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RESUMO

O Brasil € um pais com uma grande area territorial, dividido em seis distintos biomas
onde coexistem uma grande geodiversidade e uma igualmente imensa biodiversidade,
gue juntas com um clima, predominantemente tropical, regem as caracteristicas de
seus solos. Esses sdo compostos principalmente por latossolos, argissolos e
neossolos, que ocupam cerca de 70% do pais. Segundo dados do censo agropecuario
de 2017, 41% do territorio brasileiro é destinado ao uso agropecuario. Essa forma de
uso da terra e praticas de manejo muitas vezes incorretas levam a uma perda
constante do solo fértil, o exige uma grande esforco econdmico para oferecer os
nutrientes necessarios ao desenvolvimento dos diversos tipos de culturas agricolas.
A reposicdo de nutrientes se da por meio da aplicacdo de fertilizantes sintéticos que,
no longo prazo, acabam resultando em mais degradacéo do solo, na contaminacao
dos recursos hidricos e no aumento da emisséo de gases que causam o efeito estufa.
Uma opcao para reverter essa tendéncia é o uso de rochas moidas, conforme os
principios estabelecidos na tecnologia da rochagem. As rochas, além de serem
amplamente disponiveis em todo o territorio, configuram-se como fontes primarias de
diversos tipos de macro e micronutrientes e seu efeito € mais duravel, porque o
processo de liberacdo dos nutrientes ocorre de forma lenta, mas continuada para as
plantas. O objetivo central desse trabalho é avaliar os avancos, as inovacdes e 0s
desafios que ocorreram ao longo de 12 anos (2009 — 2021) relativos a tecnologia da
rochagem a partir da sistematizacdo e andlise dos artigos publicados nas coletaneas
gue compdem os anais das quatro edi¢cdes dos Congressos Brasileiros de Rochagem.
Foram publicados cerca de 200 artigos onde estdo relatadas as pesquisas
desenvolvidas por diversas equipes de cientistas brasileiros e, eventualmente,
internacionais. Os dados examinados foram sistematizados a partir de seis critérios
(objetivo da pesquisa, tipo de rocha e de cultura agricola testadas, metodologia
empregada, tipos de andlises, regido da pesquisa e principais resultados. Por meio do
software estatistico R, foi possivel ver ocorréncias e conexidade entre as palavras-
chave, identificando os principais objetivos e resultados dos artigos. Para além da
sistematizacdo dos dados, foi utilizado o software estatistico IRaMuTeQ, que analisa
o conteudo e/ou o discurso, de forma a encontrar ocorréncias e conexdo entre as
palavras, para, também, identificar os principais aspectos e abordagens presentes
nesses artigos. A partir dessa dupla forma de andlises dos dados foi possivel averiguar
gue o uso de rocha moida, definido como remineralizador, desde a edicdo da Lei
12.890/2013, € uma pratica eficaz para fortalecer o aumento dos niveis de fertilidade
dos solos brasileiros, bem como favorecer as trocas e relagdes entre os solos e as
plantas. Os artigos apontam que h&a aumento nos teores de nutrientes no solo, além
de uma série de beneficios diretos, tais como o aumento do pH do solo e de sua
capacidade de troca catidnica (CTC); o aumento da atividade biologica e uma melhor
estruturacdo fisica dos solos. Por tais resultados, averiguou-se que 0s artigos
analisados mostram a evolucdo das pesquisas sobre o tema, bem como o potencial
dessa pratica agricola para fortalecer a agricultura brasileira, segundo principios mais
sustentaveis e permanentes.

Palavras-chave: Fertilidade do solo; IraMuTeQ; Remineralizador; P6 de rocha,
Fertilizante; Agricultura sustentavel.
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ABSTRACT

Brazil is a country with a large territorial area, divided into six distinct biomes where
great geodiversity and equally immense biodiversity coexist, which, together with a
predominantly tropical climate, govern the characteristics of its soils. These are
composed mainly of latosols, argisols and neosols, which occupy around 70% of the
country. According to data from the 2017 agricultural census, 41% of the Brazilian
territory is destined for agricultural use. This form of land use and often incorrect
management practices lead to a constant loss of fertile soil, which requires a great
economic effort to provide the nutrients necessary for the development of the various
types of agricultural crops. Nutrients are replenished through the application of
synthetic fertilizers that, in the long term, end up resulting in further soil degradation,
contamination of water resources and increased emissions of greenhouse gases. One
option to reverse this trend is the use of ground rocks, according to the principles
established in rock quarrying technology. In addition to being widely available
throughout the country, rocks are primary sources of various types of macro and
micronutrients and their effect is more lasting because the process of releasing
nutrients occurs slowly but continuously for plants. The main objective of this work is
to evaluate the advances, innovations and challenges that have occurred over 12 years
(2009 — 2021) related to rock technology based on the systematization and analysis of
articles published in the collections that make up the annals of the four editions of the
Brazilian Rock Congresses. Approximately 200 articles were published reporting the
research developed by several teams of Brazilian and, occasionally, international
scientists. The data examined were systematized based on six criteria (research
objective, type of rock and agricultural crop tested, methodology used, types of
analysis, research region and main results). Using the statistical software R, it was
possible to see occurrences and connectivity between the keywords, identifying the
main objectives and results of the articles. In addition to systematizing the data, the
statistical software IRaMuTeQ was used, which analyzes the content and/or discourse
in order to find occurrences and connectivity between the words, in order to also
identify the main aspects and approaches present in these articles. From this dual form
of data analysis, it was possible to verify that the use of ground rock, defined as a
remineralizer, since the enactment of Law 12.890/2013, is an effective practice to
strengthen the increase in fertility levels of Brazilian soils, as well as favoring
exchanges and relationships between soils and plants. The articles indicate that there
is an increase in nutrient levels in the soil, in addition to a series of direct benefits, such
as increased soil pH and cation exchange capacity (CEC); increased biological activity
and improved physical structure of soils. Based on these results, it was found that the
articles analyzed show the evolution of research on the subject, as well as the potential
of this agricultural practice to strengthen Brazilian agriculture, according to more
sustainable and permanent principles.

Keywords: Soil fertility; Agroecology; IraMuTeQ; Remineralizer; Rock Powder;
Fertilizer; Sustainable Agriculture; R Software.
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INTRODUCAO

O Brasil é o quinto maior pais do mundo, com imensa extensao territorial de
8.514.876 km?, dominado preferencialmente pelo clima tropical (IBGE, 2002) e,
segundo o0 censo agropecuario IBGE de 2017, 41% do territério brasileiro é

ocupado pela atividade agropecuéaria (IBGE, 2017).

Em especial, nas areas de uso e ocupacéao pela atividade agropecuaria, 0s
solos brasileiros vém perdendo os nutrientes devido aos processos erosivos,
desmatamento, irrigacgao incorreta e uso intensivo do solo, o que exige uma grande
reposicado de nutrientes. De modo geral, o setor utiliza-se de préaticas de manejo
gue preveem a aplicacdo de fertilizantes sintéticos soluveis, que repdem
rapidamente alguns macro nutrientes (prontamente solUveis), mas que, por outro
lado, contribui para a degradacéo do solo e do meio ambiente, devido ao processo
intensivo de lixiviacdo ou perda desses mesmos nutrientes (REYDON,
FERNANDES e BUENO, 2017), o que nos extremos, contribui para aumentar 0os
efeitos da crise climaticas (THEODORO, 2000; SILVEIRA, 2022; MACHADO,
2023).

Importante destacar que alguns estudos (FAO, 1980; FAO, 2019) indicam
gue no nivel global, o alto indice de degradacédo do solo vem sendo causado por
erosao, compactacao, perda de matéria organica e desequilibrio de nutrientes. Tais
aspectos, entre outros relacionados aos custos extremamente altos dos fertilizantes
soliveis (MANNING, THEODORO, 2018; FAOSTATS, 2023) sugerem a
necessidade de préaticas agricolas que aprimorem a fertilizacdo do solo. Uma
dessas opcdes é a tecnologia da rochagem.

A rochagem € uma prética agricola que possibilita 0 uso do p6 de rocha no
solo como fontes de macro e micronutrientes como o fosforo, potassio, calcio,
magnésio, sadio, ferro, boro, bromo, cobre, zinco, cobalto e molibdénio (P, K, Ca,
Mg, Na, F, B, Br, Cu, Zn, Co e Mo) de maneira mais lenta e continuada para as
plantas (CARVALHO, 2013; THEODORO et al. 2022). Essa tecnologia tem se

apresentado como pratica fundamental para uma nova realidade no campo.

A Rochagem é uma tecnologia ou uma pratica agricola de
incorporacgéo de rochas moidas e/ou minerais ao solo, sendo a calagem e
a fosfatagem natural casos particulares dessa préatica. A Rochagem pode
ser considerada como um tipo de remineralizagdo onde o p6 de rocha é
utiizado para rejuvenescer solos quimicamente empobrecidos ou
degradados pelo uso inadequado (ou pelo préprio processo desgaste
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natural). Fundamenta-se, basicamente, na busca pelo equilibrio da
fertilidade do solo, na conservacdo dos recursos naturais e na
produtividade naturalmente sustentavel. O uso de rochas moidas — ou
poés de rocha (remineralizadores) — para alterar os niveis de fertilidade
dos solos reproduz um mecanismo que a natureza utiliza ao longo do
processo de desgaste das rochas: o intemperismo, no qual ocorre a
lixiviacdo ou a concentracdo de determinados elementos (macro e
micronutrientes), os quais sdo necessarios ao pleno desenvolvimento das
plantas — e, em dUltima instancia, a nutricdo, a saude e ao futuro da
humanidade (THEODORO. 2020, p. 14).

Silva (2021), afirma que a rochagem é um meio de fertilizacdo do solo
agricola mais sustentavel, que pode aproveitar os subprodutos (rejeitos ou
descartes) da mineracdo e torna-los coprodutos que contribuirdo na cesta de
insumo agricola na producao rural. Ao se associar 0 uso desses materiais com
compostos organicos (estercos, lodos, bioinsumos, etc.) estabelece-se uma mistura
organomineral, rica em diversos nutrientes. A presencga de microrganismos, permite
gue ocorra um processo de liberagdo de nutrientes no solo de forma mais rapida,
permitindo a melhoria da qualidade fisica e quimica do solo (GUIA, 2018).

O uso de rochas moidas pode ser entendido como uma fertilizagdo natural,
onde a solubilizacdo e acumulo de nutrientes ocorre de forma ciclica e permanente.
Para além das pesquisas no Brasil, a eficiéncia do uso de pds de rochas vem sendo
destacada em diversos paises como uma tecnologia ou préatica agricola com grande
potencial para a agricultura. China, Alemanha, Reino Unido, Estados Unidos,
Canada e Camardes tém apresentado resultados positivos (TETCHOU et al. 2022;
VAN STRAATEN, 2006; THEODORO, 2021; RAMOS et al. 2021; BURBANO et al.
2022).

No Brasil as primeiras pesquisas foram feitas por lichenko e Guimardes em
1955, seqguidas pelos estudos de Leonardos e colaboradores nas décadas de 1970
e 1980 (LEONARDOS et al. 1978, 1987). Mas merece destaque 0s estudos
anteriores e pioneiros efetuados por Hutton (1750), que recomendava o uso de
rochas em suas propriedades na Escocia e de Hensel (1894), que escreveu paes
de pedra, onde foram estabelecidos os primeiros pressupostos acerca do uso deste
tipo de insumo (THEODORO, 2000). Porém, foi somente nos ultimos 25 anos, que
o Brasil vem se destacando nas pesquisas, 0 que potencializou o estabelecimento
de um arcabougo normativo relacionado ao tema. A Lei 12.890/2013 (BRASIL,
2013) estabeleceu o conceito de remineralizadores de solos e, posteriormente, 0
Decreto 8.384/2014 (BRASIL, 2014) e a Instrugdo Normativa (IN) 05/2016
(BRASIL/MAPA, 2016a) e IN 06/2016 (BRASIL, 2016b) definiu as condicionantes e

garantias minimas que estes materiais devem possuir para converterem-se em
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insumo agricola.

A partir das pesquisas pioneiras de Leonardos, no final da década de 1990
outros grupos de pesquisadores brasileiros seguiram e inovaram em suas
pesquisas relacionadas ao tema, considerando o uso dos pds de rocha para
diversas culturas agricolas como milho, cana-de-acucar e mandioca (THEODORO,
2000), soja e o milheto (MARTINS et al. 2008), soja (FERREIRA et al. 2010), palma
forrageira (MEDEIROS, 2017), quinoa (BURBANO et al. 2022), milho (KRAHL et al.

2022) entre outras.

As pesquisas de Pagd e Oliveira (2010), Carvalho, Deliberali e Cardoso
(2010), Gardin et al. (2010), Bamberg et al. (2013), Oliveira et al. (2017), Alovisi et
al. (2021) e varios outros trabalhos envolvem algumas das principais culturas para
0 agronegocio. Estes estudos sdo importantes para potencializar a producdo em
larga escala (commaodities), ainda que ndo abordem o necessario estabelecimento
de sua importancia para a producao de alimentos, que, em seu processo produtivo,

atendam os principios ecoldgicos e sociais, conforme previstos na agroecologia.

Mas ha contrapontos que merecem ser mencionados, tais como as
pesquisas que mostram a importancia da agroecologia, da diversidade de cultura
agricolas e formas de manejo, tais como nos trabalhos de Almeida, Silva e Ralisch
(2007), Soares et al. (2023) e Medeiros et al. (2024) relatam que o0 uso dessas
matérias tem crescido em meio a agricultura familiar de perfil mais aderente aos

principios da agroecologia.

Estas pesquisas elevaram a importancia da rochagem como uma opg¢éao para
a agricultura familiar, de perfil agroecoldgico, cada vez mais presente na vida dos
agricultores. Parte dos trabalhos tiveram o objetivo de estudar quais sdo as
propriedades dos remineralizadores, quais 0s tipos que rochas que possuem macro
e micronutrientes mais prontamente disponiveis (BERGMANN, 2019 e RAMOS et
al. 2021) para as plantas. Outros estudos buscam compreender as diferencas que
ocorrem entre as culturas a partir do uso ou ndo de rochas moidas (MEDEIROS et
al. 2024).

A partir dessa multiplicidade de temas e objetivos foram acessados 0s
trabalhos dos Anais dos Congressos Brasileiros de Rochagem (CBR) para o
aprendizado da linha do tempo e do contexto politico-historico, dos acontecimentos
gue conduziram a instituicdo da Lei n.° 12.890, de 10 de dezembro de 2013

(BRASIL, 2013) e suas contribuicdes e importancias para os dias atuais e das
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futuras geracdes. Além disso, a partir da leitura dos artigos foi possivel perceber
algumas vulnerabilidades, como evita-las e ver os avancos relatados nos trabalhos,
as metodologias e quais as demandas que a tecnologia da rochagem ainda

precisara encontrar respostas.

A partir do presente estudo, espera-se retratar as diferencas e convergéncias
entre os diversos trabalhos publicados nos Anais dos CBR. Espera- se que essa
iniciativa potencialize ou fortale¢ca novas abordagens relacionadas ao uso de rochas
moidas, conforme os principios estabelecidos na tecnologia da rochagem, com
vistas a melhorar a fertilidade do solo, a produtividade das culturas e a saude das

plantas, de forma sustentavel e ecoldgica.

A coletanea de artigos publicadas nos Anais dos CBR representam um
recurso inestimavel para o avanco do conhecimento e o desenvolvimento de
praticas agricolas sustentaveis. Ao longo do processo de andlise dos trabalhos, foi
possivel identificar e elencar os diversos beneficios que impactam positivamente
na producdo agricola, em um formato mais sustentavel, que, por extensao,

favorecerd o mercado e a sociedade como um todo.

Os anais oferecem um retrato abrangente da pesquisa em rochagem no
Brasil, reunindo estudos de diversos autores e instituicbes. A andalise dos anais
também traz evidéncias cientificas que podem embasar a adog&o da rochagem,
como uma pratica agricola importante para paises que tém uma expressiva
guantidade de estabelecimentos voltados para a producdo de alimentos
consumidos internamente no pais. A compilacao das pesquisas facilita 0 acesso a
informacao para diversos publicos, desde agricultores e técnicos até pesquisadores
e formuladores de politicas. Os anais servem, portanto, como base para o
desenvolvimento de novos direcionamentos e praticas agricolas relacionadas ao
uso desse insumo, tdo amplamente disponivel no Brasil, que se configura como um
dos mais geodiversos do planeta (THEODORO et al. 2021).

E por ultimo, e ndo menos importante, a analise dos artigos publicados nos
anais do CBR favorece a sistematizacéo dos resultados das pesquisas, que tende
a trazer beneficios concretos para a sociedade ao promover a agricultura
sustentavel, a seguranca alimentar, o desenvolvimento rural e a qualidade de vida.
Os editores das quatro edi¢cdes de anais sédo de MARTINS e THEODORO, 2010;
THEODORO et al. 2013; BAMBERG et al. 2017; THEODORO; MONTE e
MARTINS, 2021. Foram publicados mais de 200 artigos, sendo 40 na primeira

edicdo, 43 na segunda, 56 na terceira e 69 na quarta.
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Considerando esses dados, a presente dissertacdo tem como objetivo
realizar uma revisdo e sistematizacdo tematica dos trabalhos ja publicados nos
Anais do CBR, de forma, a construir uma analise das tendéncias das pesquisas ja
realizadas até o momento sobre a tecnologia da rochagem e os remineralizadores

no Brasil.

Nos capitulos seguintes, sera apresentada a construcdo histérica da
tecnologia da rochagem. Sistematizacdo das publicacdes cientificas divulgadas nos
Anais dos CBRs. identificando os principais argumentos e metodologias envolvidas
nas publica¢cbes sobre o tema.
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CAPITULO 1

REMINERALIZADORES DE SOLO UMA FONTE NATURAL DE
NUTRIENTES

Vemos que no cendrio agricola atual, tém-se intensificado a busca por
praticas mais sustentaveis e ambientalmente corretas. Neste cenario, 0s
remineralizadores destacam-se como uma solucdo essencial para a construcao de
um sistema agricola resiliente, produtivo e em harmonia com o meio ambiente
(OLIVEIRA, PEREIRA e GOMES, 2022).

Em 10 de dezembro de 2013, foi sancionada a LEI n.° 12.890 (BRASIL,
2013), que incluiu os remineralizadores como insumo, destinando-o a agricultura.
Em seu Art. 1° altera o Art. 1° da Lei 6.894 de 1980 e define que essa lei devera
constar de mais uma alinea (e), onde estabelece o conceito de remineralizador
como o material de origem mineral que tenha sofrido apenas reducdo e
classificacdo de tamanho por processos mecanicos e altere os indices de fertilidade
do solo por meio da adicdo de macro e micronutrientes para as plantas, bem como
promova a melhoria das propriedades fisicas ou fisico-quimicas, ou da atividade
bioldgica do solo (BRASIL, 2013)

A Instrugdo Normativa (IN) n.° 5, de 10 de margo de 2016 (BRASIL, 2016),
define as garantias e condicionantes para uso e comercializacdo dos
remineralizadores. No Art. 2° da IN, fica definido os seguintes parametros: |)
capacidade de retencdo de agua; Il) capacidade de troca catibnica; IlI)
condutividade elétrica; 1V) densidade em base seca; V) potencial Hidrogenidnico;

VI) soma de bases; e VII) umidade méxima.

Em seu Art. 4° a IN define que os remineralizadores deverédo apresentar as

seguintes especificacdes e garantias minimas:

(i) em relagédo a soma de bases (CaO, MgO, K,0), deve
ser igual ou superior a 9% (nove por cento) em peso/peso; (ii)
em relacao ao teor de 6xido de potassio (K,0), deve ser igual ou
superior a 1% (um por cento) em peso/peso; (iii) em relacdo ao
potencial Hidrogenibnico (pH) de abrasdo, valor conforme
declarado pelo registrante; (iv) em relacdo ao SiO;, livre presente
no produto, teor superior a 25% (vinte e cinco por cento) em
volume/volume; e (v) em relacdo aos elementos potencialmente
toxicos presentes no produto devem atentar para o0s teores
superiores de As, Pb, Hg e Cd. O § 1° especifica que quando
0s remineralizadores contiverem naturalmente o macronutriente
fésforo e micronutrientes, os seus teores podem ser declarados
somente se forem iguais ou superiores aos valores expressos no



20

Anexo Il desta Instrucdo Normativa (BRASIL, 2016).

Diante desse cenério, os remineralizadores ndo se apresentam apenas
como uma opg¢ao a mais de insumos agricolas, mas sim como uma necessidade
urgente para a construcao de um futuro mais sustentavel (THEODORO et al. 2012;
MARTINS et al. 2023).

Reboita et al. (2010), ressalta que a maioria do territério brasileiro esté
localizada em areas de clima tropical predominante e os solos sao ricos em Oxidos
de Aluminio (Al), Ferro (Fe) e Manganés (Mn), devido ao alto grau do intemperismo.
Considerando somente o0s aspectos quimicos, de modo geral, na agricultura
convencional os solos tropicais sédo considerados como de baixa fertilidade. Porém,
segundo Cardoso e Favero (2018), esse entendimento esquece de outros aspectos
importantes como, por exemplo, os agregados e os teores de argilas (PRIMAVESI,
1998).

