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RESUMO

Este trabalho apresenta os resultados de uma pesquisa em desenvolvimento por cientistas brasileiros e de trés paises
africanos (Angola, Africa do Sul e Camardes). O fio condutor da pesquisa foi a tecnologia da rochagem, que prevé a
adicdo de rochas moidas, que contenham uma ampla variedade de agrominerais, para melhorar os indices de fertilidade
dos solos. A partir de interesses comuns - a expansdo da pesquisa sobre remineralizagdo dos solos agricolas e a difusdo
da tecnologia, o grupo visa principalmente a formalizacéo e consolidacdo de uma rede de cooperacéo cientifica Sul-Sul
(afro-brasileira) com énfase em tecnologias agroecolégicas. O incremento dos niveis de fertilidade permite o aumento
da producdo e contribui para de seguranca alimentar/nutricional e ambiental em meio aos agricultores familiares desses
paises. Apesar dos diferentes estdgios em que se encontram as pesquisas nos quatro paises, os resultados ja alcancados
sdo muito positivos, pois indicam que pressupostos cientificos, socioecondmicos e politicos, até entdo intransponiveis,
podem ser alterados.

Palavras-Chave: Rochagem, Agricultores Familiares Afro-brasileiros e Agroecologia

The Importance of a Stonemeal Technological Network for Sustainability in
Tropical Countries

ABSTRACT

This paper presents the results of a research being developed by scientists from Brazil and three African countries:
Angola, South Africa and Cameroon. The main guide line of the research was stonemeal technology, which provides
improvements on the rates of soil fertility by the addition of crushed rocks, which contain a wide variety of
Agrominerals. Starting from interests in common — such as the expansion of research on soil remineralization and the
diffusion of agricultural technology -, the group aims mainly to formalize and consolidate a South-South (African-
Brazil) cooperation network in science with emphasis on agro-ecological technologies. Despite allowing an increased on
production levels, the enhance of fertility levels also contributes to the food / nutrition and environmental security
among small farmers in those countries. In spite of the different stages of the research is taking place in the four
countries, the achieved already are very positive, once they indicate that scientific, socioeconomic and political
assumptions hitherto insurmountable, can in fact be changed.

Keywords: Stonemeal, Afro-Brazilian Small Farmers and Agroecology

1. Introducéo mecanismo de remineralizacdo de solos para
A tecnologia da rochagem € um uma agricultura  tropical  sustentavel.

Substituindo o uso de fertilizantes quimicos

*E-mail para correspondéncia: suzitheodoro@unb.br

(Theodoro, S. H.). utilizados na monocultura de escala, com
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ganhos ambientais e econbmicos, esta
tecnologia que vem sendo desenvolvida no
Brasil e no continente africano permite
restaurar a soberania alimentar e econdmica
de paises agricolas fortemente dependentes da
importacdo de insumos quimicos. Em anos
recente a importacédo brasileira de fertilizantes
quimicos aumentou cerca de seis vezes, de
630 milhdes em 2003 para 3 bilhdes e 370
milhdes de ddlares em 2007. Dados do MAPA
(Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento) mostram que 0s precos do
cloreto de potassio passaram de US$ 199 para
US$ 945/ton, tornando-o proibitivo para os
pequenos agricultores.

Tal como ocorre no Brasil, também na
maioria dos paises africanos, os agricultores
familiares vém sofrendo um processo de
empobrecimento e excluséo, quer do ponto de
vista tecnolégico e de acesso a
financiamentos, quer no aspeto econdmico. A
partir desta constatacdo, bem como dos
relevantes lacos historicos entre Brasil e
Africa, é inevitavel deixar de tracar um
paralelo entre os agricultores familiares
negros dos dois lados do Atlantico. Ambos
fazem parte de um grupo tradicionalmente
discriminado pela cor da pele, ambos vivem
em climas tropicais, onde o0s solos sdo
bastante intemperizados e, da mesma forma,
por uma questdo de dificuldade de acesso ao
crédito, ambos usam praticas de manejo
agricola rudimentares, que sdo transmitidas de
geracdo para geracdo. N&o bastassem tais

problemas, a producdo de alimentos em paises

tropicais apresenta um comprometimento
adicional que esta relacionado ao uso dos
fertilizantes quimicos solGveis. Tais insumos
sdo0 em grande parte (ou totalmente)
importados de poucos paises, que sdo
formadores de precos (USA, RUssia, Canada e
Marrocos), ja que detém as principais jazidas
dos minerais utilizados para as formulacGes
NPK, considerados a base dos insumos
utilizados para a producgdo agricola moderna.
Ocorre que o0 uso de tais fertilizantes em solos
tropicais provoca uma série de problemas
econdbmicos e ambientais, entre 0s quais se
cita a eutrofizagdo dos corpos hidricos,
acumulo de compostos nitrosos na atmosfera,
além do endividamento dos agricultores em
funcdo dos altos custos de aquisicdo. No caso
do Brasil, as importacbes de tais insumos
chegam a quase 70% do consumo. Angola
importa 100% do que consome, tal como
ocorre em Camardes. Portanto, além das
questdes econdmicas e ambientais, a
dependéncia é outro grave problema que
necessita atencdo e solucdo. Para tanto, um
grupo de pesquisadores do Brasil, da Africa
do Sul, de Angola e de Camardes,
propuseram-se a formar um grupo de estudos
que buscasse alternativas, solugdes e
estratégias produtivas, para mudar esta
realidade em meio aos agricultores familiares
afro-brasileiros, por meio da formacgédo e da
consolidacdo de uma rede de pesquisadores
Sul-Sul. A equipe brasileira buscou-se apoio
do CNPq, por meio do edital MCT/CNPq n°
012/2008, que aprovou o Projeto - Fomento as
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acOes afirmativas em meio a agricultores
afrodescendentes. O fio condutor da pesquisa
foi a difuséo e o fortalecimento da tecnologia
da Rochagem, que prevé o uso de
determinados tipos de rochas moidas para
remineralizar ou rejuvenescer 0s solos
intemperizados  (presentes em  paises
tropicais), melhorando os niveis de fertilidade
para uso agricola e/ou agrossilvopastoril. Esta
tecnologia pode ser entendida como um
mecanismo de rejuvenescimento dos solos
pela adicdo de agrominerais (multinutrientes)
presentes em determinados tipos de rochas
(Leonardos et. al. 1976; Theodoro, 2000; Van
Straaten, 2010).

