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RESUMO - O presente artigo aborda os beneficios produtivos, sociais e ambientais da
incorporacdo da técnica de Rochagem para o setor agricola, especialmente para o grupo
dos agricultores familiares. A Rochagem é uma tecnologia social de baixo impacto, que
pode ser entendida como um rejuvenescimento ou recondicionamento de solos empo-
brecidos quimicamente pelo uso intensivo ou pelo desgaste natural. Baseia-se no uso
do p6 de determinados tipos de rochas que contenham, preferencialmente, quantidades
apreciaveis de macronutrientes (calcio, potassio, fosforo e magnésio) e de micronutrientes
(cobalto, molibdénio, vanadio, boro, cobre etc). Os resultados descritos neste trabalho
refletem cerca de 12 anos de pesquisa desenvolvida pela equipe da UnB (NEAGRI/

CEAM/CDS) junto a agricultores familiares assentados, quilombolas e ribeirinhos.
Palavras-Chave: rochagem, fertilizaco, agricultura familiar e produtividade.

ABSTRACT - The present work approaches the productive, social and environmental
benefits of the incorporation of the Stonemeal technique for the agricultural sector,

especially for the family farmers group. Stonemeal is a low impact technology (or social)
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that can be understood as a renewal or reconditioning of soils chemically impoverished
by the intensive use or by the weathering. It is based on the use of dust from established
rock types that have, preferably, considerable amounts of macronutrients (calcium,
potassium, phosphorus and magnesium) and micronutrients (cobalt, molybdenum,
vanadium, boron, copper etc). The results described in this work are the reflection of 12
years of research developed by an UnB (NEAGRI/CEAM/CDS) team together with the

family farmers settled, “quilombolas” and waterside.
Keywords: Stonemeal, fertilization, family farmers e productive.

INTRODUCAO

A atividade econdmica produtiva causa alteragfes nos componentes ambientais,
independentemente da forma como venha a ser praticada, pois, de modo geral,
0 processo produtivo esta associado ao uso dos recursos ou bens naturais. O
modelo de desenvolvimento em vigor valoriza o que € transformado, modificado
e antropofizado. A corrente de pensamento dominante é a de que os paises
serdo crescentemente mais desenvolvidos, quanto mais desbravarem o meio
natural, domesticado-o0. Segundo este entendimento, 0 ambiente natural tem valor
apenas como reserva de recursos ou para a deposic¢ao do que sobrou no processo

de producéo.

Dentre os setores produtivos que mais impactam o0 meio ambiente estdo a
mineracdo e a agricultura. O primeiro, apesar de ter uma atuagdo pontual (no
entorno das jazidas), causa uma série de transformacdes e gera uma grande
guantidade de rejeitos. Do mesmo modo, a agricultura moderna, dependendo do
tipo de cultura e de manejo, também causa enormes transformacgdes, pois

necessita de extensas areas para tornar-se uma atividade lucrativa. Além disso,
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necessita transformar e adaptar as condigdes de fertilidade dos solos, de forma
a sustentar os padrfes de producdo de larga escala. Este fato é especialmente
problematico em regides de climas tropicais, onde os solos ja sdo desgastados
pelos processos intempéricos e antrépicos (Leonardos et al. 2000). O fato
relevante é que, para alterar as condi¢des de fertilidade, o0 modelo agricola
moderno vem utilizando-se de insumos altamente sollveis que provocam o
esgotamento dos solos de forma acelerada. Para reverter esta tendéncia, o
setor agricola, especialmente aquele representado pelos agricultores familiares,
precisa de novas alternativas que sejam disponiveis a partir do uso de recursos

disponiveis localmente.

Nesse sentido, o oferecimento de alternativas tecnoldgicas para esse grande
contingente de excluidos, seja do ponto de vista econémico, social ou cultural, é
fundamental para minimizar seu estado de pobreza. A incorporacao de tecnologias
de facil assimilacdo, como é o caso da Rochagem, pode desencadear
desdobramentos multiplos, capazes de auxiliar na viabilizagdo de uma produgao
agricola menos demandadora dos recursos naturais, mais baratas e, ainda,
possibilitar a manutencdo e autonomia de pequenos agricultores! em suas terras,
além de viabilizar uma producdo de alimentos livres de agroquimicos, assegurando
melhores niveis de seguranca alimentar. Parte-se do pressuposto de que projetos
gue se revertam em formas alternativas de producdo geram condi¢bes para o
desenvolvimento local, atraindo novas formas de créditos, que poderdo ser
revertidas para programas sociais e ambientais.

1 Segundo dados da DIESE/MDA, 2006, a agricultura familiar no Brasil é responsavel por
40% da produgdo agricola e por 70% dos alimentos produzidos em no pais. S&o mais de

4 milhdes de estabelecimentos rurais, com area de até quatro mddulos, representando
mais de 20 milhdes de pessoas.
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A Rochagem é uma tecnologia que pretende reverter o uso desmedido de
insumos quimicos, bem como se tornar uma préatica facilmente assimilada pelos
agricultores, em funcdo dos seus principios e, especialmente, de seus custos.
Configura-se, portanto, como um instrumento de mudanca, uma vez que pode
ser entendida como um processo de rejuvenescimento ou remineralizagédo do
solo, mediante a adicdo de p6 de rocha/sedimentos ou seus derivados. Esta
prética tem a capacidade de alterar positivamente os parametros de fertilidade
dos solos sem afetar o0 equilibrio do meio ambiente. De modo geral, as rochas
utilizadas devem ser fontes naturais de fosforo, potassio, calcio e magnésio,
além de uma série de micronutrientes indispensaveis a nutri¢ao vegetal. Além
disso, e mais importante, 0 uso de pds de rochas (ou farinhas de rocha) facilita
o0 equilibrio entre os diferentes elementos que compdem 0s agroecossistemas.
Portanto, além de produtividades compativeis, a técnica da Rochagem prevé
uma mudanca na forma de produzir alimentos. Por fim, esta tecnologia tem a
pretensdo de aliar os dois setores que, tradicionalmente, ndo possuem interagdo
e que sdo considerados dois grandes vildes ambientais: mineracdo e agricultura.
O problema de um (excesso de rejeitos) pode-se transformar em solucéo para o

outro (fertilizantes/insumos).

