CAPITULO 13

Remineralizagao de solos:
potencial da rochagem para a
fertilidade de solos tropicais

4. https://doi.org/10.22533/at.ed.1411126130113

Maisa Comar Pinhotti Aguiar

Rita de Oliveira Sirqueira Santos
Universidade do Estado de Minas Gerais-UEMG

RESUMO:A agricultura brasileira possui elevada produtividade, especialmente na
producdo de grdos como soja e milho, porém depende intensamente da reposicao
de nutrientes do solo e da utilizacdo de fertilizantes minerais, em grande parte
importados. Nesse contexto, a remineralizacdo do solo, por meio da aplicagdo de
pds de rocha (rochagem), surge como uma alternativa sustentavel para melhorar a
fertilidade dos solos tropicais, geralmente pobres em nutrientes devido ao intenso
intemperismo. Este trabalho, baseado em revisdo bibliogréfica, discute o papel
dos remineralizadores como fonte de macro e micronutrientes, destacando sua
contribuicdo para a melhoria das propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do
solo. Rochas como o basalto apresentam potencial para fornecer nutrientes de
forma gradual, aumentar o pH, a capacidade de troca de cations e a retencdo de
agua, além de favorecer a atividade bioldgica e o sequestro de carbono. Os estudos
analisados indicam que a remineralizacdo pode elevar a produtividade agricola e
reduzir a dependéncia de fertilizantes quimicos. Assim, integrada as praticas de
agricultura regenerativa, a rochagem representa uma estratégia promissora para
promover a sustentabilidade, a saide do solo e a seguranca alimentar.

PALAVRAS-CHAVE: Remineralizador; Geoquimica do solo; Nutrientes minerais;
Rochagem
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Soil remineralization: the potential of rock dust
application for the fertility of tropical soils

ABSTRACT: Brazilian agriculture has high productivity, particularly in grain production
such as soybean and maize, but it depends heavily on nutrient replacement
and the use of mineral fertilizers, most of which are imported. In this context,
soil remineralization through the application of rock powders (stonemeal) has
emerged as a sustainable alternative to improve the fertility of tropical soils, which
are often nutrient-depleted due to intense weathering processes. This study, based
on a bibliographic review of publications from the last two decades, discusses the
contribution of soil remineralizers as sources of macro- and micronutrients and their
potential to enhance soil quality. Rock powders, especially those derived from basaltic
rocks, can gradually release nutrients, increase soil pH, improve cation exchange
capacity, and enhance water retention and biological activity in soils. In addition,
remineralization may contribute to carbon sequestration and help mitigate climate
change. The analyzed studies indicate that the use of remineralizers can improve
soil chemical properties and increase crop productivity while reducing dependence
on conventional chemical fertilizers. Therefore, when integrated with regenerative
agriculture practices, soil remineralization represents a promising strategy to promote
soil restoration, agricultural sustainability, and food security.

KEY WORDS: Remineralizer; Soil Geochemistry; Mineral Nutrients; Rock powder

INTRODUCAO

A agricultura brasileira apresenta elevada produtividade, especialmente na
produgdo de graos como soja e milho. No entanto, depende fortemente da reposicao
de nutrientes do solo por meio de fertilizantes minerais, muitos deles importados.
Essa dependéncia gera preocupacdes econdmicas, ambientais e estratégicas.

Nesse contexto, a remineralizacdo do solo, também conhecida como rochagem,
tem sido apontada como uma alternativa promissora para a agricultura sustentdvel.
Atécnica consiste na aplicagdo de pds de rocha ao solo com o objetivo de fornecer
nutrientes gradualmente, melhorar propriedades quimicas e fisicas e contribuir
para a fertilidade a longo prazo.

Diversos estudos destacam que rochas silicaticas podem liberar macro e
micronutrientes durante o processo de intemperismo, favorecendo o desenvolvimento
das plantas e contribuindo para a melhoria das propriedades do solo.

Para compor este capitulo, cuja metodologia se baseiaem uma revisao bibliografica,
foram consultadas as bases Google Académico, SciELO e ScienceDirect, Semantic
Scholar utilizando palavras-chave como soil remineralizer, soil remineralization,
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remineralizacdo de solos, rochagem, melhoria do solo e fertilidade do solo. A busca
considerou publicacoes dos Ultimos 20 anos. Foram excluidos estudos que tratavam
da melhoria da fertilidade do solo exclusivamente com uso de microrganismos ou
de insumos estritamente organicos.