De modo geral, a solubilizacdo e a
disponibilizacdo de uma ampla gama de
nutrientes, presentes em rochas moidas, € mais
lenta do que nos fertilizantes quimicos
solGveis. Porém, essa aparente fragilidade é
compensada por uma oferta multivariada de
elementos por um periodo de tempo mais
longo, uma vez que os nutrientes sdo liberados
de forma mais lenta das rochas, pela acdo do
intemperismo (desgaste). No entanto, tal
processo pode ser acelerado, pelo tipo de
manejo. Por essa caracteristica, S&o
considerados fertilizantes inteligentes ou de
baixa solubilizacdo - slow-release (Theodoro
et. al. 2010).

Segundo dados de Leonardos et al.
(1976) e Theodoro & Leonardos (2006),
alguns tipos de rochas fornecem os nutrientes
demandados para o pleno crescimento das

plantas, por um intervalo de tempo de até

cinco anos posteriores a sua incorporagao aos
solos. Como as plantas absorvem somente
aquilo que necessitam para 0 Seu
desenvolvimento, os demais nutrientes ficam
retidos na estrutura cristalina das argilas que
compdem as rochas adicionadas aos solos,
formando uma espécie de estoque de
nutrientes, os quais serdo disponibilizados nas
safras subsequentes. Tal fato é extremamente
relevante tanto do ponto de vista econémico,
quanto ambiental (custos diluidos ao longo do
tempo de eficacia desse insumo e ndo
contaminacdo ou poluicdo dos recursos
naturais — solos, agua e ar).

A assimilagdo da tecnologia de
Rochagem pelos agricultores familiares é
facilitada pela simplicidade de seus
pressupostos, pelos resultados obtidos em
termos de produtividade e pelos baixos custos,
ja que existe uma ampla disponibilidade de
rochas (ou seus subprodutos) nos paises que
participam dessa pesquisa. Adicionalmente,
esta abordagem configura-se como um
mecanismo que atende aos principios
agroecoldgicos e se apresenta como uma
oportunidade de contraposicdo ao modelo
produtivista (de larga escala), o qual causa
sérios desequilibrios aos agroecossistemas e
que, além disso, é inacessivel para a grande
maioria de agricultores pobres dos dois lados
do Atlantico. De modo geral, as rochas que
vém sendo utilizadas sdo fontes naturais de
fosforo, potassio, célcio e magnésio, além de
uma série de micronutrientes indispensaveis a
Rochas com tais

nutricdo  vegetal.
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caracteristicas sdo bastante comuns nos quatro

paises envolvidos na pesquisa.

2. Material e Métodos

A pesquisa de rochagem vem se
utilizando de metodologias de diversas &reas
cientificas, tais como a geologia, a
geoquimica, a agronomia, a agroecologia, a
economia, a ecologia e a historia. Importante
mencionar que ndo se trata de um somatdrio
de procedimentos disciplinares que se
superpdem, mas da busca constante pela
integracdo dos conhecimentos, livre da
racionalidade epistemoldgica de cada area do
saber. Certamente, alguns principios e
metodologias de analises sdo atinentes a um
ou outro campo do saber, tais como as
metodologias de andlises geoquimicas (da
geologia) ou de fertilidade (da agronomia) ou,
ainda, da afericdo da producdo e dos custos
(da economia), etc. Por tais pressupostos,
considera-se que essa pesquisa sempre buscou
trilhar o campo da interdisciplinaridade. Nesse
sentido, os procedimentos metodoldgicos
propostos e as a¢fes necessarias para alcancgar
0s objetivos foram divididos em trés fases, a
seguir descritas:

Fase Inicial
e Realizacdo de reunides, por meio de
video/teleconferéncia, com 0S
pesquisadores dos quatro  paises
envolvidos no Projeto (ou por meio de
redes de relacionamento social);

e Construcdo de um cronograma de

atividades e troca de experiéncias no
grupo;

e Selecdo das areas (no Brasil) para as
visitas e trocas de experiéncias com
vistas a0 acompanhamento  dos
projetos em andamento no Brasil
(regido de Irecé, na Bahia), bem como
a identificacdo de acBes que
possibilitem a replicabilidade,
resguardando-se as especificidades
locais e culturais;

e Disponibilizacdo de textos e artigos
sobre  tecnologias  agroecoldgicas,
especialmente aquelas que consideram
a fertilidade do solo como fator
preponderante para uma producao
agricola sustentavel;

e Organizacdo de um seminario no
Brasil com toda a equipe envolvida no
Projeto, incluindo os pesquisadores
africanos e outros pesquisadores
brasileiros que trabalhem com a
tecnologia da Rochagem.