Tais caracteristicas permitem afirmar que a tecnologia da Rochagem
incorpora varios principios da Agroecologia, uma vez que nao tem um foco
exclusivo na producdo, mas, também, na sustentabilidade ecoldgica e
socioecondmica do sistema de producdo. Conforme Ehlers (1999), e Gliessman
(2001), a prética agroecoldgica necessita que se observem alguns aspectos, tais
como: promover uma agricultura de baixo impacto ambiental; minimizar

drasticamente o uso de poluentes quimicos na forma de insumos; utilizar praticas
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conservacionistas de solo, de agua e da biodiversidade; intensificar o uso de
insumos internos; favorecer a ciclagem dos nutrientes; resguardar a soberania
alimentar; obter excedentes para a geracdo de renda e utilizar tecnologias
apropriadas as realidades locais especificas, promovendo o controle local dos
recursos agricolas. Pode-se afirmar que o uso de p6s de rochas estd em completo

acordo com tais pressupostos.

Portanto, o principal objetivo deste trabalho é apresentar os resultados e 0s
beneficios advindos da implementacdo da tecnologia da Rochagem em meio
aos agricultores familiares com diferentes perfis. E importante alertar que os
principais parametros considerados ndo se enquadram nas metodologias
agrondmicas tradicionais. Além da produtividade, das mudangas nos padrdes de
fertilidade dos solos e das caracteristicas visuais das plantas (perfilhamento,
enraizamento e massa verde) considerou-se como parametro fundamental a
opinido dos agricultores envolvidos nos experimentos. As observacdes sobre 0
desenvolvimento das plantas, a presenca de pragas, a manutencdo da umidade
e a producdo propriamente dita, também sdo pardmetros importantes que vém
sendo sistematizados. De modo geral, sempre que possivel, buscou-se delinear
0s experimentos, bem como quantificar e qualificar a produtividade das areas

testemunhas e das parcelas de teste.

PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Ao longo da pesquisa, varios procedimentos foram sendo modificados e novas
ferramentas foram sendo incorporadas de forma a tornar os dados obtidos nas
diferentes Unidades Experimentais (ou demonstrativas) mais consistentes,

facilitando também a sistematizacdo de resultados. Outro ponto importante que
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merece ser destacado é a proposta intrinseca desta pesquisa que tem a intencéo

de desencadear, em meio aos agricultores, processos de percepcao e aprendizado

de alguns principios e préaticas agroecoldgicas.

Como ja mencionado, o publico-alvo tem sido as comunidades de agricultores

familiares (Assentamento Fruta D’ Anta/MG, agricultores quilombolas/Bahia e

agricultor familiar da Serra Galcha/RS e agricultor organico/DF). A seguir sdo

informados os procedimentos metodol6gicos adotados nas diferentes areas

experimentais:

Ensaios de caracterizacao fisica das rochas (Granulometria, Gs, LL
e LP, etc);

Ensaios de caracteriza¢do quimica do p6 de rocha a ser utilizado
(quimica total e fertilidade - combinacdo de métodos de plasma
indutivamente acoplado, anélise de ativagdo neutrdnica e

espectrometria de massa);

Estudo das caracteristicas fisicas e quimicas do solo que recebera o

po de rocha;

Estudo das caracteristicas e possiveis contaminantes do p6 de rocha

aser utilizado;

Escolha das culturas a serem testadas (abacaxi, milho, feijdo, cana-

de-acucar, mandioca, frutas e etc.);

Elaboracdo de um desing da area, bem como as repetiges,
tratamentos e proporc¢des de mistura e das culturas testadas. Com

este mecanismo tem se buscado a formatag&o de um padrao regional;
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Acompanhamento do desenvolvimento das plantas, fazendo

afericdes de altura, diametro e produtividade;

Os resultados de produtividade, nas diferentes parcelas, tém sido

sistematizados por meio de diagramas, histogramas e tabelas;

Elaborag&o de indicadores que podem mostrar os ganhos econémicos

e ambientais dos diferentes tratamentos;

Levantamento das condicBes socioeconémicas e culturais locais,
com vistas a se conhecer e se entender as potencialidades, demandas
e especificidades dos agricultores parceiros dos projetos, com o
objetivo de gerar diagnosticos capazes de subsidiar a aplicacdo das

propostas adequadas as demandas locais;

Viabilizacdo, em conjunto com as liderancas locais, de um
levantamento das potencialidades dos possiveis mercados, onde 0s
produtos gerados possam ser escoados de forma diferenciada,
agregando valor e colocando em evidéncia a sua forma sustentavel

e o lastro social neles contidos;

Realizacdo do Diagnostico Répido e Participativo (DRP) em meio
aos agricultores beneficiados pela pesquisa. Neste diagnostico, é
feita uma avaliacdo do grau de aceitacdo e dos beneficios
decorrentes da fertilizacdo com a técnica de Rochagem. Pode-se
dizer que a percep¢do, o entendimento e a assimilagéo da técnica
pelos agricultores sdo os principais parametros considerados nas
pesquisas, pois ninguém avalia melhor uma nova tecnologia agricola

do que aquele produtor que considera a terra 0 seu maior recurso;
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o Identificagdo de capacidades e liderancas locais de cada comunidade

de forma a desenvolver e fortalecer a organizacao social;

e Oferecimento de cursos de capacitacdo, onde se busca fornecer
noc¢Oes gerais sobre tecnologias agroecoldgicas, comercializagéo,

inser¢do no mercado, marketing e desenvolvimento sustentavel.

