>
UNOCHAPECO

UNIVERSIDADE COMUNITARIA DA REGIAO DE CHAPECO
ESCOLA
MESTRADO PROFISSIONAL EM TECNOLOGIA E GESTAO DA INOVACAO

ANTONIO JUNIOR DAL PIVA

VIABILIDADE DE PRODUCAO DE ADITIVO LIQUIDO DERIVADO DO PO DE
BASALTO PARA USO NA INDUSTRIA DE BIOFERTILIZANTES FOLIARES

CHAPECO,
2022.



ANTONIO JUNIOR DAL PIVA

VIABILIDADE DE PRODUCAO DE ADITIVO LIQUIDO DERIVADO DO PO DE
BASALTO PARA USO NA INDUSTRIA DE BIOFERTILIZANTES FOLIARES

Dissertacao apresentada ao Programa de
Pos-graduacdo  Stricto  Sensu  em
Tecnologia e Gestdo da Inovacédo da
Universidade Comunitaria da Regido de
Chapecd como requisito a obtencdo do
titulo de Mestre em Tecnologia e Gestéo
da Inovagéo.

Orientador: Dr. Prof. Cristiano Reschke
Lajus.

Coorientador: Dr. Prof. Gustavo Lopes
Colpani.

Chapecé
2022



VIABILIDADE DE PRODUCAO DE ADITIVO LIQUIDO DERIVADO DO PO DE
BASALTO PARA USO NA INDUSTRIA DE BIOFERTILIZANTES FOLIARES

ANTONIO JUNIOR DAL PIVA

Esta Dissertacao foi avaliada pela banca examinadora e julgada adequada para
obtencao do grau de Mestre em Tecnologia e Gestdo da Inovacéao, tendo sido
APROVADA em sua forma final pelo Programa de Pés-Graduacédo Stricto Sensu em
Tecnologia e Gestéao da Inovacédo da Universidade Comunitaria da Regido de
Chapecb.

Aprovado em: 16/12/2022

Banca examinadora:
Orientador: Prof. Cristiano Reschke Lajus

Dr. em Agronomia (UNOCHAPECO)

Coorientador: Prof. Gustavo Lopes Colpani
Dr. em Engenharia Quimica (UNOCHAPECO)

Membro: Prof. Fabio José Busnello )
Dr. em Producao Vegetal (UNOCHAPECO)

Membro: Prof. André Gollo
Dr. em Engenharia de Bioprocessos e Biotecnologia (UFPR)

Prof. Dr. Cristiano Reschke Lajus
Orientador

,-aﬁsrﬁ/: (eanto P -
Prof. Dr. Luciano Luiz Silva
Coordenador do Programa de Pés-Graduagéo stricto sensu em Tecnologia e Gestédo
da Inovacéo

Chapect - SC, 16 de dezembro de 2022



FICHA CATALOGRAFICA

Dal Piva. Antonio Junior
D149v Viabilidade de producdo de aditivo liquido derivado do pé de
basalto para uso na industria de biofertilizantes foliares / Antonio
Junior Dal Piva. -- 2022.
53 fuil

Orientador: Prof. Dr. Cristiano Reschke Lajus

Coorientador: Prof. Dr. Gustavo Lopes Colpani

Dissertagiio (Mestrado) - Universidade Comunitaria da Regido
de Chapeco, Programa de Pos-graduacdo Stricto Sensu em
Tecnologia e Gestao da Inovacgdo, 2022

Inclui bibliografia

1. Biofertilizantes. 2. Adubos e fertilizantes liquidos.
3. Sustentabilidade. I. Lajus. Cristiano Reschke. II. Colpani. Gustavo

Lopes. III. Timlo.
CDD 23 --631.8

Catalogacdo na fonte Bibliotecaria Daniele Lopes CRB 14/989




AGRADECIMENTOS

Agradeco a todos que me auxiliaram de alguma forma durante essa caminhada,
principalmente ao Professor Cristiano Reschke Lajus, pelo apoio direto e incontestavel
em todos 0s momentos em que precisei, a minha esposa pela parceria e paciéncia, e

a0s meu pais que sempre oraram por mim.



“A divida é o principio da sabedoria”...

(Aristoteles)



RESUMO

A rochagem consiste na utilizacdo do composto baseado em rocha moida, como
fertilizante natural na agricultura, disponibilizando de forma direta 0s nutrientes
presentes nos minerais para as plantas. O presente trabalho tem por objetivo avaliar
a viabilidade técnica do uso de po de basalto na forma de suspenséo liquida para
agricultura. O estudo foi conduzido em ambientes diferentes de pesquisa de acordo
com suas etapas e objetivos especificos, 0s quais seguem: Laboratoério de solos da
Unochapeco, para determinacéo de granulometria e padronizacdo de amostras do po
de rocha basdltica; Laboratério IBRA-SP para determinacdo de teores quimicos e
fisicos das amostras; Laboratério de Solos da Unochapecé para experimentacao e
producéo do aditivo e Laboratério UPF em Passo Fundo RS, para andlises de solucdo
resultante. As concentracdes de p6 de rocha basalto, em diluicdo térmica liquida de
solucdo organica foram delineadas em esquema fatorial (2x3), sendo o Fator A,
corresponde a diluicdo Térmica (°C) e o Fator B a fracdo do p6 de basalto (g), com 4
repeticoes, totalizando 24 parcelas. As variaveis respostas analisadas foram: N; P20s;
K20; Ca; Mg; S; Zn; Cu; Mn; B; Co; Mo e Fe. Os dados coletados foram submetidos a
analise descritiva e inferencial através da variancia pelo teste F (P<0,05) e as
diferencas entre as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey (P<0,05). Ao
analisar estatisticamente de forma inferencial e descritiva a metodologia proposta é
considerada tecnicamente eficiente para extragdo de macro e micronutrientes
presentes no po de basalto com destaque para a diluicdo quente com 100 ml de soluto
e 50g de pé6 de basalto.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Viabilidade Técnica; Biofertilizante Liquido.



ABSTRACT

Rocking consists of using compost based on ground rock as a natural fertilizer in
agriculture, directly making the nutrients present in minerals available to plants. The
present work aims to evaluate the technical feasibility of using basalt powder in the
form of a liquid suspension for agriculture. The study was carried out in different
research environments according to their specific stages and objectives, which are as
follows: Unochapecd's Soil Laboratory, to determine granulometry and standardization
of samples of basaltic rock dust; Laboratory IBRA-SP for determination of chemical
and physical contents of samples; Unochapec6 Soil Laboratory for experimentation
and production of the additive and UPF Laboratory in Passo Fundo RS, for analysis of
the resulting solution. The concentrations of basalt rock dust in liquid thermal dilution
of organic solution were outlined in a factorial scheme (2x3), with Factor A
corresponding to Thermal dilution (°C) and Factor B being the fraction of basalt dust
(9), with 4 replications, totaling 24 plots. The response variables analyzed were: N;
P20s; K20; Here; mg; S; Zn; Ass; Mn; B; Co; Mo and Fe. The collected data were
submitted to descriptive and inferential analysis through the variance by the F test
(P=<0.05) and the differences between the means were compared by the Tukey test
(P<0.05). When analyzing statistically in an inferential and descriptive way, the
proposed methodology is considered technically efficient for the extraction of macro
and micronutrients present in the basalt powder, with emphasis on the hot dilution with
100 ml of solute and 50g of basalt powder.

Keywords: Sustainability; Technical viability; Liquid Biofertilizer.
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1 INTRODUCAO

O Brasil é um dos maiores produtores agricolas do mundo em quase todos 0s
setores e em diferentes cultivos. No sul do pais, a regido oeste de Santa Catarina se
destaca nesse ambito em cultivos diversos como: cereais de inverno e verao,
hortifrutigranjeiros, reflorestamentos e mais recentemente investimentos recuperacao
me melhoramento de pastagens para atender a demanda alimentar da grande bacia
leiteira existente e nossa regido. Para obtenc&o de produtividade e rentabilidade nas
atividades agricolas sdo necessarias acdes técnicas quanto a melhorias em nutricao
de plantas.

Em uma lavoura, diversos fatores possuem influéncia direta na produtividade
de uma cultura, possuindo a chamada variabilidade de campo, a qual possuiu
influéncia nos fatores de producéo ligados a disponibilidade de nutrientes, suprimento
de agua e, consequentemente, ao ambiente onde estdo localizadas as raizes”
(MIRANDA et al., 2005).

Quando existe boa qualidade nutricional no solo, cujos nutriente possuem
mobilidade e s&o assimilados pelas plantas, associadas a adubacdo externa
preferencialmente de origem organica, ocasionando maior resisténcia a ataque de
pragas e doencas e consequentemente maior e melhor produtividade dessa area.
Segundo Reetz (2007), o uso correto dos fertilizantes minerais € um dos principais
fatores para promover a seguranca alimentar global nos tempos atuais. Mais de 48%
dos 7 bilhdes de pessoas hoje, estdo vivendo por causa do aumento da producéo das
culturas obtido pela aplicacdo de fertilizantes nitrogenados.

O Brasil, bem como outros paises, € consumidor de fertilizantes quimicamente
sintetizados, com a finalidade de ser utilizado em culturas agricolas, porém estes
podem causar impactos ambientais, surgindo-se a necessidade de buscar novas
alternativas como fontes nutritivas como fertilizantes organicos e biofertilizantes.
Segundo Silveira (2016 apud VAN STRAATEN, 2006) outros métodos de adubacao
merecem ser testados e utilizados. A agrogeologia em que esta inserida a técnica da
rochagem € um dos instrumentos biofisicos que sao utilizados para combater

problemas dos solos ao longo prazo.
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O uso de po6s de rocha como fertilizante natural para a agricultura ja € uma
pratica com comprovacdes técnicas positivas, podendo-se citar Brito et al. (2019), o
qual descreve que o po6 de rocha se apresenta como um residuo oriundos do processo
de britagem, este proveniente da exploragcdo mineral em pedreiras e corte de rochas,
uma vez encontrado utilidade neste subproduto, pode gerar ao setor de mineracao
lucros e vantagens, principalmente pelo fato que este, é escoado sem aproveitamento.

