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Epigrafe

“Nos solos onde se plantam culturas de
sustento, vale a regra: Nunca deixa o solo
desnudo. Com rolo-faca ou enxada
rotativa pica-se a matéria orgénica na
superficie, com pé-de-pato solta-se o solo
e com uma grade prepara-se o leito para
a semente, que se deve ser plantada
imediatamente. Primeiro se planta a
cultura protetora, implantando-se nessa a
cultura principal.” (Ana Primavese, 2002,
p 526).



RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com a intengdo de compreender e desvelar como se
da o processo e 0 uso de compostagem e remineralizador de solo vulcanico em
culturas da producéo agricola em areas de assentamento no Rio Grande do Norte.
Para essa abordagem foram necessarias revisdes bibliograficas que tratam do tema
geral da agroecologia e dos tépicos especificos, atividade de producdo de
compostagem em area de producdo de um dos assentados no Projeto de
Assentamento Rosério, a partir restos capinagem, pseudocaule de bananeira,
esterco bovino, restos de frutas e folhas. Apdés um periodo de 90 dias, e tendo sido
feita a coleta e andlise do solo, houve a aplicacdo da compostagem na cultura do
coqueiro com o pé de rocha vulcano. Este Ultimo, que surge a partir do processo da
rochagem que nada mais do que a moagem de determinada rocha. O texto também
apresenta uma breve discussao quanto a utilizacdo do bioax, o qual também foi
introduzido no processo da experiéncia com o po de rocha vulcanica na cultura da
macaxeira. Uma outra discussado que nao poderia deixar de ser abordada nesse
trabalho foi sobre o uso excessivo dos agrotoxicos 0s quais provocam doencas e
empobrecimento do solo, contaminacao do lencol freatico, muitos maleficios a salude
do agricultor. Nesse sentido, esse trabalho tem como objetivo trazer uma breve
discusséo tedrica, enfatizando técnicas, experimentos e o impactos, avaliando o0 uso
associado de compostagem e remineralizador vulcanico em culturas agricolas no

Rio Grande do Norte.

Palavras-chave: Rochagem; compostagem; bioax



ABSTRACT

This work was developed with the intention of understanding and revealing how the
process and use of composting and volcanic soil remineralizer occurs in agricultural
production crops in settlement areas in Rio Grande do Norte. For this approach,
bibliographical reviews were necessary that deal with the general theme of
agroecology and specific topics, composting production activity in the production
area of one of the settlers in the Roséario Settlement Project, using weeding remains,
banana pseudostem, cattle manure, fruit and leaf remains. After a period of 90 days,
and having collected and analyzed the soil, composting was applied to the coconut
tree crop with Vulcan rock powder. The latter, which arises from the rocking process,
which is nothing more than the grinding of a certain rock. The text also presents a
brief discussion regarding the use of bioax, which was also introduced in the process
of experimenting with volcanic rock powder in cassava cultivation. Another discussion
that could not be left unaddressed in this work was the excessive use of pesticides,
which cause diseases and impoverishment of the soil, contamination of the water
table, causing many harms to the farmer's health. In this sense, this work aims to
bring a brief theoretical discussion, emphasizing techniques, experiments and
impacts, evaluating the associated use of composting and volcanic remineralizer in

agricultural crops in Rio Grande do Norte.

Keywords: Rocking; composting; bioax
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1 INTRODUCAO

A procura por praticas agricolas sustentavel e ambiental, vem ganhando
destaque nas ultimas décadas, em especial nas regides com solos de baixa
fertilidade devido ao seu uso indiscriminado, como € o caso de muitas areas do Rio
Grande do Norte. Nesse sentido, o uso de compostagem e remineralizador vulcano
apresenta-se como uma alternativa sustentavel e promissora para com o manejo do
solo, na promocao da melhoria da fertilidade do solo e dos sistemas agricolas.

A compostagem, processo biolégico de decomposicdo e estabilizagdo de
residuos organicos, € amplamente reconhecida por sua capacidade de enriquecer o
solo como matéria organica e nutrientes essenciais. Ndo obstante, a rochagem,
técnica que utiliza o p6é de rochas como fonte de minerais, vem se despontando com
eficiéncia na remineralizacdo de solos, e assim contribuindo para o fornecimento
gradual de nutrientes, entre esses nutrientes estdo o potassio, fosforo e
micronutrientes. Nesse sentido a rochagem baseia-se no principio de que a
aplicacdo de minerais silicatados pode contribuir para a remineralizacdo do solo e
crescimento das plantas.

Entretanto, a aplicacdo dessa técnica € pouco explorada no semiarido
Nordestino, em especial no Rio Grande do Norte-RN, demandando mais estudos e
aprofundamento de pesquisa com experimentos.

Nesse sentido, esse trabalho tem como objetivo trazer uma breve discussao
tedrica, enfatizando técnicas, experimentos e 0s impactos, avaliando o uso
associado de compostagem e remineralizador vulcano em culturas agricolas no
Assentamento Rosario, Ceara-mirim/RN.

A pretensdo aqui é verificar o potencial dessa combina¢cdo como melhoria da
fertilidade do solo, produtividade das culturas e sustentabilidade em sistemas
agricolas, contribuindo com praticas responsaveis, equilibradas, eficientes de

COﬂSGFV&QéO dos recursos naturais.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este trabalho busca analisar a melhoria da qualidade das culturas da
macaxeira e coqueiro a partir do uso do p6 de rocha vulcano, bioax e compostagem,
em contraponto ao uso dos agrotéxicos, pois o0 pé de rocha é um remineralizador,
fonte de nutrientes e minerais para o solo.

Os solos do Rio Grande do Norte tem uma deficiéncia grande de nutrientes e
minerais em boa parte de suas microrregifes, mais precisamente no PA Rosario,
onde os solos tém uma grande incidéncia de agua e porosidade que causa a
lixiviagdo do solo local devido a acéo do intemperismo.

