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RESUMO

Na atual conjuntura mundial, os pdés de rocha ou remineralizadores sao
considerados uma opgdo estratégica e mais sustentavel para diminuir a
dependéncia do Brasil a fertilizantes minerais importados que sao largamente
utilizados como fonte de macro e micronutrientes e indispensaveis a recuperagao de
solos degradados. Contudo, o custo do transporte entre o local de producéo (jazida)
e o local de aplicagdo, muitas vezes limita a adogdo dessa tecnologia. Objetivando
comparar os custos financeiros envolvidos na recuperacdao de pastagens
degradadas com o uso de um fertilizante derivado da rocha fonolito (Ekosil) e um
fertilizante mineral convencional (KCI), bem como estabelecer a distancia de maxima
viabilidade econbmica para o transporte dos remineralizadores realizou-se um
estudo de caso em uma propriedade rural de 100ha localizada no municipio de Sitio
Novo do Tocantins (TO). O estudo, demonstrou que a utilizagdo do Ekosil
possibilitou economia de 3,36% de em relagao ao uso do KCl e, ao se comparar as
despesas com o transporte realizado por um caminhdo com capacidade de carga de
14 toneladas e uma carreta com capacidade de carga de 23 toneladas, constatou-se
que as distancias maximas economicamente viavel para o transporte do produto
foram 3407 e 4959 km, respectivamente. Desse modo, a substituicdo do KCI pelo
Ekosil se torna viavel mesmo para regides distantes da fonte quando a aquisigéo for
realizada em grandes quantidades.

Palavras - chave: p6 de rocha, fonolito. rochagem. recuperagao de pastagem.



ABSTRACT

Rock powders or soil remineralizers are considered a strategic and more sustainable
option to reduce brazilian dependence for fertilizers that are widely used to recover of
degraded soils. However, the cost of transport between the production site and the
application site often limits the adoption of this technology. In order to compare the
financial costs involved in the recovery of degraded pastures with the use of a
fertilizer derived from phonolite rock powder (Ekosil) and KCI, as well as to establish
the distance of maximum economic viability for the transport of remineralizers, a
study in a farm located at 100ha rural of Sitio Novo do Tocantins (TO). The study
showed that the use of phonolite rock powder enabled savings of 3.36% in relation to
the use of KCI and, when comparing the costs of transport by two trucks (14 and 23
tons of capacity), it was found that the maximum distances economically viable for
the transport of the product were 3407 and 4959 km, respectively. In this way, the
replacement of KCI by phonolite rock powder becomes profity even for regions
distant from the source when the acquisition is carried out in large quantities.

Keywords: phonolite, rock powder. stonemeal. pasture.
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1 INTRODUGAO

O Brasil € um importante produtor agricola no cenario mundial, o que exige o
aprimoramento constante dos processos produtivos, para aumentar a eficiéncia
econdmica e sustentabilidade ambiental. Nesse sentido, a busca por insumos mais
sustentaveis é cada vez mais necessaria e, a rochagem surge como uma alternativa
importante para a agricultura. Essa técnica consiste na aplicacédo de pos de rocha,
ricos em macro e micronutrientes, capazes de recuperar e fertilizar o solo (WRITZL
et al., 2019).

Entre as possibilidades de uso do p6 de rocha na agricultura, destaca-se a
eficiéncia na recuperagao de solos degradados, que apresenta eficiéncia no controle
de pH, disponibilizacdo de K e Mg, e melhora o desenvolvimento das plantas
cultivadas (JORGE; ALVES; SOUZA, 2015).

A partir da década de 1940 a revolugéo verde significou um importante
avango na producdo agricola, ao propor o uso de insumos quimicos inovadores,
para aumentar a produtividade. No entanto, o uso desses insumos pode causar
impacto ambiental o que ndo é mais aceitavel na perspectiva de uma agricultura
sustentavel (DETTMER et al., 2019). Assim, os remineralizadores buscam atender
as expectativas do mercado atual, possibilitando uma produg¢do mais barata e com
menor impacto ambiental.

O custo com transporte € a principal limitacado a ampliacédo do uso de po de
rocha na agricultura, em razao do preco do frete, da distancia entre a fonte e o
destino final e da quantidade necessaria para cada area (KRUKER, 2019).

Theodoro e Almeida (2013) afirmaram que a redugéo dos custos por meio da
adocao de técnicas mais baratas, como a rochagem, € a chave para que o Brasil se
mantenha competitivo, e consiga fortalecer a producdo agropecuaria nacional.
Contudo, as despesas com o transporte desses insumos da jazida até a sua
distribuicado no campo, pode elevar o custo produtivo e eliminar a principal vantagem
do uso dos remineralizadores na agricultura.

Partindo do principio de que para ser considerado uma alternativa viavel o
uso de remineralizadores na agricultura precisa compatibilizar os custos de

aquisicao, de transporte e da aplicagcdo do produto no campo, buscou-se nesse
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trabalho estabelecer a viabilidade logistica e econbémica do wuso dos
remineralizadores rocha na recuperagao de solos degradados.

Nesse sentido, o objetivo desse trabalho foi comparar os custos financeiros
do uso do Ekosil em relagdo ao uso do cloreto de potassio (KCI) na recuperagao de
pastagem degradada e estabelecer a distancia maxima de viabilidade econdmica

para o transporte dos remineralizadores.
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2 REVISAO DE LITERATURA

21 O uso de remineralizadores no cultivo agricola

O Brasil € quarto maior consumidor de fertilizantes no mundo, porém, a
produgao nacional de fertilizantes € baixa em relacdo a sua demanda, fazendo com
que a maior parte dos insumos seja importada (CASTRO; SILVA; GILIO, 2020).
Nesse contexto, o uso de remineralizadores foi proposto como uma solugédo capaz
de absorver parte da demanda nacional, e assim reduzir a importacdo de
fertilizantes, devido a sua disponibilidade em todo o territorio nacional (FRANCA et
al., 2019; THEODORO et al., 2021).

O remineralizador é o p6 de rocha utilizado em sistemas de cultivo agricola,
com o objetivo de adicionar macro e micronutrientes ao solo, aumentar sua reserva
nutricional, equilibrar o pH, e assim, promover o rejuvenescimento do solo (KLEIN,
2020). O propodsito da remineralizagéo é a fertilizagado do solo para propiciar o cultivo
agricola.

A publicacdo do livro “Paes de Pedra” escrito por Julios Hensel (1870),
ressaltou as vantagens do uso de pds de rocha na agricultura, mas as ideias de
Hensel sé comecgaram a repercutir no Brasil a partir de 1950, quando o professor
Otohn Leonardos, da Universidade de Brasilia, passou a desenvolver experimentos
com diversos tipos de rocha e, avaliar essa nova técnica também sob o viés social e
ecolégico (EUTROPIO, 2021; THEODORO et al., 2021; MANERICH, 2021).

