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Saúde Única

Banerjee et al. (2023) DOI: 10.1038/s41579-022-00779-w

Programas das Nações Unidas para a Saúde Única

Soulama (2019) DOI: 10.5772/intechopen.89982
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Saúde Única (One Health)

Cherubin et al. (2023) Saúde do Solo. Informações Agronômicas. n. 18, p. 15-23



31/10/2024 4

Toda matéria-prima de origem mineral utilizada na produção de insumos 
destinados ao manejo da fertilidade do solo agrícola

Classificação em função do ânion
Cloreto (K)
Sulfato (Ca, Mg, K)
Carbonato (Ca, Mg)
Fosfato (Ca)
Boratos (Ca)
Silicatos (Ca, Mg, K)

Agrominerais

Beneficiamento e 
Transformação mineral

Insumo mineral

Aplicação

Agromineral
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Classe de ânion Tipo de rochas* Cations principais

Cobertura

da crosta

(% área)10

Solubilidade

em água

Cloreto Cl-1
Depósitos evaporíticos

(sedimentar)
K+ 0,0 Muito alta

Sulfato SO4
2-

Depósitos evaporíticos

(sedimentar)4
Ca2+ (Mg2+,K+) 0,0 Muito alta

Carbonato CO3
2-

Calcário (sedimentar)1 

Carbonatito (ígneo)2      

Mármore (metamórfico)3

Ca2+, Mg2+ 15 Muito Baixa

Fosfato PO4
3- Fosforito (sedimentar)5

Foscorito (ígneo)6
Ca2+ 0,0 Muito Baixa

Borato BO3
3- Boratos (sedimentar)10 Ca2+ 0,0 Baixa-Alta

Silicato SiO4
4-

Sedimentar7

Ígneo8

Metamórfico9

Ca2+, Mg2+, K+ 85 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); 10Sá e Ernani (2016).
10Goldscheider et al. (2020), DOI:10.1007/s10040-020-02139-5

Tipos de agrominerais
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Congresso Brasileiro de Rochagem
2009 2013 2016 2021
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Deposição de cinza vulcânica Monte Merapi, Indonésia (2010)

http://i0.statig.com.br/fw/64/q9/ci/64q9ciwi4inbu6zlvtxiufrn7.j
pg

https://i.pinimg.com/564x/44/57/ca/4457caa7dfc41b68d145554abf7a701e--hay-
yogyakarta.jpg

Erupção vulcânica, 
movimento de glaciares, 
erosão de rochas

Transporte natural Deposição naturalMoagem natural

Glacial, eólica, fluvial Sedimentação glacial, 
eólica, fluvial
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Processo de remineralização de solos – tecnologia baseada na natureza

Explosão e britagem

Transporte antrópico Deposição antrópicaMoagem antrópica

Rodoviário e ferroviário A lanço mecanizada
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Fornecimento de nutrientes
(Si, Ca, Mg, K…)

Formação de novas fases
(minerais de baixa cristalinidade e argilominerais 2:1

Efeitos Diretos 

Correção do solo
(hidrólise do silicato e liberação de bases)

Aluminossilicato(Ca, Mg, K, Na)s + H2O + H+ + Atividade biológica Novas fases + (Si, Ca, Mg, K, Na)aq + OH- 
  



Deficiência de micronutrientes em solos produndamente
intemperizados

Moreno-Jimenez et al. (2023) DOI: 10.1111/gcb.16478
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Marchi et al. (2020) DOI: 10.1590/S1678-3921.pab2020.v55.00807

Micronutrientes de Agrominerais Silicáticos
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RE-mineralização de solos 
Formação de camada superficial – novas propriedades permanentes

Cations: Ca2+, Mg2+, K+, Na+

SiO4
-4, PO4

3-, SO4
2-, NO4

-Anions:
Alta capacidade de troca 
de ânions (CTA)

Alta capacidade de troca de cátions (CTC)
Estabilização da matéria orgânica
Desenvolvimento de agregados do solo
Incremento da atividade biológica
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Image: Antonio Bizão

Image: Edson Martins

Image: Antonio Bizão

Image: Eduardo Martins

Raízes após a remineralização do solo

13



31/10/2024 14

Impactos econômicos: Produtividade da soja vs. Custos

*Dados de Adriano Cruvinel, Fazenda Bom Jardim, Rio Verde-GO
14



Modelagem do sequestro do Carbono
Análise de Ciclo de Vida (ACV) 