Para alguns autores, incluindo Theodoro et al. (2021), este raciocinio foi
utilizado durante a Revolugdo Verde, que apoiou-se nos principios do “pacote
tecnolégico”, e, em certa medida, tornou a agricultura refém de um mercado que
detinha vérios vértices da cadeia produtiva, entre 0os quais as tecnologias,
magquinas, sementes, fertilizantes sollveis e os defensivos agricolas. Essa
compreensao beneficiou os estabelecimentos agricolas mais capitalizados e que
aderiram de pronto o sistema de producéo de poucas culturas (monocultivos), que

continua sendo utilizado e defendido pelo agronegécio.

Contudo, esse modelo tem causado consequéncias para varios
componentes ambientais, incluindo a perda de fertilidade do solo, a compactacéo
do solo, contaminacgéo da 4gua e o aumento de processos erosivos (PRIMAVESI,
1998). Além, disso, tem impactado na qualidade dos alimentos produzidos, que tem
se tornado crescentemente menos nutritivos (THEODORO, 2022).

Mudar esse sistema de producéo insumo-dependente parece ser uma acao
dificil, dado a dependéncia dos produtores de financiamentos, sementes e insumos.
Porém, tém crescentemente sido introduzidas praticas agricolas mais sustentaveis,
onde a diversificacdo de culturas € a melhor forma de garantir as continuidades das
safras, a preservacao do solo e a seguranca alimentar no Brasil (ZIMMERMANN,
2009).

Neste aspecto, os remineralizadores sao insumos que tendem a contribuir

para o desenvolvimento econémico dos mercados regionais, ja que gera renda e
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empregos localmente, estimula a producdo e comercializacdo de insumos
disponiveis em varias regifes do pais, fortalecendo tanto o setor mineral quanto a
agricultura familiar e a economia local. Como se trata de um insumo natural (que
permite apenas a moagem das rochas) adaptacdes a distintas realidades
produtivas, a disseminacdo de conhecimento e boas praticas agricolas
(THEODORO et al. 2012; THEODORO et al. 2022; MARTINS et al. 2023).

Os remineralizadores estéao se consolidando como um método agroecoldgico
de fertilizacao do solo, ja que, se configuram como uma fonte natural que ndo inclui
nenhum processo quimico sintético. Pesquisas mais recentes sugerem que 0 USO
de rochas moidas favorece a captura de CO, da atmosfera, por meio de processos
de carbonatacdo do solo (BEERLING et al. 2018 e 2024) mas pode também,
ampliar a seguranca alimentar (THEODORO et al. 2021; SOARES et al. 2023).

Entre os efeitos diretos, alguns tém sido mais relatados e referem-se ao
aumento da capacidade de troca catiénica (CTC) e do pH, a reducéo da toxidez de
aluminio, além de contribuir para a retencédo da umidade no solo, devido a presenca
de argilas (AGEGNEHU et al. 2021), inclusive utilizando estéreis e rejeito de
mineracdo, 0 que se converte em solucdo de um grande problema ambiental
(BERGMAN, HOFF e THEODORO, 2009; VIEIRA e ROSA, 2022; CRUZ et al.
2017).

Leonardos, Fyfe e Kronberg (1987); Almeida, Silva e Ralisch (2007) e
Theodoro et al. (2012), relatam que o p6 de rocha tem o0s nutrientes necessarios e
grande potencialidade para a fertilizacdo do solo, visto que as rochas fornecem os
macronutrientes primarios, fosforo (P) € essencial para o desenvolvimento
radicular, floracao, frutificacao e producéo de energia; e potassio (K) essencial para
a fotossintese, translocacao de acucares, regulacao do turgor celular e resisténcia
a doencas. O célcio (Ca) é essencial para a formacdo da parede celular,
desenvolvimento das raizes e resisténcia a doengas, jA& o magnésio (Mg) é
essencial para a fotossintese, formacéo da clorofila e producéo de energia. O

enxofre (S) € importante para a formacao de proteinas, coenzimas e vitaminas.

Os micronutrientes desempenham diversas funcdes para a saude das
plantas. O boro (B) € vital para a polinizacédo, formacédo da parede celular e
desenvolvimento das raizes; o cobre (Cu) é efetivo para a fotossintese, respiracao
e resisténcia a doencas. O ferro (Fe) configura-se como um elemento fundamental
para a fotossintese, formacao da clorofila e transporte de elétrons, assim como o

manganés (Mn) que também possui a funcéo de facilitar a respiracdo e ativacéao de
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enzimas. Além do zinco (Zn) que é essencial para a sintese de proteinas, auxinas
e resisténcia a doencas, outros micronutrientes, como vanadio (V), molibdénio (Mo)
e selénio (Se) que sédo fundamentais para o pleno desenvolvimentos das plantas e
para fortalecer o conteudo nutricional dos alimentos (FAQUIN, 2005; SANTOS,
PRIMAVESI e BERNARDI, 2010).

Theodoro (2000), descreve que ao incorporar rochas moidas como uma
metodologia de fertilizagcdo dos solos, o setor agricola caminha rumo a uma
agricultura mais sustentavel, pois essa pratica favorece o equilibrio da fertilidade
do solo, produtividades segura e a conservacgao dos recursos naturais. Por meio do
uso desse tipo de insumo, favorece-se a recuperacdo do solo e a ativacdo de
microrganismos responsaveis por determinadas fun¢fes, como o desenvolvimento

da atividade de bactérias que fixam o N nas raizes das plantas (MEDEIROS, 2014).

Segundo Audeh et al. (2011), para obtermos o desenvolvimento sustentavel,
dependemos de planejamento e de reconhecimento sobre 0s recursos haturais e de
sua finitude. A partir da compreenséo de que os recursos séo finitos, ampliaram-se
as possibilidades para que se busque uma nova forma de desenvolvimento que

considerasse a integralidade do meio ambiente, para a preservacao do todo (Terra).

Deve-se compreender que o conceito de desenvolvimento sustentavel,
estabelecido pela ONU em 1978, refere-se a adesdo a um modelo de
desenvolvimento que busca um equilibrio entre o progresso econdmico, a justica
social e a protecdo ambiental (ONU, 2016). Visando garantir o crescimento
econdmico de forma justa e equitativa, com a geracdo de emprego e renda para
todos. Tem em vista promover a justica social e a incluséo social, com a reducéo
da pobreza e das desigualdades sociais. Além de proteger o meio ambiente e 0s

recursos naturais para as presentes e futuras geracoes.

Nessa perspectiva, a presente pesquisa tem a funcao de oferecer uma viséao
ampla dos trabalhos dos Anais dos CBR, a partir de uma reviséo e analise da linha
do tempo, dos acontecimentos que conduziram a edicdo da Lein.° 12.890, de 10 de
dezembro de 2013 (BRASIL, 2013) e suas contribuicdes e importancias para os dias

atuais e das futuras geracoes.
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CAPITULO 2

UMA SINTESE DA PESQUISA E DA INOVACAO DA TECNOLOGIA DA ROCHAGEM
NO BRASIL

Autores: Viana, M. B.; Medeiros, F.P.; Gomide, C. S.; Jacobson, T. K. B.; Matheus, A.;
Theodoro, S.H
instituicdo: Programa de Pos-Graduagdo em Meio Ambiente e Desenvolvimento Rural/
Universidade de Brasilia

Resumo: A rochagem, uma pratica agricola baseada no uso de pé de rocha como insumo
agricola, tem se destacado no Brasil como uma pratica promissora para a garantir o protagonismo
do Brasil no setor agropecuario. A presente pesquisa analisou os artigos contidos nos Anais de
qguatro edicdes de Congressos Brasileiros de Rochagem (CBR), que ocorreram em 2009
(Brasilia/DF), 2013 (Pocos de Caldas/MG), 2016 (Pelotas/RS) e 2021 (Catalao/MG), identificando
tendéncias, temas recorrentes, tipos de rochas, de culturas agricolas e de solos, bem como os
principais grupos de pesquisa, as metodologias mais recorrentes nas analises e os resultados
elencados nos artigos. Foram analisados e sistematizados os dados de 108 artigos. O levantamento
possibilitou a construcdo de correlagdes, utilizando-se o software IRaMuTeQ. Os resultados dessa
andlise mostram que a pesquisa em rochagem no Brasil abrange diversos objetivos, desde a
extracao/beneficiamento de rochas, suas principais caracteristicas, usos em diferentes tipos de
solos e os beneficios para as plantas. As rochas mais utilizadas nos estudos foram diferentes tipos
de xistos, basaltos, fonolitos, gabros, sienitos, kamafugitos entre outras. As culturas agricolas mais
testadas foram o milho, a soja, a cana-de-acUcar e leguminosas. Os grupos de pesquisa mais
atuantes sdo formados por pesquisadores da Embrapa, do Servigo Geoldgico do Brasil e diversas
universidades como a UnB, ESALQ, Vicosa e Unitins, entre outras. De modo geral o objetivo mais
frequente nos artigos analisados foi a avaliacdo dos efeitos de diferentes rochas em distintas
culturas. Os testes foram executados a campo (preferencialmente) e em casa de vegetacdo. Os
resultados das pesquisas apresentadas nos CBR mostram a eficacia do p6 de rocha para aumentar
a fertilidade do solo, melhorar a produtividade das culturas e contribuir com a oferta de insumos para
reduzir a dependéncia brasileira. No entanto, foi possivel averiguar que ha desafios a serem
superados, tais como a ampliacdo dos grupos de pesquisa, a concentracdo de pesquisas em um
ndamero limitado de culturas e a necessidade de politicas publicas que incentivem a adocao da
técnica por um amplo espectro de agricultores. Com a sistematizacdo e analise dos resultados
conclui-se que a rochagem tem o potencial de contribuir para a construcdo de um sistema agricola

fortalecido, resiliente e sustentavel no Brasil.

Palavras-chave: agricultura sustentavel, pé de rocha, Anais dos Congressos

Brasileiros de Rochagem
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Abstract: Stonemeal, an agricultural practice based on the use of rock dust as an agricultural
input, has emerged in Brazil as a promising practice for ensuring Brazil's leading role in the
agricultural sector. The present research analyzed the articles contained in the proceedings of four
editions of the Brazilian Stonemeal Congresses (CBR), which took place in 2009 (Brasilia/DF), 2013
(Pocos de Caldas/MG), 2016 (Pelotas/RS) and 2021 (Catalao/MG), identifying trends, recurring
themes, types of rocks, agricultural crops and soils, as well as the main research groups, the most
recurring methodologies in the analyses and the results listed in the articles. Data from 108 articles
was analysed and systematised. The survey permitted the construction of correlations using the
IRaMuTeQ software. The results of this analysis show that rock research in Brazil covers a range of
objectives, from the extraction/processing of rocks, their main characteristics, their use in different
types of soil and their benefits for plants. The rocks most used in the studies were different types of
schist, basalt, phonolite, gabbro, syenite, kamafugite and others. The agricultural crops most tested
were maize, soya, sugar cane and legumes. The most active research groups are made up of
researchers from Embrapa, the Geological Survey of Brazil and various universities such as UnB,
ESALQ, Vicosa and Unitins, among others. In general, the most frequent objective of the articles
analysed was to assess the effects of different rocks on different crops. The tests were carried out in
the field (preferably) and in a greenhouse. The results of the research presented in the CBR show
the effectiveness of rock dust in increasing soil fertility, improving crop yields and contributing to the
supply of inputs to reduce Brazil's dependency. However, it was possible to ascertain that there are
challenges to be overcome, such as the expansion of research groups, the concentration of research
on a limited number of crops and the need for public policies to encourage the adoption of the
technique by a wide range of farmers. By systematizing and analyzing the results, it can be concluded
that stonemeal has the potential to contribute to building a vigorous, resilient and sustainable

agricultural system in Brazil.

Keywords: sustainable agriculture, rock dust, Proceedings of the Brazilian Stonemeal

Congresses

2.1 Introducéo

Os remineralizadores de solos, eventualmente denominados pos de rocha,

tém um papel crucial na agricultura brasileira (LEONARDOS et al. 2000).

Segundo prevé a Lei 12890/2013, remineralizador € o material de
origem mineral que tenha sofrido apenas reducdo e classificacdo de
tamanho por processos mecéanicos e que altere os indices de fertilidade do
solo por meio da adicdo de macro e micronutrientes para as plantas, bem

como promova a melhoria das propriedades fisicas ou fisico-quimicas, ou
da atividade biolégica do solo (BRASIL, 2013).

O uso desses insumos apoiam-se Nnos pressupostos da tecnologia da
rochagem, que prevé que determinados tipos de rochas moidas convertem-se em

fontes de macro e micronutrientes para o solo e as plantas (THEODORO, 2000).

O crescente interesse pelo uso dos remineralizadores deve-se a diversos

fatores, entre os quais se pode citar: 0 aumento dos custos de aquisicdo dos
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fertilizantes solUveis, a busca por uma agricultura mais sustentavel e o alcance de
beneficios diretos e indiretos obtidos a partir do uso desse tipo de insumo. Diversos
estudos (LEONARDOS et al. 2000; THEODORO, 2000; CARVALHO et al. 2010;
THEODORO et al. 2012; CARVALHO, 2013; MEDEIROS, 2014; MEDEIROS, 2017,
RAMOS et al. 2021; THEODORO et al. 2020; THEODORO et al. 2022; MEDEIROS
et al. 2024) elencam resultados onde apresentam uma série de beneficios
agrondémicos diretos, entre os quais se pode destacar a alteracdo do pH do solo e
da CTC, reducao da toxidez de aluminio, aumento da capacidade de retencéo da

umidade e produ¢Bes compativeis com as expectativas dos agricultores.

Para além dos beneficios diretos, destacam-se importantes ganhos indiretos
a partir do uso de fontes minerais disponiveis local/regionalmente. Dentre esses,
pode-se citar a incorporacao das praticas de producado mais aderente aos objetivos
de desenvolvimento sustentavel (ODS) estabelecidos pela ONU (MANNING e
THEODORO, 2018). Outro aspecto relevante, refere-se a obtencdo de maiores
indices de seguranca alimentar e nutricional (THEODORO, 2023) e a possibilidade
de captura de carbono atmosférico (BEERLING et al. 2020).

Vérios desses beneficios foram publicados em artigos cientificos e resumos
expandidos nos anais das quatro edicbes dos Congressos Brasileiros de
Rochagem (CBR). Conhecer, elencar e organizar os resultados produzidos por
diversos grupos de pesquisa ao longo do tempo favorece a sistematizacdo dos
resultados das pesquisas sobre esse tema que trara beneficios que podem
fortalecer e promover um modelo agricola com viés mais sustentavel. Para além
disso, conhecer o histérico das pesquisas apresentadas nos CBRs facilita a

compreensao do desenvolvimento e da inovacao envolvidos ao longo do tempo.

Outro aspecto importante, refere-se ao entendimento de que o uso de fontes
minerais, combinados ou ndo com insumos organicos, permite o alcance de
melhores indices de seguranca alimentar, de desenvolvimento rural e agricola
brasileira, o que revertera em melhores indices de qualidade de vida da sociedade
em geral. Os editores das quatro edi¢cdes de anais séo, MARTINS e THEODORO,
2010; THEODORO et al. 2013; BAMBERG et al. 2017; THEODORO; MONTE e
MARTINS, 2021. Foram publicados mais e 200 artigos e resumos expandido, sendo
40 na primeira edi¢édo, 43 na segunda, 56 na terceira e 69 na quarta. Na 42 edicao
também foram publicados resumos simples, que abordam uma grande diversidade

de temas e resultados.

Entender e analisar os beneficios e os desafios relatados nos trabalhos que
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compdem os anais das quatro edi¢des dos CBRs é crucial para retratar o potencial
transformador dessa opc¢ao tecnoldgica para a agricultura. Essa andlise teve em
vista integrar o conhecimento cientifico e técnico acerca da trajetoria das pesquisas
e o desempenho dos remineralizadores para fortalecer essa pratica/técnica

agricola.

Nesse sentido, o presente trabalho tem como principal objetivo mostrar o
estado da arte (histérico) sobre o tema da rochagem, bem como identificar as
principais areas de pesquisa, 0s avancos cientificos e/ou eventuais lacunas de
conhecimento, mas, principalmente os resultados obtidos pelos diferentes grupos
de pesquisa acerca desse tema, relatados nas coletaneas das quatro edicbes dos
CBRs. Além disso, buscou-se atender aos seguintes objetivos: (a) sistematizar os
dados, publicados nos CBRs; (b) identificar os principais objetivos e metodologias
envolvidas nos artigos; e (c) elencar alguns dos principais resultados das pesquisas

divulgadas nas coletaneas dos CBRs.

Foram considerados 108 artigos e resumos expandidos (65%) dos 167
publicados, buscando padrdes e particularidades relacionadas a essa area. Nao
foram incluidos os 21 artigos apresentados por autores internacionais devido ao
enfoque ser distinto do objetivo dessa andlise. Outros textos ndo analisados (40)
abordam questdes mais tedricas ou relacionadas a construcdo do arcabouco
juridico, ou sobre usos de p6s de rocha para outras finalidades, como, por exemplo,

para tratamento de esgoto.

Espera-se que os resultados obtidos nessa analise possam trazer beneficios
e direcionamentos para as pesquisas futuras, entre as quais se destaca o0
aprimoramento das praticas de manejo e mecanismos para viabilizar o incentivo a
adocédo da préatica da rochagem em meio aos agricultores de diversos perfis
produtivos (empresariais/familiares), por meio da implementacdo de politicas
publicas que facilitem a adocdo dos remineralizadores de forma mais extensiva no

Brasil.

2.2 Materiais e Métodos

De forma a buscar associacdes e semelhancas que possibilitem a
sistematizacdo dos resultados, a leitura e a analise, os artigos consideraram 0s
seguintes critérios: (1) objetivo do trabalho; (Il) tipo de rocha usada; (Il1) tipo de solo;

(IV) tipo de cultura usada; (V); metodologia de analise; (VI) grupos de pesquisa e
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(VI) principais resultados. Esses dados foram compilados e inseridos em uma
tabela em Excel, que se encontra em anexo. A sistematizacdo dos dados resultou
em informacdes que foram agrupadas por categorias, as quais serdo mostradas e

discutidas ao longo do trabalho.

Os dados obtidos em cada artigo, foram transformados em perguntas
orientadoras que possibilitaram a montagem de um corpus textual, a ser analisado
no software IRaMuTeQ, com a finalidade de buscar semelhancas de linguagem. O
software IRaMuTeQ, permite realizar analises de frequéncia de palavras,

identificando as mais frequentes em um texto e identificando relacfes entre elas.

Além disso, o software realiza analises de classes de palavras, agrupando
aquelas com significados semelhantes (e de redes de palavras) o que permite a
visualizacao de relacfes entre elas. Essas analises permitem identificar temas ou
conceitos importantes nos textos analisados (CAMARGO e JUSTO, 2013; MELO e
SOUZA, 2023).

O software consiste em cédigo de interface R para analises
multidimensionais de textos e questionarios. Desenvolvido na Universidade de
Toulouse, na Franca, pelo professor Ratinaud, esse programa é versatil, sendo util
para pesquisas académicas, analises de dados de midia e gestdo de conhecimento
(CAMARGO e JUSTO, 2013; SALVIATI, 2017). Essa analise permite identificar as
areas mais exploradas, os temas emergentes e, eventualmente, apontar algumas

brechas que precisam ser preenchidas na pesquisa de rochagem no Brasil.

Portanto, o IRaMuTeQ é uma ferramenta fundamental para a pesquisa
gualitativa, auxiliando na compreensdo do conteddo dos textos e na identificacao
de padrdes e tendéncias. Sua versatilidade e eficiéncia permitem extrair
informacdes relevantes a partir de grandes volumes de textos, contribuindo, assim,
para o avanco do conhecimento (CAMARGO e JUSTO, 2013; KAMI et al. 2016).

2.3 Historico da Rochagem e dos Congressos Brasileiros de Rochagem

A tecnologia da Rochagem ndo é nova no Brasil. Os primeiros trabalhos
foram feitas por llchenko e Guimardes em 1955, seguidas pelos estudo de
Leonardos e colaboradores nas décadas de 1970 e 1980 (LEONARDOS et al. 1978,
1987). Mas merece destaque os estudos anteriores e pioneiros efetuados Hutton
(1750), que recomendava o uso de rochas em suas propriedades na Escocia e de
Hensel (1894), na Alemanha, que escreveu paes de pedra, onde foram
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estabelecidos os primeiros pressupostos acerca do uso deste tipo de insumo
(Theodoro, 2000).

Porém, foi somente nos ultimos 25 anos, que o Brasil vem se destacando
nas pesquisas, o que potencializou o estabelecimento de um arcabouco normativo
relacionado ao tema. A Lei 12.890/2013 (BRASIL, 2013) estabeleceu o conceito de
remineralizadores solos e, posteriormente, o Decreto 8.384/2014 (Brasil, 2014) e a
Instrucdo Normativa (IN) 05/2016 (BRASIL/MAPA, 2016a) e IN 06/2016 (BRASIL,
2016b) definiu as condicionantes e garantias minimas que estes materiais devem

possuir para converterem-se em insumo agricola.

A partir das pesquisas pioneiras de Leonardos, no final da década de 1990,
outros grupos de pesquisadores brasileiros seguiram e inovaram em suas
pesquisas relacionadas ao tema, considerando o uso dos pdés de rocha para
diversas culturas agricolas como milho, cana-de-acucar e mandioca (THEODORO,
2000), soja e o milheto (MARTINS et al. 2008), soja (FERREIRA et al. 2010), palma
forrageira (MEDEIROS, 2017), quinoa (BURBANO et al. 2022), milho (KRAHL et al.