A utilizacdo dos agrominerais torna-se mais vantajosa mediante a inUmeros
fatores, dentre eles, a rotineira oscilagdo de preco dos fertilizantes, o alto gasto com
transporte e, devido ao meio rural ainda ser composto em sua maioria por pequenos
produtores (agricultura familiar), isso acaba sendo a motivagédo para novas pesquisas,
no sentido de fertilizantes que atendam a todos os requisitos, que fazem a utilizagao
de produtos quimicos serem tao onerosas para as pequenas propriedades.

A rochagem consiste na utilizacdo do composto baseado em rocha moida,
como fertilizante natural na agricultura, disponibilizando de forma direta os nutrientes
presentes nos minerais para as plantas (SILVEIRA, 2016).

Segundo Araujo (2014) composto conhecido como o biofertilizante € um adubo
de grande importancia para a agricultura, geralmente liquido, formado pela
decomposicdo de esterco e restos de cultura por micrébios sem a presenca do ar.
Possuindo uma composicdo complexa, possuindo nutrientes essenciais as plantas,
atuando como fertilizante e como defensivo agricola, erradicando pragas, doencas e
insetos. Buscando entdo, o uso do aditivo liquido obtido do pé da rocha basdltica,
nessa pesquisa serdo avaliados os teores dos elementos encontrados
especificamente na empresa que beneficia a rocha de baséltica, tendo em vista que o
processo de intemperismo é diretamente ligado na qualidade do po6, visto que este
atua diretamente no mesmo.

O Unico segmento que se que possui pequena diferenciacdo é a do fosfato,
visto que nas ultimas décadas descobriu-se importantes reservas minerais, mesmo
assim, Rodrigues (2009) nos aponta em um calculo simplificado, que a vida util das
jazidas brasileiras de P20s seja pouco superior a trés décadas.

O presente trabalho tem por objetivos: avaliar a viabilidade técnica do uso de
poé de basalto na forma de suspensdo liquida para agricultura; determinar a
concentracéo viavel do po de basalto para a viavel manipula¢cdo no uso como aditivo
liguido para um biofertilizante foliar, além de identificar a possibilidade de um novo

nicho de mercado para o pé de basalto.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 MINERAIS PARA AGRICULTURA

As plantas obtém nutrientes tanto do ar como do solo. O diéxido de carbono
(gas carbdnico — CO2) da atmosfera supre o carbono que, em geral, representa mais
de 50% da estrutura do vegetal. Esse composto pode também ser encontrado
dissolvido na agua do solo. A agua € outro componente essencial para a vida vegetal.
As plantas usam mais agua que qualquer outro ser vivo. Ela é a fonte de hidrogénio e
oxigénio, bem como comporta, dissolvidos, os nutrientes minerais extraidos do solo,
além de algum CO2, que serdo absorvidos através da raiz. Além de carbono,
hidrogénio e oxigénio, os demais nutrientes essenciais as plantas sdo classificados
como: * Nutrientes Primarios: nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) « Nutrientes
Secundarios: calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) * Micronutrientes: boro (B),
cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo), zinco (Zn) e cobalto
(Co). Essa classificacdo esta baseada na quantidade de nutrientes utilizada pelas
plantas e independe de sua funcdo ou grau de necessidade (HARRE; MORTVEDT,
1994).

2.2 AGROMINERAIS E REMINERALIZADORES

As rochas originam-se da camada sélida externa da Terra, conhecida como
Litosfera ou crosta que envolve o planeta. A litosfera € composta de trés tipos de
rochas: magmaticas ou igneas, sedimentares e metamorficas. Na litosfera esta
presente a maioria dos elementos essenciais as plantas, exceto nitrogénio. Para que
0S minerais se tornem disponiveis as plantas, as rochas passam por processos
naturais lentos através do intemperismo. Este por sua vez, tem atuacédo de fenébmenos
fisicos sobre o material de origem, que promove a pulverizacdo da rocha-mae, as
particulas diminuem seu diametro, aumentam e a superficie de contato, agilizando a
acdo do intemperismo quimico e biolégico (LUCHESE; FAVERO; LENZI, 2002). Para
a formacéo do solo, a natureza leva cerca de 200 a 300 anos para formar 1 cm de

solo a partir da decomposicéo da rocha (CRISTAN, 2002).
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Entre a era Mesozoica e a Terciaria, ocorreram no sul do Brasil intensas
atividades vulcanicas e derramamento de lavas basalticas, atingindo cerca de 1
milhdo de quildmetros quadrados (LEINS; AMARAL, 1995). O Basalto € uma rocha
ignea ou magmatica vulcanica extrusiva, constituida por piroxénios e plagioclasio, que
ocorreu da solidificacdo da lava na superficie do solo. Dentre os 6xidos que ocorrem
na rocha, temos o oxido de silicio (SiO2) cerca de 35 a 75%; o 6xido de aluminio
(Al203) entre 12 a 18%, e em menor concentracdo o Oxido de ferro, magnésio,
manganés, sodio, célcio e potassio (TURNER; VERHOOGEN, 1960).

Para Silva et al. (2011), a técnica da rochagem é uma pratica antiga na
agricultura que foi esquecida com o uso de fertilizantes solGveis. Seu uso esta sendo
retomado por trés motivos: 1) fontes de nutrientes importados, em especial o potassio
(K); 2) aproveitamento de rejeitos de pedreiras e mineradoras; 3) expansdo da
agricultura agroecoldgicas que tem restricdo ao uso de fertilizantes sollveis.

As farinhas de rocha eram comercializadas na Alemanha, Império Austro-
Hungaro, Suica e Suécia desde 1870 até a vinda de fertilizantes altamente sollveis.
A aceitacao da teoria de adubar tendo em conta os elementos encontrados nas cinzas
das sementes com seu alto conteudo em fésforo, sem considerar que a planta durante
a maturacao e antes do processo de diferenciacéo de suas partes, requer quantidades
muito diferentes dos nutrientes de base (HENSEL, 2003).

Os silicatos sao pouco solluveis em agua e &cido cloridrico, entretanto néo
resistem a acdo da agua e as forcas do sol. Pode ser encontrado dissolvido em aguas
termais junto com outras substancias provenientes de rochas primitivas. A afirmacéao
de que os silicatos das bases sao insolUveis sédo postas em contradicdo pelas arvores,
palhada e nas folhas onde o &cido silicico € acumulado pelo transporte da evaporagéo
da &gua, presente nas cinzas das plantas (HENSEL, 2003).

Pode-se citar a solubilidade do acido silicico nos ramos e folhas de plantas que
crescem na agua ou nos terrenos Umidos. Ha exemplo, temos 0S juncos em
combustéo deixam de 1 a 3 % de cinzas onde mais de dois tercos sdo de acido silicico;
6% de cinzas da taboa, um terco é acido silicico; a cavalinha deixa 20% de cinzas,
sendo metade acido silicico (HENSEL, 2003).

O &cido silicico e os silicatos ndo séo insoluveis, eles entram assim como todas
as demais combinac¢des salinas na mais intima combinagcdo com acido glicdlico,
COOCHH - que intra molecularmente se encontra presente na celulose das plantas e,

igualmente com o amoniaco da clorofila. Os silicatos se juntam as plantas que
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crescem a partir deles, melhorando sua nutricdo, onde as folhas recebem uma menor
guantidade de agua e os frutos, caules obtém uma maior quantidade de célcio, e sdo
mais completos e nutritivos. Durante o amadurecimento dos frutos, o fésforo deposita-
se principalmente na semente, e o silicio nas folhas e caules (HENSEL, 2003).

A rochagem tem potencial para aplicacéo direta ao solo, quer seja, p6é de rocha
ou materiais finos, resultantes da moagem das rochas, utilizadas como fonte de
nutrientes. O p6 de rocha proveniente de rochas silicatadas moidas pode ser
conceituado como agrominerais ou remineralizadores (SILVA et al., 2011).

A rochagem representa uma alternativa também sob o aspecto social e
ambiental, uma vez que promove 0 aproveitamento de grandes quantidades de
rejeitos de pedreiras e mineradoras (BERGMANN; THEODORO, 2009).

Lichs et al. (2019) verificaram que o residuo de rejeitos da marmoraria utilizados
como remineralizadores do solo estimulou o desenvolvimento da microbiota do solo
em culturas de feijdo. Os teores CaO (6xido de célcio), entre 14,29% e 19,09%
presentes nos rejeitos dos marmores beneficiados, reconheceram o p6 de rocha como
calciticos, e quando adicionado ao solo regulou o pH de 5,4 para 6,7, aumentando a
microbiota do solo (microorganismos benéficos como fungos, bactérias e virus),
minhocas e micorrizas nas propor¢des de 1,5 a 3 T/ha.

A aplicacdo do p6 de rocha pode alcancar os padrbes de fertilidade de
diferentes regides do Brasil atendendo as necessidades regionais, na conservacao
dos recursos naturais e na produtividade com técnicas sustentaveis (THEODORO,
2000). Entre estas técnicas, as rochas ricas em silicatos também podem através da
corrosdo quimica impedir que os gases do efeito estufa, sejam liberados pela
presenca do dioxido de silicio (HENSEL, 2003).

Pesquisas realizadas desde 2009 com o pé de rocha, onde testes agronémicos
em casa de vegetacdo, mostram a importancia da acdo de microrganismos
presentes no solo para a liberagdo dos minerais pelo agromineral (EMBRAPA, 2014).

