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Tabela 3. Teores totais dos elementos principais, dos elementos benéficos ou
potencialmente benéficos e dos elementos potencialmente toxicos das rochas utilizadas

S10, ALO; Fe,O; CaO MgO K,O Na,O P,0s MnO

Elementos principais

................................... % (dag Kg™) w.oooe e
Fonolito 54,66 9,56 3,40 1,50 020 869 6,74 0,05 0,22
Tufito 4580 529 19,69 704 12,32 3,25 0,16 094 0,22

Verdete (glauconito) 63,90 15,76 6,78 0,07 2,57 843 0,11 0,07 0,05
Basalto (latito basaltico) 65,46 12,41 7,04 328 1,56 3,37 4,01 030 0,13
Gnaisse 76,60 10,01 1,64 1,27 0,20 5,00 3,42 0,07 0,01




locresss ™ Como estes materiais se comportam no solo?
s

 Esquema fatorial: (7 x4) + 1

> Controle

> 1,3, 7e15thatl

> v Tufito

v Latito basaltico

v' Verdete

v" Fonolito

v' Gnaisse

v Calcario dolomitico
v Escoria de siderurgia
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Elevacdao do pH em um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO em funcéo da
aplicacdo de doses crescentes de diferentes materiais silicatados e de
calcario apos 120 dias de incubacéao

0 1 3 7 15 Modelo R2
Tufito 5,86 594 B 6,01 BCD 599 DE 6,18 C Y =5904+0,01785x 0,893**
Latito 597 B 6,09 BC 6,13 D 6,07 CD Y=5,862+0,2428[1-e(0689]  0,945**
Verdete 6,00 B 596 CD 585 E 591 D n.a
Fonolito 6,00 B | 6,18 B 6,44 C 729 A| Yy=5875+0,09211x 0,993**
Gnaisse 6,11 B 585 D 587 E 594 D n.a
Calcario 6,68 A 6,75 A 7,16 A 687 B |y=5882-0,1537x +0,8558x%> 0,956**
Escoria 596 B 6,75 A 695 B 729 A n.a
CV. (%) oo 1,49 o

Médias seguidas por uma mesma letra maitscula na coluna néao diferem entre si pelo teste SNK a 5
% de probabilidade. **, *: modelos significativos a 1 ou 5%, respectivamente e com falta de ajuste
nao significativa, de acordo com as ANOVAs das regressdes. n.a.: houve diferencgas entre as doses,
mas nenhum modelo testado ajustou-se adequadamente aos dados.
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Liberacdo de CO, (mg dm=3) em um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
em funcdo da aplicacdo de doses crescentes de diferentes materiais
silicatados e de calcéario apos 48 dias de incubacéao

............................. Doses (t ha?l) ccocovecieeeiieccecce,
0 1 3 7 15 Modelo R2

Tufito 697,3 7031 B 7689 BC 7489 C 8786 C n.a

Latito 657,8 B 5132 C 728,1 C 8521 C n.a

. Verdete 937,6 B 775,1 C 638,1 C 6385 C n.a
{ Fonolito 706,3 B 7296 BC 7740 C 777,7 C Yy~=693,4+15,68x-0,668x> 0,990**

% Gnaisse 6984 B 7390 BC 5616 C 6832 C n.a
«( Calcario 10.5714 A 11.0134 A 11.4396 A 11.894 A |y =697,7 +10756[1-e@9™)] 0,996**
Escéria 8184 B 1.0242 B 16125 B 2.558,8\B]y=690+125,4x 0,998**

AV T — 5,91 1ot \

Médias seguidas por uma mesma letra maiuscula na coluna néo diferem entre si pelo teste SNK a 5
% de probabilidade. **, *: modelos significativos a 1 ou 5%, respectivamente e com falta de ajuste
nao significativa, de acordo com as ANOVAs das regressoes. n.a.: houve diferencas entre as doses,
mas nenhum modelo testado ajustou-se adequadamente aos dados.