Fase Intermediéaria

e Difusdo de tecnologias, experimentos e
praticas de base agroecoldgica (cursos,
oficinas e palestras), em meio a estudantes
das universidades aos quais 0s
pesquisadores estdo vinculados;

e Estabelecimento de critérios, padrdes e
design para sugerir a implantacdo de
Unidade Demonstrativa e as melhores
praticas que ja apresentam resultados

positivos;
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e Oferecimento de oficinas e cursos sobre
técnicas ou praticas de manejo que
possibilitem o processo de remineralizagéo
dos solos para agricultores que
voluntariamente tenham aderido ao
projeto; e

e Elaboracdo de projetos e sugestdo de
apoios institucionais para a implantacéo
das Unidades Demonstrativas nos paises
Africanos, em especial, em Camardes e

Angola.

Fase Final

e Selecdo de estudantes africanos para
pleitear bolsas e vagas nos cursos de pés-
graduacdo no Brasil, em temas pertinentes
a pesquisa;

e Compartilhamento  das  experiéncias
realizadas, em artigos, sitios virtuais e
videos;

e Elaboracdo de uma cartilha, que de forma
simples, mostre, 0s pressupostos da
rochagem, as praticas agroecoldgicas, 0s
tipos mais comuns de rochas com
possibilidades de uso e os resultados ja
alcancados em projetos anteriores;

e Consolidacdo e legitimacdo de uma rede
de pesquisadores Sul-Sul, e

e Publicacho de artigos cientificos
difundindo as acbGes e os resultados
alcangados, tanto do ponto de vista
cientifico quanto da formalizacdo da Rede.

Para cada uma das fases e acoOes, foi
necessaria uma serie de procedimento, entre

0s quais se destacam: (i) apresentacdo dos

resultados obtidos no Brasil e na Africa do Sul
para os pesquisadores de Camardes e Angola;
(i)  identificagdo  das  limitagbes e
potencialidades produtivas de cada area; (iii)
identificacdo e caracterizacdo das rochas que
sdo ou serdo utilizadas para remineralizar os
solos, bem como os seus potenciais de alterar
positivamente a fertilidade dos solos mais
comuns nos trés paises africanos; (iv)
avaliagdo das potencialidades e similaridades
das rochas (seus produtos de alteracdo ou
rejeitos de mineracOes e pedreiras) aptas para
uso como fertilizantes ou recondicionadores
dos solos nos paises envolvidos; (v) selegdo e
indicacdo dos varios tipos de rochas aptas ao
uso para remineralizar os solos; (Vi)
valorizacdo e sistematizacdo das experiéncias
empiricas (dos quilombolas), além de outras
que facilitem a difusdo de tecnologias
agroecoldgicas mas, também, que estimulem
os agricultores a desenvolver as capacidades
locais; (vii) apresentacdo e indicacdo de
algumas formas e mecanismos de
transferéncia/assimilagdo dos conceitos e
praticas da tecnologia da Rochagem e de
outras alternativas agroecoldgicas,
desenvolvendo planos que se adequem aos
objetivos de cada grupo de agricultores; (viii)
realizacdo de duas oficinas com 0s
agricultores  familiares da regido de
Irecé/Bahia (onde foi enfatizada a importancia
da troca de experiéncias) e apresentacdo dos
resultados obtidos nas pesquisas no Brasil e
que serviram como base para a construgdo do

atual Projeto; (ix) estimulo a pratica de
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mutirbes de trabalho na implantacdo dos
experimentos, buscando préaticas coletivas e
participativas por parte das diferentes
comunidades; e (x) realizacdo de capacitacfes
de agricultores, mediante a narracdo dos
experimentos, de forma a legitimar o
conhecimento  empirico, transmitido de

geracdo em geracao.

3. Agricultores Familiares Africanos e
Quilombolas

Quilombos  sdo  grupos  étnicos,
descendentes de africanos escravizados no
periodo colonial brasileiro. Trata-se de
populacdes preponderantemente negras (rurais
ou urbanas) que se intitulam nesta categoria a
partir das relacdes com a terra, 0 parentesco, 0
territério, a ancestralidade, as tradicdes e
praticas culturais e religiosas ao longo dos
séculos (Fundacdo Palmares, 2011). Os
quilombos fazem parte de uma das mais
importantes e vigorosas formas de oposi¢éo ao
regime escravagista que perdurou no Brasil
durante o periodo colonial e que se estendeu
até o0s tempos recentes. Atualmente é
recorrente em debates e discursos politicos a
mencdo de que a sociedade brasileira tem uma
divida social para com 0s negros. As acgdes
afirmativas e as politicas publicas formuladas
para corrigir esta divida vém sendo
deflagradas, mas ainda ndo reverteram o seu
perfil de pobreza. Os estados da Bahia e do
Maranhé&o destacam-se pela maior
concentragdo dessas comunidades que, na

maioria dos casos encontram-se excluidas do

processo de desenvolvimento, tanto locais
como regional. H& até pouco tempo, muitas
delas viviam isoladas e, por isso, ainda
mantém muitas tradices da ancestralidade
africana.

Oferecer alternativas de geracdo de
renda para este grande contingente de
excluidos, seja do ponto de vista econdémico,
social ou cultural, é fundamental para livra-los
do estado de abandono e pobreza (Régo,
2005). Nesse sentido, a incorporagdo de
tecnologias de facil assimilacdo, como é o
caso da Rochagem, pode desencadear
desdobramentos capazes de auxiliar na
viabilizacdo de uma producdo de alimentos
que assegure a seguranca alimentar/
nutricional, além de possibilitar a manutencéo
e a autonomia desses pequenos produtores em
suas terras (Theodoro, 2000).