Assim, este trabalho busca apresentar a contribuicdo dos remineralizadores de
solo para umincremento da fertilidade do solo, contribuindo para uma agricultura
regenerativa e sustentavel, tanto ambiental quanto econémico.

REFERENCIAL TEORICO

Os solos tropicais: fertilidade e manejo

O solo se forma pela atuagdo conjunta de cinco fatores: material de origem, cima,
tempo, organismos e relevo. Eles resultam, portanto, de um processo de centenas ou
milhares de anos de processos pedogenéticos, que transformam o material de origem
(rochas e sedimentos) em compostos solUveis que serdo absorvidos pelas plantas.
Desse modo, o contetuido de nutrientes do solo, incluindo macro e micronutrientes
é diretamente influenciado pela concentragdo do mineral primario presente no
material parental (FAO, 2022, Toll, 2012).

No entanto, o forte intemperismo quimico dos minerais primarios e uma maior
intensidade do intemperismo quimico nos trépicos, diferente do que ocorre em
outras regides da Terra, gera um relativo empobrecimento de nutrientes ao longo
do tempo.

Isso levou 0 Homem, durante muito tempo, a identificar a aptidao do solo em
funcdo da producdo de melhores frutos, dificuldades de cultivo, condi¢des como
encharcamento ou aridez, condicdes que inclusive determinaram o avanco das
civilizagdes (Lepsch, 2013).

Contudo a ciéncia do solo evoluiu bastante e como destacam Dematté e
Dematté (2024) a evolucdo da agricultura, principalmente a partir do século XIX
e da Segunda Guerra Mundial, promoveu um avanco no ritmo das inovacoes
tecnoldgicas, especialmente no campo da genética aplicada a agricultura, com a
chamada Revolucdo Verde da década de 70.

No entanto, ressalta FAO (2017), os ganhos nesse processo foram acompanhados
por efeitos negativos que incluem a degradagdo dos solos, a salinizacdo das areas
irrigadas, a extracdo excessiva de dguas subterraneas, o desenvolvimento de
resisténcia das pragas e diminuicdo da biodiversidade.
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Faz-se necessdrio, portanto, adotar medidas que permitam a producdo de
alimentos e desenvolvimento de uma “agricultura sustentavel”, que concilie “renda
para o agricultor e preservacdo ambiental. Ainda segundo a FAO (2017), a chave
para o crescimento agricola sustentdvel é o uso mais eficiente da terra e de outros
insumos, o que deve ocorrer por meio da inovacdo, visando melhorar ndo sé a
eficiéncia de transformacdo dos insumos em produtos, mas na conservacdo de

recursos naturais e reducdo do desperdicio.

Van Straaten (2022) ressalta que a seguranca alimentar depende, em grande
medida, de fatores biofisicos e recursos como a dgua e o solo. Solo de boa qualidade
e adgua disponivel sdo os dois recursos naturais mais importantes para sustentar a
vida terrestre. O solo e a dgua melhoram e mantém atividades bioldgicas essenciais,
como o crescimento das plantas e muitas fun¢des ecoldgicas na superficie da Terra.
As funcdes importantes dos solos, além do armazenamento e ciclo de nutrientes
e dgua para o crescimento das plantas, incluem a manutencdo de outras formas
de vida organica nos solos, bem como a regulacdo do fluxo de dgua na paisagem,
a capacidade de filtrar agua e a capacidade de transformar e degradar materiais
organicos e inorganicos, como residuos municipais e animais

Para melhorar condicdes do solo, propde-se implantacdo de técnicas de
agricultura regenerativa colocam que os principios importantes da incluem: (1)
rotacdo de culturas, (2) uso de fertilizantes organicos, (3) uso de culturas de cobertura,
(4) perturbacdo minima do solo, (5) evitar produtos quimicos (ou seja, pesticidas,
herbicidas, fertilizantes sintéticos), (6) promocao de sistemas de cultivo biodiversos,
que visam promover melhoria do solo e ainda a acumulacdo de carbono organico
(Colombi, Martana e Fornara, 2025).

