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Banerjee et al. (2023) DOI: 10.1038/s41579-022-00779-w
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Soulama (2019) DOI: 10.5772/intechopen.89982
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Satde Unica (One Health)

Cherubin et al. (2023) Saude do Solo. Informag¢6es Agrondmicas. n. 18, p. 15-23
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Agrominerais

Toda matéria-prima de origem mineral utilizada na produc¢ao de insumos
destinados ao manejo da fertilidade do solo agricola

Agromineral

A
»

Insumo mineral

Beneficiamento e

Transformacao mineral

Aplicagao

Classificagdao em fungao do anion LR ——
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Tipos de agrominerais

Cobertura
Classe de anion Tipo de rochas* Cations principais | da crosta
% area)l®

Solubilidade

em agua

Depositos evaporiticos

Cloreto Clt
(sedimentar)

K* 0,0 Muito alta

Depdsitos evaporiticos

Sulfato SO,*
. *  (sedimentar)?

Ca% (Mg?t,K*) 0,0 Muito alta

Calcério (sedimentar)?
o[ L EICIE CO52°  Carbonatito (igneo)? Ca%*, Mg?* 15 Muito Baixa
Marmore (metamorfico)3

Fosforito (sedimentar)?

PO,* 1
Foscorito (igneo)®

CaZ* 0,0 Muito Baixa

BO,3- Boratos (sedimentar)? Ca%t 0,0 Baixa-Alta

Sedimentar’
Sio*  igneo® Ca2*, Mg?*, K* 85 Muito baixa
Metamorfico®

*Exemplos de pesquisa com agrominerais in natura: 'Sousa et al. (1989); 2Andrade et al. (2002); 3Raymundo et al. (2013); *Freire et al. (2014); >Chaves et al. (2013); ®Resende et al. (2006);

7Lopes (1971); 8Mancuso et al. (2014); °Duarte et al. (2012); 1954 e Ernani (2016).
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Deposicao de cinza vulcanica Monte Merapi, Indonésia (2010)

Deposicao natural

Moagem natural ‘ Transporte natural

Erupcao vulcanica, Glacial, edlica, fluvial Sedimentacéao glacial,
movimento de glaciares, edlica, fluvial
erosdo de rochas
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Processo de remineralizacao de solos — tecnologia baseada na natureza

...
M - g e

Moagem antropica ‘ Transporte antrépico ‘ Deposicao antropica

Exploséo e britagem Rodoviario e ferroviario A lango mecanizada
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Aluminossilicato(Ca, Mg, K, Na)s + H,0 + H* + Atividade bioldgica ‘ Novas fases + (Si, Ca, Mg, K, Na)aq + OH"

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

Efeitos Diretos

Corregao do solo Fornecimento de nutrientes

(hidrdlise do silicato e liberagao de bases) (Si, Ca, Mg, K...)
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Deficiéncia de micronutrientes em solos produndamente
intemperizados

AOC  LDC AOC  LDC Moreno-Jimenez et al. (2023) DOI: 10.1111/gcb.16478
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Micronutrientes de Agrominerais Silicaticos

Table 4. Relative content of nickel, zinc, and copper in

PAB lettuce (Lacfuca sativa) shoots and rice (Orvza sativa)

e L L e G UICC orains  from soil mixed with five agrominerals, using
soluble sources as standards.

ISSN 1678-3921

Journal homepage: www.embrapa.br/pab

For manuscript submission and journal contents, Agromineral Relative content (%)
access: www.sclelo.bripab At0S5mgkg!Cu At04mgke'MN1 At0S5Smgkg'Zn
Lettuce Rice Lettuce Rice  Leftuce Rice

Ultramafic  45.51 4797  6.87 398 22.08 10.20
Biotite schist 13.15 9296 388 494 20.41 26.82
Breccia 15.22 8438 27.09 5516 2786 58.62
Phlogopite - . 15.79 1406 5764 79.49
BPCH® 12.13 2859 - . 14.53 2337

“Mining by-product from Chapada, in the state of Goias, Brazil

Marchi et al. (2020) DOI: 10.1590/51678-3921.pab2020.v55.00807
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RE-mineralizacao de solos
Formacao de camada superficial — novas propriedades permanentes

Alta capacidade de troca de cations (CTC)
Estabilizacao da matéria organica
Desenvolvimento de agregados do solo
Incremento da atividade bioldgica

Ca**, Mg**, K*, Na

Alta capacidade de troca

de anions (CTA) Anions: sio,%, P0O,*, SO,>, NO,
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Image: Eduardo Martins

Raizes apos a remineralizagao do solo

Depois da retirada do substrato

4

Sem pé de rocha Com po de rocha
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Impactos economicos: Produtividade da soja vs. Custos

Produtividade X Custo Produgao

Manejo Convencional

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




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

Emissao (producao, transporte e aplicagao)

|

Ligsq(CO, ¢quivatente) = [- Prod -Trans - Aplc] + Seqsolo

|

Sequestro liquido

As estimativas para basalto variam

dependendo de minerais, transporte, Sequestro (inorganico, organico)

granulometria, solos, clima e manejo:
150 — 300 kg CO, ton?
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Step 1:
Field application

Agricultural Systems 210 (2023) 103691

Step 2:
Comparative analysis

Step 3:
Footprint integrated

Step 4:
Influence analyzed

Analyzed variable

Crop Productivity

Grain Yield
Aboveground biomass
Nutrient availability

+

Soil carbon pool

Inorganic soil carbon
Soil pH
Organic carbon

Carbon footprint

Carbon emission

<F

<
<
ppllca!ion

L

Field

sequestration

Environment drivers

Management
Temperature Fertilization
Rainfall..... Irrigation......

