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Agrominerais

€ 3 construcao da soberania em
- insumos agricolas no Brasil

Suzi Huff Theodoro e Edinei de Almeida

(Mapa), o Brasil é o quarto maior consumidor de fertilizantes do mundo,

mas participa com apenas 2% da produgao mundial, configurando-se, por-
tanto, como um grande importador de insumos agricolas. Em 2007, as importagoes dos
insumos para a formulagao NPK (nitrogénio, fosforo e potassio) representaram 74% do
suprimento de fertilizantes consumidos. Em 2008/2009, em fungao da crise internacio-
nal, houve uma retragao desse consumo. A partir de 2010, a economia, especialmente
nos paises emergentes, comegou a apresentar sinais de recuperagao, e a importagao dos

S egundo dados do Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento

.-|! LOPIRY,

w
B )
e

-

3.‘

gl
F
e

rth
_-;.

. ¥

s P VY o —
' |

- " o i
s YA Py = ‘ )
= {¥ s 1 ¥ .
o I I i
8 T i o 4 ¥ T Lh- f A B {!:
ﬁ 7 .r-{ e 1 ;_ I 1'-.II."-
y 5 iy e W I?
= =) 5 el
§ 3 S '.I' :_'_.'_'}.r e, A o ¥ ¥ 4 - - 1 f ,
ALY - La 4 r
P g B o T2 Ve i
; ‘6 .‘ﬁ’ P T -'_j./' b G _|'Ir... k | [ = L [
L - Mt B Ty i o 7 |
> i . |

Agriculturas * v.10-n.| ¢ margo de 2013




insumos necessarios a composigao das
diversas formulacoes de fertilizantes
voltou a crescer. Segundo estimativas
do governo brasileiro, a demanda pas-
sara de 12,198 milhoes de toneladas em
2012 para 14,732 milhoes em 2017. O
governo tenta atenuar essa dependén-
cia ao disponibilizar incentivos fiscais e
economicos para que o setor industrial
nacional amplie a oferta de insumos
por meio da implantagao de novas fa-
bricas. Além disso, atualmente tramita
no Congresso Nacional a Medida Pro-
viséria (MP) 572, de 2012, que visa o
fortalecimento do setor de fertilizantes
no Brasil.

A partir desses dados, conclui-se
que, apesar dos crescentes resultados
economicos da agricultura brasilei-
ra, especialmente na ultima década, a
continuidade desse desempenho pode

ser comprometida em fungao da ele-
vada dependéncia externa, tanto de
fornecedores de matérias-primas que
compoem os fertilizantes, quanto das
misturadoras das formulagoes, setor
que vem sendo dominado por poucas
empresas nacionais e internacionais.

Importante lembrar que a for-
ma de acesso e uso dos fertilizantes
no Brasil faz parte de uma estratégia
implantada nas décadas de 1970/80,
quando o pais incorporou de fato os
padroes produtivos e pressupostos
cientificos da Revolugdo Verde, que vi-
nham se afirmando desde a década de
1960.A partir de entdo, o setor agricola
brasileiro passou a contar com politi-
cas de incentivos e crédito abundante,
de modo a facilitar a ampla aquisigao
de insumos e tecnologias. O desenvol-
vimento de variedades e hibridos para

o plantio em diversos ambientes (agro-
ecossistemas) mediante o emprego in-
tensivo de fertilizantes minerais de alta
solubilidade foi a estratégia que viabili-
zou tecnicamente o avango da fronteira
agricola em biomas cujas condigoes na-
turais colocavam até entao obstaculos
as grandes monoculturas.

Atualmente, o setor produtivo
surfa na crista da onda. Porém, é ne-
cessario questionar: como manter esse
patamar de produgao, considerando a
dependéncia externa do principal insu-
mo de sustentacao do modelo? E, ainda:
o modelo produtivo devera ser manti-
do ou deve-se buscar outras formas de
produgao, com um viés mais sustentavel
ambientalmente e autdnomo do ponto
de vista tecnologico?

