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Resumo

Este trabalho é fruto das pesquisas
desenvolvidas por um dos autores no ambito
do programa de doutoramento realizado em
parceria entre a Escola Politécnica da USP
e o Institut National Polytechnique de
Toulouse e, principalmente, de anos de
estudo/pesquisa e da experiéncia
profissional académica do outro autor, Arthur
Pinto Chaves. O trabalho apresenta uma
critica ao modelo de fabricagdo de
fertilizantes de alta solubilidade implantado
no Brasil e importado dos paises
industrializados, todos eles localizads em
regides de clima temperado.

Desta forma, o trabalho descreve a
importancia e funcdo dos fertilizantes
fosfatados, ressalta as diferencgas entre os
solos de clima tropical e temperado, além
de apresentar e discutir os mecanismos
atuantes no processo de retrogradacao do
fésforo nos solos.

As técnicas de tratamento da rocha
fosfatica brasileira para producdo de
fertilizantes tradicionais sao abordadas,
assim como as consequéncias da explotagdo
de minérios, rigida quanto a teores, as
condicdes severas de beneficiamento e os
grandes volumes de rejeitos gerados no
processamento quimico do concentrado,
que originam diversos materiais estéreis,
rejeitos e seus respectivos problemas
ambientais e econémicos.

Palavras-chave: solos tropicais,
retrogradacdo do fésforo, fertilizante
fosfatado, alta solubilidade.



Abstract

This project is the result of the
researches carried on for a doctorate
program of one of the authors as well as
the years of researches, studies and mainly
the professional/academic experience of the
second author. This program was done with
a partnership between the Polytechnic
School of USP and the Institut National
Polytechinique of Toulouse. The project
demonstrates a criticism to the model of
the manufacture of high solubilization
fertilizer implemented in Brazil after being
imported from industrialized countries
located in temperate climate regions.

Therefore, the project describes not
only the importance and function of the
phosphated fertilizers but it also highlights
the differences between the tropical and
temperate climate soils besides showing and
discussing the active mechanisms in the
process of retrogradation of the phosphorus
in the soils.

The techniques of treatment of the
brazilian phosphatic rock for the production
of traditional fertilizers are broached here
as well as the results of the rigid explotation
of ore as for the content, the rigid
production conditions and the great
quantity of rejects generated by the
chemical process of the concentrate,
generating several sterile materials, rejects
and its respective environmental and
economic problems.

Keywords: tropical soils, phosphorus
retrogradation, phosphated fertilizers, high
solubilization.



1. Introdugdio

Desde os tempos pré-histéricos, quando o homem
comecou a desenvolver a agricultura, até o século 19, a
utilizagdo de matérias orgéanicas foi a Unica forma de
fertilizagao das culturas. As matérias organicas participam
da melhoria das propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
dos solos com a manutencdo ou aumento da estabilidade
estrutural, com aporte de elementos minerais - nitrogénio,
fosforo, potassio e outros micronutrientes — assim como de
compostos de carbono, fonte de energia para a microvida.

A presenca de himus, produto intermediario no ciclo
decomposicional das matérias orgénicas, originado pela agdo
da microvida existente (oxidagdo bioldgica), tem fungdo
importante nas propriedades dos solos. A fertilidade natural
dos solos esta intimamente ligada a presenga de humus.

A funcdo principal do fésforo na biofesra é bastante
conhecida. Sabe-se que ele esta presente no nivel celular
de todos os seres vivos do reino animal e vegetal, seja na
composigao dos acidos nucléicos (ADN e ARN), que atuam no
suporte das informacGes genéticas, seja na formacgdo das
moléculas de ATP (adenosima trifosfato), representando a
Unica forma de energia diretamente utilizavel pela célula.

O fosforo, o nitrogénio e o potassio, sdo os
macronutrientes primarios necessarios para as plantas. Na
crosta terrestre, o fésforo € um elemento pouco abundante,
concentrando-se, principalmente, em jazimentos sedimentares
e secundariamente em jazimentos magmaticos.

