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ROCHAS POTENCIAIS PARA CRIACAO DE PETROFERTILIZANTE
COM BASE NA QUANTIFICACAO DE K0, MgO, CaO e SiO; PELO
METODO FLUORESCENCIA DE RAIO-X
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RESUMO

A rochagem é uma técnica que emprega a adi¢do de pd de rochas de diferentes tipos para aumentar a
fertilidade do solo. Esse método ja vem sendo empregada na regido Centro-Oeste, mostrando bons
resultados como, por exemplo, ascensdo da produtividade de soja. Entdo, esse artigo tem o objetivo de
apresentar rochas com potencial para a criagdo de petrofertilizante com base na quantificacéo de potéssio
levantada pelo método de fluorescéncia de raio-X realizado no laboratdrio de Andlises Quimicas do
Instituto Federal de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte Campus Natal-Central.
Para tanto, a metodologia foi subdividida em trés etapas: pré-campo, campo e pds-campo. A fase de pré-
campo compreenderd a identificacdo de afloramentos rochosos relevantes com base em pesquisas
bibliogréaficas e cartogréaficas. A etapa de campo consistiu em mapeamento litologico nas regides
previamen te identificadas e coleta de amostras rochosas. A regido estudada situa-se no agreste potiguar
num raio de 150 quilémetros. Ja na fase de pds-campo, foram realizadas as britagens e moagens das
amostras capturadas, peneiramento e ensaio quimico por fluorescéncia de raio-X. Assim, foi possivel
verificar que a média analitica do potassio nas amostras foram de 9%, mostrando ter potencial para
rochagem.

Palavras-chave: Petrofertilizante, Fluorescéncia de raio-X, Oxidos, P6 de rocha.

INTRODUCAO

De acordo com Silva (2016), os solos séo considerados componentes vitais para 0s
agroecossistemas no qual ocorrem os processos e ciclos de transformacdes fisicas, bioldgicas e
quimicas. Porém, os solos brasileiros sdo carentes de fosforo e potassio. Em 2006, o Brasil
importou mais de doze milhdes de toneladas de fertilizantes intermediarios e matéria-prima.
Segundo ANDA (2009), 73% do nitrogénio, 54% do fosforo e 92% do potéssio consumidos no
Brasil em 2009 foram comprados de outros paises.

O termo agrominerais é utilizado para descrever as matérias-primas de origem mineral
como, por exemplo, rochas e residuos de mineracdo, passiveis de serem utilizados na
agropecuéria com efeitos benéficos na fertilizagdo, na corregdo e ou no condicionamento do
solo. O uso de rochas moidas com fins de fertilizag&o do solo é conhecido como rochagem.
Embora possa parecer uma novidade, ja é praticado ha varios anos, tendo como exemplos as

praticas agricolas da calagem e a fosfatagem (MEERT et al., 2009).
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Ainda h& grande escassez de conhecimentos sobre quais materiais S&0 mais promissores

e 0s métodos que sdo mais indicados para analises, dosagens, granulometria ideal e formas de
se aumentar a solubilidade destes materiais. Luz et al. (2010) publicaram algumas das
prioridades para o desenvolvimento do tema agrominerais. Os autores recomendam o
mapeamento geoldgico de rochas com potencial de uso como agrominerais, a caracterizagéo
geoquimica e mineraldgica das rochas assim como o aproveitamento de rejeitos dos processos
de mineracéo.

Os efeitos da rochagem sobre a fertilidade do solo e nutricdo mineral das culturas devem
ser avaliados por um periodo mais longo que nos trabalhos com fertilizantes sollveis
convencionais. Como os agrominerais apresentam, em geral, solubilidade mais lenta e maior
efeito residual, é preciso um bom planejamento experimental para avaliagdes a médio/longo
prazo para caracterizar adequadamente seus efeitos.

