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RESUMO

A agricultura e a mineracédo podem ser consideradas como grandes setores produtivos de base
da economia brasileira. Entretanto, esses setores produtivos modificam e impactam
profundamente o ambiente. Por um lado, a agricultura pelo uso excessivo de idguaces,

pelas praticas de manejo do solo, que nem sempre sdo adequadas. Por outro, a mineracéao, pel.
geracado de rejeitos que sdo alocados de forma aleatdria nas areas de explotacdo provocandc
assoreamento dos cur sos d o Sgdremggendacidas,@alénsde o d
desperdicio de matér@mima. Uma tecnologia ja utilizada h& anos traz solucbes a estes
problemas citados: a rochagetobjetivo principal deste trabalho é verificar se a fertilizacdo

do solo de uma das propriedades dectititbres de Montenegro/RS aumentou com a aplicacéao

da tecnologia da rochagem. Para isso foi selecionado uma area piloto na qual foi aplicado, ha 4
anos, pé de rocha, com objetivo de remineralizar solos utilizados com citricutura
caracterizacdo do sofoi efetuada através de analises petrografitasochade difracdo de

raios X, fluorescéncia de raios X e analises de fertilidade do solo. Os resultados mostram que a
adicdo do p6 de rocha no solo ocasionou diferengcas na composicdo mineralégica e quimica
elementar, quando comparado com o solo sem aplicacéo do pé de rocha. Os dados produzidos
no presente trabalho apontam para uma tendéncia de aumento da fertilidade quando ha

aplicacao do p6 de rocha no solo.

Palavras-chaves:Rochagem. Fertilidade. Solos.



ABSTRACT

Agriculture and mining are considered tolé#e productive sectors of the Brazilian economy.
Nonetheless, these activities profoundly modify and affect the environment. Agriculture does
So via the excessive utilization of chemicals and water and soil management practices that are
not always appmariate. On the other hand, mining generates waste products, which are
randomly allocated in the exploration area, causing silting of water bodies, waste dispersion
and acid drainage, beside waste of raw materials. Rock dust is a technology that has been
applied for yearsn order toaddress the abovementioned issues. The main objective of this
study lies in verifying whether the soil fertility of a citriculture farm in Montenegro/RS
increased with the application of this technology. An area of the propastgpecially selected

four years ago for the application of rock dust, aiming to remineralize soils utilized for
citriculture. Soil samples were characterized via petrographic analysy, dffraction, Xray
fluorescence and fertility analyses. Ourules show that the application of rock dust resulted

in different mineralogical and chemical compositions when compared to the soil that was not
disturbed. Data produced in this study point towards a tendency to increasing fertility when
rock dust was apg@d to the soil.

Keywords: Rock Dust. AgricultureFertility.



RESUME

Léagriculture et | " exploitation mini re pe
productifs de | a base de Isatt@ucspnoductifs modibent®ts i | i
i mpactent profond®ment | denvironnement. D6 L
de fertilisants, ddoeau et par | es m®t hodes
Débautre part , ierd paelxgdduwtion detrésidus minersmui sont déposés de

forme al ®atoire dans | es zones doexploitati
la dispersion des résidus et a la formation de drenages acides, sans compter le gaspillage de

maiéres premiéres. Une technologie, déja utilisée il y a plusieurs années, apporte des solutions

aux problemes el essus cit ®s: | 6application de poud
travail est de v®rifier S i tésade fiteiqulteurd des at |
Montenegro/ RS a augment® avec | d6utilisation

une zone pilote a été selectionnée dans laquelle la poudre de roche a été appliquée pendant 4
ans, avec | 6obj e clttilisé enciwicultue.rha car@atéeshtiorsde sol alé® s C
effectuée par des analyses pétrographiques, de difraction de rayons X, Fluorescence de Rayons
X et de fertilit® de sol s. Les r®sultats m
provoglé des difféerences dans la composition minéralogique et chimique élémentaire lorsque

| 6on compare avec |l e sol sans cette applica
une tendance ~ | 6augment at i o rpoudredeloehe dlapsrliet i | i
sol.

