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RESUMO

Este trabalho desta o significado dos fertilizantes minerais para
0 desenvolvimento da producgdo agricola, sendo mostrado o
cenario atual do setor no Brasil e particularmente na regiao
nordeste do pais. Ressalta-se a forte presenca da agricultura
na economia nacional e a situagdo privilegiada do pais no que
se refere a disponibilidade de terras que ainda poderdo ser
inseridas na producgdo, verificando-se, no entanto, uma
preocupante dependéncia dos fertilizantes convencionais ao
subsolo alheio, como um gargalo a ser resolvido. A resolucéo
deste entrave implica a oferta de fertilizantes menos onerosos,
sendo enfocada a situagdo dos agrominerais tradicionais no
que se refere a distribuicdo das jazidas e das fabricas no Brasil
e o contexto regional. A disponibilidade de insumos minerais
alternativos para complementar a resolucdo deste problema, é
também abordada, com foco no potencial da regido nordestina,
evidenciando a caréncia de desenvolvimento de tecnologias
apropriadas para o processamento dos recursos minerais, com
vistas as caracteristicas dos nossos solos, aos fatores naturais
e praticas agricolas adotadas. S&o citados experimentos e
sucessos na aplicacdo destes minerais e os condicionamentos
geologicos favoraveis para depdsitos no Nordeste do Brasil,
que incentivam um vasto campo de pesquisa na interface da
geologia e da tecnologia mineral com a fertilizag&o de solos.

Palavras-chave
agrominerais, fertilizantes



ABSTRACT

This paper emphasizes the significance of mineral fertilizers for
the development of agricultural production showing up the
current scenario of the sector in Brazil and particularly in the
Northeast region. It stands out the strong presence of agriculture
in national economy and the country's privileged position
regarding the availability of land which can be inserted into
production, verifying, however, a worrying dependence on
conventional fertilizer to the subsoil of others, as a bottleneck to
be solved. The resolution of this obstacle involves the supply of
cheaper fertilizers, focusing on the situation of traditional agro-
mineral in relation to the distribution of mines and factories in
Brazil and the regional context. The availability of alternative
mineral inputs to complement the resolution of this problem is
also addressed, focusing on the potential of the northeastern
region, highlighting the lack of development of appropriate
technologies for the processing of mineral resources with a view
to the characteristics of our soils and the natural factors and
agricultural practices adopted. Experiments and successes are
cited in the application of these minerals and geological
constraints favorable for deposits in northeastern Brazil, which
encourage a wide field of research at the interface of geology
and mineral technology with the fertilization of soils.

Keywords
agro-mineral, fertilizer
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1| INTRODUCAO

O Plano Nacional de Agroenergia implementado pelo Governo
Federal objetiva, a luz da realidade e das perspectivas futuras
da matriz energética mundial, organizar uma proposta de de-
senvolvimento tecnol6gico para dar sustentacdo e competitivi-
dade aos agentes das cadeias da agroenergia, envolvidos na
estratégia de consolidar um programa de energia alternativa,
limpa, socialmente justa e ambientalmente sustentavel.

A projecdo da demanda energética mundial indica a exaustéo
das reservas de petréleo num horizonte de 40 anos, se mantido
o atual nivel de consumo, sem considerar o incremento inevita-
vel com o crescimento da populacdo e a necessidade de redu-
Zir a massa de excluidos.

Postas estas condi¢cdes econdmicas, torna-se clara a exigéncia
por novos substitutos energéticos, preferencialmente que es-
tejam dentro de uma matriz produtiva de carater renovavel.
Despontam assim os biocombustiveis a base de 6éleo vegetal
entre as alternativas viaveis e politicamente corretas.

O Brasil é reconhecidamente o pais que retne as melhores
condicdes para liderar um programa desta magnitude, pelas
suas condi¢des naturais de solo, agua, radiacdo solar e area
para expansao agricola, sem prejuizo da producao de alimen-
tos.

Além do mais, o Brasil assumiu a lideranga na geragdo e im-
plantacéo de tecnologia de agricultura tropical, em que um dos
paradigmas é justamente a agroindustria de etanol, reconhe-
cida como a mais eficiente do mundo, em termos de tecnologia
de processo e de gestdo. Esta atividade, entretanto, esta numa
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situacdo de delicada dependéncia de fertilizantes importados e
caros.

Nesse cenario, soma-se as necessidades do programa de bio-
combustiveis ora implementado um desafio ainda maior, no
gue tange ao desenvolvimento de novas opgbes de fertilizan-
tes, para garantir o suprimento de nutrientes as plantas oleagi-
nosas que respaldardo a produc¢éo industrial.

Neste trabalho sédo apresentadas as potencialidades que exis-
tem na regido nordeste do Brasil, no que concerne a existéncia
de depoésitos de agrominerais que poderdo ter um significado
econdmico fundamental no apoio ao programa de agroenergia.

Considerando a atual dependéncia do pais na pauta de fertili-
zantes convencionais, 0S agrominerais alternativos adiante
abordados constituem uma solugdo soberana, pois indepen-
dem do subsolo alheio; limpa, porque dispensa processamento
industrial poluidor; e socialmente justa porque é acessivel ao
pequeno produtor, atualmente alijado do mercado de fertili-
zantes.



O potencial dos agrominerais alternativos na regiéo... 11 _

2| O SOLO E OS NUTRIENTES

A producéo agricola depende de uma série de fatores limitan-
tes, como o clima, o solo, a variedade da planta, as praticas
culturais que envolvem o preparo do solo, a calagem, a aduba-
¢ao, a qualidade da semente, o espacamento do plantio, a irri-
gacao e o trato da lavoura, além do controle de pragas e doen-
¢as.

Entretanto, entre estes fatores, apenas o clima e o solo séo
efetivamente determinantes da potencialidade agricola, ja que
0s demais sdo manipulaveis pela arte do homem.

No Brasil, o clima se mostra dos mais favoraveis as culturas
agricolas, pela relativa disponibilidade hidrica, pelas taxas de
radiacdo solar incidente e pelos registros de temperaturas ade-
quadas nas diversas regides do pais.

O solo é de fundamental importancia na agricultura, pois tem a
funcdo de abrigar a planta, armazenar agua e fornecer os nu-
trientes essenciais. O processo de formacdo do solo tem ori-
gem na acao da matéria organica e do intemperismo atuante
sobre as rochas, constituindo um material inconsolidado onde
coexiste uma mistura de minerais, compostos orgéanicos, orga-
nismos vivos, agua e ar, que interagem em resposta a proces-
sos quimicos, fisicos e biologicos.

