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INTRODUCAO

A crescente demanda por alimentos e biomassa para producio de fibras e energia tem au-
mentado também a demanda do setor produtivo por insumos, especialmente fertilizantes. Neste
setor o pais enfrenta grandes desafios, pois a produgao nacional destes insumos estd muito aquém
da necessidade atual (ANDA, 2016). Atualmente, o atendimento da demanda se d4 principalmente
pela importagao de matérias-primas concentradas e, em geral, com alta solubilidade, o que pode
acarretar altos custos para o setor produtivo e perdas considerdveis de nutrientes no sistema solo-d-
gua-atmosfera nas condigoes edafoclimdticas do pais. Neste sentido, é importante que estratégias
para uso eficiente dos nutrientes sejam adotadas pelo setor agricola, incluindo praticas con-
servacionistas de manejo do solo (rotagao de culturas, uso de plantas cicladoras de nutrientes,
plantio direto), observancia dos niveis de nutrientes do solo e das recomendagoes técnicas para
a produgio de cada cultura, o uso de fertilizantes de libera¢ao gradual de nutrientes, etc. Con-
tudo, além do uso racional das matérias-primas atualmente disponiveis, a busca por novas fon-
tes de nutrientes é de grande importincia, e isto inclui tanto as descobertas de novos depdsitos
minerais quanto o aproveitamento de coprodutos de processos agroindustriais e da mineragao.
A utilizacio destas matérias-primas atualmente descartadas pela inddstria (Sabalsagaray, 1998;
Abisolo, 2009; Mayer, 2009; Martinazzo et al., 2015) poderia diminuir os custos de produgao
agricola pela oferta de insumos regionais de menor custo.

Dentre as recentes descobertas de fontes de nutrientes identificadas pela CPRM - Servi-
¢o Geolédgico do Brasil no Rio Grande do Sul estao dois corpos de rochas carbonatiticas (fontes
de fésforo), de grande interesse para o setor agricola e até entdo nio relatados no Estado, além
de mdrmores, calcdrios, andesitos, basaltos, lampréfiros, diques de olivina gabros, filonetes e
veios de carbonato e de barita (Bergmann e Toniolo, 2012). Ainda constituem descobertas iné-
ditas diversas ocorréncias de rochas com teores significativos de K O (7 a 14%), além de novas
ocorréncias de rochas alcalinas com potencial de corregao de acidez do solo. Por fim, trabalhos
de prospec¢io jd realizados pela CPRM permitem apontar uma ampla faixa de ocorréncia de
zeolitas no RS, ao longo da zona de contato dos primeiros derrames de lava da Formagao Serra
Geral com as areias da Formagao Botucatu (inconsolidadas a época da coloca¢io dos derrames),
e em menor grau, com as rochas sedimentares do Grupo Rosdrio do Sul (Bergmann e Toniolo,
2012; Bergmann et al., 2013a).
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No que se refere a disponibilidade de coprodutos de processos agroindustriais e da mine-
raco, sio escassos os dados referentes as quantidades disponiveis de rejeitos e coprodutos, mas
algumas estimativas indicam que o uso de coprodutos orginicos poderia suprir até 40% da de-
manda total de fertilizantes projetada para 2012 no pais (Abisolo, 2009). No caso dos rejeitos
da mineragao, estimativas globais das quantidades geradas inexistem devido ao grande nimero
de empresas neste setor e a variabilidade dos recursos minerais por elas explorados. De qualquer
forma, no pais existem inimeras empresas que extraem rochas para construgao civil, para uso
na agricultura (calcdrios, fosfatos, etc) ou outras finalidades e que geram grande quantidade
de coprodutos, atualmente considerados passivos ambientais, que poderiam ser reaproveitados
como fontes de nutrientes. Contudo, esses coprodutos devem atender a legislagao vigente e
apresentar eficiéncia agrondmica satisfatdria.

Os efeitos da aplicagao de agrominerais' variam com os tipos de minerais presentes na
rocha, sua forma de aplicagao, tipo de solo, dose, granulometria, tempo de reagao e cultura
(Knapik, 1987; Almeida e Silva, 2009; Bergmann et al., 2009; Bamberg et al., 2011; Berg-
mann e Toniolo, 2012; Grecco et al., 2012; Ribes et al., 2012; Milech et al., 2013; Bamberg et
al., 2013; Grecco et al., 2013) e, portanto, a avaliagao dessas matérias-primas para uso agricola
deve atender a um protocolo minimo de avaliages que permita a tomada de decisdo segura
quanto a sua eficiéncia.

