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Resumo

O Brasil é um pais agricola e extremamente dependente de fertilizantes quimicos oriundos do mercado internacional.
A remineralizacdo de solos € uma importante solucdo para recuperagdo dos nutrientes de terrenos submetidos a
cultivo intenso ou processo de intemperismo e lixiviacdo, principalmente em regibes tropicais. Sendo assim, o
objetivo do artigo foi demonstrar a importancia dos remineralizadores como uma alternativa sustentavel de
fertilizacdo de solos no Brasil, por meio de uma revisdo bibliografica, anélise da legislacdo vigente e de dados
publicos oficiais. A Lei 12.890/2013 incluiu os remineralizadores como uma categoria de insumo destinado a
agricultura e a Instrucdo Normativa n® 05/2016 publicada pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento
(MAPA) regulamentou esse novo insumo agricola. As pesquisas e empregos das técnicas de rochagem tém
aumentado, inclusive com registro no MAPA de empresas produtoras de remineralizadores em alguns estados
brasileiros, como Minas Gerais, Goias e Parana. E embora o Para tenha destaque nacional na producéo mineral, ainda
ndo ha registro de produgdo desse insumo no estado, o que torna necessario desenvolver pesquisas de aproveitamento
de pé de rochas na regido. A técnica de rochagem traz beneficios como custos significativamente menores do que os
fertilizantes convencionais; aumento da producgdo agricola; auséncia de impactos ambientais ao solo e corpos d’agua;
além do aproveitamento de residuos minerais. Considerando a geodiversidade brasileira, os remineralizadores tendem
a se converter em um insumo agricola de grande disponibilidade no pais, permitindo a diminuicéo da sua dependéncia
externa de fertilizantes, trazendo beneficios sociais, econémicos, produtivos e ambientais ao pais.
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Abstract

Brazil is an agricultural country and extremely dependent on chemical fertilizers from the international market. Soil
remineralization is an important solution for nutrient recovery from land subjected to intense cultivation or weathering
and leaching processes, especially in tropical regions. Thus, the objective of this article was to demonstrate the
importance of remineralizers as a sustainable alternative for soil fertilization in Brazil, through a bibliographical
review, analysis of the current legislation and official public data. Law 12,890/2013 included remineralizers as a
category of input for agriculture and Normative Instruction No. 05/2016 published by the Ministry of Agriculture,
Livestock and Supply (MAPA) regulated this new agricultural input. The research and employment of rockstone
techniques has increased, including registration in the MAPA of companies producing remineralizers in some
Brazilian states, such as Minas Gerais, Goias and Parana. And although Para has national prominence in mineral
production, there is still no record of production of this input in the state, which makes it necessary to develop
research into the use of rock powder in the region. The stonemeal technique brings benefits such as significantly lower
costs than conventional fertilizers; increased agricultural production; absence of environmental impacts to the soil and
water bodies; in addition to the use of mineral residues. Considering the Brazilian geodiversity, remineralizers tend to
become an agricultural input of great availability in the country, allowing the reduction of its external dependence on
fertilizers, bringing social, economic, productive and environmental benefits to the country.
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Resumen

El Brasil es un pais agricola y extremadamente dependiente de los fertilizantes quimicos del mercado internacional.
La remineralizacion del suelo es una solucién importante para la recuperaciéon de nutrientes de tierras sometidas a
intensos procesos de cultivo o meteorizacion y lixiviacion, especialmente en las regiones tropicales. Asi, el objetivo
del articulo fue demostrar la importancia de los remineralizantes como alternativa sostenible para la fertilizacién del
suelo en Brasil, a través de una revision de la literatura, analisis de la legislacién vigente y datos publicos oficiales. La
Ley 12.890 / 2013 incluyd los remineralizadores como categoria de insumo para la agricultura y la Instruccién
Normativa No. 05/2016 publicada por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento (MAPA) reguld este
nuevo insumo agricola. Se ha aumentado la investigacion y el uso de técnicas de polvo de roca, incluyendo con el
registro en el MAPA de empresas productoras de remineralizantes en algunos estados brasilefios, como Minas Gerais,
Goiés y Parand. Y aunque Pard tiene prominencia nacional en la produccidon de minerales, ain no hay registro de
produccion de este insumo en el estado, lo que hace necesario desarrollar investigaciones sobre el uso de polvo de
roca en la region. La técnica de remineralizacion traer beneficios tales como costos significativamente mas bajos que
los fertilizantes convencionales; aumento de la produccion agricola; ausencia de impactos ambientales al suelo y
cuerpos de agua; ademas del uso de residuos minerales. Considerando la geodiversidad brasilefia, los
remineralizadores tienden a convertirse en un insumo agricola de amplia disponibilidad en el pais, permitiendo la
reduccion de su dependencia externa de fertilizantes, trayendo beneficios sociales, econdémicos, productivos y
ambientales al pais.