A pesquisa com quilombolas, pelo lado
Brasileiro, fundamenta-se em quatro fatores
principais: (i) sdo comunidades historicamente
excluidas, que precisam, com urgéncia, de
acOes afirmativas que os resgatem da condicao
de excluidos e lhes déem possibilidades de
buscar formas de desenvolvimento adequadas
as suas necessidades; (ii) possuem uma
organizacédo social incipiente, com liderancas
locais frageis, mas capazes de incentivar e
difundir os conhecimentos e praticas (ou
técnicas) oferecidas; (iii) possuem
caracteristicas socioculturais diferenciadas nas
regibes onde estdo inseridas e, por isso,
podem representar um diferencial de

sustentabilidade em todas as suas dimensoes,
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0 que facilitaria a reproducédo dos resultados
positivos para outros grupos da area rural que
vivam em situacdes semelhantes; e (iv) detém
indicadores sociais, econdmicos e culturais
semelhantes aos agricultores africanos, o que
os coloca em condicdes semelhantes.

Apesar das inumeras dificuldades
(escassez hidrica, uma vez que vivem na
regido do semiarido nordestino; baixos indices
de escolaridade e de renda, falta de acesso as
politicas de inclusdo social, etc.), a pesquisa
envolvendo a tecnologia da Rochagem em
comunidades quilombolas apresenta
resultados que mostram que as mudancas sao
possiveis. Um exemplo disso é percebido na
fala do presidente da Associacdo de
Moradores da Comunidade de Lajeddo dos
Mateus: ele menciona que, apds as acles
efetuadas pela pesquisa, a Comunidade
percebeu a importancia das hortas domésticas
e que a producdo agroecologica com um
insumo disponivel na regido (p6 de rocha) deu
oportunidade aos agricultores, que
vislumbraram alternativas econdmicas antes
ndo percebidas, em funcdo do histérico
abandono por que passa as familias
quilombolas. O depoimento de uma lideranga
de outra comunidade é ainda mais
emblematico. Segundo ele, a pesquisa “tirou a
venda dos nossos olhos. Nos tinhamos a
sensacdo € que estdvamos cegos e nao
conseguiamos caminhar sozinhos, mas agora
descobrimos como podemos andar com
nossas proprias pernas”.

Segundo os pesquisadores africanos que

participaram das oficinas realizadas com 0s
quilombolas, essa realidade ndo é distinta do
que ocorre em seus paises, 0 que indica o
grande potencial dessa iniciativa para este
grupo de agricultores.

No que se refere a técnica de Rochagem,
que é considerada uma tecnologia social de
facil apreensdo e de baixo impacto, a resposta
dos agricultores € imediata, ainda que a
repercussdo seja de medio e longo prazo.
Assim, a proposta de implantacdo de um
modelo alternativo para a producdo agricola
baseado na utilizacdo da técnica de Rochagem
pode fazer parte de um projeto de grande
alcance, j& que busca mecanismos de incluséo

econémica, produtiva e ambiental.

4. Rochagem

Rochagem € a denominacdo dada a
tecnologia que parte do pressuposto que
determinados tipos de rocha podem fornecer,
de forma adequada, a quantidade de nutrientes
aos solos e, na sequéncia, as plantas. O
acréscimo de rochas moidas aos solos
viabiliza sua remineralizacdo por meio da
adicdo de uma vasta quantidade de nutrientes
que foram perdidos pelos solos ao longo dos
processos
(Leonardos et al, 1976, 1999; Theodoro, 2000
Theodoro & Leonardos, 2006; Van Straaten,

intempéricos ou  antrépicos

2007). A Rochagem também pode ser
entendida como uma espécie de “fertilizante
inteligente” de baixa solubilidade, do qual as
plantas se apropriam na medida da

necessidade ao longo do seu
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desenvolvimento. Pode-se dizer que este
insumo (disponibilizado generosamente pela
natureza em varios pontos do planeta)
configura-se como um banco de nutrientes,
pois fornece somente a quantidade
demandada pelas plantas (Theodoro et al.
2010). O uso de tais materiais assegura que
ndo havera o risco de contaminacdo do solo e
dos corpos hidricos pelo excesso de oferta, tal
como vem ocorrendo com as formulagdes
NPK, onde o potassio ndo consumido acaba
sendo lixiviado para os rios, facilitando a
eutrofizacdo das aguas. O fosforo tem um
destino ainda pior, pois fica retido na
estrutura das argilas ricas em aluminio e ferro,
comuns nos solos tropicais, e 0 nitrogénio
acaba liberando 0xido nitroso, contribuidor do
efeito estufa (Theodoro & Leonardos, 2011).

Além disso, a utilizacdo da tecnologia
da Rochagem procura responder as questfes
relevantes e que fazem parte de uma pauta de
desenvolvimento socialmente mais justo para
0s paises em desenvolvimento ou emergentes.
Pode, também, contribuir no sentido da
construcdo de um caminho diferenciado (mas,
adequado para tais paises), por meio da
adoc¢do de uma tecnologia que ird desencadear
desdobramentos multiplos, capazes de auxiliar
na viabilizacdo de uma producdo agricola
menos demandadora dos recursos naturais e,
ainda, oferecer alternativas de manutencéo e
autonomia do pequeno produtor no espago
rural, seja no curto ou no longo prazo
(Theodoro & Leonardos, 2006).