Este trabalho tem como objetivo apresentar as rochas potenciais para a cria¢do de
petrofertilizante com base na quantificacdo de potéssio pelo método de fluorescéncia de raio-
X. Ao todo, foram recolhidas trés amostras: granito, gnaisse e pegmatito dos municipios de

Serrinha, Santo Antonio e Parelhas, ambos no estado do Rio Grande do Norte, respectivamente.
METODOLOGIA

A metodologia foi dividida em trés etapas: pré-campo, campo e pos-campo.
PRE-CAMPO
Pesquisa bibliografica e cartografica

As pesquisas bibliograficas foram realizadas a fim de ter o maximo de informacdes
possiveis acerca das teorias que foram implementadas neste trabalho. J& a pesquisa cartografica
averiguou as folhas geoldgicas Sdo José de Mipibu e Sdo José de Campestre com o intuito de
fazer a selecdo de regides que contenham as rochas em condicdes ideais para ser estudada no
projeto.
CAMPO

Na etapa de campo, realizaram-se: mapeamento litologico e coleta de amostras rochosas
das areas selecionadas durante a fase de pré-campo (Figura 1).
Mapeamento litoldgico

A fim de saber o quadro litologico das areas selecionadas, efetuou-se 0 mapeamento
litologico. Assim, foram realizados registros fotograficos, coletas de coordenadas geogréaficas

e descricao petrografica macroscopica.
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Coleta das amostras rochosas

Aproximadamente 20 quilos rochas em cada afloramento rochoso foram recolhidos e
ensacados em sacolas plasticas resistentes. Nos sacos, foram colocadas etiquetas
representativas, contendo o nome da rocha e descricao petrografica basica.

POS-CAMPO

Uma vez retirados todas as amostras necessarias, foram procedidos 0s ensaios
laboratoriais, procedidas ou na Diretoria de Recursos Naturais (DIAREN) do Instituto Federal
de Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte Campus Natal-Central.
Preparacao de amostras rochosas

Uma vez recolhida as amostras rochosas, elas foram cominuidas por processos de
britagem e moagem no Laboratdrio de Ensaios Tecnoldgicos de Mineracdo no IFRN CNAT. O
tamanho dos fragmentos rochosos foi propositalmente variado, a fim de facilitar a
disponibilidade de nutrientes de forma mais eficiente (HARLEY; GILKES, 2000).
Posteriormente, 0 pé da rocha foi peneirado para separar aquele com granulometria de areia
fina a argila, facilitando as analises quimicas.

Fluoréscéncia de raios-x

A técnica analitica nuclear de fluorescéncia de raios-X é usada para a determinagédo
quali-quantitativa da composicao quimica. Este método de rapida aplicacdo, ndo destrutivo e
de baixo custo apresenta elevado potencial de aplicacdo em varias areas, onde ha necessidade
de correlacdo entre os elementos essenciais e tracos (NASCIMENTO FILHO, 1999). No
presente artigo, a técnica utilizada foi por meio do espectrémetro ZSX Primus Il por dispersao
por comprimento de onda, sendo analisado um total de 22 6xidos e elementos, sendo eles: SiO,
Al>,03, MgO, Fex03, Ca0, Naz0, K>0, TiO2, P.0s, MnO, SOs, Sr, Rb, Ni, Cu, Zn, Zr, Cr, V,

Co, Nb e Pb, pois sdo esses os elementos de maior relevancia para a industria agricola.

DESENVOLVIMENTO
ROCHAGEM COMO OPCAO PARA FORNECIMENTO DE NUTRIENTES

A rochagem é uma técnica de fertilizacao baseada na adigéo de p6 de determinados tipos
de rocha ou minerais com a capacidade de alterar positivamente a fertilidade dos solos sem
afetar o equilibrio do ambiente. Esta técnica é tida como um processo alternativo ou
complementar de fertilizagdo e tem sido indicada especialmente para as pequenas propriedades,
agricultura familiar e, até mesmo, para agricultura orgéanica, conforme Lapido-Loureiro e
Nascimento (2009).
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A aplicagdo de agrominerais ao solo caracteriza-se pelos diversos efeitos benéficos

proporcionados. Minerais provenientes de rochas igneas e metamorficas contém a maior parte
dos nutrientes necessarios para 0 crescimento e desenvolvimento de plantas superiores. Em
geral, dentre os nutrientes fornecidos pelas rochas estdo potassio, fosforo, calcio, magnésio e
enxofre, aléem de alguns micronutrientes, elementos benéficos as plantas, como silicio e
elementos-tragos que também podem ser encontrados (THEODORO; LEONARDOS;
ALMEIDA, 2010).