Mot-clé: Poudre de Roche. Agriculture. Fertilité
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1. INTRODUCAO

Sabese que @agronegocipcaracterizado por um conjunto de diversas praligadas
a agricultura e pecuariaé um dos pilares da economia brasiléd@gundo &£onfederacéo da
Agricultura e Pecuéria do Brasil (CNA)3% do Produto InternBruto (PIB) nacional devee

ao agronegocio.

Os solos brasileiros, alicerce para o progresso do agronegoécixidés e de forma
geral, de baixa fertilidade e requerem um manejo correto para sua fertilizacdo. Inclusive os
solos mais férteis, ap0s intensa exploracao agricola, necessitam de uma adubacao para repor o:
nutrientes fundamentais para os vegetais, paielito aos fertilizantes quimicos e organicos.
Entretanto, o agronegdcio brasileiro € dependente de 75% de fertilizantes importados, os quais
tiveram um aumento de 8,6% no periodo de janeiro a outubro deste ano em comparagao ao
mesmo periodo de 2016, conhe a Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA,
2017)

Uma alternativa para aumentar a fertilidade dos solos seria a aplicacdo de novas
tecnologias, tal como a rochagem, de baixo custo e mais sustentavel. Est4 alternativa, ja
utilizada por pequenaagricultores, ocasiona uma via de méo dupla: descarta corretamente os

rejeitos da mineracéo e oferece a fertilizacdo de solos agricolas (THEODORO et al., 2006).

1.1.Caracterizacao do Problemae Hipéteses

O uso de rochas moidas como fontes de agroméneoai fins de fertilizacdo do solo é
conhecido como rochagem. E agrominerais € o termo aplicado para descrever-prattags
de origem mineral, como residuos de mineracdo, garimpo e metalurgia, passiveis de serem
utilizados na agropecuaria com efeitoadfecos em solos empobrecidos, degradados pelo uso
inadequado e para fertilizagdo dos mesmos.

A rochagem apesar de parecer novidagfe € praticaddna varios anos, tendo como
exemplos as praticas agricolas da calagem e fosfatagem (MEERT et al., 2C0pjatss de
fertilizagéo também pode ser compreendida como uma espécie de banco de nutrientes de baixa
dissolugdo, ao qual as plantas recorrem a medida que seu desenvolvimento o exija
(THEODORO; LEONARDOS; ALMEIDA2010).
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S&o necessarios mais estudos sobre quais materiais SG0 mais promissores e quais
métodos sdo mais adequados para a aplicagdo do p6 de rocha em fungéo das culturas, dos tipo
de solos, caracteristicas climaticas, dosagem e granulometria ideal para qsa selpestar
a solubilidade destes materiais. O Brasil tem grande potencial para este fim e, especificamente,
o Rio Grande do Sul, que tem ja um histérico na aplicacdo da calagem. Entretanto, o Pais ainda
utiliza extensivamente as fontes convencionai®edédizantes

Em Montenegro, regido de citricultores do estado do Rio Grande do Sul, os pequenos
agricultores, organizados em cooperativas, tém historicamente utilizado o pé de rocha como
forma de fertilizacdo dos solatamente intemperizados regidoA escolhase devegor um
lado ao baixo custo, pois os fertilizantes convencionais sao oneeopos outro lado, por
razdes culturais.

Nesta monografia térse como hipdtese de trabalho gquadicdode p6 de rochaos
solos da regido de Montenegro (R8)ha aumentadareserva nutricional da fase solida e os

teores de cations basicos no complexo de troca dos solos

1.2.0bjetivos e Metas

O objetivo principal deste trabalho é verificar sdeatilizacdo do solade uma das
propriedades de citricultorele Montenegro (em associacdo com a cooperativa ECOCITRUS)
aumentou com a aplicacéla tecnologia da rochagem. Para isso foi smachuma area piloto
na qual foiaplicado, h@ anos, p6 deochg com objetivo de remineralizar soloslizados com
citricultura.

Paraatingir o objetivo principal, varias metas foram definidas apds as caracterizacdes
da rochamae néo alterada da regido e uma das principais componentes de formacao dos solos
locais; da farinha de rocha utilizada para a fertilizagdo; do compagiaico ali aplicado; e
dos solos presentes na area de estudo.

