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RESUMO

A agricultura brasileira € uma das mais produtivas do mundo, e a cafeicultura
nacional tem destaque importante na producdo agricola e nas exportacdes do
pais. No entanto, o Brasil € também um grande importador de fertilizantes, o
que torna a produtividade nacional atrelada a outras nagdes que fornecem
esses produtos. O presente artigo de revisdo bibliografica visa trazer uma
analise sobre a viabilidade, de se realizar a adubacao de lavouras de café no
Brasil com remineralizadores de solo a base de p6 de rocha como alternativa
aos fertilizantes tradicionalmente utilizados. Através de pesquisas no acervo
cientifico ja publicado sobre o tema, buscou-se analisar a possibilidade de
realizar esse método de adubacédo, tendo em vista os aspectos produtivos e
econdbmicos. Pelo acervo consultado identificou-se que a pratica ja foi alvo de
outros trabalhos e j& € utilizada em algumas regiées do Brasil. Algumas das
rochas mais utilizadas no momento sdo o Kamafugito, Anfibolito, Dunito,
Serpentinito e Fonolito, sendo estas ja exploradas e comercializadas com
finalidade agricola no estado de Minas Gerais. Os remineralizadores
apresentam preco mais baixo do que os fertilizantes, entretanto menor
concentracdo de nutrientes por quantidade de composto, de forma que para
fornecer a quantidade exigida a cafeicultura ou outros cultivos agricolas, sao
necessarios grandes volumes do produto, tornando seu uso menos acessivel,

principalmente devido a limitacdes e custos com logistica.
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Feasibility of fertilizing the coffee culture with remineralizers based on

rock dust: an alternative to traditional fertilization

ABSTRACT

Brazilian agriculture is one of the most productive in the world, and national
coffee production has an important role in agricultural production. However,
Brazil is also a major importer of fertilizers, which makes national productivity
linked to other nations that supply us with these products. This bibliographic
review article aims to bring an analysis on the feasibility of carrying out the
fertilization of coffee crops in Brazil with soil remineralizers based on rock dust
as an alternative to the fertilizers traditionally used. Through research in the
scientific collection already published on the subject, we sought to analyze the
possibility of carrying out this method of fertilization, bearing in mind the
productive and economic aspects. From the consulted collection, it was
identified that the practice has already been the subject of other works and is
already used in some regions of Brazil, some of the most used rocks at the
present time are Kamafugito, Amphibolite, Dunito, Serpentinito and Phonolito,
which are already explored and marketed for agricultural purposes in the state
of Minas Gerais, for example. Remineralizers shows a lower price than
fertilizers and also a lower concentration of nutrients per amount of compound,
so that to provide the amount of nutrients required for coffee growing or other
agricultural crops, large volumes of the product are needed, making its use less

accessible mainly due to limitations and costs with logistics.
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1. INTRODUCAO

O Brasil € maior produtor mundial de café de acordo com dados da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA). Em 2021 o pais foi
responsavel pelo fornecimento de 32% de todo o café consumido no mercado
internacional, tornando-se lider mundial em producédo e exportacdo do gréo.
Além do destaque na cafeicultura o Brasil também foi o pais que mais exportou
Soja, e o terceiro que mais produziu feijao e milho no mesmo ano.

Em poucas décadas, o cenario de nagdo importadora de alimentos
gue convivia com o0s problemas associados a inseguranca alimentar tornou-se
grande exportadora e, gracas a diversos investimentos em ciéncia e tecnologia
no setor agropecuario hoje € um dos responsaveis por garantir o
abastecimento de alimentos a varias outras nacdes (EMBRAPA, 2022).

No mesmo compasso em que a agricultura brasileira torna-se uma das
mais produtivas do mundo, o setor aumentou o consumo de fertilizantes,
consumindo atualmente 8% de toda demanda mundial de fertilizantes a base
de NPK (fertilizantes que fornecem nitrogénio, fésforo e potassio) e se
posicionando como o0 quinto maior consumidor desses produtos em todo
planeta (DETTMER, 2021).

A importacdo de fertilizantes saltou de 7,4 milhGes de toneladas em
1998 para 33 milhdes de toneladas em 2020, representando aumento de 445%
no consumo, enquanto a producao brasileira desses produtos diminuiu em
13,5% nestes anos (MAPA, 2022). Ainda de acordo com relatérios de previsao
elaborados pelo MAPA (2022), o Brasil sera responsavel pela producdo de
aproximadamente metade de todo o alimento produzido no mundo nos
proximos anos, agravando o quadro de dependéncia de importacbes para
manter a producdo agropecudria, visto que o aumento de precos dos
fertilizantes impacta na producéo e nas exportacdes nacionais (MAPA, 2022).
Nas Figuras 1 e 2 é possivel ter uma dimensé&o da situacdo atual do mercado

de fertilizantes.



