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RESUMO - A combinacdo das tecnologias da rochagem e da biofertilizagdo podem ser empregadas, de maneira combinada, para
ampliar a disponibilizagdo de nutrientes e para a revitalizacdo de solos de regifes tropicais. Esse trabalho objetiva apresentar,
particularmente para o setor agricola baiano, uma compilacéo e anélise do estado da arte sobre essas duas tecnologias - que representam
alternativas sustentaveis para viabilizar a remineralizagdo de solos. Para tanto, utilizou-se de: a) analise e interpretacdo de bases de
dados disponiveis, visando a identificacdo de areas com ocorréncias potenciais de rochas silicaticas multinutrientes e a demanda de
remineralizadores no Estado; b) compilagdo dos conhecimentos relativos aos ensaios de eficiéncia agrondmica dos remineralizadores,
e ¢) associacdo dos conceitos de remineralizadores e biofertilizag8o, discutindo os mecanismos por meio dos quais a combinagao dessas
duas tecnologias pode acelerar a liberagéo de nutrientes para o solo. Ao longo do trabalho foram analisadas e demonstradas as vantagens
do emprego dessas técnicas, bem como os beneficios as plantas e, por extensdo, aos alimentos produzidos, aos seres Vvivos e,
principalmente, a0 meio ambiente. Importa destacar que a combinacao dessas técnicas € capaz de promover a manutencdo da fertilidade
do solo ao longo do tempo e reduzir gastos com insumos importados.

Palavras-chave: Rochagem. Biofertilizagdo. Latossolos. P6 de rocha. Remineralizador.

ABSTRACT - The combination of rock dust and biofertilization technologies can be used, in a combined way, to increase the
availability of nutrients and to revitalize soils in tropical regions. This work aims to present, particularly for the Bahian agricultural
sector, a compilation and analysis of the state of the art on these two technologies - which represent sustainable alternatives to enable
soil remineralization. For that, we used: a) analysis and interpretation of available databases, aiming at identifying areas with potential
occurrences of multinutrient silicate rocks and the demand of remineralizers in the State; b) compilation of knowledge related to
agronomic efficiency tests of remineralizers, and c) association of the concepts of remineralizers and biofertilization, discussing the
mechanisms through which the combination of these two technologies can accelerate the release of nutrients to the soil. Throughout
the work, the advantages of using these techniques were analyzed and demonstrated, as well as the benefits to plants and, by extension,
to the food produced, to living beings and, mainly, to the environment. It is important to highlight that the combination of these
techniques is capable of promoting the maintenance of soil fertility over time and reducing expenses with imported inputs.
Keywords: Rocking. Biofertilization. Oxisols. Rock dust. Remineralizer.

INTRODUCAO

Esta pesquisa analisou o uso de técnicas alter-
nativas sustentaveis para viabilizar a reminera-
lizacdo e/ou rejuvenescimento de solos de regides
tropicais, frequentemente intemperizados, classi-
ficados como Latossolos pela EMBRAPA (2018),
no Sistema Brasileiro de Classificacdo dos Solos,
com base em suas caracteristicas fisicas, quimicas
e bioldgicas. Segundo IBGE (2018), representa

uma area de 40,72% do territorio baiano.

Lima & Carmo (2006) salientam que 0 uso desses
materiais geoldgicos associados a biofertilizacao,
representa uma opcao tecnolégica com viés mais
sustentavel, uma vez que o uso de materiais
organo-minerais potencializa a formagéo de um
banco de nutrientes através da formacéo gradual
de novas fases minerais capazes de promover
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maior reatividade aos solos, favorecendo melhores
condigdes de fertilidade através da disponibilizacéo
equilibrada dos nutrientes contidos nesses materiais.

Conforme Theodoro et al. (2006), a rochagem
é uma pratica na qual ocorre a incorporacao de
material geologico, pé de rocha ou sedimento
para requalificar positivamente os parametros de
fertilidade do solo. Nesta perspectiva, as rochas
silicaticas utilizadas no ambito da rochagem
precisam atender ao disposto na legislacdo (Lei
n° 12.890/2013 e a Instrugdo Normativa 05/2016
— MAPA), pois sdo materiais que possuem baixa
solubilidade. Entretanto os mecanismos relacio-
nados ao biointemperismo permitem, em conjunto
com a biofertilizacdo - técnica catalisadora da
disponibilizacdo de nutrientes por meio da
inoculacdo de microrganismos eficientes ao solo
e recomposic¢do da vida - a ampliacdo da ativi-
dade bioldgica que foi drasticamente reduzida,
seja por deficiéncia de nutrientes, seja pela utili-
zacdo de pesticidas ou pela combinagdo dessas
praticas (Blaskowski et al., 2016).

Contrariando as imposi¢fes do mercado, por
parte da industria quimica, que condiciona agri-
cultores a compra de insumos importados, uma
parcela cada vez maior de produtores agricolas
tem apostado em pesquisas promovidas pelas
universidades, em busca de préticas de manejo
gue possam viabilizar novos sistemas produtivos
por meio de novas fontes nutricionais com maior
eficiéncia, mais economia e com acessibilidade,
uma vez que as lavouras tém apresentado dimi-
nuicdo de produtividade, devido uma pratica
agricola insustentavel (Lima & Carmo, 2006).
Da Silveira Toscani & Campos (2017) destacam
que, dentre todas as técnicas que vém sendo
pesquisadas, o uso dos remineralizadores mostra-
se com cunho mais promissor para o futuro da
agricultura tropical no Brasil, considerando as
exigéncias nutricionais da cultura implantada,
necessidades do solo, condi¢des edafoclimaticas,
dentre outras.

Diante do exposto, a pesquisa teve como objetivo
geral apresentar, particularmente para o setor agri-
cola baiano, uma compilacéo e anélise do estado
da arte sobre essas duas tecnologias - que repre-

sentam alternativas sustentaveis para viabilizar a
remineralizacdo de solos. Para tanto, utilizou- se
das seguintes técnicas: a) analise e interpretacao
de bases de dados disponiveis, visando a identi-
ficacdo de &reas com ocorréncias potenciais de
rochas silicaticas multinutrientes e a demanda de
remineralizadores no Estado; b) compilacdo dos
conhecimentos relativos aos ensaios de eficiéncia
agrondmica dos remineralizadores, e c) associacao
dos conceitos de remineralizadores e biofertili-
zagdo, discutindo os mecanismos por meio dos
quais a combinacdo dessas duas tecnologias pode
acelerar a liberacéo de nutrientes para o solo.
Desta forma, conforme discutido por Lima &
Carmo (2006), foi possivel evidenciar ao longo
deste trabalho, as vantagens provenientes da
combinacdo destas duas técnicas sustentaveis
para remineralizacdo dos Latossolos presentes em
grande parte do territério da Bahia, pois apre-
sentam muitas vantagens ao solo, as plantas, aos
alimentos produzidos, aos seres vivos e, princi-
palmente, ao ambiente. Ja que se tratam de técnicas
de baixo custo e, segundo Assis & Romeiro (2002),
resultam na manutencéo da fertilidade ao longo
do tempo e asseguram a qualidade das aguas sub-
terraneas, favorecendo o equilibrio ambiental.
Este trabalho também podera ampliar o campo
de atuacdo dos gedlogos, bem como expandir as
alternativas de matérias primas para producao de
insumos agricolas nacionais. Também, contribuira
para uma destinacdo mais nobre de passivos da
mineracdo, ja que estéreis de minério podem
também ser utilizados na remineralizacdo de
solos, agregando valor a esses materiais por meio
de politicas de baixo carbono, alinhadas com 0s
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel - ODS,
propostos pelas OrganizacBes das NacGes Unidas
— ONU. Nesse quesito, destaca-se o alinhamento
da tematica e resultados dessa pesquisa com 0S
ODS 2 - Fome Zero e Agricultura Sustentavel; 6
- Agua Potavel e Saneamento e 12 — Consumo e
Producdo Responsaveis. Para além desses
aspectos, os resultados dessa pesquisa poderao
ainda apontar alternativas sustentaveis para
Planos de Recuperacdo de Areas Degradadas —
PRAD e Planos de Fechamento de Minas.