Essas metas estédo abaixo especificadas

Caracterizacapetrografica enineralégicada rocha fresca;

2. Caracterizacado mineralogipar difratometria de raies do p6 de rocha do solg
3. Caracteizagdo quimicagor fluorescéncia de raiosde elementos maiores e tragos do
po de rocha do solo;

4. Caracterizacao e classificacao do solo
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5. O estudo da fertilidade do solo foi efetuado com o auxilio das seguintes analises:
5.1Determinagédo dpH em agua
5.2 Determinacao da capacidade de troca de cations (CTC)
5.3 Determinacaalo teor de matéria organida solo(MOS),

5.4. Determinagéao do teor de argila.

1.3. Justificativa

O emprego da rochagemevido a menor solubilidade dos minerais que compdem as
rochas,diminui os riscos de contaminacdo do solo e 4gua pelo excessaplicacdo, em
comparacao as formulacdes de NPK, na qual o nitrogénio e o potassio ndo absorvidos pelas
plantas acabam sendo lixiviados pelos sistemas hidricos. O nitrogénio € lilbenatolem, na
forma de éxido nitroso, contribuindo para a formacéao do efeito estufa. Além disso, € importante
salientar que o uso do p6 de rocha possibilita uma grande variedade de micronutiéentes
diversas composicfes quimicgsie geram impactos posiis para a qualidade nutricional dos
alimento THEODORO; LEONARDOS; ALMEIDA2010) Entretanto é necessario que seja
feita uma andlise quimica do pé de rocha, e que se tenha conhecimento de como o p6 vai reagir
em cada tipo de solo, s6 assim a sua adicaera eficaz e sustentavel.

O Brasil tem uma grande quantidade de mineracdes e pedreiras, onde se acsmulam o
rejeitos. As pilhas de rejeito sdo um fator de degradacdo ambiental, em decorréncia de seu
descarte desordenado e descontrolado em encostesagehs. Desse modo, a utilizacdo do
poé de rocha contribui para assegurar o destino correto ao rejeito e desocupar areas de

acumulacdo para outras atividades.

Outra vantagem é o fator econdémico, pois quando comparados com os fertilizantes
convencionais, ®custos de aquisicdo do po6 de rocha sdo muito menores, até porque seu efeito
pode se estender padirios anoslevido a lentalissolu¢cdo dos mineraisdésponibilizacéo dos
nutrientes. Para os pequenos agricultoaesochagemepresenta uma reducao dostog de
producdo no campo, visto que estes ndo tém acesso aos grandes pacotes tecnoldgicos
(THEODORO et al., 2(3).

Considerando os argumentos acima apresentados, em que a técnica da rochagem reduz

os riscos de contaminacao de solos e mananciais, Bresib apresenta grande abéndia de
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matéria prima e o fato do po de rocha ser economicamente mais barato e viavel, a realizacdo do
presente projeto é totalmente justificavel por constituir uma contribuicdo ao entendimento do
processo de fertilizacdo daeslos a partir de do uso do p6 de rocha, conhecer as rotas dos

elementos quimicos desde a sua solubilizacdo até sua disponibilidade para as plantas.

1.4.Localizagéo da Area de Estudo

A area estudada localizz ao Nadestedo estado do Rio Grande do Sul, no municipio
de Montenegro, a 61 km de Porto Alegkapal). No mapa 1 séo indicados pontosde
coletadesolo (em amarelopa propriedade do Sr. Laexoleta degocha(em cinzg na Pedreira
Alfama. No mapa geolégico alervase quea coleta do solo esta efetuada na Formacéao
Botucatu e que rocha coletada esta inserida na Facies Gramado da Formagéo Serra Geral
(Mapa 3.
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Mapal. Localizacdo do Municipio de Montenegro com detatte&svias de acesso a regido dos pontos
amostrados.
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Mapa2. Mapa Geoldgico da area estuda com os pontos de coleta de amostras.
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1.4.1. Contextogeoldgico

A Bacia do Parana localize na metad€entroLeste da América do Sutobrindo
uma area de aproximadamente 1,6%i2. Almeida (1981) dividiu a evolugio da Bacia em 4
estagios: os dois primeiros estaginduema deposicao sedimentar em uma bacia subsidente
sinforme caracterizada por ciclogctonicesedimentares completos. O terceiro e o quarto
estagios incluem antiforme, a reativacdo WealdeniabMEDA , 1966), que posteriormente
culminou na ruptura do megacontinente n@wana. Neste capitulo vamos abordeyr

Formacfes Botucatu e Formacao Serra Gsolkepostasa Bacia do Parana.