Em solos virgens, a combinagao entre a presenca de
matérias organicas e a disponibilidade de nutrientes garante
a produtividade agricola por algumas safras. A exposicdo
direta do solo as condigdes climaticas, principalmente em
paises de clima tropical, aliada a retirada dos nutrientes pelas
plantas, torna os solos muito pouco produtivos. A recuperagao
natural desses solos pode levar de 8 a 20 anos e, em alguns
casos, torna-se impossivel.
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O homem intervém neste processo, adicionando
artificialmente os macro e micronutrientes aos solos,
principalmente na forma de fertilizantes fosfatados. Nos paises
ricos, notadamente de clima temperado, o aporte de
fertilizantes fosfatados € maior que a quantidade absorvida
pelas culturas. Formam-se, progressivamente, solos cada
vez mais ricos em fdsforo, principalmente sob a forma
retrogradada, em associagdo com o calcio, aluminio e ferro
disponiveis nos solos. A forma retrogradada é pouco soltvel
e pouco disponivel para as plantas.

No Brasil, a implantacdo do parque industrial para a
fabricacdo de fertilizantes transplantou o modelo das indUstrias
existentes nos paises desenvolvidos, todos eles localizados
em regides temperadas. Este modelo, evidentemente, visa
atender as condigGes de suas matérias-primas, climas e solos,
ndo as nossas. Ou seja, importou-se um modelo estrangeiro
sem uma reflexdo mais detida sobre a sua aplicabilidade a
realidade brasileira.

Como consequéncia, a grande maioria dos fertilizantes
fosfatados produzidos no Brasil apresenta elevada solubilidade
em agua e rapida liberagdo de nutrientes. Origina-se
principalmente do tratamento sulfurico de concentrados de
apatita (CEKINSKI, 1993), oriundos de jazimentos magmaticos
e requer teores de 36-37% de P,O, e baixos teores de SiO,,
Fe,O, e ALLO,. A obtengdo de concentrados que atendam as
especificacoes de mercado, especialmente o elevado teor,
inviabiliza a explotagdo mineira de muitos depdsitos de rochas
fosfaticas. Além disso, resulta em grandes perdas de fosforo
durante o rigoroso processo de concentragdo. Ou seja,
grandes volumes de matérias-primas minerais deixam de se
constituir em jazidas, passando a serem considerados estéreis
ou minérios marginais e porgdes significativas do material
lavrado sdo desprezadas como rejeitos de beneficiamento.

Outro problema decorrente da intensa aplicagao de
fertilizantes de alta solubilidade, evidenciado por diversos
estudos recentes, € a crescente poluicdo das aguas dos rios,
riachos e lagos pelo fésforo. Em paises de clima tropical, a
compactacdo dos solos e as chuvas torrenciais agravam o
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arraste do fésforo para os leitos dos rios. Acredita-se mesmo
que a agricultura seja hoje a atividade industrial mais poluente
€ a mais agressiva as aguas de supeficie e subterraneas no
Brasil (OBA, 2000).

A compreensdo dos fatos expostos, analisados sob o
atual nivel do conhecimento, e principalmente sob o ponto
de vista agronémico, ambiental e de desenvolvimento auto-
sustentavel, mostram que o modelo atual, isto &, a utilizagdo
de fertilizantes de alta solubilidade em solos tropicais como o
brasileiro ndo é a mais adequada, donde a conveniéncia e a
necessidade de se buscarem alternativas a ela.

O unico fertilizante alternativo produzido no pais, em
pequena escala, é o termofosfato magnesiano fundido, de
solubilizagao lenta e com fixagdo reduzida nos solos.

O processo Humifert, desenvolvido pelos pesquisadores
F. Sternicha (1988) e A. Bernard ha poucos anos, propde
uma alternativa com a elaboracdo de um novo fertilizante
organo-fosfatado através de técnicas simples, a partir de
fosfatos naturais brutos (ricos ou pobres em P,0.) e de
matérias organicas umidificadas, tais como as turfas, bagacos,
palhas etc.
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2. Os solos tropicais

O solo é o meio natural que sustenta os vegetais, no
qual as raizes podem crescer retirando os elementos
indispensaveis para seu desenvolvimento. A acdo acumulada
de diversos fatores origina os diferentes tipos de solos.

As caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas dos solos
sao determinadas pelo tipo de rocha-mae e pela atividade
bioldgica. O clima, o relevo e sobretudo o tempo atuam na
evolugdo destes constituintes. A presenca da matéria
organica, principalmente na sua forma intermediaria no ciclo
decomposicional, ou seja de himus, é de importancia vital
para a manutencao da bioestrutura dos solos.

Os solos apresentam uma variacao no valor de sua
porosidade, mas em geral, a fracdo sdlida ndo ultrapassa 50%
do volume total. Os espacos livres sdo ocupados pela agua
e pelos gases. Devido a atividade da microflora tellrica
associada as raizes, a proporgao de gas CO, € mais elevada
que a de ar.