REJEITO MINERAL NAO E LIXO. E LUXO

O uso de p6 de rocha para alterar positivamente as caracteristicas dos solos
vem sendo proposto no Brasil desde a década de 1950 (llchenko e Guimaraes
(1953), Guimardes (1955). Posteriormente, Leonardos el. al. (1972, 1987, 1999),
Theodoro (2000 e 2005), Theodoro e Leonardos (2006), e Fyfe, Leonardos e
Theodoro (2006) vém mostrando o potencial da técnica da Rochagem para
incrementar os padrdes de fertilidade dos solos tropicais. Em nivel mundial,
mais recentemente, varios pesquisadores (van Straaten 2006 e 2007; Jama e
van Straaten 2006) vém mostrando os resultados positivos obtidos com o
acréscimo de alguns tipos de rochas aos solos. O pressuposto basico desta
tecnologia é a busca do equilibrio dos nutrientes nos solos agricultaveis por meio
da remineralizagdo ou do rejuvenescimento dos mesmos, favorecendo o alcance
da fertilidade plena, que é o pardmetro fundamental para tornar os solos

sustentavelmente produtivos.

Considerando que o Brasil é um pais extremamente diverso do ponto de
vista geoldgico, que existe uma enorme quantidade de pedreiras e de mineragdes
no Pais e que as mesmas produzem quantidades enormes de rejeitos ao longo

do processo de produgdo, um novo destino, mais nobre que o lixo, deve ser dado
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a estes materiais. A pratica da Rochagem proporciona o aproveitamento destes
materiais, geralmente considerados residuos descartaveis pelo processo de
concentracdo de determinados tipos de minérios. Portanto, a adicdo de p6 de
rocha como forma de melhorar as condi¢des de fertilidade dos solos sem afetar
0 equilibrio do meio ambiente pode se converter em um interessante arranjo de
producdo que potencializa solucdo para os dois setores. No entanto, é necessario
lembrar que o uso de p6 de rochas (rejeitos) esta condicionado a alguns
pressupostos basicos, quais sejam: (i) o material deve ser rico e conter quantidades
minimas de macro-elementos (a presenga de micro-elementos também é
importante) e ndo possuir contaminantes; (ii) deve estar disponivel na prépria
regido (caso contrario, o custo do transporte inviabiliza sua aplicacdo); (iii) é
conveniente que se facam andlises de fertilidade do solo que recebera o material,
bem como das rochas que serdo utilizadas para fertilizar (com esta medida, é
possivel conhecer as condicBes naturais do solo antes da aplicacdo do material,
de forma a facilitar o acompanhamento das mudangas ao longo do tempo); e
(iv) é aconselhavel que se faga 0 uso combinado dos pds de rochas com materiais
de origem organica, advindos, por exemplo, da compostagem ou da adubagéo
verde. O material tanto de origem mineral quanto organica pode ser incorporado
ao solo em toda area de plantio ou ser distribuido nos sulcos e covas que receberdo

as plantas.

A pesquisa conduzida na Universidade de Brasilia (NEAGRI/CEAM/CDS)
vem utilizando rejeitos de mineragdes de basaltos, granitos, tufos vulcanicos e
piroxenitos. Os resultados dos experimentos de campo (Unidades Experimentais),
desenvolvidos em varias partes do Brasil, confirmam os beneficios econémicos,

ambientais e de produtividade, especialmente em culturas de ciclo mais longo.
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Porém, resultados positivos também vém ocorrendo em culturas de ciclo curto,

especialmente o milho.

A Tabela 01 apresenta os dados referentes a disponibilidade de nutrientes
presentes na composicdo de algumas rochas (ou dos rejeitos gerados pela
atividade de mineragdo) em diferentes pontos do pais. Todos os litotipos
apresentados na Tabela ja foram objeto de experimentos de campo, em unidades
experimentais com diferentes tipos de cultura, com o intuito de verificar o potencial
de tais materiais como fornecedores de nutrientes para as plantas. Em todos os
casos, 0s solos que receberam o pé de rocha (ou os rejeitos das mineragdes)
apresentavam baixos indices de fertilidade, com caréncias significativas dos
principais macroelementos e com niveis de pH bastante &cidos. Cada um dos
materiais testados apresentou vantagens do ponto de vista produtivo, mas os
melhores resultados foram obtidos com materiais derivados de rochas vulcénicas
basicas e ultrapotassicas, que contém quantidades significativas de célcio,
magnesio, fosforo, potéssio e vermiculita, além de baixos contetidos de silica. A
partir dos dados disponiveis na Tabela 1, é possivel verificar que, apesar das
diferencas de composicao das diferentes fontes de p6s de rochas, todas tém

guantidades apreciaveis nos principais macronutrientes.

As diferencas geoquimicas dizem respeito a génese de cada rocha. O
importante é que todas as rochas apresentam maiores ou menores quantidades
de elementos importantes para a nutrigdo vegetal. Nos casos onde a caréncia
de um determinado elemento pode comprometer a nutri¢do integral das plantas,
sugere-se a formacao de um mix de rochas, de forma a facilitar a disponibilizacdo

de todos 0s macronutrientes necessarios ao pleno desenvolvimento das plantas.
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Tal procedimento ja vem sendo adotado por algumas mineradoras de S&o Paulo
gue comercializam o p6 de rocha, especialmente na cidade de Limeira. No caso
dos experimentos conduzidos no &mbito desta pesquisa, sempre que possivel,
combinou-se o p6 de rocha com materiais derivados de processos de
compostagem e/ou adubacdo verde. Esta medida visa a disponibilizacdo de

nitrogénio e de matéria organica nao disponivel nas rochas.