Deveria resultar em
apenas ~1000 mg !
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Fosforo disponivel (mg dm=3) em um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
em funcao da aplicacdo de doses crescentes de diferentes materiais
silicatados e de calcario apos 120 dias de incubacao

............................. Doses (tha?l) ..ccceeeeeiiiieeeeeece,

0 1 3 7 15 Modelo R2
Tufito 062 1,16 A | 2,34 A 311 A 1091 A n.a
Latito 074 A 097 B 063 C 1,21 CD n.a
Verdete 075 A 078 B 0,83 C 0,82 D Yy=0,6216 +0,1976[1-e(09%89]  0,956**
' Fonolito 081 A 08 B 093 C 1,34 cb y=0,7008 +0,0415x 0,926**
. Gnaisse 091 A 1,09 B| 167 B 2,46 B | y=0,7309 +0,119x 0,986
. Calcéario 081 A 066 B 1,09 C 0,95 D n.a
Escoria 093 A 08 B 109 C 1,62 ¢ y=0,7122 + 0,05947x 0,936**
CV. (%) e 20,37 oo

.. Médias seguidas por uma mesma letra maitiscula na coluna néo diferem entre si pelo teste SNK & 5
¥ % de probabilidade. **, *: modelos significativos a 1 ou 5%, respectivamente e com falta de ajuste

nao significativa, de acordo com as ANOVAs das regressdes. n.a.: houve diferencas entre as doses,

&% mas nenhum modelo testado ajustou-se adequadamente aos dados.
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Potassio disponivel (mg dm=3) em um LATOSSOLO VERMELHO em funcéo
da aplicacao de doses crescentes de diferentes materiais silicatados e de
calcéario apos 120 dias de incubacéo

............................. Doses (t ha?) oo,
0 1 3 7 15 Modelo R2

Tufito 44,60 46,41 47,03 A 47,41 BC 49,15 BC vy =46,922
Latito 44,60 44,77 A 40,64 C 48,52 BC vy =44,6248

A
A
Verdete 39,17 A 45,02 AI 52,50 B 55,45 B I y=41,18 + 1,766x -0,0531x>  0,831**
Fonolito 50,64 A 52,62 A| 76,89 A 116,91 A | y=43,04 + 4,863x 0,989**
A
A
A

Gnaisse 46,57 51,35 A 47,62 BC 46,24 BC y=47,2752
Calcario 42,36 43,93 A 43,35 BC 41,01 C y=43,0493

Escoria 47,27 50,03 A 4451 BC 41,81 C y=44,84-1283x +4,041x%5 0,774*
A7) N <1 T

Médias seguidas por uma mesma letra mailscula na coluna néao diferem entre si pelo teste SNK a 5
% de probabilidade. **, *: modelos significativos a 1 ou 5%, respectivamente e com falta de ajuste
nao significativa, de acordo com as ANOVAs das regressdes. n.a.: houve diferencgas entre as doses,
mas nenhum modelo testado ajustou-se adequadamente aos dados.
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Silicio disponivel (mg dm-=) em um LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO em
funcao da aplicacdo de doses crescentes de diferentes materiais silicatados e
de calcario apds 120 dias de incubacéo

Doses (t ha?)

0 1 3 7 15 Modelo R2

Tufito 0,62 0,64 CD 0,74 C 0,71 C 0,85 C n.a
Latito 0,70 BC 0,71 C 0,75 C 0,77 C y=0,6208 -0,0089x + 0,0728x°> 0,967**
. Verdete 0,71 BC 067 C 075 C 0,76 C y=0,624-0,006x + 0,0597x%°>  0,813**
& Fonolito 0,86 A 101 A 1,17 A 124 A |y=0,636+0,594[1-e(03614)] (0,088
= Gnaisse 0,69 BC 0,68 C 0,70 C 0,75 C y=0,6522 + 0,0069x 0,750**
. Calcario 0,57 D 0,49 D 0,23 D 0,17 D y=0,107 + 0,529e(-0.1578x) 0,963**
L Escoéria 0,75 B 0,92 B 0,97 B 0,97 B | y=0,6095 + 0,364[1-e(0:564)] 0,993**

CVo (%) eeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 6,53 +.eevrerrerereerereereeereeens