Essas questoes sio estratégicas
para o futuro da agricultura brasileira.

i,

o T - M LI
e g L e g g
Experimento de remineralizacao
dos solos com cinco-tipos de
rochas — Distrito Federal
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Uma das respostas possiveis seria o uso de novas rotas para a
inovagao tecnolégica. O emprego da tecnologia da rochagem
— que consiste em moer determinados tipos de rochas para
obter macro e micronutrientes que irdo alterar os indices de
fertilidade dos solos — pode ser uma delas. Afinal, o Brasil é
um pais de grande geodiversidade, o que significa que existem
fontes que podem suprir adequadamente a demanda por po-
tassio, fésforo, calcio, magnésio e varios micronutrientes.

Da escassez a abundancia

A utilizacdo de poés de rocha (tam-
bém conhecidos como farinhas de
rocha, remineralizadores ou agro-

minerais) é destinada sobretudo

a rejuvenescer ou remineralizar
solos empobrecidos ou degrada-
dos pelo uso inadequado. Mas essa
técnica ou pratica de fertilizacdao
também pode ser entendida como
uma espécie de banco de nutrien-
tes de baixa dissolucao, ao qual as
plantas recorrem a medida que
seu desenvolvimento o exija (THE-
ODORO, et al., 2010). Pode-se
dizer, portanto, que esse insumo

(disponivel em quase todo o terri-

torio brasileiro) é um fertilizante
inteligente, pois fornece somente
a quantidade de nutrientes que as
plantas necessitam.

Outra vantagem do emprego da rochagem é que nao ha
o risco de contaminagdo do solo e da agua pelo excesso de
oferta, tal como ocorre com as aplicagdes das formulagoes
NPK, nas quais o nitrogénio e o potassio nao absorvidos pelas
plantas acabam sendo lixiviados para os corpos hidricos. Ja o
fosforo dessas formulagoes fica retido nas argilas ricas em
aluminio e ferro, tdio comuns nos solos tropicais. O nitrogénio
é também liberado na forma de 6xido nitroso, contribuindo
para a formagao do efeito estufa. Além disso, é importante
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apontar que o uso dos agrominerais amplia a oferta de uma
enorme gama de micronutrientes (quase a tabela periddica
inteira, ja que os minerais formadores das rochas possuem
grande diversidade geoquimica), com repercussdes positivas
para a qualidade nutricional dos alimentos.

Apesar desse conjunto de vantagens, grandes obstaculos
precisarao ser ultrapassados para que essa opgao tecnologica
seja amplamente disseminada na agricultura brasileira. As opo-
sicoes se iniciam mesmo em grupos com preocupagoes am-
bientalistas que argumentam que o fortalecimento da atividade
mineral trara enormes impactos. No entanto, vale lembrar que
o Brasil ja conta com uma enorme quantidade de mineragoes e
pedreiras presentes em varias regioes, onde se explora os mais
diversos tipos de minérios. Sabe-se também que o processo
de exploragao mineral gera um volume consideravel de sub-
produtos (ou produtos secundarios) que sdo descartados. Tais
materiais podem ter um uso mais nobre se forem aproveitados
na atividade agricola, o que ainda é mais facilitado porque, na
maioria dos casos, ja se encontram moidos.

Além disso, a busca por uma destinagao apropriada para
esses materiais pode apoiar a configuragao de um novo arranjo
que favorecera a integragao de dois setores estratégicos para
o desenvolvimento nacional. De subprodutos problematicos
da atividade mineral, os pos de rocha podem se converter em
solugdo para um critico desafio da agricultura. Contudo, para
que evolugdes nessa diregao ocorram, é essencial monitorar
o beneficiamento dos minérios para que os mesmos nio
sejam contaminados por substincias perigosas.

As oposicoes seguem por meio dos céticos e adep-
tos ao modelo agricola convencional que argumentam que
os pos de rocha niao oferecem a quantidade de nutrientes
necessaria para o desenvolvimento das plantas nos tempos
demandados pelo atual padrio agricola, uma vez que a so-
lubilidade dos minerais que compoem as rochas é mais len-
ta que a dos fertilizantes quimicos, elaborados justamente
para uma rapida disponibilizacao de nutrientes as plantas
cultivadas. No entanto, essa aparente fragilidade ¢, ao nosso
juizo, a maior vantagem da tecnologia da rochagem, ja que
as plantas, ao longo de seu processo de desenvolvimento,
assimilam somente o que necessitam, enquanto o restante
dos agrominerais permanece nos solos em interagdes com
acidos organicos, enzimas e microrganismos. Essas intera-
¢oes enriquecem o sistema, aumentando a diversidade de
nutrientes para as plantas nas préximas safras, em funcao da
solubilidade mais lenta e da forma de disponibilizagao, que
se da por meio da alteragao dos minerais ricos em macro e
micronutrientes fundamentais para as diversas espécies agri-
colas.Além disso, deve ser mencionado que a diversidade de
nutrientes desses materiais, ao ampliar a oferta de macro
e micronutrientes para as culturas, conduz a produgio de