Diversos estudos e agdes de pesquisa com agrominerais estio em desenvolvimento
no Brasil. Conforme jd comentado na palestra da prof. Suzi Theodoro neste evento, essa
linha de pesquisa no pais iniciou na década de 1950, em Minas Gerais, pelos pesquisado-
res Josué Guimaraes e Vlademir Ilchenko. Posteriormente, a partir de 1980, o professor
Othon Leonardos iniciou os trabalhos neste tema na Universidade de Brasilia e, na mesma
década, o professor Bernardo Knapik iniciou estudos com rochas vulcinicas 4cidas e bdsi-
cas do Sul do estado do Parani. Nesta mesma época a Mineragio Barreto SA (MIBASA),
em Alagoas, difundiu o ‘melhorador de solos’ MB-4, uma mistura de dois tipos de rochas,
serpentinito e biotita xisto (Silveira et al., 2012). Mais recentemente, a partir de 2003, a
Embrapa Clima Temperado em conjunto com outras institui¢des parceiras (CPRM - Ser-
vico Geolébgico do Brasil, Petrobras-SIX, IAPAR, UFPel, UFSM, UFPR, UTFPR - Cam-
pus Pato Branco, UFPel, IFRS - Campus Sertao, Epagri - Estagao de Videira e University
of Guelph) tem atuado nessa linha de pesquisa visando a prospecgio, a caracterizagio, o
desenvolvimento e a avaliagio da eficiéncia agronémica, da seguranga ambiental e dos
alimentos de formulag¢oes fertilizantes a base de coprodutos da mineragao. O projeto pio-
neiro na Embrapa Clima Temperado neste tema foi o Projeto Xisto Agricola, em vigéncia
desde 2003, desenvolvido em parceria com a Petrobras-SIX (Superintendéncia da Indus-
trializagdo do Xisto, Sao Mateus do Sul - PR) e com as institui¢oes parceiras acima citadas.
Neste projeto foi desenvolvido um protocolo de avaliagdo das matérias-primas e produtos
desenvolvidos baseado nos trés pilares demonstrados na Figura 1. Esse protocolo de avalia-
¢ao inclui diversas etapas de avaliagdo, com variados graus de complexidade conforme serd
detalhado nos itens a seguir.

1 Neste texto o termo agrominerais refere-se as rochas com potencial de uso agricola, seja como
remineralizadores, condicionadores, corretivos de acidez ou fertilizantes.
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Novos Insumos Agricolas

Seguranga
Alimentos

Eficiéncia
Agronémica

PROTOCOLO DE AVALIAGAO

Caracterizacao quimica (litoquimica)

O primeiro passo da avaliagao de rochas para uso agricola costuma ser a litoquimica,
que refere-se 2 determinagao dos teores totais de nutrientes e principalmente dos teores de
elementos potencialmente téxicos (EPTs). Teores de EPTs acima dos valores maximos permi-
tidos pela legislacao vigente inviabiliza o uso do produto, independentemente de sua eficiéncia
agrondmica. Na Tabela 1 sao citados os valores maximos de contaminantes admitidos em re-
mineralizadores, condicionadores de solo, corretivos de acidez e fertilizantes minerais com N,
K, macronutrientes secundarios e com até 5% de ons’ que sao as categorias de insumos nas
quais geralmente os agrominerais se enquadram.

Caracterizacao petrografica e mineraldgica

Embora a litoquimica permita uma avaliagao rdpida dos teores de EPTs e do potencial
teérico de fornecimento de nutrientes de uma rocha, geralmente nao corresponde de forma di-
reta aos teores de nutrientes disponiveis para o sistema solo-planta. Isto ocorre porque os mine-
rais que sdo constituintes essenciais dos diversos tipos de rochas respondem de maneira diversa
ao intemperismo. Conforme mencionado na palestra da pesquisadora Magda Bergmann neste
evento, a liberagao dos elementos quimicos ocorre com a abertura dos sistemas cristalinos, os
quais dependem das condigdes de estabilidade fisico-quimica dos diversos minerais de uma
rocha. Neste sentido as técnicas de petrografia sao imprescindiveis para a identificagao dos tipos
de minerais presentes na rocha, sua textura, tamanho de graos, estado de sanidade e especula-
¢oes sobre sua ordem de cristalizagao. O estudo petrogrifico deve ser complementado, sempre
que necessdrio com outras técnicas, como a Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), para
investigar fei¢oes de dissolu¢ao em faces de minerais.
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Tabela 1 — Limites maximos de contaminantes admitidos em remineralizadores, condicionadores de
solo, corretivos de acidez e fertilizantes minerais com N, K, macronutrientes secunddrios e com até 5%