Figura 1: Importacédo de Fertilizantes no Brasil de 1997 a 2020
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Fonte: Adaptado de MAPA (2022) apud Farias et al. (2021)

Figura 2: Consumo de fertilizantes por cultura agricola no ano de 2020
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Fonte: Adaptado de MAPA (2022) apud GlobalFert (2021)

Conforme indicam as Figuras 1 e 2, somados os valores dos diversos
fertilizantes que sdo importados, em 2020 totalizaram mais de 7 bilhdes de
délares, valores esses que além de deixar o Brasil dependente de outros



paises aumentam o0s custos da producdo nacional. Ainda analisando as
imagens, é possivel ver que o café ocupa a 52 colocacédo entre as culturas que
mais consomem esses fertilizantes.

Os remineralizadores de solo ou agrominerais alternativos surgem,
atualmente, como uma alternativa ao uso de fertilizantes importados, ganhando
espaco no mercado por serem acessiveis financeiramente, possuir
disponibilidade nacional e por serem produtos mais sustentaveis (MEDEIROS
et al., 2022). No entanto, ha algumas desvantagens destes em relacdo aos
fertilizantes, sendo uma das principais delas, a dificuldade em solubilizar os
nutrientes no volume e no prazo que as culturas agricolas necessitam,
conforme foi exposto por Batista et al. (2012).

Neste contexto, os agrominerais alternativos sdo uma das tecnologias
que visam substituir as fontes tradicionais de adubacdo mantendo a fertilidade
dos solos, sendo definidos como materiais naturais inorganicos beneficiados
Unica e exclusivamente por processos fisicos e que possuem caracteristicas
desejaveis para uso em solos agricolas (EMBRAPA, 2020).

Uma das classes desses compostos, 0s agrominerais silicaticos,
(também conhecidos como remineralizadores) apresentam elementos quimicos
gue servem de nutrientes para o desenvolvimento dos vegetais, com destaque
para a subclasse do aluminossilicatos. No entanto, a transformagéo no solo e
disponibilizacdo desses elementos quimicos para as plantas, normalmente nao
acontece em tempo habil, nem nas quantidades necessdarias aos plantios
agricolas (EMBRAPA, 2020).

A Lei n°® 12.890 de 2013 (BRASIL, 2013) define remineralizador como
um material de origem mineral, que sofreu apenas processos fisicos para
reducdo do tamanho da particula e que apresenta propriedades capazes de
alterar a fertilidade de solos através do acréscimo de macronutrientes e
micronutrientes, ou seja, que possa promover uma melhoria nas propriedades
fisicas, quimicas ou bioldgicas desses solos (BRASIL, 2013).

A partir do exposto, o objetivo do presente trabalho foi realizar uma
andlise da viabilidade de substituir a adubacdo tradicional realizada nos

cafezais do Brasil por meio da utilizacado de remineralizadores a base de po de
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rocha. Possibilitando realizar comparacfes quanto a produtividade da cultura
em ambos os tratos culturais e analisar despesas com a producéo, tendo em
vista as esferas socioeconOmica e ambiental, utilizando para isto acervo

cientifico j& publicado acerca do tema.

2. METODOLOGIA

Por se tratar de uma investigacdo que busca identificar casos de
aplicacdo de adubacdo de café por meio de remineralizadores de solos e
comparar a produtividade, os custos e os fatores de sustentabilidade neste
modelo de adubacgdo, este trabalho se enquadra como uma pesquisa de
natureza tedrica sem aplicacéo pratica (TRIVINOZ, 1987).

Por meio de revisao de literatura sobre o tema: “Viabilidade da adubacéo
da cultura do café com remineralizadores a base de p6 de rocha como
alternativa a adubacdo tradicional”, foram realizadas consultas em meios
fisicos e virtuais que permitiram a construcdo desse material, de forma que seja
classificado como um conteddo tedrico, baseado em uma pesquisa de
caracteristicas qualitativas.

A maior parte dos contetdos cientificos que serviram de base para
construcdo desse estudo, foram pesquisados e acessados através de sites da
internet, buscas nas plataformas Scholar Google, Scielo (Scientific Electronic
Library Online) e Portal de bibliotecas da EMBRAPA nortearam as buscas por
literaturas acerca do tema proposto. Por meio de folders e propagandas
divulgadas pelas empresas que vendem o0s remineralizadores em Minas
Gerais, foi possivel verificar a composicdo quimica e o0s precos desses
produtos.

