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CAPÍTULO 5
MATERIAIS SILICÁTICOS COMO FONTES REGIONAIS DE NUTRIENTES E 
CONDICIONADORES DE SOLOS 
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Introdução 

O Brasil apresenta uma dependência de fertilizantes que limita a sustentabilidade de sua agricultura (La‐
pido‐Loureiro e Nascimento, 2003; Lapido‐Loureiro et al., 2009). Os dados mostram que 70% do total dos 
fertilizantes produzidos no país são derivados de Fontes Convencionais de Nutrientes (FCN)  importadas, 
compostas essencialmente de variantes de NPK, de elevada concentração e alta solubilidade (Rodrigues, 
2009, 2010). De forma específica, a utilização destas fontes  importadas na produção de biocombustíveis 
líquidos compete com a produção de alimentos (Sparovek et al., 2008). A crise relacionada com o aumen‐
to de preço das matérias primas em 2008 também agravou este quadro em relação aos aspectos econô‐
micos (Rodrigues, 2010). 

Estes fatos fragilizam o posicionamento do Brasil em relação à sustentabilidade de seu programa de pro‐
dução de biocombustíveis  líquidos em  substituição às  fontes de energia  fóssil  (Sparovek et al., 2008) e 
coloca um desafio na prospecção de soluções alternativas neste setor (Lapido‐Loureiro et al., 2009). Vá‐
rias opções estão sendo avaliadas em relação à viabilidade agronômica e econômica, considerando‐se as 
seguintes abordagens: manejo de  fertilizantes; desenvolvimento de tecnologia de  fertilizantes com con‐
trole de solubilidade de FCN; e desenvolvimento de Fontes Alternativas de Nutrientes (FAN). 

O manejo de fertilizantes é uma das alternativas fundamentais para o uso racional das FCN (Dibb, 2000). 
Vários estudos mostram que a utilização dos  fertilizantes no Brasil não é  feita de  forma racional, geral‐
mente com uso excessivo de alguns e falta em outros nutrientes (Ceretta et al., 2007; Prado et al., 2007, 
2008). A própria calagem não é utilizada em quantidade e de forma correta. Os principais motivos para o 
uso incorreto dos fertilizantes estão relacionados com a falta de transferência de tecnologia e a aspectos 
culturais da prática do produtor agrícola. O sucesso desta abordagem depende de um programa a ser de‐
senvolvido como política pública para a avaliação e o monitoramento da fertilidade atual dos solos agríco‐
las, assim como de uma assistência técnica efetiva ao produtor agrícola em relação às indicações de adu‐
bação. 

O avanço da tecnologia de fertilizantes mostra um potencial de modificação das matrizes das FCN a partir 
de materiais redutores de cinética e da  integração com fontes de material orgânico. O desenvolvimento 
tecnológico dos materiais redutores de cinética ainda está na fase mais básica (Shaviv, 2001), mas consti‐
tui um  caminho promissor para o uso  racional das  FCN  em  condições  tropicais  (Bernardi  et  al.,  2004, 
2007). A integração das FCN com material orgânico apresenta maior viabilidade para aplicações em curto 
prazo, especialmente pela maior simplicidade dos processos de produção (Benedito et al., 2010; Benites, 
2009).   

As FAN, que geralmente são os materiais silicáticos e os orgânicos com uso potencial na agricultura, apre‐
sentam características e atributos em geral bem diferenciados em relação às FCN (Leonardos et al., 1987, 
2000; Martins et al., 2008; Martins e Theodoro, 2010; Resende et al., 2006a). O uso mais generalizado das 
FAN sempre foi limitado pelo conceito de fertilização que privilegia fontes solúveis e de elevada concen‐
tração, além dos baixos custos das FCN antes da crise de 2008. O quadro atual de custos elevados coloca 