O MAPA por meio da Lei 12.890/2013, regulamentados nas instrucdes
normativas 5 e 6 conceitua como remineralizador (agrominerais silicaticos) todo o
material de origem mineral que tenha sofrido apenas reducao e classificacdo de
tamanho por processos mecanicos 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 biologica do solo
(MARTINS, 2016).
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Atualmente, no MAPA ha 14 agrominerais registrados, com grande potencial
para outros. O pesquisador geodlogo Dr. Eder de Souza Martins da Embrapa Cerrados
comenta que a viabilizacdo do uso do p6 de rocha como fonte de potassio na
agricultura iria fortalecer pequenas mineradoras nacionais, com agregacao de valor
ao rejeito e novos empregos, beneficiando a propriedade familiar com o uso tecnologia
de baixo custo (EMBRAPA, 2014).

Estes remineralizadores de solos podem fornecer macro (Ca, Mg, K),
micronutrientes e elementos benéficos para as plantas (Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Ni, Se,
Si, cobre, ferro, manganés, molibdénio, zinco, niquel, selénio e silicio,
respectivamente). As rochas silicaticas sao ricas em calcio e magnésio, e
determinadas rochas ricas em potassio. Como exemplo temos basaltos, anfibolitos,
ultraméfica (p.ex., serpentinitos, dunitos, piroxenitos sao fontes de céalcio, magnésio e
silicio), alcalina (p.ex., kamafugitos (fontes de calcio, magnésio, potassio e silicio),
além de rochas metamorficas (biotita, xistos, fontes naturais de potassio). Ha
necessidade de novos estudos em relacdo a forma de aplicacdo nos diferentes
sistemas de cultivos (MARTINS, 2016).

Estudos mostram que a eficiéncia agrondmica dos agrominerais silicaticos
incorporados ao solo tem efeito de curto prazo e residual em cultivos anuais, contudo
ha necessidade de novas pesquisas em relacdo a forma de aplicacdo nos diferentes
sistemas de cultivos. Sua eficiéncia depende da atividade biolégica da rizosfera das
plantas que promove o biointemperismo dos aluminossilicatos presentes nos
agrominerais silicatos (MARTINS, 2016).

Silva et al. (2011) complementam que o p6 de rocha pode representar uma
opcdo aos fertilizantes quimicos como fonte de nutrientes e a sua jungdo com
materiais que proporcionam grande atividade biologica, como 0s excrementos
animais, os quais influenciam na liberacao de nutrientes para o solo e no processo de
alteracao dos minerais.

De acordo com Mello (2014) p6 basaltico pode ser oferecido como uma
alternativa de fertilizante, também para a correcédo do solo, o que vai dependera da
composic¢ao rochosa, e suas condigdes do solo. Para Kiehl (1985) os microrganismos
produzem substancias capazes de acelerar a decomposi¢cdo da rocha liberando os
minerais, sendo que 0s estercos de animais possuem grande quantidade de

microrganismos.
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O uso do p6 de rocha no solo diminui a acidez com o tempo, reestrutura o solo
melhorando a quantidade de oxigénio, reduzindo custos com fertilizantes quimicos.
Para as plantas ha aumento do poder de germinagdo das sementes, melhora o
desenvolvimento das raizes e parte aérea, o caule e a casca ficam mais grossos, e
folhas criam uma pelicula protetora contra doencas, ventos e geadas. Os alimentos
tém maior peso, durabilidade apos a colheita, maior teor de nutrientes, coloracéo e
sabor acentuados e melhor sanidade (MARTINS; GUTTERRES; VIANA, 2011).

Theodoro e Leonardos (2006) verificaram aumento do pH e nos teores de Ca,
Mg, P e K no solo apds o primeiro ano com uso do po de rocha. Estudos realizados
por estes pesquisadores, em parceria com agricultores familiares de um
assentamento rural, demonstraram vantagens econémicas e ambientais significativos
com rochagem no milho, arroz, mandioca, cana de acUcar e hortifrutigranjeiros.

Em experimento com feijoeiro, verificou-se apds o primeiro ano que todos os
tratamentos com pé de basalto proporcionaram produtividades similares quando
comparados aos tratamentos com calcéario e do calcario com adubo convencional, e
aumento nos teores de Ca e Mg do solo (NICHELE, 2006).

Embora no Brasil a técnica de rochagem seja recente, em outros paises seu
uso é considerado convencional para muitos agricultores. Gillman (1980) comenta
sobre o uso do p6 de basalto nos Estados Unidos e Europa para amenizar o odor da
pecuaria, higienizacdo das instalacfes e prevencdo de problemas nos cascos dos
animais. Também é usado na horticultura como enriquecimento de composto, em
solos degradados, como remineralizador e substrato para controle de pragas e
doencas. Na agricultura em geral melhora a estrutura do solo, e atua no suprimento
de micronutrientes quando aplicado na quantidade de 0,5 a 2 t/ha (KNAPIK, 2007).

Para Knapik (2007) ao misturar o p6 de basalto com o esterco de animais no
solo a proliferacdo de associacbes de fungos e bactérias sdo estimuladas
transformando os nutrientes assimilaveis para outros seres.

A consolidacdo de uma nova agricultura relaciona o uso de agrominerais
(remineralizadores de solo), residuos culturais, dejetos animais, adicdo aos produtos
e coprodutos de processos bioldgicos (fungos, bactérias, actinomicetos e micorrizas)

para o crescimento de plantas e controle de pragas (MARTINS, 2016).



19

Marques (2010) verificou maior crescimento dos cladodios laterais da Pitaya
guando adubada com cama de frango e bioclasticos marinhos. O p6 de rocha, fosfato
natural, (remineralizador) esta sendo muito utilizado pelos produtores e pode ser
aplicado diretamente no solo ou junto com fertilizantes sollveis convencionais
(OLIVEIRA, 2019).

2.3 INDUSTRIA DE FERTILIZANTES

Pode ser definida como fertilizante toda substancia mineral ou organica, obtida
de forma natural ou industrial, que forneca as plantas os nutrientes basicos
necessarios a seu desenvolvimento (COSTA; SILVA, 2012). Os fertilizantes podem
ser minerais, organicos ou organominerais, sendo estes ultimos uma mistura entre 0s
anteriores. Com a finalidade de potencializar a producéo agricola, o uso de nutrientes
em gquantidades adequadas, que atendam as necessidades das plantas, resultando
em produtividade € fundamental.

O Brasil dispde de um enorme potencial agricola. O setor responsavel pelo
segmento de fertilizantes, é de grande importancia para o Pais, pois potencializa a
produtividade, reduzindo o custo de producéo por ser produzido majoritariamente no
pais. Segundo dados da Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos em 2016 foram
entregues ao mercado 35.506.299 toneladas de fertilizantes, j& no ano de 2019, a
producdo seguiu ho mesmo patamar, soO janeiro de 2019 o Brasil totalizou 2.700.736
toneladas, considerando um aumento de 10,5% em relacéo a 2018 (ANDA, 2019).

Visto que a demanda atual em producédo de alimentos é grande surge-se 0
desafio de aumentar produtividade, qualidade, associada a protecdo ambiental. E
perceptivel que o da industria quimica de fertilizantes, ndo se tem uma tradicdo
inovadora, contudo existem pesquisas iniciais no desenvolvimento de fertilizante
organomineral e para a utilizacdo de polimeros (COSTA; SILVA, 2012). Este gigante
setor pde no mercado a busca crescente por novas inovagdes tecnologicas que

colocam a frente do mercado competidor.
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2.3.1 Adubacéo Organica

As vantagens da adubacao organica séo indiscutiveis, pois trazem beneficios
de ordem fisica, quimica e biologica para o solo (VALADAO et al., 2011). Na adubac&o
mineral, sdo utilizados compostos de alta solubilidade e concentracéo, as formulacdes
e quantidades de adubos a serem empregadas sédo desenvolvidas buscando fornecer
somente o que a determinada cultura necessita para produzir. J4 adubacgéo organica,
a dindmica é diferente, se na utilizacdo dos adubos industriais, o objetivo é suprir as
plantas, a adubacéo organica busca o equilibrio entre os diferentes constituintes do
solo (OLIVEIRA, 2011).

Em 2004, o Decreto n° 4954 de 14/01 aprovou o regulamento da Lei n® 6894
de 16/12/80 (BRASIL, 2004). Neste decreto, os fertilizantes organicos sao
considerados como produtos de natureza fundamentalmente organica, obtidos por
processo fisico, quimico, fisico-quimico ou bioquimico, natural ou controlado, a partir
de matérias-primas de origem industrial, urbana ou rural, vegetal ou animal,
enriquecido ou ndo de nutrientes minerais.

Os estercos de animais, os residuos de culturas e os adubos verdes constituem
as principais fontes de adubos organicos disponiveis, mas a utilizacdo desses
residuos depende do conhecimento de sua qualidade analise fisico-quimica e
microbiolégica é importante, porque pelos resultados € possivel determinar se o
residuo pode ou ndo ser utilizado como fonte de nutrientes para as culturas
(LACERDA,; SILVA, 2014).

Para os residuos agroindustriais e industriais, a composicdo varia em funcéo
da qualidade e do grau de processamento. Visto que os residuos disponiveis que sao
mais utilizados séo os bagacos de cana, bagacos de cana hidrolisados, residuos de
algodao, casca de café, bagacos de uva, subprodutos da industria cervejeira, borra
de café, residuos de matadouros e industria de carnes e subprodutos da industria de
frutas e legumes (LACERDA,; SILVA, 2014).

Embora a adicdo de adubacéo organica contendo substancias humicas
apresente inumeros beneficios comprovados, os humatos comerciais normalmente
produtivos em taxas recomendadas, ndo parecem conter quantidades suficientes das
substancias necessarias para produzir os efeitos benéficos anunciados. A promessa
aumento na producédo, com aplicacéo de tais produtos, ndo parecem ser suficientes

para compensar os maiores custos de producao das lavouras (OLIVEIRA, 2011).
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Levando em consideracao essa afirmacao, existem alguns desafios a serem
superados, como o desequilibrio de nutrientes em residuos organicos, concentracdes
de nutrientes relativamente baixas, a natureza muitas vezes volumosa de fertilizantes
organicos tornando-se mais dificil o transporte e a distribuicdo de forma eficiente, falta
de conhecimento técnico quanto a quantidade, época e modo de aplicacédo
(CARVALHO, 2010).

