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Feasibility of producing a liquid additive derived from basalt powder
for use in the foliar biofertilizer industry

Viabilidade de producdo de aditivo liquido derivado do pd de basalto para uso na
industria de biofertilizantes foliares

Received: 2023-05-10 | Accepted: 2023-06-01 | Published: 2023-06-14

Antonio Janior Dal Piva
ORCID: https://orcid.org/ 0000-0002-1395-6402
Universidade Comunitaria da Regido de Chapecd (Unochapecd), Brasil
E-mail: agrodalpiva@gmail.com
Gustavo Lopes Colpani
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6193-4611
Universidade Comunitaria da Regido de Chapecd (Unochapecd), Brasil
E-mail: g_colpani@unochapeco.edu.br
Fabio José Busnello
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-6849-0080
Universidade Comunitaria da Regido de Chapec6 (Unochapec6), Brasil
E-mail:fbusnello@yahoo.com.br
Caroline Olias
ORCID: https://orcid.org/0000-0002-2510-6405
Universidade Comunitaria da Regido de Chapec6 (Unochapecd), Brasil
E-mail: Caroline.olias@unochapeco.edu.br
Aline Vanessa Sauer
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3164-9710
Universidade Estadual do Norte do Parani (UENP), Brasil
E-mail: aline.sauer@uenp.edu.br
Francieli Dalcanton
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-0065-1279
Universidade Comunitaria da Regido de Chapec6 (Unochapecd), Brasil
E-mail: fdalcaton@unochapeco.edu.br
Cristiano Reschke Lajus
ORCID: https://orcid.org/0000-0003-3847-9793
Universidade Comunitaria da Regido de Chapect (Unochapeco) — Brasil
E-mail: clajus@unochapeco.edu.br

ABSTRACT

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 conducted in different research environments according to their
stages and specific objectives, which are as follows: Unochapecé Soil Laboratory; IBRA-SP Laboratory
and the UPF Laboratory (Passo Fundo/RS). 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 (g), with 4 replications, totaling 24 plots. The
response variables analyzed were: N; P205; 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
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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.

RESUMO

O presente trabalho tem por objetivo avaliar a viabilidade técnica do uso de pd de basalto na forma de
suspensao liquida para agricultura. 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; Laboratorio
IBRA-SP e o Laboratdrio da UPF (Passo Fundo/RS). As concentracdes de po de rocha basalto, em diluicéo
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 repeticGes, totalizando
24 parcelas. As variaveis respostas analisadas foram: N; P205; 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 extracdo de macro e micronutrientes presentes no po de basalto com destaque para a dilui¢do
quente com 100 ml de soluto e 50 g de p6 de basalto.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Viabilidade técnica; Biofertilizante liquido.
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INTRODUCAO

O Brasil € um dos maiores produtores agricolas em todo o mundo. No sul do pais, mais
precisamente na regido oeste de Santa Catarina se destaca nesse &mbito em cultivos diversos como
cereais de inverno e verdo, hortifrutigranjeiros, reflorestamentos e mais recentemente
investimentos recuperagdo me melhoramento de pastagens para atender a demanda alimentar da
grande bacia leiteira existente e nossa regido. Para obtencdo de produtividade e rentabilidade nas
atividades agricolas sdo necessarias acdes técnicas quanto a melhorias em nutricao de plantas.

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), outros métodos
de adubacdo merecem ser testados e utilizados. A agrogeologia em que esta inserida a técnica da
rochagem é um dos instrumentos biofisicos que sdo utilizados para combater problemas dos solos
ao longo prazo.

O uso de p6s de rocha como fertilizante natural para a agricultura ja é uma pratica com
comprovacdes técnicas positivas. Podendo-se citar Brito et al. (2019), os quais descrevem que 0
po de rocha se apresenta como um residuo oriundos do processo de britagem, este proveniente da
exploragdo 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 indmeros 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 motivacdo para novas pesquisas, no sentido
de fertilizantes que atendam a todos os requisitos, que fazem a utilizacdo de produtos quimicos
serem tao onerosas para as pequenas propriedades.