                                                                 
1 
D.Sc. Universidade de Brasília (UnB). Embrapa Cerrados. E‐mail: eder@cpac.embrapa.br 

2  
D.Sc.  Universidade Federal de Lavras (UFLA). Embrapa Milho e Sorgo. E‐mail: alvaro@cnpms.embrapa.br 

3
 D.Sc. Universidade de Brasília (UnB). Universidade de Brasília – UnB. E‐mail: gouveia@unb.br 
4
 D.Sc. Universidade Federal de Viçosa (UFV). Universidade Federal de Lavras (UFLA). E‐mail: afurtini@dcs.ufla.br 



   

 

M
A
T
E
R
IA

IS
 S
IL
IC

Á
T
IC

O
S
 C

O
M
O
 F
O
N
T
E
S
 R

E
G
IO

N
A
IS
 D

E
 N

U
T
R
IE
N
T
E
S
 E
 C

O
N
D
IC

IO
N
A
D
O
R
E
S
 D

E
 S
O
L
O
S
 

CAPÍTULO 5
uma oportunidade para discussão do paradigma ainda vigente de uso exclusivo das FCN na fertilização de 
solos. 

De  forma específica, os materiais silicáticos apresentam potencial como  fonte de nutrientes minerais e 
como condicionador do solo (Stewart, 1975; Straaten, 2006, 2007). Os macronutrientes mais importantes 
encontrados nestes materiais são o potássio e o fósforo. Ocorrem também nutrientes secundários essen‐
ciais, como o cálcio, magnésio, o silício e o enxofre (Straaten, 2006, 2007; Luz et al., 2010). Os micronutri‐
entes ocorrem nos materiais silicáticos em proporções geralmente equilibradas (Leonardos et al., 1987). 
Estes materiais são fontes de  liberação controlada e este processo gera minerais que melhoram a quali‐
dade do solo (Straaten, 2010).  

O presente capítulo discute o uso potencial de materiais silicáticos como FAN para a agricultura brasileira, 
em especial na sustentabilidade da produção de biocombustíveis líquidos. 

Paradigmas na utilização de fertilizantes 

O paradigma atual preconiza a utilização das FCN em função das altas concentrações e à elevada solubili‐
dade dos nutrientes. As altas concentrações permitem o transporte a baixo custo em distâncias intercon‐
tinentais. A elevada solubilidade das FCN favorece a disponibilidade dos macronutrientes para as plantas 
cultivadas. Este conceito foi empregado com sucesso na variante brasileira da Revolução Verde (Paternia‐
ni, 2001), que possibilitou a produção agrícola em solos tropicais profundos e muito pobres em nutrien‐
tes, em especial no Bioma Cerrado a partir da década de 1970 (Shiki et al., 1997), aliado ao uso do calcário 
agrícola na correção da acidez e na diminuição da saturação por alumínio (Goedert, 1989). 

Outro fator importante que compõe este paradigma e que perdurou até o início da década de 2000, foi o 
baixo custo destas matérias primas  (Rodrigues, 2009; Manning, 2010a, b). A crise de 2008 marcou uma 
ruptura dos custos das FCN, que mesmo depois da fase aguda retornaram acima dos valores históricos e 
sem perspectivas de alterações  (Manning, 2010a). Somente a partir desta  crise existe uma prospecção 
efetiva de alternativas a este modelo. A principal explicação para esta mudança brusca nos custos das FCN 
estão relacionadas a elevação de demanda dos fertilizantes (Rodrigues, 2009, 2010), além da concentra‐
ção das empresas detentoras da produção e comercialização no mundo (Benetti, 2002, 2004; Kulaif, 1997, 
1999). No Brasil, a situação é mais grave devido a impossibilidade de aumento no curto prazo da produ‐
ção de FCN a partir de novas jazidas brasileiras de gás natural (N), de fosfato (P) e de potássio (K), apesar 
de seu potencial mineral (Rodrigues, 2010). 