2022) entre outras.

As pesquisas de Paco e Oliveira, (2010), Carvalho, Deliberali e Cardoso,
(2010), Gardin et al. (2010), Bamberg et al. (2013), Oliveira et al. (2017), Alovisi et
al. (2021) e varios outros trabalhos envolvem algumas das principais culturas para
0 agronegocio. Estes estudos sdo importantes para potencializar a producdo em
larga escala (commodities), ainda que ndo abordem o necessario estabelecimento
de sua importancia para a producao de alimentos, que, em seu processo produtivo,

atendam os principios ecoldgicos e sociais, conforme previstos na agroecologia.

Mas h& contrapontos que merecem ser mencionados, tais como as
pesquisas que mostram a importancia da agroecologia, da diversidade de cultura
agricolas e formas de manejo, tais como nos trabalhos de Almeida et al. (2006) e
Soares et al. (2022) e Medeiros et al. (2024) relatam que o uso dessas mateérias
tem crescido em meio a agricultura familiar de perfil mais aderente aos principios

agroecologicos.

Estas pesquisas elevaram a importancia da rochagem como uma op¢ao para
a agricultura familiar, de perfil agroecoldgico, cada vez mais presente na vida dos
agricultores. Parte dos trabalhos tiveram o objetivo de estudar quais sdo as
propriedades dos remineralizadores, quais 0s tipos que rochas que possuem macro

e micronutrientes mais prontamente disponiveis (BERGMANN, 2019 e RAMOS et
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al. 2021) para as plantas. Outros estudos buscam compreender as diferencas que
ocorrem entre as culturas a partir do uso ou nao de rochas moidas (MEDEIROS et
al. 2024). Buscando retratar o historico desse processo, a Fig. 01 apresenta uma

linha do tempo das iniciativas e marcos relativos ao desenvolvimento da rochagem
no Brasil.

Figura 01 — Linha do tempo do desenvolvimento da rochagem no Brasil
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Fonte: O Autor, a partir de dados de Theodoro, 2016.

Considerando esse histérico e a multiplicidade de temas e objetivos

relacionados a tecnologia da rochagem foram acessados os trabalhos publicados
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nos Anais das quatro edicbes dos Congressos Brasileiros de Rochagem (CBRS).

O | Congresso Brasileiro de Rochagem, foi realizado em Brasilia, no periodo
de 22 a 25 de setembro de 2009. Teve como objetivo apresentar as primeiras
pesquisas sobre rochagem no Brasil, consolidar o tema como uma opgao
tecnoldgica para a agricultura brasileira e os primeiros resultados sobre o uso de
pos de rocha. Nessa edicdo procurou-se estabelecer estratégias de divulgacao por
meio da formalizacdo de uma rede de pesquisadores (grupo de trabalho) para
desenvolver os principios e beneficios da rochagem. Ficou estabelecido que um
grupo de especialistas iniciaria a elaboracdo de uma proposta de legislacdo que
previsse 0 uso de rochas moidas como insumo agricola. O Evento superou as
expectativas dos organizadores, que contava com um grupo formado por servidores
da Petrobras, dos Ministérios de Minas e Energia, Ciéncia Tecnologia e Inovacéo,
da Embrapa e da Universidade de Brasilia e apontou a rochagem como uma
iniciativa promissora para o pais. Nos Anais do | CBR foram publicados 40 artigos,

sendo que a edi¢cdo da coletanea foi feita por Martins e Theodoro, no ano de 2010.

O Il CBR, ocorreu em Pocos de Caldas/MG, no periodo de 12 a 17 de maio
de 2013, e teve como tema central a regulamentacdo do uso de pés de rocha no
Brasil. Foram discutidos os aspectos apresentados no Projeto de Lei n.° 212/2012
em tramitacdo no Congresso Nacional, que viria a inserir os remineralizadores
como um insumo agricola (Lei 12.890/2013). Foram iniciadas as discussdes acerca
das condicionantes e garantias que seriam estabelecidas na regulamentacao do
registro e comercializagdo de remineralizadores. Outro ponto importante, foi a
proposta que previa a formacao de uma rede entre pesquisadores e empresas. Os
principais temas tratados nos artigos referem-se aos diversos tipos de rochas aptas
ao uso agricola, nos diferentes ecossistemas e metodologias de andlises quimicas
e de eficiéncia agronémica dos remineralizadores. Foram publicados 43 artigos.
Nessa edigao foi realizado o 1° concurso de redacéo sobre o tema da rochagem
dirigido a estudantes de graduacédo de diferentes areas de formagéo. A edicao da

coletanea foi conduzida por Theodoro, Martins, Fernandez e Carvalho, 2013.

O Il CBR consolidou a rochagem como uma técnica adequada a agricultura
brasileira. Discutiu-se a implementacao de politicas publicas, por meio de decretos
e as Instrugdes Normativas (IN) que estabeleceram as garantias e condicionantes
gue os remineralizadores devem apresentar para obter o registro no Ministério de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA). Do ponto de vista cientifico, as

pesquisas mostraram uma série de aspectos relacionados a interacdo entre
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minerais, plantas e microrganismos. Foi apresentada uma proposta de
procedimento metodolégico para a realizacdo dos testes agronémicos, a qual
orienta 0s experimentos até o presente momento. Nesse evento foi proposto a
criacdo da Sociedade Brasileira de Rochagem (que até hoje nao foi implementada).
Também houve a segunda edicdo do concurso para premiar estudantes que
desejassem escrever redacdes sobre o futuro da remineralizagdo dos solos no
Brasil. Na terceira Edicdo foram publicados 52 artigos e resumos expandidos,
organizados por Bamberg, Silveira, Martins, Bergman, Martinazzo e Theodoro,
2016.

A IV edicédo, realizada de forma remota devido a pandemia da Covid-19,
abordou a caracterizacdo de diversos tipos de rochas, 0s avangos recentes, a
formacao de redes de pesquisadores, bem como foram discutidos temas relativos
a implementacdo da politica nacional dos remineralizadores para fortalecer essa
pratica agricola e para ampliar o numero de registros de produtos aptos ao uso,
comercializacao e fiscalizagédo, conforme previsao da Instrugdo Normativa 05 e 06
de 2016. Nessa edicdo foram apresentados os primeiros trabalhos relativos ao
potencial apresentado pelos remineralizadores como mecanismo de captura de
carbono atmosférico. Foram publicados 31 artigos e resumos expandidos, além de
42 resumos simples. A coletanea foi editada por Theodoro, Monte e Martins, 2021,
sendo essa edicao a primeira a ser disponibilizada digitalmente.

Em todas as edicbes dos Congressos, contou-se com a participagao de
pesquisadores internacionais que também contribuiram com as discussbes por
meio da apresentacdo de experiéncias em diversos paises. Foram 21 artigos
publicados em inglés, sendo sete no | CBR, cinco no Il CBR, trés no Il CBR e seis
no IV CBR.

Ao longo de 11 anos, os Congressos contaram com um ndamero crescente
de participantes, interessados e de novas pesquisas, que abordaram temas como
a consolidacao da tecnologia, a criacdo de uma associagao, a regulamentacao da
comercializacdo de pos de rocha e a busca por solugcdes sustentaveis na
agricultura. Esses eventos impulsionam a pesquisa, inovacdo e adocao da
rochagem como pratica agricola adequada a realidade da agricultura tropical
brasileira, a qual pode contribuir para a sustentabilidade ambiental, 0 aumento da

produtividade e a promocéao de praticas que resultem em solos mais férteis.

Os Anais das quatro edi¢cOes estéo disponiveis no site do Servico Geoldgico

do Brasil (https://www.sgb.gov.br/remineralizadores/anais.html). Os artigos e
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resumos expandidos desses eventos sdo fundamentais para disseminar as
pesquisas cientificas sobre a tecnologia de rochagem no Brasil e, eventualmente,

no exterior.

2.4 Resultados

A partir da sistematizacdo dos dados obtidos nos artigos e resumos
expandidos publicados nas quatro edi¢cdes dos CBR, foi possivel constatar uma
grande diversidade de objetivos que envolvem temas relativos a testes com,
distintos tipos de rochas para o uso como fonte de remineralizadores, 0s seus
efeitos agrondmicos em diversas culturas, os modelos de experimentacdo e as
metodologias de andlises, 0s principais grupos de pesquisa e 0s principais
resultados obtidos. Foi possivel averiguar que as pesquisas estdo comprometidas
com o desenvolvimento cientifico e tecnolégico, explorando diferentes tipos de
rochas em diversas regifes do pais. Observou-se que houve uma evolucdo dos
procedimentos metodologicos, na diversidade de tipos de andlises e na
colaboracéo interdisciplinar, as quais sao essenciais para a evolugdo do

conhecimento e da propria tecnologia.

No que se refere aos tipos de rochas, pode-se averiguar, conforme pode ser
visto na Fig. 2, que diferentes tipos de xistos e basaltos foram os litotipos mais
utilizados nos testes (24 cada um), seguidos por fonolito (11), granitos (5), sienitos
(4), anfibolitos, serpentinitos e residuos de rochas ornamentais (3 de cada),
carbonatitos, siltitos, flogopititos e dacitos (2), gabro, diabasio, arenitos com zedlitas
e rejeitos de pegmatitos (1). Essa diversidade de tipos litolégicos confirma que
existe um imenso potencial para que rochas semelhantes a essas possam ser
usadas em diferentes regibes do pais onde elas ocorram. De toda forma, a
preferéncia pelo uso de basaltos e xistos pode assegurar um uso mais amplo

dessas rochas, ja que elas estdo largamente distribuidas no territério brasileiro.
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Figura 2. Tipos de rochas mais avaliadas nos artigos das quatro edicdes dos CBR.

Tipos de rochas

30
25
20
15
10

5

Basaltos
Xistos
Fonolito
Anfibolitos
Calcarios
Carbonatitos
siltito
Flogopitito
Gabro
Sienito
Kamafugito
Serpentinito
Residuos de.
Arenito c/zedlitas
Dacito
Granitos
Didbasio
Rejeitos de...

Fonte: O Autor, a partir dos dados dos CBRs 2010, 2013, 2016 e 2021.

No que se refere as culturas mais utilizadas nos testes agronémicos (Fig. 3),
foi possivel verificar que milho (16) e soja (11) foram as mais frequentes, seguidas
por cana-de-acUcar e leguminosas (10 cada), braquiaria (3), café, arroz e alface (2)
aparecendo ainda frutiferas como amora preta (1), uva (1) e laranja (1) e cereais
como aveia e trigo (1), além de batata-doce (1) e mandioca (1).

Figura 3. Principais tipos de culturas agricolas utilizadas nos testes agronémicos.
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Fonte: O Autor, a partir de dados dos CBRs 2010, 2013, 2016 e 2021.

Segundo pode-se constatar a partir da analise dos trabalhos, houve um
predominio de experimentos utilizando-se de latossolos (32), em especial o
Latossolo Vermelho Amarelo Distrofico, seguidos por Argissolos (14), Planossolo

Haplico (5) e Neossolo Quartzarénico (3), conforme pode ser verificado na Fig. 4.
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Apesar dessa frequéncia, foi possivel ver que alguns estudos ndo mencionam 0s
tipos de solos utilizados, ou ndo envolveram experimentos agrondmicos. Nesses
casos, destacam-se 0s artigos que privilegiaram as caracterizagfes litologica de

diferentes tipos rochas.

Figura 4. Principais tipos de solos utilizados nos testes agronémicos
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Fonte: O Autor, a partir de dados dos CBRs 2010, 2013, 2016 e 2021.

Como forma de agregar informacfes semelhantes acerca dos artigos e resumos
expandidos das quatro edicbes dos CBRs, foi efetuada uma divisdo dos artigos segundo
os tipos de testes, que foram aplicados e, posteriormente uma reunidao das informacoes
dos varios resultados elencados pelos pesquisadores segundo trés categorias: (i)
experimentos a campo, (i) experimentos em casa de vegetacdo e (iii) analises em
laboratorio. A agregacao dos resultados deve ser entendida como uma forma de
sistematizar o amplo espectro de beneficios e resultados da aplicacédo de rochas moidas
na agricultura. De modo geral, os trabalhos publicados informam que houve 0s seguintes

resultados:

3 Melhoramento dos niveis da fertilidade do solo, com o aumento
do pH, da capacidade de troca catiénica (CTC) e da disponibilidade de

nutrientes essenciais como calcio, magnésio, potassio e fésforo;

. Reducéo da acidez do solo, devido a diminuicdo dos teores de
aluminio trocavel e acidez potencial, tornando o solo mais adequado para o

desenvolvimento das plantas;

3 O aumento da produtividade revelada nos diversos relatos dos
trabalhos que resultaram na ampliacdo da producéo de graos e de biomassa

em diversas culturas, tais como a soja, milho, feijao, cana-de-acucar e batata-
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doce, além de alguns relatos relacionados as culturas do feijao, arroz e

frutiferas;

. Incremento na qualidade dos produtos, verificado por meio de
aumento do teor de nutrientes nas plantas e melhoria da qualidade de

produtos, como, por exemplo, o café;

. Melhoria da estrutura do solo revelada pelo aumento da
atividade bioldgica e da agregacéo do solo, promovendo melhor infiltragéo

de &gua e aeragéo.

Além disso, os estudos destacaram que foram observados os seguintes
aspectos, que podem resultar em préaticas integrativas com efeitos para além da

producéo agricola:

. Efeito sinérgico com outras praticas agricolas, em especial por
meio da combinacdo de rochas moidas com matéria organica e outras

praticas de incorporacao de adubacao verde ao solo;

. Possibilidade de aproveitamento de residuos (descarte de
produtos e/ou de rejeitos) como insumo agricola podera, no médio prazo,
reduzir a dependéncia de fertilizantes quimicos, ja que tais produtos
podem obter registros como remineralizadores (se atenderem as especificagées
estabelecidas na IN 05/2016), facilitando a substituicAo parcial ou total de
fertilizantes convencionais por rochas moidas, o que tende a reduzir custos de
producdo e, em dUltima instancia, os impactos ambientais. Alguns trabalhos
destacam que o uso desses materiais potencializa a agregacéo de recursos, o que
beneficiaria regies produtoras de outros bens minerais, tais como as rochas

ornamentais;

3 Alguns artigos destacaram o potencial que diversos tipos de
rochas apresentam em suas propriedades mineraldgicas e litoquimicas o

gue atende diferentes necessidades nutricionais das culturas florestais;

o Entre os resultados, merece destaque a questdo do manejo e das
doses das diferentes rochas, ja que a eficiéncia da aplicacdo de rochas
moidas depende da dose aplicada, do tipo de solo e da cultura, sendo

fundamental um manejo adequado para obter os melhores resultados;

3 Estudos microbioldgicos revelaram alteragdes significativas na
estrutura das comunidades bacterianas dos solos tratados com rochas

moidas, em comparac¢do com aqueles tratados com fontes convencionais de
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potéssio (KCI). A combinacdo de adubac¢des organicas e remineralizadores
mostrou- se promissora para o desenvolvimento inicial de gramineas, com

destaque para a massa fresca e seca e o numero de perfilhos;

. As rochas basicas, como basaltos, apresentasse cinética de
liberacdo de nutrientes mais rapida, se comparadas as rochas acidas, como
gnaisses e granitos. Porém, as ultimas, também tém a capacidade de
liberacdo gradual e continua de nutrientes, contribuindo para a ampliagédo de

fontes minerais para o sistema agricola.

Os artigos que abordaram aspectos relativos a caracterizagdo de rochas,
seja em laboratério ou a partir de mapeamentos sistematicos dos recursos
geoldgicos disponiveis no Brasil revelaram que os fonolitos sao fontes importantes
de potéassio, assim como alguns tipos de xistos. Ja os basaltos, particularmente
suas fragbes mais finas, apresentam teores significativos dos diversos nutrientes

gue garantem a demanda nutricional das plantas.

Investigar quais séo 0s grupos de pesquisa que produziram esses resultados
também é importante, para se ter uma ideia da abrangéncia dos estudos, bem como
do envolvimento de diferentes instituicdes de pesquisa na busca pela inovacao do
tema da rochagem. De modo geral, as instituicdes do centro sul do pais se

destacam como aquelas que publicaram mais pesquisas nos Anais.

Considerando que este tema tem uma sinergia e interacdo entre o setor
agricola e mineral, a sistematizacdo dos dados revelou que as diversas Unidades
da Embrapa, particularmente as Unidades Clima Temperado e Cerrados,
descaram-se como as que mais publicaram resultados de suas pesquisas. Outras
Unidades de todo o Brasil também participaram dos CBR apresentado diversos
resultados. Igualmente, o Servico Geoldgico do Brasil (SBG) também se destacou
nas pesquisas, especialmente ao mostrar os resultados dos levantamentos de
fontes regionais de rochas aptas para o uso agricola. Os estudos do SBG relatam
potenciais importantes a partir da identificacéo e caracterizacao de rochas segundo
sua capacidade de fornecer nutrientes. Sdo os denominados agrominerais

silicaticos.

As universidades, distribuidas em todas as regides do pais, também foram
importantes centros de experimentacao e evolugcao de conceitos, de procedimentos
metodolégicos e de resultados. Foram cerca de 47 trabalhos desenvolvidos nas

universidades brasileiras, com particular destaque para a ESALQ, UnB e Vigosa,
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gue estao entre as melhores universidades do pais, mostraram um protagonismo e
comprometimento da pesquisa de alto nivel, pela inovacdo, abrangéncia e
contribuicdo das pesquisas neste tema. Outras universidades, igualmente
importantes, também foram responsaveis por trabalhos de excelente qualidade
(UNITINS, UFRGS, UFSC, UFPR, UFSB, UFMMG, UFMS entre outras). Além do
(Centro de Tecnologia Mineral do MCTI - CETEM, empresas privadas também
participaram e apoiaram pesquisas relativas ao uso de rochas moidas como
fertilizantes. Institutos estaduais e ONGs também se envolveram com o tema. A

fig. 05 mostra a distribuicdo das pesquisa pelo vinculo institucional dos autores.

Figura 05 — Vinculo institucional dos principais grupos de pesquisa que
produziram os artigos publicados nos CBRs.
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Fonte: O Autor, a partir de dados dos CBRs 2010, 2013, 2016 e 2021.

A pesquisa mostrou que a metodologia mais mencionada nos trabalhos foi a
analise quimica do solo. Esse instrumento € essencial para a agricultura moderna,
por fornecer informagdes detalhadas acerca da disponibilidade de nutrientes no
solo, permitindo que os agricultores fagam um planejamento do uso do solo de
maneira mais adequada sobre a necessidade de nutricdo das plantas, dos niveis
de fertilidade, auxiliar na escolha das praticas de manejo dos adubos e dos demais
insumos a serem utilizados (SILVA, 2009; PREZOTTI e MARTINS, 2013).

Para além dos resultados sistematizados e apresentados até aqui, a
presente pesquisa se utilizou de uma analise efetuada por meio do software
IRaMuTeQ. Para tanto, as mesmas categorias analiticas (objetivos, tipos de rochas,
de solos, de cultura agricola, grupos de pesquisas, metodologias e resultados)

foram submetidas a analise do software.
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A analise de similitude (Figura 6) feita pelo IRaMuTeQ, revela uma rica gama
de informacdes sobre o tema da rochagem, seus principais atributos e as relagbes
entre elas possibilitam a visualizacdo e a percepcdo do trabalho, como ele foi
estruturado e analisado. Assim, essa analise mostra a similaridade das palavras e

suas conexoes, trazendo o contexto da pesquisa e as principais respostas.

Figura 6. Analise de similitude.
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Fonte: Corpus textual

Complementarmente, e para reforcar essas informacoes, utilizamos os
dados obtidos no trabalho publicado por Martins et al. (2023), na Revista Novo Solo,
publicada pela ABREFEN, que elaborou uma sintese acerca da producéao brasileira

de remineralizadores e fertilizantes minerais simples de composigéao silicética: 2019
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a 2022. Este estudo mostrou que os estados brasileiros que mais produziram REM
e fertilizantes Silicaticos (FSi) sdo: Minas Gerais (43%), Goias ocupou a segunda
posicdo na producédo com 24% da producéao, seguidos por Sédo Paulo (10%), Parana
(9%) e Rio Grande do Sul (6%). No total havia 54 produtos registrados, que foram
responsaveis por cerca de trés milhdes de toneladas, em 2022. Segundo esse
estudo, nos ultimos quatro anos, cerca de 10% da area agricola do pais ja utilizam

0s remineralizadores nos seus processos produtivos.

2.5 Discussao

Segundo pode-se averiguar a partir da sistematizacdo dos dados relativos
aos artigos publicados nos anais dos CBRs, muitas conquistas foram garantidas ao

longo dos 11 anos que abarcaram esses Eventos.

Os diferentes tipos de rochas utilizadas nos experimentos ou testes
agronémicos abarcam uma ampla diversidade de litotipos. O predominio de
basaltos e diferentes tipos de xistos revela que a busca pelos principais
macronutrientes como calcio (Ca), magnésio (Mg), potassio (K) e fésforo (P) visam
garantir as principais demandas das plantas, para o seu pleno desenvolvimento e

suas relacdes de trocas entre as raizes e o solo.

No Brasil um dos macronutrientes mais demandados é o potassio. Nos
ultimos 10 anos o pais tem importado a quase totalidade do que necessita para
viabilizar a producdo das principais commodities. Nos Ultimos cinco anos
(THEODORO et al. 2022 e MARTINS et al. 2023) mencionam que o Brasil importa
em meédia 96% do que consome, especialmente de paises como a RuUssia,
Bielorrussia e Canada.

