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RESUMO

A rochagem é uma tecnologia que busca reduzir o uso desenfreado dos insumos quimicos, vista como um processo
auxiliador no rejuvenescimento ou remineralizacdo do solo, devido alterar positivamente os pardmetros de
fertilidade, mas ndo afetando o equilibrio ambiental. Devido tal importancia, o presente estudo tem como objetivo
ter um embasamento tedrico sobre a importancia, vantagens e desvantagens na utilizacdo de pé de rocha como
fonte de nutrientes para culturas de valor econdmico. Bem como, fazer uma revisdo voltada para o contexto
histérico da utilizagdo de rochagem na agricultura, entendendo por tanto, sua importancia na agricultura e para um
cultivo menos dependente do uso de produtos quimicos.
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ABSTRACT

Rock is a technology that seeks to reduce the unrestrained use of chemical inputs, seen as a process that helps in
rejuvenating or remineralizing the soil, because it positively changes fertility parameters but does not affect the
environmental balance. Due to such importance, the present study aims to have a theoretical basis on the
importance, advantages and disadvantages in the use of rock powder as a source of nutrients for crops of economic
value. As well, to make a review focused on the historical context of the use of rock in agriculture, understanding
therefore its importance in agriculture and for a crop less dependent on the use of chemicals.

Key words: Agromineral, Rochs and Fertilization.

1. INTRODUCAO

A necessidade por uma producdo vidvel e a0 mesmo tempo menos poluente, acaba
acarretando buscas continuas por fontes de nutrientes eficientes, econbmicos e mais acessiveis
para os produtores [1]. Devido a esta perspectiva, nos ultimos anos, foram desenvolvidos
estudos voltados para tal problematica, sendo testado a viabilidade de residuos industriais na
agricultura, sejam eles materiais corretivos ou fontes de nutrientes [2].

Assim, pesquisas sé@o impulsionadas em todo o mundo no sentido de atender os
parametros ambientais para desenvolvimento de culturas [1], uma das que se destaca, € a

utilizacdo de rochagem, no qual, baseia-se na utilizacdo de p6 de rocha como fornecedor de
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nutrientes, havendo estudos sobre a exigéncia nutricional da planta, condigdes ambientais e
exigéncia do solo para a sua aplicagéo [3,4].

A rochagem é uma tecnologia que busca reduzir o uso desenfreado dos insumos
quimicos, vista como um processo auxiliador no rejuvenescimento ou remineralizacéo do solo,
devido alterar positivamente os parametros de fertilidade, mas ndo afetando o equilibrio
ambiental, portanto, existe uma jungéo de dois problemas causados ao ambiente (mineralizacao:
com excesso de rejeitos e a agricultura: utilizacdo excessiva de produtos sintéticos) [5].

As rochas, ao sofrerem a acdo do intemperismo, liberam de forma gradual nutrientes e
geram argilas capazes de elevar a CTC, agindo no enriquecimento do solo, principalmente solos
tropicais, cujo a acdo da lixiviagdo constante reduz a fertilidade e deixa a CTC baixa, além da
rochagem possuir um maior efeito residual [6].

Dentre as inimeras vantagens para a aplicacdo de p6 de rocha, pode-se destacar que, a
utilizacdo deste fertilizante mineral facilita o desempenho e dindmica dos fungos micorrizicos,
promovendo uma melhor absor¢do dos nutrientes disponiveis ao solo, gerando uma simbiose
benéfica para as plantas [7].

O po6 de rocha se apresenta como um residuo oriundos do processo de britagem,
exploragdo mineral em pedreiras e corte de rochas, uma vez encontrado utilidade neste
subproduto, pode gerar ao setor de mineracédo lucros e vantagens, principalmente pelo fato que
este, € escoado sem aproveitamento [8,9].

A utilizacdo agronimerais torna-se mais vantajosa mediante a inimeros fatores, dentre
eles, a rotineira oscilacdo 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 utilizacdo de produtos quimicos serem tdo onerosas para as
pequenas propriedades [10,1].

