da espiga em sua base sem a palha (DE), comprimento da espiga sem 

a palha (CE), número de fileiras de grãos por espiga (NFE), número médio de grãos 

por fileira (NGPF), número de grãos por espiga (NG), massa média de mil grãos 

(MMG) e produtividade média (PROD) em função da aplicação de diferentes doses 

de rejeito Talco xisto e adubação de produção da cultura do milho cultivar Agroceres 

7098. Ceres, GO, 2022. 

FV GL AP AE DC DE CE NFE 

Adubação 3 1152,00** 228,44* 0,31** 1,91** 74,88** 32,00ns 

Doses 1 650,26** 238,01** 0,12** 0,54ns 4,85* 25,18ns 

Adub x dose 3 1804,94** 533,78** 0,05** 1,04* 9,76** 34,81ns 

Erro 9 104,38 29,38 0,01 0,23 1,56 14,70 

CV (%) - 5,85 6,85 5,20 13,43 11,32 31,70 

FV GL NGPF NG MMG PROD 

Adubação 3 176,58* 28590,38ns 10025,99ns 8963198,06** 

Doses 1 6,94ns 1522,22ns 7595,62ns 198225,34ns 

Adub x dose 3 134,03* 33470,72* 1015,98ns 4788592,21** 

Erro 9 33,58 7833,70 4090,55 921973,26 

CV (%) - 45,76 48,69 33,62 41,50 
ANOVA: analise de variância; FV: fonte de variação; GL: grau de liberdade; adub x dose: análise da 

interação adubação x doses de rejeito; CV: coeficiente de variação (%); ns: não significativo pelo teste 

de Tukey a 5% de probabilidade; ** e *: significativo pelo teste de Tukey a 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) 

de probabilidade, respectivamente. 

Fonte: arquivo pessoal (2022). 

 

Analisando a variável altura de planta - AP (Figura 4) verifica-se que rejeito com 

adubo mineral (base) se ajustou ao modelo quadrático (descendente), onde a 
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resposta da planta diminuiu com o incremento de rejeito até a dose de 410,68 m3 ha-

1, obtido pela derivada da equação e igualando a função a zero. Para AP sem 

adubação, houve ajuste ao modelo linear sendo a maior resposta na maior dose de 

rejeito. A resposta de doses sem adubação mineral só se igualou a com adubação a 

partir da dose de aproximadamente 420 m3 ha-1 de rejeito.  

 

 

Figura 4 – Aplicação de diferentes doses do rejeito Talco Xisto sob a adubação de 

produção da cultura do milho na variável altura de planta. ** e *: significativo pelo teste 

de Tukey a 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) de probabilidade, respectivamente. 

Fonte: arquivo pessoal (2022). 

 

Em relação à altura de espiga (AE) na planta (Figura 5), rejeito x adubo mineral 

não se ajustou a modelos de regressão. Para rejeito x sem adubação houve ajuste ao 

modelo quadrático, com dose de máxima eficiência técnica em 514,87 m3 ha-1. Esse 

resultado foi similar à variável AP nas menores doses de rejeito sem adubação, com 

valores baixos. A sem se igualou a com adubação a partir de cerca de 320 m3 ha-1 de 

rejeito para AE, provavelmente, pelo aumento da disponibilidade de nutrientes. Por 

outro lado, verifica-se efeito negativo no aumento de doses na presença de adubação 

mineral. 

 

AP-com (▲) = 0,000109x2 - 0,089529x + 192,01 (R² = 0,9718)*

AP-sem (●) = 0,0776x + 141,48 (R² = 0,8948)**
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Figura 5 – Resultados médios de diâmetro do colmo da cultura do milho sob doses 

de rejeito de mineração e adubação mineral na base. ** e *: significativo pelo teste de 

Tukey a 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) de probabilidade, respectivamente. 

Fonte: arquivo pessoal (2022). 

 

Em experimento com uso de rejeito de rochas basálticas de mineradora de brita 

na cultura e desenvolvimento do milho, Teixeira et al. (2021) observaram que na dose 

de 5 t ha-1 houve acréscimo em altura de plantas e também na altura da primeira 

espiga na planta, o que corrobora com os resultados observados nesta pesquisa. 

Quanto à variável diâmetro de colmo – DC, rejeito x com adubo mineral se 

ajustou ao modelo linear (R2 baixo, mas modelo significativo), e rejeito x sem 

adubação mineral teve ajuste ao modelo quadrático, com máxima resposta na dose 

de 460 m3 ha-1 do rejeito. A adubação mineral de plantio resultou em plantas mais 

grossas que nos tratamentos somente com rejeito (Figura 6). 

 

AE-com (▲) = 81,78ns

AE-sem (●) = -0,00011x2 + 0,113272x + 57,02 (R² = 0,9447)**
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Figura 6 – Resultados médios de diâmetro do colmo da cultura do milho sob doses 

de rejeito de mineração e adubação mineral na base** e *: significativo pelo teste de 

Tukey a 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) de probabilidade, respectivamente. 

Fonte: arquivo pessoal (2022). 

 

O diâmetro do colmo é fator determinante no desenvolvimento das plantas, 

estando associada ao tombamento nas fases iniciais de crescimento da planta para 

alguns casos (TRAJANO, 2010). Ribeiro et al. (2010) estudando a cultura da soja em 

resposta a adubação utilizando rochas ultramáficas obteve maior resposta em 

produção de raízes e, consequentemente, da parte aérea, especificamente caule e 

diâmetro de colmo. Isso pode ser explicado pelo seu maior poder de correção da 

acidez do solo (RIBEIRO et al., 2010), sua composição multi-nutriente devido a 

presença de minerais como os feldspatos, que em sua composição são capazes de 

liberar outros nutrientes além do K+ tornando-a uma opção para adubação em 

sistemas de cultivo orgânico.  