Apresentar ou sugerir fontes ou mecanismos de liberagéo de K foi a maior
preocupacao dos artigos publicados nas quadro edi¢cées dos CBRs, como, por
exemplo, o artigo de Franca et al. (2013) “estudo da cinética de liberacdo de
potassio contido no flogopitito da Bahia” (Il CBR), o de Bergmann et al. (2016)
“caracterizacao de flogopititos e outras rochas encaixantes das mineralizagbes de
esmeralda de Campo Formoso e Pindobacu (BA) como fontes de potassio e
multinutrientes para remineralizacao de solos” e o de Toledo et al. (2016) “aplicagao
de rocha fonolito como fonte de K e Na em plantio de eucalipto”, ambos do 11l CBR

e o0 de Cortes et al. (2021) “Fonolito como substituto do cloreto de potassio e/ou
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outras fontes de potassio na agricultura e pecuaria no Brasil” (IV CBR).

Ainda que exista uma expressiva quantidade e variedade de rochas que se
apresentam como possiveis fontes de potassio, a dindmica de liberacdo dos
compostos de que contém K precisa ser melhor entendida, para favorecer ou
retardar as reacdes. Estudos (MANNING, 2010; SANTOS et al. 2021) tém mostrado
resultados expressivos de liberacdo do potassio, a partir de minerais como leucita,
biotita, muscovita, K-feldspatos. Mencionam, também, que a solubilizacdo do K
pode variar de acordo com a natureza e composi¢cdo dos minerais, sua estrutura
cristalina, o grau de alteracéo e a génese, mas que a presenca de acidos organicos,
secretados pelas raizes das plantas e pelos microrganismos, favorece o aumento
da solubilidade do potassio (SOUZA et al. 2019; CARVALHO, 2012).

O fosforo (P) é outro macronutriente do qual o Brasil segue sendo
dependente de importacao. Nos ultimos anos, grande parte do consumo é atendida
pela importagdo de misturas que contenham o P, principalmente do Marrocos. Um
dos trabalhos que aborda esse tema foi o de Carneiro et al. (2016) que apresentou
um trabalho com o seguinte titulo: “disponibilidade de fésforo em fungdo da

aplicagao de um remineralizador de siltito”.

Hinsinger (2001), menciona que o fésforo é, provavelmente, o nutriente
menos movel e disponivel para plantas, na maioria dos solo, o que se converte em
um fator importante, ou mesmo, o principal limitante para o crescimento das
espécies agricolas. Hinsinger e Gilkes (1997), estudaram a dissolucdo da rocha
fosfatica, na presenca e auséncia de plantas cultivadas, em um substrato que
simula um solo &cido fixador de fésforo (sem fonte de P e Ca). Eles concluiram que
na auséncia de plantas, o baixo pH do substrato resultou na dissolucdo de cerca

de 8 e 30% da rocha fosfatica, a depender da dosagem aplicada ao substrato.

Célcio e magnésio também foram temas de destaque nos artigos das quatro
edicbes dos CBRs. Entre estes destaca-se: o “efeito da aplicagdo de calcario e
subproduto da exploracéo de calcario sobre o pH, Ca e Mg do solo e na producéo
de massa seca do milho (RODRIGUES, SILVEIRA e VAHL, 2016) e “migracao de
Ca?* trocavel no perfil do solo apés aplicacédo de calcario e gesso agricola em
plantio de eucalipto” de Macana et al. (2016) e o de Stamford (2016) “rochas

fosfatadas e potassicas com micro-organismos e matéria organica” (Il CBR).

O célcio e 0 magnésio, sdo normalmente obtidos a partir do uso de calagem,

que um tipo particular de rochagem, uma vez que utiliza rochas derivadas de
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calcério calcitico ou magnesiano como fonte desses nutrientes. Nos ultimo 20 anos
houve uma expanséo do uso desses insumos, especialmente nos solos da regiao
centro-oeste e norte, como forma de melhorar o seu perfil de acidez. Mais
recentemente, essa pratica vem sendo questionada, porque a dissolucédo de Ca e
Mg pode ampliar os efeitos relacionados as mudancas climaticas Emrich et al.
(2013).

Ainda que nao tenha sido abordado nos trabalhos, outro ponto importante
diz respeito & necesséria presenca de silicio (Si) no solo, para o pleno
desenvolvimento de grande parte das plantas (em especial trigo, arroz e cana-de-
acucar). Importante mencionar que fontes desse nutriente estdo disponiveis na
guase totalidade dos minerais formadores das rochas silicaticas. Embora o modelo
convencional considere o Si como um elemento ndo essencial para as plantas,
Kelland et al. (2020), advertem que grande parte das culturas, em especial os
cereais, acumulam esse nutriente na parte aérea, trazendo beneficios para o

rendimento e a resisténcia ao estresse abiotico (seca, salinidade e calor) e bibtico
(pragas).

Com relacéo aos tipos de culturas agricolas testadas e relatadas nos artigos
e resumos expandidos dos CBRs, houve um predominio para experimentos com
soja e milho. Esse fato é razoavel, uma vez que essas culturas ocupam a maior
parte das areas agricolas do pais, com cerca de 54,7 Mha para a soja e 20,6 Mha
para o milho (IBGE, 2017). Igualmente, a cana-de-agucar foi uma das espécies
agricolas com mais pesquisas. A cultura da cana é histérica no Brasil e representa
uma das trés mais importantes no setor do agronegécio, com uma area de cerca
de 9 Mha. Segundo dados disponiveis no Plano Nacional de fertilizantes (PNF-
2020, BRASIL, 2022) soja, milho e cana-de-agucar responderam por 72% do

consumo de fertilizantes no Pais.

Neste aspecto, este retrato permite supor que as pesquisas estdo sendo
dirigidas para continuar a viabilizar o agronegécio. Outra cultura importante para
viabilizar o sistema de producdo em grande escala é o café, que foi também objeto
de pesquisa dos trabalhos. Trigo e aveia, culturas mais comuns nas regides do sul

do Brasil, também apareceram como espécies testadas com pos de rochas.

Apesar disso, pode-se averiguar algumas espécies agricolas que séao
produzidas especialmente pela agricultura familiar, tais como mandioca, feijao,
batata-doce e hortalicas. Essas escolhas podem indicar que também existe uma

preocupacdo com as cultivares que sdo extremamente importantes porque
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compdem parte dos alimentos que constitui a cesta basica do Brasil.

Com respeito as instituicdes onde as pesquisas foram desenvolvidas, pode-
se verificar que existe uma concentracdo dos experimentos e anélises nas regides
centro e sul do pais. Para além do fato de que essas regides séo, notadamente, as
gue mais tém acesso aos recursos publicos para pesquisa, outro fato pode ser
vinculado a esse predominio. Sul, Sudeste e Centro-Oeste representam as regides
gue mais consomem fertilizantes no pais. Sao cerca de 73,5% de todo o fertilizante
consumido (ANDA, 2022). Portanto, o0 acesso a novas fontes de fertilizantes
representa, em tese, uma alternativa para manter o modelo de producédo em vigor
no pais. O uso de remineralizadores, torna-se, portanto, uma necessidade para

diminuir a dependéncia dos insumos soluveis.

Porém, deve ser destacado que outras universidades e centros de pesquisa
contribuiram com artigos importantes em todos os eventos. Esse é o0 caso das
Universidades Federais do sul da Bahia e UFPE. Também a UNITINS
(Universidade estadual de Tocantins esteve presente em trés eventos, trazendo

relatos sobre o0 uso de rochas disponiveis naquele Estado.

Quanto aos resultados relatados, a sistematizacdo dos dados apontou que
de modo geral a aplicacdo de diferentes rochas para averiguar o desenvolvimento
de diversas culturas agricolas promoveu melhora nos atributos quimicos do solo,
como pH, CTC e disponibilidade de nutrientes essenciais (Ca, Mg, K, P), reduzindo
a acidez e o aluminio trocéavel. Além disso, o uso de rochas moidas favoreceu
mudancas nos aspectos fisicos do solo, tais como a redugéo de processos erosivos
e na formacgao de agregados nos solos. Houve relatos que mencionaram mudancas
importantes na comunidade bacteriana do solo potencializou o desenvolvimento
das plantas. Do ponto de vista litoquimico, os estudos mostraram que os basaltos
e 0s Xistos despontam como 0s principais tipos de rochas para uso agricola, seja
porque comportam os principais nutrientes demandados pelas plantas, seja porque
sdo amplamente distribuidas no territorio nacional. A liberacdo mais gradual dos
nutrientes a partir das rochas foi um aspecto mencionado em varias pesquisas, que
chamaram a atencao para o fato de que, ao contrario dos fertilizantes soluveis, o
efeito residual € de longo prazo, e uma vantagem comparativa. Porém, alguns
autores sinalizaram que se o objetivo de producao, envolver culturas de ciclo curto,
seria aconselhavel combinar o uso dos dois tipos de insumos, em acordo ao que

propde Caligaris et al. (2022).

A presenca de pesquisadores internacionais, que sao referéncias em
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pesquisas com rochas moidas, também contribuiu para a ampliagdo do
conhecimento e com as discussdes acerca do tema. Entre estes destacam-se 0s
professores David Manning (Reino Unido), Peter Van Straaten (Canada) e Jean
Pierre Tchouankoue (Camardes), que séo referéncias internacionais na pesquisa
sobre o uso de rochas moidas. Além deles, representantes de universidades de
outros paises também estiveram representados nos CBRs, como é o caso de
Angola, Argentina, Africa do Sul, Coldmbia, Uganda, Portugal, Holanda, Estados

Unidos e Alemanha.

Por fim, & importante mencionar que a realizacdo dos Congressos Brasileiros
de Rochagem tem sido reconhecida como um movimento das ciéncias brasileiras
gue resultou no estabelecimento de um arcabouco juridico que trouxe seguranca
para o uso deste insumo disponivel em todas as partes do pais. Para além disso,
as pesquisas apresentadas nos Eventos estabeleceu procedimentos, orientou o
uso dos remineralizadores e estabeleceu protocolos que facilitam a observacéo de
resultados agronémicos em diversos tipos de culturas nos mais distintos

agroecossistemas.

2.6 Conclusao

A andlise dos anais, que foram publicados entre os anos de 2010 e 2021,
proporcionou um mapeamento detalhado do estado da arte da rochagem no pais,

permitindo identificar avancos, tendéncias e lacunas de conhecimento.

Os resultados mostraram que houve uma evolucdo da pesquisa e do
desenvolvimento da rochagem, como um crescimento substancial do nimero de
trabalhos apresentados, demonstrando o crescente interesse pelo tema e a
diversificacdo tematica, abrangendo desde os estudos basicos até aplicacdes

praticas em diferentes regides e agroecossistemas.

A partir da sistematizacdo os dados, pode-se averiguar que as pesquisas
tém como foco principal a agricultura empresarial. Apesar disso, foi possivel
perceber que alguns trabalhos tiveram foco na producéo de culturas agricolas mais
tipicas da agricultura familiar. Pode-se perceber também que o0 uso de
remineralizadores permite a recuperacdo de areas degradadas e o aumento do

interesse em outras areas, incluindo a construcéo civil e o tratamento de agua.

Os desafio e perspectivas se igualam, por isso a necessidade de fortalecer

as pesquisas como forma de melhorar a compreensédo dos mecanismos que atuam
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nas modificacbes do solo e na assimilacdo dos nutrientes pelas plantas. O
desenvolvimento de métodos de manejo mais eficientes, combinado os
remineralizadores com fontes organicas, como estercos, palhadas e bioinsumos

tende a ampliar os resultados.

Ainda que pouco abordado nos textos analisados, talvez um dos maiores
desafios da ampliagdo do uso de rochas moidas no pais esteja vinculado a
comercializacdo dos produtos que j& obtiveram o registro no Ministério de
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. O conhecimento do potencial produtivo e
dos beneficios dos remineralizadores em meio aos agricultores e profissionais

ainda nao é restrito.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

A presente dissertacao teve como objetivo analisar os Anais dos Congressos
Brasileiros de Rochagem para tracar um panorama abrangente sobre a tecnologia
da Rochagem, suas aplicacbes, desafios e perspectivas no contexto brasileiro. A
andlise dos Anais dos CBR (2010-2021) revela um panorama promissor para a
ampliacdo da adesao a essa pratica agricola no Brasil. A pesquisa em rochagem,
retratada nos diversos artigos e resumos expandidos, apresentou diversos
beneficios, como o aumento da fertilidade do solo, a melhoria da produtividade das

culturas e a reducédo ou substituicdo de insumos quimicos.

No entanto, os resultados também indicam desafios que precisam ser
superados para um desenvolvimento com um perfil mais sustentavel. A
concentracdo de pesquisas em um numero limitado de culturas, principalmente
commodities como soja e milho, levanta preocupacdes sobre a importancia de se
abrir novas frentes que favorecam a producéo agroecoldgica e seus beneficios para
a obtencédo de melhores indicadores de seguranca alimentar e na biodiversidade.
E fundamental que a pesquisa em rochagem se diversifique, abrangendo uma

variedade maior de culturas e explorando os principios da agroecologia.

Além disso, ficou claro, a partir da leitura dos artigos, em especial aqueles
gue buscam apresentar um panorama mais geral do sistema de producéo no Brasil,
gue € necessario investir em politicas publicas que incentivem a adocao da
rochagem pela agricultura familiar. Especialmente, porque o uso de
remineralizadores atende a demandas acerca dos custos de producédo que podem
ser fortemente inferiores aqueles necessarios para produzir segundo um modelo

quimico.

A assimilacéo dos pressupostos da tecnologia da rochagem tem o potencial
de contribuir para a construcdo de um sistema agricola mais justo, resistente e

sustentavel para o Brasil.
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Titulo Objetivo Tipode Tipodse | Tipode Regido Grup_o Metqdol Quais fo_rma as Resultados
rocha cultura solo pesquisa ogia analises
FONOLITO COMO
SUBSTITUTO DO M - Café Aumento da Producéo do feijdo e da
ostrar os varios . - - ; N -
~CLORETO DE beneficios do fonolito arroz Piracicaba/ Experime | Andlise quimica soja em relagdo a testemunha;
POTASSIO E/OU OUTRAS em relacio 2 adubacio Fonolito feijdo NM Sp UNESP nto a do solos
FONTES DE POTASSIO NA tradicgional N-P-I% milho campo | analisesfoliares Maior quantidade de graos por
AGRICULTURAE soja vagem
PECUARIA NO BRASIL
AVALIACAO DO ESTADO maior indice de area foliar e
NUTRICIONAL, AREA avaliar a érea foliar, o densidade populacional elevando
FOLIAR E DENSIDADE estado nutricional e a MB-4 Universida | Experime também os teores foliares de
POPULACIONAL DE DUAS | densidade populacional Serpentinito cana-de- NM Alacoas | de Eederal r?to a 4REFI nitrogénio e fosforo. Constatou-se
VARIEDADES DE CANA- | das variedades canade | mFi)ca-xisto aglcar g de Alacoas | campo ' efeito varietal para densidade
DE-ACUCAR aclcar adubadas com g P populacional e teores foliares de
INFLUENCIADAS PELA MB-4. fésforo, célcio, magnésio e
APLICACAO DE MB-4 manganés
EFICIENCIA
AGRONOMICA DE O trabalho teve como
FOSFATOS DE ROCHA . L . . .
A objetivo principal . propiciou produtividade superior ao
ITAFOS, - A diagnose - .
avaliar a eficiéncia rocha . - SSP isolado, ademais de ter
UTILIZADOS A e Latossolo Experime foliar para o
agrondmica de fontes | metamdrfica . . . apresentado um melhor equilibrio
ISOLADAMENTE OU - . Soja Amarelo Bahia UnB nto a avaliar o estado - -
de P para hidrotermaliz - . entre os nutrientes, avaliado por
ASSOCIADOS AO . x Alico campo nutricional das . PR
a soja, em funcéo da ada meio do Indice de Balango
SUPERFOSFATO solubilidade dos plantas. Nutricional (IBN)
SIMPLES NO OESTE DA fertilizantes ’
BAHIA, PARAACULTURA

DA SOJA
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a farinha de rocha NATURAL

UTILIZACAO DA Aumento da rocha Maracujaze Experime fg:?§:]°;fa PLUS, separadamente aplicada ou
FARINHA DE ROCHA NA s p metamorfica iro . P ylarp misturada aos adubos quimicos ela
= produtividade e nimero | . . - NM Bahia UFRB nto a avaliar o estado P x
PRODUCAO DE de folhas das plantas hidrotermaliz | Coqueiro camno nutricional das pode viabilizar a redu¢do dos custos
FRUTEIRAS P ada Videira P lantas de produgdo mantendo ou
p ’ aumentando a produtividade.
Apresentar o ‘estado da
arte’ da aplicagdo da
TECNOLOGIAS DE glauconita como fonte
APLICACAO DE ATde potassio na
GLAUCONITA COMO agricultura da India e Siltito Sem Revisio da
FONTE DE POTASSIO NA do Brasil. Glauconitico experiment Lab NM CETEM Lab literatura Uso da siltito como fonte de K
AGRICULTURA: O CASO Indicar/sugerir rumos o0 Agricola
BRASILEIRO E A para seu
EXPERIENCIA INDIANA aproveitamento como
fonte de potéssio na
agricultura do Brasil
investigar o investiga-se
a adsorcdo e liberagéo
dos ions K+ e PO4 em
~ substratos zeoliticos,
CARACTERIZACAO E visando o Os estudos de adsorcio e de
PROPRIEDADES DE desenvolvimento de arenito Sem TOIMA Difratometria de liberacio deg
LIBERACAO LENTA DE novas tecnologias para . . Raios-X . 1herag
s (portador de) | Experiment Lab (Baciado CETEM Lab P fdsforo e potéassio sugerem que o CZ
NUTRIENTES DE UM aplicagdo desses - . . Fluorescéncia de . o
- S zedlitas 0 Agricola Parnaiba) . pode atuar na melhoria da eficiéncia
CONCENTRADO insumos minerais como Raios —X do uso de nutrientes na agricultura
ZEOLITICO BRASILEIRO fertilizantes de g '
liberagdo lenta de
nutrientes e substratos
para crescimento de
plantas.
. permeémetro de
INFLUENCIA DE avaliar a influéncia da carga constante e
RESIDUOS DE - . fluxo
BENEFICIAMENTO adigo de residuos do ) : UFES estacionario ]
DE ROCHAS beneficiamento de Residuos de Sem Cachoeiro Universida pH Com o aumento da dose de residuo
ORNAMENTAIS NA rochas ornamentais na rocha | e oeriment | Lab 9 | GeFederal | Lab turbidez (Tye | . 4€ marmore houve um aumento
condutividade ornamental . Itapemirim e s linear dos pardmetros CE, pH, Mg e
CONDUTIVIDADE hidraulica de sol X o Agricola do Espirito condutividade diminuicio d
HIDRAULICA i ra}ydlcda ;sg 0s edna marmore (ES) Sant elétrica (CE). Zn e diminuigdo do Cae Mn
DE SOLOS E NA quatt Zrczlaa ;‘g”a € Espectrometro de
QUALIDADE DA AGUA percolagao. Absorcio