MATERIAIS, METODOS E TECNICAS

O trabalho de pesquisa partiu de uma revisao
sistematica da bibliografia, mediante a compi-
lacdo e andlise do estado da arte sobre a temética
do uso de determinados tipos de rochas silicaticas
multi-nutrientes moidas, aliada a biofertilizacao,

no manejo de solos de Latossolos. Para além disso,
foi realizado 0 mapeamento remoto das areas com
potencial oferta e demanda de remineralizadores,
utilizando-se das informag6es disponiveis em
bases de dados de 6rgaos oficiais, para o Estado
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da Bahia. Essas etapas realizadas serdo listadas e
comentadas a seguir.
Tabulagéo de estudos de eficiéncia agrondémica

Foram pesquisados e tabulados os estudos que
demonstram a viabilidade do emprego da técnica
de rochagem, com vista a identificar potenciais
remineralizadores de solo. Em paralelo foram
também pesquisados e tabulados os estudos que
demonstram o emprego da biofertilizacdo, como
técnica catalizadora na disponibilizacdo dos ele-
mentos quimicos presentes nos remineralizadores
as plantas e, por vezes, a combinacdo das duas
técnicas.

As pesquisas foram realizadas por meio da
extensdo do Google - Google Académico, utili-
zando as seguintes palavras-chave: rochagem, po
de rocha, remineralizador, microrganismos efi-
cientes, biofertilizacdo, Latossolo, solos tropicais
e agroecologia. Os critérios utilizados para sele¢do
dos resultados obtidos foram: artigos apresentando
testes de eficiéncia agrondémica que demonstram
resultados de sucesso quando submetidos as
técnicas propostas e, por vezes, dos insucessos
que permitiram aprimoramentos de técnicas.

Posteriormente, foram confeccionadas tabelas

apresentando informagdes a respeito de empresas
e paises produtores de fertilizantes quimicos sold-
veis, apresentando as extensfes de suas respec-
tivas areas destinadas a agricultura de organicos.
Além da tabulagdo de teméticas concernentes a
aplicacdo do manejo convencional e do manejo
agroecolégico em solos tropicais.
Confeccao de Mapa

O produto cartogréafico foi elaborado por meio
do software Arcgis 10.2, na escala 1: 4.000.000.
Os aspectos geoldgicos estdo vinculados as exi-
géncias presentes na Instrucdo Normativa N° 5,
publicada em 10 de margo de 2016; apresentando
as rochas silicaticas com potencial remineralizador,
categorizadas por tipo litolégico. No que diz
respeito a tematica dos solos foi utilizado o filtro
para selecdo dos Latossolos no estado, de acordo
com informacdes presentes em IBGE (2018).

Este mapa representa o potencial das técnicas
da remineralizacdo em atender ao setor agricola
na Bahia, com destaque aos municipios onde ja
existem estudos de eficiéncia agrondmica. Para a
elaboracdo deste mapa, foram utilizadas infor-
macdes presentes nas seguintes obras: IBGE
(2018); Brasil (2010) e Bergmann (2017).

APRESENTACAO DOS DADOS

Historico das técnicas remineralizadoras no
setor agricola

A citacdo mais antiga na literatura que aborda
a rochagem com rochas silicaticas reminerali-
zadoras ocorre no ano de 1898 no livro Pées de
Pedra, onde o quimico alemdo Julius Hensel
declara seus conceitos de fertilidade do solo e a
méaxima “é das farinhas de rochas que faremos
nossos paes”. Grande parte da obra de Julius
Hensel foi destruida apds as Ultimas grandes
guerras, ha pouco mais de 50 anos, quando a
industria quimica encontrou na agricultura um
mercado possivel para seus produtos (Hensel,
2003). Em 1860, Justus Von Liebig, quimico
alemd&o e proprietério de fabricas de fertilizantes,
criou a Lei do Minimo, na qual a produtividade é
limitada pelo elemento que estiver em menor
proporcdo em relacdo as suas necessidades
(Lopes & Guilherme, 2007).

Essa lei orienta a adubacdo para suprimento de
nutrientes considerando seus limites minimos de
teores, verificados em cinzas de sementes carbo-
nizadas, analisadas em experimentos laboratoriais.
Como tais cinzas analisadas apresentavam consi-
deraveis teores de &cido fosforico e de potassio,
configurou-se, assim, 0os macronutrientes - NPK

(nitrogénio, fosforo e potassio), como elementos
mais importantes na producdo agricola (Hensel,
2003).

Essa lei permanece vigente nas escolas de
agronomia até hoje. Entretanto, como o equili-
brio entre as quantidades, as interacdes e as
disponibilidades dos outros nutrientes na solucéo
do solo ndo foram levados em consideracgdo, a
pratica agricola em solos tropicais comecou,
desde entdo, a ser comprometida (Rosset, 2014).

Além disso, a referida “Lei do Minimo” néo
tem acompanhado o avanco biotecnoldgico atual,
assim como as demandas e necessidades
verificadas na producdo de alimentos, como:
relacBes ecoldgicas, conservacdo do ambiente e
salde nutricional (Kreuz et al., 1995). Para além
de andlises rudimentares de cinzas de sementes,
na qual se baseou a referida “lei”, métodos
analiticos modernos, com limites de deteccdo
cada vez mais sensiveis, sdo capazes de identificar
a presenca de nutrientes tragos e ultra tragos,
muito importantes na estruturacdo da cadeia
bioldgica (Hensel, 2003).

A FAO (6rgdo da Nacgbes Unidas para
Alimentagdo e Agricultura) e o Banco Mundial
foram os principais responsaveis pela criacédo de
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diversas politicas para expandir e assegurar este
mercado no mundo, utilizando a proposta vincu-
lada & “Revolugdo Verde”. No Brasil, em 1965,
foi criado o Sistema Nacional de Credito Rural,
que condicionava o crédito agricola a compra de
insumos quimicos e equipamentos.