Essa técnica é uma alternativa sustentavel a fertilizacdo convencional,
promovendo a liberacdo gradual de nutrientes essenciais, como potassio, calcio e
magnésio, além de micronutrientes, (Theodoro e Leonardo 2006). Estudos também
indicam que o uso do p6 de rocha é especialmente benéfico em solos tropicais
intemperizados, como os encontrados no Rio Grande do Norte, pois auxiliam na
melhoria da fertilidade do solo sem comprometer a qualidade ambiental (Lima,
2006).

Com base nas discussfes apontadas nas linhas anteriores e em analise
pratica, nossa pesquisa busca apresentar a agroecologia como alternativa e estilo de
vida saudavel para a agricultura familiar na comunidade, com resultados concretos e

sustentaveis, afirmando que,

A agroecologia tem sido reafirmada por um conjunto de sujeitos
sociais, organizacdes, instituicdes de pesquisa e ensino como uma ciéncia,
um enfoque ou disciplina cientifica, como pratica (social) e como movimento
ou luta politica. Pode apresentar uma abordagem restrita, cCOmo um campo
de cultivo agricola; considerar um agroecosistema mais complexo, como
uma unidade de producéo (estabelecimento rural, assentamento de reforma
agraria) ou mesmo uma regido; abarcar todo o sistema agroalimentar; ou
convidar a repensar o metabolismo sociedade-natureza, como parte de um
projeto societario, (DIAS, et al, 2021, p. 59-60).

A revisdo analisa os avancos e desafios do uso do p6 de rocha vulcano na
agricultura, com base em experimentos realizados no Brasil nos Ultimos cinco anos.
Os artigos revisados foram encontrados no Google Académico, usando termos como
"experimento”, "rocha vulcanica" e "rochagem", e publicados entre 2019 e 2024 em
revistas cientificas ou apresentados em congressos. O objetivo é trazer uma viséo
clara e simples sobre o tema, mostrando como essa pratica pode ser Util e quais sao

suas limitagoes.
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2.1 Remineralizadores: O p6 de rocha na agricultura

Remineralizadores sao rochas ou outros materiais de origem mineral que
sofreram redug&o por processos mecanicos que melhoram a fertilidade do solo, a
partir da adicdo de macro e micronutrientes para plantas e melhoramento fisico e
guimico do solo.

Nos ultimos anos, praticas agricolas mais sustentaveis tém se tornado cada
vez mais importantes para enfrentar os problemas causados pelos fertilizantes
guimicos, como a poluicdo do solo e da agua. Nesse cenario, 0s remineralizadores
vém sendo estudados como alternativas viaveis. Esses insumos tém a capacidade
de liberar nutrientes aos poucos, melhorar a fertilidade do solo e ajudar a reduzir os
impactos das mudancas climaticas. Pesquisas recentes mostram que o uso de p6 de
rocha pode aumentar a produtividade de diferentes culturas, recuperar solos
degradados e até capturar diéxido de carbono, contribuindo para combater as
mudancas climaticas. Além disso, seu uso tem sido explorado em diferentes
sistemas agricolas, como cultivos organicos, rotacdo de culturas e com o0 uso de
plantas de cobertura. Esses estudos destacam que o p6 de rocha pode substituir
parte dos fertilizantes quimicos, oferecendo uma opcdo mais acessivel para

pequenos agricultores e alinhada aos principios da agroecologia.
2.2 Nutricdo e crescimento de plantas com p6 de rocha

Lopes et al. (2019), da Universidade Federal do Pampa (UNIPAMPA),
testaram o uso de p6 de rocha como fertilizante aplicado nas folhas de mudas de
videira ‘SO4’. A ideia era encontrar uma alternativa mais sustentavel e barata em
comparacdo aos fertilizantes quimicos, que podem poluir o solo e a agua. No
experimento, 200 mudas foram divididas em quatro grupos: um recebeu apenas
agua (controle), enquanto os outros trés receberam pd de rocha em diferentes
concentracbes — 50 g/L, 100 g/L e 200 g/L. As aplicacbes foram feitas trés vezes,
com intervalos de 15 dias.

Os resultados mostraram que a maior concentracdo (200 g/L) aumentou
bastante o teor de clorofila nas folhas. No entanto, o crescimento das plantas (altura
e raizes) ndo mudou muito entre os grupos. A concentracao intermediaria (100 g/L)
se destacou, pois aumentou o peso da parte seca das plantas, indicando uma

nutricdo mais equilibrada.



15

Esses pesquisadores concluiram que o pé de rocha pode ser uma
alternativa sustentavel para fornecer nutrientes as plantas, especialmente para
pequenos agricultores que querem economizar e causar menos impacto ambiental.
Embora o estudo tenha sido feito em laboratério, os resultados mostram que o p6 de
rocha tem potencial para ser usado em plantacdes maiores e em diferentes tipos de
cultivos.

; 2 ' U. /
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Figura 01 — P6 de Roch

a

Em outro experimento, Tebar et al. (2021), da Universidade Federal da
Grande Dourados (UFGD), estudaram como o p6 de rocha baséltica impacta o solo
e a soja trés anos apos sua aplicacdo. O p6 de rocha foi usado como uma
alternativa sustentavel aos fertilizantes quimicos, aproveitando residuos da
mineragao. No experimento, foram aplicadas doses de 0 a 10 toneladas por hectare
em 2017, com algumas parcelas recebendo também adubacdo quimica e outras
ndao. Em 2020, os pesquisadores analisaram o solo e as folhas das plantas para
verificar a fertilidade, os nutrientes e a atividade de microrganismos.

