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EMBRAPA: A chave para o desenvolvimento economico,
soclalmente justo e preservacao ambiental
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Agrominerais:
O que sao e quais as suas vantagens?

Materiais naturais inorganicos que apresentam propriedades para aplicacao em
solos agricolas ou servirem como matéria prima para a producao de fertilizantes
(EMBRAPA, 2020)

Pode-se citar como exemplo de agrominerais o calcario agricola, a gipsita (gesso

mineral), além de certas rochas silicaticas, e rochas fosfaticas (EMBRAPA, 2020)
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As fontes de nutrientes para a vida
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E também no mundo.

Global Food Security Index 2022.

© The Economist Group 2022.

security-index

Fonte: https://impact.economist.com/sustainability/project/food- Q




Agrominerais

Producao Vegetal e Animal

14 nutrientes essenciais

Para aumentar e proteger a saude das plantas
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Brasil e Angola sao irmaos no idioma, cultura e em nossos
solos e climas

VI - Africa

IV - South America
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O Brasil € guase perfeito para a
producao agropecuarla pOIS
seus solos sao naturalmente

pobres em NPK

Por isso, Inovacao em manejo da
fertilidade do solo, zoneamento de
risco climatico e Melhoramento

geneético, garantiram o sucesso do
Rrasil.
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FIGURA 14 - PRINCIPAIS CLASSES DE SOLOS DE ANGOLA.
FONTE: SERTOLI (2009) e HWSD (2017).
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Vasques, G. et al. 2022
Capacidade de Troca Cationica dos Solos do Brasil (0-5 cm)
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Para o cultivo de 24 milhoes de hectares de milho em Angola, sera preciso

6,0 milhoes de fertilizantes NPK e 20,0 milhoes de calcario agricola.

C823z

Costa, Yuri Miguel Teixeira da, 1986-
Zoneamento agricola para decisdo de plantio de milho em
Angola / Yuri Miguel Teixeira da Costa. — Limeira, SP: [s.n.], 2018.

QOrientador: Paulo Sérgio de Arruda Ignacio.
Dissertacao (mestrado) — Universidade Estadual de Campinas,
Faculdade de Ciéncias Aplicadas.

1. Produtividade agricola - Angola. 2. Agricultura sazonal. 3. Milho -

Cultivo.
l. Ignacio, Paulo Sérgio de Arruda, 1963-. Il. Universidade
Estadual de Campinas. Faculdade de Ciéncias Aplicadas. lll.
Titulo.
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FIGURA 33 - ZONEAMENTO PARA O PLANTIO OCORRENDO ENTRE 1-10 OUTUBRO

FONTE: Elaborado pelo Autor (2017)
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milhdes toneladas

1995

Como o Brasil superou o desafio da baixa fertilidade natural
dos seus solos?

Consumo de Calcario Agricola no Brasil

2000 2005 2010 2015 2020

ano

Programa Nacional de Calcario Agricola
do Brasil PROCAL (197%5-179)

tons/Year
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Brazilian agriculture NPK consumption (1961-2019)
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Source: FAOSTAT, 2022, elaborated by: Benites, V.M, 2022
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Brasil:

Poténcia Agroambiental Mundial, com uso intensivo de fertilizantes e
calcario agricola

Projecdes da Producio de Gréos X Area Plantada 2031/32

% lsup. MProjecao
429.025
370.531
271.235 102.576
2021/22* 2031/32 2021/22* 2031/32

Producéo (mil t) Area (mil ha)
Fonte: CGPLAC/DAEP/SPA/MAPA, SUEST/SMAE/Embrapa e Departamento de Estatistica/UnB

Correlacao elevada da produtividade agricola com
0 uso de fertilizantes

== Producao de Gréaos (Milhdes T)
__Area Plantada com Graos (Milhdes ha)

Entregas de Fertilizantes (Milhdes T) 2

228 228
123,2

191 191 49471225

—

69.1 721
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439 414 N1 419 452 474 417 414 4,
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Fonte: ANDA and CONAB, 2022.
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Dependéncia externa de fertilizantes no Brasil:
Questao de soberania nacional

O Brasil, ao importar 89% dos fertilizantes (ANDA, Sixcomex, Simprifert, 2021) e mais de 90% das

tecnologias (INP1,2022) torna o Agronegocio um “Gigante de Pés de Barro” (Dn 2,37-45)
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Os agrominerais e outras mateérias primas para fertilizantes
estao concentrados em poucos paises no mundo

Localizacao dos 5 maiores produtores de amonia

China (33%)

India (8%)

Russia (8%)

United States (6%)
Trinidad and Tobago (4%)

a
I3
¢

OICION 1O

Fonte Fixen (2009) crodhdreschati



https://stellaeenergy.com/

Localizacao das 5 maiores reservas de fosforo para a
producao de fertilizantes

- [ Morocco (37%)
- China (27%)
B South Africa (10%)
] United States (8%)
] Jordan (6%)