Os pos de rocha se tornaram uma categoria de insumos da agricultura a partir
da Lei n® 12.890 de 2013, que incluiu os remineralizadores na Lei dos Fertilizantes,
constantes na Lei n° 6.894 de 1980. Essa regulamentacéao foi resultado de diversas
pesquisas realizadas a partir dos anos 2000 que buscavam comprovar a eficacia dos
remineralizadores como fertilizantes, e seu potencial para aumentar a produtividade
agricola de forma econémica e sustentavel (MANERICH, 2021).

Assim, a Lei n° 12.890 de 2013 define o remineralizador como o material de
origem mineral, reduzido e classificado por processos mecanicos, capaz de fertilizar
0 solo por meio da adigao de macro e micronutrientes (BRASIL, 2013). Desse modo,
os remineralizadores sao pos de rocha que nao sofreram alteragao por processos

quimicos e possuem capacidade de fornecer nutrientes ao solo e as plantas.
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A fertilizagcao do solo com os remineralizadores ocorre por meio da rochagem,
que consiste na aplicagao do pd de rocha no solo a ser usado para cultivo, podendo
ser uma técnica de fertilizagdo alternativa ou complementar (MANERICH, 2021).
Gomes et al. (2021) afirmam que a rochagem aumenta a capacidade de troca de
cations do solo, e o enriquece, devida a liberagao gradual de nutrientes.

Para ser utilizado como insumo na agricultura, o pé de rocha deve atender os
aspectos minimos estabelecidos nas Instru¢cdes Normativas (IN) N° 05 e 06 em 10

de marco de 2016.

2.1.1 Composic¢ao dos remineralizadores

Os solos com maior expressao geografica no Brasil, Latossolos e os
Argissolos, sdo caracterizados como de baixa fertilidade natural (EUTROPIO, 2021),
especialmente em relagdo a disponibilidade de fosforo (P) e de potassio (K)
(MANERICH, 2021). Os diversos processos de fertilizagdo do solo buscam suprir a
auséncia natural dos nutrientes no solo, que s&o necessarios ao desenvolvimento
das plantas.

De acordo com Malavolta (2006), os nutrientes minerais essenciais para a
vida das plantas sdao C, H, O, N, P, K, Ca, Mg e S, que sao definidos como
macronutrientes, por representarem cerca de 99,5% da massa seca da planta; e B,
Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni e Zn, designados como micronutrientes, representando cerca
de 0,03% de massa seca.

Neste sentido, o uso de remineralizadores como fertilizante se torna possivel
porque os pos de rocha apresentam em sua composi¢ado macronutrientes como o P,
K, e Mg; e micronutrientes como o B, CI, Cu, Fe, Mg, Mo, Ni e Zn (ALOVISI et al.,
2021).

O Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento estabeleceu por meio
da IN N°5/2016 os requisitos minimos para a classificacdo dos pos de rocha na
categoria de remineralizador (Tabela 1) e, além disso deverdo apresentar eficiéncia

agronémica comprovada por testes (MAPA, 2016).
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Tabela 1 - Requisitos para registro de remineralizadores junto ao Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecipmento (Instrucdo Normativa N°5 de 2016).
Critério Requisito adotado

Natureza fisica: filler Peneira: 0,3 mm (ABNT n° 50)
Particulas Passantes: 100%

Natureza fisica: po Peneira: 2,0 mm (ABNT n° 10)
Particulas Passantes: 100%
Peneira: 0,84 mm (ABNT n° 20)
Particulas Passantes: 70% minimo
Peneira: 0,3 mm (ABNT n° 50)
Particulas Passantes: 50% minimo

Natureza fisica: farelado Peneira: 4,8 mm (ABNT n° 4)
Particulas Passantes: 100%
Peneira: 2,8 mm (ABNT n° 7)
Particulas Passantes: 80% minimo
Peneira: 0,84 mm (ABNT n° 20)
Particulas Passantes: 25% maximo

Soma de bases Deve ser igual ou superior a 9% (nove por cento) em peso/peso
(Ca0, MgO, K20)

Teor de 6xido de potassio (K20) Deve ser igual ou superior a 1% (um por cento) em peso/peso
Potencial Hidrogenidnico (pH)  Valor conforme declarado pelo registrante.

Elementos/compostos Teor de SiOz livre menor que 25% (vinte e cinco por cento) em
potencialmente toxicos volume/volume;

Teor de As menor que15 ppm;

Teor de Cd menor que 10 ppm;

Teor de Hg menor que 0,1 ppm; e

Teor de Pb menor que 200 ppm

Fonte: Adaptado de MAPA (2016)

2.1.2 Tipos de pd6 de rocha utilizados na agricultura

Os remineralizadores podem ser obtidos a partir de uma grande diversidade
de minerais. Os principais remineralizadores utilizados no Brasil sdo provenientes de
rocha de basaltos, xistos, kamafugitos, fonolitos, gnaisses e serpentinitos
(THEODORO et al., 2021).

O pé de rocha de basalto (PRB) é o que apresenta maior potencial para uso
na agricultura em razao de possuir grande diversidade de minerais, especialmente o
fésforo e o potassio (WRITZL et al., 2019). O basalto é uma rocha vulcanica, com

uma presenca expressiva de Fe, Mg e Ca, altamente intemperizavel, além de
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possuir um baixo teor de SiO2, que possibilita uma maior disponibilizacdo de
nutrientes, do que rochas mais acidas (EUTROPIO, 2021). A riqueza de nutrientes
do basalto € valiosa para o uso na agricultura, diante do seu potencial de fertilizagdo
e melhora dos atributos quimicos e fisicos.

Os xistos também sao rochas vulcanicas, de composi¢cao mafica, contendo
cerca de 2,2% de presenca de K20, e quando utilizado como remineralizador, libera
até 50% do K presencga na sua composigdo no solo (SOUZA et al., 2016; SOUZA,
2014). Observa-se que os xistos tém grande potencial para fornecimento de K como
nutriente.

Os kamafugitos sao coletivos de rochas magmaticas de trés tipos: vulcanicas,
maficas e ultramaficas. O kamafugito é considerado uma rocha ultrapotassica, por
possuir alto teor de K20 e, é tido como uma fonte potencial de macro e
micronutrientes. Apesar da riqueza em K, o percentual liberado para o solo ainda &
pequeno em comparacgao a outras rochas (FAROUTINE, 2018).

O fonolito € uma rocha magmatica, de origem vulcanica, composta por cerca
de 9% de K20, que fornece K para as plantas. Além disso, também possui em sua
composicdo o SiO2, o CaO, o MgO e outras substdncias que auxiliam no
desenvolvimento da planta (ASSIS et al., 2017).

O serpentinito € uma rocha metamoérfica, formada pelo processo de
serpentinizagdo de outras rochas. O serpentinito apresenta alto teor de MgO, além
da presenga em menor concentragdo de calcio, niquel, manganés, titanio, fosforo e
cobalto (MACIEIRA, 2018).