Os resultados mostraram que o p6 de rocha melhorou a fertilidade do solo,
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aumentando os niveis de ferro na camada superficial (0-10 cm) e de manganés em
profundidades maiores (10-20 cm). O pH do solo também melhorou, principalmente
com doses intermediarias. Nas plantas, o pé de rocha aumentou os niveis de calcio,
potassio e manganés nas folhas, mostrando que pode fornecer nutrientes de forma
gradual. No entanto, ndao houve mudangcas importantes na atividade de
microrganismos do solo, indicando que esses efeitos podem levar mais tempo para
aparecer.

Esse estudo concluiu que o p6 de rocha € uma boa opcdo para manter a
fertilidade do solo em sistemas agricolas tropicais e reduzir a necessidade de
fertilizantes quimicos. E especialmente vantajoso para pequenos agricultores, pois
oferece beneficios econdmicos e ambientais. Apesar disso, mais pesquisas sao
necessarias para entender melhor os efeitos de longo prazo dessa préatica em
diferentes tipos de solo e culturas.

Lajus et al. (2021), da Universidade Comunitaria da Regido de Chapeco
(Unochapecd), estudaram como diferentes quantidades de p6 de rocha baséltica
afetam o cultivo de alface (crespa, americana e lisa) em sistemas orgéanicos. O
objetivo era entender se o0 p6é de rocha poderia substituir os fertilizantes quimicos de
forma sustentavel. As mudas foram plantadas em solo com adubo organico e
receberam doses de po de rocha de 0, 500, 1000, 1500 e 2000 g por vaso.

Os resultados mostraram que a dose de 500g por vaso foi a melhor,
aumentando bastante a producdo de folhas verdes em todas as variedades de
alface. No entanto, doses maiores dificultaram o crescimento das raizes,
provavelmente porque o solo ficou mais compacto. Em relacao a clorofila, que indica
a saude das folhas, as variedades crespa e lisa mantiveram bons niveis, mas a
variedade americana apresentou uma queda conforme a dose aumentava.

O estudo destaca que o pdé de rocha pode ser uma boa alternativa para
fertilizar hortalicas em sistemas organicos, mas € preciso ter cuidado com a
guantidade usada. Doses altas podem trazer problemas, e as necessidades
especificas de cada tipo de planta devem ser consideradas. Os autores sugerem
gue mais pesquisas sejam feitas para entender melhor como o pé de rocha funciona
em diferentes culturas e condi¢des de cultivo.

Estudos recentes mostram que o p6 de rocha pode ajudar a combater as
mudancgas climéaticas e melhorar a qualidade do solo. Theodoro et al. (2021) e
Medeiros et al. (2024) realizaram experimentos que combinaram pé de rocha com
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composto organico. Com isso, descobriram que essa mistura ndo apenas deixa o
solo mais fértil, mas também ajuda a "prender" dioxido de carbono (CO,) no solo, o
gue é importante para reduzir os impactos climaticos.

O estudo de Theodoro, por exemplo, foi feito em sistemas de cultivo rotativo
e mostrou que o0 uso de rochas basalticas com composto organico aumentou a
producdo de graos em até 65%. Além disso, o solo ficou mais capaz de reter
nutrientes e agua, e o processo natural de decomposi¢cdo das rochas ajudou a
capturar CO, do ar, formando compostos que ficam presos no solo. Esses
resultados indicam que o p6 de rocha é uma ferramenta importante para praticas de
agricultura regenerativa, especialmente em areas com solos desgastados. No qual,
ndo s6 melhora a producdo agricola, mas também contribui para a luta contra as
mudancas climaticas de forma sustentavel.

Ja o estudo de Medeiros et al. (2024), realizado no Cerrado brasileiro,
investigou como o p6 de rocha combinado com matéria organica afeta o solo em
regides tropicais. Os resultados mostraram que essa combinacdo aumentou o pH do
solo e a condutividade elétrica, o que significa que nutrientes importantes, como
célcio e magnésio, ficaram mais disponiveis para as plantas. Esses nutrientes
também ajudam no processo natural em que minerais do solo reagem com o didxido
de carbono (CO,) do ar, formando compostos que ficam presos no solo.

Esses dois estudos mostram que o pdé de rocha, principalmente quando
usado com composto orgéanico, ndo apenas melhora o solo e as plantacdes, mas
também pode ajudar a combater as mudangas climéticas. Além disso, ele é uma
opcao acessivel e sustentavel, especialmente para pequenos agricultores, com
grande potencial para recuperar solos degradados. No entanto, os pesquisadores
alertam que mais estudos sdo necessarios para medir melhor a captura de CO, e
descobrir como usar essa pratica em larga escala na agricultura sustentavel.

Luchese et al. (2024) e Manerich et al. (2022) estudaram como o p6 de
rocha basaltica funciona em diferentes tipos de textura do solo, como argilosos e
arenosos, e em culturas como soja, milho e Pinus taeda. Esses estudos mostraram
gue o po de rocha é versétil e pode ser uma opcéo sustentavel para melhorar a
fertilidade do solo e ajudar no crescimento das plantas em varias condicdes
agricolas.

O estudo de Luchese et al. (2024), realizado na Universidade Federal do

Parand (UFPR), testou doses de p6é de rocha de 0 a 99 t ha' em dois tipos de
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textura do solo: argiloso e arenoso. Eles compararam os resultados com o uso de
calcario e fertilizantes quimicos. O p6 de rocha foi mais eficiente em aumentar o pH
no solo textura arenoso, tornando-o menos acido, enquanto no solo de textura
argiloso ele liberou mais nutrientes, como calcio e fosforo. Na produtividade, a soja
se deu bem em ambos os solos, mas o milho teve melhor desempenho apenas no
solo de textura argiloso. Esses resultados mostram que o p6 de rocha pode ser uma
alternativa sustentavel, especialmente em solos com baixa fertilidade e alta acidez,
oferecendo uma solucdo eficiente e ecoldgica para agricultores que buscam
melhorar a qualidade do solo e a produgéo agricola.