A acéo intempérica ocorre por processos fisicos que provocam
a desintegracéo das rochas originais e também pelas reacfes
quimicas entre 0os minerais e as moléculas de agua, por fen6-
menos de solucao, hidrélise, hidratacdo e oxidacdo. Contam-se
as centenas 0s minerais constituintes das rochas, porém os
mais comuns sdo o quartzo, o feldspato nas variedades plagio-
clasio e ortoclasio, as micas e os minerais ferro magnesianos
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(olivina, piroxénio, anfibdlio). Esta agdo se faz sentir com maior
ou menor intensidade, em funcdo das ligagBes covalentes pre-
sentes na estrutura cristalina dos minerais constituintes, ou
seja, quanto maior o numero de ligacbes covalentes, maior
serd a estabilidade e a resisténcia do mineral ao intemperismo.

Desta forma, os minerais ferro-magnesianos, a mica biotita e o
plagioclasio reagem mais rapidamente que o quartzo e o orto-
clasio, liberando mais rapidamente os nutrientes contidos, que
contribuem para a fertilidade dos solos. Esta fertilidade, que é
expressa como a capacidade quimica do solo para suportar o
desenvolvimento das plantas, é diretamente vinculada a pre-
senca de nutrientes, bem como ao tipo de argilomineral e &
guantidade de matéria organica.

Ora, se a area agricultadvel é imensa, em nosso pais, 0 que
traduz uma situacdo privilegiada no mundo, ha, porém, a ne-
cessidade de melhorar alguns tipos de solos e de repor os seus
nutrientes, de forma a conservar a produtividade que tende a
decrescer com o decorrer do uso.

Os elementos necessarios ao desenvolvimento das plantas
sdo: nitrogénio, fosforo, potassio, célcio, magnésio, enxofre,
boro, cloro, ferro, manganés, zinco, cobre e molibdénio. A estes
se adicionam ainda o carbono, o hidrogénio e o oxigénio.

Com excec¢do destes ultimos, presentes na agua e no ar, tais
elementos sdo obtidos de rochas e minerais, agrupados na
classificacéo de agrominerais, e sdo usados para influenciar no
metabolismo das plantas, que os absorvem a partir de solugéo
no solo e cada um desempenha um determinado papel no
crescimento delas.
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Parte dos minerais deste grupo é processada industrialmente
para fabricacdo de fertilizantes minerais chamados de conven-
cionais, constituidos por compostos inorganicos e organicos
sintéticos, como a ureia, a calcionamida e os quelatos. Eles se
subdividem em fertilizantes simples, quando constituidos por
um Unico composto quimico contendo um ou mais nutrientes; e
fertilizantes complexos, quando envolvem a participacdo de
matérias-primas como a aménia, o acido sulfarico e o acido
fosférico, dando origem a compostos quimicos como o sulfato
de amonia, fosfato monoamonico e fosfato diaménico.

Esta industria se caracteriza por um alto grau de concentragdo
industrial, com grandes grupos econdmicos detendo o controle
das jazidas minerais e atuando em escala transnacional, domi-
nando o comércio de produtos sintéticos, de alto custo unitério,
de uso intensivo de energia e de transporte a longas distancias.

Muito embora estes produtos tenham a sua eficiéncia agrono-
mica e uma rapida liberacdo dos nutrientes, o seu alto custo
unitario, ao qual se agrega um custo de frete significativo, torna
invidvel a sua aplicagdo em culturas de pequenos produtores
ou em plantac8es localizadas longe das fontes produtoras ou
de portos maritimos. O custo CIF Brasil desses fertilizantes
mais que duplicou a partir de 2007.

Em decorréncia disso tem ocorrido em diversas partes do
mundo o aproveitamento de outros minerais e rochas, inclusive
rejeitos industriais ou de mineragdo, conhecidos como agromi-
nerais alternativos para uso agricola regional (fertilizante ou
condicionador de solos), os quais sdo usados em estado natu-
ral ou modificados fisica, quimica ou biologicamente.

O uso destes minerais alternativos tem as func¢des abaixo
apresentadas.
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1- Fertilizante — este uso depende da composi¢cdo quimica e
mineraldgica do material, que deve incluir os elementos nutri-
entes essenciais; a aplicacdo é feita pela técnica conhecida
como rochagem, que consiste na aplicacdo de rochas naturais
moidas para rejuvenescimento e fertilizacdo de solos. Estes
materiais apresentam uma solubilidade nos solos mais lenta
gue a dos fertilizantes convencionais, porém a custos unitarios
bem mais baixos.

Quando disponiveis, os rejeitos de mineracdo, descarte de
plantas de beneficiamento de minérios ou escérias industriais
podem também ser utilizados, desonerando ainda mais o0s
custos financeiro e ambiental. Exemplos de materiais que po-
dem ser usados como fonte de macronutrientes sdo apresenta-
dos na Tabela 1.

Tabela 1. Rochas e minerais fontes de macronutrientes (fertilizantes).

Rocha / Mineral Nutrientes

Rochas ultrabasicas Mg, Ca

Basalto e gabro Mg, Ca

Carbonatito Ca, Mg, P, K
Serpentinito Si, Ca, Mg, Fe, Na, K
Rochas alcalinas K

Rochas graniticas ricas em K feldspato K

Gipsita e fosfogesso S, Ca

Calcario e dolomito Ca, Mg

Biotita xisto K, Na, Fe, Ca, Mg

2 - Condicionador de solos — outros minerais e rochas sdo usa-
dos na agricultura para melhorar as condicdes fisicas do solo e
assim promover o crescimento das plantas. Na Tabela 2 sao
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relatados exemplos de minerais cujas propriedades fisicas
naturais ou ativadas trazem beneficios as plantas.

Tabela 2. Rochas e minerais condicionadores de solos.

Rocha / Mineral Propriedades Beneficios

Vermiculita Retenc&o de agua, aerago, Acelera a germinagéo,

CTC, isolante térmico desenvolve a raiz
Perlita Peso leve, boa absorgéo e Promove crescimento da

drenagem, aeracdo, resiliéncia | planta, veiculo inoculante

Pedra Pome Peso leve, aeracdo, retengdo Promove crescimento da
de 4gua, boa drenagem, planta, veiculo inoculante
estavel

Zellitas Hidratacdo, alto volume vazios, | Alimenta aditivos e lenta

area superficial, CTC liberagdo de amdnia
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3| O PANORAMA DOS FERTILIZANTES NO BRASIL E
OS BIOCOMBUSTIVEIS

O potencial da agricultura brasileira é um fato reconhecido in-
ternacionalmente, quando se compara a area agriculturavel
disponivel com aquela que vem sendo utilizada até o momento.
Da mesma forma, a disponibilidade hidrica no Brasil & bastante
confortavel em relac@o aos grandes produtores agricolas mun-
diais como China, EUA, india e Unido Europeia. Este panorama
da ao Brasil uma expectativa auspiciosa ho que diz respeito ao
incremento da producédo de gréos e de oleaginosas para a
agroenergia, mas ndo se dispensam os cuidados com a melho-
ria e a conservacao dos solos, para garantir esses projetos.