Em 1975, houve a criagdo do Plano Nacional
de Defensivos Agricolas, presente no Il Plano
Nacional de Desenvolvimento (PND). Essas
politicas entre outras tantas, incluiram decretos e
leis com isencdes fiscais e tributarias, tornando o
Brasil o principal destino dos produtos agroqui-
micos, considerando seu grande potencial no
setor agricola (Londres, 2011).

Desta forma, a tabela 1 apresenta as empresas
que controlam cerca de 85% do mercado de
insumos agricolas, e que segundo Pelaez et al.
(2010), tém ditado as receitas para 0 manejo
convencional dos solos no mundo.

Na tabela 2 observa-se Cuba liderando a pratica
da agricultura organica mundial, em termos de
hectares plantados. Segundo Bueno (2015),
bloqueios comerciais impostos pelo mercado
mundial conduziram o pioneirismo cubano em
praticas sustentaveis, visto que, diante da neces-
sidade de utilizagdo de insumos proprios,
acabaram por desenvolver politicas solidas de
seguranca alimentar.

Tabela 1 - Ranking das principais empresas produtoras de fertilizantes quimicos sollveis no mundoe suas origens.
Fonte dos dados: Agrow (2011).

Posicdo Empresas Origem Faturamento de 2010
em US$ Milhdes

1 Bayer CropScience + BASF Alemanha 13.512

2 Dow AgroSciences + Monsato + DuPont + FMC EUA 11.502

3 Syngenta Suica 8.878

4 Sumitomo Chemical + Arysta LifeScience + Ishihara Sangyo Kaisha +Japéo 5.122
Kumiai Chemical + Mitsui Chemicals Agro + NipponSoda + Nissan
Chemical + Nihon Nohyaku

5 Makhteshim-Agan Israel 2.180

6 Nufarm Australia 1.995

7 |United Phosphorus india 1.140

8 Cheminova Dinamarca Dinamarca 936

9 Sipcam-Oxon ltalia 369 Italia 369

Tabela 2 - Ranking dos paises que praticam agricultura orgénica e a extensao da area destinada aagricultura de
orgénicos no mundo. Fonte dos dados: Ormond (2002).

Posicéo Pais Manejo Organico(Mil ha) Area total destinada a agricultura (Mil ha) %
1 Cuba 109.884 109.884 100
2 Austria 290 3.415 8,49
3 Suica 95 1.071 8,87
4 Italia 950 17.160 6,47
5 Suécia 172 2.743 6,26
6 Dinamarca 165 2.689 6,14
7 Alemanha 452 17.160 2,63
8 Reino Unido 425 18.500 2,30
9 Argentina 3.000 169.492 1,77
10 EUA 900 450.000 0,20
11 Brasil 270 353.611 0,08

No Brasil, Ana Primavesi, engenheira agro-
noma austriaca, radicada no Brasil, contribuiu
com os conceitos de agroecologia até o seu
Gltimo ano de vida em 2020, deixando um legado
para agricultura brasileira e exercendo uma
importante influéncia no cenario agroecoldgico.

Othon Leonardos foi o pioneiro da tematica
dos remineralizadores no Brasil, em um de seus

trabalhos ele destaca a “Importancia de uma rede
tecnologica de rochagem para a sustentabilidade
em paises tropicais”. Atualmente, o professor Eder
Martins, gedlogo e pesquisador da EMBRAPA, é
a principal referéncia da tematica dos reminera-
lizadores no Brasil, juntamente com a professora
Suzi Theodoro, Universidade de Brasilia (UnB).

Conforme Lima & Carmo (2006), a deser-
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tificacdo dos solos resultard no esgotamento do
potencial de producédo de alimentos. Assim como,
civilizagbes que nos antecederam ja experimen-
taram eventos de extingdes, ao longo do processo
evolutivo do planeta, devido a praticas incom-
pativeis na agricultura.

Incompatibilidade do manejo convencional
em Latossolos

De acordo com Ker (1997), os Latossolos cons-
tituem a classe de solo de maior utilizacao agricola
no Brasil. Resende & Ker (1996) estabelecem que
se a lixiviacdo e a erosdo exportam elementos
quimicos do meio, a sua reatividade ¢ modifi-
cada. Esses autores destacam o papel do solo
como ambiente de decomposicao e reacdo, sendo
entdo um elemento decisivo na qualidade do
ambiente. Nesse contexto, a matéria organica e
0s Oxidos do solo sé@o de suma importancia. A
primeira pelo seu poder de neutralizacdo dos
pesticidas, os segundos, principalmente os de ferro
e manganés, pela sua capacidade de reagdo com
alguns elementos no solo, em especial os metais
pesados como Cadmio, Cromo e Chumbo que
sdo potencialmente prejudiciais a saude, tor-
nando-o0s mais complexos (Lacerda et al., 1989).

Primavesi (2006) ressalta que os Latossolos
possuem, como principal fonte de nutrientes, a
ciclagem de matéria organica, uma vez que suas
argilas, geralmente, ndo possuem superficie espe-
cifica suficiente para a retencdo dos nutrientes
necessarios ao crescimento e desenvolvimento
equilibrado da planta. Segundo Ahrens (1961),
os Latossolos manejados com campanhas de
fertilizantes quimicos sollveis e pesticidas matam
todo e qualquer potencial de vida em suas dife-
rentes modalidades. Ora por desequilibrio quimico,
ora por envenenamento, ora pela combinacédo
desses fatores. Esse autor afirma ainda que, como
resultado dessa interacdo, a planta perde seu
potencial de resiliéncia frente a fatores biofisicos,
tornando-se completamente dependente da indus-
tria quimica, como o que também est4 ocorrendo
com o0 homem.

Além do exposto acima, Alves (2014) alertou
para o fato de que produtores agricolas vém rela-
tando baixa fertilidade do solo, 0 uso excessivo
de pesticidas e agrotdxicos, alimentos pouco
nutritivos, pouco atrativos, baixa durabilidade e
custo de producdo cada vez mais inviavel, indi-
cando que a “revolucédo verde”, ja ndo é a forma
de manejo mais eficiente, por se tratar de praticas
incompativeis aos solos tropicais. Aliado a isso,
a analise de variaveis ambientais e epidemio-

I6gicas tém revelado que o manejo convencional
tem sido responsavel pelo desequilibrio e
contaminagéo do solo (Yama, 1987).

Na tabela 3 sdo tabulados estudos que avaliam
0s impactos do manejo convencional dos Latos-
solos, destacando os aspectos que inviabilizam
esse tipo de manejo, bem como destaca alguns
dos aspectos positivos da agricultura organica.

O solo saudavel e ideal para agricultura é
constituido de 50% de material solido (45%
mineral + 5% matéria organica) e 50% de poros
(25% agua + 25% ar). Os poros representam 50%
do que o solo &, e o protagonismo desta realizagao
se da pela presenca da atividade bioldgica, que
também fornece matéria organica e determina a
producdo de compostos organicos fundamentais
as plantas (Moniz, 1972).