1.4.1.1Formacgé&o Botucatu

A Formagcéao BotucatnaBacia do Parangépmpreenduma area com cerca de 1.300.00
km2, com ocorrénciaso Brasil, Paraguai, Uruguai e Afric@onforme Almeid41954) a idade
desta formacéao é JufiretaceaO contateem sua porcado superiédadopela Formacao Serra
Geral e no seu contato inferior por uma superficie erosiva. A Formacao Botucatu € constituida
basicamente por arenitos edlicos de granulbgéodal de espessura variavel depositados em
clima desérticoASSINE; PIRANHA; CARNEIRO,2004). Exibem uma coloracdo creme a
avermelhado, compost@or quartzo e, em menor proporcao, por feldspato e op&tas
estratificacac cruzada, planar ou acanald@OARES, A. P.; SOARES, P. C.; HOLZ008).

1.4.1.2 Formacao Serra Geral

A ruptura doGondwana gerou uma atividade vulcanica associada a uma tectbnica
extensionalCOX, 1980), que se iniciou a cerca de 130 milhdes de anos, segundo dados de
tracos ddissdo (GALLAGHER et al., 199) Esta atividade vulcanica formou um magmatismo
de rochas vulcéanicas do tipo platd de grande expressividade no mucaiafpeme Melfi,
Piccirillo & Nardy (1988) essas rochascobrem 1,2x10km? da Bacia do ParanA.Formac&o



25

SerraGeral estendse pela regido Cent®ul do Brasil, e ainda abrange parte da Argentina,
Uruguai e Paraguai.

A predominéancia na base € de derrames de composicao basica, formada por basaltos e
basaltosandesiticos de afinidade toleitica, enquanto no topmd@éteia dos derrames € de
evoluirem para composi¢fes mais acidas, compostos de riolitos e riodacitos. A textura das
rochas desta Formacao € predominantemente afiricaadisgoh. Sua mineralogia € composta
por fenocristais (0,5 2 mm) de plagioclasio (Asss0), augita, pigeonita, titanomagnetita e
raramente olivina. Em sua matriz encorgeaplagioclasio, augita, pigeonita artagnetita
(WILSON, 1989).

De acordo conRoisenberg & Vieiro (2000ha sepracao de trés setoraas rochas da
Formacédo Serra @a&: O setor norte com maior representatividade de rochas béasicas de alto
TiO2; na porcdo central com rochas basicas efusivas com intercalacdes de rochas &cidas de
baixo e alto Ti@; a porcdo sul éomposta por rochas efusivas basicas e por vezes derrames
acidos e intermediérios.

Segundo Peate et al. (192&)ivisdo do magmatismo Serra Geral é dada em oito facies
distintas conforme as suas variagdes composici¢eleinentos menores, tracos e terras raras)
texturais, dados geocronologicos e a disposigatre derrames e instrusivas na bacia.

Abordaremos no préoximo topico a respeito de uma delas: A Facies Gramado.

1.4.1.2.1Facies Gramado

Com uma espessura de aproximadamente 300 metros, a Facies Gramado € localizada na
escarpa sul da Serra Geral, cégazada com derrames basalticos. Representam 0s primeiros
episdédios de vulcanismo sobre os sedimentos arenosos, referentes da Formacéo Batucatu.
rochas constituintes desta fase sdo de hexodeTiO, (PEATE, 199).

Essa Faceé caracterizada palerrames de basaltos macicos de espessuras entre 15 a
35 metros, com texturas de fluxo, porc¢des vesiculares mais desenvolvidas no topo e incipientes
na base, por vezes preenchidaszsolitas e carbonatqgse sua porcdo central apresenta uma
rocha granular homogénea. Sua textura é microfaneritica, compacta e apresenta uma cor cinza
escuro a cinza esverdea@@PRM, 2006)
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Borsatto et al(2015)distinguiu dois tipos de basaltos Eacies gramado em sua regia
de estudo: Basalto tipo | e Il. O tipo | apresenta uma grande alteracéo, muito vesiculado. Suas
cavidades e vesiculas sédo preenchidas por zeolitas, e por vezes, por feldspatos e quartzo. Ocorre
a preponderancia de argilominerais do grupo da esmectitao Jifpo Il apresenta pouca
alteracao, com disjuncao colunar mais desenvolvida. Possui textura afanitica a faneritica fina,

com minerais como feldspatos alcalinos e calcicos, piroxénios e opacos (magnetita).
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2. ESTADO DA ARTE
2.1.Agricultura no Brasil e sua Necessidade por Fertilizantes