A fragao sélida é constituida de material mineral (95-
98%) e o restante de matéria organica. Normalmente é a
fracdo mineral fina, como as argilas e as particulas coloidais,
que condiciona a capacidade de retencdo de agua e os
fendmenos de troca de ions (ANDRE, 1972).

Os organsmos vivos, como as bactérias, fungos, toda
microflora e microfauna, atuam no solo, condicionando
principalmente as suas caracteristicas fisicas.

O bom desenvolvimento dos vegetais é condicionado
pela bioestrutura do solo; devendo possibilitar o bom
desenvolvimento das raizes, possuir o suficiente em nutrientes,
armazenar a maior quantidade de agua disponivel, ser
suficientemente arejado e ndo conter substancias toxicas
que prejudiquem as raizes.
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Em solos virgens, a produtividade agricola é garantida
pela presenga de matérias organicas e pela disponibilidade de
nutrientes. ApO0s a retirada da cobertura vegetal protetora
do solo, principalmente em paises de clima tropical, e da
retirada dos nutrientes devido as atividades agricolas
intensivas, os solos tornam-se muito pouco produtivos em
prazos muito curtos.

Nos solos de clima tropical, normalmente, o principal
mineral do grupo das argilas é a caolinita, que apresenta
baixa capacidade de troca de cations. Estes solos
caracterizam-se por sofrerem maior intemperismo,
apresentando maior lixiviacdo de seus constituintes, alta
solubilidade dos silicatos e acumulagdo de hidréxidos de ferro
e aluminio.

A tabela 1 compara as caracteristicas principais dos
solos tropicais, como a maioria dos solos brasileiros, com as
dos solos dos paises de climas temperados, dos quais
importamos o modelo de fabricagdo de fertilizantes.

Tabela 1) Principais caracteristicas dos solos tropical e
temperado.

TROPICAL TEMPERADO
predominio de caulinita predominio de montmorilonita
perfil mais profundo perfil mais raso
baixa CTC alta CTC
mais pobre em Si e mais rico em Al e Fe mais rico em Si e mais pobre em Al e Fe
pouca fixagdo de K e NH,4 apreciavel capacidade de fixar K e NH4
grande capacidade de fixar P baixa capacidade de fixar P
mais acido menos acido
friavel pegajoso
mais grumoso em estado natural estrutura menos grumosa
decompde rapidamente a matéria organica e decompde lentamente a matéria organica,
raramente acumula himus podendo acumular himus em grande
quantidade
possui microvida muito ativa possui microvida pouco ativa

sofre facilmente erosdo por chuvas torrenciais | raramente ocorre erosdo pelas chuvas fracas

sofre de superaquecimento, necessitando de é muito frio, necessitando ser aquecido por
protegdo contra insolagdo direta insolagdo direta

baixa capacidade de retengdo de agua alta capacidade de retengdo de agua

CTC-Capacidade de troca de cations.
@ (FRANCHI, 1997)

—13 —



Arthur Pinto Chaves e Carlos Alberto Ikeda Oba

Entre estas caracteristicas destacam-se a rapida
decomposicdo da matéria organica nos solos tropical e
subtropical, ocasionando a deterioracao da bioestrutura dos
solos, causando como consequéncia a reducgdo da
produtividade. A reincorporagdo de matéria organica a estes
solos é de vital importancia para a agricultura intensiva.

A grande capacitade de fixacdo de fosforo nos solos
tropicais é outra caracteristica importante. Esta fixacdo
ocorre pelo fendmeno da retrogradagdo dos fosfatos de alta
solubilidade adicionados aos solos. Estes fosfatos reagem
com o ferro e aluminio dos solos, formando fosfatos muito
pouco solluveis (AMOROS, 1987), que ndo permitem o
aproveitamento deste nutriente pelas plantas.

A grande diferenca entre as caracteristicas destes solos,
aliadas as diferencas climaticas, das quais os solos sofrem
influéncias, indicam a necessidade de um fertilizante mais
apropriado a grande parte dos solos brasileiros. A fertilizagdo
de solos tropicais deve, no minimo, considerar a possibilidade
de utilizacdo de um produto de solubilizagcdo mais gradual,
com menores perdas por arraste pelas aguas pluviais e pela
retrogradagdo a fosfatos insollveis, e a adicdo de matéria
organica.