Produtores agricolas e algumas entidades tém
se dedicado as pesquisas sobre eficiéncia das
técnicas de remineralizacédo e biofertilizacdo,
obtendo resultados satisfatérios, conforme infor-
macdes compiladas na tabela 4. Estes resultados
apontam a viabilidade da substituicdo de fertili-
zantes sintéticos quimicos, de alta solubilidade,
por insumos com taxas de liberacdo de nutrientes
ajustadas a demanda das culturas ao longo do
tempo, conforme discutido por Neves et al.
(2004) e otimizados através da combinag&o entre
a rochagem e a biofertilizacéo.

Diante dos estudos aqui sumariados e apresen-
tados, percebe-se a importancia estratégica da
difusdo de técnicas alternativas para fertilizagao
de solo, em especial dos solos tropicais, e cons-
tata-se, ainda, que a demanda por nutrientes poderia
ser mais facilmente atendida empregando- se p6 de
rocha, em aplicacéo direta ao solo e como parte do
manejo, combinado as técnicas de biofertilizacdo
para liberagdo de nutrientes desse insumo, con-
forme demonstrado nos estudos compilados na
tabela 5, onde foram destacadas as evidéncias da
atividade catalizadora dos microrganismos e o
papel do biointemperismo na fertilizagéo dos solos.

Segundo Jenkinson & Lamont (2005), também
adentramos em um universo desconhecido ao
ignorar as relacdes ecoldgicas e a presenca funda-
mental da fauna edafica. O universo micros-
cdpico corresponde a uma proporc¢ao de 3 até 10
vezes a quantidade de células existentes nos
organismos vivos. Além disso, estudos indicam
que esta proporcao €, no minimo, 3 vezes maior
no solo, apresentando grupos de microrganismos
diferentes envolvidos nos ciclos biogeoquimicos,
para cada elemento quimico que ocorre na tabela
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periddica (Primavesi, 2018). Estudos microbio-
I6gicos ainda ndo alcancaram 5% deste universo
de organismos que sdo os transformadores da

matéria organica e responsaveis pela producgéo
da “receita perfeita” - forma quimica capaz de
entrar na membrana plasmatica e executar funcdes

Tabela 3 - Principais tematicas que inviabilizam o manejo convencional e viabilizam o manejo agroecolégico em solos

tropicalizados.

Parecer

O uso continuado do plantio direto em regides tropicais, com insuficiéncia de
cobertura do solo e sucessivas adubacdes soltvel superficiais, pode resultar em
alterages nos parametros do solo, como compactagao e acimulo de nutrientes na
superficie, e na baixa expressdo do potencial produtivo das culturas.

IA andlise do problema dos agrotoxicos mostrou que aspoliticas de produgdo
agricola no Brasil sdo mais pautadas na quantidade e ndo na qualidade dos
alimentos, cujo foco éo ganho de produtividade sem precedentes.

l/Aspecto do valor nutritivo e toxicolégico dos alimentos provenientes da
lagricultura organica tém se mostrado superiores aos convencionais.

Como um grande produtor agricola, o Brasil é também um grande consumidor de
fertilizantes, atras apenas de China, india e Estados Unidos. Porém, a producdo
interna de insumos para fertilizantes é insuficiente para atender aoconsumo, e
cerca de 60% dos fertilizantes utilizados provém de importages. A alta
dependéncia externa deixa o pais vulnerdvel a flutuagbes de cambio e pregos e
ltraz o risco de escassez de insumos béasicos.

A agricultura organica pode apresentar uma série de vantagens a pequena
propriedade rural, pois fortalece a producdo em pequena escala, permite a
diversificacdo produtiva, gera engajamento dos membros da familia, tem menor
dependéncia de insumos externos, elimina o uso de agrotdxicos, reduz os custos de
producéo, conserva o solo e a produgdo tém maior valor comercial e durabilidade.

Trés marcas de alface hidropdnica apresentaram maior teor de nitrato e menor
concentracdo de solidos sollveis e &cidosascorbico, enquanto a alface organica
apresentou qualidade superior, com baixa concentragdo de nitrato e maior teor de
acido ascdrbico.

O uso continuado do plantio direto em regides tropicais, com insuficiéncia de
cobertura do solo e sucessivas adubacdes soltvel superficiais, pode resultar em
alterages nos parametros do solo, como compactagao e acimulo de nutrientes na
superficie, e na baixa expressdo do potencial produtivo das culturas.

\A andlise do problema dos agrotoxicos mostrou que aspoliticas de produgdo
agricola no Brasil sdo mais pautadas na quantidade e ndo na qualidade dos
alimentos, cujo foco éo ganho de produtividade sem precedentes.

Autores Ano Tema
Kluthcouski 2000 |Baixa Produtividade
etal.

Uso excessivo de
Soares 2010  [|fertilizantes quimicos e
impactodos agrotoxicos
Darolt 2001  |Baixa qualidade
Costa & Silva2012  |Dependéncia externa
Inagaki 2018  |Durabilidade doalimento
etal.
Da Silva 2011  [Sabor do alimento
etal.
Kluthcouski 2000 |Baixa Produtividade
etal.
Uso excessivo de
Soares 2010  [|fertilizantes quimicos e
impactodos agrotoxicos
Darolt 2001  |Baixa qualidade

l/Aspecto do valor nutritivo e toxicolégico dos alimentos provenientes da

lagricultura orgéanica tém se mostrado superiores aos convencionais.

bioldgicas, cumprindo sua fungcdo na base da
cadeia ecoldgica, por meio da interacdo entre a
nutricdo e a célula no metabolismo biologico
(Leite, 2009).

De acordo com Hensel (2003), a combinacao
das técnicas de remineralizagdo com po de rocha
silicaticas e biofertilizacdo, com microrganismos
eficientes (microrganismos como: fungos, bactérias,
leveduras, lactobacilos, trichodermas, actinomi-
cetos, entre outros animais que compde a vida no
solo), associadas a cobertura no solo — serra-
pilheira, sdo responséveis por disponibilizar os
nutrientes presentes nas estruturas dos minerais
silicaticos que ocorrem nos solos, oriundos de
suas respectivas rochas na forma de alimentos
para a planta.

Além de proporcionar a ciclagem de matéria
organica nos solos altamente intemperizados
(Battisti & Santos, 2011). Cabe ainda destacar que
0 po de rocha é um subproduto da mineragdo e
seu uso, na rochagem, acaba por agregar valor a

esse residuo.

Tal prética pode promover a reducéo de residuos
por meio da reciclagem, o que estd em inteira
sintonia com o0 ODS 12 - Consumo e Producéo
Responsaveis, da Agenda 2023 da ONU.