Palabras clave: Remineralizador; Agricultura; Sustentabilidad.

1. Introducéo

O Brasil tem se firmado cada vez mais em uma economia de base agroexportadora, onde 0s ganhos na produgéo de
commodities agricolas deverdo ser um dos principais fatores de crescimento nos préximos anos (MAPA, 2021). Percebe-se
assim que, a medida que a producdo agricola cresce, a demanda por fertilizantes quimicos torna-se cada vez maior, em especial
em solos tropicais, onde a disposicdo de nutrientes tende a ser menor (Souza, 2014). No entanto, a maioria dos insumos
agricolas precisam ser importados devido a falta de abastecimento no mercado interno (Oliveira et al., 2019).

Sendo assim, o Brasil é dependente de fertilizantes convencionais, cuja matéria-prima é em grande parte oriunda de
outros paises, tendo como principais componentes quimicos o nitrogénio, o fésforo e o potassio, os chamados NPK (ANDA,
2021). Atualmente, os Estados Unidos, a Ruassia, 0 Canad4 e o Marrocos detém as principais jazidas dos minerais utilizados
para as formulagGes NPK (Theodoro et al., 2012).

A dependéncia da importagdo de produtos quimicos fertilizantes de solo no pais é superior a 90%, sendo que apenas
em 2020, o Brasil importou US$ 8.027.715.871 bilhdes em fertilizantes, o que corresponde a mais de 34 MT (MDIC, 2021).
Este dado é preocupante, pois em um cenario de crise de alguns dos paises exportadores, o Brasil pode ser afetado, tanto em
relagdo ao seu abastecimento interno de produtos agricolas, como nas exportacdes, ja que este € considerado um player
mundial no fornecimento de commodities agricolas.

Em vista disso, busca-se mitigar a dependéncia do mercado externo, através da técnica de remineraliza¢do do solo,
com o uso de agrominerais, devido ser uma importante fonte para a recuperacdo dos nutrientes de determinado terreno em
processo de intemperismo e/ou lixiviagdo, com tecnologia mais sustentavel, além de permitir incremento de renda e de
seguranca alimentar e nutricional, sendo uma importante inciativa ao desenvolvimento sustentavel dentro do setor agricola em
paises tropicais (Theodoro et al., 2012).

No Brasil, a previsdo legal dos remineralizadores de solos ocorreu no ano de 2013, por meio da Lei Complementar n°
12.890, 10 de dezembro de 2013, a qual alterou a Lei dos Fertilizantes (Lei n® 6.894/1980) que dispde sobre a fiscalizacdo da
producdo e comércio de fertilizantes que deve ser realizada pelo Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento
(MAPA), cujo 6rgdo pertence a Unido. A Lei n° 12.890/2013 incluiu uma nova categoria de insumo agricola: os
remineralizadores, também conhecidos como pds de rochas.

Esta Lei define remineralizador como um material de origem mineral que tenha sido submetido a redugdo e

classificacdo de tamanho por processos mecanicos e que altere os indices de fertilidade do solo por meio da adi¢do de macro e

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i14.21516

Research, Society and Development, v. 10, n. 14, e45101421516, 2021
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v10i14.21516

micronutrientes para as plantas, bem como promova a melhoria das propriedades fisicas ou fisico-quimicas ou da atividade
bioldgica do solo (Brasil, 2013). Dessa forma, os remineralizadores de solos podem ser oriundos de rochas de diversas origens
e composicOes quimicas.