Atémica




ROCHAGEM:
VIABILIZANDO O USO

Apresentar 0s
resultados iniciais da
investigacdo do uso dos
rejeitos da mineragéo
do Distrito Mineiro de
Ametista do Sul como
materiais potenciais
para remineralizar os
solos agricolas da
regido
(i) Testar, por meio de
radiometria espectral,
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SUSTENTAVEL DOS 35 ro_chas Igncajxadntes E SbG B, rejeitos oriundos da exploragdo de
DESCARTES DE a minéralizagdo de sem Ametista | —orapae gemas no DMAS evidenciou um
MINERACAO NO ametista e outras Basalto Expen}ment NM do Sul Universida Lab aprecidvel potencial para

emas, a fim de 0 Agricola de de - L
DISTRITO MINEIRO DE g etormi 9 Bresil remineralizagio de solos.
AMETISTA DO SUL ml’f}:g?(;gf; ge rastiia
(DMAS), RS, BRASIL . b .
alteragdo hidrotermal;
(ii) Identificar
petrograficamente as
amostras do rejeito da
mineralizacdo, a fim de
definir a mineralogia
geral da rocha; e (iii)
analisar quimicamente
0s materiais a fim de
verificar o grau de
fertilidade da rocha.
(i) Analisar fisica, Mineralogia
quimica e macroscopica;
mineralogicamente o Anélise de
VIABILIDADE rejeito, a fim de Araguai e Experime | fluorescéncia de O potéssio sobressai muito
AGRONOMICA DO USO caracteriza-lo e Coronel nto a Raios-X; Anélise apresentando os maiores valore’s nas
DO REJEITO DE verificar seu potencial | Rejeitosde Milho Latossolo Murta, UEMG campo de difragdo de gmostras do rejeito Agua Santa e
GARIMPOS DO DISTRITO como fertilizante; pegamtitos Médio casade | Raios-X; Fosforo M .
. - - L ~ . orro Redondo. O fésforo
PEGMATITICO DE (i) Realizar Jequitinhon vegetaca e potassio apresentou comportamento variavel
ARACUAI, MG experimentos de campo ha 0 assimilaveis; P p '
e em casa de vegetacéo; Determinagédo
(ii) Avaliar a dos

produtividade das

micronutrientes




culturas testadas nos

(Fe, Mn, Cu, Zn)
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experimentos; assimilaveis.
Difracéo de
Raios-X
Avaliar a viabilidade Fluorescéndia de
POTENCIAL DE econbmica e ambiental Ensaio Gravitico | a fracdo granulométrica entre 20 e 65
SEF@’PELI\II?I')IAI\\%"FSSDC?SM 0 :rcr)l L;?I?Cc;tiosgzpér;tén'{;o, em Mesa malhas é a mais adequada para 0 uso
INSUMO NA proveniente do estéri?l Serpentinito NM NM Minacu/Go | CETEM Lab oscilatdria do serpentinito na agricultura, uma
AGRICULTURA da mina de amianto em Ensalg _ vez que contem maiores teores de
SUSTENTAVEL Minagu-Goiés, como Graguloguhmlco Mg € menores de Cr
. iy nsaio de
insumo na agricultura. Toxicidade
Aguda com
Oligoquetas
TRANSI'QAO Construgéo
AGROECOLOGICA DE artici ati‘\;/a do Uma mudanca profunda na
SISTEMAS PRODUTIVOS pconhee:imento concepgao da fertilidade do solo e do
FAMILIARES NO SUL DO o . agroecossistema é uma grande
PARANA E PLANALTO agroeqologlcg s_obre N POT‘O Yarlas N qualidade do processo que esta
manejo ecoldgico de Basalto NM NM Unido AS-PTA areas a Participativa -x o
NORTE solo baseado no uso do (SC) Camoo ocorrendo na regido e tem permitido
CATARINENSE - O . ’ P que 0 uso do po de basalto ndo tenha
po de basalto, fosfato p P o
RELATO DA x caido na légica da substituicdo de
EXPERIENCIA COM O PO natural, adubaggo verde iNSUMOS
DE BASALTO e sementes crioulas. )
Apresentar 0s
resultados da
tigg:%lélfggr?arz ;3:2;0 Diferentes tipos de rochas podem
(ou foram) objeto de suprir de forma a_dequada a
MECANISMOS PARA experimentos aaricolas necessidade de nutrientes que as
DISPONIBILIZACAO DE e rrJnostram resgltados \/4rios tinos UnB andlises de plantas necessitam para o seu
NUTRIENTES MINERAIS A 0sitivos o aue se de Rochpas NM NM Brasilia/DF AS-PTA Lab fertilidade e de desenvolvimento. Os Basaltos
PARTIR DE PROCESSOS P 4 quimica total configuram-se como uma opg¢ao

BIOLOGICOS

refere a aceleragdo da
solubilidade de alguns
tipos de rochas o que
facilita mudancas na
fertilidade dos solos e
na produtividade

interessante pela presenca de
macronutrientes e pela ampla
distribuicdo geografica




EFEITO DA ROCHAGEM

Awvaliar o potencial de
uso de p6 de rocha
basaltica e gnaissica de
granulometria fina em
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NO CRESCIMENTO E um agroeco;sistema N Experime Anélises A prodggéo média de matéria} seca da
NUTRICAO DE PLANTAS com ,alga atividade Basa_lto e Soja Latossolo U_n/m_o da URV nto a quimicas parte aérea das plantas, de soja _f0| gle
bioldgica, sobre a Gnaisse Bruno | Vitéria /Pr Analises 6730 kg ha-1, e também ndo diferiu
DE SOJA SOB MANEJO < - campo e -
AGROECOLOGICO producéo de ma?erla Estatisticas estatisticamente entre os tratamentos
seca, 0 teor e 0 acimulo
de nutrientes, silicio e
metais pesados em
plantas de soja.
maior eficiéncia agrondmica dos
fertilizantes e dos outros insumos
minerais a serem produzidos que
poderé levar a diminuicdo da
POTENCIAL DE USODE | ReViod snios oo |
ZEOLITAS NA zeolitas de diversas seolitico NM NM NM CETEM Lab gssim proporcionar aumentos aa
AGROPECUARIA fontes P x
renda liquida na produgdo de
alimentos, de fibras e de energia, e
ainda favorecer a economia de
divisas e melhorar a competitividade
do agronegdcio nacional.
i avaliar a resposta da Atributos A escoria de siderurgia e o calcario
USO AGRICOLA DE cultura da cana-de- Latossolo quimicos do solo calcitico sdo semelhantes na correcao
RESIDUOS MINERAIS DA acucar durante V. . da acidez do solo, ao longo dos
; h L. ermelh . e de crescimento . . P
SIDERURGIA cinco ciclos de Escéria de Canade o Experime da planta ciclos de cultivo da cana-de-agucar;
PARA PRODUCAO DE producdo em funcdoda | siderurgiae , Ituverava UNESP nto a (1 A maior producéo acumulada de
. N J L acucar Amarelo Anélises de . SN x
AGROENERGIA: aplicacdo da escoria de calcério Distrofic campo variancia colmos esté associada a saturagéo
RESULTADOS DA UNESP siderurgia como o individual e por bases no solo préxima a 60 e 70
COM CANA-DE-ACUCAR material corretivo da . % para uso do calcério e da escdria
acidez do solo. conjunta. de siderurgia, espectivamente.
AVALIACAO DO Avaliar o potencial de Argissolo O residuo de minera¢do mostrou
POTENCIAL DE UM um residuo de Acinzent baixa eficiéncia na liberacéo de
RESIDUO DE MINERAGAO mineracdo em liberar Soja ado e um Campo casa de potassio;
NA LIBERACAO DE DOASSiO & outros Flogopitito Milheto Vertissol Formoso Embrapa vegetacd NM Os teores de fosforo aumentaram no
POTASSIO E OUTROS nutrientes para o solo Melo o, (BA) Semiérido, o Argissolo Acinzentado nos
NUTRIENTES EM DOIS em sistema de cultivos de tratamentos que receberam
SOLOS DO SUBMEDIO SUCESSIVOS textura exclusivamente o residuo de
SAO FRANCISCO argilosa mineragao;
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A acidez do solo aumentou ap6s 0s
cultivos sucessivos.

EFEITO DA COMBINACAO
DE CALCARIO DE XISTOE

avaliar a eficiéncia da
MBR13 na
produtividade de gréos

Os resultados foram influenciados
pelos sistemas de culturas adotados.

CALCARIO DOLOMITICO de dois sistemas de Soia Avrgissolo Embraoa | Experime A MBR13 apresentou potencial de
SOBRE A culturas: Sistema 1: Calcario Miljho vermelho | Sdo Mateus Climg r?to a correcao da acidez do solo e
PRODUTIVIDADE DE so'a-miiho-fei'éo e' Feiido distrofico do Sul Temperado | campo proporcionou produtividade de gréos
GRAOS DE DOIS Sistejma >: miIhoJ-fei'éo- ) P P dos sistemas de culturas semelhantes
SISTEMAS DE ROTACAO - ‘x ) aos de fontes tradicionais de
soja, em Sao Mateus do )
DE CULTURAS corretivos
Sul-PR.
EFEITO DA COMBINACAO Avaliar o efeito da
DE CALCARIO DE XISTO E associacio da MBR13 os resultados confirmam o potencial
CALCARIO DOLOMITICO i 'gd lomiti ' b . agrondmico desta fonte de nutriente
COM DIFERENTES calcariodolomitico e - . . Embrapa | Experime como componente de programas de
< diferentes fontes de Calcério Soja Argissolo |  Pelotas Clima nto a NM x : .
FONTES DE FOSFORO . adubacdo, com efeitos diretos e
foésforo sobre a Temperado | campo L .
SOBRE A rodutividade da indiretos no desenvolvimento das
PRODUTIVIDADE DA pcultura da soia plantas.
CULTURA DA SOJA 12
A égua de xisto combinada com
AVALIACAO DO EFEITO Relamonara_eﬁuenua nutr[entes inorganicos em
agrondmica de formulacdes de fertilizantes foliares
DE FERTILIZANTES formulagdes contendo romoveu aumento no rendimento de
FOLIARES A BASE agua (;;e xisto com Agua de Embrapa | Experime P réos de milho
DE AGUA DE XISTO NA g 0 cor A9 Milho | Argissolo | Pelotas Clima nto a NM o .
algumas variaveis xisto (AX) O maior rendimento de gréos parece
PRODUTIVIDADE E NA - - Temperado | campo . . g
< fisioldgicas envolvidas estar mais associado a sintese e
ATIVIDADE ENZIMATICA . ) . .
NA CULTURA DO MILHO com a produtividade acimulo de_ amido e a atividade da
das culturas sacarose sintase (SuSy) e menor
guantidade de amino&cidos livres.
Espectrofometria
. . naregido do UV- O uso de agua de xisto como
< Avaliar o potencial da vis. O primeiro matéria-prima na elaboragéo de
USO DA AGUA DE XISTO agua de xisto (AX) Argissolo ada tgdo do fertilizaﬁtes foliares ron%oveu
COMO MATERIA-PRIMA isolada ou em < g Embrapa | Experime P - P s
L Agua de vermelho - método ganho relativo de 36 % de matéria
DE FERTILIZANTES combinagao com xisto (AX) Alface distrofico Pelotas Clima ntoa espectrofotométri | seca de plantas de alface cv. Regina
FOLIARES PARA A nutrientes como Temperado | campo | &P P -R€g

CULTURA DA ALFACE

fertilizante foliar na
cultura da alface.

co direcionado
para analises de
fendis pelo
método da 4-
aminoantipirina

579 e promoveu 0 aumento
na absorcéo dos nutrientes Mn, Se
Zn.




ROCHAS SILICATICASE A

Auvaliar o efeito residual
de fontes de potéssio no
desenvolvimento de
plantas de sorgo
cultivadas em um
sistema de integracéo
lavoura-pecuaria.

- Avaliar o efeito das
fontes e das doses de
potéssio no nimero de
plantas de sorgo por
hectare (estande) em

17

A densidade de plantas de sorgo e a
produtividade de panicula ndo foram

PRODUTIVIDADE DE consorcio com Biotita Xisto - -
SORGO NA Brachiaria decumbens. Brecha sorgo e Coronel Embrapa | Experime mfluengllgcézssgedrg pstlgsfsci)gt;e nem
ENTRESSAFRA EM UM - Determinar a Piroclastica | Brachiaria NM Pacheco/M | Gado de nto a NM pe:a potassio.
. h - - produtividade de matéria seca de
SISTEMA DE influencia das fontese | Flogopitada | decumbens. G. Leite campo sorao foi maior quando a Biofita e a
INTEGRAGCAO LAVOURA- | das doses de potassio na Bahia Flg ita foi q.l. d dose d
PECUARIA produtividade de ogopita foi utilizada na dose de
- 400 kg/ha de K20.
matéria
seca das plantas de
sorgo cultivadas em um
sistema de integracao
com a B. decumbens.
- Verificar o efeito das
fontes e doses de
potassio na
produtividade de
matéria seca de
paniculas de sorgo.
O uso da leguminosa mucuna cinza
. . utilizada como adubo verde
Avaliar o efeito de -
- diferentes doses de proporcionou aumentos no
INFLUENCIA DA rocha carbonatito em rendimento da cultura de feijdo
ADUBACAO VERDE NO x x vagem cultivada em sucessdo a esta
funcdo da adubacdo . . >
FORNECIMENTO DE verde com a Feijao Seropédica Embrapa | Experime leguminosa para as diferentes doses
NUTRIENTES lequminosa Mucuna Carbonatito vageme NM FF)QJ " | Agrobiolog nto a NM de rocha carbonatito.
PROVENIENTES DE 9 mucuna ia, campo O feijdo vagem apresentou resposta

ROCHA PARA FEIJAO
VAGEM ALESSA

pruriens, sobre o
rendimento agrondmico
de feijdo vagem cv.
Alessa.

linear a aplicacdo de doses
crescentes de rocha carbonatito, com
exceg¢do apenas para 0 nimero de
vagens e a produtividade de gréos
Secos na presenca da leguminosa.




PRODUTIVIDADE DE
BRACHIARIA
DECUMBENS, NA

Avaliar o efeito residual
de fontes de potéssio no
desenvolvimento de
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Na dose de 100 kg/ha de K2
O, o crescimento de braquiaria foi
maior quando a fonte foi
a Biotita Xisto.

Quando a flogopita foi utilizada, o
crescimento e a produtividade de

ENTRESSAFRA, EM UM plantas de Brachiaria Coronel Embrapa | Experime
SISTEMA DE decumbens cv. Blotlta-x_lsto Braquiaria NM Pacheco/M | Gado de nto a NM . matéria Vefde da
INTEGRACAO LAVOURA- Basilinsk cultivadas em calcario G Leite campo graminea foram maiores nas doses
PECUARIA COM um sistema de ’ P de 200 e 400 kg/ha de K20.
DIFERENTES ROCHAS intearacio lavoura- A produtividade de matéria seca teve
SILICATICAS COMO g egcuéria relacdo direta com a cobertura do
FONTE DE POTASSIO P : solo (r= 0,63,
P <0,001) e com a altura da planta
(r=0,76, P < 0,001).
avaliar o efeito da 0 p6 de rocha mostra-se muito
ROCHAS ~SILICATICAS NA rocﬁzléﬁgfgrﬁe:: %0 crotaléria I;?;?rsnsgﬁ Experime | Analises foliares pfré)rrt?lliszsgr:"[esejc?tgsosq::% f(;ﬂtt:r?]e
CORRECAO E ADUBACAO paraca biotita-xisto | spectabillis Palmas Unitins nto a e fertilidade do izante p A
com aquele do calcério o- substituicdo/complementacéo ao
DE SOLOS - n campo solo - x .
sobre a fertilidade do Amarelo calcério na corregdo da acidez do
solo. solo.
0 po de rocha pode constituir-se em
importante fonte alternativa de
fertilizante agricola, sobretudo, para
avaliar o potencial as condicdes dos solos tropicais.
POTENCIAL DEREIEITO | L EETEIC T ltossolo Experime fto de 05 resulados de producio
MINERAL NA PRODUCAO o biotita-xisto soja areno- Palmas Unitins nto a - ce produs
X proveniente de rochas . demais aspectos avaliados terem se
DE GRAOS L . argiloso campo -
silicéticas (biotita- mostrado muito semelhantes nos
Xisto). diferentes tratamentos e, sobretudo,
no fato da producéo obtida com p6
de rocha ter sido superior ao do
cloreto de potassio.
EFEITO RESIDUAL DA avaliar o efeito residual 1. Independente da granulometria, a
ROCHA ULTRAMAEICA da rocha ultraméfica rocha ultraméfica alcalina apresenta
ALCALINA NA alcalina menor potencial de producédo de
X sobre a produgdo de rocha . Argissolo Embrapa casa de matéria seca (PMS) que o fertilizante
PRODUCAO FERTILIDADE Py Lo capim L ~ s
matéria seca, estado ultraméfica - Amarelo Pecudria | vegetacd cloreto de potéssio - KCI.
DO SOLO E ESTADO - ~ - Massai e
nutricional, nas relagdes alcalina distréfico Sudeste 0 2. As doses da rocha nas duas

NUTRICIONAL DO CAPIM
MASSAI EM SUCESSAO
COM LEGUMINOSA DE

Ca/Mg, Ca/K e Mg/K e
nas saturagdes por Ca,
Mg e K na capacidade

granulometrias (0,3 e 2,0 mm)
causam desbalanco dos ions Ca, Mg
e Kna CTC do solo.




CLIMATROPICALE
TEMPERADO

de troca de cations do
solo (CTC).
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3. A utilizagéo da ultraméfica
alcalina é viavel em condicdes que
seja possivel agregar valores, como

agricultura organica, ou nas
proximidades da jazida, haja vista, 0
baixo valor de K20.

Aavaliar o papel da

espectrometria de
fluorescéncia de

Quando aplicado diretamente no
solo, o esteatito mostrou-se como
fonte efetiva de Mg e Si, 0
charnockito de Cu e o gnaisse e

Ecl)?gt: ’ecr‘ﬁ me:rctrigﬁ:g:adfcjg Latossolo | Campus de es ecrtar:)Ofsc‘)-témetri charnockito de K para as plantas.
PLANTAS, MICORRIZAS E particuls P pectrototo Embora a atividade bioldgica seja
fungos micorrizicos - Vermelh Rio R a de emissdo de | . - A
MICROBIOTA DO SOLO charnockito, . Universida | casa de . importante para a disponibilizagdo de
< arbusculares na - - o- Paranaiba, x plasma ap6s .
NA DISPONIBILIZACAO . TR esteatito e milho - de Federal | vegetagd | ,." . U nutrientes de rochas, neste estudo a
R disponibilizagéo de . Amarelo Rio . digestéo triacida. A
DE NUTRIENTES DE POS . gnaisse R . de Vigosa, 0 - planta demonstrou-se igualmente
elementos pelos pos de Distrofic | Paranaiba, A andlise
DE ROCHA charnockito, esteatito e 0 MG mineraldgica foi capaz de atuar sobre a
- : - ' alog disponibilizacéo de elementos das
gnaisse apds cultivos realizada por rochas quando comparada com a
SUCESSIVOS. difracdo de raios- guanc P
X presenga conjunta da planta com a
' microbiota do solo ou em associag¢do
micorrizica.
Este estudo mostra que certas fontes
organicas e minerais
podemapresentar efeito imediato no
fornecimento de nutrientes para as
culturas, resultando em
produtividades de gréos que se
avaliar o desempenho assemelham as obtidas com
DESEMPENHO agrondmico de fontes fertilizantes de alta solubilidade
AGRONOMICO DE minerais e organicas de A utilizacdo de rejeitos de
FONTES MINERAIS E nutrientes para as Calcario de Milho e Planossol Embrapa | experime Granodiorito obtidos na Pedreira
ORGANICAS DE culturas de milho e xisto trido 0 Héplico | Pelotas Clima nto a Silveira de Pelotas (RS) como fonte
NUTRIENTES PARA AS trigo em experimento | granodiorito g distréfico Temperado | campo de potéssio e outros nutrientes na

CULTURASDEMILHOE
TRIGO

de campo em um
Planossolo Haplico
distréfico tipico

agricultura se mostrou como uma
alternativa viavel em ambito
regional. Mesmo que necessite de
doses maiores em relacéo as fontes
de alta solubilidade, fica claro o seu
potencial de liberagdo de K para as
plantas, até mesmo para culturas
anuais de ciclo curto como o milho e
o trigo.




averiguar o potencial do
uso de rochas como
remineralizadores de
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solos. Foram avaliados | kamafugito
EEEITO DO USO DA cinco tip_os de .roch_as mica-x,is:to ) Latossolo Instituto Anél[sgs ) Os resultao!os em todos o0s
TECNICA DE ROCHAGEM (kamafug!tp, micaxisto | carbonatico _!\flllho, Vermelh Feder;a_l de casa de petrogrgflcas, parametros.avallados asseguram que
ASSOCIADA A carbonatico, rocha rocha feijdo, alho, o- Brasilia Brasilia e vegetacs pedoldgicas, de 0s nutrientes (agrominerais)
P - . o getaga o
ADUBACAO ORGANICA ' metamorf_lca metamorflc_a quiabo A.mar’el_o Universida o fgrtllldade e de presenteg nas rocha_ls_podem atender
EM SOLOS TROPICAIS hidrotermalizada, hidrotermaliz | cenoura Distrofic de de difratometriade | & necessidade nutricional dos solos
basalto fresco e basalto ada 0 Brasilia Raio X f para as diferentes culturas.
intemperizado) com ou basalto
sem a adi¢do de
COMpostos organicos
(esterco bovino).

Medir a liberagdo de .
elementos no solo pela e aumen~to no teor de nutrleqtes em
mineralizagio de pode- solucao na presenca de po-de-

basalto por basal_to, sendq que a mocu_laf;ag de
microrganismos microrganismos em adicéo a
- - - microbiota do solo parece estimular
~ (inoculados ou nativos). Argissolo esta liberagio. Outro aspecto
AGAO DE A avaliagio ¢ feita Vermelh difratometria de interessante é-o estimulo aos
MICROORGANISMOS EM comparando-se a Basalto o- LimeiraSP | ESALQ Lab raios X microorganismos para solubilizacio
PO-DEBASALTO decomposicéo de Amarelo de minerai 40 pel

particulas de pd-de- distrofico € MINerals provocado pela presenca

basalto aplicado a um de po-d_e-bqsalto, ~res.ultando em uma
horizonte A hlimico de mator Ilberaga_\o d_e_K, que. e
um Argissolo proveniente da_ml_callhta do_ granito

Vermelho-Amarelo que se constitui no material de

distr6fico origem do solo estudado
avaliar a
disponibilidade de
ASSOCIACAO DA nutrientes, como calcio, A associacdo de compostagem com
COMPOSTAGEM AO magnésio e potéssio, Residuos de Cachoeiro | Universida casa de residuos de rochas indicou maior
PROCESSO DE presentes em residuos rochas Pinhao NM de de Federal vegetaci espectrofotometri liberagdo de calcio, magnésio e
ROCHAGEM VISANDO A oriundos do corte e ornamentais manso Itapemirim | do Espirito o a de chama potassio, se comparado a utilizacdo
LIBERACAO DE beneficiamento de -ES Santo de residuos de rochas diretamente no

POTASSIO

rochas ornamentais
associados ao processo
de compostagem.

solo.