J4 Manerich et al. (2022), da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC), estudaram como o p6 de rocha afeta o crescimento inicial do Pinus taeda
em solos 4cidos e pobres em nutrientes. Durante 16 meses, eles testaram doses de
até 20 t ha' e compararam os resultados com o uso de fertilizantes quimicos
tradicionais. Os resultados mostraram que a dose de 10 t ha' foi a mais eficiente,
proporcionando 0 maior crescimento em altura das mudas, superando até os
fertilizantes quimicos. Além disso, o p6 de rocha libera nutrientes lentamente, o que
reduz a necessidade de reaplicagdes frequentes e minimiza problemas ambientais,
como a perda de nutrientes pelo solo.

Esses estudos mostram que o po de rocha pode ser usado em varios tipos
de agricultura, desde culturas anuais, como soja e milho, até plantas perenes, como
o Pinus taeda. Util em solos com baixa fertilidade ou em regides onde os fertilizantes
guimicos sédo caros ou dificeis de encontrar. No entanto, os pesquisadores destacam
gue € importante monitorar os resultados a longo prazo para entender melhor seus
efeitos em diferentes solos e climas.

Os estudos de Stein et al. (2023) e Kunz et al. (2023), realizados na
Universidade Estadual do Oeste do Parana (UNIOESTE), analisaram como o p6 de
rocha funciona junto com plantas de cobertura no cultivo de trigo e feijdo. Esses
experimentos mostraram que combinar essas praticas ajuda a melhorar o solo e a
nutricdo das plantas de forma mais sustentavel.

Stein et al. (2023) testaram trés tipos de plantas de cobertura: braquiéaria,
crotalaria e nabo forrageiro, junto com 8 t ha* de p6é de rocha no cultivo de trigo. O
p6 de rocha aumentou o pH do solo, enquanto as plantas de cobertura adicionaram
matéria organica. A crotalaria foi a melhor em aumentar os niveis de magnésio e

matéria organica, enquanto o nabo melhorou a disponibilidade de potassio, o que
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beneficiou diretamente o trigo. Esses resultados mostram como essa combinacao
pode reduzir a necessidade de fertilizantes quimicos, tornando o sistema mais
sustentavel.

Ja Kunz et al. (2023), estudaram os efeitos do pé de rocha com as mesmas
plantas de cobertura no cultivo de feijdo. Apds 82 dias, a braquiaria e o nabo
diminuiram o aluminio téxico no solo, e a crotalaria ajudou a liberar mais potassio e
magnésio. Embora os efeitos do p6 de rocha tenham sido limitados no curto prazo,
aumentou em 36% o0s niveis de zinco no solo, mostrando que seus beneficios
podem aparecer mais com o tempo.

Esses estudos mostram que usar p6 de rocha com plantas de cobertura é
uma boa estratégia para melhorar o solo e reduzir o impacto ambiental da
agricultura. Enquanto o pé de rocha libera nutrientes aos poucos, as plantas de
cobertura ajudam a enriquecer o solo e diminuir substancias téxicas, como o
aluminio. Isso é especialmente Gtil em solos tropicais com baixa fertilidade. Apesar
dos bons resultados, os pesquisadores alertam que é importante fazer estudos de
longo prazo para entender melhor os efeitos acumulados e a viabilidade dessa
pratica em diferentes condicdes.

Ha alguns tipos de rochas que podemos considerar remineralizadores. Este
fato se da apds a atividade de analise comprobatoria especifica. Dessa forma,
podemos considerar 5 grupos entre as rochas nominadas silicaticas, as quais tém
grande potencial para o uso como fertilizante e remineralizador.

Destacam-se, entdo, as rochas ultramaficas (ricas em magnésio), rochas
basalticas (ricas em calcio e magnésio), rochas calcissilicaticas (ricas em célcio),
rochas metamorficas, sedimentares e alcalinas (ricas em potassio) e rochas
carbonéticas (calcario e dolomito) ricas em calcio e magnésio. Deve-se compreender
gue ndo é o p6é de qualguer rocha um insumo benéfico para as plantas. Alguns
materiais podem conter particulas indesejaveis ou até toxicas como metais pesados,
gue irdo prejudicar o cultivo. Em alguns cenarios se trata de um produto residual da
mineracdo, sendo vantajoso as pedreiras comercializar o produto, ainda que nem
sempre os beneficios daquele produto especifico sejam comprovados.

E importante ressaltar que somente devemos usar produtos com eficiéncia
comprovada, passiveis de uso na agricultura. Como este material pode ser oriundo
de qualquer rocha com qualquer composicao, existe po de rocha que pode trazer
beneficios, e existem pd de rocha que pode trazer, sem a devida eficacia
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comprovada, prejuizos ao solo e, por consequéncias, a cultura.

A Rochagem é uma tecnologia ou uma pratica agricola de
incorporacdo de rochas moidas e/ou minerais ao solo, sendo a calagem
e a fosfatagem natural casos particulares dessa pratica(5).

A Rochagem pode ser considerada como um tipo de
remineralizacdo onde o p6 de rocha é utilizado para rejuvenescer solos
guimicamente empobrecidos ou degradados pelo uso inadequado (ou pelo
préprio processo desgaste natural), (THEODORO, 2020, p. 14).

Remineralizar significa, portanto, reiniciar o processo de formacao do solo. O
solo é formado pelas rochas que sao intemperizadas, e a adicdo de
remineralizadores, que sdo rochas trituradas, irA recomecar este processo. O
remineralizador nada mais é que um tipo de poé de rocha silicatado, com
propriedades de rejuvenescimento do solo, buscando o equilibrio da fertilidade e
conservacao de recursos naturais, fornecendo uma produtividade sustentavel. Este
processo ocorre na medida em que os minerais da rocha sé&o intemperizados,
disponibilizando os nutrientes.