O Plano Nacional de Mineragdo — PNM 2030, apresenta a sustentabilidade no setor mineral brasileiro como uma de
suas diretrizes, o que reforca a préatica da reutilizacdo do p6 de rocha na agricultura (MME, 2011). Da mesma forma, a Politica
Nacional de Residuos Sélidos, adota o principio do desenvolvimento sustentavel para os residuos de mineracdo gerados na
atividade de pesquisa, extracdo ou beneficiamento de minérios (Brasil, 2010).

Nesse sentido, muitos estudos tém sido voltados a avaliacdo do potencial de uso de rochas silicaticas no suprimento de
nutrientes em cultivos agricolas, a exemplo dos granitos, que geram residuos nas pedreiras e podem ser utilizados nesse
segmento econdmico como uma fonte de nutrientes na agricultura tropical (Souza, 2014). Desta forma, busca-se um fim
sustentavel a esses residuos minerais através do reaproveitamento, dada sua disponibilidade elevada em muitas minas
(Carvalho et al., 2018).

Ademais, varios 6rgdos, dentre os quais, 0 Servi¢o Geoldgico do Brasil (CPRM) e a Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria (EMBRAPA), trabalham em projetos para pesquisas de areas produtoras e consumidoras de agrominerais no pais
(CPRM, 2020; Bamberg et al., 2016). Além disso, algumas empresas no Brasil ja utilizam a técnica de rochagem, tendo em
vista sua relevancia na fertilizacdo de solos agricolas.

A rochagem é de fundamental importancia para 0 meio ambiente, para o agronegdcio, em especial para a agricultura
familiar, por ser uma atividade de menor risco financeiro e que diminui a dependéncia das importacBes de fertilizantes
quimicos (Bergmann et al., 2011). O p6 de rocha libera nutrientes de forma mais lenta, o que oferece vantagens, como o maior
tempo de permanéncia de nutrientes no solo em relagéo aos fertilizantes quimicos (Theodoro & Leonardos, 2006).

Além disso, essa técnica traz beneficios na reducdo dos custos produtivos, no aumento da producdo agricola,
consequentemente na melhora dos resultados econdmicos e evita impactos ambientais causados pelos fertilizantes quimicos,
como a poluicdo dos solos e dos recursos hidricos (Silva et al., 2020). Sendo assim, a remineralizacdo do solo é um assunto
que requer atencédo especial, face a sua relevancia econémica, social e ambiental.

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo demonstrar a importancia dos remineralizadores como uma
alternativa sustentavel de fertilizacdo de solos no Brasil, enfatizando as questdes legais, empresas produtoras, casos de sucesso
de remineralizagdo de solos agricolas, aspectos socioecondmicos e ambientais da técnica de rochagem e suas implicagdes no

futuro do agronegdcio brasileiro.

2. Metodologia

Os procedimentos metodolégicos envolveram revisdo bibliografica, com as contribuicbes de diversos autores, bem
como estudos de caso, em consonancia com as regulamentagdes vigentes, o conhecimento técnico e a aplicacdo de métodos de
sustentabilidade (Theodoro et al., 2012; Souza, 2014; Oliveira et al., 2019). A fim de alcancar o objeto do estudo, foram
realizadas pesquisas em sites oficiais do governo brasileiro, como o Ministério de Agricultura, Pecuéaria e Abastecimento
(MAPA) e o Ministério de Desenvolvimento da Industria e Comércio (MDIC), e ainda coleta e andlise de dados do Instituto
Brasil Orgéanico e da Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA).

Além disso, foram realizadas consultas aos dispositivos legais que envolvem a fiscaliza¢do da producéo e comércio de
fertilizantes, como a Lei n® 6.894/1980; Lei n° 12.890/2013, a qual altera a Lei n° 6.894/1980; Decreto n° 4954/2004 alterado
pelo Decreto n° 8.384/2014 e Instru¢Bes Normativas 5 e 6/2016 do MAPA. Também foi confeccionado o mapa de localizagao

das empresas produtoras de remineralizadores de solos no Brasil utilizando os softwares ArcMap 10.5 e Google Earth PRO.
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3. Resultados e Discussao

3.1 Aspectos Legais dos Remineralizadores no Brasil

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) é o érgdo federal responsavel pela regulamentacéo
da produgdo e do comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes e biofertilizantes no Brasil, sendo composta por um
conjunto de leis, decretos, instrugdes normativas, portarias e normas internas. A legislacdo atual acerca dos fertilizantes esta
baseada na Lei 6.894/80, que dispde sobre a inspecéo e fiscalizagdo da producdo e do comércio dos insumos destinados a
agricultura no pais, e determina a competéncia do MAPA para realizar a fiscalizacdo e a obrigatoriedade do registro das
empresas e de seus produtos.