“% Médias seguidas por uma mesma letra maitiscula na coluna nao diferem entre si pelo teste SNK & 5
¥ % de probabilidade. **, *: modelos significativos a 1 ou 5%, respectivamente e com falta de ajuste
- nao significativa, de acordo com as ANOVAs das regressodes. n.a.: houve diferencas entre as doses,
mas nenhum modelo testado ajustou-se adequadamente aos dados.



llcokeresss ™ ™ Como estes materiais se comportam agronomicamente?
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Pastagem (U. decumbens)
Café

- Fonolito
- Termopotassio (fusao)
- KCl




lokresss ™ Experimento com café
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Gttt OKCl OFonolito BTermo K

140
120
100
80
60
40
20

0 L] 1 1 I 1

Controle 150 400 Controle Fon 400
+P + Gesso

K (mg dm?)

Potdssio no solo (mg dm3) na camada de 0-20 cm em funcdo da
aplicacao de doses e fontes de potassio 120 dias ap0s a aplicacao.
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OKCl OFonolito BTermoK

70
60 - Aa Aa
50
40

ns
Ba
30 B .
20 A
10 A
O T T T 1

Controle 150 400 Controle Fon 400
+P + Gesso

ABa

Si (mg kg')

Silicio no solo (mg kg') em funcdo da aplicacdo de diferentes
doses e fontes de potassio 120 dias apds a aplicacao.
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OKCl OFonolito BTermoK

—

N E )
[} [l
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Na (mg dm?)
S o

o = O 0
1

. ﬂﬁaT

Controle 400 Controfe Fon 400
+P + Gesso

Sédio no solo (mg dm=3) na camada de 0-20 cm em fungdo da
aplicacao de doses e fontes de potassio 120 dias ap0ds a aplicacgao.
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" Incidéncia de doencas no café

OKCl OFonolito BTermo K

14 -
12 A
ﬂo\ -
e\-/ 10 | Aa Aa
S 8 A Aa | A EIV[Aa ns ns
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<S 6 1 ‘1[
S
g 47
—_
9
0

Controle 150 400 ControleFon 400
+P + Gesso

Incidéncia média de Cercospora coffeicola (%) em folhas do cafeeiro
em funcao da aplicacao de diferentes doses e fontes de potassio.



IISIF!%I'EEEIE[?I][E] = Qualidade da bebida de café (resultados preliminares)
ROCHAGER

OKCl OFonolito BTermoK

80 -
79 -
78 -
77

U I A I
75 -
74 A ]-F
73 A
72 -
71 -
70 1 1 ] 1 1

Controle 150 400 Controle Fon 400
+P + Gesso

Nota final da analise sensorial (%)

Nota final média de cafés submetidos a aplicacao de diferentes doses
e fontes de potassio.




lcokeresss ™ Produtividade da pastagem
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OKCl OFonolito BTermoK

16 -
T, 14 A =
(4]
= Aa Aa
12 Aa
en Aa
< 10 e e ns
(4]
g 57
s 07
S 4
S 29
O T T T T 1

Controle 150 400 Controle Fon 400
+P + Gesso

Producao de massa seca em trés ciclos de corte de capim
braquiaria em funcao da aplicacao de diferentes doses e fontes
de potassio. Médias seguidas pela mesma letra maiuscula entre
fontes e minuscula entre doses nao diferiram entre si pelo teste
SNK a 5 % de probabilidade.
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lcoweresss ™ Nutricao da pastagem
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OKCl OFonolito BTermoK

4’2 | Aa
3.5 A Aa EE

Ba

o
‘30 Ba

2,5 - Ba
C%D ’ Ca »
o 2 *
S
M 1,5 T

1 -
0,5 1
0 ' . .

Controle 150 400 ControleFon 400
+P + Gesso

Teores de potassio na parte aérea de capim braquidria em
funcao da aplicacao de diferentes fontes e doses de potassio.




lcoveresss ™ Nutricao da pastagem: Si
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0,9 1

Aa
0,8 A
0,7 . A Aa
0,6 - ia Ba OKCl
0,5 A1 i[ Ba ns :
(]
04 - .1[ s Fonolito
0,3 1 BTermo K
0,2 1
0,1 1
0 T T ;

Si (dag kg™!)