O uso do remineralizador libera minerais no solo, como o silicato, que sai da
estrutura cristalina do material, liberando cargas negativas e contribuindo para a
capacidade de troca de céation-CTC. Diversos estudos relatam o aumento da CTC
através do uso dos remineralizadores, porém cada material possui suas
particularidades, exigindo métodos diferentes para avaliar a CTC, evitando
resultados equivocados e frustracdo de expectativas (SANTOS, 2020). A rochagem
também permite a formacdo de novos argilominerais, reiniciando o processo de
intemperismo e elevando a CTC do solo.

Seu uso aumenta liberacdo gradual do pH. Na calagem, o pH é alterado
rapidamente, podendo resultar em estresse na microbiota do solo e degradacéo
mais rapida da matéria organica e liberacdo de carbono. Na rochagem, a elevacédo
de pH é mais lenta e menos expressiva.

O pd de rocha silicatado libera os nutrientes de forma lenta, resultando
em baixo efeito salino (quando comparado aos de alta solubilidade), menor
susceptibilidade a lixiviacdo e maior efeito residual no solo. Os remineralizadores
podem liberar diversos nutrientes, como potassio, magnésio, célcio, fosforo, silicio,
ferro, niquel, manganés, zinco, cobre, molibdénio, selénio etc. Alguns
desses elementos muitas vezes sdo esquecidos, como por exemplo o silicio, que é

benéfico para a maioria das plantas, se alocando nas paredes celulares e


https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/nutrientes/fertilizantes-minerais-potassicos_361446.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/nutrientes/fertilizantes---magnesio_361448.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/nutrientes/fertilizantes---calcio_361447.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/nutrientes/fertilizantes-minerais-com-fosforo_361445.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/adubacao-mineral/fertilizantes-com-micronutrientes_361450.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/nutrientes/ferro---tudo-o-que-voce-precisa-saber-sobre-este-adubo_467530.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/adubacao-mineral/fertilizantes-com-micronutrientes_361450.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/adubacao-mineral/fertilizantes-com-micronutrientes_361450.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/nutrientes/zinco_466875.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/adubacao-mineral/fertilizantes-com-micronutrientes_361450.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/adubacao-mineral/fertilizantes-com-micronutrientes_361450.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/adubacao-mineral/fertilizantes-com-micronutrientes_361450.html
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favorecendo a resisténcia contra fatores de estresses bidticos e abioticos
(RICHMOND; SUSSMAN, 2003), como por exemplo seca ou doencgas.

Como a liberacéo é lenta, em solos com deficiéncia nutricional, estas fontes
possuem menor resposta em um curto prazo do que os fertilizantes de alta
solubilidade, sendo a sua resposta mais evidente a médio e longo prazo. Tal fato
ocorre pois 0s elementos estdo presos em estruturas cristalinas de seus minerais, e
a liberacédo depende das reacdes de intemperismo. Entende-se, também, que devido
a liberagdo lenta de nutrientes, os beneficios dos remineralizadores sdo mais
observados em plantas perenes e semi-perenes.

A remineralizacdo admite maior eficiéncia de fertilizantes a exemplo, o
potassio é adsorvido na superficie silicatica, sofrendo menores perdas por lixiviagao.
Outro exemplo é o anion silicato, que quando liberado no solo compete pelos sitios
de adsorcdo de fosforo, aumentando a disponibilidade deste nutriente para as
plantas (Castro e Crusciol, 2013).

A retencdo de agua e melhoria da estrutura do solo é outro beneficio do
processo de remineralizacao. Isto é, o silicio possui boa capacidade de reter agua no
solo, ja na planta, o seu alojamento na epiderme reduz a transpiracéo, reduzindo as
perdas de agua. Além disso, no solo, a disponibilizacdo de nutrientes na rizosfera faz
com que a planta libere exsudatos, que junto com 0s novos nutrientes, estimulam o
aumento de microrganismos, aumentando o carbono no solo e sua adsorgédo nas
fases minerais, formando agregados e melhorando a retencao de agua no solo.

Em outra anélise, podemos constatar que esse processo aumenta a captura
de CO:2 atmosférico, através da formacao de micro agregados carbonatados no solo
(Churchman et al., 2020) ou potencializando o crescimento de espécies florestais
(Soares, 2018), exprimindo o potencial de uso dos remineralizadores em projetos de
créditos de carbono. Porém, ressalta-se que este aspecto ainda é bastante recente,
carecendo de mais pesquisas para se obter dados mais precisos.

Os fertilizantes convencionais possuem alta solubilidade, e o que néo é
absorvido pela planta em um determinado momento pode ser perdido por processos
como lixiviagdo. No caso dos remineralizadores, a liberagdo ocorre em maior
sincronia com a taxa de absorcao da planta, ocorrendo menores desperdicios. Ainda
sobre a baixa velocidade de liberacdo, esta faz com que os nutrientes sejam mais
absorvidos pelas plantas, sendo menos lixiviados e carregados para aquiferos. O

uso de remineralizadores propde uma sinergia de praticas mecanicas, ecolégicas e


https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/nutrientes/fertilizantes-minerais-potassicos_361446.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/nutrientes/fertilizantes-minerais-com-fosforo_361445.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/aspectos-gerais/nutricao-via-raizes---anatomia--absorcao-e-transporte-de-fertilizantes_361458.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/aspectos-gerais/nutrientes_361443.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/adubacao-mineral
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/aspectos-gerais/nutrientes_361443.html
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agricolas. Em areas que sofreram intensos processos de intemperismo,
encontrando-se pobres em nutrientes, 0os remineralizadores podem reiniciar tais
processos, adicionando minerais ao solo de maneira gradual, facilitando o
crescimento de novas plantas em sucessdo natural. Um estudo realizado em MG
averiguou que o uso de remineralizadores da familia dos kamafugitos beneficiou o
desenvolvimento de novas plantas em areas degradadas devido a adicdo de novos
minerais, além de reduzir a toxidez de aluminio no solo através do acréscimo de
célcio e magnésio (Theodoro e Medeiros, 2017).