Liu et al. (2009), aconselham a combinacéo de condicionadores organicos com
fertilizantes minerais para estratégias de adubacdes mais sustentéveis. A dificuldade
na recomendacdo de uma adubacdo organica de forma correta, devido a
complexidade de suas moléculas e diferentes fontes de matéria-prima fazem
necessarios estudos aprofundados que facilitem a separacéo de substancias humicas
a fim da utilizagéo precisa na recomendagéo para melhorar fertilidade do solo e

consequentemente aumentar produtividade para diversas culturas.

2.3.2 Aproveitamento de Residuos

O descarte de residuos era visto como adequado, incondicionalmente, uma vez
gue adicionava matéria organica e nutrientes ao solo, resolvendo momentaneamente
o problema do acumulo e da deposi¢cdo em locais inapropriados. Posteriormente, a
incorporacdo de residuos ao solo passou a ser indagada pelo seu potencial
contaminador, principalmente de recursos hidricos (TEDESCO et al., 2008). Os
residuos de origem orgéanica, quando adicionados no solo em grandes quantidades,
necessitam de cautela e manejo adequado. No entanto, esta adicdo geralmente é
inadequada, pois desconsidera as caracteristicas do solo e as exigéncias nutricionais
das culturas, o que pode resultar em problemas ambientais, como 0 escoamento
superficial de nitratos e fosfatos, lixiviacdo de nitratos e a salinizacdo dos solos
(CASTILLO et al., 2010).

Contudo, a reciclagem dos residuos ndo é inviabilizada. A adicdo destes ao
solo, como fonte de adubacdo, é uma pratica plausivel, desde que estes sejam
tratados e/ou transformados por meio da compostagem, adicionados em quantidades
que estejam de acordo com receituarios agrondmicos e legislacdes vigentes.

Existe uma grande diversidade de matérias primas oriundas de residuos
organicos que podem ser utilizados na composicao de fertilizantes orgéanicos

(EDWARDZ, 2004). No entanto, um dos maiores empecilhos para a aceitagéo e
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disseminacao da utilizacdo destes fertilizantes esta relacionado ao reduzido numero
de informacdes tecno-cientificas sobre a caracterizacdo quimica e a resposta

agrondmica em diferentes culturas (ANTONIOLLI et al., 2009).

2.4. LEGISLACAO PARA USO DE FERTILIZANTES

A legislacdo brasileira (BRASIL, 1982) determina os fertilizantes como
substancias minerais ou organicas, naturais ou sintéticas, fornecedoras de um ou mais
nutrientes das plantas. Sendo classificado em cinco categorias:

* Fertilizante Simples - fertilizante formado de um composto quimico, contendo um ou
mais nutrientes das plantas;

* Fertilizante Misto - fertilizante resultante da mistura de dois ou mais fertilizantes
simples; Fertilizante Organico - fertilizante de origem vegetal ou animal contendo um
ou mais nutrientes das plantas;

* Fertilizante Organomineral - fertilizante procedente da mistura ou combinagéo de
fertilizantes minerais e organicos;

* Fertilizante Composto - fertilizante obtido por processo bioquimico, natural ou
controlado com mistura de residuos de origem vegetal ou animal;

* Fertilizante Complexo - fertilizante contendo dois ou mais nutrientes, resultante de
processo tecnoldgico em que se formem dois ou mais compostos quimicos;

A era dos fertilizantes quimicos surgiu com o cientista alem&o Justus Von Liebig
(1803-1873) com a comprovacao de que o crescimento das plantas é definido pelos
elementos que estdo presentes no solo em quantidades adequadas. Segundo Liebig
em um solo carente de nutrientes, bastaria adicionar a famosa férmula quimica de
NPK para que as plantas crescessem mais (ECOAGRI, 2005).

Dos nutrientes essenciais para o desenvolvimento das plantas podemos
destacar dezesseis elementos que podem ser encontrados no ar, na 4gua e no solo,
eles apresentam um papel especifico, portando ndo podem ser substituidos. Séo eles:
carbono, hidrogénio, oxigénio, nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio, enxofre,
ferro, manganés, zinco, cobre, boro, cloro e molibdénio. Além disso 0s nutrientes
podem ainda ser divididos em duas classes: macronutrientes e micronutrientes
(COSTA; SILVA, 2012).
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Os macronutrientes sdo aqueles utilizados em larga escala como: carbono,
hidrogénio, oxigénio, calcio, magnesio e enxofre, sendo 0s principais nitrogénio,
fosforo e potdssio. Ja os micronutrientes sdo adicionados em quantidades muito
pequenas, quando nao forem oferecidos pelo solo sendo: o boro, cloro, cobre, ferro,
manganés, molibdénio, zinco, sédio, silicio e cobalto (FERRI, 2010).

Para Dias e Fernandes (2006) a aplicacdo de fertilizantes aumenta o
rendimento das culturas, quando aplicado corretamente e na quantidade exigida para
cada cultura, além disso é necessario acompanhar a aplicagdo para que seja eficaz.
Porém como por natureza os solos brasileiros sdo acidos, impossibilita a absorcao
dos nutrientes, elevando ainda mais 0s custos, portanto se faz necessario a aplicacao
de neutralizadores de solo, para garantir maior eficiéncia da adubacéo.

O Brasil é o quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo e os principais
fatores que valorizaram esse grande consumo foram o crescimento econémico e o
consequente aumento no consumo de alimentos em paises em desenvolvimento
(CELLA; ROSSI, 2010). Para Ferri (2010) no Brasil a aplicacéo de fertilizantes esté
direcionada para algumas culturas, principalmente soja e milho que correspondem,
mais da metade da producao agricola nacional.

A Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA) divulgou nimeros
relativos ao ano de 2019, onde informa que a importacdo de fertilizantes
intermediarios alcancou 29,5 milhdes de toneladas, com um aumento de de 7,3%
sobre o ano anterior. Além da importacdo, o Brasil produziu 6.830 milhdes de
toneladas, mostrando uma diminuicdo de 16,4 % comparando a producao do ano de
2018. O total de fertilizantes consumidos no Pais, segundo a ANDA, passou mais de
35 milhdes de toneladas, o que remete a um aumento de 2,1% aos patamares de
2018.

Segundo Taveres e Haberli Jr. (2011), futuramente a agricultura enfrentara
varios desafios que estdo relacionados com o fato de que a populacdo que vive e
trabalha no meio rural tende a diminuir na maioria das regifes, além disso, havera a
necessidade de criacdo de novas tecnologias com o intuito de extrair mais de uma
porcdo menor de area, tendo diminuicdo da méo de obra, em consequéncia disso as
propriedades estdo cada vez mais tecnoldgicas, produtivas e sustentaveis, sempre
buscando alternativas de custo/beneficio, e uma op¢do € a utilizacdo de

remineralizadores de solo.
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2.5 COMPOSICAO CONHECIDA DO PO DE BASALTO

Os basaltos sdo rochas vulcanicas abundantes no planeta e constituem
extensos derrames de lava em diversas regides. Integram a classe das rochas igneas,
que sao formadas pelo resfriamento e solidificagdo do magma, sendo constituido
basicamente por 6xidos de silicio, aluminio, ferro, calcio, magnésio, sédio e potassio.
O basalto é composto principalmente por minerais de silicio, aluminio e ferro, na forma
de piroxénios (augita), plagioclasios (labradorita) e magnetita.

Alguns teores de composicdo quimica encontrata do basalto é de 43 a 47% de
SiO2, 11 a 13% de Al203, 10 a 12% de CaO e 8 a 10% de MgO, além de outros oxidos
gue estdo presentes em percentagens inferiores a 5% (SCHIAVON, REDONDO,
YOSHIDA, 2007).

Pesquisa realizada por Theodoro, Leonardos e Almeida (2010), obteve dados
similares da composicdo quimica média dos basaltos e riolitos da Bacia do Parana
demostrados por Roisemberg e Vieiro (2002), os valores totais de 6xidos de nutrientes
na rocha foram de 0,33 a 0,58% de P20s, 3,79 a 0,68% de K20, 3,11 a 9,89% de CaO
e de 1,26 a 5,44% de MgO.

Em estudo realizado por Kautzmann et al. (2013), no municipio de Nova
Prata/RS, foi analisado o pé de rocha com particulas menores 0,6 mm, retirado de
uma determinada pedreira localizada no municipio e obteve os seguintes resultados:
em relacdo a porcentagem de Oxidos encontrados na amostra, percebe-se uma
significativa quantidade de diéxido de silicio (SiO2z), conforme observado na Tabela 1.
Além do SiOz2, pode-se verificar com expressividade a presencga de 0xido de aluminio

(AlO3), devido a predominancia dos silicatos e alumino silicatos nas rochas.

Tabela 1 — Porcentagem de 6xidos encontrados no p6 de rocha

Oxidos %
SiO2 65,1
AlO3 13,21
Fe203 6,99
CaOo 3,94

K20 3,58
Na20 3,34
MgO 1,42
P20s 0,27
MnO 0,12

Fonte: Kautzmann et al. (2013).
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Esses autores também avaliaram os teores de macronutrientes disponiveis na
amostra do p6 de rocha. Observou-se quantidade significativas de calcio, potassio e

fosforo conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Teores de macronutrientes disponiveis nas amostras de pé de rocha

Elementos % Ppm
Aluminio u]
Calcio 0,1
Magnésio 1
Manganés 3
Fdosforo > 100
Potassio 152
Boro 0,2
Cobre 8.4
Enxofre 1.4
Zinco 1,6

Fonte: Kautzmann et al. (2013).