De acordo com Newton et al (2022) e Vermunt et al (2022), a restauracdo do
teor de carbono, aumenta a produtividade, em oposicdo a atuacdo da agricultura
convencional, que promove seu esgotamento, e essa

NUTRIENTES DO SOLO

Os nutrientes encontrados no solo originam-se dos minerais nele presente e
dividem-se em macronutrientes e micronutrientes. Por macronutrientes entende-
se aqueles que sao absorvidos pela planta em maior proporcdo como os cations
nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S),
engquanto os micronutrientes como boro (B), zinco (Zn), cobre (Cu), ferro (Fe),
molibdénio (Mo), cloro (Cl) e manganés (Mn) entre outros sdo requeridos em menor
quantidade, conforme Lepsch (2013), Costa (2014) e FAO (2022), Faquin (2005).

Conforme Ronquim (2020), ha ainda nutrientes como selénio (Se), silicio (Si),
cobalto (Co), sédio (Na), aluminio (Al), vanadio (V) e niquel (Ni) que estimulam
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o crescimento vegetal, mas ndo sdo essenciais ou sdo essenciais apenas para
determinadas espécies de plantas ou sob condicoes especificas. O Autor destaca
ainda que um ou varios desses nutrientes podem estar quase ausentes no solo, ou
podem estar presentes, mas em formas que as raizes das plantas ndo conseguem

absorver.

Atabela 1 ilustra a concentracdo média de alguns nutrientes no solo.

Elemento Concentracdo Limites de Demanda
média nosolo | concentracdo na planta
Si 330 0,2-10
Al 70 0,04-0,5
Fe 40 0,002-0,7 aprox. 0.1
Ca 15 0,4-15 3-15
K 14 1-70 5-20
Mg 5 0,7-9 1-3
Na 5 0,02-1,5
N 2 12-75 15-25
0,8 0,1-10 1.5-3
Mn 1 0,003-1 0.03-0.05

*Para expressar os valores em porcentagem (%) na matéria
seca, deve-se dividir por 10 os dados apresentados

Tabela 1- Conteddo médio de alguns elementos minerais (em g/kg de matéria seca) no
solo e na fitomassa de plantas terrestres, e necessidade média dos elementos minerais

Fonte: Ronquim (2021)

Segundo Costa (2014), os cations Ca*?, K*' e Mg*? sdo nutrientes que permanecem
no solo na forma idnica e sdo responsaveis, juntamente com outros, por ativacdo de
enzimas, sintese de proteinas e transferéncia de carboidrato entre outras funcdes da
planta e sua deplecdo torna o solo improdutivo ou com baixa capacidade de suporte.

De acordo com Pereira et al (2020) o conhecimento da mineralogia de solos
tropicais é fundamental, pois a maior parte do processo de sorcado e nutricdo das
plantas associa-se a matriz mineral dos solos, estando as reservas nutricionais dos
solos ligadas aos minerais constituintes.

FAO (2022) destaca que, embora os solos possam ter uma quantidade substancial
de nutrientes, a sua disponibilidade pode ser limitada devido a varias razdes, tais como
deficiéncias naturais, nutrientes que se encontram em formas altamente imobilizadas
na fase sélida. Um processo que concorre para a diminuicdo da disponibilidade de
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nutrientes no solo sdo praticas de gestao insustentaveis, baseadas em sistemas
agricolas extrativos e intensivos, que afetam negativamente a produtividade do
solo e geram deficiéncias de nutrientes nas culturas.

Carvalho Junior etal (2022) destacam o importante papel que os solos tropicais
tém, pois, as terras potencialmente acessiveis a agricultura concentram-se 90% na
América Latina e na Africa Subsaariana. Mas, h3, no entanto, uma preocupacéo
com a deplecdo de nutrientes do solo é uma realidade para a Africa, parte da Asia
e América do Sul, onde se situa o Brasil, e que as taxas de nutrientes tendem a
diminuir com os processos de degradacdo do solo. Eles ressaltam que a deficiente
de nutrientes no solo constitui a maior barreira para uma agricultura sustentdvel,
conforme Tan, Lal e Wiebe (2005) e FAO (2015).