Liqsq(CO2 equivalente) = [- Prod -Trans - Aplc] + Seqsolo  

Emissão (produção, transporte e aplicação)

Sequestro (inorgânico, orgânico)

Sequestro líquido

As estimativas para basalto variam
dependendo de minerais, transporte, 
granulometria, solos, clima e manejo:

150 – 300 kg CO2 ton-1
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https://doi.org/10.1016/j.agsy.2023.103691 
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Guo et al. (2023)

Conclusões

•Aumento da produtividade (7 +/- 4,3%)

•Incremento da biomassa (11 +/- 4,6%)

•Sequestro de C inorgânico (4,31 +/- 0,82% t CO2 ha-1)
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https://doi.org/10.48550/arXiv.2307.05343

300 kg CO2eq sequestrado por
tonelada de basalto aplicado
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Plano Nacional de Fertilizantes - 2050: Cadeias Emergentes(REM, Nano, Bio)
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Área de
Cultivo 
Anual 

e Perene

Área de
Cultivo 

Semi-
Perene

Área de
Cultivo 

Total

Zoneamento Agrogeológico do Brasil

Imagem courtesia de Magda Bergmann 
(Serviço Geológico do Brasil)
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Produção de Remineralizadores e Fertilizantes Silicatados

21

65 produtos registrados (julho de 2023)
20 produtos em processo de registro (dezembro de 2022)

9 milhões de toneladas (2019-2023)

5,8 milhões de hectares total
6 milhões de toneladas entre 2021 e 2023

Recompra de 85%
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Soluções regionais no manejo da fertilidade do solo
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Soluções locais e regionais

https://www.agrolibertas.com.br/leiturasIntegra.asp?c=21

Co-compostagem com remineralizadores

✓ Aumenta a eficiência da compostagem

✓ Aumenta a disponibilidade de nutrientes

✓ Evita perdas de nutrientes

23
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Condicionador e Corretivo do solo

• Aumenta o pH do solo

• Diminui o Al trocável do solo

• Aumenta a eficiência de uso de nutrientes

• Estimula a atividade biológica do solo e das raízes das plantas cultivadas

• Aumenta da Capacidade de Retenção de Água do solo

Fertilizante

• Multinutriente - disponibiliza K, Ca, Mg, Si, Fe, Mn, Ni, Zn, Cu, Se, Mo…

Formação de novas fases minerais

• Aumenta CTC pela formação de argilominerais 2:1 e minerais de baixa cristalinidade

• Gera camada de solo estável no longo prazo e com propriedades emergentes

Remineralizadores de solos como insumos multifuncionais
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Soluções Locais e Regionais
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Fixação Biológica de Nitrogêncio – Tecnologia brasileira de sucesso
2017 (Mundo)

N P2O5 K2O

2017 (Brasil)
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Fonte: http://brasil.ipni.net/article/BRS-3132Fonte: http://www.fao.org/3/a-i6895e.pdf

Johanna Döbereiner

Fixação Biológica do Nitrogênio

Tecnologia brasileira:
➢ Reduz a necessidade de N industrial
➢ Evita emissão de gases de efeito estufa
➢ Benefícios econômicos (>US$15 109)

26
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https://mente-do-agricultor.mckinsey.com/
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Agricultura baseada 
em processos

Plantas de cobertura; sistemas integrados; 
plantio direto; boas práticas de conservação do 
solo

Bioinsumos (biocontrole; biostimulantes; 
biofertilizantes)
Agrominerais regionais (silicatos; fosfatos, 
carbonatos, sulfatos)

Incremento na saúde do solo, sequestro de C, 
aumento da biodiversidade, desenvolvimento 
de novas cadeias regionais de valor, melhoria 
dos produtos agrícolas (densidade nutricional), 
autonomia da agricultura

Ferramentas locais 
e regionais

Resultados 
esperados

Agricultura Regenerativa Tropical
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01

Saúde do solo

02

% cobertura do solo com 
fotossíntese ao longo das 

estações do ano

03

Diminuição de uso de insumos globais 
por insumos locais e regionais

04

Física, química e biológica

Medidas de transações econômicas

Medidas diretas e por 
sensoriamento remoto

Medidas na melhoria na 
qualidade nutricional, 
tempo de prateleira

Medidas de qualidade dos 
produtos agrícolas

Métricas da Agricultura Regenerativa
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Muito grato!

32
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