USO DE PO DE ROCHA
COMO CONDICIONADOR

Avaliar a utilizacdo da
rocha micaxisto moida,
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A aplicacdo de FMX na cana-de-
aclcar proporcionou incremento

Latossolo experime produtivo em ATR/ha, o que

DE SOLOS E na cu/ltura d_e cana-de- Micaxisto Can’a de Vermelh Jatai UFG nto a NM representa um ganho econdmico,
FERTILIZANTE EM agucar, visando a Agucar 0 campo 0is esta variavel constitui a moeda

CULTURA DE CANA-DE- produgdo de P IOcorrente no negécio da cana-de-

ACUCAR biocombustiveis aclicar.

As fontes migmatito e granodiorito
tiveram o melhor desempenho para
cremopEROCHas | Ao e s s

MOIDAS E TORTA DE aplicagao de quar Migmatito, . uag PO :
tipos de rochas moidas - Argissolo ajustada com o objetivo de reduzir a

TUNGUE SOBRE A Granodiorito, : . - .

% e da torta de tungue . Vermelh x Embrapa | Casade liberacéo rapida de K, pois esta inibe
CONCENTRACAO E b idades d Dacito, Milh Capéo do I ~ NM ial bsorcio d
ACUMULAGAO DE sobre as quantidades de Basalto ilho o- Lefio Clima vegetaca parcialmente a absorgéo de CaeMg.

nutrientes acumulados . . Amarelo Temperado 0 O calcério de xisto mostra-se como
NUTRIENTES NA PARTE - Hidrotermali o . x O
- namatéria seca da parte Eutréfico uma fonte de liberagéo muito rapida
AEREA DE PLANTAS DE . zado
aérea de plantas de de Ca e Mg, atuando de forma
MILHO (ZEA MAYS) - : - L
milho (Zea mays) equivalente ou superior ao calcério
dolomitico comercial utilizado como
referéncia para esse estudo
a adubacdo potassica com rochas ndo
influenciou a altura das plantas de
mandioca, altura da primeira
ramificacdo e teor de amido nas
. . s raizes. As avalia¢Oes indicaram uma
AVALIACAO DO USO DO Avallar,o efeito do uso | Biotita .XIStO’ Embrapa resposta positiva quanto a
P de p6 de rocha no Fonolito e . F . -
PO DE ROCHA NO desempenho Termonotassi Latossolo | Planaltina Cerrados | experime produtividade de raizes da variedade
DESEMPENHO DE DUAS Semp P Mandioca em nto a NM Japonesinha sob adubagdo com
agrondmico de duas 0eo Amarelo DF . P . .
VARIEDADES DE variedades de mandioca | fertilizante Planaltina- | campo rochas potéssicas, justificando mais
MANDIOCA DE MESA . DF estudos sobre a influéncia da
de mesa. soltvel KCI,

adubacédo com pé de rocha na
produtividade e qualidade de raizes
de mandioca de mesa e mostrando
que é dependente das caracteristicas
das variedades.




Investigar a
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Tanto a aplicagéo dos residuos e
quanto do calcario comercial
elevaram as concentracOes de Ca e
Mg e o pH do solo, eliminando a
toxicidade de Al. Portanto, todos os
materiais testados possuem a

CORRECAO DE ACIDEZ - . Latossolo . L
DE SOLOUTILIZANDO | f8 (00 2 e | roches | Sem | Vemeln | P seem utlizados como corretio d
RESIDUOS DA INDUSTRIA ) g .| Experiment o- It . UFES Lab NM idez de sol
DE ROCHAS marmores como orna}mentals o Agricola | Amarelo apemirim _ acidezdesolos.
corretivo de acidez de (mérmore) g 7ES O residuo LA forneceu os maiores
ORNAMENTAIS distréfico
solo valores de SB ao solo e 0 CC, 0s
menores valores. O aproveitamento
dos residuos LA e LD mostra-se
potencialmente eficaz para pratica de
calagem do solo, observando as
condicOes adotadas nesta pesquisa.
Avaliar o processo de
compostagem de
diferentes misturas de
PRODUGCAO DE residuo§ organicos O estudo contribui para comprovar
FERTILIZANTE e_tgrlcole}s_e que a cqmpostagem ea pr_odug_ao de
ORGANOMINERAL A agroindustriais, e 0 Se_m fertlllzant_es organominerais
PARTIR DE RESIDUOS enquadramento dos NM Expen’ment NM Palmas UNITINS lab compreendevlmportante alternativa
AGROINDUSTRIAIS E produtos result_apt_es o0 Agricola paraa destl_nagéo z_id_equad_a_dos
REJEITOS MINERAIS conforme os critérios residuos agroindustriais e rejeitos da
previstos na legislagdo indUstria mineral
paraorganocompostos e
fertilizantes
organominerais.

Os resultados preliminares obtidos
em colunas de lixiviagdo vém
demonstrando o potencial de
liberagdo de nutrientes para a

POTENCIAL DE C;arbolr_latitos . SOIUE(;éO go solo. O CarbonagitpdTrés
. . onolitos e em stradas que apresenta rapida
Eség gg '\[/)I(IDNS I%A(éSF’QRIEJ) DE Avalla_r o potencial rochas Experiment | Sem teste Porto SGS LAB Prospectivo liberagdo de calcio e magnésio, além
agromineral do RS R P Alegre -
DO SUL andmalasem | o Agricola de, serum potencial fornecedor_ de
K. fosforo as plantas. O carbonatito

Trés Estradas costumam néo
apresentar liberacdo imediata de
P especialmente em solos pouco
acidos com pH préximo de 6,0.
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Dentre os fonolitos, potenciais
fornecedores de K as plantas,
também nédo foi possivel observar
rapida liberacdo de K em colunas de
lixiviagdo, provavelmente pelo fato
de o K advir de feldspatos
potassicos, minerais considerados
como de liberagdo muito lenta
A exploracgdo dos materiais de
construgdo, agrominerais e gemas

ROCHAGEM NO SUL DOS
ESTADOS DO
MARANHAO E PIAUI

Avaliar o cenario de
uso dos REM na bacia
di Maranhdo -Piaui

NM

Sem
Experiment
0 Agricola

Sem teste

Maranhédo

SGB

LAb

Prospectivo

oportunizam politicas publicas que

promovam o associativismo e a

formacdo de arranjos produtivos

locais, buscando-se atender &
demanda politica por

um desenvolvimento econémico

includente.

alertar e tornar
relevante a
possibilidade de

ampliar o conhecimento
de pequenos depdsitos
e/ou ocorréncias pouco
potenciais a producéo
de fertilizantes, porém

POTENCIAL PARA
ROCHAGEM DE ROCHAS
SEDIMENTARES DA
BACIA DO AMAZONAS
NO PARA

muito importantes a
producéo agricola de

pequenos polos ainda

subsisténcia e de

esquecidos ou

desprovidos de grandes
créditos
agricolas,tomando
como base a
estimulacdo do uso de
p6 de rocha como
insumo importante da

producao.

Calcarios,
fosfatos e
rochas
bésicas

Sem
Experiment
0 Agricola

Sem teste

Para SGB

Lab

Prospectivo

No Par4, as regides pesquisadas além
de potencias para o fornecimento de
calcério agricola e pé de rocha
béasica, podem ter o p6 de rocha
fosfatada também incluidos neste
cendrio de sustentabilidade voltada
para agricultura




Efetuar consideragdes
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BASALTOS sobre o potencial de uso a mistura de zeolitas observadas nos
AMIGDALOIDES A agrondmico dos basaltos amigdal6ides apresenta
ZEOLITAS DA basaltos amigdal6ides a Basalto & Sem potencial para adsorver diferentes
FORMAGAO SERRA zeolitas da Formacgéo Zeolitas Experiment | Sem teste Parana SGB Lab Plab elementos e/ou moléculas, entre eles
GERAL DA BACIA DO Serra Geral no estado, 0 Agricola NH4, K, Ca e Mg, os quais sdo
PARANA: POTENCIAL que eventualmente muitas vezes perdidos do sistema
PARA USO AGRONOMICO | podem portar também solo
calcita.
Os rejeitos gerados no Garimpo de
Esmeraldas de Monte Santo/TO.
Trata-se de rochas silicaticas
ultramaficas béasicas e ultrabésicas,
Analisar a viabilidade cuja mineralogia apresenta
de uso do p6 de rocha anfibolios, micas, feldspatos e
obtido pela moagem minerais acessorios, e na composi¢ao
dos rejeitos de quimicade rocha total 3% de K20,
mineragdo do Garimpo 10,3% de CaO e 15,2% de MgO.
de Monte Santo - TO, a A viabilizacdo do uso agrondmico do
VIABILIDADE DO USO DE partir_dc_)s custos de ) po de rf)cr_la compreende uma
PO DE ROCHA COMO beneficiamento, do S Cana-de- N experime i ) splugéo interessante para a
FONTE ALTERNATIVA DE preco das: fontes Biotita Xisto aci NM Palmas Unitins nto a N&o mencionado glestlr)agao adequada dos rejeitos
clcar s
convencionais de K, Ca campo minerais; além de uma oportunidade

NUTRIENT

e Mg e do valor do frete
na regido, levando em
conta duas estratégias

de uso - substitui¢do ou

complementacg&o as
fontes convencionais de
nutrientes

de negécio com lucro liquido
semelhante ao docalcério, de R$
18,00 por tonelada comercializada.
Os resultados representam
importantes contribuicdes para a
descricdo dos componentes de
valoragdo do uso do po de rocha
como produto comercial, mas,
entende-se ser possivel considerar
outros aspectos da viabilidade
econdmica da rochagem.




REPRESENTACAO DE
DADOS LITOQUIMICOS
EM ROCHAS
VULCANICAS DA
FORMAGCAO SERRA
GERAL DA BACIA DO
PARANA: UMA
FERRAMENTA PARA
INVESTIGACAO DO
POTENCIAL DE USO
AGRONOMICO

é proposta uma
sequéncia para
cotejamento entre dados
de litoquimica dos
basaltos e dacitos da
Formagdo Serra Geral,
através de fluxograma
para discriminagéo de
termos improprios,
proprios ou mais
favoraveis entre estas
rochas, com base em
elementos tragos e
diagramas para 6xidos
maiores.

Sem
Experiment
0 Agricola

NM

Porto
Alegre

SGB

Lab

Prospectivo
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Fatores implicitos a litoquimica,
mineralogia e textura das rochas
vulcénicas da Formacéo Serra Geral,
tanto bésicas como acidas, séo
fortemente indicativos do potencial
que apresentam os finos de britagem
destas rochas no uso como
remineralizadores de solos
empobrecidos em nutrientes.

ESTUDO DA CINETICA DE
LIBERACAO DE
POTASSIO CONTIDO NO
FLOGOPITITO DA BAHIA

Auvaliar a cinética de
liberagdo do potassio
contido em amostra de
flogopitito da Bahiaem
diferentes solugdes
extratoras. Para tanto,
buscaramse os
seguintes objetivos
especificos:

- avaliacéo do potéssio
presente na amostra,
por meio de
caracterizagdo fisico-
quimica e mineraldgica
da amostra;escolha das
solugdes extratoras,
com base na literatura;
- realizacdo de ensaios
de extracdo de potassio
em encubadora de
bancada;Flogopiti
- avaliagdo estatistica
dos dados obtidos e
adequacéo aos modelos
cinéticos.

Flogopitito

Sem
Experiment
0 Agricola

NM

RIO

CETEM

LAb

difratometria de
raios-X, DRX
microscopio
eletrdnico de
varredura - MEV
espectroscopia de
infravermelho

o flogopitito apresente cerca de 7%
de potéssio na sua estrutura, a
disponibilidade desses ions foi muito
baixa para as solucdes extratantes
estudadas, com o maior valor de
extracdo proximo de 3% para uma
solucdo de tetrafenilborato de sodio.




AVALIACAO ECONOMICA

avaliar a viabilidade
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a rochagem é viavel
economicamente nos sistemas de

DO USO DA ROCHAGEM econdmica da rochagem Latossolo experime roducdo do Sudoeste Goiano a
EM LAVOURA g Micaxisto Soja Jatai/GO IFG nto a NM produg este 3
em lavoura comercial Vermelh partir de rochas regionais, como é o
COMERCIAL NO - campo Y
SUDOESTE GOIANO no Sudoeste Goiano. 0] caso do mica xisto estudado,
proveniente de Aparecida de Goiania
alljr}zri:iizss rejeitos da mineracéo de rocha
quimicas, vulcanica acida mostraram que todos
caracterizar o residuo rpmeralogpas, 0S macronutrientes e a maioria dos
de rocha vulcénica fisicas e fisico- micronutrientes descritos na
CARACTERIZACAO DE 4cida do Distrito quimicas do p6 literatura estdo presentes em
UM RESIDUO DA Mineiro de Nova Prata- gﬁsfig:%g quantidades variaveis na amostra
MINERAQAO DE ROCHA | RS, bem como avaliar, Centro extracio dos estudada, evidenciando um possivel
VULCANICA ACIDA E por meio de simulagdes Sem Universitar nu trie?wtes em potencial para liberacdo de nutrientes
AVALIACAO DO SEU em laboratdrio, sua Basalto Experiment | Sem teste POA ioLa Lab x L ao solo. Adicionalmente, a utilizagéo
- p solucéo de &cido ~ . -
POTENCIAL DE potencialidade de o0 Agricola Salle- - 0 de solugdes de 4cidos organicos de
~ . P, . citrico (AC) 2%e -
LIBERACAO DE disponibilizar macro e Unilasalle, lucio d baixo peso molecular, testadas neste
NUTRIENTES PARA micronutrientes que &m soluGao de estudo como agentes extratores
ROCHAGEM contribuam para alterar cidos organicos mostraram-se eficientes na ‘
ositivar$1ente a rizosfericos disponibilizacéo de nutrientes
po: (AOR), para dois ponibilizag
fertilidade dos solos. niveis de minerais as plantas, sem que
temperatura houvesse ganho em temperaturas
2508 e 50°C extremas de 500C.
O basalto residual da exploragéo de
. Estudar a viabilidade do geod(_)s de_ametlsta apresenta
Rochagem de solos agricolas P argilominerais, com destaque para
empregando-se residuos da i#gous??iz ree;tl:jaligfadge Basalto Sem POA/Passo celadonita - esmectita e minerais
industria extratora de geodos - . Experiment | Sem teste UFRGS Lab MEV e DRX como feldspato e 6xidos.
) . - pedras preciosas como (residuos) P Fundo . .
de ametistas e 4gatas, Rio . . 0 Agricola Considerando os teores de nutrientes
remineralizador de
Grande do Sul encontrados, 0
solos . .
material estudado tem potencial para
uso em praticas de rochagem de solo.
Avaliar o efeito de Transcorrido apenas um ano de
AVALIACAO DE adubagdes de base, com implantagdo do experimento
DIFERENTES DOSES DE énfase em doses de Argissolo Sio Embrana | Experime constatou-se efeito dos tratamentos
GRANODIORITO COMO | granodiorito como fonte Granodiorito Amora bruno- Lourenco Climzf r?to a NM sobre os teores dos nutrientes P e K
FONTE DE POTASSIO NA de potéassio sobre a Preta acinzenta do SuI-I?zS Temperado | campo no solo. Para os demais nutrientes
CULTURA DA AMORA- | produtividade de frutos do P P avaliados (Ca, Mg, S e 0s
PRETA de quatro cultivares de micronutrientes B, Cu, Mn e Zn) ndo

amora-preta e sobre

foi observado efeito dos tratamentos.




atributos da fertilidade
do solo.
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SELETIVIDADE TEORICA
DOS BASALTOS

Estabelecer correlactes
entre as estruturas
(didmetro dos canais)
das diferentes zeolitas
que predominam nos
basaltos da Formagéo
Serra Geral da Bacia do
Parana - Rio Grande do

A . 5 Sem SGB/Embr - L.
AMIGDALOIDES A Sul e o tamanho (raio Basalto & - Porto . . contribuir com um apanhado teérico
ZEOLITAS DO RS PARA ibnico) zeolitas ExﬁeiliTglnat NM Alegre ?I'Ft)a?n g:;g: Lab Prospectivo sobre o assunto
0S CATIONS NH4+, K+, de alguns fons g P
Cat+2 e Mg+2 importantes para a
producéo agricola,
buscando-se com isso
identificar o potencial
tedrico destas zeolitas
na retengdo de
nutrientes.
Incremento dos ions (Mg2+, K+) na
melhoria quimica e Saturagdo por
. Bases dos solos agricolas com 0 uso
USO DO REJEITO DA Analisar e proporo uso de p6 de rocha derivado de rejeitos
X de fontes minerais ¢
MINERAGCAO DE o da exploracdo de esmeralda. O
alternativas é uma !
ESMERALDAS DA x : esmeralda- aumento das doses aplicadas ao solo
< opcao para o Pais, que - - - L
PROVINCIA tem arandes biotita- Belo experime proporcionou uma diminuicéo na
ESMERALDIFERA ENTRE uantidadgs de reieitos micaanfibdli Milho NM Horizonte UFMG nto a NM saturacdo de aluminio. A utilizagdo
ITABIRANOVA ERA-MG, g ou sub rodut(:s o-quartzo campo desse material como insumo agricola
COMO FORNECEDOR DE D Xxisto minimiza os problemas ambientais

NUTRIENTES A SOLOS
AGRICOLAS

provenientes da
mineragao de
esmeraldas

inerentes a disposicao dos rejeitos da
mineracao de esmeraldas e propde
uma forma alternativa de minimizar
a importacdo de materiais para
producdo de fertilizantes.




Identificacdo de Minerais do

contribuir para a
identificacdo dos
minerais do Grupo das
Zeolitas utilizando-se
de pardmetros da
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A espectroscopia de reflectancia é
uma ferramenta de grande utilidade
na identificacdo de zedlitas em
campo ou laboratério, utilizando de
analises rapidas e de baixo custo. Os

) espectroscopia de X Sem . . )
Grupo das Zeoll_tas por reflectancia, por meio Basa[to a Experiment NM Sé&o Paulo SGB Lab Prospectivo minerais do_G~rupo das Zeo[ltas
Espectroscopia de - . Zeolitas . apresentam feicOes de absorcéo em
. de andlises rapidas e de 0 Agricola ; .
Reflectancia . - comprimentos de ondas muito
baixo custo, realizadas " . - .
em amostras de rocha proximos, ~dlflcul’[ando dlf(_erenuar
5010 ou coldvios. no ' com precisdo absoluta as diferentes
camno ou eml espécies de zedlitas presentes em
Iabgratério amostras de méo
Auvaliar a utilizagdo de
EFEITO DAAPLICAGAO | Co Mt o et | Micasisto Coradon | experne A ase nos matrias tesados
DO PO DE ROCHA NA F;feitos ﬁa recuperacao Fonolito e Braquiaria Latossolo | Planaltina em rFl)to a NM demonstrou o potencial das rochas
RECUPERACAO DE UMA PETacao | termopotassi a Amarelo DF . on potenciz .
PASTAGEM CULTIVADA de uma Em,p_ast_agem o Planaltina- | campo potéssicas na _produgao do capim
de Brachiaria DF Brachiaria decumbens.
decumbens
SISTEMA PE Testar o emprego do
INFQRMACOES SIG para inteprargdados Os resultados do estudo indicam a
GEOGRAFICAS ~COI\‘/IO peolc’) iC(?S e de potencialidade das rochas advindas
CONTRIBUICAO A geolog de descartes de obras e pedreiras
UTILIZACA - ocorréncia de fontes de : L
CAODEPODE . para 0 emprego na remineralizacdo
ROCHA ORIUNDO DA po de rocha nas B N Embrapa L
L i asaltoa Bento . de solos, principalmente na
~ indicagBes geogréficas, - Uva NM Uvae Lab espectrorradiome - .
FORMACAO SERRA a fim de viabilizar a Zeolitas Gongalves vinho tria viticultura, que é uma cultura
GERAL EM AFEEAS DE anlicacio de 6 de tradicional, mas que atualmente tem
INDICACOES plicag P se qualificado na regiéo, por meio da

GEOGRAFICAS
VITIVINICOLAS NO
BRASIL

rocha na Regido
Vitivinicola Serra
Galicha

sustentabilidade de suas praticas
agricolas.




Avaliar o efeito do
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O fonolito ndo diferiu da testemunha
e nem dos tratamentos com o KClI
em relacdo a producéo e a qualidade

fonolito em relagéo ao Latossolo da cana planta. Apesar de ndo haver
ROCHAGEM COM O cloreto de potéssio na Cana-de- Vermelh experime diferen gestat.isti‘():a ercebe-se que
FONOLITO EM CANA producéo de colmos e Fonolito aciicar 0 Uberlandia UFU nto a na médgia das doseslopKCI foi 4 g(y
PLANTA na qualidade da matéria ¢ Acriférric campo : ; A
. superior ao fonolito na producdo de
prima da cana-de- 0 A
acticar colmos. O desempenho agrondémico
gucar. do fonolito foi prejudicado pela
forma de aplicacéo.
Os resultados do experimento
permitem concluir que o fonoito e a
AVALIACAO DO Avaliar o desempenho rocha potassica veiculadas de forma
do fonolito como fonte Latossolo mineral na dose de 100 kg ha-1 de
DESEMPENHO DO de potassio em soqueira Vermelh K20, apresentam potencial como
FONOLITO VIA MINERAL | %P 4 experime o » apresentam p
de cana-de-acucar, . Cana-de- 0 Casa analise de fonte de potéssio para a cultura da
E NO ENRIQUECIMENTO - Fonolito , USP nto a s ,
veiculado de forma acUcar Amarelo | Branca-SP, variancia cana-de-aglicar com desempenho
DA TORTADEFILTRO EM . e campo L o
mineral e no Distrofic similar ao cloreto de potassio.
SOQUEIRA DE CANA-DE- . . .
- enriquecimento da torta 0 O fonolito mostrou ser uma fonte de
ACUCAR . e . s
de filtro. potéssio tecnicamente vidvel para a
producdo de composto
organomineral.
Na cultura do trigo o efeito residual
do produto F2 proporcionou
incrementos na produtividade de
gréos da ordem de 31%, na dose 50
kg 320 ha-1 de K20, em relacéo a
testemunha, enguanto na mesma
A A aliar o efeito residual dose o0 KCI proporcionou incremento
EFICIENCIA RESIDUAL DE | de uma Rocha Fonolito Latossolo de 38%. O efeito residual da
ROCHA FONOLITO Moida (F2) (procedente Canade vermelh experime aplicacéo do produto F2 aumentou
MOIDA NAS SUCESSOES da Mineracgdo . AcUcar Botucatu- P analise de os teores de K e Si nas folhas do
h Fonolito - 0 UNESP nto a x .
DE CULTURAS Curimbaba) nas Trigo distroférr SP, camno regressao milho, bem como, aumentou a
SOJATRIGO-MILHO E sucessoes soja-trigo- Milheto ico P produtividade de gros da ordem de

MILHO-MILHETO-SOJA

milho e milho-milheto-
soja.