A alteracdo da Lei dos Fertilizantes a partir da Lei 12.890/ 2013, foi um passo importante na implantacdo do marco
legal que permite a comercializacdo e 0 uso dos remineralizadores de solos no Brasil, ja que estes passam a ser reconhecidos
como uma categoria de insumo destinado a agricultura, assim como os fertilizantes convencionais. Esta Lei tem como
proposito aumentar de maneira sustentvel a produtividade agricola do pais e garantir a seguranca e soberania alimentar
(Brasil, 2013).

O Decreto n° 4.954/2004, alterado pelo Decreto n° 8.384/2014, regulamenta a Lei n° 6.894/1980 estabelecendo as
normas gerais sobre registro, padronizagdo, classificacdo e fiscalizagdo da producéo e do comércio de fertilizantes, corretivos,
inoculantes, biofertilizantes, remineralizadores e substratos para plantas destinados a agricultura. O Decreto determina que 0s
estabelecimentos que produzem, comercializam, exportam ou importam remineralizadores ficam obrigados a se registrar no
MAPA (Brasil, 2014).

Em seu Art. 2°, inciso XIV, define e classifica os nutrientes em trés tipos: macronutrientes primarios (Nitrogénio,
Fosforo e Potassio- NPK, expressos nas formas de Nitrogénio-N, Peroxido de Fésforo- P,Os e Oxido de Potassio- K,0);
macronutrientes secundarios (Célcio, Magnésio e Enxofre, expressos nas formas de Calcio-Ca ou Oxido de Calcio- Ca.0,
Magnésio -Mg ou Oxido de Magnésio -Mg.O e Enxofre -S) e micronutrientes (Boro-B, Cloro-Cl, Cobre-Cu, Manganés- Mn,
Ferro-Fe, Molibdénio -Mo, Zinco -Zn, Cobalto -Co, Silicio -Si) e outros que vierem a ser definidos pela pesquisa cientifica
(Brasil, 2014).

Os resultados obtidos pelos pesquisadores brasileiros sobre os beneficios do uso dos remineralizadores tiveram um
papel fundamental na alteragdo do marco legal do setor de fertilizantes. Em 2016, 0 MAPA publicou as Instru¢cbes Normativas
(INs) n° 05 e 06, que definiram as caracteristicas permitidas e as garantias minimas para os remineralizadores de solos no
Brasil. A Figura 1 apresenta um resumo dos critérios para registro de remineralizadores de solos no MAPA.

A IN 5/2016 estabelece que para que seja assegurada a funcionalidade e tenha-se pardmetro de garantia, tais materiais
deverdo apresentar as seguintes caracteristicas minimas e maximas: minimo de 9% de soma de bases e 1% de dxido de
potassio; maximo de 15 ppm de Arsénio- As, 10 ppm de Cadmio- Cd, 0,1 ppm de Mercurio- Hg e 200 ppm de Chumbo- Pb, e
até 25% de SiO; livre presente no produto. Outro fator importante é a comprovagdo da eficiéncia agrondmica através de testes

e pesquisa (Brasil, 2016).
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Figura 1. Fluxograma das etapas de avaliacdo para registro de remineralizadores no MAPA.
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Fonte: Autores, adaptado da IN 5/2016.

Ademais, a IN 06/2016 estabelece que quando se tratar de remineralizadores, deve-se demonstrar que o produto atua
isolada ou cumulativamente no crescimento, nas varidveis geoquimicas do solo e na produtividade da cultura. Estas normas

possibilitaram o uso e a comercializacdo dos remineralizadores no pais.