No Brasil, a escolha por uma agricultura extensiva e tradicional, visando uma grande
produtividade agricola conduziu ao uso de fertilizantes convencionais assim como o0 uso dos
transgénicosSalientase que 2% destes insumos utilizados no Brasil s&araios de fontes
de importacaopqueé constituido de trogénio, Fosforo e Potassio (NP#8 alta concentracao
e solubilidade (RODRIGUES, 2009 onforme os dados da Assagdo Nacional para Difusédo
de Adubos (ANDA 2013 o Brasil estd em 4ugarno rankingmundialde maior consumidor

de fertilizanteNPK, sendo terceiro em consumo dérgural).

Figural. Os maiores consumidores mundiais de NPK em 2012.

Ranking Mundial de paises consumidores de
NPK em 2012

Canada | 1 80%
Paquistéo [ 2%
Indonésia | 3,10%
Brasil 7,10%
EUA 11,60%

india 15,20%
China 28,80%

Fonte: Fonte: Anuéario ANDA, 2013; Elaboragdo: Bradesco. Modificado

Segundo Lapidd.oureiro, Nasciment®& Ribeiro (2009),ainconstancia de precos dos
fertilizantes, o altccusto de transporte e a real situagéo rural brasileira, que em sua grande
maioria € composta por pequenos agricultores, impulsionam a procura puatizibsique

suportem o crescimento da produtividade agricola.
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2.2.Rochagem

Ha diversos termos para desigsararochagemdentre elesemineralizacéo, adicdo de
pé e petroaremineralizacdcsdo os termos encontrados na literatypara definira mesma
tecnologia de fertilizacao de sol@sAPIDO-LOUREIRO; NASCIMENTO; RIBEIRO, 2009).
Rochagem € uma técnica empregada que consiste na adicdo doafgumias rochas ou
minerais aqualtem a eficiéncia de elevar a fertilidade do solo empobrecidanpetaperismo
ou pelo seu uso abusipwor atividades agropecudrjam comprometer meio ambiente O
uso dos agrominerais € uméchica que tem sido indicada para pequenos agricultores,
principalmente para agricultura organica, confoirtheodoro& Leonardog2006).

As primeiras pesquisas foram realizadels francés M. Missoux (1853) e o bioquimico
nutricionista alemao Julius Hensel (188f)e divulgaram trabalhos sobre a aplicacgoddde
rochacomo fertilizantesem termos historicoia acortribuicao de varios pesquisadoes
estudos relacionados a rochag@ivFE; LEONARDOS; THEODORO; 2006Ja noBrasil,
0s estudgassobre o uso dgécnica daochageminiciaram pelopesquisado©thon Leonardos
(UnB). Em 1970as pesquisas setensifican devido a necessidadde fornecimento de K e
outros nutrientegomo novas possibilidades para obtencéo de fertilizantes (CONGRESSO
BRASILEIRO DE ROCHAGEM, 201D O primeiro Congresso Brasileiro de Rogkan
realizado em 200@nificou o conhecimento sobreplicacdo do po6 de rocltam a piblicacéo
de trabalhos sobre esta tematoa 2010.

A utilizagdo do p6 de rocha apresentaa grande variedade de nutrienteschas
metamorficas e igneas sdo as que mais compdem 0S nutrientes necessarios para o
desenvolvimento akplantascomo potassio, calcio, magnésio, fésfenmicronutrientesEste
tipo de fertilizacdo é mais eficaz por propiciar nutrientes em quantidades e solubilizacdo mais
apropriadas para o sqSTRAATEN, 2006)Mesmo que os efeitos delsbilizagdo das rochas,
por vezes, sejam mais lentos, ha a vantagem no uso de areas com altas taxas de lixiviacdo
(LEONARDOS; THEODORO; ASSAD, 200Q0Para Souza et al. (2010), a baixa solubilidade
pode promover a quantidade necessaria para geracaolds, apge aumentam a capacidade de
troca cationica do solo.