Foram priorizados artigos publicados nos ultimos dez anos, visto que as
buscas realizadas para compor esta pesquisa indicam que as discussdes e 0s
estudos acerca do tema ainda estdo em desenvolvimento. Somente com a
publicacdo da lei 12.890/2013 (BRASIL, 2013) houve o inicio da divulgacéo de
um volume maior de trabalhos cientificos avaliando o potencial do uso de

remineralizadores na agricultura.
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Com a legislacdo supracitada, houve a regulamentacdo do uso de
insumos remineralizadores na agricultura brasileira, entdo o presente intuito foi
contextualizar o que se tem até o momento sobre a adubacéo de cafezais com
remineralizadores e fazer uma breve analise sobre o0 uso desses
remineralizadores.

Para realizar a comparacdo dos custos dos remineralizadores com 0s
fertilizantes mais comumente utilizados atualmente, foi realizada uma pesquisa
de precos simples, através de contato telefébnico com os principais
fornecedores de remineralizadores em Minas Gerais e com 0s principais
fornecedores de fertilizantes para Itabira-MG, regido para onde se estimou 0s
precos dos produtos e custos com logistica.

Para as buscas de trabalhos nas plataformas virtuais foram utilizados os
seguintes descritores: Remineralizadores; Adubacdo de café com po de rocha;
Adubacédo de café com remineralizadores; Fertilizantes no Brasil 2022; P6 de
rocha na agricultura brasileira; Adubagéo do cafeeiro; e Remineralizadores no
Brasil.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Contextualizagcdo e aspectos produtivos

A cafeicultura responde pela quinta colocacdo na pauta de exportacéo
brasileira e movimenta bilhdes de doélares anualmente (MAPA, 2017). Em
termos de extensdo territorial, esse cultivo ocupa uma é&rea estimada de 2
milhdes de hectares, envolvendo aproximadamente 300 mil produtores de
acordo com dados do Ministério da Agricultura Pecuaria e Abastecimento
(MAPA, 2017).

A cafeicultura nacional é reconhecida no mundo todo como uma das
mais preocupadas com questdes sociais e ambientais, além de buscar sempre
uma producdo sustentavel, que € regida por rigorosas leis ambientais e
trabalhistas (MAPA, 2017).

O po6 de rocha é um produto mineral que pode apresentar atributos de

condicionador de solos, muitas pesquisas vém tentando encontrar rochas que
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possuam potencial agrondbmico para aplicacdo na agricultura com efeitos
benéficos sobre o solo e as plantas e entender esses fenébmenos (VELOSO,
2021).

A necessidade em tornar o setor agricola mais sustentavel do ponto de
vista econdmico e também ambiental, leva a uma busca constante de fontes
nutricionais mais eficientes, mais econémicas e mais acessiveis, chegando a
testar residuos industriais na agricultura, dentre os quais se encontra o po de
rocha (VELOSO, 2021).

O po6 de rocha comumente é um subproduto, obtido pelo setor de
mineracdo durante exploracdo mineral em pedreiras ou processos de
beneficiamento de rochas. Na ocasido em que o pdé de rocha apresentar
caracteristicas desejaveis para uso em solos agricolas, pode ser entdo
nomeado também de remineralizador, em conformidade com a lei n°® 12.890 de
2013 (VELOSO, 2021; BRASIL, 2013).

De acordo com VELOSO (2021) as rochas mais utilizadas na agricultura
atualmente s&o: Fonolito, Kamafugito, Biotita, Micaxisto, Glauconita, Basalto,
Ardosia e Siltito Glauconitico.

O po6 de rocha utilizado na agricultura pode vir de rochas mineradas
exclusivamente para essa finalidade ou pode ser oriundo de outros processos
minerdrios e industriais como € o exemplo do Granito, que embora o residuo de
seu beneficiamento seja considerado um contaminante ambiental, foi
comprovado por meio de testes laboratoriais que o pé desta rocha pode trazer
beneficios em termos de correcédo do pH do solo.

O trabalho de MARTINS e FANTON, (2011) analisou esse cenario e
provou que doses crescentes do residuo elevam o pH do solo e reduzem a
concentracdo de AI**. Os autores relatam que apesar da magnitude de
ocorréncia ser pequena, provou-se que doses de aproximadamente 20
toneladas por hectare geraram o crescimento inicial que € considerado
adequado para a cultura do café, demonstrando ainda maior eficiéncia do
residuo de beneficiamento do granito em solos com maior poder tampao
(MARTINS e FANTON, 2011).

Os solos do estado de Minas Gerais, maior produtor de café do Brasil,



apresentam muitas vezes essas caracteristicas de serem intemperizados,
apresentarem perfil argiloso e elevado poder tampdo, sugerindo que a
adubacao por meio de residuos de Granito pode ser benéfica para a correcédo
de pH no estado (MARTINS e FANTON, 2011; MAPA, 2017; EMBRAPA,
2004).