Soll texture (Sand, Clay)
Initial soil pH,. CEC......

algorithm network
- - *’
*;‘ 5;} -

Contribution and correlation analysis

Crop yield
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Soil inorganic carbon of Ty (2 kg'')
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Guo et al. (2023)

Conclusoes

e Aumento da produtividade (7 +/- 4,3%)
*Incremento da biomassa (11 +/- 4,6%)

eSequestro de C inorganico (4,31 +/- 0,82% t CO, ha)

33 1 e 1Lt e R EnlQepa
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Enhanced weathering in the U.S. Corn Belt delivers carbon removal
with agronomic benefits https://doi.org/10.48550/arXiv.2307.05343

David J. Beerling™, Dimitar Z. Epihov’, llsa B. Kantola?, Michael D. Masters?, Tom
Reershemius?, Noah J. Planavsky?, Christopher T. Reinhard?, Jacob S. Jordan®, Sarah
J. Thorne', James Weber'!, Maria Val Martin', Robert P. Freckleton!, Sue E. Hartley',
Rachael H. James®, Christopher R. Pearce’, Evan H. Delucia? & Steven A. Banwart8?
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Plano Nacional de Fertilizantes - 2050: Cadeias Emergentes(REM, Nano, Bio)

PLANO NACIONAL DE £
FERTILIZANTES 2050 prousielll * Roreiell § Ibetneilll © e
Al Diagnéstico iagndsti ) - Diagnéstico ;; » Diagnéstico
3

SECRETARIA FSFRCIAL DE PATRIA AMADA

u
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Zoneamento Agrogeologico do Brasil

Potencial Econémico para Agrominerais Silicaticos
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AC

Producao de Remineralizadores e Fertilizantes Silicatados
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65 produtos registrados (julho de 2023)
20 produtos em processo de registro (dezembro de 2022)

9 milhdes de toneladas (2019-2023)

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

Recompra de 85%



Solucoes regionais no manejo da fertilidade do solo

[ Biofertilizantes ]
Fontes argénicaﬂ]
uso direto
J l Compostagem

> Manejo Sustentavel da

Fertilidade .(_)

.
T Inoculantes,
[ REM e ] [ ] Sﬂlubili{.;-:ad-:rres

Fertilizantes . .
Maturais Reciclagem de L bioestimulantes
nutrientes

I L P e P
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Solu¢oes locais e regionais

SN SR

\ s Co-compostagem com remineralizadores
S, ‘ R % ,

- % v Aumenta a eficiéncia da compostagem

. ¥ v Aumenta a disponibilidade de nutrientes

v’ Evita perdas de nutrientes

] ps://www.agrolibertas.com.br/le’ sIntegra.asp?c=21
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Remineralizadores de solos como insumos multifuncionais

Condicionador e Corretivo do solo

e Aumenta o pH do solo

* Diminui o Al trocavel do solo

* Aumenta a eficiéncia de uso de nutrientes

e Estimula a atividade bioldgica do solo e das raizes das plantas cultivadas

e Aumenta da Capacidade de Reteng3o de Agua do solo

Fertilizante

e Multinutriente - disponibiliza K, Ca, Mg, Si, Fe, Mn, Ni, Zn, Cu, Se, Mo...

Formacao de novas fases minerais

* Aumenta CTC pela formacao de argilominerais 2:1 e minerais de baixa cristalinidade

e Gera camada de solo estavel no longo prazo e com propriedades emergentes

ML

24



Solucgoes Locais e Regionais

Manejo biolégico /-\ Remineralizadores

v Plantas de cobertura
v Bioinsumos

n 17!‘,’(" el

-’- LAY

Aumenta a CTC
Estimula a atividade biolégica Aumenta o pH do solo

do solo e das raizes BIOINTEMPERISMO Diminui a perda de nutrien

Ciclagem de nutrientes Investimento em raizes
Protecao do solo Disponibiliza K, Ca, Mg, Si,

Mn, B, Zn, Cu, Mo...
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Fixacao Biologica de Nitrogéncio — Tecnologia brasileira de sucesso

2017 (Mundo) 2017 (Brasil)

N =P205 = K20 =N =P205 = K20
2017 - Mundo(10¢ ton) 2017 - Brasil (104 ton) . .
hanna D reiner
120 , Johanna Dobereine
100 ¢ ---. . o . .
80 5 Fixacao Biologica do Nitrogénio
60 4
3
‘2‘3 . ) Tecnologia brasileira:
0 . 1 > Reduz a necessidade de N industrial
0

