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Resumo: A dependéncia da agricultura convencional por fertilizantes de alta solubilidade,
dependentes de recursos minerais escassos, tem motivado pesquisas com recursos
minerais localmente disponiveis. A rochagem tem sido empregada como alternativa para
minimizar as perdas de nutrientes e reduzir os custos de producdo. Essa préatica também
pode reduzir a importacdo de fertilizantes, visto que o Brasil importa 70% dos adubos
utilizados. O objetivo deste trabalho foi fazer um levantamento de rochas com potencial de
uso para rochagem na regido do Alto Paranaiba (MG) e entorno. Para tal, amostras de
rochas foram coletadas em diversos municipios da regido e submetidos a analise litoquimica
em ICP-OES. As analises revelaram teores expressivos de elementos nutrientes e
potencialmente benéficos para plantas na maioria das rochas avaliadas. Os tufitos
apresentaram as maiores quantidades de macro e micronutrientes essenciais. Os verdetes
apresentaram os maiores teores de K;O.

Palavras-chave: fertilizantes alternativos; pos de rocha.

Abstract: The dependence of conventional agriculture for high solubility fertilizers,
dependent on scarce mineral resources, has motivated research on mineral resources
locally available. The stonemeal has been employed as an alternative to minimize the loss of
nutrients and reduce production costs. This practice can also reduce the import of fertilizers,
as Brazil imports 70% of fertilizer used. The aim of this study was to survey the rocks with
potential for agricultural use in Alto Paranaiba (MG) region and. For this, samples were
collected in several municipalities in the region and analyzed in ICP-OES. The analyzes
revealed significant levels of nutrient and potentially beneficial elements to plants in most
rocks evaluated. The tufitos had higher amounts of macro and micronutrients. The
glauconite showed higher content of KO.

Keywords: alternative fertilizers; rock powder.

Introducao

A agricultura convencional depende cada vez mais de insumos agricolas para
manter e aumentar a produtividade das culturas. Tal fato faz do Brasil um dos
maiores importadores mundiais de fertilizantes e isto onera economicamente sua
producdo agricola. Além disso, os fertilizantes de alta solubilidade podem
desencadear problemas ambientais direta ou indiretamentemente ligados aos
seguintes fatores: i. eutrofizacdo de aguas superficiais e subsuperficiais; ii. baixa
eficiéncia de recuperacao de nutrientes; iii. necessidade de consideravel montante
de energia ndo renovavel no seu processamento e transporte a longas distancias e;
iv. dependéncia da utilizacdo de recursos minerais ndo renovaveis, escassos e mal
distribuidos entre os paises (TILMAN et al., 2001). Nesse contexto, a utilizagéo in

Cadernos de Agroecologia — ISSN 2236-7934 — Vol 8, No. 2, Nov 2013 1


mailto:andre.carvalho@ufv.br
mailto:wgb.agroufv@gmail.com
mailto:leonardo.pedron2@gmail.com
mailto:laeneftavares@hotmail.com
mailto:cseninha@gmail.com
mailto:lucascastelari@yahoo.com.br
mailto:pedro.h.borges@ufv.br

Resumos do VIII Congresso Brasileiro de Agroecologia — Porto Alegre/RS — 25 a 28/11/2013

natura de fontes alternativas de nutrientes, como os pds de rochas silicatadas,
podera efetivamente contribuir para 0 aumento da sustentabilidade da producédo
agricola brasileira.

A rochagem € uma prética muito antiga, mas a recente revalorizacdo dela no Brasil
estd ligada a trés motivacdes principais: i) busca por alternativas as fontes de
nutrientes importadas (especialmente K), pois o pais € um dos maiores importadores
mundiais de fertilizantes; ii) necessidade de aproveitamento de grandes quantidades
de rejeitos de pedreiras e mineradoras e; iii) expansédo das correntes de agricultura
de bases agroecoldgicas, com restricbes ao uso de fertilizantes sollUveis e estimulos
a utilizacdo de recursos localmente disponiveis. A utilizacdo direta de pds de rocha
na agricultura apresenta vantagens potenciais, tais como: i) possibilidade de
utilizacdo de recursos localmente disponiveis e de aproveitamento de residuos da
indUstria mineral; ii) menor gasto energético para obtencdo e menor custo por
unidade de nutriente; iii) disponibilidade de nutrientes mais lenta (controlada) e
equilibrada (CARVALHO, 2012).

No entanto, ndo ha consenso na literatura quanto a eficiéncia destas rochas em
suprir nutrientes e promover o crescimento de plantas, principalmente devido a lenta
solubilizacdo dos minerais presentes (HARLEY & GILKES, 2000). Alguns autores
obtiveram respostas positivas com a aplicacdo de pds de granitos ou basaltos no
crescimento vegetal. No entanto, nenhum ou reduzido efeito no solo e no
crescimento de plantas foram observados por BOLLAND & BAKER (2000), BONIAO
et al. (2002) e ESCOSTEGUY & KLAMT (1998), sendo necessario, muitas vezes,
doses de p6é de rocha extremamente elevadas ou economicamente inviaveis
(BOLLAND & BAKER, 2000).