Importante lembrar que a vantagem do uso dos rejeitos gerados pela atividade
mineral reside no fato de que este material ja se encontra moido (com
granulometria variada). Em muitos casos, o material esta disponivel com
tamanhos que variam de muito fino (argila) até cascalho grosseiro (pedrisco),
pronto, portanto, para o uso. A diversidade granulométrica tem a funcgdo de
melhorar as caracteristicas de permo-porosidade do solo. Além disso, potencializa

a oferta de macro e micro-elementos por mais tempo.

Tabela 1 - Comparagdo de rochas com diferentes composicoes .

Quimica |Lavas Tufos Basalto |Piroxenito |Fosfato | Granito
vulcanicas' | Vulcanica® | SC’ Ipird * Natural * | BA®
Si0, 39,1 30,18 61,8 - 56,6
ALO; |56 6,98 13,2 -
Fe,0;  [8,6 14,09 4.8 - 0,14
MgO 17,1 10,22 032 |37 0,40 0,35
Ca0 10,1 7,16 1,12 16,2 0,36 1,35
K,0 2,3 2,13 0,01 (45 0,25 0,18
P,0s 047 2,37 037 10,92 5,5 0,25

1 Leonardo et. al 1991

2 Theodoro, 2000

3 Almeidaet.al, 2006

4 Projeto Cio da Terra(Convenio SECOMP/UnB)
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Por um lado, os materiais mais finos (tamanho argila e silte) disponibilizam
mais facilmente seus principais elementos, podendo, em funcédo do intemperismo
ou da abrasdo, se transformar mais rapidamente em argilo-minerais. Este caso
é especialmente importante nos rejeitos que contém feldspatos, piroxénios,
olivinas, flogopitas e apatitas. Por outro lado, os materiais com granulometria
mais grosseira podem estender, por um periodo mais longo, o tempo e a oferta
de nutrientes. Neste caso, as praticas de manejo e a irrigagdo, comuns na
agricultura, favorecem a quebra da estrutura dos minerais, tornando possivel, ao
longo do tempo, a oferta de diferentes macro e microelementos (nutrientes).
Como exemplo, cita-se 0 caso das rochas vulcanicas da regido de Patos de
Minas, que ja vém sendo objeto de experimentos por Leonardos (1987) e de
Theodoro (2000). Resultados positivos vém sendo também obtidos nas pesquisas
com a aplicagdo do rejeito de piroxenitos, granitos e granodioritos. Em todos os
casos analisados, houve uma alteracdo positiva nas caracteristicas dos solos.

As plantas reagiram positivamente a aplicagdo do p6 de rocha.

Quando se consideram os beneficios estritamente econdmicos, os resultados
sdo bastante animadores. Recentemente, a equipe da UnB elaborou um estudo
comparativo dos precos ao consumidor de pé de rocha e de NPK, no estado da
Bahia (municipio de Santo Antdnio de Jesus). Os custos para obtencéo do primeiro
tém sido sistematicamente inferiores, apesar das diferencas regionais e do
transporte. Este estudo revelou que uma saca de 50 kg de NPK com dosagem
4:14:8 custava para o agricultor R$ 50,00, ao passo que 50 kg de p6 de rocha,
incluindo o transporte, custava R$ 7,20. No caso deste material ser adquirido a

granel, o custo torna-se ainda menor (Fonte: Projeto Cio da Terra).
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As pesquisas conduzidas por Leonardos (1987), e Theodoro (2000), mostram
que, dependendo do tipo de rocha (ou do rejeito) e do nimero de safras anuais,
a recarga pode ser feita ap6s quatro, cinco ou mais anos, uma vez que a
solubilidade natural dos minerais é mais baixa do que a dos fertilizantes
convencionais (NPK). Vale dizer que os nutrientes (elementos quimicos) sdo
disponibilizados mais lentamente, o que é interessante do ponto de vista da nutri¢do
vegetal, pois as plantas sé se utilizam dos nutrientes na medida do necessario,
mostrando que a producdo com caracteristicas agroecoldgicas é uma solugéo

para o segmento representado pelos agricultores familiares.

Tal caracteristica confere também a técnica da Rochagem um apelo econémico
significativo, haja vista a consideravel redugdo de custos com a aquisicdo de
insumos. Estas duas raz6es tém atraido a aten¢do dos agricultores, uma vez que
existe um consenso de que os custos com adubacdo representam um grande
peso para o setor agricola. No caso da agricultura familiar, a compra dos insumos
quimicos, quando possivel, torna-os totalmente dependentes de financiamentos
oficiais.

Por outro lado, quando se considera que existe uma grande quantidade de
pedreiras e de mineragdes com potencial de uso no Brasil, ou em qualquer outra
parte do mundo, a incorporagdo dessa pratica de fertilizacdo torna-se uma
excelente alternativa para o setor agricola. Portanto, a formalizacdo de parcerias
dos setores agricolas locais com empresas de mineracgao e pedreiras, no sentido
de facilitar a doacdo ou venda a baixo custo dos rejeitos da explora¢do mineral,
configura-se como um excelente mecanismo para viabilizar a implementagéo

da técnica de Rochagem.
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Nesse cenario, as empresas que adotarem tal procedimento resolverdo um
problema de estogue e armazenamento do material de descarte e, ainda,
contribuirdo com um segmento social tradicionalmente carente. Vale dizer que a
comercializacdo ou doacdo do rejeito pode contribuir com uma significativa
melhora na imagem das empresas, tanto do ponto de vista ambiental como do de
responsabilidade social, pois, neste caso, estariam contribuindo com a melhoria

da producéo de alimentos no setor da agricultura familiar.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos nas diferentes areas e regides tém sido similares. De
modo geral, a produtividade das culturas tem sido no minimo, semelhante aquelas

obtidas com o uso de insumos quimicos.