Em sintese, os remineralizadores podem ser aplicados facilmente, através
de um distribuidor de sélidos, manualmente ou até com 0 mesmo maquinario
utilizado para aplicar calcario.

Conforme explicado acima, os remineralizadores liberam os nutrientes de
forma gradual no solo, acompanhando o ciclo de vida da planta em todas as fases.
Os que sao oriundos de rochas silicaticas possuem um alto teor de silicio que é
bastante utilizado no controle cultural de pragas e doencas. Este elemento benéfico
se aloja na parede celular das plantas, aumentando sua espessura e rigidez,
dificultando a penetracdo de patdégenos. O mesmo pode ocorrer para insetos, como,
por exemplo no caso das lagartas, que necessitam de maior esforco da mandibula
para consumir as folhas, tendo um maior desgaste e menor consumo.

Diversos estudos constataram resultados positivos, relacionando com a
teoria da Trofobiose. Além disso, o silicio ao se alocar nas paredes celulares, reduz a
transpiracdo das plantas, reduzindo as perdas de &gua, além de proteger contra
geadas, ventos etc.

Diferente do fertilizante convencional que € colocado no pé da planta e nao
estimula as raizes a buscarem o nutriente, o pé de rocha estimula a planta a emitir
raiz e capturar os nutrientes, além da possibilidade de influenciar na densidade de
esporos e colonizacdo de raizes por fungos micorrizicos arbusculares (Edward,
2016).

Segundo as instru¢bes normativas 05 e 06/2016, que versam sobre as
caracteristicas de quais remineralizadores devem ser utilizados, reforcarmos que os
minerais ndo podem oferecer risco a saude humana e animal. A pratica ndo substitui
os fertilizantes convencionais, 0 objetivo € complementar o potencial produtivo do
solo, pois as rochas dificilmente apresentam todos os nutrientes que as plantas

necessitam e em quantidades suficientes. Porém ja existem pesquisas que indicam


https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/aspectos-gerais/nutrientes_361443.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/nutrientes/fertilizantes---calcio_361447.html
https://www.agrolink.com.br/fertilizantes/nutrientes/fertilizantes---magnesio_361448.html
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gue os alimentos produzidos com agrominerais silicaticos, geralmente, demostram
um percentual maior de micronutrientes devido a variedade quimica das rochas.

A titulo geral de informacdo, é importante termos a ciéncia que 0S
remineralizadores foram regulamentados pela Lei 12.890/2013 e posteriormente
pelas instrugcdes normativas 05 e 06/2016 que mudaram a lei dos fertilizantes,

incluindo os remineralizadores.

2.2 Bioax

O Bioax € um biofertilizante a base de acido humicos e fulvicos, obtém-se a
partir de materiais organicos, como turfa ou leonardita. E utilizado na agricultura para
estimular o desenvolvimento de plantas e solos, melhoraria das condi¢des fisicas,
guimicas e bioldgicas do solo.

Os beneficios do uso do bioax para a agricultura impulsionam a retencao de
agua e nutrientes no solo e nas plantas, o que estimula o crescimento das plantas,
desenvolvendo seu sistema radicular. Dentro da perspectiva da agricultura
sustentavel, reduz o uso de insumos quimicos contribuindo assim na recuperacéo de
solos e degradados.

As quantidades desse produto podem variar conforme a cultura selecionada
e suas necessidades, bem como as caracteristicas e condi¢des do solo, seguindo as
recomendacdes do fabricante. O bioax € muito utilizado para agricultura regenerativa

sustentavel, pois alinha a nutricdo das plantas com o manejo ecolégico do solo.
2.3. Acompostagem

Diante de tantas catastrofes com o aquecimento global, surge a necessidade
cada vez mais expressiva de tecnologias alternativas, para fazer o enfrentamento ao
uso excessivo dos agroquimicos. A compostagem é indicada cada vez mais pela
agroecologia e defensores do meio ambiente, como uma alternativa a producéo
agricola.

A préatica de uma tecnologia alternativa como a compostagem para o cuidado
com o solo vem atraindo mais adeptos. Essa mesma tecnologia era usada pelos
nossos antepassados por ser de facil manuseio e apresentar melhores resultados de

manejo e producao.
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Com o solo empobrecido, constata-se uma necessidade urgente de
restaurar as areas degradados pelo desmatamento, erosdo e monocultivo, e,
principalmente pelo uso exacerbado dos agrotoxicos na produgéo dos alimentos de
origem agricolas.

O problema com o uso de agrotdoxicos, ndo é uma questdo restrita as
grandes areas de producdo agricolas. Este problema também permeia as pequenas
areas de producédo, como ocorre em comunidades tradicionais e assentamentos.

Na comunidade Rosério, assentamento no qual foi realizado o experimento
com a rochagem, € comum o uso excessivo de fertilizantes quimicos entre os
campesinos e campesinas. Com isso, mais agricultores vém gradualmente
adoecendo por enfermidades, tais como doencas estomacais, respiratorias e, nao
menos comum, 0 cancer em suas varias formas. Partindo dessa compreenséao, é
fundamental resgatarmos os modos de producdo que 0S nNOSSOS antepassados
utilizavam e a forma saudavel com a qual se relacionavam com o solo.

As proximas linhas apresentam algumas vantagens e desvantagens do uso
da compostagem, com base em relatos de alguns agricultores do assentamento

Rosério, campo de pesquisa:

VANTAGENS
e Uma vantagem €& que a compostagem € um composto feito com resto de
cultivo, folhas secas, resto de alimentos, cinzas, adubo disponivel na
propriedade de preferéncia de origem animal;
¢ Nao precisa trazer coisa de fora. Usa-se 0 que se tem na propriedade;
 E uma prética sustentavel;
¢ Ajuda na retencéo de liquido do solo evitando a lixiviagao;

« E um adubo organico com muitos potenciais.