Neste contexto, o uso de rochas moidas, € mais viavel quando comparadas aos
fertilizantes quimicos, tendo como caracteristica suprir as necessidades dos produtores
organicos por elementos ndo poluentes ao meio ambiente e ao homem, atendendo, portanto, as
pessoas que tendem a buscarem alimentos mais saudaveis e produzidos com menor impacto
sobre 0 meio ambiente [11].

Portanto, o presente estudo tem como objetivo ter um embasamento tedrico sobre a
importancia, vantagens e desvantagens na utilizacdo de pd de rocha como fonte de nutrientes

para culturas de valor econémico.
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2. ROCHAGEM

Conhecida como rochagem, a adicdo ao solo de compostos inorganicos, de origem
mineral, que agem como corretivos e fertilizantes, sendo uma técnica que visa a remineralizacéo
mediante a aplicagéo direta ao solo, sendo a calagem e a fosfatagem natural dois exemplos
tipicos [12].

2.1 HISTORICO

A utilizacdo de fertilizantes j& era uma pratica realizada desde a Grécia antiga, relatos
do uso de rochagem sdo caracterizados por Plinio (62-113 d.C.), quando este, afirmava que o
calcario (rocha sedimentar que contém minerais com quantidades acima de 30% de carbonato
de calcio) poderia ser espalhado no solo para formar uma fina camada, sendo por tanto, uma
adubacéo suficiente para culturas por longos anos [13].

Assim como Plinio, Columelo também reconhecia que a utilizacdo de calcarios ou
cinzas, poderiam ser responsavel por baixar os niveis de acidez no solo [14].

No século XVIII, Benjamin Franklin, em um experimento aplicando o gesso agricola,
verificou o crescimento e desenvolvimento das pastagens que haviam sido incorporados o0 gesso
[13].

No século XIX, alguns trabalhos desenvolvidos mediante a tais praticas agricolas,
resultaram em grandes impactos para o estudo da utilizacdo de rochagem, dentre estes, o livro
de Hensel, publicado no ano de 1898 em Leipzig, de titulagdo “Paes de Pedra” neste, o principal
enfoque ¢ a potencialidade de fertilizacao do solo com pés de rochas, “convertendo pedras em
alimentos [15].

A tecnologia de utilizagdo de rochagem como fonte de adubacdo no Brasil, foi sugerida
e divulgada na década de 1950 no estado de Minas Gerais pelos pesquisadores Josué Guimarées
e Vlademir llchenjo [16]. Posteriormente, o professor e pesquisador Othon Leonardos da
Univesidade de Brasilia, desenvolveu diversas pesquisas tendo como principal enfoque, testar
diferentes tipos de rochas brasileiras, dando aos aspectos geoquimicos e agrondmicos um Vviés
mais social e ambiental a pesquisa, e, devido a isto, hoje é uma das principais referéncias no
ambito nacional em trabalhos voltados a tal tematica [17].

Dentre as décadas de 1970 e 1980, as pesquisas se intensificaram no sentido de
buscarem rochagem que pudessem fornecer K (potassio) e outros nutrientes para as culturas,

além de desenvolverem novas rotas alternativas para a obtencao de fertilizantes [18].
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Ainda no século XX, na década de 1990, por meio de uma parceria entre a Embrapa
Cerrados e a Universidade de Brasilia, foram desenvolvidos estudos que buscaram aplicar o
uso de rochagem como fonte alternativa K nos sistemas agropecuarios, resultando em diversas
informacdes relevantes, fazendo com que a busca por novas fontes de nutrientes ganhasse mais
importancia frente ao crescimento de diversas culturas [1].

No século XXI, pesquisas com p6 de rocha apresentaram resultados promissores para o
fornecimento de K, devido a isto, foi estabelecida uma rede de pesquisa, a Rede Agri Rocha,
no ano de 2003, cujo principal propdsito era estudar potenciais de substituicdo de fontes
convencionais de K por parte de rochagens brasileiras [19].

No mesmo sentido, pesquisadores do Brasil, da Africa do Sul, de Angola e de Camardes,
formaram um grupo de estudo que tinha como principal objetivo, buscar alternativas, solucdes
e estratégias produtivas que conseguissem mudar a realidade em meio aos agricultores
familiares afro-brasileiros, sendo, portanto criado a rede de pesquisadores Sul-Sul, buscando
apoio do CNPq, por meio do edital MCT/CNPq n° 012/2008, que aprovou o Projeto - Fomento
as acOes afirmativas em meio a agricultores afrodescendentes [20].