A rochagem consiste na utilizagdo 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).

O presente artigo possui 0s seguintes objetivos: avaliar a viabilidade técnica do uso de pé
de basalto na forma de suspensdo liquida para agricultura; determinar a concentracéo viavel do
po de basalto para a viavel manipulagdo no uso como aditivo liquido para um biofertilizante foliar;

identificar a possibilidade de um novo nicho de mercado para o p6 de basalto.
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METODOLOGIA

O estudo foi conduzido em ambientes diferentes de pesquisa de acordo com suas etapas,
0S quais seguem:

- Laboratério de solos da UnochapecO, para determinagdo de granulometria e
padronizacdo de amostras do p6 de rocha basaltica;

- Laboratério IBRA-SP para determinacao de teores quimicos e fisicos das amostras;

- Laboratério de Solos da Unochapecd para experimentacdo e producao do aditivo;

- Laboratério UPF em Passo Fundo RS, para analises de solugdo resultante.

O estudo 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 informac6es, comprovar novos fendmenos, ou ainda as relagdes entre eles.

Vergara (2013) define que a pesquisa de campo é a investigagdo empirica realizada no
local onde ocorre ou ocorreu um fendmeno ou que dispde de elementos para explica-lo. A
pesquisa de campo foi aplicada com o objetivo de conseguir informagdes ou conhecimentos
oriundos de um problema para o qual se procura uma resposta, ou de uma hipdtese que se queira
comprovar, ou, ainda, descobrir novos fenémenos ou as relagdes entre eles (MARCONI;
LAKATQOS, 2007).

Em um primeiro momento da pesquisa, foi analisada em laborat6rio especializado a
constituinte mineral do pd 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 analise dos dados ocorreu pelo
método quantitativo e de modo descritivo. O método quantitativo caracteriza-se pelo emprego da
guantificacdo na coleta de informacdes e no seu tratamento por meio de técnicas estatisticas. Esse
método tem a intencdo de garantir a precisdo dos resultados, evitando distor¢bes de anélise e
interpretacdo (RICHARDSON, 1999). Serdo usados tabelas e graficos para tabular as
informacGes coletadas.

Jaaanalise descritiva, segundo Gil (1999) tem por objetivo a descricdo das caracteristicas
de determinada populagdo, fenébmeno 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.

As concentracdes de p6 de rocha basalto, em diluigdo térmica liquida de solucédo orgéanica
foram delineadas em esquema fatorial (2x3), sendo o Fator A, corresponde a diluigdo Térmica
(°C) e o Fator B a fracdo do po de basalto (g), com 4 repeticGes, totalizando 24 parcelas (Tabela
1).
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Tabela 1 — Descrigéo dos tratamentos do experimento

Diluicao Fracdo do P6 de _ Fragéo Solvente Repeticoes
Térmica/°C Basalto/g Acido Organico /mL
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 pelos autores (2023)
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Na etapa seguinte da pesquisa de campo, foi realizada a experimentacdo e producédo do
aditivo com metodologia adaptada aos parametros técnicos/agronémicos, 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 balanga de preciséo;

3) Com a &gua destilada, formar uma solugdo com o &cido citrico;

4) Adicionar uma dose da solucéo de agua destilada com acido organico nos beckers;

5) Adicionar nos beckers com a solucdo formatada, dose do p6 de rocha basalto;

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

7) Apo6s o processo, deixar descansar por determinado tempo e extrair com pipeta a
solugdo aquosa resultante;

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

Por fim, em laboratorio, com uso de peneiras com medidas certificadas em micrometros
foi realizada a produ¢do do “filler” do p6 de basalto, sendo fracionado em doses diferentes
conforme orientacdo técnica agronémica relacionado ao laudo do laboratério quanto a teores e
compostos minerais do pé de basalto, realizando a emulsificacdo do pé de basalto fracionado em
solvente estavel e purificado (agua destilada), usando um agitador mecénico para melhorar a
emulsificacdo das porcles; essas foram deixadas em descanso, observando-se a decantacdo e
suspencdo apos agitacdo. Do mesmo modo, foram levadas as amostras ao laboratorio de Anélises
liquidas os resultantes para avaliacdo de teores obtidos em determinadas repeticdes.