Outro exemplo € o caso do estudo de Souza et al. (2017) que utilizou
residuos minerais da mineracdo de esmeraldas em Monte Santo — TO como
remineralizador de solos agricolas. O produto testado foi um composto formado
em sua maioria pelas rochas biotita gnaisse e anfibolito e ao ser testado no
cultivo de milheto apresentou bons resultados.

O trabalho de Souza et al. (2017) determinou a eficiéncia dos residuos
da mineracdo de esmeralda como fonte de K, Ca e Mg. Os resultados
demonstraram aumento no PH e na CTC do solo. Os autores estimaram que a
aplicacdo de 6 T/ha do produto produziu efeitos semelhantes a aplicacdo de
360 Kg/ha de KCI na cultura (SOUZA et al., 2017).

A pesquisa de Souza et al. (2017) também considerou a caracteristica
de baixa solubilidade de rochas silicaticas (disponibilizacdo lenta dos nutrientes
para as culturas agricolas) e identificou como uma vantagem para adubacao de
solos tropicais que sofrem forte intemperismo por meio do uso de residuos
minerais da mineracdo de esmeraldas (SOUZA et al., 2017 apud LEONARDOS
et al. 2000), pois, segundo 0s autores, ao contrario das fontes tradicionais que
apresentam maior solubilidade, o pé de rocha sofre menos lixiviacdo e pode
promover efeitos residuais nos solos ao longo do tempo (SOUZA et al., 2017
apud MARTINS et al. 2010).

Valentini et al.,, 2016 definem o uso do p6 de rocha como alternativa
importante para manejar a fertilidade dos solos e apontam algumas vantagens
de seu uso, como o0 aumento da eficiéncia das culturas em aproveitar os
nutrientes do solo e o melhoramento da atividade biologica do solo por
apresentar base voltada para a agroecologia (VALENTINI et al., 2016).

O Instituto Brasil Organico (2022) realizou um levantamento dos
principais remineralizadores registrados no MAPA e os locais onde sé&o

explorados e comercializados. Baseado nessas informac¢des, no Quadro 1



estdo listados os principais remineralizadores de solo a venda no estado de

Minas Gerais registrados no MAPA.

Quadro 1: Principais remineralizadores de solo em MG

Nome
UF Municipio Raz&o Social Site internet Classificacao Rocha .
comercial
Carmo do TRIUNFO MINERAGAO DO . . . ) .
MG https://www.kpfertil.net.br/ Remineralizador Kamafugito KP-Feértil
Paranaiba BRASIL LTDA
BRITAMIL - BRITA, CONCRETO
BMSOLO
MG | Muzambinho | E SERVICOS DE ENGENHARIA https://www.britamil.com.br/ Remineralizador Anfibolito M
aster
LTDA
PEDRAS CONGONHAS
. ) . Serpentinito + .
MG Nova Lima EXTRACAO ARTE INDUSTRIA http://pedrascongonhas.com.br/ | Remineralizador Fonoli Dunito
onolito
LIMITADA
Siltito
MG | Sdo Gotardo | VERDE FERTILIZANTES LTDA https://verde.ag/ Remineralizador » K-Forte
Glauconitico
Pocos de http://www.yoorin.com.br/pt/pro . . . .
MG MINERACAO CURIMBABA LTDA . Remineralizador Fonolito Ekosil
Caldas dutos/ekosil
Pocos de http://www.yoorin.com.br/pt/pro . . o .
MG MINERACAO CURIMBABA LTDA . Remineralizador Sienito Potasil
Caldas dutos/potasil
MG Pratapolis CMAG FERTILIZANTES https://cmagfert.com.br/ Fertilizante (Mg) Dunito Dunito

Fonte: Adaptado de Instituto Brasil Organico (2022) apud Theodoro et al.

Outro trabalho que explorou o uso de pdé de rochas como fontes

nutricionais para o café foi o trabalho de Mancuso et al. (2013), o qual analisou
0 uso de um remineralizador a base do p6 da rocha Fonolito como fonte de K
na adubacao do Café Arabica.

Os autores compararam a produtividade de cafeeiros nas safras
2008/2009 e 2009/2010 em trés cenarios: 1- adubacdo com KCI; 2- adubacéo
com o p6 da rocha da fonolito; e 3- plantio sem receber adubacdo potassica
(testemunhas). O resultado demonstrou que a dose de 150 kg/ha de K20 foi a
gue ocasionou maior produtividade no experimento, tanto oriundo do KCI como
do po de rocha.