de P,O,
Parametro Limites maximos permitidos (mg kg™
Remineralizadores’ Condicionadores de Corretivos de Fertilizantes minerais com N, K,
solo? acidez® macronutrientes secundarios e
para os com até 5% de P,0;
Arsénio 15,0 20,0 . 10,0
Cadmio 10,0 3,0 20,0 20,0
Cromo . . . 200,0
Chumbo 200,0 150,0 1000,0 100,0
Cromo hexavalente . 2,0 . .
Mercurio 0,1 1,0 . 0,2
Niquel . 70,0 .
Selénio 80,0 .

Tnstrucio Normativa N°© 5, de 10 de Marco de 2016; *Instrucio Normativa N° 7, de 12 de abril de
2016; *Instru¢io Normativa N° 27, de 5 de Junho de 2006.

Adequacao fisica (granulometria)

Para que se determine a cominuigao necessdria para a efetividade de uso de determinada
rocha como insumo agricola, é importante o registro das faixas de tamanho de grao de cada
um dos constituintes minerais. Os minerais devem ser quebrados, do contrdrio as particulas
geradas serdo agregados de graos, o que diminui a reatividade quimica do produto no solo
(Milech et al., 2012).

Em geral, a diminui¢io do tamanho de particula de uma determinada rocha aumenta a
disponibilidade dos nutrientes, em fun¢io do aumento de sua 4rea superficial especifica. Con-
tudo, algumas rochas nao precisam ser finamente moidas, por apresentarem tamanho de grao,
dureza e clivagem dos minerais, grau de intemperismo, entre outros, que favorecem a liberagao
dos nutrientes (Milech et al., 2012). Por isso, a granulometria deve ser definida corretamente
para evitar gastos desnecessdrios de energia e de tempo com a moagem e, a0 mesmo tempo,
favorecer a liberagao dos elementos de interesse contidos nos minerais que a constituem.

Testes de incubacao

O teste de incubacio consiste na mistura de diferentes tipos de solos com a rocha a ser
testada e tem por objetivo determinar a reatividade e a velocidade de liberagao dos elementos
que a compdéem. A incubagio deve ser feita com o mdximo de tipos de solos possivel, pois o
tipo de solo exerce grande influéncia na solubilidade dos minerais e, consequentemente, na
disponibilidade dos nutrientes as plantas (Bamberg et al., 2012). Porém, na impossibilidade de
se utilizar vdrios solos, sugere-se o uso de solos agricolas representativos do local em que a rocha
serd utilizada e, preferencialmente, com caracteristicas contrastantes (ex.: solo com elevado teor
de argila versus solo com baixo teor de argila).

Aos solos (secos ao ar e peneirados em malha 2 mm) devem ser adicionadas doses
crescentes e equidistantes da rocha de interesse, geralmente em sacos plésticos, para facilitar
a homogeneizagao. Apés a mistura, o solo pode ser mantido em sacos plasticos ou colocado
em recipientes pldsticos, aos quais acrescenta-se dgua destilada para atingir 80% da capacidade
de retengdo de dgua de cada solo, que deve ser mantida durante todo o periodo de incubagio
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(Figura 2). E importante manter pequenos orificios nas tampas dos recipientes pldsticos ou
colocar pequenos caninhos nos sacos pldsticos para permitir a troca gasosa do solo com o
ambiente externo (Figura 1c).

Figura 2 — Incorporagao da rocha de interesse ao solo (a), homogeneizagao da mistura da rocha com o
solo e adi¢do de dgua destilada (b), solo incubado em sacos pldsticos (c). Fotos: Mariana Teixeira da Silva.

| g

—

Periodicamente, aliquotas do solo sao retiradas, secas ao ar e encaminhadas para deter-

A B C

minagao dos elementos de interesse, pH e CE. O tempo de incubagao varia conforme o do tipo
e a finalidade de uso da rocha, mas normalmente gira em torno de 90 dias.

Testes em colunas de lixiviagao

Esta metodologia consiste na aplicagao sequencial de 4gua destilada em colunas de solo
(cilindros de PVC ou vidro) contendo cerca de aproximadamente 1000 cm® de cada solo a ser
avaliado e diferentes doses da rocha a ser caracterizada. A coleta e andlise da solugio percolada
permitird compreender a dinimica de liberagao dos elementos. A defini¢io das doses, frequén-
cia das lixiviacoes e o tempo de duragio do experimento dependera das caracteristicas de cada
rocha, obtidas nos testes anteriores (itens 1 a 4).