alimentos de maior qualidade nutricional. O desdobramento imediato dessa ca-
racteristica € o aumento da seguranga alimentar e nutricional da populagao.

A vantagem da solubilizagao gradual dos nutrientes presentes nos pos de rocha
torna-se ainda maior quando a rochagem esta associada a utilizagao de variedades
tradicionais ou crioulas. Essas variedades foram cultivadas por geragoes em sistemas
com baixo uso de insumos externos, sobretudo os de sintese quimica.Ao selecionar
e adaptar as variedades as condigoes ambientais de cada local, os agricultores esti-
mulavam o desenvolvimento de gendtipos aptos a desenvolver maior enraizamen-
to e interagdes positivas com a microbiota associada, como fungos micorrizicos,
rizobios e as bactérias endofiticas fixadoras de nitrogénio e produtoras de acidos
organicos. Tais caracteristicas da técnica da rochagem, bem como os processos de-
correntes dessas associagoes, garantem o fornecimento de nutrientes para as cultu-
ras agricolas sob um outro modelo de manejo da fertilidade dos agroecossistemas.

Nesse sentido, € importante que se supere a ideia de que a rochagem constitui
uma apologia ao uso de materiais menos nobres para uma agricultura tecnologica-
mente menos avangada.Ao contrario, a utilizagdo de pés de determinados tipos de
rochas podera se converter na grande saida para a agricultura brasileira, uma vez
que estudos e experimentos tém recorrentemente confirmado que os reminerali-
zadores, especialmente das rochas mais jovens', atendem as demandas nutricionais
de uma ampla variedade de culturas agricolas.

" De modo geral, rochas mais jovens (idade determinada em milhSes de anos) guardam a sua composigio
original, o que equivale dizer que os processos intempéricos ainda nao foram suficientemente severos
para provocar alteragdes mineraldgicas e, portanto, a perda de nutrientes por lixiviagao.

Evidéncias cientificas

Desde o inicio da década de 1970,
Leonardos et al. (1976) ja sugeriam o
uso de rochas para remineralizar os so-
los agricolas. Um experimento conduzi-
do pelos autores na Fazenda Agua Lim-
pa, da Universidade de Brasilia (UnB),
com as culturas de Eucdliptus pellita e
Pinus caribeia, mostra os resultados de
testes de produtividade em que, ao lon-
go de |3 anos, foram empregadas trés
diferentes formas de fertilizagdo (po
de basalto, NPK e p6 de basalto com
NPK) em solos de cerrado. A produti-
vidade foi medida pelo diametro e pela
altura das arvores. A permanéncia dos
efeitos do p6 de basalto, em termos de
assimilacao, mostrou-se mais efetiva ao
longo do tempo. Ja a curva represen-
tada pela mistura de p6 de rocha com
NPK mostra uma produtividade cons-
tantemente crescente. Para os autores,
o NPK funcionou como uma espécie
de arranque das plantas, enquanto que
o crescimento posterior deve ter sido



Quadro |: Sintese dos principais
resultados de pesquisas com rochagem

Quando comparados com os fertilizantes convencionais (de sintese
quimica), os custos de aquisicio de pos de rocha sio muito menores,
inclusive porque seu efeito pode se estender por até quatro ou cinco anos
consecutivos devido a lenta disponibilizagdo dos nutrientes.

Os niveis de fertilidade sao crescentes (em especial no que se refere a
oferta de B K, Ca e Mg) e resultados positivos ainda sao observaveis até dez
anos apos a aplicagao dos remineralizadores.

Os indices de produtividade das culturas que recebem aplicagao dos poés
de rocha mostram-se equivalentes ou superiores aos obtidos quando
os cultivos sio manejados com fertilizacdo convencional. Em algumas
situagoes, registraram-se rendimentos 30% superiores aos alcangados com
o emprego dos insumos quimicos.