O produto comercial utilizado na pesquisa de Mancuso et al. (2013), era
vendido como “‘MC YOORIN F27
Curimbaba em Pocos de Caldas-MG. Atualmente,

produzido pela empresa Mineracao
com composicao
semelhante estd disponivel no mercado o composto nomeado de “EKOSIL”,
extraido e comercializado pela mesma empresa no mesmo municipio.

O trabalho de Mancuso et al. (2013) conclui que a dosagem utilizada de

XI



150 kg/ha de K20 favoreceu a maior produtividade de café independente da
fonte do nutriente, identificando vantagem para a adubac&o por fonolito. Em
termos numéricos, os resultados mostraram que no ano da bienalidade alta do
café, a dose de 150 kg/ ha de K20 oriunda do fonolito gerou um aumento na
produtividade de 1979,4 Kg/ ha, enquanto a dose de 150 kg/ha de K20 oriunda
do KCl aumentou a produtividade em 1673,9 Kg/ha.

Outro trabalho semelhante é o de Camillato e Vilela (2021) que realizou
uma pesquisa bibliogréafica sobre estudos j& publicados, analisando a eficiéncia
agrondmica do po de rocha na agricultura. Um dos resultados desse estudo
comprovou um aumento no teor de Mg foliar na cultura do Café Arabica, que
havia sido adubado com o p6 da rocha Serpentinito. O estudo ainda demonstra
que o cafeeiro também apresentou acréscimo de produtividade em sua
segunda safra, embora no texto ndo esteja informado qual foi essa
produtividade e nem o percentual desse acréscimo (CAMILLATO e VILELA,
2021).

Outro produto que esta sendo utilizado no mercado possui como base a
rocha Dunito, denominado comercialmente como Dunito (Pratapolis). Este
remineralizador é produzido pela empresa CMAG Fertilizantes e apesar de ser
obtido assim como os demais remineralizadores, por meio do processo de
moagem de rochas, possui registro no MAPA como fertilizante mineral simples
devido seu elevado teor de Mg.

O Dunito (Pratapolis) possui uso aprovado para sistemas organicos e é
conhecido pela sua capacidade de correcao de solo. De acordo com pesquisa
elaborada por Imaizumi et al. (2018), o composto é capaz de incrementar 0s
teores de Mg e Si, aumentar a participacdo do Mg na CTC, elevar o pH e
neutralizar o efeito do aluminio no solo (IMAIZUMI et al., 2018).

Embora apresentando vantagens, o trabalho de Imaizumi et al. (2018),
deixa claro que em comparacdo com uso do calcario como corretivo, o Dunito
(Pratapolis) tem um processo de reacdo mais lenta no solo e também demanda
uma quantidade bem maior de produto para obtencdo de resultados
semelhantes (IMAIZUMI et al., 2018).

Esta consideracdo, quanto a solubilidade das rochas também foi
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pontuada por Batista et al. (2012), relatando que uma das dificuldades para o
uso dos compostos remineralizadores esta na busca de alternativas que
possibilitem a dissolucdo das rochas, de modo que 0s nutrientes possam ser
fornecidos em quantidade e tempo favoraveis para o aproveitamento das
plantas (BATISTA et al., 2012).

Outro produto remineralizador registrado no MAPA em Minas Gerais é o
“‘KP Fértil”, produzido na regido de Patos de Minas pela empresa Triunfo
Mineracdo do Brasil LTDA. Este insumo € obtido a partir da rocha Kamafugito e
€ aprovado para uso em sistemas organicos. O uso desse produto € associado
com o aumento de produtividade na cultura do café.

A pesquisa de Eiterer (2019), realizada no Municipio de Presidente
Olegario (MG), consistiu em adubar areas de café com composto organico da
casca do café (restos provenientes do processo de beneficiamento dos gréos
apos colheita) associado ao remineralizador KP Feértil.

No experimento de Eiterer (2019), foram aplicados dois tratamentos com
concentracdes de produto diferentes: 1- 200 Kg/m? e 2- 300 Kg/m3. Além de
manter uma area testemunha, que nao recebeu adubacdo. Além da diferenca
guanto a concentracdo, o autor aplicou os tratamentos em duas areas de
lavoura distintas: 1- lavoura em producéo e 2- lavoura esqueletada.

Na area do café em producéo o tratamento com 200 Kg/m? de KP Fétrtil
proporcionou aumento na producdo de 5,3 sacas/ha em relacdo a testemunha,
enquanto o tratamento com 300 Kg/m? de KP Fértil reduziu a producéo em 2,6
sacas/ha. Ja na lavoura onde o café havia sido esqueletado o tratamento com
200 Kg/m3 de KP Feértil proporcionou aumento na producao de 14,6 sacas/ha
em relacdo a testemunha, e o tratamento com 300 Kg/m3 de KP Feértil
aumentou a producao em 20,7 sacas/ha.