Corroborando com essa ideia, 0 Ministério de
Ciéncia e Tecnologia — MCT, juntamente com a
EMBRAPA, através dos Fundos Setoriais do
Agronegdcio e Mineral, iniciaram em 2003, um
programa de desenvolvimento tecnoldgico, criando
a Rede Nacional de Pesquisa para o uso das
rochas brasileiras (Martins et. al., 2008). Outras
instituicOes, a exemplo do Centro de Tecnologia
Mineral - CETEM, Servico Geoldgico do Brasil -
CPRM, Ministério da Agricultura, Pecuéaria e Abas-
tecimento — MAPA, para além de universidades
brasileiras; com destaque para Universidade de
Brasilia (UnB), tém cooperado entre si com
estudos, publicacdes e regulamentacBes para o
desenvolvimento de novos insumos agricolas
derivados de minerais e rochas locais.
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Tabela 4 - Tabulagdo de estudos cientificos evidenciando o potencial agromineral dos remineralizadores no Brasil.

Autores Ano Titulo Parecer
Os resultados de produgdo se mostraram acima do esperado em todas as
Theodoro Experiéncias de uso derochas [Unidades Demonstrativas implantadas. Os agricultores tém se mostrado
2006  [silicaticas comofonte de entusiasmados com uma nova tecnologia. Porém,mais do que resultados de
etal. nutrientes. producdo, os agricultores ficaram animados com os custos potencialmente mais
baixos e a disponibilidade para aquisicéo do pé de rocha.
A utilizacdo do remineralizador derivado das rochas calcossilicaticas
Uso de remineralizadoresde hidrotermalizadas de Ipira teve papel fundamentalno aumento da produgéo das
Medeiros 2017  [solo para produgdo dapalma  |espécies de palma forrageira. Quando aliados ao composto organico, essa
forrageira no semidrido baiano [produgéo aumentou significativamente, se comparadas aos valores que vém
sendo obtidos na produgdo da regido onde foi inserido o experimento.
Eficiéncia do remineralizador
em doistipos de solo e manejos |A presenga do remineralizador pode aumentar os parametros alturade plantas,
Marques 2021  |nos parametros biométricos e  [comprimento e nimero de entrends, peso médio e niimero de colmos na soqueira
tecnoldgicos da soqueira de cana-de-agUcar.
de cana-de-acUcar
Rochagem como adubagéio A§ rophas fosfori,tc.) de Campos. Belos, GO; anfibolito de Nazzjlreno, MG;
De Padua 2012  [complementar para culturas micaxisto de Brasilia, DF e fgnollto _de Pocos de Caldas, l\_/IGc_onstltuem boas
| alternativas para a substituicdo parcial de fontes convencionais de nutrientes,
oleogenosas segundo uma estratégia de menor usode fertilizantes de alta solubilidade.
Efeitos condicionador e O remineralizador avaliado apresentou viabilidade técnica como fonte de K, Ca
Souza nutricional de um e Mg,.com aumer]to _do pHe dq (?:I'C_do solo, e no desenvol.wmer.]to das plantas
2017 . . .. |de milheto. Os indices de eficiéncia de uso do remineralizador foram
et al. remlngrallzador d_e SOIO~SObt'dO compativeis aos obtidos com aaplicacdo da fonte soldvel de K (cloreto de
de residuos de mineragéo. £ eci
potassio).
Os pds de rochas silicatadas séo fontes de liberagdo lenta. Se por um lado tal
fato é apontado como a principal limitagdo dos pds derochas enquanto fonte de
nutrientes, por outro, a rochagem representa vantagens potenciais, tais como: i)
Rochagem: um novo desafio  possibilidade de utilizagdo de recursos localmente disponiveis e de
Carvalho 2013 |para 0 manejo sustentavel da  [aproveitamentode residuos da industria mineral; ii) menor gasto energético para
fertilidadedo solo obtencdo e menor custo por unidade de nutriente; iii) disponibilidade de
nutrientes mais lenta (controlada) e equilibrada diante de condigdes
edafocliméaticas que podem proporcionar considerdveis perdas ou
indisponibilizagdo de nutrientes.
Rochagem e suas interagdes no A utilizagdo de pds de rocha silicatadas, como parte das estratégiasde manejo da
ambiente solo: contribui¢des  [fertilidade do solo, demonstrou-se promissora, uma Vvez que promoveu
Carvalho 2012  |paraaplicacdo em alteragGes desejaveis em caracteristicasquimicas do solo e na disponibilidade de
agroecossistemas sob manejo  |nutrientes associados a baixos riscos de disponibilizagdo expressiva de metais
agroecoldgico pesados.
Com base nos resultados de desenvolvimento fisiol6gico das plantas é possivel
Uso da rochagem como fonte afirmar que, para todos os parametros avaliados,E) p6-de-rocha teve efeitc_) igual
Da Silva alternativa de nutrientes na ou superior ao K_CI. Os_ resultados de’produgao doAs respectivos cultivos e
Souza 2010  [produgAo decana-de-acicar tratamentos permitem afirmar que os pds dg rocha tém _efelto como fon_te de
- nutrientes para a cultura da cana-de-agUcar. Por fim, pode-se afirmar
etal. _(Sagchz_irum officinarum)para a seguramente que o pd de rocha avaliado representa uma importante fonte
indUstria de etanol(1). alternativa de nutrientes para o cultivo da cana-de-agucar naregido central do
Estado do Tocantins.
/A analise de variancia revelou efeito significativo da interacdo F1
(remineralizador) x F2 (plantas de cobertura) para os atributos H +Al, SB, CTC
e, da interacdo F1 x F3 (doses de vinhaga) para pH, H + Al e V. A vinhaca
De Souza Efeito de remineralizador, contribui para a alteragdo de minerais contidos em p6 de basalto,
2017 |vinhaca e plantas de cobertura |proporcionando aumento do pH e da saturacéo por bases e diminuicdo da acidez
etal. nos atributos quimicos do solo |potencial. Doses de pdde basalto e de vinhaga, associadas a milheto e crotalaria
cultivadosem solo com fertilidade corrigida e adequada para o cultivo do
feijoeiro, proporcionaram efeitos positivos nos valores de pH, acidez trocavel e
saturacéo por bases.
O p6 de basalto proporcionou a maxima reducdo da acidez ativa, elevando o
pH em &gua de 5,9 para 6,4, aos 90 dias da reagdo do p6 de basalto no solo. O
uso de pd de basalto no soloresulta em aumento significativo nos teores de
Alovisi Rochagem como aItern_atiin cations fundamentais ao desenvolvimento,da planta,.principalmenfe Cae Mg,
et al 2020  [sustentavelpara a fertilizagdo de|SB e V%, com o aumento das doses do p6, aos 90 dias da aplicagdo. .O p6 de

solos

basalto pode ser considerado como uma fonte alternativa viavel de fertilizante
e corretivo do solo,dependendo da composicdo da rocha, granulometria do
material e

condicdes do solo
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Tabela 5 - Tabulagdo de estudos cientificos evidenciando a atividade dos microrganismos na atuagéocatalizadora
na disponibilizacdo de nutrientes por meio do biointemperismo.

Autores

Ano

Titulo

Parecer

Silva et al.