Nesse sentido, destaca Ronquim (2021), o manejo do solo é essencial para
manutencao da sua fertilidade e que, de outro lado, se eles estiverem ausentes
no solo devem ser repostos através de fertilizantes quimicos minerais e matéria
organica, por exemplo.

Areposicao de nutrientes é feita, geralmente, por meio dos fertilizantes minerais
que, ao contrario da matéria organica, possuem grande concentragdo de nutrientes
soluveis, rapidamente absorvidos rapidamente pelas plantas ou ainda, lixiviados
com mais facilidade (Ronquim, 2021).

Luchese et al (2023) ressaltam que a maioria dos insumos utilizados na agricultura
no Brasil séo importados, o que eleva o custo de producéo; eles colocam ainda que
0 pais é o quarto maior consumidor mundial de fertilizantes, respondendo por 8%
do consumo global, atrds apenas da China, india e Estados Unidos e que mais de
70% desse consumo ocorre nas culturas de soja, milho e cana-de-agucar.

Straaten (2007) destaca que os fertilizantes convencionais consistem em
substancias que foram sintetizadas industrialmente e tornadas soltveis em resultado
de reagdes quimicas em instalagdes de processamento industrial principalmente em
paises industrializados. Estes fertilizantes contém fontes de nutrientes altamente
solUveis para utilizacdo imediata pelas plantas e para o aumento da producdo
agricola, atuando para melhorar a salde do solo e a seguranca alimentar.

A degradacdo do solo e a dependéncia excessiva de fertilizantes quimicos
impulsionaram a busca por alternativas sustentdveis para melhorar a fertilidade
do solo, como a remineralizagdo de solos, capaz de repor, ao menos parcialmente,
os nutrientes do solo (Palmas et al, 2025, Swoboda et al (2022).
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A ROCHAGEM E A REMINERALIZACAO DO SOLO

De acordo com Brito et al (2019), a rochagem é uma tecnologia que busca
reduzir o uso desenfreado dos insumos quimicos, vista como um processo auxiliador
no rejuvenescimento ou remineralizagdo do solo, por alterar positivamente os
parametros de fertilidade.

A remineralizacdo do solo, frequentemente referida como a aplicacdo de pds
de rocha, surge como uma estratégia promissora para otimizar as propriedades
edaficas e potencializar a produtividade agricola, concomitantemente a reducédo
da dependéncia de fertilizantes importados (Luchese et al., 2024; Silva et al., 2021)

Van Straaten (2007) destaca que os fertilizantes convencionais consistem em
substancias que foram sintetizadas industrialmente e tornadas soltveis em resultado
de reagdes quimicas em instalacdes de processamento industrial principalmente em
paises industrializados. Estes fertilizantes contém fontes de nutrientes altamente
soluveis para utilizacdo imediata pelas plantas e para o aumento da producado
agricola, atuando para melhorar a salde do solo e a seguranca alimentar.

O Remineralizador ou como é popularmente conhecido, o p6 de rocha, é um
material de origem mineral que tenha sofrido reducéo e classificacdo de tamanho
por processos mecanicos e que altere os indices de fertilidade do solo por meio da
adicdo de macro e micronutrientes para as plantas, bem como promova a melhoria das
propriedades fisicas ou fisico-quimicas ou da atividade biolégica do solo (Theodoro
e Almeida,2013, Theodoro et al (2021).

Van Straaden (2022) destaca que os minerais sdo utilizados para melhoria
das condi¢bes do solo como aumento do pH, melhoria da capacidade de troca de
cations, reducdo da toxicidade do Al, disponibilizacdo de nutrientes entre outros.

As rochas moidas, disponiveis local ou regionalmente, que tem como principal
pressuposto a adicdo de determinados tipos de rochas moidas ao solo, como forma
de fornecer macro e micronutrientes, o que altera a sua fertilidade (Theodoro et
al, 2021).

