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» A experiência da Embrapa Clima Temperado é recente: 2003 

Avaliação dos subprodutos do processamento do xisto

(folhelho pirobetuminoso) para uso como matéria-prima 

na elaboração de insumos agrícolas.



Calcário de xisto

Calxisto

Finos de xisto

Água de xisto

Xisto retortado



Novos Insumos Agrícolas

Eficiência 

Agronômica

Segurança 

Alimentos
Segurança 

Ambiental

Protocolo de avaliação desenvolvido neste projeto é 

utilizado para todas as rochas



1. Caracterização

* Mineralogia / petrografia

* Teores de nutrientes e elementos potencialmente tóxicos



2. Adequação Física

* Definir a  granulometria adequada

* Potencializar a disponibilidade dos nutrientes

* Evitar custos desnecessários de moagem



3. Testes de Incubação

* Avaliar o comportamento em diferentes solos

* Testar doses

* ‘Disponibilidade’ de nutrientes e EPTs



4. Testes em Colunas de Lixiviação

* ‘Disponibilidade’ de nutrientes e EPTs

* Doses x Solos



5. Testes em Condições Controladas

* Disponibilidade de nutrientes e EPTs

* Doses x Solos x Cultura

* Parâmetros agronômicos 



6. Testes em Condições de Campo

* Disponibilidade de nutrientes e EPTs

* Parâmetros agronômicos 

* Doses x Solos x Culturas x Ambiente

* Rede de pesquisas → parceiros



7. Desenvolvimento de Produto

OBJETIVOS:

* Facilitar aplicação → granulação

* Propiciar misturas com fontes orgânicas → peletização

* Aumentar eficiência de uso nutrientes → aditivos

* Inserir características especiais → promotores crescimento

biocontrole



EXPERIÊNCIAS



EXPERIÊNCIA 1: 

rochas moídas (pó)             versus              pelets      ou grânulos

Fonte: Eduardo F. Caires. 

Disponível em: http://www.plantiodireto.com.br/?body=cont_int&id=1108

FORMA DE APLICAÇÃO DOS REMINERALIZADORES

Distribuição homogênea ???



EXPERIÊNCIA 1: 

ROCHAS MOÍDAS APLICADAS NA FORMA DE PÓ

geralmente distribuídas à lanço em superfície, com 

ou sem incorporação 

Forma de distribuição:

- distribuidor centrífugo (discos) - mais utilizado 

- por gravidade (cocho) - mais homogênea

- semeadoras com caixas e distribuidores de fertilizantes

- Dificuldade de adaptação ao sistema plantio direto 

(semeadoras projetadas para distribuir grânulos de NPK)

- Tem limitação de dosagem (~1.500 kg ha-1)

- Segregação de minerais é muito provável, por diferenças 

de densidade e tamanhos de partículas



EXPERIÊNCIA 1: 

Distribuidor por gravidade 

tipo “cocho”

Distribuidor centrífugo

(discos)

Fonte: Tatu - Marchesan.

Disponível em: http://www.marchesan.com.br/

Fonte: Mepel.

Disponível em: http://www.mepel.ind.br



EXPERIÊNCIA 1: 

Distribuidor por gravidade tipo “cocho”

Fonte: Stara.

Disponível em: http://www.stara.com.br



EXPERIÊNCIA 1: 

MISTURA DE ROCHAS (PÓ) + GRÂNULOS DE NPK

../../../../../Documents/Agricultural Machine/Movies/Drill/Fertisystem - Descrição Técnica (Low-360p).flv


EXPERIÊNCIA 1: 

MISTURA DE ROCHAS (PÓ) + GRÂNULOS DE NPK



EXPERIÊNCIA 1: 

PELETIZAÇÃO

Mistura de rochas moídas com resíduos orgânicos,

composto orgânico, estercos, e outros submetida à

prensagem / extrusão



EXPERIÊNCIA 1: 

GRANULAÇÃO

Formação de grânulos a partir de misturas de materiais em pó



EXPERIÊNCIA 1: 

GRANULAÇÃO

- Inoculação de grânulos e pelets com 

microrganismos

- Recobrimento para “controlar” a 

liberação de nutrientes 



EXPERIÊNCIA 1: 

Usina piloto de novos insumos



EXPERIÊNCIA 1: 

ENSAIOS DE DISTRIBUIÇÃO 

DE NOVOS INSUMOS

- Testes de fluidez e 

segregação do material

- Avaliação da homogeneidade 

de distribuição dos novos 

insumos em semeadoras

Fonte: David Peres da Rosa (Prof. IFRS Sertão, RS).



EXPERIÊNCIA 2

TRATAMENTOS:

T1 - serragem + casca tungue + pescado (testemunha)

T2 - serragem + casca tungue + pescado + 10% de zeolita

T3 - serragem + casca tungue + pescado + 10% de xisto retortado

T4 - serragem + casca tungue + pescado + 10% de granodiorito

T5 - serragem + casca tungue + pescado + 5% de zeolita

T6 - serragem + casca tungue + pescado + 5% de granodiorito
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Figura 1. Temperatura ambiente e temperatura diária das pilhas de compostagem

para os tratamentos avaliados. Embrapa Clima Temperado, 2015.

Tratamento

Mínima Máxima Média

Testemunha 17,6 66,4 29,7 41 03

Zeolita 10% 21,0 63,3 39,5 58 36

XR 10% 20,9 64,3 39,5 57 36

Granodiorito 10% 19,5 63,7 40,1 65 26

Zeolita 5% 23,8 66,8 43,0 85 39

Granodiorito 5% 24,9 65,6 41,4 63 21

Temperatura do ar 7,3 25,6 16,1 . .

Temperatura (°C) Fase mesofílica

25ºC ≤ T° ≤ 40ºC

(dias)

Fase termofílica

50ºC ≤ T° ≤ 65ºC

(dias)

EXPERIÊNCIA 2



Figura 3. Total acumulado (em kg m-3) de K, Mg, S e Fe no composto após 196 dias

de compostagem utilizando rejeitos da filetagem de peixe e diferentes

proporções de rejeitos da mineração. Embrapa Clima Temperado, 2015.

EXPERIÊNCIA 2



EM ANDAMENTO:

Testes com plantas → disponibilidade dos nutrientes

EXPERIÊNCIA 2



* 400 isolados

* Testes em laboratório e testes in vitro

* Seleção de ~5 isolados

EXPERIÊNCIA 3



Experimento com arroz em condições de campo

EXPERIÊNCIA 3



T1 – testemunha (sem aplicação de FX, sementes somente com água salina);

T2 – 3 t ha-1 de FX 100% <0,3 mm;

T3 – sem FX e com sementes de arroz microbiolizadas com XT21;

T4 – com FX (3 t ha-1) e com sementes de arroz microbiolizadas com XT21;

T5 – sem FX e com sementes de arroz microbiolizadas com XT23;

T6 – com FX (3 t ha-1) e com sementes de arroz microbiolizadas com XT23.

3000

3500

4000

4500

5000

5500

6000

6500

T1 T2 T3 T4 T5 T6

P
ro

d
u

ti
vi

d
ad

e
 (

kg
 h

a-1
)

Tratamento

Safra 2010/2011: Arroz BRS Irga 410
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Safra 2011/2012: Arroz BRS QuerênciaSafra 2013/2014: Arroz BRS Querência
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EXPERIÊNCIA 3



EM ANDAMENTO:

Veículos → viabilidade / sobrevivência

EXPERIÊNCIA 3



EXPERIÊNCIA 4
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