Segundo CARVALHO (2012), a maioria das rochas silicatadas apresenta limitacao
enquanto Unica estratégia de manejo da fertilidade do solo a curto e médio prazo,
como também apontado por ESCOSTEGUY & KLAMT (1998). Além dos
desbalancos entre elementos inerentes a propria composi¢cdo quimica das rochas, a
velocidade de liberacdo diferenciada dos nutrientes em funcdo da diversidade
mineraldgica e granulométrica e as modificagBes destas velocidades pelo manejo do
solo aumentam a complexidade na predicdo da disponibilizacdo dos elementos
pelas rochas, o que pode favorecer a liberagéo de alguns elementos em detrimento
de outros (CARVALHO, 2012).

No entanto, segundo HINSINGER et al. (2001), os resultados desfavoraveis a
utilizagdo de rochas silicatadas estdo comumente associados a experimentos de
curta duracgao, solos ou substratos estéreis ou com baixa atividade microbiana, clima
temperado ou muito frio, quantidade muito pequena de material ou com
granulometria muito grosseira. A maior parte das rochas que compdem a grande
geodiversidade brasileira ainda ndo dispdem de estudos mias aprofundados e sob
um enfoque agroecolégico quanto ao potencial de utilizacdo na agricultura. Os
primeiros passos envolvem, na maioria das vezes, a triagem de materiais de
disponibilidade local e de facil obtencdo em superficie, materiais de facil moagem ou
de materiais que representem subprodutos da industria mineral local.

Dessa forma, este trabalho teve como objetivo a realizacdo de um levantamento de

rochas da regido do Alto Paranaiba (MG) e entorno, com potencial de utilizacdo na
agricultura.
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Metodologia

Amostras de rochas foram coletadas em nove municipios da regido do Alto
Paranaiba em entorno (Tabela 1). As amostras foram coletadas com auxilio de
martelo pedologico em pontos que foram georreferenciados (Datum WGS-84) para
auxilio na identificacdo do material a partir de mapas geoldégicos.

Tabela 1. Identificacéo, localizacdo e litologia das amostras de rochas coletadas

Amostras Municipio Localizacdo Litologia
Basalto (B1) Uberlandia, MG S18949'34" 048°17'37" Formagdo Serra Geral
Basalto (B2) Uberaba, MG $19°42'03" 047°55'15"  Formacao Serra Geral
Basalto (B3) ltuiutaba, MG S19°00'46" 049°33'16" Formacao Serra Geral
Tufos vulcanicos Arapua, MG $19903'28" 046°06'14" Formacdo Mata da Corda

Tufito - dique Presidente Olegario, MG S18°26'13" 046°25'32" Formacgao Mata da Corda
Tufito — “borda”  Presidente Olegéario, MG S18°926'14" 046°25'32" Formacao Mata da Corda

Verdete (V1) Sao Gotardo, MG S19921'20" 045°954'27"  Formacao Paraopeba
Verdete (V2) Sao Gotardo, MG S19021'22" 045956'30"  Formacao Paraopeba
Verdete (V3) Matutina, MG S19°09'26" 045%45'56"  Formacao Paraopeba
Verdete (V4) Cedro do Abaeté, MG S19°09'24" 045°41'51"  Formacao Paraopeba
Gnaisse Nova Serrana, MG S19954'01" 044°55'56"  Complexo Divindpolis

As amostras (aproximadamente 5 kg) foram acondicionadas em sacos plasticos,
moidas em betoneira comum e tamisadas em peneiras sucessivas até a obtencao
de materiais passantes na peneira de malha de 0,105 mm de abertura. Os materiais
foram, em seguida, encaminhados ao laboratério de analises quimicas, sendo
digeridos em solugéo triacida (HCI, H.SO. e HF). Os elementos Fe, Al, Ca, Mg, K,
Na, P, Mn, Cu, Zn, Mo, Li, Se, Co, V, Ni, La, Hg, Cd, Pb, Be, Ag, Cr, As, Ba e Sr
foram quantificados em ICP-OES (EPA-3052, 1996). Os resultados (litoquimica total)
foram expressos, para os elementos principais, em % dos 6xidos correspondentes e
os teores de SiO, obtidos por diferengca para o fechamento (100%), considerando
uma perda média por ignicao de 1,5%.

Resultados e discussoes

As rochas apresentaram teores expressivos de nutrientes essenciais e benéficos
para as plantas (Tabela 2). Nos tufitos péde-se observar até 0,9% de P,0s, 9,7% de
CaO e 15,6% de MgO. Teores mais elevados de potassio ocorreram em verdetes,
chegando até 8,4% de K;O. Estes teores restringem-se as amostras de superficie
coletadas, uma vez que, segundo EICHLER (1983), os teores de KO nesta rocha
podem chegar até 12 %.