No caso dos grédos esta expectativa ja se concretiza com a
producéo diversificada de soja, milho, trigo, arroz e feijéo, pro-
movendo a dinamizacdo da economia do centro-oeste e da
porc¢éo vizinha do nordeste brasileiro.

Com efeito, a Figura 1 mostra a evolucédo da area plantada nas
novas fronteiras agricolas, no periodo 1992-2007 e o seu re-
sultado no aumento da producdo de gréos, tendo o consumo
de fertilizante desempenhado um papel fundamental neste
processo.

Observem-se as diferencas verificadas na taxa anual de cres-
cimento médio (CAGR) da area plantada (2,2%), em relacao as
outras varidveis (producdo de grédos 4,0% e consumo de fertili-
zantes 6,1%), podendo-se deduzir que, embora louvaveis os
beneficios propiciados pelos fertilizantes, o seu consumo esta
cada vez maior.

A agroenergia, que pegou carona no sucesso da producdo de
alcool a partir da cana-de-actcar, € um exemplo de desenvol-
vimento tecnoldgico para substituicdo de combustiveis fosseis,
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ampliando para implementacdo de um plano nacional que inclui
diversas cadeias do setor, entre elas, a do biodiesel.

Area plantada, produgéo de grios e consumo de fertilizantes cacR

Evolugdo do crescimento sobre 1992/93
218
6.1%
—— Produgio de grios

—— Consumo de fertilizantes
—— Area plantada

4.0%

2.2%

06 106

92193 934 0408 050E pRpT OTME 0EMO o) gomd 0102 0202 0204 0405 0SNG

Fonte: ANDA - CONAB, 2007.

Figura 1. Evolucdo da &rea plantada, produgdo de graos e consumo
de fertilizantes.

Dispondo de varias alternativas de culturas, o desafio a en-
frentar foca no aproveitamento das potencialidades regionais,
elegendo-se como prioridades as culturas ja tradicionais como
a soja, o0 amendoim, o girassol, a mamona e o dendé, quanto
para alternativas novas, como o pinhdo manso, o nabo forra-
geiro, 0 pequi, o buriti, a macalba e outras variedades de olea-
ginosas que serdo exploradas.

A estimativa do programa é a incorporacao de cerca de 20 mi-
Indes de hectares de novas areas para plantio, até o ano de
2035, com a implantacdo de usinas produtoras de pequeno,
médio e grande portes, conforme a demanda local. Com o ini-
cio da instalagdo de plantios e usinas em 2005, o Brasil tornou-
se 0 terceiro maior produtor mundial de biodiesel, com
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producéo anual de 1,2 bilh&o de litros (2008) e uma capacidade
instalada em 2009 para 3,7 bilhdes (Plano Nacional de
Agroenergia, 2005).

Se o Brasil dispde de area, de clima e de solos que precisam
ser adubados para suprir as suas fragilidades, onde estdo os
fertilizantes necessarios para o pais?

O Brasil atende a quase toda a sua demanda de nutrientes
com a aplicacdo de fertilizantes convencionais a base de NPK.
Pelos dados apresentados na Figura 2, pode ser visualizado
que, historicamente, o pais depende da importacdo destes
insumos hé quase duas décadas.

Demanda projetada de fertilizantes 2006/25
Total de nutrientes

nacional M importado

86%

68% 65%
32% . 35%
. 143
I T T 1
1983 2006 2025
2.325milt B.506 milt 23.012 milt

Fonte: MBAgro, 2006.
Figura 2. Demanda nacional projetada para fertilizantes 2006/2025.

Esta situagdo, porém, tem se agravado ao longo dos anos,
uma vez que entre os anos de 1983 e 2006 o consumo nacio-
nal aumentou quase dez vezes e a participacdo do produto
importado cresceu neste periodo, de 32 para 65%.
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Pelas projecdes de crescimento da demanda feitas para o ano
de 2025, a necessidade de insumos importados devera chegar
aos 86% e tal cenario é preocupante, pois a producao brasileira
de alimentos e biocombustiveis podera perder competitividade
com os altos custos dos fertilizantes importados.

Considere-se que ao nivel do conhecimento geoldgico atual e
das reservas minerais avaliadas, podera ocorrer um equilibrio
entre a oferta e a demanda apenas para a pauta do fosfato,
nao existindo perspectivas quanto ao nitrogénio e ao potassio,
a menos que fortes investimentos em pesquisa mineral venham
a trazer novidades no futuro. Noticias recentes informam sobre
a potencialidade de potassio na camada salina que recobre os
depésitos de petrdleo no ambiente geoldgico do pré-sal
(DNPM, 2008). Entretanto, os longos prazos de maturacdo dos
projetos de mineragdo demandam um periodo de tempo nunca
inferior a dez anos para colocar uma mina em operagéo, a par-
tir de um prospecto.

Os desafios passam entdo pela inovacdo, pois da mesma
forma que o Brasil ousou e consolidou o aproveitamento do
alcool como alternativa aos combustiveis liquidos fésseis, é
preciso ousadia para desenvolver tecnologia que venha a via-
bilizar, sob o ponto de vista agronémico e econémico, a aplica-
¢do de outros bens minerais abundantes em nosso territorio
como nutrientes para as plantas.

Ha, ainda, a necessidade de adaptar as fontes convencionais
de fertilizantes as condicdes tropicais, relativas ao manejo ra-
cional que enseje a dosagem adequada de nutrientes ao tipo
de solo e cultura, e ao controle da taxa de liberacdo dos nutri-
entes (MARTINS et al., 2008).
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4 | OS AGROMINERAIS ALTERNATIVOS NO NORDESTE
BRASILEIRO

A grande diversidade de rochas e minerais que podem ser utili-
zados na agricultura abre um leque de oportunidades a serem
estudadas e testadas, visando a detectar materiais adequados
nas proximidades das zonas agricolas potenciais consumido-
ras, levando em consideracdo a intencdo de fornecer uma al-
ternativa de baixo custo e grande disponibilidade local.

O potencial destes minerais e rochas alternativos na regido
nordeste do Brasil € a seguir comentado e distribuido em trés
classes de rochas, com indicacdes das areas prospectivas,
tendo por base a cartografia geolégica disponibilizada pela
CPRM Servico Geoldgico do Brasil, informacdes pessoais e de
outras instituicdes.