Tal projeto, tinha como enfoque, o uso de determinados tipos de rochas moidas,
buscando um equilibrio dos nutrientes, para remineralizar ou rejuvenescer solos que sofrem
acelerado processo de intemperismo (solos tropicais), com isso, melhorar 0s niveis de
fertilidade, deixando-os aptos para uso agricola [21].

Em funcdo da maior caréncia em solos brasileiros de P (fosforo) e K, os estudos com
rochas foram direcionados a estes nutrientes, sendo realizados eventos de grande porte, como
o | Congresso Brasileiro de Rochagem realizados em 2009, mostrando assim o fortalecimento
de pesquisas voltadas para a utilizacdo de rochagem no pais, onde neste foram apresentados
mais de sessenta trabalhos cientificos com a participagéo de representantes de diversas areas de
interesse, tais resultado positivos acarretaram na realizacdo do Il Congresso Brasileiro de
Rochagem em 2013 [15].

Mediante a tal importancia, instituicbes e pesquisadores desencadearam discussoes
sobre o aspecto legal para a utilizacdo de rochagem como fertilizante (SOUZA, 2014), tal
problematica, acarretou em uma mudancga na Lei n°® 12.890/2013, que acabou dando suporte
para a utilizagdo destes, e devido a isto. ficaram conhecidos como remineralizadores de solo,
ou seja, segundo Brasil [22], material de origem mineral que tenha sofrido apenas reducéo e

classificacdo de tamanho por processos mecanicos e que altere os indices de fertilidade do solo
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por meio da adi¢do de macro e micronutrientes para as plantas, bem como promova a melhoria

das propriedades fisicas ou fisico-quimicas ou da atividade bioldgica do solo.

2.2 IMPORTANCIA

Em paises de clima tropical, o empobrecimento quimico do solo em razéo dos fatores e
processos de formacdo do solo acarretam grandes prejuizos na implementagdo de algumas
culturas, com isso, surge a necessidade de incorporacdo de insumos/fertilizantes que possam
corrigir a necessidade nutricional do solo para que haja, portanto, um bom desenvolvimento de
culturas [23]. Assis [23] também relata que insumos quimicos, além de serem altamente
soltveis (perdidos rapidamente pelo processo de lixiviagdo), sdo importados e onerosos aos
produtores devido, em sua maioria, serem advindos dos Estados Unidos, Russia e do Canada,
paises estes 0s principais produtores de minerais utilizados para a formulacdo do NPK
(Nitrogénio, Fdsforo e Potassio).

Para ndo sofrer com a dependéncia de insumos altamente solUveis, como a exemplo o
NPK, o reaproveitamento de rochagem acaba por configurar uma nova alternativa, auxiliando
na reducdo de uso de produtos quimicos, além de atuarem de forma restituidores de nutrientes,
recuperando e renovando o solo, isto € importante, pois, a producao brasileira utiliza de forma
intensiva agua e solo, estes quando aliados, acabam por acarretarem degradagdes, que por sua
vez, diminuem os niveis de fertilidade [24].

A utilizacdo de rochagem,6 uma tecnologia dada pelo acréscimo ao solo de
determinados macro e micronutrientes a depender do tipo de rocha utilizada, melhorando a
fertilidade do solo, em especial, solos tropicais, agindo de forma a reverter os processos de
erosdo e degradacao causados por atividades antrépicas ou mesmo natural nos solos lixiviados
pelo intemperismo [20].

O pé de rocha pode ser considerado uma excelente alternativa, visto que, o Brasil detem
excelente geodiversidade, podendo surgir diferentes tipos de rochas com caracteristicas
distintas em diferentes regibes do pais, além de ser atribuida vantagem sobre o aspecto social e
ambiental, pois se aproveita os rejeitos de pedreiras e mineradoras gerando assim fertilizantes
minerais com ampla variedade de nutrientes entre os quais o fésforo, o potassio, o calcio e o
magnésio, além de uma série de micronutrientes, ocasionando um rejuvenescimento para 0s
solos de baixa fertilidade [15].