3.2 Empresas Produtoras de Remineralizadores no Brasil

Atualmente, no territério brasileiro, existem 18 empresas que produzem remineralizadores registradas no MAPA
(Figura 2). A maioria dessas empresas encontram-se no estado de Minas Gerais, 0 qual apresenta tradicionalmente uma
economia mineira. Nota-se que no estado do Par4, ndo ha nenhuma empresa registrada que atue na producdo de
remineralizadores de solo, apesar da contribuicdo mineral paraense na balanga comercial brasileira ter sido superior ao do
estado mineiro nos Gltimos 4 anos (MDIC, 2021).

A Tabela 1 apresenta as principais informages das empresas produtoras de remineralizadores de solo no pais,
algumas apresentam produtos obtido a partir da mistura de uma ou duas rochas, atendendo aos pardmetros e requisitos exigidos

na Instrucdo Normativa 5/2016.
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Figura 2. Mapa de localizagdo das empresas brasileiras com remineralizadores registrados no MAPA (27/07/2021).
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Tabela 1. Descri¢do dos remineralizadores produzidos no Brasil conforme o registro no MAPA.

L % Soma % % .
Nome da Empresa Localizagdo Rocha de bases K,0 Si0» Nome comercial
1 Civil Industrial e Comercial Ltda Salvador - BA Granulito 9,9 3,9 17 RMS-CO1
o Mistel Minerago Santa Luzidnia- GO Calcixisto 23 27 20 REMAX
Terezinha Ltda
3 Pedreira Araguaia Ltda Apireglda de Micaxisto 9,5 32 20 FMX
Goiania - GO
Britago Mineragdo Industria e Santa Barbara B'OF'ta P4 de Biotita gnaisse
4 - - gnaisse 11 3 NI*
Comércio Ltda de Goias - GO Lo diorito
dioritico
5 Goyaz Britas Ltda Panama - GO Basalto 11,5 3,5 NI*  Pé de rocha Goyas
. . - . Carmo do . -
6 Triunfo Mineragdo do Brasil Ltda Paranaiba-MG Karmafugito 11 3 0 KP-Fértil
- Séo Gortado - Siltito
7 Verde Fertilizantes Ltda MG glauconitico 13 10 13 K-Forte
8 Pedras Congonhas Extragdo Arte  Nova Lima - Serpentinito + 35 1 0 i
Industria Limitada MG Fonolito
BRITAMIL - Brita, Concreto e Muzambinho - I
9 Servicos de Engenharia Ltda MG Anfibolito 125 12 10 i
10 Mineragdo Curimbaba Ltda _PR/IQ?;S de Caldas Sienito 12 12 0 Potasil
11 Mineragdo Curimbaba Ltda _PR/IQES de Caldas Fonolito 10 8 0 Ekosil
12 Pedreira Diabasio Ltda I__grg;ms Paulista Diabésio 14 1,4 0 Reminer GS3
13 Pedreira Piraju Ltda Piraju - SP Dacito 9 3,5 18 Reminer K+
14 Mineracdo Tozzi Junqueira Itapora - MS Basalto 12,65 1,83 5 -
15 Pedreira ICA Ltda Ibipord - PR Basalto 12 1 0 PO derochaICA
16~ MINERPAL Comérciode oo pr Basalto 13 101 0 Renutra
Materiais e Pavimentacao Eireli
I . Microgabro +
EKOSOLOS Industria Paula Freitas - . .
17 Remineralizadora de Solos Ltda PR Dacito 14 14 10 Mineralle Agro
18 BK Mineracao Ltda Pien - PR sSerpentinito + %6 15 15  Silmag

Filito

*NI: dados nédo informados.
Fonte: Instituto Brasil Organico (2021).

A Civil Mineracdo é uma das maiores pedreiras da Bahia, atua no setor da construgdo civil e na produgdo de

remineralizadores, ofertando diversos produtos como pedra marroada, blocos de rocha, matacdo, brita, areia de brita e pé de

rocha advindo do granulito, que se diferenciam em relagéo a granulometria e finalidade de uso. Em termo de remineralizador,

o granulito, rocha metamérfica composta basicamente por agrominerais silicaticos, em especial aluminossilicatos, traz

resultados satisfatorios por possuir uma variedade de elementos quimicos e com baixos teores, 0s quais auxiliam na nutri¢do e

desenvolvimento da planta, e com solubilidade que melhoram a absor¢éo radicular (EMBRAPA, 2020).