4.1 | Rochas fertilizantes mononutrientes (P, K)

4.1.1 | Fésforo

As rochas fosfaticas séo tradicionalmente lavradas, beneficia-
das por métodos fisicos e processadas por acidulacdo para
transformar o concentrado fosfatico em uma forma solavel,
produzindo em seguida os fertilizantes fosfatados convencio-
nais SSP (superfosfato simples), TSP (superfosfato triplo), MAP
(monoamonio fosfato) e DAP (diam6nio fosfato).

Em diversos paises tém sido desenvolvidas rotas tecnolégicas
alternativas, sendo mais comum a aplicacdo direta da rocha
fosfatica finamente moida ao solo, com resultados agrondémicos
bastante discrepantes, por conta de fatores relacionados as
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préprias caracteristicas da rocha, ao tipo de solo e de planta.
No caso do Brasil, por exemplo, as rochas fosfaticas de origem
ignea tém uma solubilidade bem menor que a das rochas se-
dimentares.

Por conta destes fatores existem indmeras pesquisas para
melhorar a solubilidade mediante processos de modificacdo
das rochas fosfaticas, sendo citados na literatura (LUZ et al.,
2010) alguns apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Rotas para modificacdo das rochas fosfatadas.

Natureza do Processo Rota

Fisico Moagem fina, ativagdo mecéanica

Fisico-quimico Fuséo e calcinacéo

Quimico Acidulagdo, acidulagdo parcial, mistura com enxofre,

lixiviaco em pilha, mistura e granulacéo, troca ibnica.

Bioldgico Fosfocompostagem, maturagéo verde, biossolubiliza-
¢éo, uso de turfa de coco, inoculagéo de microrrizos,
fito-extracéo.

4.1.2 | Potassio

A liberacdo do potéssio de outras fontes que ndo os sais de
potéassio, vem sendo estudada junto aos silicatos que tém esse
elemento na sua composicdo (SILVA, 2009). Os resultados
mostram melhores expectativas de sucesso no caso de mine-
rais mais suscetiveis as a¢bes quimicas e biolégicas, como a
leucita e outros feldspatoides, as zedlitas, originadas em rochas
vulcénicas e as micas flogopita e biotita. Também nestes casos
h& necessidade de melhorar a liberagédo do potassio induzindo
atividades biologicas ou pelo processo de acidulacao.
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No que concerne a regido nordeste, sdo relatados os seguintes
experimentos com o fosforo e o potéssio:

i) Universidade Federal Rural de Pernambuco desen-
volve experimento em casa de vegetacdo com sienito e
biotita acidulados com enxofre e gipsita para liberacédo
do potassio e do magnésio, com bons resultados na libe-
racdo de K e Mg em experimentos nas culturas de gréos
e da cana-de-acUcar (STAMFORD et al., 2006).

i) na Bahia, o Governo estadual, com a participa¢do da
EMBRAPA e financiamento do MCTI/CT Mineral, encon-
trou bons resultados com os testes em casa de vegeta-
¢do, no uso do flogopitito da regido de Carnaiba e
Socot6, como fonte de potassio para as culturas de soja,
milho, citricos e fruticultura (SEPLAN, 2009);

iii) o grupo Votorantim lavrou, até os anos de 1990, uma
mina de fosfato na bacia sedimentar Pernambuco —
Paraiba, para producéo de fosfato bicalcico e para apli-
cacdo direta da fosforita moida em plantacGes proprias,
de cana-de-aglcar, na Zona da Mata pernambucana
(REZENDE, 1994). N&o se obteve referéncias bibliografi-
cas sobre os resultados dessa experiéncia.

A seguir, apresenta-se a Tabela 4, contendo informacées sobre
as rochas mononutrientes, sua composi¢cdo mineralégica e
localizacéo.
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Tabela 4. Areas prospectivas para rochas mononutrientes.

NR | Estado | Rocha ou Mineral (nutriente) Localizacdo
1 Pl Rocha fosfatica (P) sedimentar da Pimenteiras e S&o Miguel
Formag&o Pimenteiras com teores do Tapuio
de P20s em amostras pontuais
variando entre 4 e 19%
2 Pl Flogopita (K) associada & Paulistana e Queimada
vermiculita Nova
PI Kimberlitos ricos em potassio (K) Gilbués
4 RN Flogopitito (K) em garimpo de Parana, Marcelino Vieira,
esmeralda Fco. Dantas
5 PE Sienito alcali feldspato (K) da Serra | Regido de Triunfo
do Man
6 PE/PB | Rocha fosfatica na Bacia Litoral norte de PE e
Sedimentar PE/PB com teor médio | litoral sul PB
de 10% P20s
BA Amazonita (K) fazenda Serra Azul Potiragua
BA Flogopitito (K) encaixante de Carnaiba e Socotd
esmeraldas
9 BA Sienito alcalino potassico (K) Itiuba, Morro do Afonso,
Santanapolis e S&o Félix
10 | BA Biotita (K) com alteracdo para Brumado
vermiculita

Fonte: CPRM (2001-2007).

4.2 | Rochas fertilizantes silicatadas multinutrientes

Estas rochas h& muito tempo estdo sendo estudadas por se
constituirem uma alternativa de baixo custo, com a vantagem
de serem portadoras de diversos macro e micronutrientes. Sua
desvantagem € a lenta liberagdo destes nutrientes e diversos
projetos de pesquisa sdo desenvolvidos com o intuito de en-
tender os processos quimicos e bioldgicos envolvidos no ciclo

dos nutrientes até as raizes das plantas.
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Trabalhos da literatura, entre os quais destacamos os Van
Straaten (2007), relatam diversas experiéncias bem sucedidas
de aplicacdo de minerais alternativos na agricultura, em diver-
sas partes do mundo, bem como empreendimentos consolida-
dos no suprimento destes materiais. O uso direto de matérias-
primas minerais como fonte de nutrientes é feito pela técnica de
rochagem, que submete as rochas a um processo de fina moa-
gem, obtendo um produto conhecido no mercado como farinha
de rocha, que é adicionado ao solo para promover a fertiliza-
cao.

As pesquisas constatam que esta aplicagdo em climas tropicais
atinge maiores taxas de dissolucdo e melhor efetividade, isto
devido as altas temperaturas e umidade ai presentes, facili-
tando os mecanismos de reacdo entre os minerais e a solucéo
do solo (THEODORO & LEONARDOS, 2006). Indicam ainda
gue as rochas vulcanicas fonoliticas e os basaltos apresentam
as taxas de liberacdo mais elevadas, ao contrario dos granitos,
e gque foram obtidos resultados positivos na liberacdo de nutri-
entes contidos em rochas silicatadas ferromagnesianas e em
lavas e tufos potassicos (SILVA et al., 2008).