2011

Biossolubilizacdo de
fonolito por
microrganismos do solo
solubilizadores de potassio

A acidificacdodo meio promovida pela estirpe mais eficiente (B30)
aumentou a taxa de solubilizacgdode K contido no mineral de rocha
estudado, o fonolito. Houve correlacéo entre a diminuicdo do pH como
aumento da taxa de solubilizagdo de K para as estirpes estudadas. A
estirpe B30 solubilizou 70% do total de K insoltvel na rocha e podera ser
usada para aumentar adisponibilidade de potdssio em adubagdo
alternativa de rochagem para suprimento de potassio.

Silva

2018

/Aumento da produtividade
e mudancas na microbiota
do solo em cultivo de cana-
de- aglicar com aplicagdo
de composto e inoculacéo
de bactériassolubilizadoras
de fosfato

\Verificou-se que o consorcio bacteriano inoculado, associado com a
aplicacdo de composto, superou, no primeiro ano de cultivo, o manejo
rotineiramente utilizado em cana-de-agUcar (adubacdo com superfosfato
triplo).

Caraetal.

2012

Solubilizacdo Bioldgicade
Potassio

Para aumentar a solubilidade de potassio a partir dessas rochas, estdo sendo
estudados micro-organismos capazes de promover a decomposi¢do de
minerais, em parte devido a ag¢do de acidos organicos e inorganicos
produzidos pela atividade biologica. A partir desse conceito, muitos
processos de biossolubilizacdo de potassio in vitro a partir de pé de rocha
\vém sendo estudados. A descoberta de uma fonte alternativa poria um fim
na dependéncia externa.

De Andrade
et al.

2011

Disponibilizacdo de K de
rochas silicaticas para
plantas de soja inoculadas
com fungosmicorrizicos
arbusculares (FMA)

Os resultados deste trabalho comprovam o efeito benéfico da presenca de
micorriza na absorc¢ao de nutrientes tanto na formasolUvel quanto na forma
de rocha. Essa informagdo é importante para definir manejo de areas
lagricolas com maior possibilidade de efeitos positivos na disponibilizacéo
de K de fontes de solubilidade lenta

Gadd

2010

Metals, minerals and
microbes: geomicrobiology
and bioremediation

Todos os tipos de micrébios, incluindo procariotos e eucariotose suas
associacOes simbidticas entre si e "superiores organismos ', desempenham
uma diversidade notavelmenteampla de papéis geoativos na biosfera.
Transformacbes microbianas de metais eminerais sdo uma parte vital dos
processos naturais da biosfera. Aumentando nossa compreensdo desta
importante area de microbiologia e explorando-a em aplicagdes como
biorremediagdo e outras areas da biotecnologia irdo claramenterequerem
uma abordagem multidisciplinar

Van Scholl
etal.

2008

Rock-eating mycorrhizas:
their rolein plant nutrition
and biogeochemicalcycles

Os fungos EcM desempenham um papel importante no intemperismo na
nutricdo de cations a base de plantas, e provavelmente também em
podzolizagdo e tolerdncia da plantaao Al.  Apresenta imagens de
microscopia demonstrando a atividade biolégica solubilizando minerais

de baixa solubilizacéo.

Aliado a isso, ap0s diversos estudos, 0
Congresso Nacional resolveu, por meio da Lei
12.890/2013 (Brasil, 2013) e da Instrucao
Normativa N° 5/2016 MAPA (Brasil, 2016),
publicada em 10 de marco de 2016, estabelecer
especificacBes e garantias por analises: quimicas,
mineralogicas, fisico-quimicas e agronémicas —
e autorizar o registro, comercializagéo e o uso de
remineralizadores (Brasil, 2016).

Especificamente no Estado da Bahia, a
CPRM, em parceria com a CODEVASF, tem
trabalhado na prospeccdo de insumos minerais
alternativos para a agricultura, destinados a remi-
neralizacdo de solos, com o objetivo de atender
uma érea de 142.321 km? de solos agricultaveis,
correspondendo ao Projeto Baixio de Irecé, na
regido de Irecé e Jaguarari-BA (Blaskowski et

al., 2016).

Mesmo diante do exposto, o Estado da Bahia
ainda ndo aposta, o quanto poderia, na rochagem
de rochas silicéticas. E, de acordo com Primavesi
(2006), as escolas de agronomia continuam ensi-
nando, quase que exclusivamente, os conceitos
da agricultura convencional. No cenéario baiano,
de amplo potencial agromineral, de grande
talento agricola e ampla distribuicdo de Latos-
solos, parece urgente que essa tematica seja cada
vez mais difundida. Principalmente, no que se
refere ao desenvolvimento de estudos interdisci-
plinares, considerando que o conhecimento geolo-
gico esta se tornando, cada vez mais necessario
nesta tematica, tornando o profissional gedlogo
uma figura indispensavel na oferta deste insumo
(Martins et al., 2008).

762

Séo Paulo, UNESP, Geociéncias, v. 41, n. 3, p. 755 - 768, 2022



DISCUSSOES, INTERPRETACAO E RESULTADOS

Na figura 1 estdo compiladas as areas de
ocorréncia das rochas com potencial reminera-
lizador no Estado da Bahia.

Conforme representado, observa-se que essas
areas correspondem a locais com as seguintes
caracteristicas: a) regifes onde ocorrem as rochas
mais antigas desse Estado, correspondendo ao
intervalo de tempo entre 0 Arqueano e o Neoprote-

caracteristicas de afinidade com o manto da Terra -
rochas maficas e ultraméaficas formadas por mine-
rais ferromagnesianos; c) regibes com intrusdes
graniticas e rochas correlatas; d) locais de ocor-
réncia de rochas metamorficas, tais como a regido
do cinturdo Itabuna- Salvador-Curaca e; ) terrenos
com coberturas sedimen-tares intracratonicas, tais
como as areas de ocorréncia do Supergrupo Sédo
Francisco, na porcéo central e Oeste do estado.

rozoico; b) regides que apresentam rochas com
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Figura 1 - Mapa geoldgico do Estado da Bahia, com os municipios onde ja ocorrem estudos de eficiéncia agronémica,
apresentando as rochas silicatadas multinutrientes, com potencial agromineral remineralizador, categorizadas por tipo
litoldgico combinado aos Latossolos distribuidos no territdrio.

Por outro lado, as areas de ocorréncia dos
Latossolos, no territério baiano, representam 0s
locais de potencial demanda de remineraliza-
dores no manejo do solo. Essa area também esta
representada na figura 1 e, segundo Schaefer et
al. (2017), é mais expressiva do que o esperado,
devido ao fato deste territorio, durante a maior
parte da sua histéria evolutiva, ter permanecido
em deriva continental em regides intertropicais,
experimentando expressiva atividade intempérica,
resultando nos paleolatossolos e os latossolos
atuais.