Por outro lado, Leonardos, Theodoro e Assad (2000) relatam que a baixa solubilidade
das rochas faz delas um importante componente para a fertilizacdo, principalmente para areas
com problemas de salinidade e locais sujeitos a chuvas frequentes, evitando que os nutrientes
sejam rapidamente lixiviados. Para Souza et al. (2010), as aparentes desvantagens das baixas
concentracdes e solubilidades dos agrominerais podem ser encaradas na verdade como
vantagens em condicGes tropicais. As rochas, ao sofrerem o intemperismo, liberam
gradualmente os nutrientes e geram argilas que elevam a CTC do solo. Consequentemente,
levam a um enriquecimento dos solos tropicais que, geralmente, se apresentam lixiviados, com
baixa fertilidade, baixa CTC (MARTINS, 2010), além de um maior efeito residual.
RESPOSTAS A ROCHAGEM

Existem estudos preliminares, como o de Theodoro, Leonardos e Almeida (2010), que
trazem resultados da experimentacdo agricola e a caracterizacdo geoquimica de agrominerais
com potencial de uso na rochagem, como carbonatitos, anfibolitos, micaxistos, rochas fosfaticas
sedimentares, biotita Xisto e basaltos, entre outros. Alguns resultados tém até indicado a
viabilidade técnica de alguns agrominerais, como as pesquisas de Cortes et al. (2010) e Crusciol
(2008), usando o fonolito, ou Pacd e Oliveira (2010), testando uma rocha fosfatica de origem
sedimentar. Porém, sdo escassos 0s estudos mais aprofundados, em condicBes de campo,
realizados por instituicdes oficiais, para que se confirmem as potencialidades dos agrominerais.

A rochagem também pode atuar na correcdo da acidez do solo, conforme relatam
Priyono e Gilkes (2008) e Theodoro, Leonardos e Almeida (2010). Rochas consideradas
basicas, como os basaltos, tém maior efeito alcalinizante, comparadas a rochas acidas, como 0s
granitos (CAMPBELL, 2009). O fonolito, rocha silicatica de origem vulcanica, aplicado ao
solo pode gerar aumento no pH de até uma unidade e corroborando este resultado, Moreira et
al. (2006) também verificaram o poder alcalinizante das rochas arenito vulcanico, carbonatito

e ultraméfica alcalina sobre um Neossolo Quartzarénico sob condi¢des controladas.
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Contudo, existem indicativos de outros beneficios da rochagem, como o aumento da

retencao de &gua no solo, principalmente quando os agrominerais estdo associados a compostos
organicos, possibilitando melhor desenvolvimento radicular e, consequentemente, maior

resisténcia das plantas a adversidades climéaticas como os veranicos (RESENDE et al., 2006).
RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao todo, foram coletadas trés amostras rochosas. A primeira delas € um monzogranito
com textura porfiritica com a seguinte mineralogia basica: quartzo, plagioclasio, k-feldspato e
biotita situado no municipio de Serrinha-RN. A segunda rocha é um biotita ortognaisse
migmatitico com a seguinte mineralogia basica: biotita, anfibolio, quartzo, k-feldspato e
plagioclasio situado no municipio de Santo Antdnio-RN. J& a terceira € um pegmatito com a
seguinte mineralogia basica: k-feldaspato, quartzo, plagioclasio, biotita e apatita como traco
situado no municipio de Parelhas-RN.