Aliado a estes fatores econômicos e de disponibilidade de matérias‐primas, as FCN apresentam algumas 
desvantagens em seu comportamento em clima tropical relacionadas às elevadas temperaturas e precipi‐
tação pluviométrica,  além das  características  intrínsecas dos  solos  (Fyfe  et  al., 2006;  Leonardos  et  al., 
1987, 2000). O nitrogênio na forma de uréia apresenta grandes perdas por volatilização (Bernardi et al., 
2004, 2007). O potássio na forma de cloreto apresenta elevada mobilidade química e física por movimen‐
tação em solução e por erosão (Bertol et al., 2007; Hernani et al., 1999; Izidorio et al, 2005), com maiores 
agravantes em solos arenosos e de textura média (Rosolem et al., 2005). Os fosfatos solúveis são parcial‐
mente adsorvidos em óxidos e hidróxidos de  ferro e alumínio, abundantes em solos  tropicais  (Fontes e 
Weed, 1996; Novais e Smyth, 1999; Valladares et al., 2003). 

Estas  características negativas dos  fertilizantes  solúveis  foram percebidas e diversas  linhas de pesquisa 
são desenvolvidas para a adaptação às condições tropicais, relacionadas especialmente ao manejo racio‐
nal dos fertilizantes nos sistemas agrícolas, além de processos para controlar a taxa de  liberação para a‐
daptar às condições tropicais (Bernardi et al., 2004, 2007; Monte et al., 2009). O manejo racional de ferti‐
lizantes  geralmente  não  é  aplicado  plenamente  pelo  agricultor,  apesar  da  disponibilidade  tecnológica 
(Lopes et al., 1998; Ceretta et al., 2007; Sousa e Rein, 2009) e os processos para a liberação controlada de 
nutrientes apresentam custos ainda muito elevados (Blaylock et al., 2005; Shaviv, 2001). Destaca‐se uma 
grande inovação realizada na agricultura brasileira que foi a diminuição da demanda de N, especialmente 
na cultura da  soja, pela  inoculação de microrganismos  fixadores deste nutriente  (Hungria et al., 2001). 
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CAPÍTULO 5
Pesquisas  recentes  buscam  alternativas  semelhantes  para  a  cultura  da  cana‐de‐açúcar  *canuto  et  al., 
2003; Reis Jr. et al., 2000) 

Outra limitação importante das fontes solúveis é a ausência de outros nutrientes minerais em sua compo‐
sição (Fyfe et al., 2006; Leonardos et al., 2000). Várias culturas apresentam desequilíbrios nutricionais e 
maior sensibilidade ao ataque de pragas e doenças por este motivo. Aliado aos desequilíbrios nutricionais, 
pode ocorrer o “consumo de luxo” das culturas, pois neste modelo de fertilização pode ocorrer o acúmulo 
dos nutrientes na planta sem refletir em aumento de produção (Bataglia, 2005; Kaminski et al., 2007; Re‐
sende et al., 2006b). 

Uma solução para esta crise é a substituição, pelo menos das FCN para as FAN. Neste caso, ocorre uma 
mudança  radical nos  conceitos do novo paradigma  (Fyfe et al., 2006). Na prática, a principal delas é a 
transição do uso de matérias primas globalizadas (FCN) para matérias primas regionais (FAN). 

No novo paradigma, as características das FAN apresentam vantagens  relativas ao modelo anterior das 
FCN:  

- a grande abundância e a ocorrência bem distribuída no território nacional permitem a utilização regi‐
onal das FAN, da mesma forma que o calcário agrícola. 

- a baixa solubilidade das FAN racionaliza o uso dos nutrientes pelas plantas e diminui no médio e longo 
prazo a necessidade de utilização de nutrientes solúveis pelo aumento sustentável da  fertilidade do 
solo e o efeito residual. 

- o baixo custo de produção e a simplicidade do processo produtivo permitem o desenvolvimento de 
uma mineração de pequeno porte, da mesma forma que as produtoras de calcário agrícola. 

- a elevada complexidade composicional é caracterizada por uma diversidade de minerais em diferentes 
proporções e permite a recuperação gradual da fertilidade do solo pelo intemperismo destes mesmos 
minerais. 

- o efeito condicionador do solo é produto da formação de novas fases minerais com elevada superfície 
especifica e carga superficial, derivadas do intemperismo dos minerais primários. 