Ramos et al (2022) e Theodoro et al (2013) destacam que, em geral, as rochas
moidas fornecem os nutrientes necessarios para o pleno desenvolvimento das
plantas, por um periodo de até cinco anos apds a sua incorporagdo no solo; como
as plantas absorvem apenas o que precisam para o seu desenvolvimento, os outros
nutrientes retidos na estrutura cristalina dos minerais (ou argilas) adicionados ao
solo, formando uma espécie de banco de nutrientes, que serdo disponibilizados
nas culturas subsequentes.
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Esses insumos, em geral, associam-se a rochas sedimentares e igneas (em geral,
basaltos), mas empregam-se rochas metamaérficas como marmore e xistos ricos
em biotita bem como rochas sedimentares como fosforitos, sais de K e sulfatos
(como gesso, carbonatos e sedimentos ricos em K, por exemplo, arenitos contendo
glauconita), podem ser utilizados para este fim, a depender da viabilidade econdmica,
destacam Van Straaden (2022) e D "Oliveira et al (2023).

Considerando a grande geodiversidade no Brasil, existem inimeras possibilidade
de aplicacdo desses insumos nacionais que podem ser utilizadas para promover a
remineralizacdo do solo.

O que é um remineralizador?

BRASIL (2013) define os remineralizadores como “material de origem mineral
que tenha sofrido apenas reducdo e classificacdo de tamanho por processos
mecanicos e que altere os indices de fertilidade do solo por meio da adicdo de macro
e micronutrientes para as plantas, bem como promova a melhoria das propriedades
fisicas ou fisico-quimicas ou da atividade bioldgica do solo”.

Martins, Martins e Hardoim (2023) colocam que os remineralizadores sao
definidos como:"insumos minerais derivados de rochas silicaticas que passaram
apenas por processos de cominuicdo (britagem e moagem), com a finalidade de
melhorar as caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas de solos agricolas.”

Para que a rocha possa ser utilizada como remineralizador de solos, no
entanto, ela deve atender os parametros minimos estabelecidos pela Instrucdo
Normativa n° 5 Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento - MAPA (BRASIL.
2016), como, por exemplo, a soma de bases (CaO, MgO, K20), deve ser igual ou
superior a 9% (nove por cento) em peso/peso; o teor de éxido de potassio (K20), deve
serigual ou superior a 1% (um por cento) em peso/peso. Quanto a granulometria,
a IN 5/2016 estabelece que a fracdo pd deve passar 100% pela peneira 0,3 mm
(ABNT n.° 50) e 100% pela peneira 2,0 mm (ABNT n.° 10).

Conforme Martins, Martins e Hardoim (2023), o tempo de formagao de solos
é de 103 a 106 anos, mas a aplicacdo de rochas moidas acelera consideravelmente
este processo, de 10° a 10" anos, pois aumenta a superficie especifica e o contato
da acgdo das solucdes e da biota sobre os minerais. A a remineralizacdo, tem assim,
um papel fundamental na renovagao geoquimica e mineraldgica de solos.

O uso de rochas moidas — ou pds de rocha (remineralizadores) — para alterar os
niveis de fertilidade dos solos reproduz um mecanismo que a natureza utiliza ao
longo do processo de desgaste das rochas: o intemperismo, no qual ocorre a lixiviagdo
ou a concentracao de determinados elementos (macro e micronutrientes), os quais

Remineralizacao de solos: potencial da rochagem para a fertilidade de solos tropicais

CAPITULO 13

184




sd0 necessarios ao pleno desenvolvimento das plantas — e, em ultima instancia, a
nutricdo, a salide e ao futuro da humanidade (Theodoro, 2020).

Viana etal.(2021), Brito etal. (2019) e Alovisi et al. (2023) destacam o potencial
da rochagem como alternativa sustentavel para o agronegécio brasileiro, pois seu uso
pode reduzir a dependéncia da importacao de fertilizantes quimicos e complementar
ou substituir parcialmente fertilizantes convencionais.

Uma vantagem significativa da remineralizacdo é o aumento da capacidade
do solo de armazenar carbono. Minerais presentes em rochas como o basalto
podem reagir com o diéxido de carbono atmosférico, contribuindo para o
sequestro de carbono e para a mitigacdo das mudancas climaticas. Além disso, a
remineralizacdo pode melhorar a estrutura do solo, aumentando a sua porosidade
e, consequentemente, a sua capacidade de retencdo de dgua (Martins, Hardoim,
Martins, 2023a).