Atualmente, 0 mapeamento geoldgico fornece
informagles, que tornam possivel estimar 0s
nutrientes presentes nas rochas distribuidas na

superficie do planeta, assim como também ja é
sabida a maneira mais apropriada de serem
utilizados esses recursos. Desta forma, reitera-se
que é preferivel planejar o gerenciamento das
areas com ofertas de remineralizadores para um
manejo ecologicamente sustentavel, e assim
restaurar a fertilidade do solo. Ao invés de
aumentar cada vez mais a dependéncia por
fertilizantes quimicos sollveis e pesticidas,
vulnerabilizando a saide de uma populagdo em
crescente aumento (Kamiyama et al., 2011).
Caracteristicas dos Latossolos

Nas regibes intertropicais, em geral, a ra-
diacdo solar é intensa, contribuindo para tempe-
raturas elevadas durante a maior parte do ano
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(Juo, 2003). Ker (1997) destaca ainda que essas
regides apresentam elevados indices pluvio-
métricos. Em virtude disso, h4 o favorecimento
do processo do intemperismo, que promove a
desagregacdo da rocha, sedimentacdo nas
regides de baixos topograficos e pedoge-
neizagdo mais acentuada em regides tropicais,
comparando-se as regides temperadas e polares
(Juo, 2003).

O processo de intemperizagdo dos solos
resulta em seu amadurecimento e na consequente
evo-lucdo de suas argilas que, gradativamente,
vao evoluindo de minerais primérios 2:1, com
alta capacidade de trocas cationicas — CTC, para
minerais secundarios 1:1, que apresentam baixa
capacidade de trocas cationicas — CTC. Latos-
solos séo solos profundos (> 1m), bem drenados,
normalmente apresentam estruturas microgranu-
lares, sdo pobres em nutrientes, acidos, com
baixa saturacdo por bases, distroficos/alumi-
nicos, de coloragéo relativamente homogénea e
com matizes avermelhadas e/ou amareladas
(EMBRAPA, 2018).

Quando altamente intemperizados, 0s solos
sdo comumente associados a laterita, apresen-
tam-se ricos em Oxidos secundarios de ferro e/ou
aluminio, pobres em bases e silicatos primarios,
podendo conter quantidades elevadas de quartzo
e caulinita. Essas caracteristicas de solo corro-
boram com a classificacdo de Latossolos, muito
frequentes em regides inseridas no contexto
intertropical (EMBRAPA, 2018).

Conforme dados apresentados nas pesquisas
de Batista et al. (2017), os custos envolvidos no
transporte, envolvem distancias de até 300 km
entre a fonte do remineralizador e o empreendi-
mento agricola para sua viabilidade. Diante
disso, foi aqui realizada uma anélise espacial dos
locais com ocorréncia de rochas com potencial
remineralizador e das areas de ocorréncia dos
Latossolos no Estado da Bahia (Figura 1). Os
resultados dessa analise denotam grande
potencial para o emprego da rochagem. Os
resultados de Batista et al. (2017) demonstram
que as rochas com potencial remineralizador
seriam capazes de suprir as regido de ocorréncia
dos Latossolos com finalidade agricola.

Cabe ainda ressaltar que 0s municipios
destacados na figura 1 apresentam estudos de
eficiéncia agronémica do emprego de rochagem
e biofertilizacdo, corroborando com a viabilidade
destas técnicas no manejo mais eficiente e
sustentavel dos Latossolos baianos.

Técnica da rochagem utilizando rochas
silicaticas como remineralizador em solos
tropicais

Segundo Hensel (2003), a “farinha de pedra”
¢ a Unica forma equilibrada de devolver ao solo
exaurido a poténcia e diversidade nutricional para
produzir alimentos saudaveis — “nossos paes”. O
registro de produtos classificados como remine-
ralizadores de solo junto ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA)
sO é possivel apds a realizacdo de ensaios agro-
ndmicos, produzidos por instituices oficiais e
credenciadas, declarando que o pé de rocha atende
todas as garantias para utilizacdo nos solos como
remineralizadores, segundo a Instru¢cdo Normativa
05/2016. A tabela periddica € composta por 118
elementos quimicos. Destes, 92 elementos quimicos
ocorrem de forma natural e estdo presentes nas
rochas, de forma equilibrada, quando ndo os
encontramos em concentracfes que caracteriza
jazida; para que o tempo, clima, ambiente e 0
intemperismo fisico, quimico e biolégico as
transformem em solo.

Nos estudos de Azevedo-Junior (2015), o
manejo convencional considera apenas onze
desses elementos quimicos. Basicamente, 0s
macros e micronutrientes sdo analisados nos
testes de eficiéncia agrondmica para 0 manejo
conven-cional e estdo presentes nos fertilizantes
quimicos, desconsiderando a importancia das
variadas funcdes bioquimicas, que os demais
elementos desempenham nos complexos processos
do metabolismo biologico responsaveis por
funcdes vitais.

A Lei 12.890/2013 estabelece que reminera-
lizador de solo é todo material de origem mineral,
que tenha sofrido apenas processos mecanicos de
diminuicdo de particulas (britagem, moagem e
selecionamento por peneira) e, quando adicio-
nado ao solo, altera positivamente os parametros
de fertilidade, melhorando as propriedades fisicas,
fisico-quimicas e bioldgicas do solo.

Quanto as especificacbes de natureza fisica, a
Instrugdo Normativa 05/2016 define que 80% do
material destinado a finalidade de reminerali-
zador devera passar na peneira de 2mm. No que
se refere as especificacGes de natureza quimica,
esta mesma instrucdo normativa estabelece os
teores minimos para macro e micronutrientes,
assim como do contetdo inerte (SiO2 - silica
livre), da Soma de Bases (MgO, K20 e Ca0),
Potassio (K20), além dos teores limitantes de
elementos potencialmente toxicos.
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Para Marchi et al. (2020), estas caracteristicas
somadas as variadas formas de empacotamento
mineral e suas diferentes caracteristicas de energia
livre de formacdo, conferem aos remineraliza-
dores de solo o potencial de aumentar a eficiéncia
do uso de nutrientes, diminuir as perdas por lixi-
viacdo, estimular a atividade bioldgica, melhorar
0 enraizamento das plantas cultivadas, favorecer
a estruturacdo do solo e promover a preservacéo
dos corpos hidricos. Cabe destacar que esse ultimo
aspecto contribui para o incremento na qualidade
ambiental de corpos hidricos, o que esta preconi-
zado no ODS 6 - Agua Potavel e Saneamento e
reitera o alinhamento do emprego da rochagem
com a implementacdo da Agenda 2030.

E de amplo conhecimento que quanto mais
evoluido e antigo € o solo, menos ele ir4 preservar
minerais nutrientes importantes a agricultura.
Desta forma, pode-se concluir que a utilizagéo de
remineralizadores em solos tropicais, consiste
em uma alternativa muito viavel para o setor de
producdo agricola, além de gerar impactos
positivos socioambientais.

Técnica da biofertilizacdo como catalisadora
na disponibilizacdo dos nutrientes a planta

Foi a partir do ano de 1986, por meio dos
estudos de Jenny (1980), que se tornou mais
amplamente conhecida a importancia da vida nos
solos e dos microrganismos, como base da cadeia
ecoldgica. E nesse contexto que Hans Jenny,
consagrado como o pai da Ciéncia dos Solos,
ressalta como atributos para defini¢éo de solo: a
presenca de organismos, matéria organica (viva
ou morta), material mineral (argila, silte, areia,
rocha) (Jenny, 2012).