Da mesma forma, a agroecologia, que,

segundo Rocha (2006), representa uma nova
abordagem para a agricultura e o
desenvolvimento  agricola, ja& que se
fundamenta no conhecimento tradicional dos
agricultores, aliado aos conhecimentos e
métodos ecoldgicos modernos, configura-se
coOmo um mecanismo inovador que pode
facilitar a manutencdo dos agricultores no
campo. Neste sentido, Guzméan (1997)
menciona que a agroecologia baseia-se no
manejo ecoldgico dos recursos naturais que,
incorporando uma acdo social coletiva de
carater participativo, permite projetar métodos
de desenvolvimento sustentavel.

A unido de conhecimentos cientificos e
praticas empiricas podem resultar ou
contribuir para a formacdo de um novo
paradigma. Nesse sentido, a
transferéncia/compartilnamento de tecnologias
agroecoldgicas recria algumas possibilidades
para a solucdo de problemas crénicos dos
paises em desenvolvimento, na medida em
que abre postos de emprego locais e produz
alimentos livres de agroguimicos, facilitando a
obtencdo de seguranca alimentar/ nutricional
em meio as comunidades rurais menos
privilegiadas. A Rochagem pode ser uma das
bases fundamentais para a incorporagdo dos
principios agroecoldgicos, ja que tem como
principio a alteragdo dos niveis de fertilidade
do solo, por meio de uso de matérias
geoldgicos amplamente disponiveis.

Pode-se afirmar que a utilizacdo da
tecnologia da rochagem apresenta vantagens
significativas, quanto comparadas a adubagéo
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convencional. Entre estes resultados positivos,
pode-se destacar: (i) melhor ou similar
desempenho de produtividade (para culturas
de ciclo longo, os ganhos podem ser até 30%
superiores); (ii) melhor enraizamento das
plantas; (iii) maior quantidade de massa verde;
(iv) aumento de umidade no solo; e (v)
menores custos (Theodoro & Leonardos,
2006). A vantagem econdmica comparativa
aparece de forma mais  relevante,
especialmente nos dias atuais, em funcdo do
ritmo dos aumentos recorrentes nos pregos dos
fertilizantes sollveis, que estdo
crescentemente  mais  inacessiveis  aos
agricultores familiares dos paises ao sul do
Equador. Portanto, essa técnica, juntamente
com outras medidas envolvendo a
capacitacOes e transferéncia de conhecimento,
configura-se como uma acgdo afirmativa de
inclusdo dos agricultores afro-brasileiros. Tal
fato tem uma importancia fundamental para o
universo  formado  pelos  agricultores
familiares, que tém na terra seu maior recurso
de sobrevivéncia.

Importante destacar que as similaridades
do ponto de vista geoldgico e pedoldgico em
ambos os continentes é um fator determinante
para facilitar o desenvolvimento das
pesquisas, uma vez que varios tipos de rochas
que ja foram testadas no Brasil poderdo ser
utilizados com boas perspectivas de sucesso
nos paises parceiros deste Projeto. Portanto,
disseminar os resultados obtidos nas pesquisas
cientificas no Brasil e trocar conhecimento e

experiéncias com os pesquisadores dos paises

africanos podera facilitar a inclusdo de um
grande numero de agricultores em um
mercado diferenciado, que tem como principio
0 respeito as especificidades espaciais e
sociais.

No presente momento as pesquisas
encontram-se em diferentes estagios. Em
quanto Brasil e Africa do sul ja tém
experimentos ou Unidades Demonstrativas
conduzidas a Campo, os pesquisadores de
Camardes e Angola, estdo em fase de estudos
prospectivos com a finalidade de identificar as
rochas (ou seus subprodutos) com maiores
potencialidades para uso como
remineralizadores de solos, bem como os
grupos de agricultores interessados em
agregar novas formas de producdo, segundo
0s pressupostos agroecolégicos. Em funcéo da
disponibilidade de rochas similares, optou-se
por iniciar as pesquisas com as rochas
basélticas, que sdo comuns em trés dos quatro

paises.

5. Resultados e Discusséo

Além de formar e legitimar uma rede de
pesquisadores Sul-Sul, o pressuposto béasico
desta pesquisa foi divulgar e consolidar o
conhecimento cientifico sobre a tecnologia da
Rochagem, bem como agregar novas praticas
para o0 grupo social formado por agricultores
familiares (quilombolas - regido de Irecé, na
Bahia) do Brasil e dos trés paises africanos.
Para uniformizar as informagdes e 0s
resultados preliminares serdo apresentados a

seguir andamento de cada iniciativa.
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Na pesquisa desenvolvida na Africa do
Sul, o material utilizado para remineralizar o
solo originou-se dos rejeitos da exploracéo de
carvao que, segundo a pesquisadora da equipe
- Julia Harper -, é amplamente disponivel, ja
que a geracdo de energia naquele pais €
prioritariamente derivada da queima de carvao
mineral. Encontrar um uso adequado para
esses materiais (denominados de cinzas) é
uma das grandes prioridades do Pais, ja que o
mesmo é gerado em grande quantidade (28
milhdes de t/ano). Para comparar os efeitos do
material no solo e na produtividade de dois
tipos de culturas (feijdo e milho), foram
utilizados outros materiais com semelhantes
disponibilidades  geoquimicas  (calcério,
calmasil - silicato de Caélcio derivado da
producdo de aco inoxidavel e fosfogesso). A
pesquisa avalia a produtividade e verifica as
mudancas relativas a alteracdo nos niveis de
acidez dos solos.