Na Figura 3 ¢é apresentado um esquema das colunas de lixiviagao utilizadas para estu-
dos com rochas na Embrapa Clima Temperado e a metodologia utilizada estd detalhadamente

descrita no trabalho de Bamberg et al. (2012).

Figura 3 — Colunas de lixiviagao utilizadas para estudos com coprodutos da minera¢do na Embrapa
Clima Temperado. Fotos: Adilson L. Bamberg.
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Testes em vasos

Os experimentos realizados em casa de vegeta¢io nos estudos com rochas na Embrapa
Clima Temperado incluem pelo menos duas culturas de familias botinicas distintas, dois tipos
de solos e diferentes doses da rocha de interesse, empregando como testemunha absoluta o solo
sem a aplicagao da rocha e como testemunha padrio a aduba¢io com fontes soltveis (uréia,
SFT e KCI). Normalmente, a defini¢ao das doses da rocha considera o elemento de maior inte-
resse e concentrago (ex.: fésforo em carbonatitos, potdssio em fonolitos, célcio e magnésio em
basaltos), embora as quantidades adicionadas dos demais elementos sejam contabilizadas, pois
as rochas sao fontes multielementares.

Em geral sao realizados dois cultivos sucessivos para avaliar o efeito imediato (1° ciclo
de cultivo) e residual (2° ciclo de cultivo) das fontes. Ao longo do periodo experimental sao
monitorados os teores de nutrientes nas folhas indicadoras das plantas e pardmetros fitotéc-
nicos como altura, didmetro do colmo, niimero de perfilhos, inicio da floragao/frutificacio,
entre outros, a depender do tipo de cultura em avaliagdo. Ao final do periodo experimental
sao avaliados parAmetros de produgio das plantas e os teores de nutrientes e EPTs no solo e na
massa seca da planta. Nas culturas que conseguem completar o ciclo sao analisados os teores de
nutrientes ¢ EPTs nos érgaos de consumo (graos, frutos, folhas). A partir dos dados obtidos é
possivel definir o efeito imediato e residual de cada rocha quanto a capacidade de fornecimento
de nutrientes e translocagao de EPTs, as doses com maior eficiéncia técnica, a cultura mais res-
ponsiva para cada material avaliado e a necessidade de blendagem com outras matérias-primas.
Figura 4 — Experimentos em vasos para estudos com matrizes fertilizantes a base de coprodutos da mi-

neracio. Embrapa Clima Temperado, 2016.
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Testes em condicoes de campo

De forma similar aos experimentos em condigoes controladas, os experimentos realizados
em condigoes de campo nos estudos com rochas na Embrapa Clima Temperado incluem pelo
menos duas safras agricolas, com culturas de inverno e de verao, as doses selecionadas previamente
nos estudos em vasos e, sempre que possivel, diferentes condigoes edafoclimdticas, o que é pro-
porcionado pela Rede de Pesquisa estabelecida com diferentes institui¢oes de ensino e pesquisa da
regiao Sul. Os experimentos utilizam como testemunha absoluta o solo sem a aplicagao da rocha e
como testemunha padrio a adubagao com fontes soltveis (uréia, SFT e KCI). Ao final do periodo
experimental s3o avaliados pardmetros de produgio das culturas e os teores de nutrientes e EPTs
no solo, na massa seca da planta e nos érgaos de consumo (graos, frutos, folhas).

Figura 5 — Experimentos em condi¢oes de campo na Area Experimental do Projeto Xisto Agricola, em

Sao Mateus do Sul-PR (a, b e ¢) e na Estacdo Experimental Terras Baixas da Embrapa Clima Temperado,
em Pelotas-RS (d) para estudos com matrizes fertilizantes a base de coprodutos

Fotos: Rosane Martinazzo.