Controle 150 400 ControleFon 400
+P + Gesso

Teores de silicio na parte aérea de capim braquiaria em funcao
da aplicacdo de diferentes fontes e doses de potassio
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lcokeressas ™ SOdio no solo da pastagem
ﬁIH]EIlEIIEIDE

70 ] A 35 T _ B
60 A } 30 -
f‘? 50 A ~ 25 1
g o T
< 40 A E 20 -
z 30 ] °ﬂ ]
é z 15 - 1
5 20 1 = 10 1
10 A ﬂ i Z 5
0 et I == — . 0 :_i_l_:ﬂi- : IE | -
Controle 150 400 ControleFon 400 Controle 150 400 Controle Fon 400
+P + Gesso +P  + Gesso

OKCl OFonolito BTermoK

Sodio disponivel no solo nas camadas de 0-20 (A) e 20-40 cm (B)
em funcao da aplicacao de diferentes fontes e doses de potassio.
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quais podemos associar com remineralizadores?

= Biofertilizantes liquidos
= Solubilizacao efetiva
= Pequenas doses
= AplicacOes foliares

= VVermicompostagem
= Solubilizacao efetiva
" Condicoes de pH ~ 7,0 .
= Técnica ainda pouco popular ’ '




UCIGE  BIOPROCESSOS:
ROCHAGER ] ) _ .
quais podemos associar com remineralizadores?

= Associacao com simbiontes
" Fungos micorrizicos
" Fixadores de N,

= Acidificacao da rizosfera

= Associacao com nitrificantes e oxidantes do S°
= Solubilizacao efetiva
= Efetiva acidificacao do solo




UCIGE  BIOPROCESSOS:
ROCHAGER ] ) _ .
quais podemos associar com remineralizadores?

= Adubos verdes
" Plantas com mecanismos distintos de acesso
= Antecipacao da adubacao
= Elevacao da MOS e acidificacao rizosférica
= Quais espécies podem funcionar?

Exp. participativo com adubos verdes
(UFV / ASPTA-PR / Ekosolos)




UCIGE  BIOPROCESSOS:
ROCHAGER ] ) _ .
quais podemos associar com remineralizadores?

= Compostagem
* Melhorias do composto (exp. complicados)
= Altas doses
= Organominerais enriquecidos?

Exp. com compostagem enriquecida
com fonolito na Biomix / Cotia - SP




UCIGE  BIOPROCESSOS:
ROCHAGER ] ) . .
gawes (Uais podemos associar com remineralizadores?

= Compostagem enriqguecida com fonolito

46 -
44 -
42 -
40 -
38 -

36 o

milho (g)

34 -
32 -

Matéria seca das plantas de

30 I T T 1
Enr. 0% Enr. 5% Enr. 10% Mist. 10%

Crescimento de plantas de milho fertilizadas com compostos (40
t/ha) enriquecidos ou ndo com fonolito.
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Consideracoes finais

Existem evidéncias claras de que diversos pos de
rochas possuem efetiva capacidade de promover
melhorias no solo, o que resulta em aumento no
crescimento e/ou produtividade de diversas culturas.
A magnitude destes incrementos, no entanto, € muito
variavel em funcao do tipo de rocha, de solo, de
cultura e de manejos aplicados.
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Consideracoes finais

A expansao da rochagem é um desafio que comeca pela
busca por estratégias de manejo de solo, cultura e

adubacao visando acelerar o intemperismo mineral ...

desafio de incluir multiplas variaveis ambientais, sociais e
econdmicas na avaliacao de novas tecnologias em prol
de um desenvolvimento mais sustentavel.
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Consideracoes finais

Estamos discutindo uma agricultura de futuro ...
Reequilibrar quantidade x qualidade

800 milhoes de famintos
1 bilhao de obesos

2 bilhoes com deficiencia nutricional
FAO/IPES-Food (2016)
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The phosphorus cost of agricultural intensification
in the tropics
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As pesquisas do setor agricola estdo muito focadas apenas em
aspectos produtivos de curto prazo e com pouco enfogue
transdisciplinar na abordagem das complexas relagcdes
socioambientais do campo.
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