As culturas agricolas de ciclo longo (cana-de-agicar e mandioca, por
exemplo) e espécies florestais apresentam melhor desempenho sob a técnica
da rochagem porque as plantas aproveitam os nutrientes disponibilizados
por mais tempo, bem como a medida que necessitam e conforme exige seu
crescimento. Ja as culturas de ciclo curto (milho, arroz, feijao e hortaligas)
apresentam resultados produtivos semelhantes ou levemente superiores
aos das parcelas tratadas com adubagao quimica.

As raizes das plantas tratadas com pés de rocha se desenvolvem mais e
ocorrem em maior quantidade do que aquelas que recebem a adubagao
convencional, provavelmente devido a redugio da toxidez de aluminio e a
corregao do pH.

O teor de umidade é maior nas areas onde se aplica pé de rocha,
mostrando que os minerais e/ou seus produtos de alteragao, derivados
de rochas, possuem grande capacidade de retengao de agua/fluidos, ja que
se transformam em outras fases minerais (argilominerais com estruturas
cristalinas mais abertas).

As plantas desenvolvem maior quantidade de massa verde, sao mais
exuberantes e apresentam maior perfilhamento (caso da mandioca e da
cana-de-aglicar) com a técnica da rochagem.

Em alguns casos, observou-se a aceleragao do ciclo produtivo das culturas
que receberam pos de rocha.

A associagdo de p6 de rocha com o uso de cobertura morta (palhada)
facilita o manejo e o controle de plantas espontaneas.

O uso de p6 de rocha em conjunto com composto organico e adubagao
verde mostra-se fundamental para o desenvolvimento das plantas,
evidenciando que a associagao das fertilizagoes organominerais pode suprir
de forma adequada as necessidades de macro e micronutrientes das plantas
cultivadas.

Com a rochagem, nido ocorre contaminagio ou eutrofizagio dos
recursos hidricos porque os agrominerais apresentam solubilidade
gradual, ao contrario dos fertilizantes convencionais (THEODORO, 2000;
THEODORO; LEONARDOS, 2006).2

2 Resultados semelhantes foram obtidos por outros autores, entre eles: Rocha (2006), Almei-
da et al. (2006, 2009) e Duarte (2009). Pesquisas desenvolvidas em outros paises chegam a
conclusées semelhantes, entre as quais destacamos: van Straaten (2007), Harper et al. (2010)
e Manning (2010). Este Gltimo relata os resultados positivos para o crescimento das plantas
obtidos em testes com rochas ricas em potassio.
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Reunidao com agricultores quilombolas para
aplicacdo de po de rocha — Comunidade dos
Mateus/ América Dourada (BA)

sustentado pelos nutrientes derivados
do po de rocha.

Nos ultimos |5 anos, houve um
aumento significativo das evidéncias
confirmando a potencialidade dos remi-
neralizadores para alavancar o desem-
penho de varias culturas agricolas. Tais
evidéncias vém sendo produzidas por
meio de experimentos que testam pos
de diversos tipos de rochas, tanto no
Brasil quanto em outros paises tropicais,
mostrando os avancos no entendimen-
to dos processos de disponibilidade-
liberagao-incorporagao dos nutrientes
no sistema solo-planta. Essas pesquisas
também abordam como em muitos ca-
sos os agrominerais sao utilizados con-
juntamente com compostos organicos
ou adubagio verde.A Figura | apresenta
algumas das rochas que ja foram obje-
to de experimentos agricolas a campo
e em laboratério em varias partes do
Brasil.

Na Bahia,em experimentos conduzi-
dos a campo junto a agricultores quilom-
bolas, foi utilizada uma rocha metabasica
hidrotermalizada, as vezes associando-a a
rocha fosfitica e composto organico. No



Figura |. Mapa das principais iniciativas de pesquisa com rochas moidas no Brasil
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Fonte:Theodoro et al., 2010

Rio Grande do Sul e no Parana, uma série de pesquisas vem aplicando basaltos e
xistos em varios tipos de culturas agricolas (milho, feijao, soja, hortaligas, mandioca,
etc.). No Par3, foram realizados testes com filitos, margas e sedimentos retidos
no reservatoério de Tucurui, na implantagao de um sistema agroflorestal (SAF). Em
Minas Gerais, os testes a campo em assentamentos utilizaram kamafugitos em pelo
menos cinco culturas (milho, feijao, mandioca, cana-de-agUcar e arroz). No Distrito
Federal, os experimentos atuais vém tentando sistematizar esses resultados obtidos
em varias partes do pais, ja que empregam cinco tipos de rocha (metabasica hidro-
termalizada, kamafugitos, basaltos e micaxistos).