Conforme Matrtins et al. (2008), o uso benéfios rejeitos da mineracams quaisao
passivosambientais € uma forma de obtencéo de véarios agromine€amo destacado por
Theodoro et al. (2006¢ste serimmma solucéo para o descarte dos rejeitos para as mineradoras,

propiciando um impacto econémico e socaém dafacilidade de obtencdo dessa fodee
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nutrientes agilizagdodos processos produtivdSsegundo a mesma, se tornam de grande valia

para os pequenos agricultores, que ndo tem acesso aos insumos de maior custo.

2.3.Implicacdese consequéncias do usta Rochagem

Conforme Campbell (2009)aplicacdo do pé de rocha pode agir na correcao de acidez
dos solosdependendoadcomposicdo dpd da rochacomo por exemplasrochas basicasas
quais émacao de alcalinizar os solos, quando comparadas a rochas Rei@as.autor o uso
da rochagem pode prover nitrogénio e carbono para o solo, o que facilitaria o ciclo bioquimico
para producdo de microoganism@ésaplicacdo do pé de rochaltramaficas em solos com
deficiéncia em potéassio indicaram resultados positaiésn do aumento de potassitbsforo
no solo, houve a elevacao do pH, com isso constEaI uso destas rochas como corretivos
(RIBEIRO et al., 2010).

Para Resende et al. (2006), ha muitos beneficios para o uso de agrominerais, como a
retencao de aguarsolo eo aumento da producédo de matéria orgamjoa,consequentemente,
desenvolve uma maior resisténcia das plantas a fatores clim&idientase que para maior
eficacia do uso de agrominerais, € de grande valia a alternancia de culturas usasEaamo m
solo Smalberger et g2010)

Segundo Moreira et al. (2006) é importante definir parametros para a composicéo do p6
de rocha aplicadasossolos. Em alguns estudos, realizados pelo autor, mostraramcauen
concentracdes elevadas de alguns elemsgpie podem acarretar um desequilibrio nutricional
do solo. Para Oliveira et al. (2006), as concentragcdes mais alarmantes podem ser relacionadas
aos metais pesados e elementos tracos, por consequéncia do desconhecimento destes n.
composicao dos agromingaNao ha informacdes quarddoxidez e contaminagdo em solos
brasileiros com o uso da rochagem (RESENDE et al., 2006).

Para Bolland & Baker (2000) os efeitos negativos da rochagem podem estar
relacionados ao uso inadequado dos solos agricolas, pelmplaexploracde demasiadas
adi¢cbes de insumos sintéticagem dos aspectos naturais dos solos ou até mesmo pela aplicagédo
inapropriada de agrominerais incompativeis a um determinado tipo de solo.

Por fim, para que o uso do p6 de rocha seja exequivessenciatjue o local de

aplicacdo seja préoximo da fonte dos agrominefidieodoro & Rocha (2005) sugerem que a
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distancia, do local de aplicagdo e origem, ndo deve ultrapassar dos 500 km, pois isto

comprometeria a viabilidade econdmica da rochagem.

2.4. Historico da Evolucdo de Projetosie Adubacéo e Calagem no Rio Grande Do
Sul

Mohr (1950) sugeriu a primeira recomendag¢éo de adubacdo em solos do Rio Grande do
Sul, que definiu quatro regides fisiograficage sdoplanalto norte, regido sedimentar caht
escudo sutio-grandense e planicie costeitde estabeleceu valoresdderécia para analises
de solo para cada uma destas regides (CQFS RS/SC, B@0d4gdordo com Ludwick (1968),
Volkweiss & Klamt (1969 apud CQFS RS/SC, 2004nudancas maisignificativas, na
agricultura e nas recomendacdes de adubacdo, ocorreram entre a década de 1960 e 1970
ressaltando a execu-«o0 da fAOpera-«o Tatuo,
realizado nos estados do Rio Grande do Sul e Santa @a@oinforme Volkweiss & Klamt
(1969, apud CQFS RS/SC, 2004), este projeto foi de grande importancia, pois introduziu o
principioda calagem para corrigir a acidez do solo.