No caso do Assentamento Fruta D’ Anta (municipio de Jodo Pinheiro/MG),
foram implantados 20 experimentos de campo. Arocha utilizada neste primeiro
experimento foi de origem vulcénica (tufos, lavas, e brechas) de natureza
ultraméfica e ultrapotassica, presentes na Formagdo Mata da Corda (Leonardos,
et al., 1976, 1987; Leonardos & Theodoro, 1999 e Leonardos et al. 2000). E
necessario esclarecer que, para efeito comparativo, as areas de plantio foram
divididas em duas parcelas. Em uma, os agricultores acrescentaram o p6 de
rocha (de 2,5 a 3 toneladas em uma érea de 0,5 ha) e, em outra, procederam
conforme as recomendacdes do padrdo tecnoldgico convencional para a regido
(NPK 4-30-16, super fosfato simples e uréia). Apds a primeira safra, 0s primeiros
resultados ja confirmaram as potencialidades econémica, produtiva e ambiental
datécnica de Rochagem. A partir da segunda safra, foi sugerido aos agricultores

0 uso de composto organico obtido por meio da compostagem do lixo domiciliar
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(restos de alimentos, palhas de safras anteriores e esterco dos animais), como

forma de disponibilizar o nitrogénio.

Durante cinco anos, foi feito um acompanhamento sistematico em quatro
lotes (19, 21, 79 e 129), tanto no que se refere a producdo, quanto as mudancas
nas caracteristicas de fertilidade dos solos foi feito nos lotes. Os resultados séo
apresentados na Tabela 2. Em todas as situacdes houve um substancial
incremento no pH, Ca + Mg, P e K, especialmente ap6s a segunda safra. Apds
cinco anos, alguns valores ainda permanecem acima dagueles encontrados antes
da aplicacdo do pé de rocha. Outro fato importante foi a drastica reducdo de
aluminio logo ap6s o primeiro ano. Atitulo de comparacao, foi feita uma analise
da fertilidade do solo na parcela comparativa, onde os agricultores usaram a
receita convencional (lote 79). O resultado desta analise mostrou que o solo
encontrava-se praticamente com as mesmas caracteristicas do ano anterior,
antes do inicio do experimento (antes da aplicacao dos fertilizantes quimicos). A
andlise ainda revelou que o pH era de 4,8 e que os teores de Al (2,4 meq/100
cc), o P (7,0 ppm) e K (33 ppm) eram significativamente inferiores aos
encontrados nas parcelas onde havia sido acrescentado o pé de rocha. A seguir,

sdo elencados os principais resultados obtidos no Assentamento:

a) a produtividade mostrou-se equivalente ou superior aquelas parcelas nas

quais utilizou-se a fertilizacdo com adubo quimico (cerca de 40% maior);

b) as culturas de longa duragdo (cana-de-acucar e da mandioca)

apresentaram melhor desempenho;

c) as culturas de milho e o arroz também mostraram resultados positivos,

com producdo semelhante ou levemente superior a das parcelas de adubacgéo
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com agroquimicos;

d) o uso complementar de composto orgéanico — Compostagem - mostrou-se
vantajoso para o desenvolvimento das culturas, evidenciando, assim, que a
associacdo das fertilizacbes organominerais pode suprir de forma adequada as

necessidades de macro e micronutrientes requeridas pelas plantas;

e) o teor de umidade foi maior nas parcelas com Rochagem, mostrando,
assim, que as argilas presentes no material possuem uma grande capacidade de

retencdo de agua;

f) as plantas apresentaram-se com uma quantidade de massa verde mais
exuberante e maior perfilhamento (caso da mandioca e da cana) na parcela

com Rochagem;

g) as raizes das plantas fertilizadas com p6 de rocha apresentaram-se em
maior quantidade e mais desenvolvidas do que as plantas onde foi feita a adubagéo

convencional.

Resultados semelhantes foram obtidos nos experimentos conduzidos na
Fazenda Malunga (de producdo exclusivamente orgéanica), no Distrito Federal,
onde as culturas testadas foram, berinjela, repolho e rabanete. Também positivos,
foram os resultados obtidos em uma unidade experimental implantada na Serra
Gaucha. A rocha utilizada, neste caso, foi o rejeito de uma pedreira de basalto.

A cultura testada foi o milho. A proporcéo de rocha foi de 3 toneladas por 1/2ha.
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Tabela 02 — Analises de fertilidade de amostras do experimento realizado no
Assentamento Fruta D’ Anta/MG

LOTE | PARAMETROS ANTES DA ROCHAGEM APOS I SAFRA APOS2' SAFRA [APOS 5 ANOS
pH (1:2.5) 520 590 5.6 6.5
Al (meq/100 cc) 0.00 0.00 0.0 0.0
19| CatMo(meq/100cc) 27 56 56 36
| P (mg/l) ppm 3 40 52 10
K (mg/l) ppm 9 79 108 177
Sat. Al (%) 0,0 0,0 0,0 0,0
pH (1:2,5) 3,76 6,40 5,50 48
Al (meg/100 cc) 175 0,00 0,00 0.0
. | CatMg(meq/100cc) 0.5 72 58 0.5
| P (mg/l) ppm 3 339 271 25
| K (mg/l) ppm 31 85 57 15
Sat. Al (%) 75 0,0 0.0 12
pH (1:2,5) 3,60 7,30 740 6,5
Al (meg/100 cc ) 3,25 0,00 0,00 0,0
79 Ca+Mg(meq/100cc) 04 10,3 10,6 42
| P (mg/l) ppm 0 11 21 8,2
| K (mg/l) ppm 15 132 81 15
Sat. Al (%) 88 0,0 0,0 0,0
pH (1:2,5) 4.36 5.50 5,50 4.7
Al (meq/100 ¢c) 1,00 0.00 0,00 0.0
129 | CatMg(meq/100cc) 07 39 37 22
P (mg/l) ppm 9 71 47 355
| K (mg/l) ppm 93 167 93 19
Sat. Al (%) 52 0,0 0,0 0,0