N P205 K20 \ 0205 20 Evita emissao de gases de efeito estufa

> Beneficios econdmicos (>US$15 109)

Fonte: http://www.fao.org/3/a-i6895e.pdf Fonte: http://brasil.ipni.net/article/BRS-3132
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20%+ of global farmers are adopting / willing to adopt biologicals; Brazil is leading the
way, followed by European countries

QO ®= (i *

[J Currently using [ Planning to use

1. Biocontrols adoption

Q: Are you using alternative forms of crop
protection into your pest management
protocol % of respondents (n=5,474)

55 | :

8! 4 e
6 5
é 58 32

B Not using/not planning to use

2. Biostimulants adoption

Q: Are you using biostimulants in your
fertilizer and/or crop protection protocol?;
% of respondents (n=5,474)

50 , A4
N ; ;
23
16 | A :
o/ | 55 29
11 68 8

o [

https://mente-do-agricuItor.mckin‘sey.com/

B Never heard

3. Biofertilizers adoption
Q: Are you using biofertilizers in

your fertilizer protocol?; % of
respondents (n=5,474)

36

25 [ .




There is high adoption of sustainability-oriented practices such as crop
rotation, reduced or no tillage, and variable rate fertilization.

% of respondents currently adopting’

0 <10% 10-39% 40-59% 60-80% >80%
N P ——

Global United Canada Europe® Brazil* Argentina Mexico India
total States

Variable rate spraying \

or fertilization? 56 68 38 7 3
Use of biocontrols, | X : |

biofertilizers, or biostimulants 38 23 L 67 21 35 35
Plant cover crops 33 - 24 58

f

37 16 7

Question: What is your level of adoption on the following sustainable practices? (2022, n = 4,474, 2024, n = 4,382). Adoption entails use of a given sustainable
practice on any part of a farmer's operations and does not necessarily indicate use on 100% of their acres

Includes variable rate spraying or fertilization without the use of assisting agtech.

France, Germany, and Netherlands.

'‘Reduced or no tillage excludes crops such as sugarcane, coffee, fruits, and vegetables for reduced or no tillage. Plant cover crops reflects 2022 value due t«
translation,

Source: McKinsey Global Farmer Insights 2024

McKinsey & Company
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More farmers are adopting biostimulants or

biofertilizers compared with biocontrols in their

fertilizer and crop protection protocols.

B Currentlyusing [l Planning to use

United
States

Canada
3

Europe

Argentina

Brazil

Mexico

India

Total®

Biostimulant or biofertilizer adoption,
% of respondents’

2022 I
2024 IFEEEEEEN 5

2022 -—
2024 _

2022 IFEHE =
2024 IFEIEEN a0

2022 IKEEENE
pObXY 05

2022 IV
2024

2022 | N/A%

2024 I

2022 EEEE 3
202« K

2022 I &
2024 I

https://mente-do-agricultor.mckinsey.com/
Ul U U U - - .- Ul U - - Ul -l - Wl -

United
States

Canada

Europe’

Argentina

Brazil

Mexico

India

Total®

Biocontrol adoption,
% of respondents?

2022 S
2024 [FEEEEN

2022 _
2024 _

2022
2024

2022 ENNDN
2024 SN

2022 F——
2024 [

2022 N/A

2024 PRI
2

2022 1N 8

2024 B0

2022 KN
2024 PRI

McKinsey & Company
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Agricultura Regenerativa Tropical

- fm!"t'_‘_’_m . T3 e publishedt .c'-zc:.{-
in Sustainable Food Systems iok: 103381 20

el | i

Agricultura baseada Plantas de cobertura; sistemas integrados;

€m processos plantio direto; boas praticas de conservagao do o
What Is Regenerative Agriculture? A
SO | (o) Review of Scholar and Practitioner
Definitions Based on Processes and

Outcomes

Peter Newton*, Nicole Civita, Lee Frankel-Goldwater, Katharine Bartel and Colleen Johns

Bioinsumos (biocontrole; biostimulantes;

biofertilizantes)
Agrominerais regionais (silicatos; fosfatos,

carbonatos, sulfatos)

Resultados Incremento na saude do solo, sequestro de C,

esperados aumento da biodiversidade, desenvolvimento

@ de novas cadeias regionais de valor, melhoria
dos produtos agricolas (densidade nutricional),
autonomia da agricultura
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Meétricas da Agricultura Regenerativa

Medidas de transagdes econdmicas

Diminui¢ao de uso de insumos globais
por insumos locais e regionais

Fisica, quimica e bioldgica

Saude do solo

Medidas de qualidade dos

produtos agricolas

Medidas na melhoria na
gualidade nutricional,

tempo de prateleira
% cobertura do solo com P P

fotossintese ao longo das
estacoes do ano

Medidas diretas e por
sensoriamento remoto
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Muito grato!
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