Em 1968 ocorrea criagio da ROLASRede Oficial de Laboratérios de Anélise de Solo
e Tecido Vegetal do Rio Grande do Sul e de Santa Catguead uma organizacao vinculada
a Secado de Fertilidade do Solo e Nutricdo de plantas, no Nucleo Regional Sul (NRS) da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, que tem como finalidade congregaidliab® cuja
atividade principal seja a analise de solos, plantas, fertilizantes e corretivos, para fins de
avaliacdo da fertilidade do solo e recomendacéo de corretivos e fertilizantes, bem como, da
qualidade dos mesmos. J4 na década de 80 foi inictadstado o Projeto Integrado de Uso e
Conservacao do Solo (PIUCS) visar@diminuicao da intensidade de preparo e aumento da
cobertura vegetalo solo(CQFS RS/SC, 2004).

Na década de 1990 a Embrapa Trigo conduziu o Projeto METAS, de pesquisa e difusdo
dosistema plantio direto no RS, em conjunto com a EMA‘RSRe de empresas privadas e de
assisténcia técnica, que enfatizou o sistema de plantio direto em varios aspectos como
adubacdo, calagem, semeadoras, controle de invasoras, manejo da palha, etcemiginme
Denardin & Kochhann (1999pudCQFS RS/SC, 2004).
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2.5. Estudosde Rochagem no Rio Grande do Sul

Alguns estudos ja foram realizados sobre a caracterizacdo de pds de rocha para uso
agronomico com rochas Rio Grande do Sul com a caracteridefdiates deagrominerais no
escudo do Rio Grande do SUIONIOLO, 2013. Trabalhos mais especificos sobre os basaltos
amigdaldidesda Formacéao Serra Geral, mostraram a diversidade de composicado mineralégica
e gquimica como fonte de nutrientes, revelandpotencial do uso agronémico no Estado
(BERGMANN, 2013. Em experimento em cultivos de leguminosas e gramineas, com a adi¢do
de p6 em mistura de basaltos com peridotito, mostraram que foram mais eficazes para producéo
vegetal (BENEDUZZI, 2011)

Atualmente a Embrapa Clima Temperado (PelofaS)juntamente com a CPRM tem
desenvolvido projetos para o setor sul do estado com o uso da tecnologia da rochagem visando
fertilizar os solos destinados as culturas do Aeazo setor centroeste No ano de 2016

ocorreu o Il Congresso de Rochagem em Pel&8s

2.6. Solos

Os estudopara a compreensao dos processos de forngiasagolos foam iniciadosio
final do séculoXIX através @s pesquisasdo cientistaVassilii Dokuchaev. Dokuchaev
introduziu a nocaale formacado dos solos em funcéo das interacdes entre fatores ambientais,
tais como: material de origem, clima, relevo e organismos vivos atuando ao longo do tempo
além do produto de alteracdo das rochAasalteracdes ocorrem nas rochas através de eacde
quimicas, fisicas e bioldgicas, geradas pelo desequilibrio entre as condi¢cdes em que as mesmas
sdo formadas. Este processo de alteralg@orochas, por desagregacdo e decomposigéo, €
denominado de intemperismo. O intemperispunrre de duas formas: quitaimente e
fisicamentg TOLEDO, M. C. M. et al., 2000).

Conforme Toledo, M. C et a[2000) ointemperismo fisico € produto, como por
exemplo, da temperatura, pressdpassagem da agua na estrutura da rocha, resultando na
mudanca da composi¢cdo quimicaoJatemperismo quimico vai ser o conjunto de reagdes que
alteram a estrutura dos minerais, quimicamente, gerando novos méndrarando ions. Estes

minerais se tornam vulneraveis quando expostos as condicdes ambientes, como percolacéo de
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agua,teor emoxigénio e CQ, buscando o equilibrio, sendo a 4gua um dos principais agentes
do intemperismo quimicoAs reacgdes no intemperismo quimico do sdifinidas por

consistem em:

1 Solucéo e DissolucaoOs minerais sofrem esta reagipartirda penetracdo de agua
nos poros. Este tipo de reacdo solubiliza o Ca, por exemplo, promovendo sua

mobilidade. A variacao de solubilidade vai depender do pH da solugéo.