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO - EXPERIENCIAS

Experiéncia 1 - Granulacao e peletizacao
A partir dos resultados obtidos no protocolo de avalia¢do acima descrito, é possivel
definir as matérias-primas e matrizes fertilizantes passiveis de uso na agricultura. Também ¢é
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possivel identificar algumas caracteristicas dos produtos que necessitam adequagao para o sis-
tema produtivo em que serdo inseridos ou ainda identificar potencialidades de melhoria dos
produtos. Em geral, as técnicas que tem sido utilizadas sdo a granulagio e a peletizacao, espe-
cialmente nas seguintes situagoes:

a) para as rochas com granulometria muito fina, devido a dificuldade de aplicagao, gera-
¢ao de p6 e perda de material pelo vento;

b) para misturas de duas ou mais matérias-primas (blendagem) com caracteristicas com-
plementares ou que isoladamente nio atendem a legislacio vigente e/ou as necessidades das
culturas avaliadas. A granulacio propicia a mistura mais homogénea e evita a segregagio de
particulas durante o transporte e a aplicagao;

¢) para misturas da rocha com alguma fonte de origem orgénica (tortas vegetais, com-
posto orginico, estercos);

d) para propiciar a inocula¢io de agentes de interesse, como micro-organismos promo-
tores de crescimento e/ou biocontroladores e/ou solubilizadores de fosfato, etc.

Na Figura 6 sdo apresentadas fotografias da mistura de diferentes rochas (bledagem),
do granulador atesanal utilizado e dos produtos finais peletizados e granulados.

Figura 6 — Ilustracio da mistura de diferentes tipos de rochas (blendagem), do granulador artesanal
utilizado e de produtos finais peletizados e granulados. Embrapa Clima Temperado, 2016.

Experiéncia 2 - Utilizacao de rochas no processo de compostagem

Resultados de estudos anteriores demonstraram que algumas rochas apresentam a ca-
pacidade de diminuir as perdas de nutrientes e a emissao de gases de efeito estufa (veja resu-
mo da palestra do prof. Celso Aita e do doutorando Diego A. Giacomini neste evento). Em
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fungao disso, avaliou-se na Embrapa Clima Temperado os efeitos de trés tipos de rocha sobre
o processo de compostagem e o acimulo de nutrientes no composto orginico produzido. Na
compostagem foram utilizados residuos da filetagem de peixes, casca de tungue, serragem e as
rochas xisto retortado, granodiorito e basalto amigdaldide a zeolita em duas proporcoes (5 e
10% m/m) (Figura 7).

Os resultados demonstraram que o processo de compostagem foi adequado em todos os
tratamentos avaliados, pois ao final do periodo experimental apresentavam relagio C/N, tem-
peratura ¢ umidade adequadas. Quando comparados a testemunha (sem adicio de residuos da
mineragio), todos tratamentos com a adi¢ao das rochas apresentaram fase termofilica (50°C <
Te < 65°C) significativamente mais longa e maiores quantidades (em kg/m?) de K, Mg e Fe no
produto final. O tratamento com xisto retortado também apresentou maior acimulo de enxo-
fre. Adicionalmente, todos os tratamentos apresentaram perdas de C (calculadas pelo balanco
de massas) entre 30 e 39% do total de C adicionado, exceto o tratamento contendo 10% de
xisto retortado, em que observou-se maior ‘preservagao’ do C, sendo a perda em torno de 15%.
Figura 7 — Matérias-primas utilizadas no processo de compostagem serragem e casca de tungue(a), re-

siduo da mineragao (xisto retortado) (b), residuos da filetagem de peixe (c, d) e produto final antes (e) e
apds o peneiramento (f). Embrapa ClimaTemperado, 2015.
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Experiéncia 3 - Desenvolvimento de matrizes fertilizantes contendo
micro-organismos de interesse

Conforme mencionado na palestra do prof. Newton Stamford neste evento, “a utilizagao
de micro-organismos na agricultura depende do conhecimento sobre sua diversidade, mecanis-
mos de interacdo bactéria-planta e da habilidade de manter, manipular e modificar populagées
benéficas, em condigdes de campo”. A Embrapa Clima Temperado vem desenvolvendo estudos
nesta linha de pesquisa desde 2005, quando se iniciou a prospec¢ao de micro-organismos de
interesse em folhelho pirobetuminoso (xisto). Foram obtidos mais de 400 isolados, os quais
foram submetidos a testes bioquimicos, testes in vitro e experimentos em condigoes controla-
das com diversas culturas para selecao de cinco isolados com elevado potencial para promogio
de crescimento e/ou biocontrole de nematdides e/ou indugio de resisténcia das plantas. As
culturas avaliadas até o momento foram arroz irrigado, azevém, soja, pimenteira, mamoneira,
figueira, tomateiro, morangueiro e cana-de-agticar e as formas de inoculagao dos micro-orga-
nismos foram a microbioliza¢do de sementes e a inje¢ao direta do inoculante ao solo apéds a
germinac¢io/brotacio das sementes/colmos/estacas (Figura 7). Os efeitos mais relevantes obser-
vados sdo: a) maior massa seca de parte aérea e de raizes e diminui¢io do fator de reprodugio
de nematéides nas plantas inoculadas com os micro-organismos de interesse (em experimentos
em condigoes controladas) e b) maior produtividade de graos de arroz irrigado (cultura avaliada
em condi¢oes de campo durante quatro safras consecutivas).