DESVANTAGENS SEGUNDO AGRICULTORES LOCAIS
e Tempo longo para uso o0 que para a maioria dos agricultores é desperdicio;
e Para produzir grandes quantidades nem sempre é possivel ter matéria-prima
suficientes para grandes cultivos.
E muito comum vermos pequenos agricultores imitando os meios de produc&o
do agronegodcio, buscando a qualquer custo resultados rapidos, pouco investimento

em mao de obra e maior lucratividade. Partindo desse principio, o solo passa por um
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dificil processo de contaminacdo e os lencéis freaticos, bem como as nascentes

correm o risco de continuarem desaparecendo.

3. CARACTERIZACAO DO CAMPO EXPERIMENTAL

O campo experimental do projeto encontra-se no estado do Rio Grande do
Norte, localizado no Nordeste do Brasil, este estado é banhado pelo oceano
Atlantico e faz divisa com os estados da Paraiba e Ceara. No RN, a interferéncia do
oceano Atlantico € muito grande no relevo, clima e vegetacao. O relevo divide-se em
uma extensa planicie litoranea que contorna todo o seu litoral. O estado apresenta
uma populacdo estimada em torno de 3.560.903 habitantes, distribuida por 167

municipios (IBGE, 2021a), com area total de 52.809,601km2 (CODEVASF, 2021a).

Mapa do Nordeste Mapa do Rio Grande do Norte
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Figura 2 — Mapa do nordeste Figura 3

O Nordeste caracteriza-se por quatro tipos de clima; o clima equatorial, que
se encontra no oeste do Maranhao, que possui caracteristicas semelhantes ao clima
da regido Norte, com altos indices pluvibmetros e com temperaturas elevados todo o
ano, com medias termais entre 25° Celsius e 27° Celsius; ja o clima tropical
semiarido é o que mais predomina no Nordeste, com temperaturas acima dos 25°
Celsius durante todo o ano com baixa pluviosidade; o clima continente tropical

continental pode ser encontrado em areas como Bahia, Ceard, Maranh&o e Piaui; o
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clima tropical litoraneo itmido com temperatura medias de 24° a 30° Celsius que é
o clima especifico da regido de aplicacdo do nosso projeto, possui um grande indice
pluviométrico devido as massas de ar umidas que vem dos oceanos.

Devido as suas caracteristicas geograficas e climdticas o0s solos
predominantes na regido Nordeste séo:

CLIMAS DO NORDESTE
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Fonte: FERREIRA, Graca M. L. Atlas geogrdfico: espaco mundial.
3. ed. Sao Paulo: Moderna, 2010. p. 123.

Figura 4 — Climas do Nordeste

» Latossolos:

e Que sdao solos profundos, bem drenados e com textura média e arenosa. Séo
solos geralmente muito pobres em nutrientes, mais com boa capacidade para
infiltrar agua.

» Neossolos Quartzarénicos:

e S&o solos de textura arenoso encontrados principalmente em areas proximas
a regiao litoranea, caracterizam-se pela baixa fertilidade natural, com pouca
retencdo de agua e nutrientes.

» Argissolos:

e Apresentam uma camada de argila mais profunda (Horizonte Bt), com

diferentes texturas. Esses sdo moderadamente férteis, podendo ser usados

na agricultura com manejo adequado.
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» Planossolos:
e Sao solos com moderada baixa fertilidade, e sdo mais comuns em é&reas de
varzeas.
e Encontrados em areas de relevo plano ou suave ondulado, com drenagem
imperfeita.
» Solos Aluviais:
e Localizados préximos aos rios e varzeas sao solos que se caracterizam pela

alta fertilidade natural devido ao acimulo de sedimentos.

Ante as caracteristicas desses solos, compreende-se que é possivel seu uso
de maneira racional, obtendo-se resultados precisos onde tornam-se necessarios a
pratica e manejo de tecnologias alternativas de ordem agroecolégicas.

O Assentamento Rosério (drea do campo experimental) esta localizado na
zona rural do municipio de Ceara-Mirim, a 23 km da Zona urbana do municipio, cujo
acesso dar-se pela RN-064 que interliga Ceara-Mirim a Touros, nas mediacfes da
comunidade de Tamandua a entrada fica a esquerda.

Mapa dos municipios da Grande Natal Mapa do PA Rosario via satélite
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NATAL
o MACAIBA PARNAMIRIM
BOM JESUS SAO JOSE
R DE MIPIBU
o NISIA
sEhacon FLORESTA
ol MONTE ALEGRE

Figura 05 — Mapa Natal-RN Figura 06 — Mapa PA Rosario
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RECIBO DE INSCRIGAO DO IMOVEL RURAL DE
ASSENTAMENTOS DA REFORMA AGRARIA NO CAR

|Reaistro no CAR: RN-2402600-0CTE B921 BA4C 4E38 A494 603E 2E4F 0667  |Data de Cadastro' 26/06/2015 00:00:00 |
AREAS DECLARADAS (em hectares)

Imével Imoével

Area Total do Imével 1.526,7148  |Area Consolidada 295,9722
"Area de Serviddo Administrativa 0,0000 Remanescente de Vegetagdo Nativa 1.226,2222
Area Liquida do Imével 1.526,7148  |Reserva Legal

APP | Uso Restrito Area de Reserva Legal 331,1183
Area de Preservagdo Permanente 13,3603

Area de Uso Restrito 0,0000

Figura 07

Fonte: Cadastro Ambiental Rural- CAR

3.1 Aspectos econémicos e ambiental

Aspectos econdmicos

O povoamento do municipio iniciou-se com os indios da tribo Potiguaras as
margens do rio Ceard-Mirim, que significa pequeno rio onde canta o papagaio.
Posteriormente, essas margens foram colonizadas pelos portugueses. No final do
século XIX, o vale do rio ja era préspero na producdo de cana-de-acucar e havia o
uso do trabalho escravo de negros africanos. Em 1855, o povoado de Ceara-Mirim,
até aquele momento era denominado de Boca da Mata, tornou-se a sede do distrito
de Extremoz. Em 1882, emancipou-se para a condicdo de cidade. E em 1937,
(Maranhéo e Queiroz, 2016) constituido o municipio de Ceara-Mirim.