De acordo com o |Instituto Brasil Organico (2021), existem 24
remineralizadores diferentes, registrados no Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento (MAPA) como insumo, disponiveis em sete estados brasileiros
(Tabela 2).

Tabela 2 - Remineralizadores registrados no MAPA em 2021

Soma K20 Silica

UF  Municipio Classificacao Rocha de bases % livre
(CaO0+MgO+K20) %
BA  Salvador R granulito 9,9 3,9 17
GO Aparecida de Goiania R mica xisto 9,5 3,2 20
GO Aparecida de Goiania MS mica xisto 9,6 3,3 26
GO Luziania R calcixisto 23 2,7 20
GO Panama R basalto 11,5 3,5 NI
GO Abadiania MS mica xisto 8,9 4 25
MG Carmo do Paranaiba R kamafugito 11 3 0
MG Muzambinho R anfibolito 12,5 2 10
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MG Nova Lima R serpentinito+f 35 1 0
onolito
MG Sao Gotardo R siltito 13 10 13
glauconitico
MG Pocgos de Caldas R fonolito 10 8 0
MG Pocgos de Caldas R sienito 12 12 0
MG Pratapolis F dunito 40 0 0
MS ltapora R basalto 12,65 1,83 5
PR Ibipora R basalto 12 1 0
PR Palotina R basalto 13 1,01 0
PR Paula Freitas R microgabro + 14 1,4 10
dacito
PR Pien R serpentinito + 26 1,2 15
filito
SP  Lencois Paulista R diabasio 14 1,4 0
SP  Limeira MS basalto 16,6 1,2 0
SP  Piraju R dacito 9 3,5 18
SP  Tieté F folhelho 23,8 0 0
carbonoso +
calcario
TO Peixe MS gnaisse 5,8 4,6 37
GO Santa Barbara de R Biotita 11 3 NI
Goias Gnaisse
Dioritico.

Fonte: Instituto Brasil Organico (2021)
NI: Nao indicado, R: Remineralizador, MS: Material Secundario, F: Fertilizante

2.1.3 Viabilidade técnica, econbmica e ambiental

A variedade de rochas que podem originar remineralizadores € grande, a
demanda por cada tipo de p6 de rocha dependera da necessidade de cada solo.

Diversas pesquisas comprovam a viabilidade técnica do wuso de
remineralizadores em cultivos agricolas. Um estudo realizado em Sao Paulo, com
cultivo de amendoim demonstrou que o uso de po de rocha como fertilizante
incrementou a produtividade em 24,51%, em comparagdo ao cultivo sem uso de
remineralizadores (SILVEIRA et al., 2021).

Outro estudo, conduzido na Universidade Estadual do Rio Grande do Sul,
com cultivo de soja, comparou a produtividade da cultura com aplicagao da técnica
de rochagem, em relagao a utilizacdo de bactérias do tipo Azospirillum, e concluiu
que os remineralizados provocam aumento da produtividade (GOMES et al., 2021).

Um experimento conduzido no Parana, por Klein (2020), avaliou os efeitos da
adicdo de p6 de rocha de basalto em dois tipos diferentes de solo, o Latossolo
Vermelho Distroférrico (LVdf) e o Latossolo Vermelho distrofico (LVd), e concluiu que
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houve aumento nos niveis de Ca e Mg, especialmente no LVd, além do incremento
no numero de cations trocaveis.

A combinac&o da rochagem com outras técnicas de fertilizagdo também séo
recomendadas para aumentar a eficiéncia agricola. Neste sentido, um estudo
realizado no Rio Grande do Sul, com cultivo de milho de pipoca, concluiu que o uso
de p6 de rocha combinado com cama de frango supera o uso de fertilizante
quimicos, pois disponibiliza uma quantidade maior de nutrientes ao solo (WRITZL et
al., 2019).

Dettmer et al. (2020) avaliaram o uso de p6 de rocha no cultivo de milho no
Mato Grosso do Sul e observaram redugao da produtividade com o uso pé de rocha,
em comparagao ao uso de fertilizante quimico, porém ao considerarem os custos
financeiros e os impactos a longo prazo, o uso de rocha foi tecnicamente viavel.

A diferenca entre os resultados dos diversos estudos pode estar relacionada
ao ciclo da cultura, ja que os resultados da rochagem sao mais significativos a médio
e longo prazo (GOMES et al., 2021). Neste sentido, observa-se que nas culturas de
ciclo longo, o aumento da produtividade pode chegar a 30%, em razdo da
disponibilizagao dos nutrientes ser mais lenta do que no caso de fertilizagdo com
minerais soltveis (EUTROPIO, 2021).

O uso do p6 de rocha é tecnicamente viavel tanto na agricultura, quanto nas
culturas florestais. Neste sentido, o estudo de Silva et al. (2012) concluiu que a
aplicacédo de p6 de rocha de basalto no cultivo de Eucalyptus benthamii trouxe
beneficios fisioldgicos para a planta. Do mesmo modo, Manerich (2021) conclui que
0 uso de pdé de rocha no cultivo de pinus taeda contribuiu para o melhor
desenvolvimento da cultura, especialmente na altura da planta.

Entre as demais vantagens técnicas que a rochagem apresenta, Theodoro e
Leonardos (2011) destacaram que nas culturas de ciclo mais longo os resultados
sao melhores do que os adubos convencionais, devido ao aumento a umidade do
solo proporcionado pela maior capacidade de retencdo de agua dos pés de rocha,
que favoreceu o desenvolvimento das plantas em producdo de massa verde, devido
ao maior perfilhamento e desenvolvimento das raizes.

Além da viabilidade técnica, Theodoro e Leonardos (2011) observaram que o
uso de remineralizadores foi mais vantajoso economicamente do que o uso de
fertilizantes quimicos, podendo ser até 70% mais barata. Além disso, os fertilizantes

industrializados de alta solubilidade podem elevar o custo da producdo devido a
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maior exportagcao pela produgédo ou como resultado de perdas por lixiviagado (BRITO
et al., 2019). De acordo com Dettmer et al., (2019) a rochagem possibilita a liberagao
gradual de nutrientes e ndo requer aplicagdes repetidas apds cada cultivo, como
ocorre com os fertilizantes quimicos, aumentando a viabilidade economicamente
desses insumos.

Quanto a viabilidade ambiental, o uso de p6 de rocha é considerado uma
técnica sustentavel por se tratar do aproveitamento de residuos de britagem e
moagem de rochas, mostrando-se uma opg¢ao mais econdmica e ecoldgica (KLEIN,
2020).

A técnica da rochagem pode ser apontada como sustentavel sob viés
ambiental, por utilizar rochas naturais moidas, sem utilizagcao de processo industrial,
o0 econbmico, pois diminui os custos de fertilizagdo; e o social, por proporcionar
emprego e renda local ao reduzir a necessidade de importacdo (LAJUS et al., 2021).