Mais recentemente, ainda no Assentamento Fruta D’ Anta, foi implantado

um outro experimento que se utilizou da mesma rocha, mas com um outro objetivo

e design (Rocha, 2006, Rocha e Theodoro, 2006). Trata-se da implantacéo de

Sistemas Agroflorestais?. Foram selecionados trés lotes de agricultores que ja
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haviam participado dos experimentos de Theodoro (2000) onde se implantou
modulos agroflorestais de 324 m?. Cada SAF foi dividido em quatro parcelas,
com o objetivo de testar diferentes tipos de fertilizacdo natural do solo. Em cada
um dos médulos, foi deixada uma parcela sem fertilizagdo (parcela testemunha).
Nas outras trés parcelas executou-se a seguinte aplicacdo: compostagem com
esterco de gado curtido (Parcela 1); Rochagem - p6 de rocha (Parcela 2); e
mistura de composto animal com p6 de rocha (Parcela 3). A forma de
incorporacdo de todos os insumos foi superficial, sem qualquer revolvimento
mecanico do solo. Foi observado o declive do terreno para que um possivel

carreamento dos materiais ndo prejudicasse o experimento.

Além disso, foram feitas valas de %2 metro para dividir as parcelas e garantir
gue os diferentes insumos ndo ultrapassassem ou contaminassem as distintas
parcelas, via percolacdo ou expansao de raizes, alterando as respostas individuais
de cada uma delas. A escolha das espécies introduzidas nos SAFs foi baseada
em culturas de ciclo curto (milho, ab6bora e feijdo-de-porco), tradicionalmente

ja cultivadas pelos agricultores e em culturas de ciclo médio (abacaxi, feijao-

2(0s SAFs ou Agroflorestas sdo uma forma de praticar um dos principios elementares da
Agroecologia: o uso de policultivos complexos e biodiversos que intercalam diferentes
espécies e sdo capazes de promover seus proprios estoques de nutrientes, diminuir
suas perdas pela agdo de fitopatdgenos por meio de mecanismos biologicos e obter
rendimentos totais por hectare mais altos quando comparados com os monocultivos
(Rocha e Theodoro, 2006) Altieri (2004) descreve que, nos tropicos, € comum a rotagéo
de culturas, hortas complexas e lotes agroflorestais e geralmente os campos de cultivos
possuem mais de 100 espécies que oferecem a maior parte dos produtos que garantem a
sustentabilidade do produtor. Smith et al. (1998) afirmam que na Amazdnia brasileira o
que os autores chamam de agrossilvicultura é uma pratica antiga de comunidades
indigenas, que plantam uma diversidade de arvores e cultivos anuais em suas rogas e
gue os pequenos agricultores tradicionais geralmente possuem uma rica diversidade de
arvores, arbustos e plantas herbaceas em suas hortas caseiras.
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guadd, mamao e mandioca), além de outras de ciclo longo que ja demonstraram
sucesso quando consorciadas em agroflorestas na regido do Cerrado (banana,
ing4, cagaita, mogno, cedro e etc.) e de algumas espécies perenes desejadas
pelos agricultores (cupuacu, aroeira, castanha-do-para, eucalipto e etc.). Foram
consorciadas, em média, um total de 40 espécies agricolas e florestais, sendo
que além de mudas, foi plantado um coquetel de sementes, com cerca de 20
espécies de arvores perenes exdéticas e nativas do Cerrado. Além do
desenvolvimento dos SAFs (dados quantitativos com relagdo ao crescimento
inicial das mudas), buscou-se avaliar o envolvimento e o interesse dos agricultores
com o experimento e o0 aprendizado dos mesmos com relagdo as atividades de

manejo e aos processos agroecoldgicos desencadeados.

Também as analises de fertilidade vém sendo feitas ap6s cada ano, como
forma de comparar os resultados dos diferentes tratamentos. Deve ser
mencionado que, de modo geral, todas as culturas testadas tiveram o melhor
desempenho nas parcelas no. 3 nos trés SAFs implantados. O melhor desempenho
ocorreu no SAF do lote no. 19, o qual foi implantado préximo a caso do agricultor.
Este fato pode ter influenciado no manejo mais eficaz, uma vez que toda a
familia pode teve oportunidades mais freqlientes de executar as praticas de
manejo na area. Este fato também aponta para a necessidade de se observar a

disponibilidade de areas mais proximas a casa dos agricultores.

Mais recentemente, um Projeto resultante de um Convénio entre a UnB e o
governo do Estado da Bahia, denominado Cio da Terra, vem implementando
Unidades Demonstrativas (ou Experimentais) entre agricultores quilombola. O

principal objetivo do Projeto é difundir a tecnologia da Rochagem em meio a
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agricultores afrodescendentes. O Projeto tem como foco o atendimento a 10
comunidades quilombolas do estado da Bahia. Sua metodologia baseia-se nos
procedimentos adotados nos experimentos anteriores (Theodoro, 2000). A sele¢do
das comunidades contempladas pelo Projeto deu-se a partir de parametros
apresentados pela SECOMP, atual (SEDES).