Os teores dos micronutrientes avaliados (Mn, Fe, Cu, Zn, Co, Mo e Ni) foram
maiores nas amostras de tufitos, com valores de 1,59% de MnO, 20,26% de Fe,Os,
377 mg kg™ de Cu, 288 mg kg™ de Zn, 1271 mg kg* de Co e 616 mg kg™* de Ni. As
guantidades de Mo foram muito baixas em todas amostras, sendo inferiores ao limite
de quantificacdo do método. Alguns elementos potencialmente benéficos as plantas
ou aos animais, como Li, Se, Co, V e La, foram encontrados em teores superiores a
maioria dos residuos organicos (TREVISAM et al., 2005). Tal fato aponta um
potencial da rochagem na reposicdo de elementos que sé&o, frequentemente,
negligenciados na perspectiva dos fertilizantes de alta solubilidade.
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Tabela 2. Teores de totais de macro e microelementos em rochas do Alto Paranaiba
(MG) e entorno.

S|02 A|203 Fe,0; CaO MgO K,O Na,O P,0s MnO

Elementos principais o
.................................................... % (dag KG™) covveveeeieeeeee e

Basalto (B1) 49,60 13,49 15,77 7,81 5,26 1,42 2,51 0,37 0,19
Basalto (B2) 52,30 12,30 14,80 7,68 5,22 1,10 2,44 0,34 0,17
Basalto (B3) 55,80 12,28 12,04 7,58 3,80 1,33 2,60 0,34 0,18
Tufos vulcénicos 54,40 7,09 20,26 1,29 4,79 6,47 0,08 0,41 1,59
Tufito - dique 45,80 5,29 19,69 7,04 12,32 3,25 0,16 0,94 0,22
Tufito - "borda" 46,90 5,14 15,68 9,75 15,62 1,39 0,43 0,27 0,18
Verdete (V1) 63,90 15,76 6,78 0,07 2,57 8,43 0,11 0,07 0,05
Verdete (V2) 70,90 13,36 5,28 0,03 2,01 6,01 0,08 0,05 0,03
Verdete (V3) 69,10 13,30 6,02 0,10 2,54 6,32 0,27 0,05 0,08
Verdete (V4) 67,20 13,47 6,10 0,18 2,72 7,75 0,15 0,09 0,08
Gnaisse 76,60 10,01 1,64 1,27 0,20 5,00 3,42 0,07 0,01
Elementos benéfi- Cu Zn Mo Li Se Co \'} Ni La
COS e MG KD oo
Basalto (B1) 200 102 <3 11 <20 37 370 55 26
Basalto (B2) 191 99 <3 19 <20 36 386 56 25
Basalto (B3) 38 92 <3 6 <20 33 372 10 25
Tufos vulcéanicos 377 288 <3 20 <20 1271 96 616 212
Tufito - dique 153 87 <3 45 <20 49 210 77 245
Tufito - "borda" 109 90 <3 14 <20 65 174 355 203
Verdete (V1) 31 151 <3 44 <20 18 881 47 34
Verdete (V2) 32 86 <3 30 <20 13 210 36 65
Verdete (V3) 46 112 <3 41 <20 18 362 44 72
Verdete (V4) 45 132 <3 58 <20 14 461 38 28
Gnaisse 3 43 <3 12 <20 <8 11 <3 40
Elementos t6xicos™ Hg Cd Pb Be Ag» Cr As Ba Sr
....................................................... MO KG™ e
Basalto (B1) 0 <3 <8 3 <3 37 <10 399 454
Basalto (B2) 0 <3 <8 3 <3 39 <10 485 536
Basalto (B3) 0 <3 <8 7 <3 4 <10 377 651
Tufos vulcénicos 0 <3 9 9 <3 70 <10 3341 1133
Tufito - dique 0 <3 <8 12 <3 16 <10 2815 1052
Tufito - "borda” 0 <3 11 6 <3 365 <10 3841 1734
Verdete (V1) 0 <3 16 4 <3 57 23 405 21
Verdete (V2) 0 <3 9 <3 <3 38 <10 469 37
Verdete (V3) 0 <3 12 3 <3 45 18 492 48
Verdete (V4) 0 <3 10 3 <3 54 17 383 26
Gnaisse 0 <3 25 <3 <3 8 <10 594 98

*1: elementos nutrientes as plantas ou benéficos a outros organismos. *2: elementos tdxicos ou
potencialmente toxicos.

O selénio (Se), por exemplo, € um microelemento essencial na dieta de animais e

atua como antioxidante do organismo (ROVER Jr. et al.,, 2001). A maioria destes
elementos, no entanto, apresentam faixas adequadas de ingestdo desconhecidas e,
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provavelmente, muito proximas de faixas potencialmente danosas a saude humana
(KABATA-PENDIAS & MUKHERJEE, 2007).

Conclusoes

A litoquimica das rochas amostradas indica um grande potencial para uso de rochas
localmente disponiveis na regido do Alto Paranaiba (MG), especialmente os tufitos,
tufos vulcanicos, verdetes e basaltos. Os beneficios e 0s riscos potenciais
associados aos elementos tracos benéficos e aos elementos tracos tdxicos ainda
precisam ser melhor avaliados.
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