De acordo com Brito et al. (2019), a rochagem possui potencial para reduzir
dois graves impactos ambientais da agricultura, que sdo a mineralizagado devido ao

excesso de rejeitos minerais no solo, e o excesso de produtos sintéticos.

2.2 Recuperagao de pastagens degradadas com remineralizadores

Uma area de pastagem pode ser considerada degradada quando sua
produtividade e a capacidade natural de cobertura sdo reduzidas, prejudicando a
nutricdo animal.

Zimmer et al., (2012) definem a degradagao de pastos como sendo a perda
gradual do vigor, da produtividade e da capacidade natural de recuperagdo da
pastagem, a ponto de ser incapaz de sustentar a produtividade dos animais e de
combater naturalmente o efeito de pragas e doengas.

Estima-se que entre 50 e 80% das area ocupadas com pastagem no Brasil
estejam degradadas, decorrente especialmente do manejo incorreto do pasto
(BARBIERI, 2020). A degradacao de pastagens, geralmente associada ao manejo
inadequado, falhas na semeadura e deficiéncia na nutricdo, pode provocar impactos

no setor produtivo, na economia e no meio ambiente (PEREIRA et al., 2020). No
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caso do Brasil, as principais causas de degradacao de pastagens, sdo o excesso de
lotagdo animal e auséncia de reposi¢ao nutricional no solo (ZIMMER et al., 2012).

Areas de pastagens degradadas precisam ter sua capacidade reestabelecida
para melhorar a sua produtividade. Isso pode ocorrer por meio da recuperacio, da
renovacgao ou da reforma de pastagem. A recuperagao do solo de area de pastagem
consiste no preparo do solo, controle de erosao, corregdo, adubagao e pastagem,
para recomposicdo e manutengao da fertilidade, com o objetivo de reestabelecer a
produtividade da forragem (BARBIERI, 2020). A renovag¢do consiste no cultivo de
uma nova espécie em substituicdo a espécie degradada, enquanto a reforma sao as
corregdes e reparos apos a formagao do pasto (ZIMMER et al., 2012).

As técnicas para recuperagao de pastagem tem sido cada vez mais utilizadas,
em razdo dos custos para a renovacado ou reforma sao mais dispendiosos e do
tempo de retorno mais longo (BARBIERI, 2020). Além da vantagem econbmica, a
recuperacao de pastagens é ecologicamente recomendada, pois contribui para a
reducéo da emisséo CO2 (ZIMMER et al., 2012).

Um dos indicativos de degradacédo de pastagens é a redugédo gradual da
capacidade de suporte animal, além disso, podem ocorrer baixas de produtividade e
qualidade, ocorréncia de doencas e pragas, e erosao do solo (ZIMMER et al., 2012).

Dessa forma, a degradagdo de pastos pode ser classificada em quatro

estagios diferentes, conforme apresentado na Tabela 3.

Tabela 3 - Estagios de degradacéo de pastos

Nivel Caracterizagao Reduc¢ao na capacidade
de suporte
Leve Pastagem produtiva, porém com areas de solo Até 20%
descoberta
Moderado Nivel leve agravado pela presenga de plantas 21% - 50%
invasoras
Forte Nivel moderado agravado pela morte das 5% - 80%
forrageiras
Muito Forte Solo descoberto e com eroséo >80%

Fonte: Adaptado de Dias Filho (2014) e Barbieri (2020)

As técnicas de recuperacgao de pastagens podem ser diretas ou indiretas. Séo
diretas as técnicas de recuperacdo mecanizadas e com uso de insumos quimicos,

sem a substituicdo da espécie forrageira. Ja as técnicas indiretas incluem praticas
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mecanicas, quimicas e culturais, em que o uso de lavouras de cultivo anual,
revigoram a espécie forrageira (MACEDO et al., 2019).

Entre as técnicas de recuperacdo de pastagens degradadas destaca-se a
ressemeadura, a vedagao por longo periodo e a integracdo do sistema lavoura-
pecuaria. Para melhor efetividade dessas técnicas, € recomendado a fertilizagdo do
solo (BARBIERI, 2020).

Theodoro e Medeiros (2016) afirmam que o uso do pd de rocha, de forma
isolada ou associada com outros tratamentos, como a aplicagdo de composto
organico, € capaz de reduzir a toxidez de aluminio, promover o acrescimento de
nutrientes como K, Ca e Mg, mostrando-se como uma tecnologia capaz de reverter
processos de degradacéo, de forma sustentavel.

Um experimento realizado em Porto Nacional — TO, com o objetivo de
recuperar pastagens degradas com aplicagado de po de rocha, avaliou que seu uso
apresenta efeitos positivos em relagao aos atributos fisico-quimicos do solo, como a
reducdo da acidez e a maior disponibilizagcado de K, do que em relagcado ao tratamento
convencional com KCl (JORGE et al., 2015), o que demonstra que o uso de
remineralizadores apresenta-se como uma técnica adequada para recuperagao de

pastagens degradadas.

2.3 Avaliagao dos custos do uso de remineralizadores

A utilizagdo de remineralizadores na agricultura deve apoiar-se no ideal de
eficiéncia produtiva, pois o que se pretende com a introdugéo de novas tecnologias é
produzir mais, com o dispéndio de menos recursos.

Zimmer et al. (2012) defende que a viabilidade econdmica da recuperagao de
pastagens degradadas depende do diagndstico correto, e execugao correta da
técnica escolhida.

O custo da pastagem na produgdo pecuaria varia conforme o sistema
adotado, no caso de baixo insumo, o pasto representa 35% do custo produtivo; em
sistemas mais intensivos pode representar 17% do custo total (PEREIRA et al.,
2020).
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Neste sentido, para indicar a viabilidade de um projeto de cultivo, devem-se
considerar trés fatores, o custo de producéao, a distdncia maxima de transporte e os
ganhos em produtividade (SILVEIRA, 2016).

O custo de producao é a soma dos custos necessarios no processo produtivo
de determinado produto, considerando insumos e servigos utilizados, tornando-se o
primeiro critério a ser considerado na avaliagao econémica de um sistema produtivo.

Dessa forma, a composicdo de custos envolve as etapas de aragdo e
gradagem para regularizagao do solo, a incorporagao de nutrientes com a técnica de
calagem e de rochagem, e a recobertura da area com uma espécie forrageira.

Estudos apontam que a aquisi¢ao de insumo remineralizador € cerca de 70%
mais barata do que a aquisicdo de fertilizantes quimicos (THEODORO e
LEONARDOS, 2011), o que pode levar a imediata conclusdo de que a substituigdo
dos fertilizantes convencionais pelo p6 de rocha gera economia, ja que a sua
aquisigao € mais barata.

Entretanto, a utilizagdo do p6 de rocha demanda grande quantidade de
insumo por area e sua aquisi¢ao e transporte para outros locais provoca aumento no
custo produtivo (PADUA, 2012; SILVEIRA, 2016).