As variaveis respostas analisadas foram: N; P,Os; K2O; Ca; Mg; S; Zn; Cu; Mn; B; Co;

Mo; Fe, as quais seguiram as respectivas metodologias (Tabela 2).
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Tabela 2 — Metodologias utilizadas no experimento

Ensaios de Insumo

Pardmetro La Técnica

Ensaios acreditados pela ISOVIEC 17025. O sl Relatoriols) de Ensaiols) serdo emitidois) com o selo de acreditacao

Nitrogénio Total 0.25 % 8 Titulometria

Ensaios nido acreditados
Fasforo Total 02% 7 Gravimetna
Potéssio (HNO3 + HGIOM) 0,11 % 5 Espectrometria de Emissao Atbmica
Calcio (HNO3 + HCIO) 0,12 % 4 Eppectrometria de Absorgio Atbmica
Magnésio (HNO3 + HCIO4) 0.13 % “ Especirometria de Absorgao Albmica
Emxofre (sol. em Agua) 0,13 % 5 Gravimetria
Boro 0,01 % 2 Espectrofotometria
Cobre (HNO3 + HCIOM) 0,05 ppm 3 Espectromeatria de Absorgiio Atbmica
Manganés { HNO3 + HCIO4) 0,08 ppm 3 Espectromatria de Absorgéio Atdmica
Farro (HNO3 + HCIO4) 0,04 ppm 3 Eepectromatria de Absorgéo Atdmica
Zimco (HNCE + HCIO4E ) 0,09 ppm 3 Especirometria de Absorgéo Atdmica
Aluminio (HNO3 + HCIO4E) 0,09 ppm 1 Espectromatria de Absorgéio Atdmica
Sodio (HNO3E + HCIW) 0,2 ppm 1 Especirometria de Emissao Atbmica
Matéria Orgénica 03% 1 Gravimetria
Urmnidade (&5 *C) 0.24 % ® Perda por Secagem
Cinzas NIA 1 Calculo

Otde de itens: 16

Legenda

Referéncials):

Fonte: IBRA (2022)

Os dados coletados foram submetidos a analise de varidncia pelo teste F (P<0,05) e as
diferencas entre as médias foram comparadas pelo Teste de Tukey (P<0,05). O aplicativo
computacional utilizado foi o SISVAR — Sistema de anélise de variancia para dados balanceados
e para analise descritiva os dados coletados foram analisados conforme Piana, Machado e Selau
(2009); tais dados foram interpretados por intermédio da elaboragdo de tabelas com base nas

Normas de Apresentacdo Tabular do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (1993).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para os nutrientes N, Ca, S, B e Fe foi possivel perceber que em relagdo ao fator Diluigdo
Teérmica ndo houve diferenca significativa entre os tratamentos dilui¢do fria e quente. Resultados
contrarios foram obtidos em relacdo ao fator Diluicdo Térmica com os nutrientes P.Os, Mg e Co,
0s quais apresentaram diferencas significativas entre os tratamentos diluicdo quente e fria, com

destaque para o tratamento diluicdo quente.
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O nutriente B foi possivel perceber que em relacdo ao fator Fragdo ndo houve diferenca
significativa entre os tratamentos 25g, 50g e 100g. Ainda em relacéo ao fator Fracdo, percebeu-
se que os nutrientes N, P,Os, Ca, Mg e Co apresentaram diferencas significativas entre 0s
tratamentos 25¢g, 50g e 100g com destaque para o tratamento fracdo 100g, com excecBes nos
nutrientes S e Fe, os quais a fracdo de 50g se igualou significativamente a fragdo 100g.