Para as variáveis DE, CE, NGPF e NG, embora tenham tido interação 

significativa dose rejeito x adubação mineral, essas não se ajustaram aos modelos 

linear e quadrático para dose de rejeito x com adubo mineral. Já para doses de rejeito 

sem adubação mineral houve ajuste ao modelo linear crescente onde quanto maior 

foi a dose do rejeito maior foi a resposta (Figuras 7, 8, 9 e 10).   
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Figura 7 – Resultados médios de diâmetro da espiga da cultura do milho sob doses 

de rejeito de mineração e adubação mineral na base. ** e *: significativo pelo teste de 

Tukey a 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) de probabilidade, respectivamente. 

Fonte: arquivo pessoal (2022). 

 

 

Figura 8 – Resultados médios de comprimento da espiga da cultura do milho sob 

doses de rejeito de mineração e adubação mineral na base. ** e *: significativo pelo 

teste de Tukey a 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) de probabilidade, respectivamente. 

Fonte: arquivo pessoal (2022). 
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Figura 9 – Resultados médios de número médio de grãos por fileira da cultura do 

milho sob doses de rejeito de mineração e adubação mineral na base. ** e *: 

significativo pelo teste de Tukey a 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) de probabilidade, 

respectivamente. 

Fonte: arquivo pessoal (2022). 

 

 

Figura 10 – Resultados médios de quantidade de grãos por espiga da cultura do milho 

sob doses de rejeito de mineração e adubação mineral na base. ** e *: significativo 

pelo teste de Tukey a 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) de probabilidade, respectivamente. 

Fonte: arquivo pessoal (2022). 

 

NGPF-com (▲) = 15,01ns

NGPF-sem (●) = 0,0132x + 5,704 (R² = 0,7736)*

4

6

8

10

12

14

16

18

20

0 100 200 300 400 500 600 700

N
ú
m

er
o
 d

e 
g
rã

o
s 

p
o
r 

fi
le

ir
a

Dose (m3 ha-1)

NG-com (▲) =151,88ns

NG-sem (●) = 0,2451x + 66,073 (R² = 0,8633)*

50

70

90

110

130

150

170

190

210

230

250

270

0 100 200 300 400 500 600 700

N
ú
m

er
o
 d

e 
g
rã

o
s 

p
o
r 

es
p
ig

a 

Doses (m3 ha-1)



25 
 

A respeito da variável produtividade (PROD), doses de rejeito com e sem adubo 

mineral se adequaram ao modelo linear decrescente e crescente, respectivamente. 

Na interação adubação x rejeito a melhor resposta foi na dosagem zero de rejeito que 

resultou na produtividade de 3.569,2 kg ha-1, resultado esse, abaixo da média nacional 

que é de 4.366 kg ha-1 (CONAB, 2022) (Figura 11). O cultivo em vasos pode ter 

influenciado na menor produtividade da cultura o que é esperado devido limitação para 

o desenvolvimento do sistema radicular.  

 

Figura 11 – Resultados médios de Produtividade da cultura do milho sob doses de 

rejeito de mineração e adubação mineral na base. ** e *: significativo pelo teste de 

Tukey a 1% (p<0,01) e 5% (p<0,05) de probabilidade, respectivamente. 

Fonte: arquivo pessoal (2022). 

 

Para o tratamento sem adubação mineral, a melhor resposta foi na maior dose 

de rejeito (666,8 m3 ha-1) com 2.634,1 kg ha-1 de grãos. O aumento em relação ao 

tratamento controle foi de 211,9%, e igualou com adubação na dosagem de cerca de 

550 m3 ha-1. Contudo, ao se analisar rejeito com adubação base houve redução de 

69,1% na PROD entre não aplicar e adicionar a maior dose, devendo-se estudar 

melhor essa interação.  

Aguiar (2013), estudando rejeito da mineração de esmeraldas, observou que a 

disponibilidade de K no solo aumentou até a dose de 20 t ha-1. A partir desse ponto 

observou decréscimo, o que foi atribuído à associação de ânions existentes no mineral 

ao potássio formando compostos de menor solubilidade. Ainda segundo o autor, 
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dosagens elevadas de alguns nutrientes como K+, Mg2+ e Ca2+ podem induzir a 

deficiência de Mg2+ ou influenciar a competição com outros elementos, como o Mn. 

Pesquisadores da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuária – Embrapa e 

de Universidades brasileiras (PADUA, 2020) observaram efeitos baixos a moderados, 

no desenvolvimento de plantas cultivadas em solos fertilizados com pó de rochas 

(biotita xisto, brecha alcalina e ultramáfica) aplicados de forma direta no solo. 
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5. CONCLUSÕES 

 

- Dosagens crescentes de rejeito sem adubação mineral de base promovem melhoria 

na resposta para variáveis de crescimento e produção de milho se igualando à rejeito 

x adubação nas maiores doses testadas. Rejeito juntamente com adubação mineral 

mostra possíveis efeitos antagônicos. 

- Nas condições do estudo a dose de 666,8 m3 ha-1 de rejeito mais adubação de 

cobertura equivale a 73,8 % da produtividade com adubação mineral. 

- O rejeito estudado pode ser interessante em sistemas de baixo investimento, 

devendo-se estudar melhor o rejeito sobretudo quanto a possíveis impactos 

ambientais como risco de metais pesados. 
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