Apdbs um mapeamento e analise de varios tipos de rejeitos de mineracdes,
optou-se pela piroxénito/anfibolito milonitizado, de uma mineragdo de Ipirde o
fosfato da mineragdo Fosbahia. O pé desta rocha ja vem sendo comercializado

para fins de recondicionamento dos solos.

Do ponto de vista estritamente de producdo, os resultados até aqui obtidos
nas atividades desenvolvidas no Projeto Cio da Terra mostram-se bastante
animadores em todas as Unidades Demonstrativas implantadas. Apesar dos
problemas de seca, enfrentados em algumas areas do Projeto, os agricultores
tém se mostrado entusiasmados com as perspectivas de utilizar uma nova
tecnologia, que, segundo revelaram, é adequada as suas condi¢des de producéo.
Porém, mais do que resultados de producéo, os agricultores ficaram animados
com os custos potencialmente mais baixos para a aquisi¢do do p6 de rocha.
Além disso, alguns agricultores envolvidos no Projeto mencionaram que 0s
resultados de produtividade foram acima do esperado. Mas o que mais lhes
chamou a atencdo foi o fato de que a mistura de pé de rocha e composto organico
(esterco animal) consegue manter a umidade do solo por um periodo mais longo,
mesmo em periodos de maior estiagem. Portanto, considerando que o p6 de
rocha pode ser facilmente encontrado em vérias regides do Estado, bem como

varios insumos de origem organica estdo amplamente disponiveis nas areas rurais,
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pode-se assegurar que os resultados do ponto de vista econdmico e de produgéo

poderdo viabilizar ganhos concretos nas comunidades de agricultores quilombolas.

Importante mencionar que foram diversas as culturas utilizadas nas diferentes
Unidades Demonstrativas, entre as quais, se destacam: mandioca, amendoim
milho, feijdo, girassol, melancia, frutifera — banana, laranja e liméo -, alface,
cenoura, cheiro verde e pimentdo. De modo geral, a configuracao das Unidades
Demonstrativas obedecia a um determinado padréo (design). Este padrdo visava
a comparacdo de producdo entre as diferentes misturas, nas diversas parcelas,
de forma que os agricultores escolhessem aquela (as) com melhores rendimentos.
A Figura 01 mostra a configuracdo das Unidades implantadas nas trés

comunidades do Municipio de Sao Gabriel.

Novamente, um dos resultados mais relevantes do Projeto foi a alteracdo
das caracteristicas de fertilidade dos solos. Ap6s um ano, foi possivel verificar

transformacdes significativas em todos os elementos analisados.

De modo geral, o pH foi alterado positivamente, exceto nas comunidades do
Alto do Morro, em Santo Antdnio de Jesus e no Remanso, em Lencois, onde 0s
valores obtidos ap6s a segunda safra foram levemente menores (Figura 2). A
alteracdo dos valores de Potéssio e Fésforo disponiveis também foi observada.
No caso do Fésforo (Figura 3), houve um incremento positivo em quase todas
as areas analisadas, exceto, novamente, na Comunidade de Alto do Morro. O
potassio, por ser um elemento extremamente solGvel, apresentou um
comportamento anémalo, ora sendo superior ap6s a segunda sagra, ora menor
(Figura 4). Mas de modo geral, o acréscimo do p6 de rocha, parece ter inibido

a disponibilizacdo deste mineral. O Célcio e Magnésio (Figura 05) também
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apresentaram variacGes, de modo geral, positivas, especialmente nas areas onde
a presenca destes macroelementos era muito baixa, como é o caso das areas do

Recdncavo.

Nas areas das comunidades de Lagoinha, Lagoa Grande, Batateiras e Sarandi,
os valores destes nutrientes ja eram bastante acentuados, uma vez que os solos
destas regides sdo extremamente ricos em calcéario dolomitico e calcitico.
Portanto, o incremento destes nutrientes a partir da rocha moida foi pouco
significativo. A mudanca mais significativa ocorrida nos solos da regi&o de Irecé
foi 0 aumento do fosforo. Também os micronutrientes tiveram uma alteracéo

positiva em todos os casos considerados.

Po de rocha
+ Fosfato Natural Po de rocha g
Fosfato Natural + + g~
+ Esterco bovino Esterco bovino £ fo
Esterco bovino (Feijao e Milho) (Mandioca e Milho) | 2 S
(Milho) B
GIRASSOL*
Po de rocha
Po derocha Fosfato Natural +
. + + Fosfato Natural
c Esterco bovino Esterco bovino +
25 | (Feijao e Milho) + Esterco bovino
- :’% (Mandioca ¢ Milho) (Mandioca e feijao)
=

Figura 01 - Esquema de distribuicdo das parcelas na comunidade de Lagoinha

e Lagoa Grande (Sdo Gabriel).
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Figura 05 - Variacdo de Célcio e Magnésio antes e depois de uma safra
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Do ponto de vista de rendimento das safras e sua comparacdo com 0s
resultados obtidos anteriormente nas areas de cada Comunidade, ndo foi possivel
realizar uma afericdo concreta sobre a producdo, uma vez que, apesar das
insistentes solicitacGes da equipe, os agricultores ndo tinham a preocupacéo, ou
o instrumental, para realizar a quantificacdo das culturas testadas. Portanto, os
resultados disponiveis sdo qualitativos e visuais (documentados por meio de
fotografias). Apesar dessa auséncia de dados concretos sobre producéo, a equipe
pode constatar, com base nas informag6es dos proprios agricultores, que, em
média, nas parcelas onde foi adicionado pé de rocha, o rendimento foi superior
(entre 10 e 30%) daquele obtido nas safras anteriores (ou nas parcelas
testemunhas). Considerando a escassez hidrica verificada em algumas regides
da Bahia, tais resultados sdo animadores. A cultura que obteve os melhores
resultados em todas as areas foi a do milho. De modo geral, as plantas
mostraram-se mais vigorosas, com melhor enraizamento, mais massa verde e
espigas mais desenvolvidas. O amendoim também teve um excelente
desenvolvimento (comunidade de Riacho Dantas e Engenho da Vitéria). Por

outro lado, a cultura que apresentou os maiores problemas foi a da mandioca.