Para a classificacdo de qualidade agrondmica dos resultados Kautzmann et al.,
(2013) utilizaram a interpretacdo de Malavolta (1992), aplicada para solos do Rio
Grande do Sul, classificando os teores dos macronutrientes em: limitante, muito baixo,

baixo, médio, suficiente e alto, conforme a Tabela 3.

Tabela 3 — Classificagédo da qualidade agron6mica para os teores de macronutrientes

Fosforo alto
Potassio alto
Calcio alto
Magnésio meédio
Enxofre meédio
Boro médio
Zinco alto

Fonte: Kautzmann et al. (2013).

Esta avaliacdo mostra valores interessantes de disponibilidade de nutrientes
pelos pos de rocha analisados, apresentado altos teores de fosforo, potassio, calcio e

zinco.



26

2.6 MINERAIS USADOS COMO REMINERALIZADORES E SUA EFICIENCIA
AGRONOMICA

Soares (2018), em seu estudo comparou de que maneira as praticas de manejo
e 0 uso dos remineralizadores durante a instalacdo dos Sistemas Agroflorestais
(SAFs) contribuiriam para a melhoria quimica e fisica da qualidade do solo e o
incremento na retencdo de CO: realizado por individuos arbéreos previamente
selecionados. ApGs as analises verificou-se que o desenvolvimento dos SAFs foi mais
expressivo naqueles que utilizaram o p6 de rocha, possibilitando, assim, o
desenvolvimento de plantas mais vigorosas que se tornam capazes de ampliar o seu
potencial de captura e de retencéao de COo.

Theodoro et al. (2013) avaliaram cinco tipos de rochas diferentes, kamafugito,
micaxisto carbonatico, rocha metamorfica hidrotermalizada, basalto fresco e basalto
intemperizado nas culturas de alho, feijdo, cenoura, milho e quiabo durante duas
safras ao longo de dois anos, na forma de rotacdo de culturas. Os autores obterao
diferentes resultados nas culturas, por conta da diferente disponibilidade de nutrientes
nos materiais analisados, mas demostrou-se sempre positivo em relacdo a
testemunha negativa. A rocha que apresentou o melhor desempenho foi 0 micaxisto
carbonatico. Os parametros de fertilidade (pH, CTC e C organico total) também foram
positivamente alterados com o uso de rochas. A disponibilidade dos principais
macronutrientes potassio (K), fosforo (P), calcio (Ca) e Magnésio (Mg) aumentaram
em todas as parcelas.

Brugnera (2012) avaliou o uso de p6 de rocha basaltica como fertilizante
alternativo na cultura da racula (Eruca sativa L.), em um dos tratamentos utilizou cama
de aviario compostada incorporada com o p6. O tratamento composto por mix de cama
de aves e po6 de rocha mostrou-se quanto ao desenvolvimento muito superior em todos
0s quesitos analisados, sendo eles: altura de planta, tamanho de raiz, comprimento e
largura de folha, numero de folhas e estudo da massa seca e fresca das plantas de
rucula submetidas aos diferentes tratamentos.

Grecco et al., (2013) utilizaram poés de rocha de dacito, basalto
hidrotermalizado, magnatito e gradiorito na cultura do milho, em casa de vegetagéo,
recomendando que a granulometria dos materiais usados deve ser determinada para
obter um fornecimento de nutrientes mais rapido ou lento as plantas, demostrando

que os pos tiveram efeito positivo na absorcdo de nutrientes pelas plantas e que a



27

lenta disponibilizacdo de nutrientes é benéfica. As fontes migmatito e granodiorito
tiveram o melhor desempenho para fornecimento mais rapido de potassio (K) as
plantas, a granulometria ajustada reduz a rapida liberagdo de K, pois inibe
parcialmente a absorcao de Ca e Mg.

Ehlers (2014) avaliou os efeitos do p6 de basalto, adicionado em diferentes
dosagens a misturas com vermiculita e composto comercial de turfa, no
desenvolvimento de mudas de Eucalyptus grandis, aos 180 dias apds a semeadura.
Apds a analises concluiu-se que o p6 de basalto, em dosagens de 10 a 20%,
adicionado a substratos com misturas de vermiculita e composto a base de turfa, é
um elemento de potencial ao desenvolvimento da altura da parte aérea e do diametro,
nas mudas de Eucalyptus grandis. Observou-se também a emergéncia da parte aérea
e a sobrevivéncia das mudas, cujo percentual, para ambas, foi 100%.

Ramos et al. (2016) utilizaram-se de um remineralizador de basalto amigdaloide
e zeolitas para testar sua eficiéncia na cultura de eucalipto, comparando com
adubacao mineral e organica, bem como estudaram a composicdo mineral e quimica
do remineralizador. Pés as andlises verificaram que, embora o remineralizador possua
minerais que lhe dao potencial como condicionador de solo, a adicdo sé do
remineralizador ndo proporcionou aumento da produtividade, provavelmente pelo

curto periodo de observacao.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 CARACTERIZACAO DO AMBIENTE DE PESQUISA

O estudo foi conduzido em ambientes diferentes de pesquisa de acordo com
suas etapas e objetivos especificos, 0s quais seguem:
- Laboratério de solos da Unochapecd, para determinacdo de granulometria e
padronizacao de amostras do p6 de rocha basaltica;
- Laboratério IBRA-SP para determinacéo de teores quimicos e fisicos das amostras;
- Laboratério de Solos da Unochapeco para experimentacao e producéo do aditivo;

- Laborat6rio UPF em Passo Fundo RS, para analises de solucao resultante.

3.2 DELINEAMENTO E ESTRATEGIA DA PESQUISA

A pesquisa se classifica como pesquisa de campo com abordagem quantitativa
e analise descritiva dos dados coletados. Para Marconi e Lakatos (2007) a pesquisa
de campo tem objetivo de conseguir informacdes, comprovar novos fenémenos, ou
ainda as relacdes entre eles.

Vergara (2013) define que a pesquisa de campo € a investigacdo empirica
realizada no local onde ocorre ou ocorreu um fenémeno ou que dispde de elementos
para explica-lo. A pesquisa de campo foi aplicada com o objetivo de conseguir
informacdes ou conhecimentos oriundos de um problema para o qual se procura uma
resposta, ou de uma hipétese que se queira comprovar, ou, ainda, descobrir novos
fendmenos ou as relagdes entre eles (MARCONI; LAKATOS, 1999).

Em um primeiro momento da pesquisa, foi analisada em laboratério
especializado a constituinte mineral do p6 de basalto de uma jazida da regido oeste
de Santa Catarina, sendo enviadas amostras padronizadas em quantidade e
granulometria conhecidas. Consequentemente, foram avaliados os resultados destas
amostras para identificacdo dos minerais presentes e determinacdo através de
parametros técnicos destes minerais. A andlise dos dados ocorreu pelo método
guantitativo e de modo descritivo. O método quantitativo caracteriza-se pelo emprego
da quantificacéo na coleta de informacdes e no seu tratamento por meio de técnicas

estatisticas. Esse método tem a intencdo de garantir a precisdo dos resultados,
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evitando distorcGes de analise e interpretacdo (RICHARDSON, 1999). Serédo usados
tabelas e graficos para tabular as informacdes coletadas.

J& a andlise descritiva, segundo Gil (1999) tem por objetivo a descricdo das
caracteristicas de determinada populacéo, fenémeno ou variavel, enfim, de um grupo.
Michel (2009) ressalta que a pesquisa descritiva verifica e explica problemas o

observando e fazendo relagbes com influéncia que o ambiente exerce sobre eles.

3.3 TECNICAS DE COLETA DE DADOS

3.3.1 Tratamentos e delineamento experimental

As concentracdes de p6é de rocha basalto, em diluicdo térmica liquida de
solucdo organica foram delineadas em esquema fatorial (2x3), sendo o Fator A,
corresponde a diluicdo Térmica (°C) e o Fator B a fracdo do p6 de basalto (g), com 4

repeticdes, totalizando 24 parcelas (Tabela 4).

Tabela 4 — Descri¢cao dos tratamentos do experimento

Diluicdo Térmica / °C Fracdo do P6 de Basalto/g = Frac&o Solvente Acido Organico /ml Repeticdes
50 25 100 1
50 25 100 2
50 25 100 3
50 25 100 4
50 50 100 1
50 50 100 2
50 50 100 3
50 50 100 4
50 100 100 1
50 100 100 2
50 100 100 3
50 100 100 4
18 25 100 1
18 25 100 2
18 25 100 3
18 25 100 4
18 50 100 1
18 50 100 2
18 50 100 3
18 50 100 4
18 100 100 1
18 100 100 2
18 100 100 3
18 100 100 4

Fonte: elaborado pelo autor.
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Na etapa seguinte da pesquisa de campo, foi realizada a experimentacao e
producdo do aditvo com metodologia adaptada aos parametros
técnicos/agrondmicos, de viabilidade operacional e econdmicos, em laboratério com
uso de meio solvente liquido e natural (LIXIVIACAO ACIDA, EXTRACAO DE
SOLIDOS ATRAVES DE MEIO AQUOSO NESTE CASO COM EXTRATOR ACIDO
ORGANICO), a qual segue:

1) Peneirar uma quantia suficiente de matéria prima, o p6 de rocha basalto;

2) Fracionar o p6 de rocha basalto através de medida de peso em balanca de preciséo;
3) Com a agua destilada, formar uma solucdo com o acido citrico;

4) Adicionar uma dose da solucdo de agua destilada com acido organico nos backers;
5) Adicionar nos backers com a solucao formatada, dose do p6 de rocha basalto;

6) Agitar a mistura para emulsificagéo e levar ao fogareiro, a determinada temperatura
por determinado tempo.

7) Apoés o processo, deixar descansar por determinado tempo e extrair com pipeta a
solugéao aquosa resultante;

8) Acondicionar a solucédo resultante dos tubos Falcon, e identifica-los, para posterior
envio ao laboratério para analise de teores.