Calcula-se que as perdas decorrentes do arraste pelas
chuvas e a fixacdo do fésforo nos solos tropicais possam
estar causando, em alguns casos, um aproveitamento inferior
a até 15% sobre o total adicionado.

— 14 —
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3.0 clima e osolo

Os principais fatores climaticos que atuam no
condicionamento dos solos sdo a temperatura e a agua.
Existem trés modelos para o desenvolvimento dos solos.

Em regides sem estacdo seca definida e com solos
arenosos ou sob florestas, ocorre o fendmeno da
podzolizacdo. A predominéncia da infiltragdo das aguas das
chuvas provoca uma lixiviacdo dos nutrientes, tornando o
solo muito pobre e acido. As florestas garantem uma boa
infiltracdo das aguas, protegendo o solo do impacto direto
das chuvas, mas também impedem a ascensdo da temperatura
acima de 24°C, evitando uma maior evaporacao.

Em climas tropical e subtropical com estacdes secas
bem pronunciadas, ocorre a laterizagao dos solos. Verifica-
se a concentragdo de éxidos e hidréxidos de ferro e de aluminio
na superficie destes solos, pela desilicificacdo intensa dos
minerais, chegando a formacdo de espessas concrecdes
lateriticas.

O processo de salinizagdo ocorre em zonas com
predominio da evaporacao sobre a infiltracdo, normalmente
em climas semi-aridos a sub-Umidos, ou em regides desérticas
com chuvas concentradas em alguma época restrita do ano.
Pode ocorrer também em regides com boas precipitacdes
mas com solos extremamente compactados, que impedem a
infiltracdo. Devido a ascensdo de solugdes com Ca**, Na*,
Mg*+ e K**, e com o predominio do processo de evaporagao,
ocorre a precipitagdo de sais na superficie dos solos. A
ocorréncia deste fendmeno por anos seguidos pode conduzir
a uma salinizagao definitiva.

— 15—
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4. A vida no solo

A maioria dos seres vivos presentes no solo tem
atividade benéfica a sua estrutura e a mobilizacdo de
nutrientes. O solo apresenta a microfauna, que somente é
visivel ao microscopio, a mesofauna, que é visivel a uma atenta
observacdo a olho nu, e a macrofauna, que é composta pelos
seres maiores. Todos os seres influenciam-se mutuamente,
ocorrendo varios tipos de simbioses, sendo o equilibrio bastante
fragil, principalmente quando da interferéncia humana.

Os principais condicionadores do solo atribuidos aos
seres vivos sdo: a decomposicdo da matéria organica ou
humificagdo, a manutencao das boas propriedades fisicas e a
disponibilizacdo de nutrientes aos vegetais.

A textura, nivel de umidade, porosidade, temperatura,
luz e insolacdo sdo fatores que controlam a existéncia de
vida nos solos.

A atividade agricola intensiva no solo, com mudangas
na bioestrutura, ocasiona um desequilibrio bioldgico,
acarretando uma proliferagdo exagerada de algumas espécies,
muitas vezes nocivas as culturas e de dificil controle.
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5.0 Féstoro

O fésforo, um dos macronutrientes primarios necessarios
as plantas, € um elemento muito mal distribuido e pouco
abundante na crosta terrestre (0,12% na crosta). Estima-
se que 80% das jazidas de fosfatos sao de origem sedimentar,
associadas a antigos litorais marinhos ou lacustres, onde houve
uma deposicdo por precipitagdo quimica (evaporagao e
saturagdo) ou/e acumulacdo de esqueletos, carapacas e
outros constituintes de seres vivos. As jazidas de origem
magmatica sdo mais raras, mas sao importante fonte de fésforo
em alguns paises como o Brasil.

O fésforo ocorre, mais frequentemente, sob a forma
de cristais de estrutura complexa da familia das apatitas.
Nos jazimentos de origem sedimentar predominam as apatitas
do tipo francolita, enquanto a fluorapatita prevalece nas
jazidas magmaticas.

As apatitas brasileiras, em sua maioria, sdo constituidas
por uma mistura entre a fluorapatita e a hidroxiapatita.

As plantas absorvem o fésforo pelas raizes,
principalmente sob a forma de ions H,PO," e HPO,*. A auséncia
de fésforo na nutrigdo vegetal limita o crescimento e
reproducdo da planta. Os vegetais absorvem o fosforo de
maneira continuada, desde a germinacao até a frutificagao.