Van Straaten (2007) também relata os bons resultados alcan-
¢ados com essa técnica a partir de experiéncias realizadas no
Zimbabue, na Australia, na Colbmbia, Uganda, Sri Lanka e
Israel.

No Brasil, séo relatados os experimentos no uso de rochas
nativas para sustento da agricultura familiar em Minas Gerais
(THEODORO & LEONARDOS, 2006; FYFE et al., 2006) e a
producdo de p6 de rocha para agricultura, a partir da lavra e
moagem de fonolito, em Pocos de Caldas - MG, pela
Mineracdo Curimbaba. Um marco no desenvolvimento de fon-
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tes alternativas de nutrientes no pais foi o Projeto “Estudo
Prospectivo Relativo aos Agrominerais e Seus Usos na Produ-
¢ado de Biocombustiveis Liquidos com Visdo de Longo Prazo
(2035)", tendo como instituicdo coordenadora o Centro de
Tecnologia Mineral (CETEM) e como instituicBes coexecutoras,
a Embrapa Cerrados, a Universidade Federal de Sao Carlos, a
CPRM - Servico Geoldgico do Brasil e o Departamento
Nacional da Producéo Mineral, com apoio do CT-Mineral/Fundo
Setorial Mineral e da FINEP — Financiadora de Estudos e
Projetos. Os resultados iniciais desse projeto estdo contidos na
publicacdo Agrominerais para o Brasil (FERNANDES et al.,
2010).

Entre outros experimentos, sdo citados nessa publicacdo os
resultados promissores obtidos pela Embrapa Cerrados e
Universidade de Brasilia nos estudos de aplicacdo da biotita
xisto e do flogopitito de Nova Era — MG, Itabira — MG e Campo
Formoso — BA; o0s ensaios de extracdo de potassio a partir da
amazonita de Potiragua — BA, realizados pelo CETEM; uso do
basalto moido, obtido da Formacédo Serra Geral, para adubar
mudas e viveiros; os estudos do CETEM com vistas a liberagéo
do potéassio contido no fonolito de Pocos de Caldas — MG; em-
prego de riolitos e riodacitos de Guarapuava — PR, como fertili-
zante agricola, dentre outros.

Merecem destaque na regido nordeste do Brasil os trabalhos
pioneiros da empresa MIBASA - Mineracdo Barreto S.A.
(Arapiraca, AL) na producéo e comercializagdo do MB-4, uma
mistura de serpentinito e biotita xisto com calcario, que, além
de corrigir a acidez do solo, promove a liberacéo lenta de sili-
catos e micronutrientes, sempre se recomendando a adi¢édo de
matéria organica na sua aplicacdo por rochagem. Segundo
informacdes da empresa, este produto tem sido aplicado ha
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mais de vinte anos nas mais diversas culturas: algodéao, fumo,
cana-de-agucar, soja, feijao, milho, sorgo, fruticultura e hortali-

cas.

As rotas tecnolégicas sugeridas para enfrentar o desafio do uso
destes fertilizantes séo a seguir condensadas:

i)

moagem fina e acidulagdo, a exemplo dos experimen-
tos com a rocha fosfatica;

modificacdo bioldgica — compostagem, mistura com en-
xofre ou gipsita acidulada, acidulacdo parcial, lixiviagdo
em pilha;

combinagd@o de multinutrientes com residuos orgéanicos
para obter um composto organico;

estudos de laboratério e casa de vegetacéo para testar
rochas de alta concentragdo catibnica e alto potencial
de intemperizacdo (feldspatoide, rocha mafica ou ultra
potéssica, rocha vulcéanica rica em olivina);

pesquisa na liberacdo de nutrientes induzida por acdo
microbiana para produzir fertilizante biologicamente
melhorado.

As rochas potenciais na regido nordestina para teste como
fertilizantes sdo descritas nas Tabelas 5 a 9, incluindo a litoes-
tratigrafia e a sua localizac&o regional.
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Tabela 5. Areas prospectivas para rochas fertilizantes silicatadas

multinutrientes (Estados: Maranhdo, Piaui e Ceard).

N° | Estado Litoestratigrafia Localizacdo

10 MA Anfibolito, filito, xisto verde Regido do Gurupi

11 MA Biotita monzogranito Regido de Cantdo

12 PI Basalto e diabasio, intrudindo Extremo norte do estado,
sedimentos cretaceos da Forma- | a oeste da rodovia
¢éo Sardinha Piracura, a Buriti dos

Lopes

13 PI Biotita, sienito, anfiblio da suite | Entre Queimada Nova e

intrusiva Caboclo Cel. José Dias e ao norte
de Curral Novo

14 PI Serpentinito e gabro em corpos Campo Alegre do Fidalgo
ultraméficos

15 Pl Corpos ultraméficos que borde- Limites do Pl com estados
jam a Bacia do Parnaiba. de PE, CEe BA

16 CE Metagabro e metaultraméficas Canindé, Parambu,
serpentizados, metacalcarios, Independéncia, Sobral e
rochas calcissilicaticas e ferro- Amontada
magnesianas

17 CE Micaxisto grafitoso, anfibolito, Acopiara, Banabuiu
rochas calcissilicaticas e ferro-
magnesianas

18 CE Metagabro, metabasalto, meta- Regido central do estado,
ultraméficas, metatufos Mombaga e Pedra Branca

19 CE Micaxistos, metacarbonatos, Granjeiro e Aurora
rochas calcissilicaticas, meta
ultraméficas, serpentinitos e talco
Xistos

20 CE Suite ultrapotassica peralcalina Regido de Jardim e Brejo
com granodiorito a biotita e Santo
piroxénio

21 CE Suite granitica shoshonitica Regido de Jati

ultrapotassica com sienito e
piroxenito

Fonte: CPRM (2003-2007).

27 [N
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Tabela 6. Areas prospectivas para rochas fertilizantes silicatadas

multinutrientes (Estado: Rio Grande do Norte).