No Brasil uma das rochas mais estudadas para este fim sdo as basicas como
os basaltos, que integram a sequéncia de rochas vulcanicas do Grupo Serra Geral
da Bacia do Parana-Etendeka, uma das maiores provincias de vulcanismo de plat6é
do mundo, com uma superficie aproximada de 917.000 km? que se estende pelo
sudeste do Brasil e Paraguai, nordeste da Argentina e oeste do Uruguai (Bergmann
etal, 2014).

Estudo conduzido por Ramos et al (2014) mostrou que as rochas da formacéao
Serra Geral apresentam presenca de célcio e magnésio na forma de carbonatos; alta
alcalinidade; boa disponibilidade de fésforo; disponibilidade média de potassio; e
presenca de micronutrientes como zinco, boro, cobre, ferro e manganés.

Dalacorte etal (2015) relatam a presenca, no basalto da sua area de estudo, de
plagioclasios, piroxénios augita e pigeonita, olivinas, vidro vulcanico e argilominerais
do tipo Fe-Mg.

Embora certos macronutrientes, como o potassio, possam estar menos disponiveis
em comparacao com os produtos comerciais, 0 pé de rocha basaltica pode contribuir
significativamente para a remineralizacao e fertilidade do solo a longo prazo,
reabastecendo gradualmente os elementos essenciais, de acordo com Theodoro
etal (2021).

Discussao: estudos conduzidos com remineralizadores

Os resultados de diferentes estudos indicam que a aplicagdo de pds de rocha
pode alterar a composicdo mineraldgica do solo e aumentar a disponibilidade de
nutrientes essenciais as plantas. Entretanto, a eficiéncia da rochagem depende de
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diversos fatores, incluindo a composicdo mineraldgica da rocha utilizada, o grau de
moagem, as condi¢des climaticas e as caracteristicas do solo.

Por esse motivo, a selecdo adequada do material é fundamental para garantir
melhores resultados agrondmicos. Rochas ricas em minerais facilmente intemperizaveis
tendem a apresentar maior potencial para liberagdo de nutrientes.

Essas alteracoes sdo atribuidas ao intemperismo dos minerais presentes no
remineralizador, que libera gradualmente macro e micronutrientes, promovendo
o0 aumento da disponibilidade de nutrientes no solo (Souza, 2019). Este processo
impacta diretamente a dinamica dos elementos trocaveis e a solubilizacdo de
fosfato, contribuindo para a melhoria da qualidade biolégica do solo (Assuncéo et
al., 2024; Silva et al, 2023).

A regulacdo da aplicagdo desses insumos é crucial, visto que a diversidade
composicional das rochas pode gerar respostas variadas nos sistemas agricolas,
com rochas vulcanicas basicas como o pd de basalto demonstrando efeitos mais
acentuados na melhoria dos indicadores quimicos do solo (Hanisch et al., 2024).

A avaliacdo da granulometria, petrografia, mineralogia e quimica elementar dos
pds de rocha é essencial para sua classificacdo e aplicacdo como remineralizadores de
solo, conforme a legislacdo brasileira (Cunha e Gonsalves Neto, 2015,Moreira, 2016).

A selecdo de materiais como rochas ultramaéficas alcalinas, flogopititos, brechas
piroclasticas, xistos e biotitas é relevante devido a sua capacidade de fornecer
nutrientes aos solos brasileiros, frequentemente caracterizados por deficiéncias
nutricionais (Castro et al., 2022). A incorporacdo de pds de rocha basaltica, por
exemplo, tem demonstrado elevar os niveis de pH, calcio e fésforo no solo, otimizando
o desenvolvimento de culturas como milho e soja (Luchese et al., 2023).

No entanto, a velocidade de disponibilizacdo desses nutrientes pode divergir,
com alguns estudos indicando uma liberacdo rapida de macronutrientes no primeiro
ano, enquanto outros apontam para uma liberacdo mais lenta e um efeito residual
prolongado (Toscani & Campos, 2017). A efetividade dos remineralizadores é,
contudo, condicionada por fatores como o tipo de rocha, a taxa de aplicagdo e as
propriedades intrinsecas do solo, demandando investigacdes aprofundadas para
otimizar seu uso em diversos agroecossistemas (Palma et al., 2025).