OICION 1O

Fonte Fixen (2009)



https://stellaeenergy.com/

Localizacao das 5 maiores reservas de potassio paraa
producao de fertilizantes

Canadd (31%)
Belarus (21%)
China (10%)
Estados Unidos (6%)
Alemanha (4%)

IEEEE

Fonte Statista (2021)

Created with mapchart.net
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Localizacao dos 5 maiores produtores de gipsita

China (144k T)
Ira (16k T)
Estados Unidos (15k T)
Turquia (15k T)
Tailadndia (12k T)

: NartionMaster (2021)

Created with mapchart.net
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Localizacao dos 5 maiores produtores de calcario
(2013)

- China (62%)
B Estados Unidos (6,5%)
B india (4,6%)

- |B Russia (3%)
|| Brasil (2%)

OICION 1O

Fonte: ANM (2014)




Angola: Nitrogénio

Primeira fabrica de fertilizantes do pais
comecou a ser construida no Soyo

12k
Jaquelino Figueiredo | Soyo
Jornalista
10k
Arrancou, nesta terca-feira, no municipio do Soyo, provincia do Zaire, as 0]
obras de construcao da primeira fabrica de fertilizantes do pais, orcada em
2.2 mil milhdes de ddlares a ser erguida num prazo de quatro anos. 8k
28/06/2022 ULTIMA ATUALIZACAO 13H11 < fv 6k
4k
2k

760.000 923:000 739186

0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Il NN: OPEC: Natural Gas Production: Marketed: Africa; Angola

SOURCE: WWW.CEICDATA.COM | Organization of the Petroleum Exporting Countries

@ Fotografia por: EDICOES NOVEMBRO
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A maior fabrica de fertilizantes nitrogenados do mundo é

bioldgica e fica no Brasil

____CIENTISTAS

A WVMIULHER

QUE REVOLUCIONA
O CAVIPO

Pesquisas da ex-camponesa Johanna Dobereiner

multiplicaram a soja no pais e agora

se conceniram na cana

uando O cGentista americano
Norman Borlaug, Prémio No-
bel da Paz de 1970, esteve no

Brasil, dois anos atras, deu a mao &
palmatoria: Now, | wnderstand that wowu
prople are right (Agora cu so1 gue
Vvores oestao certos), disse ele. Sua in
terlocutora, wma mulher de aparéncia
fragil, cabelos brancos cortados <cur
tos ¢ vivos olhos azuss, sorriu trinian-
te. Mentor da chamada Revolucao
Verde, que a partir

para salvar o Proalcool

zantes guinmoos a base de nitrogenio,
Borlaug acabava de visitar o laborabo-
rio da maior adversiria do uso desses
produtos na agricultura, a agronoma
Johanna Dobereiner, tchoeca naturali-
zada brasileira, pesquisadora do Cen

tro Nacional de Pesguisa emn Agro-
biologia. A instituicao ¢ mantida pela
Empresa Brasileira de Pesquisa Agro

pecuana (Embrapa), na cdade de Se-
ropédica, a 80 quildometros do Rio de
Janeiro. Joluanns, ¢le

dos anos 60 multipls- zabia. € uma adver-
cou a produg®o muan sdaria de peso. Aas 71
dial de alimentos gra- N anos, reconhecida
cas ao uso de maci- mundialmente por

¢as doses de fertila ter, COMM suas pesaai-

Acs 7T amozs, a tcheca Sohanna
Dobereiner, naturalizada
brasileira, invest

Embrapa as bac

fixadoras de

6,28 milhoes ton/ano de N

Fonte: CONAB, Urquiaga e Alves (2020)

Fixacéo Biologica de Nitrogénio na Soja




Investimentos em Ciéncia,

Tecnologia e Inovacao

Potencial para diminui¢ao da dependéncia externa das Cadeias Emergentes

FERTILIZANTES CO-PRODUTOS E AGROMINERAIS E BIOINSUMOS NANOTECNOLOGIA

ORGANOMINERAIS RESiDUOS coM REMINERALIZADO- “SLOW RELEASE™E
POTENCIAL RES AGRICULTURA
AGRICOLA DIGITAL

267% NPK 26% de 10% dek 0% N e 10%?




Angola: Calcario Agricola
Ocorréncias geoldgicas de Calcarios no Brasil e em Angola
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Fonte: https://apps.worldagroforestry.org/Units/Library/Books/PDFs/11 Rocks for crops.pdf
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Figure 2.1: Location of phosphate resources of Angola (after Hodge and Partner; 1978).
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Brasil e Angola tem grandes ocorréncias de fosfatos
de origem ignea e metamaoarfica
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ALVES, Francisco E.; CHAVES, Arthur Pinto. Paulo Abib: o grande mestre da flotacdo no Brasil.
In: Teoria e pratica do tratamento de minérios: a flotacdo no Brasil[S.I: s.n.], 2013.