A dosagem de p6 de rocha utilizada nesses experimentos variou de acordo com
a oferta de nutrientes presentes nos diferentes solos. De modo geral, a indicagao
mais recorrente € aplicar em média entre quatro e cinco toneladas de rocha moida
por hectare. Essa dosagem de material pode ser adicionada ao solo em uma dnica
aplicagao ou dividida nos periodos precedentes ao plantio durante quatro ou cinco
anos. Além disso, tem se comparado o desempenho dos remineralizadores com
o de outros tipos de insumos, tais como NPK, em diferentes dosagens, adubagao
verde ou organica ou a mistura destas com pods de rocha de diversas origens.

Esses resultados poderdo contribuir para fortalecer a recente iniciativa do
governo federal ao instituir a Politica Nacional de Agroecologia e Produgiao Orga-
nica (PNAPO). Essa politica visa a promogdo da soberania e da seguranga alimentar
e nutricional, assim como o uso sustentavel dos recursos naturais, a conservagao
dos ecossistemas naturais e a recomposicao dos ecossistemas modificados, com a
adogao de métodos e praticas que reduzam a dependéncia de insumos externos e
o estabelecimento de sistemas de produgao justos e sustentaveis. Também esta vol-
tada para mudar o modelo dominante de distribuicao e consumo de alimentos, por
meio da valorizacao da agrobiodiversidade e dos produtos locais, da ampliagao da
participacao da agricultura familiar na producao de base agroecolégica e da redugao
das desigualdades de género. Sob varios aspectos, pode-se afirmar que o uso da tec-

W Sedimentos de varzea
Filitos, margas e sedimentos

I[oN Micaxistos

Rx metabasica hidrotermalizada/
granodiorito

Serpentinitos/micaxistos

Tufos vulcanicos/carbonatitos/
gnaisses/esteatitos/pegmatitos

Granitos
RJ Charnoquitos

Basalto, granodioritos e
serpentinitos

m Basalto e xisto

Basalto

Basalto/Gnaisses

nologia da rochagem é condizente com
os pressupostos da PNAPO.

Diante de todos esses beneficios,
cabe questionar por que a rochagem
nao é difundida nos paises dependentes
de importagao das matérias-primas uti-
lizadas nas formulacdes dos fertilizantes
quimicos. Pode-se dizer que existem
cinco principais limitagdes para fazer
dessa técnica uma saida para a crise dos
fertilizantes (THEODORO et al, 2009).
Sao elas: (i) auséncia de politica publica
de incentivo ao uso de materiais alter-
nativos, dirigida especialmente a agricul-
tores que desejem mudar a forma de
produgdo, adotando principios agroe-
coldgicos; (i) inexisténcia de linhas de
crédito com a finalidade especifica de
financiar a aquisicio de pos de rocha;
(iii) falta de normatizacdo e regulamen-
tagdo para a venda e o uso dos remine-
ralizadores, cuja comercializagao ainda
enfrenta restricdes, uma vez que nao
ha critérios e garantias minimas para
caracterizar tais materiais, o que leva a
uma competicao desigual com outros
produtos, comprometendo, assim, suas
potencialidades; (iv) elevado custo do
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transporte do material, em funcao do preco dos combustiveis
e das distancias, o que pode inibir seu uso, sendo, portanto,
fundamental encontrar em cada regiao rochas com potencial
para uso agricola; (v) preconceito de técnicos e agricultores
que desconhecem ou nio acreditam nos efeitos e nos re-
sultados dessa pratica que, além de ser extremamente facil
de manejar, é econdmica e ambientalmente vantajosa, bem
como é adequada as necessidades e as particularidades da
agricultura tropical, em especial do segmento formado pela
agricultura familiar.