Dalmora et al (2020) coloca que o uso do pd do andesito no cultivo de eucalipto,
por conter elementos essenciais para a agricultura (Ca, Mg, K, P, S e Fe) e elementos
benéficos (Na e Si) para as culturas, contribuiu para um maior desenvolvimento da
cultura (cerca de 50%) em relacdo ao solo onde o remineralizador ndo foi empregado.

Alovisi et al (2023) também observaram aumento da disponibilidade de potassio e
do pH apds o uso do pd de basalto, o mesmo ocorrendo com Toscani e Campos (2017)
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que relatam que o uso de insumos oriundos da rochagem, promoveu o aumento da
saturacdo de bases (V%), do pH e do fésforo (P) disponivel e ainda uma diminuicdo
da saturacdo por aluminio. Resultados semelhantes foram também observados
por Theodoro et al (2020) e Dalacorte et al (2015). Resultados semelhantes foram
relatados por Theodoro et al. (2020) e Dalacorte et al. (2015).

A aplicacdo de remineralizadores de silicato demonstrou aumentar a
produtividade da soja em 15% e a produtividade do sorgo em 35% em sistemas
tropicais de plantio direto, ao mesmo tempo em que melhorou as propriedades
quimicas do solo, como saturacdo de bases, capacidade de troca catidnica e teor
de matéria orgénica, além de trazer efeitos benéficos para a atividade microbiana
do solo (Rodrigues et al, 2024).

Rodrigues et al (2025) em seu estudo com aplicacdo de remineralizador ao
cultivo de tomate, observou que houve melhora em parametros quimicos do solo.

Com o emprego de po de basalto em pastagem, Silva et al (2023) observaram
um aumento das bases trocaveis (Sb), CTC efetiva - capacidade de troca catiénica
(t), CTC saturacdo por bases a pH 7,0 (V), matéria organica e carbono orgénico.

Entre as principais vantagens da rochagem destacam-se o aumento da capacidade
de troca de cations (CTC), a correcdo do pH, a reducdo da adsorcao de fésforo devido
a presenca de silicatos, o efeito residual prolongado e a menor perda de nutrientes
por lixiviacdo. Além disso, esses materiais podem fornecer macro e micronutrientes
que ndo estdo presentes em fertilizantes soltveis convencionais.

Destaca-se também o papel da remineralizacdo na promocao da atividade
bioldgica e da sauide do solo. Esse processo contribui para o aumento do estoque de
carbono, melhora as propriedades fisicas e quimicas do solo e favorece a diversidade
microbiana, essencial para o ciclo de nutrientes e para a estruturagdo do solo (Campe
et al., 2020; Omer et al., 2024).

CONSIDERACOES FINAIS

O Brasil apresenta uma forte dependéncia dos fertilizantes importados- 76%
do nitrogénio, 55% do fésforo e 94% do potassio, destacando-se a dependéncia
por potassio. Embora ndo substituam totalmente a adubagéo mineral convencional,
os remineralizadores tém se mostrado uma importante fonte de nutrientes para
os solos brasileiros.

A remineralizacdo do solo representa uma alternativa promissora para
complementar a adubacdo convencional e contribuir para sistemas agricolas mais
sustentdveis.
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Embora ndo substitua completamente os fertilizantes minerais, a aplicacdo de
pds de rocha pode melhorar a fertilidade do solo, fornecer nutrientes gradualmente
e favorecer processos bioldgicos e geoquimicos importantes.

Considerando a diversidade geoldgica do territério brasileiro, existe grande
potencial para o desenvolvimento e ampliacdo do uso de remineralizadores na
agricultura; a associacdo entre o conhecimento geoldgico e a praticas de agricultura
regenerativa, representa uma estratégia promissora para restaurar e manter a
saude do solo.

Os beneficios da remineralizacdo sdo amplos: solos mais férteis, maior capacidade
de retencdo de dgua, melhor estrutura do solo e potencial de sequestro de carbono.
No entanto, a implementacdo eficaz pode enfrentar desafios, como o custo dos
minerais e a necessidade de ajustes finos para atender as necessidades especificas
de cada tipo de solo.

Ao investir na remineralizacdo, os agricultores podem promover a sustentabilidade,
aumentar a produtividade e contribuir para a mitigacdo das mudancas climaticas,
alinhando a producao agricola com os ciclos naturais da Terra.
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