13%, na dose 100 kg ha-1 de K20,
em relagdo a testemunha, efeito
superior ao observado para o KCI.
Na cultura do milheto o efeito
residual do produto F2 proporcionou
incrementos na producdo de matéria
seca da parte aérea da ordem de
65%, na dose 200 kg ha-1 de K20,
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em relacéo a testemunha, enganto na
mesma dose o KCI proporcionou
incremento de 75%

O Fonolito se mostrou eficiente tanto

AVALIACAO DO Avaliar o desempenho Latossolo uanto a adubacio convencional para
DESEMPENHO DO do Fonolito como fonte vermelho Taquaral/S Gruno experime glevar 0s teoresg de potassio no soF:o e
FONOLITO VIAMINERAL | de potassio no manejo Fonolito Laranjeiras | amarelo g P Curimﬁaba nto a NM na folha També?m contribuiu
EM LARANJEIRAS da adubagdo de pomar Distrofic campo S
3 significativamente para 0 aumento da
ADULTAS de laranjeiras adultas. 0 L
produtividade do pomar.
A aplicagdo do produto F2 melhora a
nutri¢do da cultura do arroz
desequeiro em K e Si. Na cultura do
arroz de sequeiro a aplicagdo do
produto F2 proporciona incrementos
na produtividade de gréos da ordem
R 0 ~
EFICIENCIA DE ROCHA | Avaliar a eficécia da de 69 % em relagdo ao controle,
< - . Latossolo contudo o KCI proporcionou
FONOLITO MOIDA COMO | Rocha Fonolito Moida Arroz, . L
< o - Vermelh experime - aumento de 79 % na produtividade
FONTE DE POTASSIO como fonte de potéssio Fonolito milho, o Botucatu- UNESP nto a analise de de arios
PARA AS CULTURAS DO e de silicio para as feijaoe distroférr SP, camno variancia Na cultura do m?lho a. aplicacio do
ARROZ, FEJAO, MILHOE | culturas do arroz, soja ; P 0 @ aplicag
; o, ) ico produto F2 proporciona incrementos
SOJA milho, feijdo e soja Sk x
na produtividade de gréos da ordem
de 35,3 % em relagdo ao controle,
indice semelhante ao KCI (32,4 %).
Na cultura do feijdo a aplicacdo do
produto F2 proporciona incrementos
na produtividade de grdos da ordem
de 15% em relac8o ao controle
As maiores produtividades de gréos
de café em coco séo obtidas com a
dose de 150 kg ha-1 de K20,
ROCHA FONOLITO Avaliar a eficiéncia de Latossolo Unimes u;ir:?zeaﬁje: (f\nateWcZntgodc?af?géﬁa
MOIDA COMO FONTE DE \ Vermelh P | experime . ada. /4 ap 1cag
< uma rocha fonolito . . Agropecudr analise de fonolito moida MC YOORIN F2
POTASSIO PARA . Fonolito Café 0 b nto a A L .
. moida e fornecer K para . . ia, Piraju- variancia aumenta a produtividade de café em
CULTURA DO CAFE ; distroférr campo )
ARABICA a cultura do café ico SP coco, com incrementos semelhantes

aos proporcionados pelo KCI na dose

de K20 recomendada para a cultura.

O produto € eficiente em fornecer K
para a cultura do café.




Auvaliar o uso de rocha
de feldspato como fonte
de potassio para uso
agricola. Os objetivos
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POS DE ROCHAS COMO | especificos foram os de | rochas ricas . Universida . e
FONTE DE PQTASSIO comparar a fonte de em trigo e Arglzsolo de do experime As ;‘;?Jf;neaig:zs gfésggsﬂgo(po
PARA USO AGRICOLAEM | potassio de rochas com | feldspatos g Lages/SC | Estado de nto a . - P
ervilhaca | Vermelh influenciaram na massa seca das
ARGISSOLOS outra fonte de como fontes os Santa campo culturas testes
VERMELHOS fabricacdo quimica e de potéassio Catarina '
utilizar solo de turfeira
a fim de promover uma
liberacdo do nutriente
para o sol
As rochas fonolito e olivina
melilitito apresentaram maior
potencial de liberagdo do K do que o
UDESC basalto.
Centro de Os &cidos organicos citrico e acético
oop | Aliractcis e
SOLUBILIZACAO DE diferentes solucdes gre pidan g gua.
- Basalto nérias da Quanto maior o tempo de contato
FONOLITO, BASALTOE extratoras para estimar fonolito Sem Universida Extracdo com dos pds de rochas com o extrator
OLIVINA MELILITITO a liberagdo de K e Na . Experiment NM Lages/SC Lab & P .
< : - Olivina . de do acidos maior a quantidadede Na e K
EM ACIDO CITRICO E de forma simples e P o0 Agricola -
< - P Al melilitito Estado de solubilizados.
ACIDO ACETICO rapida em trés pos de x L
Santa A solucéo de acido citrico, na
rochas. - . -
Catarina concentracao utilizada, foi uma
(CAV- alternativa promissora para
UDESC) quantificar o K disponivel, porém os
resultados necessitam ser validados
com testes a partir de plantas
indicadoras.
aeveto | Aei e e e e
FATORIAL FRACIONARIO anal ¢do €€ agua reg
PARA para determinacéo de _ fluoridrico, menor o
DESENVOLVIMENTO DE > eaAISi(l:aerlTl ésc? ljoepela Fonolito Embrapa Espectrometro de quui?:;g?gﬁwi%rlzizaae ?:s%cr)lifj-osg °
METODO ANALITICO plicag . . arroz, trigo Pelotas/RS/ orap P 3 ap Y
planejamento fatorial Xisto . NM Clima LAB Absor¢éo como uma forma pratica, confiavel e
PARA POSTERIOR P . e quinoa RS P P S x
fracionério, método tal retortado Temperado Atbmica rapida para determinacéo de Se e As

DETERMINACAO DE
ARSENIO E SELENIO POR
GF AAS EM SOLOS
SUBMETIDOS A

que sera utilizado
posteriormente para
determinacdes desses
elementos tanto no solo

em solo por GF AAS, amplamente
facilitada pela aplicacéo do
planejamento experimental
fracionado 24-1 utilizado para




REMINERALIZADORES
DE SOLO

quanto em drgaos de
colheita de diferentes
culturas agricolas a
partir do uso de
diferentes fontes
alternativas de
nutrientes
(remineralizadores de
solo).
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otimizagdo dosparametros de
extracdo dos analitos. Possibilitando
dessa forma, realizar as
determinacdes nossolos onde foram
aplicados os remineralizadores de
foco desse estudo.

MODIFICACOES
MINERALOGICAS EM UM
REMINERALIZADOR
APLICADO NO SOLO EM
CAMPO: RESULTADOS
PRELIMINARES

Mostrar resultados
preliminares de
modificagBes
mineral6gicas de um
remineralizador
aplicado ao solo,
obtidos através de
difratometria de raios X
da fracéo silte

basalto/
diabéasio

Sem
Experiment
0 Agricola

NM

Pirassunun
ga/SP

ESALQ

Experime
nto a
campo

Difratometria de
raios X

A aplicacdo de 4+15 Mg ha-1 de
remineralizador, em superficie, foi
suficiente para que sua composi¢do

produzisse sinal significativo nos

difratogramas de raios X;
E possivel que algumas das
modifica¢cdes mineraldgicas que
ocorreram no periodo de 1 ano
possam ser caracterizadas nas
amostras, justificando o
reprocessamento das amostras a
partir de metodologias mais
especificas, a serem realizadas em
amostras selecionadas.
Este ensaio também atesta a
possibilidade de estudo mineralégico
das alteragGes de remineralizadores
em condicOes de campo, porém em
aplicacdo na superficie e doses
relativamente altas.

DINAMICA DE
LIBERACAOQ DE
NUTRIENTES EM
COLUNAS DE
LIXIVIACAO APARTIR DE
ROCHA VULCANICA
HIDROTERMALIZADA,
RINCAO DOS FRANCOS,
BAGE/RS

analisar a litoquimica e
a petrografia do basalto
hidrotermalizado
Rincdo dos Francos
(BHRF), Bagé/RS,
contrastando com
resultados preliminares
de pH, condutividade
elétrica e liberacdo de
nutrientes Ca, Mg e K
em ensaios conduzidos
com colunas de
lixiviagdo.

basalto
hidrotermaliz
ado

Sem
Experiment
0 Agricola

Planossol

o Haplico

Nitossolo

Vermelh
0

Pelotas/RS

Embrapa
Clima
Temperado

Lab

espectrometria de
absorcéao atdbmica

Pelos aspectos litoquimicos,
petrogréficos e de colunas de
lixiviacdo, 0 BHRF n&o apresentou
uma liberagdo potencial para
fornecimento de K as plantas e,
consequentemente, a remineralizagéo
de solos a curto prazo. Porém, ha a
necessidade de experimentos com
plantas em cultivos sucessivos, em
casa de vegetagdo e em condicdes de
campo, para atestar a viabilidade ou
ndo de uso agricola dessa litologia.




33

caracterizagéo
CARACTERIZACAO E quimicae petrografica
DISPONIBILIDADE DE das fragOes leucocratica
NUTRIENTES DAS e mesocratica do A concentracdo de minerais maficos
= granitoide lavrado na Planossol dos finos da Pedreira Silveira
FRACOES MINERAIS Pedreira Silveira 0 Haplico Embrapa casa de roporciona liberacéo significativa
MESOCRATICAE d ' Granito Milho F; Pelotas/RS Clima vegetaca % porc ; IQ g d
LEUCOCRATICA DE comparando-as com 0s Et{trp ico Temperado o e nutrientes as p apta}s, sendo seu
GRANITOIDES DA resultados obtidos em arénico desempenho préximo a T4
REGIAO DE MONTE experimento com (Testemunha Padréao) para potassio.
BONITO, Pelotas/RS, R | Plantas conduzido em
' ' casa de
vegetacéo
a matéria organica pode ser
enriquecida em N com uso de
residuo de sorvete, inoculado com a
bactéria diazotrofica Beijerinckia
UFPE indica (NFB 10001), em mistura com
ROCHAS FOSFATADASE | Averiguaraperformece |  Rochas 'Seggg'tﬂoséa Universida | . o b"g%g!';ﬁ”{g;gi;?{%ﬂf: :f:;aéf]f:re
POTASSICAS COM de bacteriaspara fosfaticas cau ip ' NM de Federal vegetaci NM inFc))cuIado com Acidithiobacillus que
MICRO-ORGANISMOS E | solubilizar P e K de | (incluindode | | =2F% Rural de | “°0°% e auments sunerior & 100V
MATERIA ORGANICA rochas irecé) " Pernambuc p P 0
sabid), o no N total do produto, com 28 a 30
dias de incubagdo. Com a adicéo de
fungo com quitosana na parede
celular o produto apresenta potencial
para induzir resisténcia da planta a
fitopatogenos.
'Z\r\:s:;llligrs ai:]r?l\;tersodoe A maioria das rochas testads
. iona desempenho superior a
X desenvolvimento de Basalto; proporctona 9
CRESCIMENTO MIGELIAL H”Qagens de Carbonatito testemunhai;l;:dsgg rulacaodos
% Trichoderma spp. na Dacito - S .
ISOLADOS DE Trchoderma | PIesensa de dieretes | - Finosde | Sem Embrepa roporcons desempento Superior
spp. EM PRESENCA DE fontes inorganicas e Xisto; Experiment NM Pelotas/RS Clima Lab NM P tepstemunha na esporula ég dos
Iglpl.:ERENTES FONTES organicas com o intuito Fonolito 0 Agricola Temperado isolados. com dzsta ug ara
A de verificar qual Granodiorito L gue p
INORGANICAS E influéncia estes Xisto Carbonatito Trés Estradas (CPACT
ORGANICAS L 124), MBR8 (CPACT 103), Xisto
materiais possuem Retortad
sobre a atividade deste Retort_al d(.) (CPACT 124),
Granodiorito (CPACT 103).

género fangico




EPOCAS DE APLICACOES
DE FOSFORITA

avaliar as
produtividades de
espigas da cultura de
milho silagem planta
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A aplicacdo conjunta e antecipada

ALVORADA, CAMA DE 6 'Q::Z'Sr?j: galr it:;;dﬁees kj‘;?ﬁ:‘;ﬁ Ponta E)(Esgﬁfmagn t Experime (120 dias) de fosforita Alvorada com
AVIARIO E MICRO- cgn'untas depfosf%rita Fosforito Milho o Grossa/MS F;I do nto a NM cama de aviario aumenta a
ORGANISMOS AIch)rada com cama de distrofico IAPAR campo produtividade de espigas em cultura
SOLUBILIZADORES DE - ” de milho silagem planta inteira.
FOSFATO avidrio, acrescidas ou
ndo de microrganismos
solubilizadores de
fosfatos.
O calcério apresentou maior
elevacdo nos valores de pH no solo,
Avaliar o efeito de mas nos tratamento sem calcario
c doses de basalto moido pode-se observar aumento do pH
ATRIBUTOS QUIMICOS sobre 0s atributos com o aumento da dose de pé de
DE UM LATOSSOLO P Latossolo
quimicos de Latossolo - UFG casa de rocha.
VERMELHO AMARELO Vi Iho-A | Basal Soja Vermelh Jatai/GO d "\ Estatisti 2 Liberaci b oS |
SOB CULTIVO DE SOJA E (alrmedo- marelo asaltos Sorgo o atai Campu§ e | vegetacd statistica I . Liberagdo Ca, P e Si no solo
SORGO SUBMETIDO AO cultivado com soja Amarelo Jatai 0 cultivado com sojaem sucessao com
USO DE BASALTO MOIDO (Glycnje max) em sorgo, em um curto perl_odo de67¢e
sucessdo de sorgo 98 dias respectivo.
(Sorghum vulgare). 3. Pode ser empregado no manejo da
fertilidade de solos cultivados com
soja e sorgo.
Avaliar os estoques de
carbono e de nitrogénio
EFEITO DO XISTO - .
RETORTADO EM Vgriwlérl?]? IrDQJilsisrglf?co Sem /;\/rgrlrfwsgllr? UrgJi\I:eSrZ/ilad Experime Estatistica - A adicao de xisto retortado até a
ATRIBUTOS QUIMICOS arénico com doses Xisto Experiment o Santa o Federal r?to a andlise de dose acumulada de 18 t ha-1ndo
DO SOLO. PARTE | - cumulativas de xisto retortado 0 X ricola | Distréfic Maria/RS de Santa campo variancia alterou os estoques de carbono e
ESTOQUES DE CARBONO g 0! ; P nitrogénio do solo
retortado em um 0 arénico Maria

E DE NITROGENIO

experimento de sete
anos




EFEITO DO XISTO

Avaliar o efeito de
aplicagBes cumulativas
de xisto retortado nos
atributos de fertilidade
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de um Argissolo Argissolo UFSM . . .
RETORTADO EM e e L - o A adicéo anual de xisto retortado até
ATRIBUTOS QUIMICOS ar\gﬁirge;rmoeslztrrionf]g;:to Xisto Ex zfirpnent Vergmelh Santa lén;\égfr':fj Exr?tirgne isr:g:::g%i' doses cumulativas de 18.000 kg ha-1
DO SOLO. PARTE Il - de sete anospna area retortado o /2 ricola | Distrofic Maria/RS de Santa camoo variancia nao influenciou os atributos de
ATRIBUTOS DE A g A . P fertilidade do solo avaliados.
experimental do 0 arénico Maria
FERTILIDADE
Departamento de Solos
da Universidade
Federal de Santa Maria,
RS.
USO DE MISTURADE | Testar a eficiéncia de Os resultados obtidos indicaram
- o — . - . potencial dos blends testados como
AGROMINERAIS mistura de agrominerais sienito solo Embrana Experime | anlises foliares fonte de notassio bara a cultura da
SILICATICOS (BLENDS) silicaticos como fonte | biotita xisto Soja argiloso Brasilia/DF Cerrach))s nto a digestéo nitro- soia. O c%m ortarFr)wento linear das
COMO FONTE DE KPARA | de K para a cultura da KCI g campo perclérico fonjteé indicapossibilidade de efeito
A CULTURA DA SOJA soja : P
residual dos tratamentos no solo.
1. Os tratamentos T6, T3, T7 e T2
avaliar o efeito de nao diferiram do substrato comercial
diferentes substratos com relagdo a altura de planta.
EFEITO DE DIFERENTES feitos a partir de _ 2..0s }rat_amentos Té_l e T~5 tiveram
SUBSTRATOS NA sybprodutos de o ) UFG Experime menor indice de germinacéo e altura
PRODUCAO DE MUDAS mineradoras e da Micaxisto Alface NM Jatai/GO Campus nto a NM de planta.
agroindustria no Jatai campo 3. Os tratamentos T3 e T6 foram o0s

DE ALFACE

crescimento e
desenvolvimento de
mudas de alface

que mais se assemelharam ao
tratamento controle (T8) podendo
validar a viabilidade destes como
substratos de alface.




Avaliar se a aplicacao
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De maneira geral a relagéo
remineralizador x AH foi benéfica
para as plantas de milho ao
incrementar maiores teores de K+, de

de solugdes contendo analise P-PO4
X substancias humicas Latossolo biométricae 3- nas amostras em presenca do AH
NUTRICAO DE MILHO - Vermelh - P ) . h
5 ~ altera a capacidade de Experime quimica das e maiores doses de remineralizador.
APOS ADICAO DE ~ - . . o . P
A absorcdo de nutrientes sienito Milho NM NM nto a folhas Plantas tratadas com &cidos himicos
SIENITO E SUBSTANCIAS : Amarelo o -
g por plantas de milho R campo analise de de maneira geral apresentaram teores
HUMICAS Distréfic A -
(Zeamays L.) tratadas o variancia maiores de K+
com po de sienito (ANOVA) e P-PO4 3- nas folhas de milho.
(remineralizador). Ainda, a presenca do remineralizador
no solo reduziu a absorgdo de Al3+e
Na+
dos tecidos vegetais das plantas.
USO DE SIENITOS avaliar agrominerais carggtg?gzz;ssgéﬁg%Zﬁgggisg:]];?i?res
PROCESSADOS silicaticos processados Latossolo de solo. aumentando o
HIDROTERMICAMENTE hidrotermicamente Vermelh casa de digestéo nitro- armazenam’ento de &gua, e, ao
(HYDROPOTASSIO) COMO | (Hydropotassio) como sienito Milho NM NM vegetaca gestaot ©agua, €,
_ o- perclérico mesmo tempo, sdo fontes de
FONTES DE K E condicionador de solo e Amarelo ° otassio, evidenciada em ensaio com
CONDICIONADORES DE | como fonte de K para a P ' .
) plantas de milho em casa de
SOLO cultura do milho. x
vegetacdo.
verificar o desempenho Os métodos normalizados de
dos métodos extracdo total por via imida AOAC
normalizados de 965.09 item ¢ e EPA 3052 na anélise
extracdo total por via de K20, CaO e MgO em
compaacoDE | IMRACACEEN | icaus s s o
METODOS DE EXTRACAO 1 Kamafugito Fluorescéncia de penno, gera.,
analise de K20, CaO e Sem X recuperacdo entre 80,7%-109,9%,
TOTAL DE K20, CAO E Basalto - raios-X ] Bt
MgO em . Experiment NM NM NM Lab i sem diferenca significativa na
MgO EM remineralizadores, para Fonolito 0 Agricola Andlise recuperacao de acordo com o teste de
REMINERALIZADORES a'12adores, p Siltito g estatistica perag
utilizacdo na . Tukey. De forma geral, ambos 0s
DE SOLO Glauconitico

fiscalizagdo e controle
de qualidade desses
produtos nos
laboratérios oficiais e
cadastrados no MAPA.

métodos foram eficientes na analise
total de K20, CaO e MgO em
remineralizadores, com abertura
completa da amostra, frente aos
resultados obtidos por fluorescéncia
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de raios-X para as amostras
estudadas, exceto para a amostra de
fonolito (5) cuja recuperacdo de K20
ficou abaixo de 80%.

avaliar as alteragdes nos
atributos quimicos de
um Neossolo
Quartzarénico e um
Latossolo Amarelo

Os efeitos das doses de RMS-CP50
foram significativos para ambos o0s
solos, demonstrando que o uso do pd
de rocha granulitica, como

ATRIBUTOS QUIMICOS | Distrocoeso tipico, que gjgrsti(:r% Ur&f\l/:;gda remineralizador de solo, é
DE SOLOS SUBMETIDOS | receberam aplicagdo de Rx Sem nicoeum | Cruzdas | de Federal | 632 de tecnicamente viavel, sendo efetivo
AO USO DE doses crescentes de Granulitica Experiment Latossolo | Almas/BA do Vegetacd NM na melhoria da sua fertilidade. A
REMINERALIZADOR remineralizador 0 Agricola Amarelo RecoNcavo 0 aplicagdo de doses do
SILICATICO silicatico, em um ensaio Distrofic da Bahia remineralizador incrementou os
de o atributos pH, Ca, Mg, K, P, SB, CTC
incubacéo controlado, eV, e reduziu os teores de Al e
realizado na acidez potencial em ambos o0s olos,
Universidade Federal durante a incubagdo.
do Recdncavo da Bahia
Aumento na CTC do solo promovido
pela aplicacdo de remineralizador s6
. . foi observado quando foi utilizado o
investigar a . - .
- método da resina trocadora de ions,
possibilidade de que, N
com valores de duas a trés vezes
- para algumas superiores aos demais métodos. Este
INTERFERENCIAS NA metodologias, o Latossolo méﬁodo superestimou a CTC de- solo
DETERMINACAO DA aumento na CTC do - Vermelh p . L '
Serpentinito Sem - provavelmente, por incluir gréos de
CAPACIDADE solo pelo uso de . - 0 Piracicaba/ - -
< . - . | emicaxisto | Experiment ESALQ Lab NM remineralizador em uma etapa na
DE TROCA DE CATIONS | remineralizador, ou pé . Neossolo SP : -
. (MB- 4) o Agricola A qual apenas material de solo deveria
EM SOLOS de rocha, poderia ser Quartzaré ermanecer na reacio. O método da
REMINERALIZADOS decorrente de um nico P §40.

artefato metoldgico,
durante o procedimento
analitico.

troca compulsiva também
superestimou o valor da CTC,
provavelmente, devido a alteracéo do
pH da suspensdo. O método do
extrator KCI apresentou-se
consistente nos resultados, em todas
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as amostras analisadas, é facil,
rapido e de pequeno custo, porém,
ndo permite a determinagéo dos
valores de K trocavel.