N° | Estado Litoestratigrafia Localizacao

22 RN Enxame de diques, soleiras Entre Sao Pedro e Eloi de
maéficas com anfibolitos Souza
portadores de Fe, Ca, Mg, Na e
K

23 RN Gabro, monzonito com biotita, Totoro, regido de Currais
anfibdlio e piroxénio Novos

24 RN Monzo e sienogranito com Umarizal, extremo oeste
biotita, anfibdlio e mega cristais do estado
de K feldspato

25 RN Basalto e diabasio Ceara Mirim

26 RN Diabésio Serra do Cug, a leste de

Acu

27 RN Basalto e rochas alcalinas Préximo a Macau

28 RN Corpo  metaultrabasico ao Mina Bonfim em Lajes e
qual se associam Clorita talco entre Ouro Branco e Caico
Xisto, serpentina tremolita, com
flogopita e vermiculita — MgO
(26 a 32%) e Fe203 (2 a 10%)

29 RN Flogopita Tremolita marmore Barra do Rio, a sudoeste
com calcita (66%), tremolita de S&o José do Serido
(10%), flogopita (8%), plagio-
clésio (8%) e quartzo (5%)

30 RN Rochas carbonatadas em Regido de Currais Novos

contato com escarnitos
hospedeiros de mineralizagéo
de scheelita, contendo molib-
denita, calcita, dolomita
vesuvianita, biotita, epidoto,
quartzo, feldspato, turmalina,
granada e fluorita. Producéo de
scheelita

Fonte: CPRM (2006).
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Tabela 7. Areas prospectivas para rochas fertilizantes silicatadas
multinutrientes (Estados: Paraiba e Pernambuco).

N° | Estado Litoestratigrafia Localizacéo

31 PB Rochas méficas com "skarns" Regido de Sumé
mineralizados em apatita

32 PB Basalto e diques sieniticos Entre Princesa Izabel e
ultrapotassicos Manaira

33 PB Serpentinito em rocha Mae d'agua, na regido do
ultraméfica Piancé

34 PB Rocha maéfica e ultramafica com | Naregido de Santa Luzia
vermiculita como produto de e Casserengue
alteracéo

35 PB Tufo porfiro que recobre os Zona da mata sul do
sedimentos da Formacéo estado
Gramame

36 PB Basalto sob a forma de diques e | Regido de Boa Vista
derrames com tipos vitreos na
porc&o superior

37 PE Rochas méficas intercaladas Entre Parnamirim e
com gnaisse mineralizadas em Bodocd
Fe, Cr, Ti

38 PE Rochas ultraméficas do Municipio de Afranio
complexo Monte Orebe

39 PE Rocha méfica de composi¢ao Regido de Pedras Pretas
baséltica em Floresta

40 PE Basalto, riolito e tufo na Bacia do | Cabo e Ipojuca
Cabo, com teor de até 14% de
K20

41 PE Sienito com biotita e enclaves de | Alto Pajeti e Bom Jardim

rochas maficas

Fonte: CPRM (2001-2002).

20 [N
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Tabela 8. Areas prospectivas para rochas fertilizantes silicatadas

multinutrientes (Estados: Alagoas e Sergipe).

N° | Estado Litoestratigrafia Localizacdo
42 AL Rocha ultraméfica Entre Pao de Aglcar e
Piranhas

43 AL Serpentinito e biotita xisto Serrote das Lajes,
associados a rochas méficas. Jaramataia, noroeste de
Producéo de farinha de rocha Arapiraca

44 AL Sienito com feldspato potassico | Limoeiro de Anadia e
e hiotita Jaramataia

45 SE Basalto, riolito e diabasio com Entre Araua e Tanque
plagioclasio e material Novo
carbonatico

46 SE Gabro norito em rochas Canindé do Sé&o Francisco
ultraméficas com Cu, Ni, Fe e Ti

47 SE Sienito com fragmentos maficos | Curituba

e xendlitos de calcario

Fonte: CPRM (2001-2006).
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Tabela 9. Areas prospectivas para rochas fertilizantes silicatadas

multinutrientes (Estado: Bahia).

N° | Estado Litoestratigrafia Localizacéo
48 BA Sienito e monzonito Serra do Catu, préximo a
Curituba
49 BA Diabasio Municipio de Cel. Jodo Sa
50 BA Diabasio e gabro Regido de Curaga e
Caraiba
51 BA Diabasio e gabro alcalino Chapada Diamantina
52 BA Corpos ultramaficos com Serra da Jacobina
serpentinito relacionados a (Carnaiba e Socotd)
pegmatitos e flogopitito
encaixante das esmeraldas em
exploracéo
53 BA Diabasio e gabro Uaua e Carataca
54 BA Corpos méficos e ultraméficos Vale do Curaca
55 BA Corpos méficos e ultraméficos Mirabela e Palestina
56 BA Meta vulcanito mafico com meta | Baixo rio Salitre
dolomito e filito
57 BA Meta vulcanito mafico com meta | Regido de Sobradinho
dolomito e filito
58 BA Diabésio, gabro Brotas de Macaubas e
Vale do Paramirim
59 BA Sienito peralcalino com biotita, Campo Alegre de Lourdes
anfibdlio e piroxénio
60 BA Carbonatito com albita, apatita, Angico dos Dias
biotita e magnetita
61 BA Rocha méfica e ultramafica com | Rio do Peixe

piroxenito e magnetita

Fonte: CPRM/CBPM (2009).

31 [
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Tabela 9. Areas prospectivas para rochas fertilizantes silicatadas
multinutrientes (Estado: Bahia) — continuacgéo.

N° | Estado Litoestratigrafia Localizacéo

62 BA Rochas méfica e ultraméficas Vale do Jacurici e Serra
mineralizadas em cromita, em do Cantagalo
lavra

63 BA Metavulcanicas maficas e Rio Capim
calcissilicaticas, em
"greenstone”

64 BA Basalto, formagdo ferrifera, filito | Rio Itapicuru
("greenstone”)

65 BA Serpentinito, talco xisto em Acude das Pedras
corpos ultramaficos

66 BA Serpentinito, anfibolito, talco Campo Formoso
xisto em corpos ultrabasicos,
com mineraliza¢do de cromo,
em exploragao

67 BA Basalto anfibolitizado e Entre Juazeiro e
cloritizado em diques maficos Sobradinho.

68 BA Gabro, piroxenito, ilmenita, Campo Alegre de
Apatita em complexo ultraméfico | Lourdes.
mineralizado com Fe, Ti, V

69 BA Complexo metamorfico mafico e | Brumado

ultraméfico serpentinizado com
vermiculita alterada da biotita.
Lavra de vermiculita

Fonte: CPRM/CBPM (2009).

Tais litologias geralmente se estendem por areas imensas e,
em pontos andmalos onde ocorreu mineralizagao interessante
sob o ponto de vista da geologia econémica, desenvolveram-se
ou desenvolvem-se trabalhos de mineracdo ou de garimpagem.
Estes sitios sdo, portanto, locais prioritarios cujas rochas e
minerais devem ser testados como fonte de nutrientes, tanto
sob o ponto de vista econémico, pois as rochas ja estdo extrai-
das e as vezes moidas, quanto do ponto de vista ambiental.
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Neste Ultimo caso, a contribuicdo se da com a viabilidade de
aproveitamento das rochas encaixantes, dos minérios margi-
nais de baixo teor e, ainda, dos rejeitos da lavra e do benefici-
amento.