Pode-se afirmar, que dentre as diversas caracteristicas que diferenciam o0s

remineralizadores dos fertilizantes é a disponibilidade dos nutrientes em ambos, ou seja, a
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quantidade, a velocidade de disponibilidade e a diversidade que cada um apresenta, pois,
enquanto os fertilizantes convencionais agem de forma imediata para o desenvolvimento das
plantas, os remineralizadores agem mais lentamente, mas com uma oferta de nutrientes variados
e disponiveis por longo periodo de tempo [25].

Essa atuacdo a longo prazo, acaba por caracterizar a rochagem como uma alternativa de
reserva de nutrientes, e o pleno aproveitamento destes de forma mais acelerada, depende das
atividades biologicas continuas, pois, a aplicacdo do p6 de rocha acaba sendo complementada
com a utilizacdo de adubos organicos, gerando, portanto, um aproveitamento dos nutrientes de

forma mais rapida [21].

2.3 VANTAGEM E DESVANTAGEM

A adicdo de rocha em p0 na agricultura favorece a resisténcia das plantas a estresses
bidticos e abidticos melhorando seu estado nutricional (MELAMED et al., 2007). No entanto,
a utilizacdo desses residuos de rocha em p6 deve ocorrer no sentido de priorizar material que é
encontrado na regido e de facil acessibilidade aos agricultores, outra vantagem do uso de é a
liberacdo de nutrientes gradualmente, reduzindo as perdas por lixiviacdo e favorecendo a acédo
de longo prazo para fertilizar solos tropicais que sdo geralmente altamente lixiviados e pobres
em nutrientes disponiveis para plantas [27].

Dentre algumas vantagens da utilizacdo de pd de rocha quando compradas aos
fertilizantes solUveis, destaca-se por ser um subproduto que é considerado ecologicamente
correto, proporcionar maior velocidade de crescimento e sanidade das plantas, apresentar um
custo reduzido, melhorar a fertilidade do solo, além de ser, possivelmente, um incremento para
a produtividade [28].

A granulometria € fator crucial para a disponibilidade de nutrientes oriundo de
rochagem, quando estes sdo materiais mais finos (tamanho de argila e silte, ou seja,
respectivamente, menores que 0,002 mm e entre 0,002 e 0,05 mm) acabam sendo facilmente
disponibilizados ao solo o0s seus principais nutrientes em fungéo do processo de intemperismo,
ja os materiais que possuem granulometria mais grossa, fornecem de forma prolongada e lenta
0s nutrientes, e devido ao manejo e irrigacao, a oferta de macro e micronutrientes é duradoura
[29].

Interferir nas taxas de intemperismo acaba acelerando a liberagdo dos nutrientes
contidos na rochagem, para isso, a diminuicéo das particulas de p6 de rocha através do processo
de moagem facilita a disponibilizagdo dos nutrientes, com a reducéo das particulas, h4 um

Enviado em: 17/01/2019 - Aprovado em: 14/05/2019




SOUTH AMERICAN JOURNAL
v.6, n.1, p. 528-540, 2019

of Basic Education, Technical and Technological ISSN: 2446-4821

aumento na superficie de acdo dos agentes fisicos, quimicos e bioldgicos, aumentando o
intemperismo e a solubilidade mineral [21].

Esse tipo de adubacédo € viavel economicamente e ecologicamente, visto, ndo existir
nenhuma aplicacdo de origem quimica no solo, pois, de forma geral, corresponde apenas a
moagem das rochas para assim gerar o produto a ser aplicado e a eficiéncia deste depender
apenas do tipo de rocha utilizado e o tamanho da particula a ser incorporado ao solo [30].

Uma outra vantagem na utilizacdo de rochagem é o fornecimento de silicio, que apesar
de ndo ser considerado um dos elementos pertencente ao grupo de essenciais para o crescimento
e desenvolvimento da planta, ele é tido como benéfico, uma vez que estudos apontam que
quando a planta esta bem nutrida de silica, a mesma apresenta um maior potencial a resisténcia
ao ataque de pragas e doencas [31].