Por fim, apesar das restricoes de
ordem normativa e politica, os re-
sultados positivos encontrados nas

pesquisas evidenciam alternativas
concretas para paises e agriculto-
res que busquem a autossuficiéncia
na producdo agricola e a reducao
da dependéncia dos fertilizantes
convencionais.A ampliacao e a
difusdo da tecnologia da rochagem
certamente fortalecera a busca
por padroes de producao mais sus-
tentaveis, em acordo com os pres-
supostos agroecologicos.

A escolha esta disponivel. Resta
saber qual caminho o Brasil toma-
ra frente a crise socioambiental e
a escassez de matérias-primas: se a
dependéncia de um mercado in-
ternacional instavel e com poucas
empresas controlando o mercado
nacional ou um modelo mais sus-
tentavel do ponto de vista ambien-
tal, economico e produtivo.

Suzi Huff Theodoro

pesquisadora do Centro de Desenvolvimento Sustentavel da
Universidade de Brasilia (CDS/UnB)

suzitheodoro@unb.br

Edinei de Almeida
engenheiro agrénomo
edineialm@gmail.com

Agriculturas * v.10-n.| ¢ margo de 2013 28

Referéncias bibliograficas:

ALMEIDA, E.; PETERSEN, P; SILVA, F ). P. Lidando com
extremos climaticos: analise comparativa entre lavouras
convencionais e em transicao ecologica no Planalto Norte
de Santa Catarina. Agriculturas,v. 6, n.1,2009.

ALMEIDA, E.; SILVA, F J. P; RALISCH, R. Powdered rock
to revitalise soils. LEISA Magazine, v. 22, n. 4, 2006.
(Ecological processes at work).

DUARTE, E. M. G. P6 de basalto: alternativa agroecolégica de
baixa emissao de CO2 a correcio da acidez do solo. VI
Congresso Brasileiro de Agroecologia; Il Congresso
Latinoamericano de Agroecologia, 2009.

HARPER, J. R.; FEY, M.V.; MBARKWVE, |.; AWKES, M. Potential
of fly ash as source of alkalinity for amelioration of acid
soils of the South African Highveld. In: MARTINS, E. S,;
THEODORGO, S. H. Anais do | Congresso Brasileiro
de Rochagem. Brasilia/DF, p. 37-46, 2010.

LEONARDOS, O. H.; FYFE,W.S.; KROMBERG, B. Rochagem:
método de aumento de fertilidade em solos lixiviados e

arenosos. Congr. Bras. Geol. Ouro Preto. Anais. SBG. p.
137-145, 1976.

MANNING, D. Stone meal as a source of plant nutrients,
especially potash: a mineralogical approach. In: MARTINS, E.
S,THEODORGO, S. H. Anais do | Congresso Brasileiro
de Rochagem. Brasilia — Embrapa. p. 47-54,2010.

ROCHA, E. J. P Agroflorestas sucessionais no
assentamento Fruta D’anta/MG: potenciais e
limitagGes para a transicdo agroecolégica. 2006.
Dissertagao (Mestrado) — CDS/UnB, Brasilia/DF.

THEODORGO, S. H. (2000). A fertilizacdo da terra pela
terra: uma alternativa de sustentabilidade para o
pequeno produtor rural. 2000. 23| f.Tese (Doutorado)
— UnB.

THEODORGO, S. H.; LEONARDOS, O. H.; ALMEIDA, E. de.
Mecanismos para disponibilizagdo de nutrientes minerais
a partir de processos bioldgicos. In: MARTINS, E. S
THEODORGO, S. H. Anais do | Congresso Brasileiro
de Rochagem. Brasilia — Embrapa. p.173-181,2010.

THEODORGO, S. H.; LEONARDOS, O. H. Sustainable farming
with native rocks: the transition without revolution. Anais
da Acad. Bras. de Ciéncias. Rio de Janeiro/R}, v.78, n4,
p-715-720,2006.

THEODORO, S.H.; LEONARDOS, OH. REGO, KG
ROCHA, E. L. Stonemeal technology: changing the poverty
scenario in Brazil In: VAN STRAATEN, P; ORAN, N.
Proceedings of the Second International Rocks for
Crops Conference. Nairobi and Kisumo, Kenya. p. 145-
170, 2009.

VAN STRAATEN P. Agrogeology: the use of rocks for crops.
Cambridge, Ontario: Environquest Ltd., 2007. 440 p.