Por fim, em laboratério, com uso de peneiras com medidas certificadas em
micrometros foi realizada a produgao do “filler” do pé de basalto, sendo fracionado em
doses diferentes conforme orientacdo técnica agronémica relacionado ao laudo do
laboratério quanto a teores e compostos minerais do p6 de basalto, realizando a
emulsificacdo do pd de basalto fracionado em solvente estavel e purificado (dgua
destilada), usando um agitador mecéanico para melhorar a emulsificacdo das porcoes;
essas foram deixadas em descanso, observando-se a decantacdo e suspencao apos
agitacdo. Do mesmo modo, foram levadas as amostras ao laboratério de Analises

liquidas os resultantes para avaliacdo de teores obtidos em determinadas repeticdes.

3.3.2 Variaveis Respostas

As variaveis respostas analisadas foram:
-N:
- P20s;
- K20;
- Ca;



- Mo;

Fe, as quais seguiram as respectivas metodologias (Tabela 5).

Tabela 5 — Metodologias utilizadas no experimento

Ensaios de Insumao
Parametro La Técnica
Ensaios acreditados pela ISOMEC 17025. Ofs) Relatoriols) de Ensaiols) serdo emitidois) com o sele de acreditacio.
Nitrogénio Total 0,25 % o Titulomatria
Ensaios ndo acreditados
Fasforo Total 02% 7 Gravimetria
Potassio (HNO3 + HCIO4) 0.11 % 5 Especirometria de Emissdo Atdmica
Calcio (HMO3 + HCIO4) 0,12 % 4 Espectrometria de Absorgio Atdmica
Magnésio (HNO3 + HCIOH) 0.13 % * Espectrometria de Absorglo Atdmica
Enxofre {sol. em Agua) 0,13 % % Gravimetria
Boro 0.01 % 2 Espectrofotometria
Cobre (HNO3 + HCIO4) 0.05 ppm 3 Espectrometria de Absorg8o Atbmica
Manganés (HNO3 + HCIO4) 0.08 ppm 3 Especirometria de Absorg8o Atdmica
Ferro (HNO3 + HCIOW) 0.04 ppm 3 Especirometria de Absorg8o Atdmica
Zinco (HNOS + HCIO4 ) 0.09 ppm 3 Especirometria de Absorg8o Atdmica
Aluminio (HNO3 + HCIO4) 0.09 ppm 1 Especirometria de AbsorgBo Atdmica
Sodie (HNO3 + HCIO4) 0,2 ppm 1 Especirometria de Emissio Atdmica
Matéria Orgénica 03% 1 Gravimetria
Umidade (85 °C) 0,24 % % Parda por Secagem
Cinzas A 1 Calculo
Otde de itens: 16
Legenda:

=aia realizado &m campo
=aia subconiratada

Referéncials):

(1) P FERT 01 - Manual de Procedimenios do Laboraiério de Fentilizanles

[2) Manual de Métodas A
[3) Manual de Métodas A
(4) Manual d= Métodas A
(5) Manual de Métadas A
(85 Manual de Métadas A
[7) Manual de Métodas A
[8) Manual de Métadas A
(9) Manual de Métodas Ana

ra Fertil

Fonte: IBRA (2022).

ra Fertiizantes & Comelivos.
ra Ferfiizantes & Comretlivos.
ra Ferfiizantes & Comretlivos.
ra Ferliizanies & Comelivos

Soos Oficiais para Ferfizantes & Comelives

Brasil,
Brasil,
Brasil,
Brasil,
Brasil,
Brasil,
Brasil,
Brasil,

g. i e ES
g. I em E10
g. i =m E7
g. i =m EG
.l =m EB
g. i Mem E2
. NI e D1
g. ll B=m E 1.1
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3.4 TECNICAS DE ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F
(P<0,05) e as diferengas entre as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey
(P<0,05). O aplicativo computacional utilizado foi o SISVAR — Sistema de analise de
variancia para dados balanceados (FERREIRA, 2010) e para analise descritiva os
dados coletados foram analisados conforme Piana, Machado e Selau (2009); tais
dados foram interpretados por intermédio da elaboracdo de tabelas com base nas
Normas de Apresentacdo Tabular do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(1993).
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

Para os nutrientes N (Tabela 6), Ca (Tabela 11), S (Tabela 15), B (Tabela 20)
e Fe (Tabela 25) é possivel perceber que em relacdo ao fator Diluicdo Térmica néo
houve diferenca significativa entre os tratamentos diluicéo fria e quente.

Resultados contréarios foram obtidos em relagédo ao fator Diluicdo Térmica com
os nutrientes P20s (Tabela 8), Mg (Tabela 13) e Co (Tabela 22), os quais
apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos diluicdo quente e fria, com
destaque para o tratamento diluicdo quente.

O nutriente B (Tabela 21) é possivel perceber que em relacédo ao fator Fracdo
nao houve diferenca significativa entre os tratamentos 25g, 50g e 100g.

Ainda em relacao ao fator Fracdo, se percebe que os nutrientes N (Tabela 7),
P20s (Tabela 9), Ca (Tabela 12), Mg (Tabela 14) e Co (Tabela 23) apresentaram
diferencas significativas entre os tratamentos 25g, 50g e 100g com destaque para o
tratamento fragdo 100g, com excec¢des nos nutrientes S (Tabela 16) e Fe (Tabela 26),
0s quais a fracao de 509 se igualou significativamente a fracdo 100g.

Em relacdo a interacdo Diluicho Térmica x Fracdo houve diferencas
significativas para os nutrientes K20 (Tabela 10), Zn (Tabela 17), Cu (Tabela 18), Mn
(Tabela 19) e Mo (Tabela 24). Ao desdobrar a respectiva interacao é possivel analisar
que a Diluicdo Térmica quente se destaca em todas as Frac¢des (25g, 50g e 100q)
para o nutriente K20 (Tabela 10). Para o nutriente Zn (Tabela 17), a interacao Diluigdo
fria na fracdo 100g apresentou os melhores resultados. Ja o nutriente Cu (Tabela 18),
a interacdo que se destacou significativamente foi a Diluicdo quente na Fracdo de 50g.
Em relacdo aos nutrientes Mn (Tabela 19) e Mo (Tabela 24) a interagdo que revelou
diferencas significativas foi a Diluicdo Quente na Fracéo 100g.

A andlise de variancia néo revelou efeito significativo (P>0,05) do fator Diluicdo

Térmica em relacdo a variavel resposta Nitrogénio (Tabela 6).

Tabela 6 — Nitrogénio do experimento em relagéo ao fator diluicdo térmica (Chapeco, SC — 2022)

Diluicéo N
| (%)
Fria 0,136 a
Quente 0,137 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.
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A analise de variancia revelou efeito significativo (P<0,05) do fator Fracdo em

relacdo a variavel resposta Nitrogénio (Tabela 7).

Tabela 7 — Nitrogénio do experimento em relacdo ao fator fragdo (Chapecé, SC — 2022)

. N
Fracéo (g) %)
\70)

25 0,117 ¢

50 0,135 b

100 0,158 a

Médias seguidas de mesma letra néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.

A analise de variancia revelou efeito significativo (P<0,05) do fator Diluicdo

Térmica em relacéo a variavel resposta P20s (Tabela 8).

Tabela 8 — Fosforo do experimento em relagéo ao fator diluicdo térmica (Chapec6, SC — 2022)

Diluicao Térmica P20s
(%)

Fria 0,105 b

Quente 0,118 a

Médias seguidas de mesma letra néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.

A andlise de variancia revelou efeito significativo (P<0,05) do fator Fragcdo em

relacdo a variavel resposta P20s (Tabela 9).

Tabela 9 — P20s do experimento em relagéo ao fator fragcdo (Chapeco, SC — 2022)

- P20s
Fracdes (g) %)
\70)

25 0,101 b

S0 0,108 b

100 0,125 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.
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A analise de variancia revelou efeito significativo (P<0,05) da interagéo Diluicao
Térmica x Fracdo em relacdo a variavel resposta K20 (Tabela 10).

Tabela 10 — K20 do experimento em relagéo a intera¢do Diluicdo Térmica x Fracdo (Chapecd, SC —
2022)

Fracédo (9)
Diluicdo Térmica 25 o0 100
(%)
Fria 0,160 bB 0,165 bB 0,192 bA
Quente 0,180 aB 0,185 aB 0,252 aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.

A analise de variancia ndo revelou efeito significativo (P>0,05) do fator Dilui¢cdo

Térmica em relacéo a variavel resposta Calcio (Tabela 11).

Tabela 11 — Calcio do experimento em relacéo ao fator diluicdo térmica (Chapeco, SC — 2022)

Diluic&o Ca
(%)
Fria 0,843 a
Quente 0,852 a

Médias seguidas de mesma letra néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.

A analise de variancia revelou efeito significativo (P<0,05) do fator Fragédo em

relagdo a variavel resposta Calcio (Tabela 12).

Tabela 12 — Célcio do experimento em relagéo ao fator fragcdo (Chapecd, SC — 2022)

~ Ca
Fracao (g) %)
\70)

25 0,800 ¢

50 0,839 b

100 0,905 a

Médias seguidas de mesma letra néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.



36

A analise de variancia revelou efeito significativo (P<0,05) do fator Diluicao

Térmica em relacéo a variavel resposta Magnésio (Tabela 13).

Tabela 13 — Magnésio do experimento em relacéo ao fator diluicdo térmica (Chapecé, SC — 2022)

Diluigéo Mg
(%)
Fria 0,052 b
Quente 0,067 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.

A andlise de variancia revelou efeito significativo (P<0,05) do fator Fragdo em

relagdo a variavel resposta Magnésio (Tabela 14).

Tabela 14 — Magnésio do experimento em relacao ao fator fracao (Chapeco, SC — 2022)

. M
Fracdo (g) /()/g\
\70)

25 0,046 ¢

S0 0,059 b

100 0,074 a

Médias seguidas de mesma letra néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.