As pedreiras de Goias comercializam agrominerais silicaticos, diferenciando-as em relacdo ao tipo de rocha

explotada, sendo que a Mistel Mineracdo Santa Terezinha Ltda e a Pedreira Araguaia Ltda atuam exclusivamente no ramo da

producdo de remineralizadores. O p6é de rocha do calcixisto (micaxisto carbonatico) oriundo da Mistel € composto

principalmente por K, Si, Ca e Mg, e secundariamente, por Zn, B, Mn, Fe, Cu, S e P. O silicio traz diversos beneficios para a

agricultura, como a neutralizacdo do aluminio toxico, a liberagdo do fosforo nativo do solo, 0 aumento da eficiéncia da

adubacdo fosfatada, da disponibilidade do molibdénio, da atividade microbiana e a complexacdo de outros metais toxicos.

No estado de Minas Gerais existem empresas que trabalham exclusivamente com o pé de rocha silicatico para fins

agrondmicos, como a Triunfo Mineragdo do Brasil Ltda e a Verde Fertilizantes Ltda, sendo esta Gltima explotadora do siltito

glauconitico, constituido por metassedimentos peliticos, com predominancia de glauconita, quartzo, micas e outros minerais,
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contendo de 7 a 14% de KO (Piza et al., 2009). Diferente dos fertilizantes quimicos, nao possui KCI em sua composicao,
tendo assim baixa salinidade. Ja a empresa Mineragdo Curimbaba Ltda possui diversas linhas de negécios, dentre as quais, a
producdo de remineralizadores de solos, e a empresa BRITAMIL reaproveita o pé de rocha para fins agricolas.

As duas empresas localizadas em S&o Paulo trabalham no ramo da construgdo civil e no de remineralizadores, fazendo
parte do mesmo grupo, ambas utilizam o p6 de rocha silicatico. A Mineragdo Tozzi Junqueira localizada no Mato Grosso do
Sul desenvolve a producdo de basalto voltada a atender o ramo da construcdo civil e do agroneg6cio. As demais empresas
situam-se no Sul do Brasil, estado do Parand, dentre as quais, a Pedreira ICA Ltda que utiliza o pé de rocha do basalto advindo
da producgdo das britas da construcdo civil. O que ressalta a importancia da sustentabilidade e da diminui¢do da dependéncia
externa dos agrominerais, conceituados como minerais estratégicos, ou seja, aqueles considerados escassos, essenciais ou

criticos para um pais, dentro do Plano Nacional de Mineragdo 2030 (MME, 2021).

3.3 Estudos de casos de sucesso de Remineralizagéo de Solos Agricolas

Os estudos das técnicas de remineralizacdo de solos demonstram diversas maneiras de aquisicdo de macro e
micronutrientes na agricultura, pois deve-se levar em consideragdo o sistema rocha- planta- solo- clima (Souza, 2014). Por
isso, as técnicas sdo variadas, como a utilizacdo de p6 de rocha associado a outro tipo de adubo, fertilizante ou condicionante,
ou somente 0 uso do péd de rocha.

Uma das técnicas realizadas envolveu a associacdo de doses intermedidrias de p6 de basalto com doses maiores de
esterco bovino, no trabalho intitulado “Produtividade do morangueiro em fung@o da adubag@o orgénica e com pd de basalto no
plantio”, de Camargo et al. (2012), onde foram avaliados a produtividade, a producéo comercial e a massa média do fruto.

O experimento ocorreu em Guarapuava, no estado do Parana, no Setor de Olericultura da Unicentro, onde os frutos
foram colhidos de outubro de 2008 a janeiro de 2009. Foram utilizados os tratamentos de 0,50 e 100 t ha* de esterco bovino e
0,2,4e6tha?de pd de basalto. Os resultados obtidos mostraram que a massa média do fruto ndo apresentou diferenca, no
entanto, a produtividade e a produgdo comercial tiveram um melhor desempenho.