O trabalho de Eiterer (2019) conclui mostrando resultados eficientes com
a aplicacdo do KP Fértil no café que havia sido esqueletado e indicou que, de
modo geral, a aplicacdo do composto proporcionou aumento nos niveis de P e
K no solo (EITERER, 2019).
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3.2 Analise econdmica

As despesas com fertilizantes constituem aproximadamente 21,61% dos
custos que envolvem a produgcdo do café, com valor estimado de
R$ 3.450,00/ha no de ano 2017 (DOS SANTOS e CAMPOS, 2020). Para
gerenciar a propriedade rural, o produtor deve estar atento, tentando sempre
priorizar a otimizacdo da producdo e minimizar oS custos 0 maximo possivel
(DOS SANTOS e CAMPOS, 2020).

Dessa forma torna-se necessario avaliar 0s custos com
remineralizadores em comparacdo com os fertilizantes tradicionais, para
determinar se realmente apresentam uma alternativa economicamente viavel.

A Tabela 1 apresenta os precos comerciais e as concentracdes dos nutrientes

(conforme

folders de

divulgagcdo dos

remineralizadores anteriormente citados no Quadro 1.

fabricantes)

de alguns dos

Tabela 1: Precos de alguns dos Remineralizadores pesquisados

Produto Preco por tonelada de Total de nutrientes por Frete estimado para
produto tonelada de produto Itabira-MG
30 Kg de K20
KP Eértil R$ 314,00 (granel) 30 Kg de P20s R$ 8.000,00 (caminhao
eérti
R$ 365,00 (bag 1000 Kg) 40 Kg de CaO de 11 a 20 toneladas)
40 Kg de MgO
R$ 650,00 (sacos 25 Kg) o
) R$ 8.500,00 (caminhéo
Ekosil R$ 690,00 (bag 1000 Kg) 80 Kg de K20
de 11 a 20 toneladas)
R$ 710,00 (bag 500 kg)
_ R$ 8.500,00 (caminhao
Potasil R$ 670,00 (bag 1000 Kg) 120 Kg de K20
de 11 a 20 toneladas)
26 Kg de K20
BMSOLO 49,6 Kg de MgO R$ 9.000,00 (carreta de
R$ 120,00 (granel)
Master 11,5 Kg de P20s 30 toneladas)
72 Kg de CaO
100 Kg de K20
R$ 390,00 (granel) R$ 7.770,00 (carreta de
K-Forte 5 Kg de Mg
R$ 455,00 (bag 1000 Kg) 37 toneladas)
0,8 Kg de Mn
Dunito R$ 320 (granel) R$ 3.220,00 (carreta de
) 240 Kg de Mg
(Nova Lima) | R$ 430,00 (bag 1000 Kg) 28 toneladas)

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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Com relacdo aos valores de frete, as empresas fornecedoras dos
compostos Dunito (Nova Lima), K-Forte e BMSOLO Master oferecerem frete
proprio ou por meio de transportadoras parceiras. Os valores estimados de
transporte dessas empresas foram repassados através de contato telefonico.
Ja as empresas fornecedoras do KP-Fértil, Potasil e Ekosil informaram que o
frete deve ser por conta do cliente, logo a estimativa do valor foi realizada
através de orcamento com empresa de transportes em Itabira-MG,
considerando transporte da carga para este municipio.

Para realizar o levantamento dos custos dos fertilizantes de forma a
obter uma comparacao fiel, foi realizada uma pesquisa de precos dos
fertilizantes mais utilizados na regido de Itabira-MG, através de contato
telefébnico com a Cooperativa Agropecuaria Vale do Santo Anténio LTDA
(Cooperativa de Santa Maria de Itabira-MG). Por meio deste contato foram
levantados os precos das unidades dos fertilizantes que sdo vendidos em
sacas de 50 Kg. O valor do frete foi orcado com transportador parceiro da

empresa e os valores estao discriminados na Tabela 2.

Tabela 2: Precos dos Fertilizantes mais utilizados na regido de Itabira (Precos da cooperativa
de Santa Maria de Itabira-MG)

Preco da saca de 50

Total de nutrientes

Frete Estimado para

Produto Kg por saca de produto Itabira-MG
Superfosfato R$ 250,00 (minimo
) R$ 140,00 9 Kg de P20s
Simples 20 sacas)
) R$ 250,00 (minimo
Cloreto de Potassio R$ 274,00 29 Kg de K20
20 sacas)
4 Kg de K20 i
Formulado NPK R$ 250,00 (minimo
R$ 142,75 7 Kg de P20s
4-14-8 20 sacas)
2KgdeN
10 Kg de K20 )
Formulado NPK R$ 250,00 (minimo
R$ 199,00 2,5 Kg de P20s
20-05-20 20 sacas)
10Kgde N

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.