24 Cloreto de potassio (KCI)

O potassio € um mineral importante para a agricultura porque a maior parte
dos solos brasileiros sao degradados e com baixo teor de nutrientes minerais
(MALAVOLTA, 2006). A principal fonte de potassio na agricultura é o cloreto de
potassio derivado da rocha silvinita (MOTTA, 2020; FERREIRA, 2017).

O Brasil consome cerca de 7% dos fertilizantes do mundo todo, sendo o
segundo maior consumidor de K, porém, sua producéao interna é pequena, cerca de
2% da producdo mundial, tornando-o altamente dependente da importagcdo desse
insumo (OLIVEIRA; MALAGOLLI; CELLA, 2019).

A dependéncia do Brasil da importacao de fertilizantes é de cerca de 70% de
sua demanda, e no caso do K a importagado representa 94%, comprometendo o
aumento da sua produtividade (COSTA et al., 2018; MOTTA, 2020).
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Um dos problemas relacionados a necessidade de importagdo dos
fertilizantes é a sujeicao as flutuagdes de prego e cambio, que impactam no custo
final. Estima-se que ao longo dos ultimos 10 anos o prego dos fertilizantes dobrou,
evidenciando que a dependéncia pde em risco os ganhos no agronegdcio
(OLIVEIRA; MALAGOLLI; CELLA, 2019). A titulo de exemplo, no estado do Mato
Grosso o preco do KCI sofreu grandes variagcbes entre 2010 e 2015, como

apresentado na Figura 1.
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Figura 1 - Variacdo percentual do preco do KCI no estado do Mato Grosso entre 2010 e 2015
Fonte: Adaptado de CONAB (2016)

Uma das formas de reduzir a dependéncia da importagao seria aumentar a
producao interna de fertilizantes potassicos, contudo, existem diversos fatores que
dificultam a execucado dessa estratégia, como a concentragdo produtiva em poucas
empresas € a isengao tributaria para os fertilizantes importados, que dificultam a
concorréncia com o produto nacional (OLIVEIRA; MALAGOLLI; CELLA, 2019).

Outro fator que desafia o0 aumento da producéao interna de K é a captagcao da
matéria-prima, pois ele ndo é encontrado em sua forma livre, e o custo energético
para sua produgao (OGINO et al., 2020). A dificuldade na obtencao do K limita sua
produgcdo a apenas 12 paises, e no Brasil os depdsitos de potassio sao
concentrados apenas no Amazonas, Para e Sergipe (MOTTA, 2020; FERREIRA,
2017).

Ressalta-se que os depdsitos identificados no Amazonas e Para seriam

suficientes para atender pelo menos 50% da demanda interna, mas, a producgéo de
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KCI no Brasil depende de investimentos e, além disso, a logistica para escoamento
da silvinita extraida € um gargalo, diante da falta de manutencdo das estradas.
(MOTTA, 2020; COSTA et al., 2018).

Portanto, a dependéncia dos fertilizantes potassicos importados causa
problemas no desempenho econdmico e sustentavel do agronegoécio no Brasil. Por
isso, os remineralizadores sdo uma alternativa para suprir a demanda de K pela
agricultura, pois sdo ecologicamente viaveis e podem ser produzidos no territorio

nacional, refletindo na reducéo da importagdo e aumento do desenvolvimento local.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 Areade estudo

O estudo foi realizado no municipio de Sitio Novo do Tocantins, no estado do

Tocantins, na microrregido do Bico do Papagaio (Figura 2). O municipio possui uma

area de 307 km?, e uma populagdo estimada em 8.965 habitantes (IBGE, 2022).

Figura 2 - Mapa do Tocantins com déstaque de Sitio Novo do Tocantins
Fonte: Adaptado de Abreu (2006)

A vegetagado predominante no estado do Tocantins € o Cerrado, cujo o solo
apresenta grande variagdo das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. A
microrregido do Bico do Papagaio esta inserida no bioma de Transicdo Amazénia-
Cerrado, com predominancia dos latossolos, que possui alto teor de acidez e baixa
fertilidade natural (LIMA et al., 2019). Apesar disso, os autores destacam que o
estado possui grande potencial agricola em razdo dos teores de matéria organica,

clima propicio e disponibilidade de recursos hidricos.
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A area de pastagem degradada que servira de modelo para esse trabalho de
estudo de caso possui 100 ha e pertence a FAZENDA MACAUBA e se localiza no

municipio de Sitio Novo do Tocantins — TO.

3.2 Coleta de informagoes

Com o objetivo de comparar os custos financeiros do uso de pé de rocha aos
fertilizantes quimicos na recuperagao do solo, foram utilizados dois parametros:
custos de producgio e custos de transporte. Assim, a coleta dos dados necessarios
foi dividida em etapas.

Para determinacdo dos custos de producao, inicialmente foi realizada uma
analise do solo, a fim de determinar as quantidades de insumos necessarias. Foram
coletadas 02 amostras de solo, a 20 cm de profundidade, e enviadas ao laboratoério
TERRA ANALISES. Os resultados sdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracteristicas quimicas e fisica do solo na Fazenda Macauba

Amostra

I Il
Areia ag’kg 690 640
Silte ag’kg 140 130
Argila g/kg 170 230
pH (CaCl2) uUn. 4.4 4.9
P (Mehlich I) mg/dm? 3 2
K cmolc/dm? 0,097 0,256
Ca cmolc/dm? 1,5 29
Mg cmolc/dm? 0,4 0,9
Al cmolc/dm? 0,30 0
H+Al cmolc/dm? 3,7 3,4
CTC cmolc/dm? 57 7,46
Soma de bases cmolc/dm? 1,997 4,056
Sat. Base (V%) % 35 54
Sat. Al (m%) % 13 0

Fonte: TERRA ANALISES PARA AGROPECUARIA (2019)

Em relagédo aos insumos escolhidos, o estudo adotou o KCI (60% K20) como

fonte convencional de K e o Ekosil (8% K20) como fonte alternativa.
Em seguida, foi realizado o levantamento de custos para aplicagado dos dois
tratamentos, em uma area de 100 ha, sem considerar os custos de transporte. O
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levantamento de custos de recuperagdo com o KCI foi realizado no comércio local,
em Sitio Novo do Tocantins, considerando a ampla disponibilidade e que a proposta
da utilizacdo desse insumo é a sua aquisicado proximo ao local da aplicacdo. O
levantamento de custos do Ekosil ocorreu por meio de consulta ao representante da
empresa produtora.

Os custos de transporte foram auferidos conforme a Politica Nacional de
Pisos Minimos do Transporte Rodoviario de Cargas (PNPM-TRC), instituida pela Lei
13.703 de 2018, que atribui a Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) a
funcao de regular os precos minimos para fretes de cargas no Brasil. Assim, a ANTT
estabelece que o pre¢co minimo do frete é estabelecido conforme o tipo de carga, o
tipo de veiculo e os coeficientes de custo de descolamento (CCD) e de carga e
descarga (CC) (ANTT, 2022) (Tabela 5).