Outra aplicacdo de técnica de rochagem foi realizada na cultura do feijdo preto, em Bom Progresso, no estado do Rio
Grande do Sul, no trabalho desenvolvido por Silva et al. (2020), cujo tema foi “P6 de basalto como fertilizante alternativo na
cultura do feijdo preto em latossolo vermelho.” O estudo demonstrou que o pé de basalto (PB) foi utilizado como fonte de
nutrientes alternativo na cultura do feijdo preto, na producéo de matéria seca da parte aérea (MSPA) e de gréos de feijao preto
em latossolo vermelho.

O experimento foi conduzido por dois anos, nas safras 2017/18 e 2018/19 em delineamento de blocos, com trés
repeticdes, totalizando 33 parcelas experimentais, constituidas de 6 m2 cada. Os tratamentos foram: 5, 10, 20, 40, 60, 80, 120,
160, 200 t ha' de PB; tratamento com fertilizagdo quimica NPK e uma testemunha - TEST (sem PB e NPK). A semeadura do
feijao preto foi com espacamento de 40 cm entre linhas e 12 cm entre plantas.

A producdo de MSPA e grédos de feijdo apresentou tendéncia crescente em relacdo as doses de PB, ou seja, quanto
maior a dose de PB, maior foi a producdo de MSPA e grios, com valores variando de 1091 a 2892 kg hae 989 a 2111 kg ha™,
respectivamente. Doses de 5 a 60 t ha apresentam acgdo equivalente na producdo MSPA e grdos de feijdo preto em
comparacao com a fertilizacdo quimica NPK. Doses de PB acima de 80 t ha-1 promovem a maior producgdo de gréos de feijao
preto em Latossolo vermelho (Silva et al., 2020).

No estudo de Crusciol e Soratto (2013), denominado “Eficiéncia de rocha fonolito moida como fonte de potassio para
as culturas do arroz, feijdo, milho e soja”, foi avaliada a eficacia da rocha Fonolito moida (F2) (procedentes da Mineragéo
Curimbaba Ltda) como fonte de potéssio e de silicio para as culturas do arroz, milho, feijdo e soja. A pesquisa foi realizada em

Botucatu, no estado de Séo Paulo, na Fazenda Experimental Lageado, na safra verdo 2007/2008, em um Latossolo Vermelho
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distroférrico. Os tratamentos, para todas as culturas, foram compostos por duas fontes de K (1- KCI - 58% de K;0 e 2- F2 —
8,42% de K;0) e quatro doses (0, 1/2, 1 e 2 vezes a dose de K,O) recomendada para as culturas.

A aplicacdo do produto F2 melhora a nutri¢do da cultura do arroz de sequeiro em K e Si, proporciona incrementos na
produtividade de grdos da ordem de 69 % em relacdo ao controle, contudo o KCI proporcionou um aumento superior de 79 %
na produtividade de grdos. A aplicacdo do produto F2 melhora a nutricdo da cultura de milho em K e Si, proporciona
incrementos na produtividade de grdos da ordem de 35,3 % em relacdo ao controle, indice semelhante ao KCI (32,4 %).

A aplicacdo do produto F2 melhora a nutricdo da cultura do feijdo em K e Si, porém reduz os teores de N sem,
contudo, afetar o estado nutricional. Na cultura do feijdo a aplicagdo do produto F2 proporciona incrementos na produtividade
de gréos da ordem de 15% em relagdo ao controle, ja 0 KCI proporcionou aumento de 25% na produtividade de gréos.

A aplicacéo do produto F2 bem como de KCI néo altera o estado nutricional da cultura da soja, contudo proporciona
incrementos na produtividade de gréos da ordem de 63,4%, em relacéo ao controle, indice superior ao proporcionado pelo KCl,
que foi 58,0 %. Sendo assim, os resultados mostraram que quando utilizado na mesma dose de KO, esse produto aumenta 0s
teores de K e Si nas culturas, o que resulta em aumento da produtividade de graos, semelhante ao KCI, que é a principal fonte
de potassio utilizada no pais (Crusciol & Soratto, 2013).