A andlise de variancia néo revelou efeito significativo (P>0,05) do fator Diluicédo

Térmica em relacéo a variavel resposta Enxofre (Tabela 15).

Tabela 15 — Enxofre do experimento em rela¢éo ao fator diluicdo térmica (Chapeco, SC — 2022)

Diluic&o S

| (%)
Fria 0,602 a
Quente 0,643 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.
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A analise de variancia revelou efeito significativo (P<0,05) do fator Fracdo em

relacdo a variavel resposta Magnésio (Tabela 16).

Tabela 16 — Enxofre do experimento em relacdo ao fator fracdo (Chapeco, SC — 2022)

. S
Fracéo (g) %)
\70)
25 0,550 b
50 0,650 ab
100 0,666 a

Médias seguidas de mesma letra néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.

A analise de variancia revelou efeito significativo (P<0,05) da interagao Dilui¢cao

Térmica x Fracdo em relacdo a variavel resposta Zinco (Tabela 17).

Tabela 17 — Zinco do experimento em relagdo a interagdo Diluicdo Térmica x Fracao (Chapecd, SC —
2022)

Fracdo (g)
Diluicao Térmica 25 20 100
---------- (Mg.dm3)----------
Fria 0,003 aB 0,003 aB 0,010 aA
Quente 0,002 aA 0,006 aA 0,003 bA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e maildscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.

A analise de variancia revelou efeito significativo (P<0,05) da interac&o Dilui¢cdo

Térmica x Fracdo em relacdo a variavel resposta Cobre (Tabela 18).

Tabela 18 — Cobre do experimento em relacdo a interacdo Diluicdo Térmica x Fracao (Chapeco, SC —
2022)

Fracéo (9)
Diluicao Térmica 25 50 100
---------- (Mg.dm3)----------
Fria 0,006 aA 0,006 bA 0,009 aA
Quente 0,023 aB 0,080 aA 0,010 aB

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha ndo diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.
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A analise de variancia revelou efeito significativo (P<0,05) da interagéo Diluicao
Térmica x Fracdo em relacao a variavel resposta Manganés (Tabela 19).

Tabela 19 — Manganés do experimento em relacédo a interacéo Diluicdo Térmica x Fracao (Chapecd,
SC - 2022)

Fracédo (9)
Diluicdo Térmica 25 o0 100
—————————— (Mg.dm3)----------
Fria 0,007 aAB 0,006 bB 0,008 bA
Quente 0,008 aB 0,008 aB 0,011 aA

Médias seguidas de mesma letra mindscula na coluna e mailscula na linha nao diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.

A analise de variancia ndo revelou efeito significativo (P>0,05) do fator Dilui¢cdo

Térmica em relacéo a variavel resposta Boro (Tabela 20).

Tabela 20 — Boro do experimento em relacdo ao fator diluig&o térmica (Chapeco, SC — 2022)

Diluic&o Boro
---------- (Mg.dm3)----------
Fria 0,022 a
Quente 0,029 a

Médias seguidas de mesma letra néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.

A analise de variancia nao revelou efeito significativo (P>0,05) do fator Fracao

em relagdo a variavel resposta Boro (Tabela 21).

Tabela 21 — Boro do experimento em relagao ao fator fracao (Chapeco6, SC — 2022)

Fracao (g) (MgMdgm 3
25 0,018 a
50 0,032 a
100 0,026 a

Médias seguidas de mesma letra néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.
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A analise de variancia nao revelou efeito significativo (P<0,05) do fator Diluicao

Térmica em relacéo a variavel resposta Cobalto (Tabela 22).

Tabela 22 — Cobalto do experimento em relacdo ao fator diluicdo térmica (Chapecd, SC — 2022)

Diluicéo Cobalto
—————————— (Mg.dm3)----------

Fria 0,006 b

Quente 0,007 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.

A andlise de variancia revelou efeito significativo (P<0,05) do fator Fragdo em

relacao a variavel resposta Cobalto (Tabela 23).

Tabela 23 — Cobalto do experimento em relacéo ao fator fracdo (Chapecd, SC — 2022)

Fracdo (g) (MgC:m 3
25 0,005 ¢
S0 0,006 b
100 0,008 a

Médias seguidas de mesma letra néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.

A analise de variancia néo revelou efeito significativo (P>0,05) da interacéo

Diluicdo Térmica x Fracdo em relacao a variavel resposta Molibdénio (Tabela 24).

Tabela 24 — Molibdénio do experimento em relacéo a interacdo Diluicdo Térmica x Fracdo (Chapeco,
SC - 2022)

Fracao (9)
Dilui¢do Térmica 25 o0 100
---------- (Mg.dm3)----------
Fria 0,013 aB 0,015 aAB 0,016 bA
Quente 0,013 aB 0,015 aB 0,019 aA

Médias seguidas de mesma letra minUscula na coluna e mailscula na linha n&o diferem entre si pelo
teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.

A analise de variancia nao revelou efeito significativo (P<0,05) do fator Diluicao

Térmica em relacdo a variavel resposta Ferro (Tabela 25).
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Tabela 25 — Ferro do experimento em relacdo ao fator diluicdo térmica (Chapecé, SC — 2022)

Diluigéo Fe
—————————— (Mg.dm3)----------
Fria 0,013 a
Quente 0,013 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.

A analise de variancia revelou efeito significativo (P<0,05) do fator Fragdo em

relacéo a variavel resposta Ferro (Tabela 26).

Tabela 26 — Ferro do experimento em relagéo ao fator fragcdo (Chapecd, SC — 2022)

Fracao (g) (I\/lngem 3
25 0,012 b
50 0,013 ab
100 0,015 a

Médias seguidas de mesma letra néo diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (P<0,05).
Fonte: elaborado pelo autor.

Para as variaveis respostas que foram interpretadas descritivamente (Figuras
1 e 2), utilizou-se a cor vermelha para os nutrientes que ficaram com a média abaixo
do minimo exigido pelo MAPA. A cor amarela foi utilizada para os nutrientes que
ficaram abaixo da média porém apresentaram viabilidade técnica e a cor verde foi
relacionada para os nutrientes que ficaram com a média ponderada acima do minimo

exigido pelo MAPA e consequentemente possuem viabilidade técnica.

Figura 1 — Resultados x Minimo exigido pelo MAPA liquido do tratamento suspenséo liquida do p6 de
basalto (Chapecd, SC — 2022)

COMPONENTE TEOR MINIMO (%)

Resultados x Minimo Produto'sSédo ou FidoPraduto Fldo o T
. . Nitrogénio (N) 1 0,16

exigido (MAPA) - e
Ll'q u | d 0 Potéssio (K20) 1 025

Céicio (Ca) 1 091
= = - — — Magnésio (Mg) 1 0,0
Média ponderada tecnicamente quanto frete ) -
a caracterizacdo do Suspensdo Liquida e o
do pé de basalto: fesil i s

Cobaito (Co} 0,005

Cobre (Cu) 002
Nomenclatura de cores: Ferro (Fe) 002
_ Mangands (M) 0,02
Amarelo abaixo mas tecnicamente viavel ::L:‘\N?w . Z:Z
Verde acima totalmente viavel. Seldnio (Se) 0003

silkio (53) 0,05

Zinco (2n) 01 jo.00.

Fonte: elaborado pelo autor.
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Figura 2 — Resultados x Minimo exigido pelo MAPA liquido do tratamento p6 de basalto (Chapecé,

SC - 2022)
COMPONENTE TEOR MINIMO (%)
Produto Séido ou Fluido Produto Fluido Amostras Po
Resultados x Minimo o
Fostoro (P205)

exigido (MAPA) - P6
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Média ponderada tecnicamente quanto
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0,02 0,05875

Mangands (Mn)
Amarelo abaixo mas tecnicamente viavel A i

Verde acima totalmente viavel, Nquel () 0005
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silicio (8i) 005

o
°
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1
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Fonte: elaborado pelo autor.

Trabalhos cientificos realizados por diferentes autores também evidenciam a
viabilidade técnica do p6 de basalto, sao eles:

Conforme Silva et al. (2011), a técnica da rochagem é uma pratica antiga na
agricultura que foi esquecida com o uso de fertilizantes sollveis. Seu uso esta sendo
retomado por trés motivos:

1) fontes de nutrientes importados, em especial o potassio (K);

2) aproveitamento de rejeitos de pedreiras e mineradoras;

3) expansdo da agricultura agroecoldgicas que tem restricdo ao uso de fertilizantes
soluveis.

Segundo Hensel (2003), as farinhas de rocha eram comercializadas na
Alemanha, Império Austro- Hangaro, Suica e Suécia desde 1870 até a vinda de
fertilizantes altamente sollveis. A aceitacdo da teoria de adubar tendo em conta os
elementos encontrados nas cinzas das sementes com seu alto conteudo em fésforo,
sem considerar que a planta durante a maturacéo e antes do processo de diferenciacéo
de suas partes, requer quantidades muito diferentes dos nutrientes de base.

Os silicatos sdo pouco soluveis em agua e acido cloridrico, entretanto ndo
resistem a acdo da agua e as forgas do sol. Pode ser encontrado dissolvido em aguas
termais junto com outras substancias provenientes de rochas primitivas. A afirmacao
de que os silicatos das bases sé&o insollveis sédo postas em contradicdo pelas arvores,
palhada e nas folhas onde o &cido silicico € acumulado pelo transporte da evaporagao

da agua, presente nas cinzas das plantas (HENSEL, 2003).
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Ainda conforme Hensel (2003) pode-se citar a solubilidade do acido silicico nos
ramos e folhas de plantas que crescem na agua ou nos terrenos umidos. Ha exemplo,
temos os juncos em combustdo deixam de 1 a 3 % de cinzas onde mais de dois ter¢os
séo de acido silicico; 6% de cinzas da taboa, um terco € &cido silicico; a cavalinha
deixa 20% de cinzas, sendo metade acido silicico.