Tabela 5 — Coeficientes dos pisos minimos, referentes ao quildometro rodado na realizagédo do servigo
de transporte rodoviario remunerado de cargas, por eixo carregado instituido pela Resolugao N°
5.959 de 20 de janeiro de 2022 (ANTT, 2022)

Parametro Valor de referéncia para Valor de referéncia para
3 eixos 4 eixos
Tipo de carga Granel sélido Granel sélido
CCD 3,3309 (R$/Km) 3,7916 (R$/Km)
CC 283,02 (R$) 290,16 (R$)

Ressalta-se que o CCD e o CC sao os coeficientes determinados pela
PNPM-TRC conforme o tipo de carga e o tipo de veiculo, e sofrem atualizagao
sempre que ha variagdo no prego do 6leo diesel superior a 10% (ANTT, 2022).
Dessa forma, os valores apresentados foram determinados, considerando-se a
utilizagao de dois tipos de veiculos: um caminhao Truck com trés eixos e capacidade
para quatorze toneladas; e um caminhdo Carreta com quatro eixos e capacidade
para vinte e trés toneladas, no percurso compreendido entre Sitio Novo do Tocantins
(TO) e Pogos de Caldas (MG).

Ressalta-se que o percurso total inclui as rotas de ida e volta, conforme
metodologia usual em estudos sobre formacao de pregos e custos de fretes
(SCHNEIDER, 2020; QUINTANA et al., 2012; SANTOS, 2007). Assim, o preco final
do frete sera o dobro do preco minimo estabelecido na Resolucéo n° 5.867 de 2020
da ANTT, considerando que o percurso compreende também o trecho de retorno.

Portanto, o prego minimo do frete (Pmin) sera dado em fungdo da disténcia

(D), pela seguinte equagao:
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P, = (D * CCD) + CC

Pfinal: 2 % Pmin

Em que:

P min = preco minimo do frete

D = distancia

CCD = coeficientes de curso de descolamento, cujo o valor é definido pela ANTT
CC = coeficiente de carga e descarga, cujo o valor é definido pela ANTT

A coleta de dados e informagbes € de suma importancia em um estudo de
caso, uma vez que, informacdes ineficientes podem gerar resultados fora da

realidade e suscitar equivocos sobre o estudo.

3.3 Analise dos resultados

Para estimar os custos de recuperagédo de 100 ha de pastagem degrada,
foram consideradas as despesas com regularizacdo do solo, calagem, adubacao e
formacao da pastagem de Brachiaria brizantha cv Marandu, sedo que na etapa de
regularizagao do solo estdo sendo consideradas as etapas de aragéao e gradagem.

A diferencga de custo (AV) entre os dois tratamentos, com uso de KCI e uso do
po de rocha fonolito, foi analisada por meio de variagao percentual. Segundo Castro
(2016), a variagao percentual é a razao entre a diferenga dos dois valores, conforme
a equacgao:

|4 -1
AV = _EKOSIL T VKcl

Vkct

Em que:

AV = Variagao percentual do custo
V exkosiL = Valor do EKOSIL

Vker = Valor do KCI

Ainda de acordo com Castro (2016), o calculo de variagdo percentual pode

ser aplicado para determinar a variagdo entre duas grandezas, a partir do valor
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inicial, assim, € possivel aplicar essa equagao para determinar a variagao do custo
com a utilizagdo do EKOSIL em funcgéo do valor inicial representado pelo KCI.

O processamento dos dados relativos a estimativa dos custos de
recuperacdo da pastagem e transporte do remineralizador, bem como os graficos

foram realizados utilizando-se a planilha eletrénica Excel (Microsoft).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

41 Determinacao dos custos de transporte do p6 de rocha

Avaliando-se o impacto do custo do transporte sobre o valor final do produto,
simulando diferentes trajetos desde o local da jazida e processamento do Ekosil, em
Pocos de Caldas (MG), até as capitais de cada Estado para avaliar a aplicabilidade
desse produto em outros cenarios, constatou-se que o transporte realizado com
veiculo com maior capacidade de carga possibilitou reduzir o custo final do produto
(Figura 3). Empregando este resultado na analise de custos do uso do pé de rocha
na agricultura, pode-se deduzir que a utilizacdo em grandes areas viabiliza a sua
aquisigao por produtores mais distantes, pois, quanto maior a quantidade a ser
transportada menor sera o custo do frete por tonelada. Por outro lado, a utilizacao
desse produto por pequenos produtores requer a aquisicdo de produtos regionais,
conforme sugeriu Padua (2012), a fim de reduzir o custo final, ou ainda a compra em
conjunto.

O uso de p6 de rocha da agricultura pode ser afetado pelo alto custo do
transporte. De acordo com Padua (2012), o p6 de rocha é considerado um insumo
regional, pois a sua produgdo ocorre conforme a disponibilidade dos recursos
naturais, as rochas, sendo mais viavel economicamente para produtores locais de
pequeno porte. Assim, a aquisicdo do pdé de rocha e seu transporte para longas

distancias pode inviabilizar o seu uso.
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Figura 3 — Valor minimo de frete por tonelada e fungéo da distancia considerado e da capacidade de
carga. Caminh&o truck (14.000kg) e Carreta (23.000kg)

4.2 Custos para recuperagao de pastagem degradada

O custo de recuperacédo de pastagens depende entre outros fatores do nivel
de degradacgédo e da técnica de recuperagdo adotada, devendo, portanto, serem
consideradas as despesas com a preparagao inicial da area, limpeza, aracgao,
gradagem; corregao do solo por meio de calagem; reposicao de nutrientes e a
semeadura. Muito embora, as medidas de limpeza, aracdo e gradagem sejam
etapas importantes para recuperacdo do solo, de forma isolada sao insuficientes,
pois os principais fatores de degradagao do solo sdo a baixa fertilidade do solo e o
excesso de lotagdo animal (MACEDO et al., 2013). Dessa forma, os custos de com
aquisicao de corretivo e fertilizantes representaram uma parcela consideravel do
investimento que se faz na recuperacdo de uma pastagem degradada. Nesse
sentido, as despesas com a aquisicdo de superfosfato simples, sulfato de aménio,
ureia e KCI, que fornecem os macronutrientes NPK, somaram R$ 4.308,00,
representando 62,79% do custo total (Tabela 6). Somente a aquisicdo do KCI,
representou 10,20% do custo de recuperagado total. Além disso, por ser um sal

prontamente soluvel em agua, a aplicacdo de doses elevadas nao € aconselhada,
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pois pode ser tratar de um produto prontamente soluvel em agua podem ocorrer
perdas por lixiviagdo, levando o nutriente para a camada mais profunda do solo, o
que exige sua reaplicacdo (WRITZL et al., 2019). Os resultados encontrados nesse
trabalho sdo corroborados por Townsend, Costa e Pereira (2010) que observaram
que os gastos com a aquisicao de corretivos e fertilizantes para a recuperacao de
pastagens degradadas na Amazénia, corresponderam de 30 a 63% do custo total,
dependendo o grau de degradagéo da pastagem.