Entre outros, podem se enumerar na regido nordeste os se-
guintes sitios geolégicos onde se verifica a possibilidade do
aproveitamento dos recursos minerais e que podem ser inte-
ressantes também como rochas mononutrientes fontes de
potassio:

i)  minério marginal de vermiculita rico em flogopita e
rejeitos de mineracdo de vermiculita, da regido de
Paulistana e Queimada Nova - PI (ocorréncia n* 2);

ii) rejeitos de kimberlitos da garimpagem de diamante em
Gilbués - PI (ocorréncia n* 3);

iii) flogopita contida nos rejeitos da garimpagem de esme-
ralda, na regido do extremo sudoeste do Rio Grande do

Norte, nos municipios de Parana, Marcelino Vieira,
Francisco Dantas (ocorréncia n- 4);

iv) feldspato amazonita contido em pegmatito (ocorréncia
n- 6);
v) flogopititos dos garimpos de esmeralda (ocorréncia n- 7);

vi) biotita e vermiculita rejeitados na mineracdo em
Brumado - BA (ocorréncia n- 9);

E como rochas fontes de multinutrientes, tem-se:

vii) rejeitos dos corpos meta-ultrabasicos lavrados para ex-
tracdo de talco no Rio Grande do Norte (ocorréncia n°
28);
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viii) rejeitos da lavra e de plantas de beneficiamento de
scheelita, da regido de Currais Novos (ocorréncia n-
30);

ix) rejeitos de vermiculita e rochas bésicas na regido de
Santa Luzia e Casserengue - PB (ocorréncia n° 34);

X) rejeitos de rochas ultraméficas lavradas para obtencao
da cromita em Cantagalo e Campo Formoso - BA
(ocorréncia n” 63).

4.3 | Minerais condicionadores de solo

Nas classes precedentes foram abordados as rochas e os mi-
nerais que podem atuar quimicamente na fertilizagcdo de solos.
A seguir serdo abordados alguns minerais que ocorrem no
Nordeste dos quais podem ser aproveitadas propriedades
quimicas e fisicas que melhoram as condi¢des do solo.

4.3.1 | Gipsita

O nordeste é o maior produtor nacional de gipsita natural, ofe-
recendo ao mercado 1,9 milhdo de toneladas, das quais mais
de 100 mil toneladas sdo para uso como gesso agricola. O
principal mercado consumidor € a regido produtora de graos no
oeste baiano e o sul dos estados do Piaui e do Maranh&o. Seis
estados da regido detém reservas de gipsita (MA, PI, CE, RN,
PE e BA), entretanto, a produgéo esta concentrada no estado
de Pernambuco.

Além da liberacéo do Ca e do S, a gipsita condiciona a exces-
siva quantidade de sédio adsorvido nos argilominerais de al-
guns tipos de solos e atua também na correcdo da acidez sub-
superficial dos solos com alta saturacdo de aluminio, o que
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impede o crescimento do sistema radicular das plantas. O sul-
fato de célcio movimenta-se para as camadas mais profundas,
reagindo com o aluminio na solucédo do solo, reduzindo, assim,
a toxicidade.

O incremento do uso do gesso agricola esbarra no custo do
frete, onerado pelas precérias condicdes de acesso as zonas
consumidoras.

A regido nordeste ndo produz o fosfogesso, residuo industrial
da fabricacdo do acido fosférico, porém o ITEP — Instituto
Tecnolégico de Pernambuco, em parceria com outras institui-
¢Oes, desenvolve pesquisa para definir uma rota tecnolégica
basica para ser testada em escala piloto e industrial a fim de
transformar os residuos de gesso, oriundos da construcéo civil,
em gesso agricola reciclado, com aplicacéo eficiente na cultura
da cana-de-agucar. Ainda no ambito do aproveitamento de
rejeitos, existe necessidade de se aprofundar as pesquisas
sobre as argilas do capeamento e os folhelhos escuros subja-
centes a camada de gipsita.

Experimentos foram realizados visando a aplicacdo destes
materiais como condicionadores de solos arenosos cultivados
para a fruticultura irrigada. As analises mineraldgicas da argila
revelam a presenca de montmorilonita, moscovita, wedelita,
microclina e calcita e a composi¢do quimica com carbonato de
célcio equivalente a 12%, capacidade de troca de cétions 25 a
40 cmole/dm3, fésforo assimilavel 15 a 40 mg/dm? na argila e
200 a 300 mg/dm3 no folhelho, matéria organica 4 a 7% na
argila e 32% no folhelho (CAVALCANTI, 2009). Os resultados
indicam melhoria da produtividade da fruticultura com
perspectivas de uso do produto a serem confirmadas com
estudo de viabilidade econémica.
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4.3.2 | Vermiculita

Este mineral derivado de alteracdo supergénica de micas,
como biotita e flogopita, tem aplicagbes em diversos setores
industriais e também na agricultura e horticultura.

As reservas brasileiras estdo contidas em depésitos de carbo-
natitos (Cataldo - GO) e de alteracdo de biotita/flogopita em
complexos maficos/ultramaficos, como é o caso da regido Nor-
deste (PI, RN, PB, PE e BA). Nesta regido os principais produ-
tores sdo a Paraiba, o Piaui e a Bahia, em ordem decrescente,
ndo havendo ainda produg&o em Pernambuco e Rio Grande do
Norte.

A ampla gama de usos da vermiculita se deve a sua proprie-
dade de esfoliacdo, ou seja, expansdo perpendicular a sua
estrutura foliar, depois de submetida a aquecimento, quando,
entdo, adquire propriedades fisicas de flutuacdo, isolamento
térmico e acustico e notavel capacidade de troca ibnica.

Na agricultura e horticultura, além de atuar como fonte dos
nutrientes Ca, K, Mg, atua ainda como:

— inibidor de lixiviacdo de nutrientes de adubos;
— retentor de agua em jardinagem e agricultura;
— meio germinador de sementes;

— condicionador de solos &cidos e argilosos;

— veiculo para inseticidas, herbicidas, fungicidas e
fumigantes.

Alguns estudos foram desenvolvidos para a aplicagdo dos re-
jeitos de vermiculita na agricultura como fonte de potassio, a
exemplo de Franca et al. (2010). Foram obtidos percentuais de
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extracdo de cerca de 3% do potassio contido na vermiculita
(1077 mg.kg™), utilizando a solugdo Mehlich 1, para 24 horas
de exposicao ao meio extrator.