Em solos tropicais, onde fatores de solo (baixa capacidade de troca de cations) e do
clima (alta pluviosidade) interagem, os fertilizantes solliveis acabam sendo lixiviados
facilmente, gerando caréncia ao meio, por outro lado, esse tipo de clima acaba sendo o ideal
para a rochagem, visto que a mesma apresenta uma baixa solubilidade [3].

Essa liberacdo lenta apresenta carater positivo devido aos efeitos residuais que podem
ser aproveitados pelos cultivos sucessiveis, bem como a formacgdo de minerais secundarios,
devido a elevacdo da CTC, resultante da reducéo das perdas por lixiviagdo dos nutrientes no
solo [6].

Estudos apontam que alguns tipos de rochas tém a capacidade de fornecerem nutrientes
que as plantas demandam para seu desenvolvimento por um periodo longo de até cinco anos, e
como as plantas absorvem somente aquilo necessario para seu desenvolvimento, os nutrientes
ndo necessarios para a cultura ficam retidos na estrutura mineralogica da rocha incorporada ao
solo, este fato, acaba por proporcionar uma reserva de nutrientes ao solo, que séo
disponibilizadas para safras subseqiientes/rotacdo de culturas, essa reserva nutricional € de
grande relevancia econdmica e ambiental, principalmente por ndo causarem polui¢do no solo,
aguae ar [32].

Um dos principais desafios apontados para a utilizagdo de rochagem como fertilizantes
é o tempo e intensidade de fornecimento, ou seja, é fornecer os nutrientes nas quantidades certas
e no tempo adequado de cada cultura incorporada, e, devido a isto, € necessaria uma aplicacédo
de grandes doses com granulometrias finas para haver uma melhor incorporacéo, mesmo tendo
baixa solubilidade ou baixa concentracéo de nutrientes, estes fatores, acabam corroborando no
aumento de custo desta técnica [1].
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Para tanto, os resultados que possam indicar a eficiéncia agronémica devido ao uso de
rochagem depende em sua maioria da origem da rocha utilizada, de sua mineralogia e
composicao quimica, assim como os fatores associados a caracteristicas do solo, do tempo de
incubacdo do composto mineral, das espécies cultivadas, fatores que podem ser prejudicados
devido a maioria das pesquisas estarem voltadas ao reaproveitamento de rejeitos de minas e
pedreiras no intuito de redugédo de polui¢do ambiental [12].

De forma geral, os resultados negativos apontados pela utilizacdo de rochagem, em sua
grande maioria, estdo associados ao ciclo curto da cultura utilizada como planta “piloto”,
periodo de avaliagdo curto, condi¢des climaticas ndo favoraveis ao intemperismo, solo
extremamente estéreis e com pouca atividade microbiana, fatores este que estando em
equilibrio, sdo capazes de agir de forma positiva para a utilizacdo de pd de rocha microbiana
[33].

2.4TRABALHOS UTILIZANDO PO DE ROCHA

A inoculacdo de sementes de feijdo com a utilizacdo de produtos em associacdo (pé de
rocha, molibdénio e extrato de alga) ocasionou efeito benéfico para a cultura, em relagcdo ao uso
da inoculagdo isoladamente, assim como propicia maior eficiéncias nos caracteres de
emergéncia e nodulacdo, quando comparados aos métodos tradicionais de cultivo, ja o método
de cultivo com inoculacdo e complementacdo via sementes com extrato de alga, molibdénio e
po de rocha proporciona manutencao no rendimento de grdos com menor custo, também quando
comparado ao método de cultivo convencional [34].

Em trabalho feito por Theodoro [5], foi concluido que, o uso da rochagem manteve
producdes de milho, arroz, mandioca, cana-de-agucar e hortifrutigranjeiros equiparaveis as com
adubacéo convencional e, proporcionou uma fertilidade no solo de modo mais sustentavel para
pequenos produtores familiares no estado de Minas Gerais, ressaltando que a rochagem € bem
mais vidvel para 0s pequenos agricultores, estes porque 0 acesso aos recursos e incentivos
financeiros e tecnoldgicos sdo dificeis.