O acido silicico e os silicatos ndo séo insoluveis, eles entram assim como todas
as demais combinagfes salinas na mais intima combinacdo com acido glicélico,
COOCHH - que intra molecularmente se encontra presente na celulose das plantas e,
igualmente com o amoniaco da clorofila. Os silicatos se juntam as plantas que
crescem a partir deles, melhorando sua nutricdo, onde as folhas recebem uma menor
quantidade de agua e os frutos, caules obtém uma maior quantidade de célcio, e sdo
mais completos e nutritivos. Durante o amadurecimento dos frutos, o fésforo deposita-
se principalmente na semente, e o silicio nas folhas e caules (HENSEL, 2003).

De acordo com Silva et al. (2011), a rochagem tem potencial para aplicacéao
direta ao solo, quer seja, p6 de rocha ou materiais finos, resultantes da moagem das
rochas, utilizadas como fonte de nutrientes. O p6 de rocha proveniente de rochas
silicatadas moidas pode ser conceituado como agrominerais ou remineralizadores.

A rochagem representa uma alternativa também sob o aspecto social e
ambiental, uma vez que promove o0 aproveitamento de grandes quantidades de
rejeitos de pedreiras e mineradoras (BERGMANN; THEODORO, 2009).

Lichs et al., (2019) verificaram que o residuo de rejeitos da marmoraria
utilizados como remineralizadores do solo estimulou o desenvolvimento da microbiota
do solo em culturas de feijdo. Os teores CaO (6xido de calcio), entre 14,29% e 19,09%
presentes nos rejeitos dos marmores beneficiados, reconheceram o pé de rocha
como calciticos, e quando adicionado ao solo regulou o pH de 5,4 para 6,7,
aumentando a microbiota do solo (microorganismos benéficos como fungos, bactérias
e virus), minhocas e micorrizas nas propor¢des de 1,5 a 3 T/ha.

Conforme Melamed e Neto (2009), o p6 de rocha ou basalto apresenta bom
equilibrio de nutrientes, controla a erosédo do solo evitando perdas por lixiviagdo e
melhor desenvolvimento das plantas cultivadas, resisténcia a pragas e doencas e

condicdes climaticas.
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Segundo Amparo (2003) o p6 de rocha possui vantagem com relacdo aos
fertilizantes soluveis, como reducdo de mao-de-obra dispensando adubacdes
frequentes devido ao seu efeito prolongado, beneficiando a absor¢do de calcio e
magnésio e a fixacdo do fésforo solavel na presenca da silica, além de ser matéria
prima brasileira podendo ser facilmente explorada e encontrada em quase todo o
Brasil.

A aplicacdo do pé de rocha pode alcancar os padrbes de fertilidade de
diferentes regides do Brasil atendendo as necessidades regionais, na conservacao dos
recursos naturais e na produtividade com técnicas sustentaveis (THEODORO, 2000).
Entre estas técnicas, as rochas ricas em silicatos também podem através da corrosao
quimica impedir que os gases do efeito estufa, sejam liberados pela presenca do
dioxido de silicio (HENSEL, 2003).

Pesquisasrealizadas desde 2009 com o pé de rocha, onde testes agrondémicos
em casa de vegetacdo, mostram a importancia da acdo de microrganismos
presentes no solo para a liberagcdo dos minerais pelo agromineral (EMBRAPA, 2014).

O MAPA por meio da Lei 12.890/2013, regulamentados nas instrucdes
normativas 5 e 6 conceitua como remineralizador (agrominerais silicaticos) todo o
material de origem mineral que tenha sofrido apenas reducédo e classificacdo de
tamanho por processos mecanicos 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
(MARTINS, 2016).

Atualmente, no MAPA h& 14 agrominerais registrados, com grande potencial
para outros. O pesquisador gedlogo Dr. Eder de Souza Martins da Embrapa Cerrados
comenta que a viabilizacdo do uso do p6 de rocha como fonte de potassio na
agricultura iria fortalecer pequenas mineradoras nacionais, com agregacéao de valor ao
rejeito e novos empregos, beneficiando a propriedade familiar com o uso tecnologia de
baixo custo (EMBRAPA, 2014).
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Estes remineralizadores de solos podem fornecer macro (Ca, Mg, K),
micronutrientes e elementos benéficos para as plantas (Cu, Fe, Mn, Mo, Zn, Ni, Se, Si,
cobre, ferro, manganés, molibdénio, zinco, niquel, selénio e silicio, respectivamente).
As rochas silicaticas sao ricas em calcio e magnésio, e determinadas rochas ricas em
potassio. Como exemplo temos basaltos, anfibolitos, ultramafica (p.ex., serpentinitos,
dunitos, piroxenitos sdo fontes de calcio, magnésio e silicio), alcalina (p.ex.,
kamafugitos (fontes de calcio, magnésio, potassio e silicio), além de rochas
metamorficas (biotita, xistos, fontes naturais de potassio). Ha& necessidade de novos
estudos em relacdo a forma de aplicacdo nos diferentes sistemas de cultivos
(MARTINS, 2016).

Estudos mostram que a eficiéncia agronémica dos agrominerais silicaticos
incorporados ao solo tem efeito de curto prazo e residual em cultivos anuais, contudo
ha necessidade de novas pesquisas em relacdo a forma de aplicacdo nos diferentes
sistemas de cultivos. Sua eficiéncia depende da atividade biologica da rizosfera das
plantas que promove o biointemperismo dos aluminossilicatos presentes nos
agrominerais silicatos (MARTINS, 2016).

Silva et al., (2011) complementam que o pd de rocha pode representar uma
opcao aos fertilizantes quimicos como fonte de nutrientes e a sua juncdo com materiais
gue proporcionam grande atividade bioldgica, como 0s excrementos animais, 0s quais
influenciam na liberacdo de nutrientes para o solo e no processo de alteracdo dos
minerais.

Para Melo (2014) p6 basaltico pode ser oferecido como uma alternativa de
fertilizante, também para a correcdo do solo, o que vai dependera da composicao
rochosa, e suas condi¢des do solo. Para Kiehl (1985) os microrganismos produzem
substancias capazes de acelerar a decomposi¢cdo da rocha liberando os minerais,
sendo que os estercos de animais possuem grande quantidade de microrganismos.

Pesquisas desenvolvidas no Brasil e no exterior comprovam a vantagem no uso
da remineralizacdo na producdo com adicdo de nutrientes e elementos benéficos nas
rochas moidas, quando comparados com o uso de fertilizantes prontamente solGveis
(RIBEIRO, 2018), obtendo reducéo de custos devido ao baixo custo de beneficiamento

e por estar distribuidas em varias regiées do Pais.
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O uso do p6 de rocha no solo diminui a acidez com o tempo, reestrutura o solo
melhorando a quantidade de oxigénio, reduzindo custos com fertilizantes quimicos.
Para as plantas h4 aumento do poder de germinacdo das sementes, melhora o
desenvolvimento das raizes e parte aérea, o caule e a casca ficam mais grossos, e
folhas criam uma pelicula protetora contra doencas, ventos e geadas. Os alimentos
tém maior peso, durabilidade apos a colheita, maior teor de nutrientes, coloracao e
sabor acentuados e melhor sanidade (MARTINS; GUTTERRES; VIANA, 2011).

Theodoro e Leonardos (2006) verificaram aumento do pH e nos teores de Ca,
Mg, P e K no solo apds o primeiro ano com uso do po6 de rocha. Estudos realizados
por estes pesquisadores, em parceria com agricultores familiares de um assentamento
rural, demonstraram vantagens econdmicas e ambientais significativos com rochagem
no milho, arroz, mandioca, cana de acucar e hortifrutigranjeiros.

Em experimento com feijoeiro, verificou-se apds o primeiro ano que todos 0s
tratamentos com pdé de basalto proporcionaram produtividades similares quando
comparados aos tratamentos com calcario e do calcario com adubo convencional, e
aumento nos teores de Ca e Mg do solo (NICHELE, 2006).

Almeida, Almeida e Mafra (2004) testaram o p6 de basalto isolado e associado
ao esterco bovino, em cultivo de feijao, observaram que os maiores rendimentos foram
com 2 t/ha de p6 de basalto, seguido do tratamento com 4 t/ha de basalto associado
ao esterco bovino.

Embora no Brasil a técnica de rochagem seja recente, em outros paises seu
uso é considerado convencional para muitos agricultores. Gillman (1980) comenta
sobre o uso do p6 de basalto nos Estados Unidos e Europa para amenizar o odor da
pecuaria, higienizacdo das instalacbes e prevencdo de problemas nos cascos dos
animais. Também é usado na horticultura como enriguecimento de composto, em
solos degradados, como remineralizador e substrato para controle de pragas e
doencas. Na agricultura em geral melhora a estrutura do solo, e atua no suprimento

de micronutrientes quando aplicado na quantidade de 0,5 a 2 t/ha (KNAPIK, 2007).
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Os remineralizadores provenientes de basaltos amigdaldides a zeolitas foram
testados para retencdo de compostos nitrogenados nos dejetos da suinocultura, e
estdo sendo utilizados como fragdo mineral de composto do tipo adubo organico,
estando em processo de -certificacdo agrondmica (BERGAMANN, 2019). A
consolidacdo de uma nova agricultura relaciona o0 uso de agrominerais
(remineralizadores de solo), residuos culturais, dejetos animais, adicdo aos produtos
e coprodutos de processos biolégicos (fungos, bactérias, actinomicetos e micorrizas)
para o crescimento de plantas e controle de pragas (MARTINS, 2016).



47

5 CONSIDERACOES FINAIS

Nas condi¢cdes em que a presente pesquisa foi conduzida, os resultados obtidos
permitem concluir que:

Ao analisar estatisticamente de forma inferencial e descritiva a metodologia
proposta € considerada tecnicamente eficiente para extracdo de macro e
micronutrientes presentes no po de basalto com destaque para a diluicdo quente com
100 ml de soluto e 50g de p6 de basalto.
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