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O que acontecehoje?

ANTROPOCENO!
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Cinturões Férteis
Alta resiliência
Alta performance

Tropical
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Qualidadedo Solo



Tropical

Temperado

Temperado

CINTURÕES TROPICAIS
Média a alta resiliência
Baixa a média performance

Qualidadedo Solo



SiO2 Al2O3 Fe2O3 MgO CaO Na2O K2O TiO2 P2O5 MnO

Oxisol (Brazil)1 39,18 33,10 7,52 0,02 <0,01 <0,01 0,01 2,27 0,02 <0,01

Kansas (EUA)2 79,90 10,70 2,29 0,88 1,23 1,68 2,62 0,71 na 0,04

Nanking (China)2 72,80 15,40 4,31 1,59 0,95 1,28 2,21 0,78 na 0,12

Kaiserstuhl (Ukraine)2 59,90 7,78 2,90 3,45 23,11 0,84 1,27 0,32 na 0,07

Switzerland3 71,00 13,87 1,93 0,36 1,23 3,93 3,84 0,32 na 0,04

Cu Zn Ni Pb

Oxisol (Brazil)1 14,0 7,0 4,3 39,9

Kansas (EUA)2 10,0 44,0 11,0 11,0

Nanking (China)2 30,0 78,0 34,0 12,0

Kaiserstuhl (Ukraine)2 13,0 35,0 23,0 12,0

Composiçãoquímicatotal de elementosmaioresde solos agrícolas

Composiçãoquímicatotal de elementostraçosde solos agrícolas

Fontes: 1. Dados Embrapa (Eder Martins); 2. Taylor et al. 1983. Geochemistry of loess 3. Egliet al. 2001. Weathering of soils on glacial deposits.
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Solo tropical antigo vs. Solo temperadojovem

Tiposde Solos Agrícolas
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Dependência de K



Definições

ROCHAGEM (ingl. stonemeal)

Usode rochascominuídas comocondicionadores

de solo e fontes de nutrientes para solos 

agrícolas



INTEMPERISMO

erosão

deposição

diagênese

metamorfismo

geração de
magma

ROCHAS
PLUTÔNICAS

ROCHAS
VULCÂNICAS

soerguimento

ROCHAS
SEDIMENTARES

ROCHAS
METAMÓRFICAS

SOLOS AGRÍCOLAS

Rochagem



Rochagem

Solo muito intemperizado
(Latossolo)



Classede ânion Tipode rochas*
Cations 

principais

Cobertura

da crosta

(% área)10

Solubilidade

em água

Carbonato CO3
2-

Calcário (sedimentar)1

Carbonatito(ígneo)2

Mármore (metamórfico)3
Ca2+, Mg2+ 10,0 Baixa

Sulfato SO4
2- Depósitosevaporíticos

(sedimentar)4
Ca2+ 0,0 Muito alta

Cloreto Cl-1 Depósitosevaporíticos

(sedimentar)
K+ 0,0 Muito alta

Fosfato PO4
3- Fosforito(sedimentar)5

Foscorito(ígneo)6
Ca2+ 0,0 Baixa

Silicato SiO4
4-

Sedimentar7

Ígneo8

Metamórfico9

Ca2+, Mg2+, K+ 90,0 Muito baixa

*Exemplos de pesquisa com agrominerais in natura: 1Sousa et al. (1989); 2Andrade et al. (2002);
3Raymundo et al. (2013); 4Freire et al. (2014); 5Chaves et al. (2013); 6Resende et al. (2006); 7Lopes

(1971); 8Mancuso et al. (2014); 9Duarte et al. (2012).
10Scoffin (1987).

Tiposde Agrominerais



Química Total

O + Si + Al = 82,7%
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O + Si + Al = 82,7%



Dissoluçãode agromineraisno solo

Ç CarbonatoςCO4
2-, Ca2+ e Mg2+

Ç CloretoςCl- e K+

Ç SulfatoςSO4
2- e Ca2+ (Mg2+, K+)

Ç SilicatoςH3SiO4
- e Ca2+ (Mg2+)

Ç Aluminossilicato- H3SiO4
- e Ca2+, Mg2+, K

Dissoluçãocongruente
Dissoluçãototal

Dissoluçãoincongruente

Dissoluçãoparcialde H3SiO4
- e Ca2+, Mg2+, K+; formaçãode argilominerais2:1;

Alta CTCe elevadacarganegativapermanente

Dissolução
incongruente
Dissoluçãoparcial
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Dissoluçãocongruente

Dissoluçãototal; todos oscomponentsdissolvidosem água



Dissolução Total
Insumos convencionais 

Dissolução Parcial + Formação de Argila
Agrominerais silicáticos

Processos de Intemperismo



Estabilidade dos Minerais



Estabilidade dos Minerais



Definições

AGROMINERAL SILICÁTICO

Agromineral derivadode mineraissilicáticos 

comomatéria prima para condicionadores

de solo e fontes de nutrientes



Biointemperismo



Biointemperismo

Fonte: Bonneville et al (2011) Tree-
mycorrhizaSymbiosis accelerate mineral 
weathering. Geoch. Cosmoch. Acta, 
75:6988-7005



Biointemperismo



Papel na Indução da Rizosfera



Biointemperismo da biotita

Hidrobiotita

Biotita

Vermiculita

Biointemperismo

SEM rizosferaCOM rizosfera COM rizosfera

Hinsingeret al. (1993)



Fonte: Van Straaten(2007)

+ KVermiculitaBiotita +Si +Mg +Fe

Biointemperismo



VDisponibilizaçãode nutrientese formaçãode novosminerais
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Biointemperismo



+ K
em solução (nutrientes)

Vermiculita
fase sólida (CTC)

Biotita
fase sólida
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Liberaçãode nutrientes Formaçãoe estabilidadede argilominerais 2:1

100 a 101 anos 103 a 104 anos

Biointemperismo



+ K
em solução (nutrientes)

Vermiculita
fase sólida (CTC)

Biotita
fase sólida

+Si +Mg +Fe

Biointemperismo

Ingegnoli, V. (2002). Landscape Ecology: A Widening

Foundation. Springer-Verlag, ISBN 3-540- 42743-0, Berlin, 

Heidelberg, New York.



Biointemperismo

1 ton de biotita (420 g mol-1) gera1,2 ton de vermiculita (500 g mol-1)
1 ton de biotita fornece100 kg de K2O
Considerando1 ton e a CTC de 100 cmolc kg-1, teremosum input de 0,1 cmolc kg-1

no solo nacamadade 0-10 cm



Condicionadordo solo

ÅAumentaCTC pela formaçãode argilominerais 2:1

ÅAumentao pH do solo

ÅDiminuio Al trocáveldo solo

ÅAumentaa eficiênciade usode nutrientes

ÅDiminuia perdade nutrientes

ÅEstimulaa atividadebiológicado solo e das raízesdas plantas
cultivadas

Fertilizante

ÅDisponibilizaK, Ca, Mg, Si, Fe, MnΣ bƛΣ ½ƴΣ /ǳΣ {ŜΣ aƻΧ

Papelduplo dos agrominerais silicáticos