MAPEAMENTO DA
DISSOLUCAO DE GRAOS

Estabelecer e avaliar
uma metodologia de
fixacdo de gréos
minerais e de rocha, e

Microscopia
eletronica de
varredura, com

A metodologia de fixagao dos gréos
com resina, para analise da mesma
face, se provou eficiente, apesar das
condigOes experimentais ndo
produzirem diferencas contrastantes,
face a sensibilidade do microscdpio.
Os resultados obtidos com as rochas
confirmam a maior solubilidade de

sua leitura por fonolito Sem Argissolo | .. . - Ca e Na, como proposto na Série de
M :E’\éEFéé!I'SREO'\g g gFI,‘ IOASSS R (SEM/EDS), antes e basalto Experiment | textura P|racg;aba/ ESALQ Lab esper(;tiroc;s_():(og)éa de Polinov, por exemplo. Os resultados
ENERGIA DISPERSIVA depois delsua insercao granito 0 Agricola | média energia tamber.n. ress~altam a variacdo da
em meio reativo, . - solubilizacéo de elementos na
(EDS) dispersiva o )
recuperando a mesma superficie exposta do gréo e, por
Lo (EDS), o o
posicéo lida consequéncia, a dificuldade de
anteriormente. estabelecer modelos mecanisticos de
dissolucéo de gréos de rocha no
ambiente do solo, para fins de
recomendacdo e manejo agrondmico
da remineralizacdo de solo.
AVALIACAO DE avaliar o efeito da -
. UFT analise de ”
DISPONIBILIDADE DE adicéo de rocha S iancia foi fei A rocha fosféatica estudada
NUTRIENTES APOS fosfatica na fati Sem NEOSSOIQ Imas/ Universida b variancia fol eita proporciona o aumento da
APLICACAODEROCHA | disponibilidade de | R Fostatica | Experiment | Quartzare | PaimasTO | de Pederal | Lab | atraves doteste | giqpnipyiade de P e Ca, na solugdo
FOSFATICA EM SOLO nutrientes, em solo de g . uKey do solo.
Tocantins Analise foliar

ARENOSO

textura arenosa




avaliar a
disponibilidade de
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A disponibilidade de P no solo
aumentou em todos os intervalos (C1
a C4), com aumento das doses de
P205 aplicadas.

. ~ Latossolo . L .
D0sESs DE PO DESILTITO | 600 F)emfnci
E DISPONIBILIDADE DE Siltito - 0 ESALQ vegetaca P prim '
- doses, bem como Milho SP estatisticas denotando a solubilidade adequada
FOSFORO . x Amarelo 0 .
comparar a liberagdo de Distrofic dos pds de rocha testados (S5 e S30).
P com uma fonte o No tecido vegetal houve diferenca
tradicional de P. significativa de P disponivel apenas
para a fonte de SPT, na cultura do
milheto (C4).
Estimar a quantidade e
inferir a dindmica de . Cqm o uso d_o Nf" como elemento
- - indice e a aceitacdo de pressupostos
X dissolugao de de aproximacéo, a estimativa de
DISSOLUCAO DE ALBITA | plagioclasios, ao longo Latossolo : g€ apro 640, a est
< Sem L Experime dissolugdo de plagioclsios, no solo,
APOS SEIS ANOS DE de 61 meses (5 anos e 1 Diabasio Experiment Vermelh | Piracicaba/ ESALQ nto a NM foi de 1165,3 kg de plagioclasio ha-1
APLICACAO DE PO DE | més) de permanéncia na i | O sp Ao B 61 roces ho oD, para dose
DIABASIO EM CAMPO | superficie de um solo g Amarelo P 10 Mo L ool
agricola, sob manejo e19 Vg ha-1, resu tan 0 em uma
S . taxa média de 233,07 kg ha-1 ano-1
em sistema de plantio lagioclsi
direto. para o plagioclasio.
Os dados revelados sugerem que 0s
remineralizadores tiveram um efeito
avaliar se o uso de potencializador, nas trés areas que
remineralizadores de receberam esse insumo na sua
O POTENCIAL DOS solo, aplicados (ou ndo) implantagdo, ja que houve maior
REMINERALIZADORES na implantacéo de Calcoxisto Latossolo alteragdo na quimica do solo, o que,
DE SOLOS E DOS quatro SAFs, contribuiu MB-4 Vermelh UnB Experime E da ANOVA possivelmente, potencializou o
SISTEMAS com a melhora de (biotita-xisto SAF o- Brasilia/DF URV nto a ' on ranks crescimento vegetal e,
AGROFLORESTAIS PARA | parametros quimicos do e Amarelo campo ' consequentemente, a captura de CO2
AMPLIAR A CAPTURA DE solo, com o serpentinito) Acrico atmosférico.

COo2

desenvolvimento dos
SAFS e na captura de
CcOo2.

Os maiores DAPs foram encontrados
nos SAFs 2, 3 e 4, o que reforca o
papel dos remineralizadores como

uma fonte importante de
multinutrientes,




AGROMINERAIS DO

Apresenta a
caracterizacéo
litoquimica e

mineralégica das rochas
com potencial para

Difratometria de
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A maioria das rochas vulcanicas do
Grupo Serra Geral, no RS, se
enquadra nos critérios da IN MAPA
05/2016, sendo os Basaltos
portadores de Ca (CaO 5,67-
10,78%), Mg (Mg02,24-7,24%) e
Si, além de micronutrientes (Mn, Fe,

L Basaltos a Sem - Ni, Cu, Zn, Cr). Alguns Basaltos
GRUPO SERRA agrominerais, - . Porto Raio X O . . .
GERAL NO RIO GRANDE setorizando sua Zeolitas | Experiment | - NM | 5jo00ps | SGB Lab | Eqpectrorradiom | 2ndesiticos e andesitos tem, ainda,
o Dacitos o0 Agricola potencial enquanto fontes de K (K20
DO SUL distribuicdo ao longo da etro .
2,19-5,05%). Os dacitos apresentam
metade norte do RS, em ;
; teores expressivos de K20 (2,11-
blocos Litoral, Central, 9,09%), Ca e Si, embora, na grande
Fronteira Oeste e ’maigrlia re uéiram miéturagcom
Regido Norte . .
outras rochas para cumprir a SB
minima prevista na IN MAPA
05/2016
Os resultados apontam que muitas
- . rochas atendem aos critérios
AVALIACAO PRELIMINAR | 'dentificar materiais . quimico-mineralégicos do MAPA -
com potencial para rochas Petrografia .
DO POTENCIAL remineralizacéo e metavulcanic Sem Salvador/B Difratdmetro de IN 05/2016, com potencial para fonte
AGROMINERAL NO . ¢ Experiment Lab SGB LAb - de macro e micronutrientes, além de
condicionamento de as . A Raios— X (DRX x
ESTADO DO TOCANTINS - solos. com énfase em | flogonititos/b | © Agricola MEV néo apresentarem
BRASIL ' . x goprs restricdo para EPT, sendo
descartes de mineragdo iotititos P
recomendadas para a realizagdo de
ensaios agrondmicos
efetuar a caracterizagéo Fluorescéncia de
1 ¢ za¢ Raios X (FRX)
petrografica e quimica fuséo por
FONTES ALTERNATIVAS dZer?]?E:rsaTigga';;gt:S anfibolitos, metaborato de os anfibolitos séo fontes de célcio;
DE POTASSIO, MAGNESIO esmeralda. do C(a;arim o biotititos, Sem litio e leitura por os biotititos e flogopititos
E CALCIO ASSOCIADAS da Matona’ ara avalipar flogopititos e Experiment Lab Salvador/B SGB Lab ICP-OES/ICP- configuram-se como fontes de
AS MINERALIZACOES DE | 2 M8 2% o8 8% 13 | anfibolitos | R°rie) A MS potéssio e os anfibolitos
ESMERALDA DE MONTE P vermiculitiza 9 digestdo por agua vermiculitzados sdo fontes de
rochas como fontes e - L
SANTO (TO) dos, régia e leitura por magnesio.

alternativas de macro e
micronutrientes para a
agricultura.

ICPOES/ICP-MS
calcinacdo em
mufla.




INCUBACAO DE
BASALTO PRETO

Avaliar o efeito de
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Tanto nos solos argilosos quanto nos
arenosos, diferentemente, com a
aplicagdo deste p6 de basalto,
elevou-se os teores de calcio (até

solo o i (214 1000
COLUNAR DE PARAUNA | doses de basalto moido Se_m arenoso | Paraunas/G | Empresa | Incubacd Analises 50 /9)’ Fie Magnesio (ate 100 /9)’ de
% . Basalto Experiment . o potéssio (até 100%), e o nutriente
E SUA UTILIZACAO nos teores de nutrientes P solo O privada 0 quimicas : -
o0 Agricola - fosforo obteve uma grande elevacdo
COMO FONTE DE no solo argiloso .
em até 700% em solo arenoso, e
AGROMINERAIS. -
300% no argiloso. Observou-se o
aumento da CTC, também da soma
de bases, do pH e do zinco.
gabros e sienitos possuem
~ composicdo mineral6gica adequada
AS?&.&@LA&@E&S%@MA Auvaliar o potencial de UFMT para sua utilizacdo como
REMINERALIZADORES rochas (gabro e Gabro Sem Universida Petrografia remineralizador de solo, conforme
. sientopara uso como L Experiment NM Cuiaba/MG | de Federal Lab Difratdmetro de Instrucdo Normativa 05/2016 do
DE SOLO: PETROGRAFIA, - - Sienito . - .
remineralziador de o0 Agricola de Mato Raios — X (DRX) MAPA, especialmente
DIFRATOMETRIA DE solos Grosso no que se refere aos seus contedidos
RAIOS-X E GEOQUIMICA de quartzo (silica livre), inferiores a
13% nos sienitos e a 3% nos gabros
A dose de 12 Mg ha-1 de p6 de
basalto proporcionou a maxima
reducéo da acidez ativa, elevando o
pH em agua de 5,9 para 6,4, aos 90
dias da reacdo do p6 de basalto no
solo.
O uso de p6 de basalto no solo
Auvaliar a adicéo Latossolo resulta em aumento significativo nos
] crescente de pd de vermelh UFGD teores de cations fundamentais ao
PO DE BASALTO COMO basalto, associado ou Sem o Dourados/ Universida Fertilidade desenvolvimento da planta,
REMINERALIZADOR DE ndo ao bioativo, sobre Basalto Experiment | . . de Federal Lab analises de principalmente P e K, aos 30 dias
. o . Distroférr MS A . R
SOLOS 0s atributos quimicos o Agricola - da Grande variancia. apos a aplicagdo, e Cae Mg, SB e
A ico - S
do solo, durante trés argiloso Dourados V%, aos 90 dias da aplicacéo.

periodos de incubacéo.

O po de basalto pode ser considerado
uma fonte alternativa viavel de
fertilizante e corretivo do solo,

dependendo da composicao da rocha,

granulometria do material e
condi¢des do solo.
A pequena liberacdo dos nutrientes

do pd de basalto indica que tal
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material ndo pode ser utilizado como
a principal fonte de nutrientes as
plantas.

CARACTERIZACAO DE

efetuar a caracterizacéo
tecnoldgica de 23
amostras de
subprodutos,
provenientes de
mineradoras,

Fluorescéncia de

soma de bases (CaO, MgO,
K20) e teor de 6xido de
potassio (K20), verificou-
se quell amostras
encontram-se dentro das
especificacoes

SUBPRODUTOS DE ocalmme N oit Rtalostx' ] estabelecidas, sete
MINERADORAS FRENTE ocalizadas na regido ifratometria de amostras, apesar de nio
AS ESPECIFICACOES E Centro-Oeste, frente Sem Rio de Raios X apresentarem os valores

aos requisitos NM Experiment NM - CETEM Lab Espectrometria
REQUISITOS L . Janeiro/RJ — de soma de bases = 9%
especificados pela 0 Agricola de Emisséo ’
ESTABELECIDOS PARA 5 : Aot encontram-se com seus
REMINERALIZADORES Instrucédo Normativa no Optica e >
5 do Ministério da Absorcao teores de K20 = 1%, e trés
DE SOLO . o Sorg
Agricultura, Pecuéria e Atdmica amostras se apresentam
Abastecimento com comportamento
(MAPA), para possivel inverso, em que os valores
remilésecr)a?iozr:c?ores de soma de bases estdo >
' 9%, mas os teores de K20
estdo < 1%
Efetuar a caracterizagdo
y petrografica e quimica
MINERALIZACOES DE do material de descarte Fluorescéncia de
GRANADA NO POLO da Mineracéo Rodolita Raios X (FRX)
GEMOLOGICO DE SAO Ltda., localizada no Sem descricio Os teores de K20 e MgO se
VALERIO DA municipio de Peixe - biotititos Experiment NM Salvador/B SGB Lab etro rgfica destacam pelos seus elevados
NATIVIDADE (TO): TO, para avaliar a flogopititos o X ricola A ﬁwicrogsco ” valores, média de 6% e 13%,
FONTES ALTERNATIVAS potencialidade das g eletrc‘)nicap de respectivamente.
DE POTASSIO E rochas como fontes varredura (MEV)
MAGNESIO possiveis de macro e

micronutrientes para
uso agricola.




apresentar os resultados
de um projeto que
contempla a analise
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e rochas do Complexo Carbonatitico
Cataldo Il, passiveis de

P - P Picrito,
quimica e rr_un(fraloglca Riolito, aproveitamento como
e a avaliacdo da Anfiboli . lizad q
B biossolubilizagéio de nfibolito, UECAT remineralizadores, o uso dessas
BIOSSOLUBILIZACAO DE materiais fosfAticos Carbonatito Sem Catalio/G | Universida rochas, na fertilizacéo de solo, é uma
ROCHAS E MINERAIS POR carbonaticos e ' Calcitico, | Experiment NM 0 de Eederal Lab NM excelente alternativa, na solucéo
MICRORGANISMOS S . Carbonatito | o Agricola x desse problema. Dessa forma, além
silicaticos, derivados da lomiti de Cataldo q ibui .
mineracio de nidbio Dolomitico e e contribuir com o aproveitamento
como fonte de ' o Blend econdmico, também tem a vantagem
. dessas rochas de reduzir a quantidade de rejeitos
nutrientes para o
A levados para as barragens.
desenvolvimento de
plantas.
avaliar a mudanga na
comunidade bac,terlana apdés um més da aplicacéo no solo,
de um solo, ap6s um p6s de rocha diversos
ESTRUTURA DE mes da adicdo de que_ltro Latossolo T_RF.L P como fonolitos, basaltos e granitos
pos de rocha (Fonolito, . Vermelh (Terminal x
COMUNIDADES Fonolito, Sem N casa de - ndo causaram mudangas
' Basalto 1, Basalto 2 e ; 0 Piracicaba/ ~ restriction L ~
BACTERIANAS APOS Granito) e um Basalto e Experiment Amarelo sp ESALQ | Vegetaca fraament lenath significativas na estruturacédo da
APLICACAO DE PO DE fertilizante pOtASsico Granito 0 Agricola Distrofic 0 0% mor hisgm comunidade bacteriana do solo, e
ROCHA NO SOLO P o P ;/nalyspis) que a aplicagdo de KCI, no mesmo

(KCI), cultivado com
Urochloa brizantha cv.
Marandu, em casa de
vegetacao

periodo, alterou significativamente a
estrutura da comunidade bacteriana.




Avaliar os efeitos da
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O remineralizador de solo (biotita-
xisto) representa importante fonte
alternativa de K para a
cultura da batata doce, com efeitos
positivos sobre a producéo de raiz e
rendimento de etanol.

EFEITOS DA APLICACAO aplicagdo de um UFT A estratéaia de associacio do
DE REMINERALIZADOR remineralizador de Neossolo Porto Universida Experime reminera?izador com :fonte
NA PRODUCAO E solos (REM) na biotita-xisto | batata-doce | Quartzare | Nacional/T de Federal r?to a MN convencional de’K teve efeito
RENDIMENTO DE producéo e rendimento o 0 do camno ositivc;
ETANOL DE VARIEDADES | de etanol de trés Tocantins P sobre o teor do matéria seca e amido
DE BATATA-DOCE variedades de batata- Unitins . .
d das raizes de batata doce. A cultivar
oce .
Beatriz apresentou melhor resposta
aos efeitos do aumento da dose do
remineralizador,
em substitui¢do a fonte convencional
de K.
As adubacbes organica (O) e
remineralizador + orgénica (R+0)
foram os tratamentos onde o
DESENVOLVIMENTO avaliar o efeito de Latossolo UEGO capim Mombaga apresentou maior
INICIAL DE CAPIM~ adubos alternativos. no Capim Vermelh Ipameri/G | Universida casa de potencial de desenvolvimento inicial,
MOMBACA EM FUNCAO - I Mica xisto P o- P vegetaca MN exibindo as maiores médias para
desenvolvimento inicial mombaca (0] de Estadual
DO USO DE ADUBOS de capim Mombaca Amarelo de Goids 0 massa fresca e seca total, e para o
ALTERNATIVOS P ¢ distréfico numero de perfilhos. J& os
tratamentos C+O e C apresentaram
inferioridade em variaveis relevantes
NP e MST, respectivamente.
A dose de maxima eficiéncia técnica
avaliar o efeito da de pd de rocha de basalto (PRB),
S . UNESP para a variavel nimero de perfilhos,
N ) aplicacéo de diferentes Argissolo Universida foi de 6,12 t ha-1. Doses de até 10,0 t
APLICACAC DE PO DE doses de p6 de rocha de Vegrmelh de Estadual | Experime analise de ha-1 éle PBR c.ombinadas com 21
ROCHA BASALTICA (PRB) | basalto (PRB), a lango, Canade Bebedouro/ - P varianciae x y «
. . Basalto , o- Paulista nto a x reducdo de 20% na adubagdo de
EM CULTIVO DE CANA apos o plantio de cana agucar SP P regresséo
. Amarelo Julio de campo A cobertura, promoveram aumentos
DE ANO de ano, advindo de uma i . polinomial . N .
edreira da regido de eutrofico Me§qUIta Ilneares_gos parametros: altura de
P Filho planta, didmetro de colmo e IAF de

Embauba-SP

plantas de cana-de-actcar, no plantio
de ano.




PRODUTIVIDADE E
COMPONENTES DE
PRODUCAO DA SOJA
ADUBADA COM PO DE
BASALTO

pesquisar a resposta
de plantas de soja, apds
uso de p6 de basalto
associado, ou ndo, com
adubacdo quimica
adicional.

Basalto

Soja

Latossolo
Vermelh
0
Distroférr
ico

Dourados/
MS

UFGD
Universida
de Federal
da Grande
Dourados

Experime
nto a
campo

Espectrometria
de emissao, ICP
Anadlise de
variancia,
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Altura de plantas e diametro do
coleto da soja foram influenciados
pela adigdo do pé de basalto,com
maiores valores de altura e didmetro
de coleto observados com a adigdo
de 2,5 Mg ha-1 de pdde basalto. A
produtividade da cultura da soja foi
influenciada pela adicéo de pd de
basalto, com produtividade méaxima
obtida na dose de 8,3 Mg ha-1.