Em relagdo a interacdo Diluicdo Térmica x Fracdo houve diferengas significativas para
0s nutrientes K20, Zn, Cu, Mn e Mo. Ao desdobrar a respectiva interacdo foi possivel analisar
que a Diluicdo Térmica quente se destaca em todas as Fragdes (25g, 50g e 100g) para o nutriente
K>O. Para o nutriente Zn, a interacdo Diluicdo fria na fracdo 100g apresentou os melhores
resultados. Ja o nutriente Cu, a interacdo que se destacou significativamente foi a Dilui¢do quente
na Fracdo de 50g. Em relagdo aos nutrientes Mn e Mo a interagcdo que revelou diferencas
significativas foi a Diluicdo Quente na Fracdo 100g.

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 media, 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.
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Figura 1 — Resultados experimentais x minimo exigido pelo MAPA liquido do tratamento
suspensdo liquida do p6 de basalto

COMPONENTE TEOR MINIMO (%)
Re S u Ita d OS x M |/n | m O Produto Sélido cu Fiuido Produto Fluido f"xéz""" T
i Nitrogénio (N) 1 [0.16]
eXIgIdO (MAPA) - Fosforo (P205) 1 E
Ll'q U I d O Potéssio (K20} 1 0,25
Céldo (Ca) 1 0,91
Magnésio (Mg) 1 0,08
Média ponderada tecnicamente quanto e ' —
a caracterizacao do Suspensdo Liquida . o
do pd de basalto: P ¥
Cobalto (Co} 0,005
Cobre (Cu) 002 7y |
Nomenclatura de cores: Ferro (Fe) 02
Vermeho sbang i b
- . - Molibdénio (Mo) 0,005
Amarelo abaixo mas tecnicamente viavel s <55
Verde acima totalmente viavel. somote) 0o
Silicio ($1) 0,05
Zinco (2n) 01

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)

Figura 2 — Resultados experimentais x minimo exigido pelo MAPA liquido do tratamento pé
de basalto

Fonte: Elaborado pelos autores (2023)
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CLIUM.ORG | 71

Trabalhos cientificos realizados por diferentes autores também evidenciam a viabilidade
técnica do pd de basalto. Conforme Silva et al. (2011), a técnica da rochagem é uma prética antiga
na agricultura que foi esquecida com o uso de fertilizantes soltveis. 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 contetido em fésforo, sem considerar que a planta durante a maturagédo e antes do
processo de diferenciacdo de suas partes, requer quantidades muito diferentes dos nutrientes de
base.

Os silicatos sdo pouco soltveis em agua e acido cloridrico, entretanto ndo resistem a acao
da agua e as forcas do sol. Pode ser encontrado dissolvido em aguas termais junto com outras
substancias provenientes de rochas primitivas. A afirmacdo de que os silicatos das bases sdo
insolUveis sdo postas em contradicdo pelas arvores, palhada e nas folhas onde o acido silicico é
acumulado pelo transporte da evaporacdo da agua, presente nas cinzas das plantas (HENSEL,
2003).

Ainda conforme Hensel (2003) pode-se citar a solubilidade do acido silicico nos ramos
e folhas de plantas que crescem na dgua ou nos terrenos Umidos. Ha exemplo, temos 0s juncos
em combustdo deixam de 1 a 3 % de cinzas onde mais de dois ter¢cos sao de acido silicico; 6% de
cinzas da taboa, um terco é 4cido silicico; a cavalinha deixa 20% de cinzas, sendo metade acido
silicico.

O 4cido silicico e os silicatos ndo sdo insollveis, eles entram assim como todas as demais
combinagdes salinas na mais intima combinacdo com é&cido glicolico, COOCHH - que intra
molecularmente se encontra presente na celulose das plantas e, igualmente com o0 amoniaco da
clorofila. Os silicatos se juntam as plantas que crescem a partir deles, melhorando sua nutricéo,
onde as folhas recebem uma menor quantidade de agua e os frutos, caules obtém uma maior
guantidade de calcio, e sdo mais completos e nutritivos. Durante o0 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 aplicacdo 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.
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A rochagem representa uma alternativa também sob o aspecto social e ambiental, uma
Vez que promove o 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 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.

Conforme Melamed e Neto (2009), o p6 de rocha ou basalto apresenta bom equilibrio de
nutrientes, controla a erosdo do solo evitando perdas por lixiviacdo e melhor desenvolvimento das
plantas cultivadas, resisténcia a pragas e doencgas e condi¢des climaticas.