Com a finalidade de comparar o custo-beneficio entre os produtos

pesquisados, estdo descritos na Tabela 3 os valores necessarios para realizar
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uma adubacao de producédo em cafeeiro adulto, considerando uma composi¢cao
de solo caracteristica da regido de Itabira-MG, conforme classificacdo da
EMBRAPA (2018) e EMBRAPA (2004).

A regido em que o municipio de Itabira esta inserido apresenta
predominancia de Latossolos. Estes solos possuem a caracteristica de serem
intemperizados e consequentemente apresentar baixa disponibilidade natural
de P e K. Para fins da recomendacdo de adubacdo exposta no paragrafo
abaixo, tomou-se como base um teor suposto de argila de 45% no solo.

Desta forma, de acordo com a Comissdo de Fertilidade do Solo do
Estado de Minas Gerais (1999), a recomendacdo de adubacdo para alcancar
uma produtividade entre 30 e 40 sacas de café por hectare seria de 40
Kg/ha/ano de P20s e 300 Kg/ha/ano de Kz0.

Para chegar a quantidade de cada produto aplicado nos cenarios
expostos pela Tabela 3, foram consideradas as concentracdes em quilogramas
de P20s e K20 disponiveis em cada saca de fertilizante e em cada tonelada no
caso dos remineralizadores, assim foram calculadas as quantidades

necessarias dos compostos para se atingir a recomendacao necessaria.

Tabela 3: Comparativo de precgos e dosagens de produtos para adubagéo no cenério

anteriormente descrito

. Custo total
- Produtos a serem Quantidade de cada produto a N
Cenario - ~ . (produto +
utilizados (adubac&o) ser aplicada por hectare
transporte)
1,3 ton de KP Fértil +
Cenario 1 KP Fértil e K-Forte R$ 2.913,00
2,6 ton de K-forte
) BMSolo Master e 3,5 ton de BMSolo Master +
Cenério 2 R$ 2.730,00
K-Forte 2,1 ton de K-Forte
) Superfosfato Simples e 225 Kg de Superfosfato Simples +
Cenério 3 ) ] R$ 4.566,00
Potassil 2,5 ton de Potasil
) Superfosfato Simples e | 225 Kg de Superfosfato Simples +
Cenério 4 ) . R$ 3.964,00
Cloreto de Potassio 515 Kg de Cloreto de Potassio
» Produto formulado NPK
Cenario 5 20.05.20 1,5 ton do produto formulado NPK R$ 6.220,00

Legenda: ton - tonelada

Fonte: Elaborado pelo autor, 2022.
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O valor final de cada cenario foi estimado somando os valores de cada
produto a ser adquirido com o valor do frete dividido por cada tonelada do
produto transportado. Ja no caso dos fertilizantes vendidos em Santa Maria de
Itabira-MG foi fixado o valor de R$ 250,00 para o transporte de 20 sacas, que
foi o preco minimo para a entrega em localidades rurais do Municipio de Itabira,
conforme informado pelo responsavel do transporte.

Por meio da Tabela 3, nota-se que o cenario de adubacdo de menor
custo é o Cenario 2, enquanto o Cenario 5 foi a condicdo de maior custo. A
simulacdo realizada permite considerar que 0s remineralizadores podem
apresentar uma alternativa de fertilizacdo menos onerosa financeiramente e ser
capaz de atingir os mesmos patamares de nutricdo que os formulados
quimicos.

No entanto alguns fatores devem ser levados em consideracdo ao
analisar os resultados da tabela acima, dentre todos pode-se destacar 4 fatores
que vao impactar diretamente na viabilidade da utilizacdo dos
remineralizadores:

1- Ao trabalhar com os remineralizadores, se lida com um volume
muito maior de composto, para um pequeno produtor rural
torna-se mais dificil e oneroso aplicar toneladas de p6 de rocha
na lavoura quando fertilizantes tradicionais requerem entre 10
ou 20 sacos por hectare (EMBRAPA, 2020);

2- Acesso aos poés de rocha na agricultura ainda néo é facilitado,
uma vez que os produtos ndo estdo presentes em todas as
regides agricolas do pais, o que dificulta o conhecimento dos
resultados na lavoura e o torna um produto de aquisicdo mais
dificil;

3- Despesas logisticas, pois além de seres necessarias toneladas
de remineralizadores para fornecer nutrientes as culturas
agricolas nas mesmas propor¢cdes que os fertilizantes o
produto mais pesado e volumoso, geralmente é extraido de
minas distantes dos cultivos (EMBRAPA, 2020);

4- N&do existem no mercado remineralizadores que fornecem
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nitrogénio, sendo uma desvantagem frente aos adubos
tradicionais, principalmente os formulados que fornecem NPK

em um so produto.