Potassio: O desafio tecnolégico da solubilidade

Composicao da Crosta Terrestre Minerais potassicos

K-Feldspato

Tecnologias de uso do potassio de minerais silicaticas (insoluveis), serao
necessarias para evitar uma falta de potassio na agricultura no futuro
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Estabilidade dos Minerais de Potassio Silicaticos

. ., . Taxa de dissolucao relativa
(V) 0,
m O GEIES o DEBLETEE)

KAISIO, 24,68

(Na,K)AISiO, 13,00

K(Fe,Al,Mg),(Si,Al),0,,(OH), 5,49
Leucita KAISi,O 17,89
Flogopita KMg,Si;AlO,4,(OH), 9,38
Biotita K(Mg,Fe);Si;AlO,,(OH), 9,02
K-feldspato  [[CA\S]HeH 14,03

KAI,Si,0,,(OH), 9,03

1. Li et al. (2019); 2. Calculo a partir de Kalinowski & Schweda (1996)

29,75 > nefelinatl
15,67 21.400.000
7,00 182.000
21,56 11.500
11,30 5,812
11,00 1,66
16,91 1
10,88 0,016
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Maior facilidade de intemperismo

Para liberar nutrients no solo (K,Ca,Mg) os agrominerais
silicaticas passam pelo imtemperismo

Oxidos e

Olivina ( hidréxidos de Si. >\> Goethita
Piroxénio , Fe e Ti de baix Hematita
C e

Anfibolio . Gibbsita
Clorita
+ Na
+ H + OH
Biotita Vermiculita | +N
Esmectita
: + Na
Muscovita —s llita -~ s

+ Si
Aluminossilicatos \

Feldspato de baixa - S| Caulinita

cristalinidade Halloisita

Quartzo K, Acido silicico P» Silica amorfa
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Processo de remineralizacao de solos com agrominerais
silicaticos — tecnologia baseada na natureza

Moagem antropica

‘ Transporte antropico ‘

Explosao e britagem Rodoviario e ferroviario A lanco mecanizada

Deposicao antropica

Processo de remineralizacao de solos exige uso em altas doses
(02 a 10 toneladas/hectare/ano)
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Solucoes regionais no manejo da fertilidade do solo

Compostagem

—————

Manejo Sustentavel da

Fertilidade {——

O ==

ﬁ
__________________ ' Inoculantes,
solubilizadores
Fertilizantes | _F
Maturais Reciclagem de bioestimulantes

nutrientes
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Basalto em solos acidos (Sistema mineral-solucao-solo-planta)

Journal of Agriculture and Food Research 10 (2022) 100443

Contents lists available at ScienceDirect
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(Sistema mineral-solucao-solo-planta)
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Regulamentac¢ao legal no Brasil dos remineralizadores

Lei N2 12.890/2013 e IN 5/2016 MAPA

*Lei e normas que regulamentam os remineralizadores adotam:
* Soma das bases totais na forma de 6xidos (K,0 + CaO + Mg0O) — minimo de 9%
* K,O — minimo de 1%
* Limites maximos (ppm) de (As<15; Cd<10; Hg<0,1; Pb<200)
* Silica livre (quartzo) < 25%
 Comprovacao de eficiéncia agronomica
* Granulometria farelade, po ou filler
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Critérios para Registro no MAPA
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Caracterizacao Quimica

Sélido Liquido Gasoso

Caracterizacao Fisico-Quimica

Caracterizacao Agronomica
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Agrominerais:
Resultados e mitos

Uma série de projetos e artigos cientificos publicados pela EMBRAPA indicama eficiéncia
relativa dos agrominerais slicaticos, como fonte complementar do uso de calcario agricola,

gesso agricola e, fertilizantes minerais NPK

Um estudo promovido por Eberhardt et al (2015) Niva et al (2016), a fim de testar se certas rochas sao
indicou melhora no desempenho fisioldgico de prejudiciais ao ambiente, atestam que rochas de
sementes de arroz, em periodos iniciais de biotita xisto e fonolito ao serem usadas em doses
armazenamento ao utilizar podés de rocha dos agronomicas nao causam danos a fauna edafica.

agrominerais basalto e granodiorito.

Straaten (2021), em seu estudo aponta que os

E o projeto de Toniolo et al (2013) apresentou que agrominerais tém potencial para serem usados
rochas de carbonatios e fonolitos podem ser um diretamente ao solo como amenizantes e
potencial fornecedor de K para plantas. remineralizadores, contanto que sejam pouco

contaminados ou livres de contaminantes.
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