Além disso, pesquisas tém demonstrado que a producdo de grdos com o0 uso de p6 de basalto em doses elevadas foi
superior a testemunha e a forma de cultivo com o uso de fertilizantes quimicos (Silva et al., 2020). Portanto, esses estudos de

casos sdo exemplos da eficiéncia agrondmica dos remineralizadores de solos no pais.

3.4 Aspectos socioecondmicos e ambientais da Pratica de Rochagem

O p6 de rocha oferece uma maior diversidade de nutrientes para as plantas, o que reflete uma qualidade superior de
nutricdo também no solo, na vida vegetal e animal, diferente dos fertilizantes mais sollveis que sdo constituidos por apenas um
ou alguns sais de alta pureza (Carvalho et al., 2018). A rocha moida possui liberacéo de nutrientes de forma lenta e continua no
solo, compensada pela disponibilizacdo de multinutrientes e por um periodo de tempo mais longo (Theodoro, 2020). O p6 de
rocha é uma 6tima opc¢do para a agricultura familiar, pois possuem baixo custo, e evitam o éxodo rural, por vezes, causados
pela manutencédo dispendiosa da agricultura com uso de fertilizantes convencionais (Bergmann et al., 2011).

Além disso, a técnica de uso de p6 de rocha melhora a situagdo econémico-financeira dos pequenos agricultores,
devido ao custo de pé de rocha ser menor e seus efeitos de nutri¢do no solo sdéo mantidos em média por 4 a 5 anos (Theodoro,
2000). Outro aspecto importante desse insumo, é que diminui a dependéncia das importagdes de fertilizantes quimicos e
consequentemente aumenta a seguranca alimentar (Carvalho et al., 2018).

O Brasil tem uma expressiva geodiversidade, com diversos tipos de rochas em diferentes regides do pais que mostram
resultados positivos nos niveis de fertilidade do solo e na produtividade, tornando o produto disponivel (Theodoro, 2020). Do
ponto de vista do transporte, 0 pé de rocha torna-se invidvel economicamente quando a distancia entre a mina e a propriedade
agricola for muita extensa, face a grande quantidade do produto demandada para uso (Souza, 2014).

O uso do p6 de rocha favorece a supressdo do passivo ambiental, o que tornam os espacos de estocagem livres para
outro fim e d& destinagdo econdmica ao estéril ou rejeito decorrente da atividade mineira (CPRM, 2020). Nesse sentido, a
reutilizacdo do material € uma grande vantagem do ponto de vista econdmico e ambiental, pois o produtor comercializa o p6 de
rocha com os agricultores locais e, simultaneamente diminui o espaco fisico antes ocupado pelas rochas remanescentes da

producdo mineral principal.
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4. Consideracdes Finais

Os estudos tém demonstrado que o cultivo de variados produtos agricolas com a técnica de remineralizagéo de solos
apresentam resultados significativos, e a longo prazo superam a produtividade em relacdo a técnica de uso de fertilizantes
quimicos. Destaca-se sua importancia econdmica, que visa a reducdo dos custos de producdo e o desenvolvimento de um
mercado produtor interno; social, pois mantém as condicOes de trabalho no campo; e ambiental, haja vista que os agrominerais
n&o poluem solos e rios, a0 mesmo tempo em que diminuem o passivo ambiental das pedreiras.

O grande desafio é diminuir a dependéncia das importacfes de fertilizantes quimicos que, se alcancado, proporcionara
melhorias sob varios aspectos, de forma a aumentar as parcerias ja existentes e 0s grupos de trabalho através de politicas
publicas que visem novas descobertas e associacfes entre 0 uso de p6 de rocha e as diversas culturas agricolas. Para tanto,
devem ser desenvolvidas pesquisas especificas de acordo com as caracteristicas da rocha, do solo, do clima e do que se
pretende cultivar.

Por fim, cabe ressaltar que o uso de pd de rocha na agricultura brasileira tem grande potencial, porém ainda pouco
explorado, o que requer o desenvolvimento de mais pesquisas e estudos, principalmente de avaliacdo da eficiéncia agronémica
de p6s de rochas com aptiddo para uso agricola, sobretudo nos estados brasileiros que ndo apresentam remineralizadores
registrados no MAPA, como por exemplo o estado do Para, face a sua relevancia de destaque no setor mineral.
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