O mercado interno da vermiculita para uso agricola tem cres-
cido nos ultimos anos, acompanhando o desenvolvimento seto-
rial; o mercado externo se mostra acessivel, desde que atingida
economia de escala na producéo das minas em operacao, pois
consultas feitas para o fornecimento de concentrado de vermi-
culita a granel, na ordem de grandeza de 30.000 toneladas
anuais, tém sido recebidas, no entanto, sem condi¢cdes de
atendimento (SZNELWAR & SCALABRIN, 2010).

No Brasil existe também deficiéncia no conhecimento geol6gico
e na avaliagcdo das jazidas de vermiculita, necessitando de uma
melhor definicdo da zona de minério marginal. H& deficiéncia
também no aproveitamento de finos que séo perdidos durante
0 seu processamento.

O desenvolvimento de tecnologia mineral se faz imprescindivel
nas areas de parametrizacdo de reservas, de flotagdo do miné-
rio fino que se perde no processamento industrial, o qual
poderia ser usado como fertilizante natural, e ainda, em
experimentos agricolas para uso da vermiculita como veiculo
de aplicacédo de inseticidas de longa duracéo.

4.3.3 | Zedlitas

Consideram-se Zedlitas todas as substancias cristalinas com
estrutura caracterizada por um arcabouco de tetraedros interli-
gados, cada um consistindo de quatro &tomos de oxigénio en-
volvendo um cétion. Esse arcabougo contém cavidades aber-
tas, na forma de canais e “gaiolas”, normalmente ocupadas por
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moléculas de agua e cations extra-arcabouco, 0s quais sdo, em
geral, trocaveis.

Este mineral tem um vasto campo de aplicacdo tecnoldgica e
seu uso na agricultura se deve as suas propriedades de alta
porosidade, alta capacidade de troca de cations e a sua seleti-
vidade para cations de potassio e aménia. Esta Ultima proprie-
dade enseja a mais importante aplicacdo, pois ela pode absor-
ver fertilizantes de aménia, armazena-los nos seus espacos
vazios e libera-los lentamente para as plantas, além de facilitar
uma maior aeracao do solo.

A rocha hospedeira da mineralizacdo é a Formacao Corda, da
Bacia do Parnaiba. As zedlitas formam o cimento de arenitos
depositados em um ambiente desértico desenvolvido sobre
derrames basalticos mesozoicos (Formac¢do Mosquito). O con-
teudo de zedlitas nesse minério € variavel, registrando-se teo-
res da ordem de até 50%, o que demanda um processo de
enriguecimento para sua aplicacdo (REZENDE, 2006).

As espécies que contém naturalmente quantidades mais signi-
ficativas de potassio podem também ser usadas como fertili-
zantes. A principal area de ocorréncia no Brasil situa-se na
porcdo sudoeste da Bacia do Parnaiba, abrangendo parte dos
estados do Maranhdo e do Tocantins, na bacia do rio
Tocantins, com acesso pela rodovia BR-010 e pela ferrovia
norte-sul.

Os estudos preliminares de beneficiamento e aplicacdo dos
concentrados destas zedlitas, realizados pelo CETEM e
EMBRAPA (FERNANDES et al., 2010) tém apontado para a
viabilidade de seu uso como insumo agricola e outras aplica-
¢Bes, sendo ainda requeridos estudos complementares para
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sua melhor caracterizacdo (reservas, distribuicdo espacial,
zoneamentos mineral6gicos e enriquecimento do concentrado).

Outro exemplo de aplicagdo de zedlitas na horticultura foi de-
senvolvido por Bernardi et al. (2005), para uso de substrato
zeolitico em cultivo de alface. Os resultados mostraram que a
alface cultivada em meio com zedlita, enriquecida com fésforo,
apresentou melhor qualidade visual e maior produtividade.
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5| CONSIDERACOES FINAIS

Os produtos agricolas desempenham um importante papel no
suprimento do mercado interno e na pauta de exportagdo bra-
sileira. Essa producdo vem mantendo um crescimento histérico
incentivando o aumento da demanda de fertilizantes a base de
NPK, cuja importagéo significou cerca de 65% do consumo
nacional em 2006, projetando-se para 0 ano 2025 uma preocu-
pante dependéncia de 86%.

E importante atentar para o fato de que o consumo de fertili-
zantes é concentrado em poucos estados, como mostra o gra-
fico apresentado na Figura 3, onde oito estados respondem por
quase 90% do consumo nacional de fertilizantes (BEZERRA,
2010).

._.--_’_','::'_'_-_.farané; 16%

Fonte: FAEP, 2006.

Figura 3. Consumo de fertilizantes por estado.

No que tange a oferta nacional, os fertilizantes fosfatados e
nitrogenados sdo produzidos em maior escala nas regifes con-
sumidoras citadas; ja os fertilizantes convencionais potassicos
sdo produzidos apenas na regido nordestina, no complexo da
mina-usina de Taquari-Vassouras—SE. Juntando-se as minas
de fosfato do oeste baiano e as fabricas de fertilizantes nitro-
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genados de Camacari—-BA e Laranjeiras—SE, a regido seria, no
momento, teoricamente autossuficiente em fertilizantes con-
vencionais.

Ressalta-se, entretanto, que os altos precos das fontes de
nutrientes convencionais concorrem para alijar desse mercado
0 pequeno produtor rural, que constitui a grande massa que
habita o interior do nosso territério.

Conclui-se, assim, que o pais esta diante de um panorama de
preocupacéo e de esperanca, o qual pode ser resumido pelas
seguintes assertivas:

i) aampliacdo da area agricola nacional, tanto para aten-
der a producdo de graos, como pelas necessidades
dos biocombustiveis;

ii) dependéncia do subsolo alheio, no que se refere ao su-
primento do fertilizante convencional,

iii) os altos precos dessas commodities no mercado
internacional;

iv) dificuldades de acesso do pequeno produtor rural ao
uso do fertilizante convencional, haja vista que o prego
do seu produto ndo cobre os custos envolvidos;

v) abundéncia de depdsitos agrominerais alternativos,
com boa distribuicdo pelo territorio brasileiro;

vi) experiéncias agricolas exitosas com fontes alternativas
de nutrientes, comprovadas dentro e fora do pais, por
instituicdes cientificas e por iniciativas empresariais;

vii) possibilidade de dinamizar a economia local, regionali-
zando parte da producdo de nutrientes no pais, ge-
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rando emprego e renda em sitios de limitadas oportu-
nidades de negécios;

viii) finalmente, sugere-se como estratégico o investimento
no desenvolvimento de rotas tecnoldgicas para apro-
veitamento do potencial de fontes nutrientes alternati-
vas, conjugando os conhecimentos na interface da
area mineral e agricola.
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