Destacam-se também os custos relativos a calagem, pois de acordo com
Macedo et al. (2013) a espécie B. brizantha cv Marandu tem médio exigéncia em
fertilidade e, considerando que a area utilizada apresentou saturagao por base de
35% (Tabela 4), a etapa de calagem mostra-se indispensavel para a recuperagao do
solo. Conforme se observa na Tabela 6, o custo de aquisicdo de calcario de
R$1.184,00, corresponde a 17,26% da despesa total. A calagem apresenta grande
eficiéncia na corregao de acidez do solo, mesmo nos casos de aplicacao superficial,
cuja a técnica permite redugdo de custos com economia de maquinario
(MILHOMEM, 2021).

Tabela 6 - Custo de recuperacdo de 1 ha de pastagem degradada de Brachiaria brizantha cv
Marandu no municipio de Sitio Novo do Tocantins com a utilizagao do Cloreto de Potassio.

Item Unidade Valor Unitario Quantidade Valor total

(Real $) (Real $)
Limpeza do terreno HM 150,00 1 150,00
Controle de formigas HD 80,00 0,5 40,00
Formicida Kg 20,00 1 20,00
Conservagao do solo HM 150,00 0,5 75,00
Aracao HM 50,00 1,5 225,00
Gradagem HM 150,00 3 450,00
Calcario Ton+transp 592,00 2 1.184,00
Adubagéao HD 80,00 0,5 40,00
Super fosfato Simples Ton+transp 4.160,00 0,45 1.872,00
Sementes Kg 15,00 10 150,00
Semeadura HD 80,00 0,5 40,00
Sulfato de Amdnio Ton+transp 4.860,00 0,2 972,00
Sulfato de zinco Kg 9,90 10 99,00
Ureia Ton+transp 7.640,00 0,1 764,00
KCI (Cloreto de Potassio) Ton+transp 7.000,00 0,1 700,00
KCI (distribui¢ado) HD 80,00 1 80,00
6.861,00

HD — Homem dia
HM — Hora maquina
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Os custos para a recuperagao de uma pastagem degradada com a utilizagao
de Ekosil (Tabela 7), como alternativa ao KCI, representaram uma economia de
3,36%, sendo que a despesa com aquisicdo do Ekosil representou 1,23% do custo
de recuperacao total. Em relacdo a aquisicdo de superfosfato simples, sulfato de
amonio, ureia e EKOSIL, que fornecem os macronutrientes NPK, somam R$
3.686,75, representando 57,70% do custo total.

Sem considerar o custo envolvido no transporte, a adug¢do com KCI
representou 10,20% do custo total de recuperacdo de uma pastagem, enquanto os
custos envolvidos com a aquisicdo, a distribuicdo e a incorporagdo Ekosil
representaram 8,3%, evidenciando a possibilidade de substituir um dos insumos que
mais afeta os custos de recuperacgao.

A maior deficiéncia dos solos brasileiros € de fosforo (P), contudo, a
necessidade de N e K passa a ser maior conforme o grau de degradagao do solo
com pastagem (TOWNSEND et al., 2010). Dessa forma, embora o K n&o represente
a maior contribuicdo percentual na composi¢ao dos custos, a substituicdo do KCI

pelo Ekosil torna-se mais significativa em areas com maior grau de degradagao.

Tabela 7 - Custo de recuperacdo de 1 ha de pastagem degradada de Brachiaria brizantha cv
Marandud no municipio de Sitio Novo do Tocantins com a utilizagdo do pé de rocha de fonolito
(EKOSIL).

Item Unidade Valor Unitario Quantidade Valor Total

Limpeza do terreno HM 150,00 1 150,00
Controle de formigas HD 80,00 0,5 40,00
Formicida Kg 20,00 1 20,00
Conservacgao do solo HM 150,00 0,5 75,00
Aracao HM 150,00 1,5 225,00
Gradagem HM 150,00 3 450,00
Calcario Ton+transp 592,00 2 1.184,00
Ekosil Ton 851,00 0,375 319,13
Ekosil (distribuicdo) HD 80,00 1 80,00
Ekosil (incorporacéo) HM 150,00 1 150,00
Sulfato de Amoénio Ton+transp 4.860,00 0,2 972,00
Sulfato de zinco Kg 9,90 10 99,00
Ureia Ton+transp 7.640,00 0,1 764,00
Adubacéo HD 80,00 0,5 40,00
Super fosfato Simples Ton+transp 4.160,00 0,45 1.872,00
Sementes Kg 15,00 10 150,00
Semeadura HD 80,00 0,5 40,00

6.630,13

HD — Homem dia

HM — Hora maquina
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De acordo com as Tabelas 6 e 7, os valores totais para recuperagao de
pastagem com pé de rocha de fonolito foi de R$ 6.630,13 por hectare enquanto com
o KCI foi de R$ 6.861,00 por hectare. Assim, a substituicho do KCI pelo Ekosil
representa uma reducao de 3,48%, sem considerar o custo de transporte.

Os custos para recuperagao de pastagens degradadas vém aumentando
expressivamente ao longo dos anos, Kichel et al. (2006) apontaram que o
investimento feito no preparo do solo, adubacéo e plantio de B. brizantha alcangou
R$ 446,00 por hectare enquanto Townsend et al. (2010) estimaram R$ 2.250,00.

Diversos fatores podem servir como justificativa para esse aumento, como a
técnica adotada, a quantidade de insumo utilizada para cada area estudada, além da
variagao de preco dos insumos até os dias atuais. No entanto, cabe ressaltar que os
custos aumentam conforme o grau de degradagdo do solo, pois aumenta-se a
necessidade de insumos.

Em estudos mais recentes, como o de Silva et al. (2019), o valor de
recuperagao por hectare foi de R$ 1.795,28, incluindo as etapas de analise do solo,
corregao, adubacdo e semeadura. Neste experimento, observou-se que a
quantidade de insumos utilizados na adubacdo do solo €& muito inferior ao
apresentado nas Tabelas 6 e 7, explicando, assim, o valor menor.

Barbieri et al. (2022) levantou o valor de R$ 2.002,97, somente para
fertilizacdo do solo, sem contar as despesas com limpeza, regularizagao e corregao.
O experimento citado é o que apresenta valor mais aproximado dos custos
apresentados nas Tabelas 6 e 7, sendo os valores de R$ 4.308,00 e R$ 3.686,75,
para fertilizagdo com uso de KCI e p6 de recha, respectivamente.