Os testes estdo sendo realizados a
campo, em parcelas onde se adicionou 0s
diferentes materiais. As parcelas foram
distribuidas de forma causualizada para
reduzir os erros. A quantidade de cada
material variou (zero, %, 1 e 2 vezes a
quantidade de calcario requerida para o solo
da regido). As taxas de aplicacdo foram de
zero, 1, 2 e 4 t/ha para calcario e calmasil,
zero, 7, 14 e 28 t/ha para a cinza.
Adicionalmente 4 t/ha gesso foram
adicionadas na metade das parcelas. Os
resultados

parciais da  pesquisa ja

demonstraram que a produtividade geral nas

parcelas de cinza, calmasil, calcario e
fosfogesso foi positiva e da ordem aproximada
de 2 toneladas de feijdo/ha e cerca de 1-2
toneladas de milho em gréos / ha. O rejeito da
queima do carvdao (cinza) mostrou um
aumento no rendimento de feijdo entre 0,96-
1,72 t/ha em relagdo ao tradicionalmente
obtido nestas areas e o rendimento do milho
na segunda safra foi de 5,6-7,8 t/ha.

Uma das conclusdes da pesquisa diz
respeito as mudancas do pH. Notou-se que,
apesar da cinza apresentar resultados
inferiores, no que se refere a melhoria dos
niveis de pH entre os quatro materiais
avaliados, seus efeitos na melhoria da
produtividade do feijdo e do milho foi
comparavel aos resultados obtidos nas
parcelas onde se adicionou o calcério agricola,
0 que pode estar significando que o
fornecimento adicional de P e K disponiveis
neste material tenha contribuido positivamente
para 0 aumento da producdo (Harper et. al.,
2010).

Na pesquisa desenvolvida no Brasil com
varios tipos de rochas, os resultados ja
alcancados s@o igualmente positivos em
diversos experimentos (realizados em varios
pontos do pais). De modo geral, as areas
experimentais no Brasil tém sido implantadas
com um design que visa atender a critérios e
métodos  cientificos agronémicos, com
parcelas e repeticdo casualizadas, onde se
compara 0 desempenho produtivo das
diferentes culturas testadas (milho, mandioca,

cana-de-agucar, hortalicas etc.) e as alteracfes
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de fertilidade do solo. Os pos de rocha (ou
mix de varias rochas) sdo acrescentados as
parcelas segundo planejamento prévio. Em
muitos casos, as rochas moidas sdo misturadas
a compostos organicos ou adubacdo verde
feita previamente. As parcelas testemunhas
(controle) servem para indicar e comparar 0S
varios parametros medidos sem o0 acréscimo
de rochas e compostos  organicos.
Eventualmente, em alguns testes, sdo feitas
comparagfes com NPK. A quantidade
equivalente de p6 de rocha normalmente é de
5t/ha.

Mesmo considerando a disponibilidade
relativamente baixa de nutrientes (Tabela 1),
quando comparada aos insumos quimicos
convencionais - NPK, as pesquisas em
andamento no Brasil mostram que 0s
diferentes tipos de rochas podem suprir de
forma adequada a necessidade de nutrientes
que as plantas necessitam para 0 Seu
desenvolvimento.

Os resultados obtidos nas unidades
experimentais implantadas na Bahia (regido
de Irecé), onde se tem utilizado rochas
anfiboliticas, revelam que os indices de
fertilidade do solo (e, portanto, do pH) foram
positivamente alterados, passando de acidos a
alcalinos). Além disso, as principais culturas
testadas (milho, feijdo e mandioca) tiveram
sua produtividade incrementada em média de
20% para o milho e feijdo e 30% para
mandioca, considerando a média da regido.

No que se refere as hortalicas, que s&o

culturas bem mais sensiveis a falta de agua,
foi observado que o solo retinha por mais
tempo a umidade e que as plantas
apresentavam maior resisténcia a pragas. O
rendimento das culturas ndo foi medido
sistematicamente, porque ndo havia o héabito
de producdo de hortalicas pelos agricultores
na regido. Do ponto de vista socioecondémico,
um dos resultados mais significativos do
projeto junto aos quilombolas foi a criagdo de
vinculos entre as comunidades, que passaram
a comercializar parte da producdo no mercado
local (feiras). Outra estratégia utilizada foi a
venda direta para as prefeituras que, assim,
garantiam alimentos para a merenda escolar.
Porém, como 0 maior interesse e
disponibilidade de rochas aptas a este uso
estdo vinculados ao uso de basaltos, tanto pela
presenca de macro e micronutrientes
importantes, quanto pela ampla distribuicdo
geografica (e disponiveis tanto no Brasil
quanto em Camardes e em Angola), optou-se
pela  apresentacdo dos resultados e
potencialidades do uso de tais rochas quando
comparadas a outros quatro tipos de rochas
(filito, piroxenito, kamafugito e fonolito). A
Tabela 1 mostra os resultados das andlises de
fertilidade efetuadas em amostras de varios
pontos do Brasil. A partir dos resultados
apresentados na tabela, é posivel verificar que
a disponibilidade de P, K, Ca e Mg nas
diversas amostras é relativamente baixa: até
1,3 ppm, para célcio; até 1,0 para magnésio; e

abaixo de 0,5 ppm para fosforo e potéassio.
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Tabela 1. Disponibilidade de macronutrientes em basaltos e outros tipos de rochas. Fonte:

Theodoro et al. 2010

ROCHAS P205* K20* Ca0* MgO* P205 K20 Cal MgO
Basalto RS1 0,36 0,06 1,16 0,9 0,46 0,03 1,09 0,52
Basalto RS2 0,32 0,03 1,14 0,58 0,57 0,02 1,07 0,25
Basalto RS3 0,13 0,04 1,12 0,97 0,21 0,02 0,54 0,51
Basalto RS 0,14 0,06 0,48 03 0,15 0,02 041 0,07
Basalto SC 0,16 0,04 0,47 0,22 0,17 0,01 0,39 0,1
Basalto PR 0,06 0,02 0,83 0,56 0,08 0,01 0,45 0,24
Basalto GO 0,15 0,07 0,67 0,91 0,11 0,01 0,38 0,15
Basalto MG 0,35 0,06 0,38 0,12 043 0,21 0,81 1.4
FonolitoB MG 0,03 1,24 0,41 0,02 0,04 15 0,91 0,03
Filito PA 0,22 0,32 1,96 1,53 0,31 0,22 1,1 09
Piroxenito BA 0,79 043 0,87 0,81 0,94 0,32 0.8 07
Tufo vule. MG 0,93 1,16 19 1,85 1,49 1,04 1 1,06

Extratores: Mehlich e Acido Citrico a 2% (*)

Porém, deve ser destacado que as
concentracdes relativamente baixas mostrados
na Tabela 1 devem-se a dois fatores
principais: (i) a metodologia de analise, que
indica o quanto de cada nutriente esta
prontamente  disponivel nos  materiais
geoldgicos (rochas moidas), ainda ndo € a
mais adequada, porque se usa acidos muito
fracos (mistura de &cido nitrico e cloridrico -
agua régia ou 4cido citrico a 2%) para
quantificar/medir a disponibilidade dos
nutrientes que sao extraidos a partir da
dissolucdo parcial do material (¢ a mesma
metodologia aplicada para medir a fertilidade
de solos, que s@o materiais bastante diferentes
de rochas); e (ii) a dissolugdo e consequente
disponibilizagdo dos nutrientes presentes nas
rochas se da de forma mais lenta do que em
outros insumos industrializados, como é o
caso dos fertilizantes soltveis (formulactes de
NPK).

frequentemente apontado por alguns criticos

Este udltimo fato tem sido
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como uma barreira ao uso de rochas moidas
para suportar as altas taxas de produtividades
exigidas pelo modelo convencional, que esta
baseado no uso de fertilizantes quimicos
sollveis e prontamente disponiveis. Porém,
varias pesquisas (Almeida, 2006, Theodoro et.
al 2010, Arcand & Schneider, 2006) mostram
que a liberacdo dos nutrientes pode ser
acelerada por meio de mecanismos fisico-
bioldgicos controlados. Além disso, este
mecanismo de liberacdo mais lenta, porém
continuada dos nutrientes, € o que torna 0 uso
de rochas moidas mais interessante, ja que o
efeito de transferéncia dos nutrientes se
prolonga por um tempo maior (até cinco anos,
conforme Theodoro, 2000). Este fato tem dois
desdobramentos importantes: (i) diminui o0s
gastos com a aquisicdo de insumos por
periodos maiores; e (ii) evita a contaminacao
do solo e dos recursos hidricos pelo excesso
(Theodoro & Leonardos, 2011).

(2009)

Almeida et. al. relata a
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experiéncia da utilizacdo de po de basalto nos
sistemas de producdo agroecoldgicos com
agricultores familiares no sul do Parand e
Planalto Norte Catarinense/Brasil, chamados
de agricultores experimentadores. A pesquisa
nessa regido foi baseada na metodologia
participativa da construcdo do conhecimento
agroecologico e teve como tema mobilizador
0 uso do pd de basalto na recuperacdo da
fertilidade dos solos. Nessa pesquisa, a
utilizacdo do pd de basalto foi associada a
adubacao verde, ao “adubo da independéncia”
(insumo organomineral desenvolvido pelos
préprios agricultores) e ao uso de sementes
locais. Tais mecanismos sdo plenamente
ancorados pelos principios agroecoldgicos.
Segundo relatos dos agricultores,
sistematizados por Almeida, os sistemas de
producdo tém obtido boas produtividades,
baixo custo de producdo, grande reducado, ou
eliminacdo, do uso de agrotoxicos e maior
resiliéncia.

Porém, para avaliar eficiéncia de
misturas organominerais, € fundamental que
se compreenda que o estimulo da liberacdo de
nutrientes faz parte de um conjunto de
estratégias relacionadas ao manejo da
fertilidade dos agroecossistemas. Deve-se ter
em mente, ainda, que esta possibilidade ndo se
configura como uma fonte de nutrientes
prontamente disponiveis, que tem o objetivo
de substituir os fertilizantes minerais de alta
solubilidade. As praticas e os resultados até
aqui obtidos - alertam o0s pesquisadores

brasileiros envolvidos no Projeto - que a

concepcao da fertilidade deve considerar a
cultura agricola e sua biodiversidade
associada.