De acordo com a Folha Sdo José de Mipibu, o granito corresponde a Suite Intrusiva
Itaporanga de afinidade célcio-alcalina de alto-K com fases intermediéarias de mistura
magmatica. J& o ortognaisse refere-se ao Complexo Serrinha-Pedro Velho com intercalacfes
de anfibolitos. J& o pegmatito corresponde a Formacao Seridd associados com 0s micaxistos
(CPRM, 2014).

Ambas as rochas apresentam uma quantidade significativa de micas, as quais auxiliam na
retencao de liquidos, assim como de k-fedspato fonte de potassio. Assim, as rochas supracitadas
passaram por processos de moagem e, posteriormente, foram peneiradas em jogos de peneiras
metalicas. De cada amostra, foram recolhidos uma massa num total de 200 gramas com
granulometria do passante na fragdo areia muito fina a argila a fim de facilitar os estudos
quimicos posteriores.

Uma vez submetidas as amostras (pé de rochas) ao Laboratério de Analises Quimicas
do IFRN CNAT, elas foram submetidas a fluorescéncia de raio-x a fim de saber o quantitativo

do K20, MgO e CaO das amostras. De acordo com as analises (Tabela 1), os resultados foram:

Tabela 1 — Resultados em porcentagem dos 6xidos nas rochas analisadas

ANALISE FLUORESCENCIA DE RAIO X

OXIDOS PORCENTAGEM
GNAISSE GRANITO PEGMATITO
SiO2 57,654% 50,196% 61,541%
AlO3 17,323% 14,559% 14,749%
K20* 9,441% 4,947% 5,487%
Fe203 8,102% 17,356% 5,247%
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CaO* 4,773% 8,943% 7,409%
TiO2 0,894% 2,694% 0,0%
BaO 0,865% 0,636% 0,821%
ZrO2 0,440% 0,113% 0,0%
SrO 0,320% 0,158% 0,095%

MgO* 0,127% 0,310% 0,643%
Rb20 0,052% 0,030% 0,102%
Y203 0,011% 0,024% 0,020%
P20s 0,0% 0,0% 3,803%
Ag20 0,0% 0,0% 0,057%

Fonte: Proprio autor (2019).

Com relagdo a soma de bases, CaO, MgO e K0, deve ser igual ou superior a 9% (nove
por cento). Ja em relacdo ao teor de oxido de potassio (K20), deve ser igual ou superior a 1%
(um por cento), de acordo com Resende et al. (2006). Para o gnaisse, as porcentagens de CaO,
MgO e K20 4,773%, 0,127% e 9,441%, respectivamente, contabilizando 14,341%; para o
granito, as porcentagens de CaO, MgO e K0 8,943%, 0,310% e 4,947%, respectivamente,
contabilizando 14,20% e para 0 pegmatito, as porcentagens de CaO, MgO e K>O 7,409%,
0,643% e 5,487%, respectivamente, contabilizando 13,539 %. Assim, 0 gnaisse apresenta a
maior somatoria com relacdo as porcentagens de éxidos supracitados. Em segundo lugar, vem
0 micaxisto e, por ultimo, o pegmatito.

Em relacdo ao SiO> livre presente no produto, teor superior a 25% (vinte e cinco por
cento), de acordo com Resende et al. (2006). Com relacdo ao SiO livre presente para gnaisse,
micaxisto e pegmatito 57,654%, 50,196% e 61,541%, respectivamente. Entdo, em todas as

amostras os valores de silica estdo em conformidade.
CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados alcancados, € perceptivel que os trés tipos de rochas sdo
viaveis para a producdo de petrofertilizante. Os afloramentos rochosos tém volume e de facil
localizacdo, falicitando toda a parte logistica. Com a somatéria dos teores de porcentagem dos
trés oOxidos CaO, MgO e K>O constata-se que de acordo com a legislacdo brasileira se

enquadram assim como o teor de SiOo.
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