Apesar destes indicadores ndo serem conclusivos do ponto de vista
estritamente agronémico, os resultados até aqui obtidos sinalizam para um
incremento de produtividade. Este fato tem um desdobramento muito interessante,
pois indica que os agricultores despertaram para outras oportunidades e formas
de producdo. Em muitas ocasides, a equipe do Projeto constatou que 0s
agricultores comecaram a questionar o modelo de producéo e a necessidade de
uso de insumos quimicos. Ndo raro, pode-se ouvir relatos dos agricultores

mencionando que as plantas pareciam mais saudaveis. Este fato tem uma



288 S. H. Theodoro etal.

significancia especial, pois indica que a qualidade dos produtos tende a ser melhor.
Além disso, o fato dos agricultores passarem a produzir plantas sem o uso de
agrogquimicos assegura produtos que atendem o0s principios da seguranca
alimentar. Ao longo do tempo e das atividades executadas no ambito do Projeto
Cio da Terra percebeu-se que o grupo social formado pelos agricultores
quilombolas é extremamente carente de programas ou projetos que considerem
suas particularidades historicas e culturais. A grande maioria das comunidades
é formada por agricultores familiares que ndo estdo incluidos nas estatisticas
oficiais e que ndo tém acesso a financiamentos, assisténcia técnica adequada as
suas necessidades e mecanismos de inser¢do nos mercados locais. Além disso,
poucos conseguem ter produtos excedentes, pois 0 que produzem mal da para
assegurar suas necessidades primarias. Ap6s dois anos de atividades relativas
ao Projeto, pode-se mencionar que os resultados obtidos, tanto do ponto de vista
produtivo como de mobilizacdo, sdo altamente positivos, atendendo a quase
totalidade dos objetivos propostos. Porém, mais do que transmitir uma tecnologia
de baixo impacto e de baixo custo, este Projeto teve a pretensdo de oferecer
oportunidades (mecanismos e praticas) para que as comunidades quilombolas
possam trilhar caminhos mais sustentaveis, onde a geracéo de renda e a seguranca
alimentar sejam as suas principais premissas. Um fato da maior relevancia no
que se refere aos indices de renda, e que chamou a atencdo em todas as

Comunidades, diz respeito ao acesso a satisfacdo da alimentacao basica.

Por fim, importante mencionar a existéncia de um outro Projeto, denominado
Terra Nova, que vem sendo conduzido na mesma filosofia dos outros projetos
aqui mencionados. Porém, em lugar de rocha moida, o Projeto Terra Nova

pretende utilizar sedimentos retidos em reservatorios construidos para geracao
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de energia elétrica. Até o presente momento, ainda ndo se tém dados de producéo,
mas 0s primeiros indicadores mostram gque também este recurso pode se converter
em um interessante insumo para recuperar as condi¢Oes de fertilidade de areas
degradadas no entorno dos reservatérios. O Projeto vem sendo apoiado pela
ELN e pela UNESCO, nos reservatorios de Tucurui e Trés Marias,

respectivamente.

CONSIDERACOES FINAIS

A transicdo para um novo estilo de desenvolvimento pressupde estratégias bem
definidas de transformacdo de setores produtivos, essenciais para a economia e
0 bem-estar da sociedade. Ha que se harmonizar os diversos interesses
econémicos com a preservacdo do meio ambiente, o que ndo significa
inviolabilidade, mas, sim, desenvolvimento com geracao de renda e valorizagao
dos recursos naturais. Com a questdo ambiental tendo o mesmo nivel de
importancia das questdes econémicas, o desafio sera o de encontrar as melhores
condicdes e as melhores tecnologias de producéo. O uso de rejeitos (segundo 0s
pressupostos da tecnologia da Rochagem) como insumo agricola é extremamente
factivel, pois esta é a estratégia que a natureza vem utilizando para nutrir, renovar

e evoluir os sistemas de manutencéo da vida.

Na medida em que as civilizagdes atuais e futuras se utilizem, de maneira
racional, dos recursos naturais e minerais, elas estarao praticando uma interessante
politica conservacionista, evitando o desperdicio e minimizando o impacto
ambiental, em favor de uma melhor qualidade de vida na Terra. Este é o grande

desafio que a humanidade vem enfrentando neste milénio, no mundo globalizado.
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No que se refere aos resultados aqui apresentados, pode-se mencionar que,
nas diferentes regides, a equipe que conduz esta pesquisa deparou-se com algumas
dificuldades de ordem institucional ou decorrentes de adversidades climaticas.
Porém, apesar destes entraves, pode-se considerar que a pesquisa tem alcancado
plenamente seus principais objetivos, pois muitas foram as conquistas e 0s
resultados positivos, tanto do ponto de vista estritamente de producdo, como
também no que se refere a organizacdo das Comunidades e agricultores. A
realizacdo de Diagnostico Rapido e Participativo (DRP) tem sido uma ferramenta
importante para o levantamento das limitacdes e potencialidades de cada regido.
Nestes diagnosticos sdo abordados aspectos sociais, econdémicos, culturais, de
producdo e de educacdo. Tais resultados estdo norteando e redirecionando

algumas atividades da pesquisa.
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