O custo de recuperacao utilizando o Ekosil, no total de R$ 6.630,13 por
hectare (Tabela 7), é superior aos valores obtidos em outras pesquisas, que utilizam
o KCI como fonte de K. Contudo, deve ser observado outros fatores que podem
reduzir o investimento a longo prazo, como o fato de n&o ser necessario a
reaplicacado de Ekosil, em razdo do produto ter menor solubilidade, fazendo com que
o K seja disponibilizado de forma lenta e gradual.

O uso de p6 de rocha na agricultura tem se apresentado como uma
alternativa eficiente do ponto de vista produtivo, além de promover reducdo dos
impactos ambientais da atividade econémica (SILVEIRA et al.,2021; WRITZL et al.,
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2019). Dessa forma, além de ser viavel e sustentavel essa técnica é também mais
econdmica.

O custo com o transporte é um grande desafio para o crescimento do uso da
rochagem no Brasil, visto que produtos registrados como insumos para agricultura
no Brasil sejam encontrados em apenas sete estados brasileiros. Nesse sentido, os
resultados deste trabalho evidenciam vantagens competitivas (econdmicas e
ambientais) para o uso dos remineralizadores em relagdo ao KCI, mesmo quando o
custo do frete supere o valor do insumo onerando a sua aquisi¢ao, porém reitera-se

a necessidade de que os remineralizadores estarem proximas das areas de cultivo.

4.3 Distancia maxima viavel para transporte do pé de rocha

O custo do frete € um dos fatores que mais afeta o preco e a viabilidade do
uso dos remineralizadores sendo, portanto, necessario determinar a distancia
maxima viavel economicamente para o seu transporte. O KCI, por outro lado,
apresenta pequenas variagdes de preco em todo o pais, que por ser mais
concentrado (60% K20) e ter uma boa a logistica de distribuigdo por todo o Brasil
tenha os custos relativos ao transporte mais baixos e, possivelmente, sejam
incorporados e diluidos ao seu preco final. Tomando-se a cotagdo atual de R$
700,00 (Setecentos Reais) para a compra de 100 kg de KCI em Sitio Novo do
Tocantins (Tabela 6), e comparando-se com a quantidade de 375 kg de Ekosil (8%
de K20) equivalente a de KCI, estima-se que o preco do produto atinja R$ 487,38 e
360,89 se for transportado por veiculos com capacidade de carga de 14 e 23,
respectivamente (Figura 4), o que na atualidade, representa uma vantagem
econdmica consideravel, independentemente do tipo de veiculo utilizado.

De acordo com o cenario atual, estima-se que o uso do Ekosil seja
economicamente viavel até a distancia de 3407 km se o transporte for feito com um
caminhdo truck (14 toneladas) e de até 4959 km caso o transporte venha a ser feito
com uma carreta (23 toneladas) (Figura 4).
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Figura 4. Comparagéo do custo de aquisicdo do KCI ao prego de quantidade de potassio equivalente
ao Ekosil em fungéo da distancia da jazida em Pogos de Caldas (MG).

Um estudo semelhante, desenvolvido por Hoff et al. (2013) aponta que a
viabilidade do uso da rochagem requer a proximidade entre a fonte do p6 de rocha e
a area de aplicagao, em funcéo dos custos de transporte. Assim, o estudo concluiu
que o uso de po de rocha basalto, oriundo da Formacgao Serra Geral, é viavel para a
viticultura na Regido Vinicola Serra Gaucha, pois as distancias identificadas s&o
inferiores a 50 km.

Neste sentido, Cola e Simao (2012) afirmam que a substituicao de fertilizantes
sintéticos por p6 de rocha deve priorizar a utilizagdo de insumos de origem mais
proxima da area de cultivo, para reduzir os custos com transporte e, assim, atender

as demandas da agricultura sustentavel.
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5 CONCLUSOES

A utilizacdo do Ekosil possibilitou economia de 3,36% de em relagdo ao uso
do KCI.

Na atual conjuntura, as distdncias maximas economicamente viaveis para o
transporte de remineralizadores foram 3407 e 4959 km, respectivamente
considerando-se as despesas para o transporte realizado por veiculos com
capacidade de carga de 14 toneladas de 23 toneladas, respectivamente.

A substituicdo do KCI pelo Ekosil se torna viavel quando a aquisi¢cao for

realizada em grandes quantidades mesmo para regides distantes da fonte.
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solo da Fazenda Macauba (Sitio Novo do

< TERRA

TERRA ANALISES PARA AGROPECUARIA LTDA.
GOIANIA - GO: AV. CARIRI, 140 - J. DIAMANTINA -

CEP 74.573-130

FONES: (62) 3210-1862 / 3210-1173

E i site:  www.laboratorioterra.com.br
ANALISES PARA AGROPECUARIA e-mail: terra@laboratorioterra.com.br
Andlise de Solo
Codigo :GYN 719487 Codigo :GYN 719488 Cadigo
Amostra :PASTAGEM 1 ( PE MANGA ) Amostra : PASTAGEM 2 POJUCA Amostra :
pH (CaCl2) Un. 44 pH (CaCl2) Un. 49
Ca cmalsidm® 15 Ca cmoleidm? 29
Mg emaleidm? 04 Mg cmoledm* 09
Ca+Mg emoleidm® 1.9 Ca+Mg cmole/idm® 38
Al cmalc/dm® 0.30 Al cmoleidm® 0.00
H+Al cmaleim?® a7 H+Al emoilc/dm® 34
CcTC cmalsidm® 5.70 cTC cmoleidm? 7.46
P {Mehlich 1) mg/dm? 3 P (Mehlich I} mgfdm? 2
K emale/dm?® 0.087 K cmoileidm? 0.256
K mgidm? 38 K mgidm? 100
Mat. Org. % 1.0 Mat. Org. % 12
Mat. Org. okg 10.0 Mat. Org. kg 120
Sat. Al (M%) % 13 Sat. Al (M%) % 0
Sat. Base (V%) % as Sat. Base (V%) % 54
CalMg . 3.8 CaMg . 32
CalCTC % 26.3 CalCTC % 387
Mg/CTC % 7.0 Mg/CTC % 120
(H+AICTC % 64.9 (H+Al)CTC % 453
KICTC % 17 KICTC % 34
Argila % 17 Argila % 23
Argila okg 170.0 Argila ohkg 230.0
Silte % 14 Silte % 13
Silte o'kg 1400 Silte kg 130.0
Areia % 69 Areia % 64
Areia kg 690.0 Areia akg 640.0

Metodologia aplicada para as andlises: *“SOLO: Manual de Métodos de Andlise de Solo Embrapa Solos 2017 OBS: O Laboratério Terra ndo & responsavel pela
coleta da amostra de solo, para dirimir eventuais dividas, a amostra & arquivada por 90 dias. Nio serdo feitas quaisquer alteracies no nome do proprietario, da

propriedade e municipio posterior ao envio dos resultados.
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