O estudo do p6 de rocha na agricultura ajuda a buscar uma alternativa
social, ambiental e economicamente mais vantajosa do que as fontes
convencionais. O uso das rochas silicatadas ja ocorre hd algum tempo no
Brasil, porém, sdo necesséarios estudos onde os agricultores participem mais
ativamente, principalmente com compostos de disponibilidade local, em
guantidade abundante e nas diversas localidades do pais (VALENTINE et al.,
2016 apud CARVALHO, 2012).

4. CONCLUSAO

Os compostos minerais a base de pd de rocha, conhecidos como
agrominerais silicaticos ou remineralizadores, apresentam uma alternativa para
a situacédo dos fertilizantes no Brasil. No entanto, o uso desses produtos na
cafeicultura ainda é assunto de discussédo recente, pouco difundido e pouco
usual nos meios agricolas do pais, fato que pode ser constatado pelo baixo
volume de pesquisas publicadas sobre o tema.

Os agrominerais silicaticos demonstram eficiéncia no fornecimento de
macronutrientes para as plantas, porém, essa disponibilizacdo ocorre de forma
lenta quando comparados aos fertilizantes tradicionais. Antes do inicio do uso
de remineralizadores como fonte de adubac&do na agricultura, € necessario
considerar o prazo de preparo do solo com esses produtos. Esse prazo tende a
ser maior que o de outras fontes de adubacgéo, para que a solubilizacdo dos
nutrientes ocorra em tempo habil para a absorcdo pelas raizes das plantas,
principalmente no plantio € necessario ser assertivo ao calcular esse prazo.

Existem estudos publicados que demonstram bons resultados da
utilizacdo de po de rochas como fonte de adubacdo em cafeeiros. As
aplicacoes de derivados de Anfibolito, Biotita, Dunito, Fonolito, Granito,
Kamafugito e Serpentinito apresentaram bons resultados na disponibilizagéo de

nutrientes, correcao de pH e aumento da CTC do solo.
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No entanto algumas limitacbes quanto ao uso destes produtos sao
percebidas, podendo citar atualmente as despesas logisticas e as baixas
concentragbes de nutrientes nos remineralizadores, que demandam
consequentemente a aquisicdo de um volume maior desses compostos. Estas
limitagcbes inviabilizam, muitas vezes, 0 acesso de pequenos proprietarios
rurais aos compostos remineralizadores.

Identificou-se que os pos de rocha ainda sdo pouco difundidos em
estabelecimentos comerciais agropecuarios em comparagdo aos fertilizantes
tradicionais. Produtos como o Cloreto de Potassio, Superfosfato Simples e os
compostos formulados NPK ainda dominam o mercado de fertilizantes no
Brasil, sendo livremente comercializados e facilmente encontrados nesses
estabelecimentos. A forma de comercializagédo destes fertilizantes, geralmente
em sacarias de 25 kg ou 50 Kg, favorece a aquisicdo do pequeno produtor por
entregar 0s nutrientes necessarios em um volume menor de produto, e
consequente facilita o transporte e assim se torna mais acessivel.

A partir do exposto e conhecendo as limitagbes no uso dos
remineralizadores, torna-se necessario difundir estes produtos nos
estabelecimentos comerciais pelo Brasil, possibilitando com a maior oferta, o
aumento da acessibilidade/disponibilidade dos produtos aos produtores de
café.

Algumas limitacdes se opuseram a pesquisa que foi desenvolvida nesse
trabalho. Houve diversas dificuldades para conseguir realizar o levantamento
de precos com as empresas através de contato telefénico, principalmente para
estimar o valor do frete, o qual depende do peso da carga a ser transportada,
da distancia da mina até a propriedade rural e esta sujeito as condi¢des de
trafego das estradas rurais pelo pais, que muitas vezes ndo comportam
caminhdes de grande porte e nem carretas. A constatada escassez de
publicacdes associando o uso dos remineralizadores a produtividade e aos
custos na cafeicultura, também foram fatores determinantes dos resultados
desta pesquisa.

Uma sugestdo para trabalhos futuros seria o desenvolvimento de

pesquisas realizando a adubacéo de lavouras de café em areas relativamente
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proximas as minas onde os principais pos de rocha comercializados no
mercado sdo extraidos, comparando custos e produtividade com o processo
tradicional de fertilizacdo do solo, repetir 0S mesmos experimentos para
lavouras em regibes mais distantes, gerando assim um parametro mais

assertivo de comparacéao produtiva e financeira.
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