Segundo Amparo (2003) o p6 de rocha possui vantagem com relacdo aos fertilizantes
soltveis, como reducdo de mao-de-obra dispensando adubacdes frequentes devido ao seu efeito
prolongado, beneficiando a absorcdo de calcio e magnésio e a fixacdo do fésforo soltvel 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 padrdes de fertilidade de diferentes regides
do Brasil atendendo as necessidades regionais, na conservacdo dos recursos naturais e na
produtividade com técnicas sustentaveis (THEODORO, 2000). Entre estas técnicas, as rochas
ricas em silicatos também podem atraves 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
liberacdo 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 reducéo e
classificacdo de tamanho por processos mecanicos e que altere os indices de fertilidade do solo,
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 biol6gica do solo (MARTINS, 2016).

Atualmente, no MAPA ha 14 agrominerais registrados, com grande potencial para outros.
O pesquisador gedlogo Dr. Eder de Souza Martins da Embrapa Cerrados comenta que a
viabiliza¢do do uso do p6 de rocha como fonte de potéssio na agricultura iria fortalecer pequenas
mineradoras nacionais, com agregacdo 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,
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molibdénio, zinco, niquel, selénio e silicio, respectivamente). As rochas silicaticas séo ricas em
céalcio e magnésio, e determinadas rochas ricas em potassio. Como exemplo temos basaltos,
anfibolitos, ultraméfica (p.ex., serpentinitos, dunitos, piroxenitos séo fontes de calcio, magnésio
e silicio), alcalina (p.ex., kamafugitos (fontes de célcio, magnésio, potassio e silicio), além de
rochas metamorficas (biotita, xistos, fontes naturais de potéssio). 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 bioldgica 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 opgao aos
fertilizantes quimicos como fonte de nutrientes e a sua jungdo com materiais que proporcionam
grande atividade biol6gica, como 0s excrementos animais, os quais influenciam na liberacdo de
nutrientes para o solo e no processo de alteracdo dos minerais.

Para Kiehl (1985) os microrganismos produzem substancias capazes de acelerar a
decomposicao da rocha liberando os minerais, sendo que 0s estercos de animais possuem grande
guantidade 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,
guando comparados com o uso de fertilizantes prontamente soltveis (RIBEIRO, 2018), obtendo
reducdo de custos devido ao baixo custo de beneficiamento e por estar distribuidas em varias
regides do Pais.

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 hd 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 doengas, ventos
e geadas. Os alimentos tém maior peso, durabilidade ap6s a colheita, maior teor de nutrientes,
coloragdo 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 ap6s o primeiro ano com uso do p6 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 agucar
e hortifrutigranjeiros.

Em experimento com feijoeiro, verificou-se apds o primeiro ano que todos os tratamentos

com po de basalto proporcionaram produtividades similares quando comparados aos tratamentos
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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 feijdo, observaram que os maiores rendimentos foram com 2 t/ha de pé de
basalto, seguido do tratamento com 4 t /ha de basalto associado ao esterco bovino.

Os remineralizadores provenientes de basaltos amigdaldides a zeolitas foram testados
para retengdo de compostos nitrogenados nos dejetos da suinocultura, e estdo sendo utilizados
como fracdo mineral de composto do tipo adubo orgénico, estando em processo de certificacdo
agronémica (BERGAMANN, 2019). A consolidagdo de uma nova agricultura relaciona o uso de
agrominerais (remineralizadores de solo), residuos culturais, dejetos animais, adi¢do aos produtos
e coprodutos de processos biologicos (fungos, bactérias, actinomicetos e micorrizas) para o

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

CONCLUSAO

Nas condi¢Bes em que a presente estudo foi conduzido, os resultados obtidos permitem
concluir que ao analisar estatisticamente de forma inferencial e descritiva a metodologia proposta,
a pesquida foi considerada tecnicamente eficiente para extracdo de macro e micronutrientes
presentes no pé de basalto, com destaque para a diluicdo quente com 100 mL de soluto e 50g de

po de basalto.
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