O po6 de rocha, quando incorporado com esterco, proporciona efeitos positivos sobre 0s
componentes de producéo e produtividade da cultura do feijdo comum podendo, portanto, ser
utilizados em no sistema agroecolégico de producdo do feijoeiro na agricultura familiar, pois,
neste, a produtividade de gréos de feijio de 1204 kg ha, alcangada com 103,67 g cova ha*
(4,15 t ha) de pd de rocha[31].
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Smalberger [35] relatam que, cultura distintas, podem apresentar diferentes resultados
quanto a aplicagdo de pd de rocha, fator esse evidenciado ao avaliarem a eficiéncia agronémica
de trés rochas fosfaticas provenientes da Tunisia, Mali e Togo, sobre diferentes dosagens, apds
um primeiro cultivo com trigo, canola e azevém e o segundo com trigo.

Welter [30] relatam que o pd de basalto produz melhores mudas de camu-camu, e que,
em doses (0 g kg?) e a dose de 0,42 g kg independente da granulometria, jA em mudas
aplicando-se 4,17 e 8,33 g kg™ de p6 de basalto com a granulometria de 0,05 mm.

Santos [31] afirmam que, a associacdo de pé de rocha com esterco bovino apresenta as
melhores respostas nos tratamentos testados, ressaltando ainda que, o p6 de rocha aplicado de
forma isolada, também exerce efeito positivo sobre os componentes de producdo e
produtividade da cultura da batata.

Alguns pesquisadores evidenciaram bons resultados com o uso de p6 de rocha sobre os
incrementos da producédo de algumas culturas: em soja em sucessao ao milheto [36]; em girassol
[37] e em morango [28].

Castro [37], testando as rochas biotita e ultramafica alcalina na fertilizacdo de girassol
cultivado em vasos, observaram que a técnica de rochagem com estes agrominerais influenciou
tanto a producdo quanto o acimulo de K nos tecidos do girassol, com eficiéncia agronémica
comparavel a do KCI.

Camargo [28] afirmam que as rochas basalticas reduzidas a pé fornecem apreciaveis
guantidades de nutrientes ao solo, e em sua aplicacdo acaba sendo proporcionado a adicdo de
coldides negativos devido a presenca da silica, estes coldides possibilitam a adsorcao de cations,
como Ca*?, Mg*? e K*, impedindo que eles sejam levados pela 4gua no processo de lixiviagao,
concluindo que as maiores doses de esterco bovino combinadas com doses intermediarias de
po6 de basalto proporcionaram maior produtividade total e produgdo comercial dos frutos de
morangueiro.

Ribeiro [38] avaliaram que em vasos, o efeito da aplicacdo de po das rochas silicaticas
ultraméfica alcalina, brecha piroclastica e flogopitito sobre um Latossolo Amarelo distrofico,
pobre em K e nestes, observaram que a rocha ultramafica e a brecha alcalina se mostraram mais
promissoras como fontes de K e ainda liberaram P para o solo. A rocha ultraméfica alcalina
proporcionou a elevagdo do pH do solo, evidenciando o poder corretivo desta rocha, apesar do

teor de sodio liberado, assim como também na brecha alcalina.

CONSIDERACOES FINAIS
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O uso de rochagem como potencial fertilizante é de grande valia para o desenvolvimento
de uma agricultura que se preocupa com a economia e 0 meio ambiente, uma vez feita a
aplicacdo de pd de rocha em solos tropicais em especial, espera-se que a mesma, consiga
equiparar os parametros de producdo dos fertilizantes convencionais, esses rapidamente
lixiviados nestes tipos de solo.

Vale ressaltar, que a busca continua por tecnologia menos poluente ao meio ambiente,
acaba favorecendo o ser humano de forma direta, visto que, diminui o contato com materiais
de origem quimicas.

O uso de p6 de rocha surge da necessidade de suprir a caréncia de fertilizantes para
produtores de pequeno porte, bem como a implementacdo de um produto de vida til mais
duradora.

Os testes com a aplicacdo do mesmo ainda necessitam de um periodo maior de
avaliagéo, devido principalmente ao efeito residual que a mesma oferece, fator esse que pode

ser crucial para afirmar as reais vantagens de utilizagéo.
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