O municipio possui uma unidade territorial de 725 kmz2 [2022] e populacédo de
79.115 [2022] habitantes, com renda PIB per capita R$ [2022]. De acordo com 0s
dados do Censo Demogréfico de 2021 com uma renda per capita 13.494,44.Ainda

conforme o IBGE, sua economia esta atrelada, principalmente, aos comércios e
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servigos, a Administracdo publica (46,4%), seguido da agropecuéria (6,59% do PIB)
e da industria (10% do PIB) (IBGE, 2016). As atividades de comércio e de servi¢os
abarcam 92% dos negécios formais e 99% dos negdcios informais do municipio de
Cearad-Mirim (SEBRAE, 2016). Esse setor terciario € formado pelo comércio das
lojas, supermercados e mercado do centro da cidade e pela feira livre do Mercado
Central que é realizada aos sabados.

A feira livre de Ceara-Mirim tem uma importancia cultural e historica para a
cidade, que remonta a época dos engenhos, ao processo de producao do territério
do Rio Grande do Norte, quando a cana-de-agUcar foi a atividade econdmica que

fixou a populacédo na Zona da Mata do estado.

Figura 08 CEARA-MIRIM CULTURA & ARTE: A FEIRA LIVRE - Pedro Simdes

Feira livre do Mercado Central de Ceard-Mirim ocorre nas ruas: Praca
Onofre José Soares, em frente ao Mercado Central (Foto 02); Pacheco Dantas;
Nove de Julho; e José Olimpio Alves Pereira. A praca do mercado é o centro
comercial da cidade. Ao seu entorno encontram-se as lojas de material para
construcdo, supermercados, eletrodomésticos, sapataria entre outras atividades de

servicos e comércio. Todo esse conjunto de comércio e servigos torna-se mais

dindmico nos dias de feira.
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Figura 09 CEARA-MIRIM CULTURA & ARTE: A FEIRA LIVRE - Pedro Simdes

Aspectos Ambientais

O municipio de Ceara-mirim concentra seus territérios entre as regides
litordneas, agreste e sertdo com a presenca do bioma caatinga que se encontra em
70% da regido, seguido pelo bioma mata atlantica que abrange 30% de sua area
rural.

A caatinga é um bioma exclusivo do Brasil e abrange cerca de 11% do
territério nacional, predominantemente, na regido Nordeste, conhecido por sua
resiliéncia a grandes periodos de seca. Tém grande biodiversidade adaptada a
escassez de chuva, caracteriza-se por longos periodos de estiagens, bem como
estacdes de chuvas curtas e temperaturas altas, variando entre 25°C e 30°C.

Este bioma contém uma vegetacdo onde predominam as plantas xerdfitas,
caracterizadas por folhas pequenas ou espinhos, cuja predominancia de suas
formas resultam na diminuicho da perda de agua. Muitas dessas espécies

apresentam caducifélia (perdem as folhas na seca). Sua fauna é rica e adaptada ao
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clima seco, incluindo répteis, aves e mamiferos tais como: asa-branca, tatu-bola,
prea, serpentes e etc.

Mesmo sendo um bioma rico, a caatinga sofre com o desmatamento para a
agricultura e pecuéria, sendo o uso inadequado do seu solo (desertificacdo) e as
mudangas climéticas agravantes para a escassez de agua, entretanto ela é
fundamental para a sustentabilidade das populacfes que nela vivem, sendo assim
uma fonte de recursos e inspiracdo para praticas agroecoldgicas e conservacao
ambiental.

A mata atlantica € um bioma com predominancia de clima tropical humido,
altas temperaturas e chuvas abundantes ao longo do ano. Esta situada em regides
de altitude, apresenta clima subtropical ou temperado. A sua vegetacao é de floresta
densa e heterogenia, com arvores de grande porte, epifitas (bromélias e orquideas),
lianas e samambaias.

Conta com estratificacdo definida, copa alta, sub-bosque e solo rico em
matéria organica, tem espécies como: jequitiba-rosa, pau-brasil, ipé-amarelo,
jacaranda. A alta diversidade da fauna e da flora apresenta muitas espécies
endémicas, como mico-ledo-dourado, onca-pintada, tucano-de-bico-preto e varias

espécies de anfibios e insertos.
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4. CONCLUSOES

Os estudos mostram que o p6 de rocha € uma alternativa promissora para
substituir parte dos fertilizantes quimicos, especialmente em préaticas agricolas que
buscam ser mais sustentaveis. No entanto, sua eficacia depende de fatores como a
guantidade aplicada, o tipo de solo e o tipo de cultura. Combinar o pé de rocha com
outras praticas, como o0 uso de composto organico e plantas de cobertura, é
essencial para aproveitar ao maximo seus beneficios.

O p6é de rocha também tem vantagens econdmicas, principalmente para
pequenos agricultores, pois é barato e pode ser encontrado localmente. Mesmo
assim, ainda € preciso mais pesquisa para entender melhor como ele funciona a
longo prazo e em diferentes condi¢des de cultivo.

Nos ultimos cinco anos, 0s experimentos revisados mostram que o po de
rocha pode ser uma solucao sustentavel para problemas como a degradacédo do solo
e as mudancas climaticas. Apesar dos bons resultados, é importante continuar
estudando como ele libera nutrientes e como pode ser usado em larga escala,

ajudando a tornar a agricultura mais resiliente e amiga do meio ambiente.
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