O foésforo foi o primeiro elemento a ser adicionado pela
fertilizagdo artificial. Os paises desenvolvidos, usualmente,
fertilizam os solos com quantidades superiores as necessidades
assimilaveis pelas culturas e, com isto, os solos estdo se
tornando progressivamente mais pobres em fosforo. Este
fosforo fixa-se nos solos, sob uma forma insoluvel, pouco
assimilavel pelas plantas. A assimilagdo deste fosforo
retrogradado seria suficiente a alimentacdo vegetal por longo
periodo.
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6. A retrogradagdo do fosforo

Retrogradacéo é o fendmeno pelo qual o fésforo sollvel,
normalmente adicionado ao solo pelo homem, passa a um
estado insolUvel, como a apatita nos solos de climas
temperados ou os fosfatos de aluminio e/ou ferro nos solos
tropicais, tornando-se pouco ou ndo assimilaveis pelas plantas.

Nos solos calcareos ocorre a retrogradacgao apatitica,
sendo que a presenca de calcio conduz a precipitacao de
fosfatos de célcio sob formas cada vez mais insolliveis. A
solubilidade destes fosfatos diminui frente ao aumento da
relagdao Ca/P (AMOROS, 1987) (Figura 1)

Solubilidade Alta
Ca(H,PO,)2H,0

!

Fosfato Bicalcico (Ca/P=1)

Ca(HPO,)2H,0

Fosfato Octocalcico (Ca/P=1,33)

Ca,(PO,),(HPO,),,5H,0

Fosfato Tricalcico Apatitico (Ca/P=1,5)
Ca,(PO,),HPO,(OH)
Hidroxiapatita

L (Ca/P=1,67)Ca, (PO,),(OH),
Solubilidade Baixa

Figura 1: Fosfato Monocalcico Monohidratado (Ca/P=0,5)



Critica ao modelo brasileiro de fertilizantes
fosfatados de alta solubilidade

Nos climas tropicais, em que predominam os solos acidos,
diante da caréncia de calcio, o fésforo se retrograda a fosfatos
de ferro e fosfatos de aluminio, que também sdo formas muito
pouco soluveis.

Uma terceira forma de retrogradagdo é a fixacdo do
fésforo ou fosfato na superficie das argilas.

Estes fosfatos retrogradados podem, ocasionalmente,
participar da nutricdo das plantas quando ocorrerem mudancas
no pH dos solos, pela atividade microbiana e pela acao da
matéria organica. Algumas espécies vegetais tém a
capacidade de utilizar estes fosfatos pouco sollUveis na sua
nutricao.

—19 —
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/. Fertilizantes fosfatados

A utilizagdo direta da apatita como agente
fertilizante em fésforo é pouco eficaz, devido a sua baixa
solubilidade.

No Brasil, a transformacao da apatita em uma fase
mais sollvel é realizada por duas vias principais (CEKINSKI,
1993).

Pela via térmica, o fosfato é misturado as escorias
magnesianas, sendo a mistura fundida a 1400°C e resfriada
bruscamente em agua. O produto final, com aspecto vitreo
€ seco e finamente moido. O termofosfato é produzido no
Brasil desde 1968, primeiramente pela Mitsui, e mais tarde
pela Cooperativa Agricola de Cotia e Cia. Niquel do Brasil
(FIGUEIRA, 1994).

Diversos autores brasileiros (GUARDANI e VALARELLI,
1981 e 1982; LEITE, 1985; PEREIRA, 1987; RAHAL, 1990;
RAHAL e VALARELLI, 1990 e FIGUEIRA, 1994) tém estudado a
introducdo de rochas com teores de potassio no termofosfato,
visando a incorporacao de mais um macronutriente primario,
e, desta forma, reduzir a utilizacao de KCl importado.

Pela via Umida, o fosfato € atacado pelo acido sulfurico
produzindo o superfosfato simples (SSP - Single Super
Phosphate) ou o acido fosférico. O teor de P,O, no SSP varia
conforme o teor de fosforo na rocha inicial, normalmente
oscilando entre 16 a 22%.

Quando o objetivo é a produgdo de acido fosfdrico, a

partir da fluorapatita, pode-se considerar a reagdo basica
como sendo:
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ca,(PO,)F, + 10H,SO, + 12H,0 = 6H,PO, +
10CaSO,2H,0 + 2HF.