O estagio atual da pesquisa em
Camardes ainda é prospectivo, mas as acoes
iniciais apontam a grande potencialidade dos
basaltos que formam um grande alinhamento
que corta o pais de direcdo N30°. Trata-se de
um alinhamento vulcanico de Camardes (CVL
— Cameroon Volcanic Line onde se localiza o
Monte Camardes de altitude 4100m), que é
uma ocorréncia de macicos vulcanicos e
plutono-vulcanico ao longo de mais de 1600
km, desde o oceano Atlantico (ilha de Pagalu
até o Chad, conforme pode ser visto na Figura
1. Em varios pontos deste alinhamento, ainda
sd0 encontradas crateras vulcanicas ativas,
tanto de forma eruptiva e/ou explosiva
(Tchoua, 1974; Dunlop, 1983; Fitton &
Dunlop, 1985; Déruelle et. al., 1991) que
apresentam uma variacdo expressiva, desde
termos basicos até mais acidos. A geoquimica
dessas rochas mostra que em grande parte
possuem baixa silica (44.5 - 47.3 %) e sdo
enriquecidas em magnésio (7.0 - 8.9%),
Calcio (8.3 - 9.7%) e potassio relativamente
elevado (1.5 - 2.07%). O fosforo é baixo. Ja
aluminio e ferro séo altos (14 - 17% e 12,2 -
13,9%, respectivamente). Tais indicadores
(extensdo, disponibilidade e geoquimica)
asseguram o grande potencial dessas rochas
para 0 uso como remineralizadores de solos.
Ja foram realizadas oficinas com estudantes da
Universidade Yaoundé | e visitas a

agricultores.
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Figura 1. Alinhamento vulcanico de Camardes, formado basicamente por basaltos.

Em Angola, a pesquisa também
encontra-se no seu estagio inicial. E da mesma
forma que em Camardes, a potencialidade de
utilizacdo da tecnologia da rochagem no pais é
(i)

grande diversidade geoldgica; (ii) um nimero

significativa por quatro caracteristicas:

significativo de agricultores familiares aptos a
produzir e carentes de assisténcia técnica e
insumos; (iii) existéncia de grande quantidade
de rejeitos oriundos da mineracdo que € uma
das principais atividades econdmicas do pais;
e (iv) Angola é totalmente dependente da
de do

internacional, pois, apesar de possuir fontes de

importacao insumos mercado
fésforo significativas, ndo explora ou produz a

partir de suas fontes nacionais. A Figura 2
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indica que existem excelentes fontes de

rochas, adequadas para uso  como
remineralizadores de solos. A faixa marcada
no mapa, que atravessa o pais com direcao
NE-SW, mostra uma grande concentragdo de
rochas em locais ocupados por agricultores
com diferentes perfis socioeconémicos.
Segundo a metodologia idealizada pelo grupo
de pesquisadores, ja foram efetuadas as
da

Universidade Agostinho Neto, bem como com

oficinas com alunos e professores
agricultores familiares de uma das areas mais
atingidas pelo conflito que durou cerca de 30
anos no pais. Também foram identificados e
analisados alguns tipos de rochas, em especial

os basaltos (ao sul do pais).
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Figura 2. Distribuicdo dos fosoforitos, basaltos, carbonatitos e kimbertilitos em Angola

6. Conclustes

Esta pesquisa, ainda em andamento, é
uma iniciativa que busca difundir uma
tecnologia adequada para paises com um forte
viés agricola, e que possuam um grande
contingente de agricultores familiares ndo
inseridos no mercado do agronegocio. Por
uma questdo de identificacdo e das
similaridades culturais e histéricas, optou-se
em fazer um recorte racial em meio aos
agricultores familiares, dirigindo as ac¢des da
pesquisa para 0 grupo de agricultores
africanos e afrodescendentes, aqui nominados
como remanescentes de quilombos. Além das
similaridades historicas, culturais e raciais do
universo pesquisado, esse grupo social carece
de acdes e iniciativas que os viabilize do
ponto de vista econdmico e produtivo.

A tecnologia da rochagem, que €
considerada uma tecnologia social ou de
baixo impacto, tem um papel decisivo na

construcdo da rede de pesquisadores

envolvidos no Projeto e, também, configura-
se como o fio condutor que busca tecer novos
rumos para a agricultura familiar, dos dois
lados do Atlantico, criando mecanismos de
inclusdo social, econdmica e produtiva, além
de possibilitar a preservacdo dos recursos
ambientais. Trata-se, portanto, de uma acéo
afirmativa que transcende a questdo do
desenvolvimento estrito das ciéncias.

Os resultados ainda preliminares na
pesquisa apontam que projetos desta natureza,
que tem como pressuposto basico a
construcdo coletiva e participativa dos
agricultores e dos pesquisadores, trazem
respostas mais duradouras e desencadeiam
uma serie de conquistas, entre as quais se
citam o fortalecimento da autoestima dos
agricultores e a percepcdo de que a ciéncia
pode influenciar positivamente no processo de
desenvolvimento local, sem desqualificar
praticas culturais ja arraigadas. Vale dizer que

os conhecimentos empiricos e cientificos se
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nutrem e se fortalecem a partir da integracéo
das melhores préticas.

Os experimentos com po de rocha ja
implantados no Brasil e na Africa do Sul
mostram a grande potencialidade dessa
tecnologia para aumentar a produtividade
agricola, dentro de padrGes mais sustentaveis,
além de permitirem um incremento de renda e
de seguranca alimentar e nutricional. Também
em paises como Angola e Camardes, com
grande geodiversidade, disponibilidade de
solos e de recursos hidricos, as possibilidades
incremento da producdo sdo  muito
promissoras.

Por fim, a troca de experiéncias
cientificas entre pesquisadores que tenham
realidades socioecondmicas similares
favorece o desenvolvimento de projetos que
atendam a demandas locais e/ou regionais.
Nesse sentido, a conformacdo de uma rede de
pesquisadores Sul-Sul, focada no
desenvolvimento e aprimoramento da
tecnologia da rochagem, pode fomentar e
fortalecer iniciativas adequadas as realidades
dos paises tropicais que possuem vocagao
agricola e disponibilidade de recursos naturais
bastante diferenciadas dos paises

desenvolvidos.
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