f Hidrolise: E a reacdo de decomposicdo e/ou alteracdo provocada pela agua,
modificando a estrutura do mineral por meio dos ions é1OH. A hidrolise é
responsavel na transformacdo e formacdo de minerais a partir do residuo da reacéo,
principalmente de argiloménais, onde ocorre a remocio de céations basico¥,(Ca
Mg*?, Na', K*) e de Si*.

f Oxidagdo: Ocorre nos minerais com teores de*?Feu Mrn'?, como o0s
ferromagnesianos. Quando ocorre na estrutura mineralégica, o audeetdions
oxidadosé compensado por outros cations presentescdflens oxidados se tornam
oxidos de ferro, como hettita e goethita, por precipitacdo. Quando os solos apresentam

cores avermelhadas ou amareladas, estes indicam um ambiente de oxidag&o.

1 Reducdo:Quando ocorre a saturacao do meiev@s da agua, acontece a reducéo, na
qual ocorre a difusdo do oxigénio dopara o solo. Esta reacdo é potencializada pela
acdo de microorganismos anaerdbicos, ap0s a acdo de microoganismos aerdbicos na

decomposicao de matéria organica.

1 Complexagéo:Ocorre a partir da decomposicdo da matéria organica que geram acidos

que ligan a ions metalicos como #e&3 AI®*, Mn*2, Zr** e Cu?

No que diz a respeito da estabilidade dos minerais ebaglib € definidapela
composicado da rocha e sobon diferentesambientes O grau de resisténcia slineras
primarios(Goldich, 1938) secundarios (Jackson, 1968) ao intemperigrdeterminado por
suascaracteristicggaiscoma estrutura cristalinggrau de cristalinidade, tamanho da particula,

composicao quimicagrau de solubilidade mineral.
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3. MATERIAIS E METODOS

No presente capitulo, sdo apresentados a escolha da area de estudo, a estratégia e o
procedimentos de coleta das amostras de rocha, pé de rocha e solos. Cabe salientar que as boe
praticas da tecnologia da rochagem orientam para que seja aplicadoqubaleriundo de
areas proximas daquelas de cultivo, visando reducdo de custos, que este deve possuir 0s
agrominerais necessarios para uma melhoria dos solos empobrecidos, em teores adequados a:
necessidades do solpo®m vistas a aumentar sfatilidadee producao agricol&eguindo a
orientacdo de adequado uso da tecnologia da roch&geascolhida uma propriedade rural,
gue faz parte da associacdo de Citricultores (ECOCITRUS) na cidade de MonieRgyro
(Fig. 1). A propriedade pertence ao Sauk e familiares. Tratanse depequenosgricultores
e cuja familia dedicae a citriculturdhd 40 anosSegundo relatos do proprietario e familiares,
sempre foi utilizado p6 de rocha na propriedade, visando uma melhoria dos solos. A aplicagcédo
do po de rocha @ observacao dos resultados sempre foram feitos de forma aleatoria, sem uma
sistematizacde quantificacdo dos resultaddes metodologia.

Para este trabalho foi escolhida uma parcela do terrenamahaupca tinha sido feita
aplicacdo de p6 de rocha arnbrmente e distante das demais areas em que houve uso da
tecnologia da rochagem. O p6 de rocha utilizado foi proveniente de uma pedreira de basalto,

situada nas proximidades da propriedade.

3.1.Coletas da rocha e do p6 de rocha

As amostragens da rocha e do p6 de rocha foram feit@enteal de Britagentaunas
da Pedreira Alfama (Figurd), muito proxima a regido de experimento deste trabaibo
municipio de Montenegra~oram coletadas amostras de rocha para laminacdo e descric
petrogréfica, assim como o po6 de rocha, rejeito derivado da estacdo de britagem, como mostra

as Figuras3 e 4.



Figura3. Central de Britagem Italina da Pedreira Alfama no Municipio de Montenegro.

Figura2. Ponto de coleta da amostra de rocha na Pedreira Alfama. Amostra do Basalto da
Gramado

Figura4. Ponto de coleta do rejeito oriundo da britagem do Basalto na Pedreira Alfama
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