Verifica-se que para cada molécula de apatita tratada
necessita-se de dez moléculas de acido sulflurico. Esta
equacao, também, nos indica que para seis moles de acido
fosforico produzido, geram-se dez moles de gipso, valores
que explicam as montanhas de gipso que se acumulam nos
parques industriais de fabricagdo de acido fosforico. O acido
fosférico pode ser utilizado para reagir com o fosfato,
originando o superfosfato triplo (TSP - Triple Super
Phosphate). Neste produto o teor de P,O, sera o dobro do
obtido pelo superfosfato simples.

A neutralizagdo do acido fosférico com a amonia
produzira os chamados fertilizantes binarios (N — nitrogénio e
P - fésforo). Os produtos assim obtidos podem ser o fosfato
monoamonico (MAP) e o fosfato diamoénico (DAP). O MAP, sal
fortemente acido, com teor ao redor de 52% em P,O,,
geralmente é utilizado como matéria-prima para fabricagao
de fertilizantes ternarios (NPK - potassio).

O DAP, com teor ao redor de 47% em PO, ¢é
frequentemente misturado com sais de nitrogénio e potassio
para producdo de diversos produtos com variadas composicoes
dos principais nutrientes (NPK). Outros nutrientes podem ser
adicionados, visando atender as necessidades particulares
das diferentes culturas e dos diversos estagios de
desenvolvimento do vegetal.
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8.Conclusoes

Neste capitulo foram apresentadas as grandes
diferengas entre os solos de climas tropicais e temperados e
suas consequéncias na produtividade agricola, podendo se
destacar:

- Nos solos de climas tropicais existe uma grande
caréncia de matéria organica. Somente solos recém
desmatados fornecem quantidades de matéria orgéanica
suficientes a manutencdo das suas propriedades fisicas e
nutricionais. Infelizmente, apds poucas safras esgotam-se
os nutrientes indispensaveis as plantas e ocorre a degradagao
da matéria organica, tornando estes solos muito pobres em
nutrientes e amorfos;

- O aporte de fertilizantes de alta solubilidade garante
a quantidade necessaria de nutrientes nos solos, mas nao é
garantia de que as plantas serdo nutridas com quantidades
suficientes para o seu bom desenvolvimento;

- Na maioria dos solos brasileiros ocorre uma baixa
assimilagdo pelas plantas do fosforo colocado no solo. As
duas principais causas destas perdas sao a solubilizacdao do
fésforo e arraste pelas chuvas torrenciais em solos
impermeabilizados e a retrogradagao rapida destes fertilizantes
fosfatados de alta solubilidade. O arraste pelas aguas pode
provocar a poluigdo pelo fésforo de lagos, rios e aquiferos. O
fendmeno da retrogradacdo ocorre pela reacao dos fosfatos
soluveis com o aluminio e/ou ferro presentes nos solos
tropicais, ocorrendo a fixagdo do fosforo pela formacgao de
fosfatos de aluminio e ferro de baixas solubilidades, que nao
sdo aproveitados pela maioria das plantas;

- A baixa assimilacdo do fésforo pelas plantas é
compensada pela super dosagem de fertilizantes nas
plantacdes, provocando maior risco de contaminacdo das
aguas e maior fixacdo de fésforo nos solos em formas
praticamente insolUveis;
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- Apo6s anos de intensa adicdo de fertilizantes
fosfatados, alguns paises ja enfrentam graves problemas
relacionados a poluicdo por fosforo, principalmente
relacionados a eutrofizacao nos cursos d’agua e consequente
aumento exagerado de plantas aquaticas. Nestes paises,
cogita-se a criagao de sangOes aos agricultores que causarem
problemas ambientais decorrentes da utilizagdo de
fertilizantes;

- No caso brasileiro existe o agravante que nossos
principais depdsitos de rocha fosfatica sdao de origem
magmatica, exigindo elevado custo de explotacdo e
concentracdo da apatita, comparando aos depdsitos
sedimentares, que em sua maioria apresentam baixos custos
de explotagdo (rocha mole) e elevados teores de P,0O,, muitas
vezes sendo conduzidas diretamente as etapas quimicas.
Nossos depodsitos de fosfatos de origem sedimentar sdo de
pequena expressao ou apresentam dificultades econ6micas
e tecnoldgicas para seu aproveitamento.

O modelo de fertilizagao implantado no Brasil é baseado
em produtos de alta solubilidade, como aqueles adotados em
paises de clima temperado. Este modelo importado ndo atende
as peculiaridades de nossos solos, gerando um desperdicio
desta preciosa ferramenta de aumento de produtividade
agricola e, pior ainda, problemas ambientais que se tornam
cada vez mais graves e evidentes.
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