Atualmente estao sendo realizados estudos para introdu¢io desses micro-organismos
e também de Trichoderma em matrizes fertilizantes a base de coprodutos agroindustriais e da
mineragio, ou seja, nestes estudos as rochas estao sendo avaliadas nao apenas como fornece-
doras de nutrientes, mas também como suportes2 para os micro-organismos. Adicionalmente,
estudos de prospec¢ao de micro-organismos considerando diversos tipos de rocha e plantas de
ambientes extremos estao em andamento.

2 Suporte: “material excipiente e esterilizado, livre de contaminantes segundo os limites estabe-
lecidos, que acompanha os microorganismos e tem a fungio de suportar ou nutrir, ou ambas as fun-
¢oes, o crescimento e a sobrevivéncia destes microorganismos, facilitando a sua aplicagao” (Decreto

8.059/2013).
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Figura 7 — Etapas dos testes in vivo com micro-organismos isolados da rocha folhelho pirobetuminoso
(xisto) na cultura do arroz irrigado: isolamento do micro-organismo de interesse (a), introdugo do iso-
lado na semente ou no solo (b), avaliacio do desenvolvimento da parte aérea das plantas inoculadas (c)
e avaliagdo das raizes das plantas testemunha e inoculada com o micro-organismo de interesse, respecti-
vamente (d). Embrapa Clima Temperado, 2013. Fotos: Cesar B. Gomes.

D

Experiéncia 4 - Composicao e forma de aplicacao dos remineralizadores

Os remineralizadores que apresentam natureza fisica na forma de pé representam um
grande desafio em termos de aplicagdo por parte dos agricultores. A diversidade de minerais,
com densidades distintas, e a distribui¢io do tamanho das particulas do produto resulta num
produto final de natureza fisica variada, influenciando na possibilidade de segregacio e hete-
rogeneidade de distribui¢ao do produto. Além disso, condigbes ambientais como o vento e o
tipo de equipamento podem afetar significativamente a qualidade de distribui¢io do produto.

A aplicacio dos remineralizadores no solo se d4 pela sua distribui¢do em superficie ou
aplicado na linha de semeadura. A distribui¢ao em superficie poderd ser a lango, em faixas
ou em drea total. Sao utilizados caminhées ou autopropelidos com cagamba aplicadora, ou
ainda implementos aplicadores de corretivos rebocados com tratores, dotados de reservatdrio
e distribuidores centrifugos de discos. Utilizados em menor escala estao os distribuidores por
gravidade tipo “cocho”. Quando se deseja aplicar na linha de semeadura, esta deve ser feita com
as semeadoras dotadas de sulcadores, caixas e mecanismo dosador/distribuidor de fertilizantes,
dando-se preferéncia a aplicagao antecipada, no momento da implantagio da cultura de inver-
no ou da planta de cobertura. Em pequenas dreas, como em canteiros e covas, a distribuicio é
feita manualmente, sendo o produto incorporado ao solo com encanteiradores e enxadas.
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Figura 8 — Formas de aplicagao dos remineralizadores: a) distribui¢ao a lango com discos centrifugos, b)

distribuicao por gravidade tipo “cocho”; ¢) semeadora com sulcador, caixas e dosadores para fertilizantes;
¢ &

d) aplicagao manual.

Fonte: Eduardo E Caires. Disponivel em: Fonte: Mepel.

http://www.plantiodireto.com.br/?body=cont_ D isponivel em: http://www.mepel.ind.br
int&id=1108

Quando verificada a dificuldade de distribui¢do dos remineralizadores, bem como de se
adaptar aos sistemas produtivos com maior nivel tecnolégico e mecanizagio, a granulagao e a
extrusao (peletiza¢io) sdo alternativas para facilitar a aplicagao. Rochas moidas, utilizadas de
forma isolada ou em misturas, podem ser granuladas com disco granulador, enquanto que a
mistura com fontes orginicas poderd passar por extrusao, desde que a fracao mineral seja mi-
noritdria (até 20%) na composi¢ao da mistura.
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