De acordo com Ingham & Slaughter (2004), a
planta produz acUlcares e glicidios, por meio da
fotossintese e a maior parte desta producdo de
energia € conduzida para o sistema radicular — as
raizes das plantas. As plantas também liberam
exsudatos em forma de proteinas e carboidratos.
Portanto, a rizosfera é a regido do solo com maior
numero de individuos. Desta forma, essa regido
precisa estar habitada por organismos, preferen-
cialmente simbidticos, que funcionam como
barreira de protecao contra organismos patogenos
e sdo fornecedores de nutrientes, quando
cumprem seu papel na cadeia tréfica.

Segundo Primavesi (2002), quando ndo ocorre
a biologia no solo, este substrato é considerado
“terra”, ou seja: um substrato inerte. O solo é um
organismo vivo, formado por horizontes, derivado
da interacdo da rocha com o ambiente, resultado

do intemperismo com os fatores de formacéo do
solo, a saber: clima, organismos, relevo, material
de origem/rocha e tempo de formacéo (Primavesi,
2002). Em suma, podemos assumir o solo como
um sistema, constituido dos subsistemas:
litosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera.

Em seus estudos, Ingham & Slaughter (op cit)
ainda demonstra que a biomassa complexada em
forma de organismos que habitam os solos
tropicais ¢ o motivo de torna-los produtivos,
principalmente, os primeiros 15 cm do solo.
Esses organismos, para além de proteger contra
pragas e doencas, fornecem nutrientes para o
desenvolvimento das plantas, sdo também capazes
de produzir mucilagem (substancia viscosa que
funciona como cola no solo), que permite a
formacéo da estruturagéo dos solos por meio dos
agregados. Nos agregados encontramos 0s poros
(macroporos e microporos), que sdo espagos e
condicdes essenciais para um solo saudavel, onde
ocorre: aeracdo; penetracdo e retencdo da agua,
desenvolvimento de raizes, retencdo de nutrientes
e circulacdo da vida edéfica.

A agricultura sustentavel esta estruturada no
entendimento das complexas interagfes que
envolvem os conceitos de ecologia. Nesta busca
sdo considerados 0s mecanismos que a natureza
utiliza para manter o ciclo ecoldgico em sua
perfeita harmonia em cada bioma. Com isso, é
tentado oferecer e/ou simular circunstancias mais
proximas ao ambiente original para que alcan-
cemos a melhor performance para determinada
cultura. Trata-se de uma técnica que visa a
conexao rocha — solo — planta — alimento — saude,
por meio do reequilibrio entre os fatores
bioldgicos, quimicos, fisicos, restabelecendo a
qualidade de vida (Primavesi, 2002).

Do ponto de vista econdmico, a rochagem é
capaz de promover a diminuicdo progressiva dos
custos de producdo — com 0 emprego de insumos
alternativos. Trata-se de uma transformacéo
significativa para o setor agricola, cada vez mais
em foco na economia mundial. As técnicas de
remineralizacdo ainda traz 0 aumento na imuni-
dade dos solos contra doencas e erradicacdo de
pragas no plantio, devolvendo o equilibrio e
possibilitando uma pratica de manejo sustentavel
que produz alimentos saudaveis/organicos.

A combinacao das técnicas supramencionadas
no Estado € capaz de promover a autossuficiéncia
dos produtores rurais, pois estes ndo ficariam
reféns dos insumos quimicos, que possuem precos
elevados, sdo facilmente volatilizados e lixiviados
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em solos tropicais muito intemperizados, apre-
sentando demandas cada vez mais volumosas, e
que, comprometem a saude da populagdo que
produz e que consome estes alimentos.

Avancgos na implementacdo dessas préticas
poderdo garantir sistemas sustentaveis e resi-
lientes de producéo de alimentos, com aumento
na produtividade e na qualidade ambiental dos
ecossistemas de produgdo, estando assim em
sintonia com 0 ODS 2 - Fome Zero e Agricultura

Sustentavel e com a implementacdo da Agenda
2030 da ONU.

Lynch (2009) salienta que se o desejado € ter
cultivos saudaveis, que tanto homens quanto os
animais, que se alimentam desses cultivos,
satisfacam suas necessidades de nutricdo para
sustentagé@o de seus corpos. Em paralelo, Hensel
(2003) ja alertava que outros elementos quimicos
também sdo necessidade imperativa, € s6 0s
encontramos nas matrizes - rochas.

CONSIDERACOES FINAIS

A tecnologia da rochagem para reminera-
lizacdo de solos, encontra-se na interface do
conhecimento entre a geologia e a agronomia.

Como uma técnica utilizada na agricultura,
aprovada e regularizada, por meio da legislacéo
que estabelece as normas de uso, ainda € pouco
difundida entre agrbnomos e gedlogos, que se
concentram na pratica da rochagem de rochas
monominerdlicas, como fosfatos e calcarios.
Todavia, o uso de remineralizadores é uma alter-
nativa viavel para solucionar tanto problemas
relacionados aos passivos da mineracao, quanto
a fertilidade e resiliéncia de solos agricultaveis.

Associada a técnica da rochagem, a bioferti-
lizacdo é uma prética que funciona como catali-
sador no processo de intemperismo — biointem-
perismo. A baixa solubilidade das rochas silica-
ticas, e consequente baixa capacidade de disponi-
bilizacdo de seus nutrientes, sempre foi um fator
que dificultou a sua utilizacdo como insumo na
agricultura. Por outro lado, a biofertilizacdo com
microrganismos favorece a disponibilizacdo dos
nutrientes presos nas estruturas cristalinas das
rochas silicaticas, por meio de processos bio-
I6gicos, tornando-os biodisponiveis.

A combinacdo das técnicas de rochagem e

biofertilizacdo favorece a producéo de alimentos
com os nutrientes fundamentais para 0 meta-
bolismo bioldgico, que ndo existem mais nestes
tipos solos e ndo é reposto na pratica do manejo
convencional, considerando que esse tipo de
manejo utiliza basicamente NPK e alguns outros
poucos elementos.

No contexto de acelerado crescimento popula-
cional, em um pais dependente de insumos impor-
tados, faz-se necessario a utilizacdo de técnicas
de baixo custo para producdo agricola, que
promova a manutencéo da fertilidade e garanta a
biodiversidade do solo de forma sustentavel.
Tratam-se de técnicas que visam a conexao rocha
— solo — planta — alimento — satde, por meio do
reequilibrio entre os fatores biol6gicos, quimicos,
fisicos, restabelecendo a qualidade de vida.

Conforme dados aqui compilados e discu-
tidos, 0 emprego e a difusdo dessas técnicas é um
dos caminhos possiveis para a implementacdo da
Agenda 2030, tendo em consideracdo que, de
maneira objetiva, foram aqui apontados como
essas praticas atendem aos ODS 2 - Fome Zero e
Agricultura Sustentavel, 6 - Agua Potavel e
Saneamento e 12 - Consumo e Producdo
Responsaveis.
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