As desvantagens aparentes oriundas das baixas concentrações e solubilidade de nutrientes, na realidade 
constituem vantagens em condições tropicais. Os solos tropicais  lixiviados e de baixa fertilidade são po‐
bres tanto nos nutrientes, como em minerais de argila de elevada CTC (Kronberg et al., 1979; Marques et 
al., 2004; Sousa e Rein, 2009). As rochas com potencial para uso na agricultura apresentam uma comple‐
xidade composicional presente nos solos de elevada fertilidade (Leonardos et al., 1987; Straaten, 2007). A 
simples moagem destas  rochas pode  ser  suficiente para  viabilizar  sua utilização nos  sistemas  agrícolas 
(Martins et al., 2008). O intemperismo gradual das FAN nos solos tropicais gera argilas com elevada CTC 
(Gadd, 2007). Desta  forma, além de  fornecer nutrientes, os  resíduos da  transformação mineral pelo  in‐
temperismo das FAN têm um papel condicionador dos solos (Straaten, 2007). 

Do ponto de vista econômico esta limitação logística obriga a formação de uma indústria mineral de pe‐
queno porte e uma cadeia produtiva regional de matérias primas. Além dos benefícios econômicos regio‐
nais, estas características diminuem a possibilidade de concentração em poucos grupos produtores destas 
matérias primas. Ocorre exatamente o oposto com as FCN, onde a oligopolização é um fenômeno mundial 
(Benetti, 2002, 2004; Kulaif, 1997, 1999). 

Entende‐se que o processo de mudança de paradigma deve ser gradual (Fyfe et al., 2006) e a utilização 
das FCN deve prosseguir em diversos níveis em associação com as FAN, dependendo do estágio de con‐
versão dos sistemas de manejo da fertilidade dos solos agrícolas e das condições regionais. 
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CAPÍTULO 5
Materiais silicáticos 

Os materiais silicáticos com uso potencial na agricultura podem ter diferentes origens e processos de pro‐
dução (Luz et al., 2010). Do ponto de vista industrial estes materiais podem ser primários ou secundários. 
Os materiais primários são extraídos diretamente da natureza, como é o caso do calcário. Os materiais 
secundários geralmente são formados por subprodutos de outros processos industriais, como é o caso de 
resíduos de mineração (Martins et al., 2008) e os formados, por exemplo, na produção do aço (Anderson, 
1991; Korndörfer et al., 2004; Savant et al., 1999). 

Os materiais primários podem passar por processos de beneficiamento de diversos tipos. A moagem é o 
processo fundamental necessário para uso na agricultura. A pulverização da rocha permite o aumento da 
superfície de contato entre os minerais da rocha com o solo e a água para promover o  intemperismo, a 
liberação de nutrientes e formação de novas fases minerais (Luz et al., 2010). 

Outros processos podem ser utilizados, mas geralmente apresentam limitações devido ao custo energéti‐
co elevado, como são os processos térmicos e a acidificação (Cekinski et al., 1996; Eichler, 1983; Freitas et 
al., 2007;  Fujimori, 1984;  Leite, 1985; Pini e Chaves, 2001; Vallarelli e Guardani, 1981; Vallarelli  et al., 
1993). O uso destes processos tem o objetivo de modificar os minerais primários para aumentar a dispo‐
nibilidade de nutrientes e o efeito condicionador do solo (Nascimento e Lapido‐Loureiro, 2004). A concen‐
tração e o aumento da solubilidade de nutrientes por processos industriais é possível, mas sua utilização é 
restrita devido ao elevado custo energético e a ausência de tecnologia sustentável. Entretanto, os eleva‐
dos custos das FCN pós‐2008 podem viabilizar alguns destes processos. 

A utilização da energia de processos metalúrgicos, por exemplo, pode ser uma das rotas sustentáveis de 
processos de transformação das FAN. Os processos biológicos podem também ser utilizados na produção 
de fertilizantes organominerais a partir de silicatos (Badr et al., 2006; Bigham et al., 2001; Calvaruso et al., 
2006; Dalcin, 2008; Lopes‐Assad et al., 2006). Uma terceira rota é a utilização de misturas de FCN e FAN, 
tanto com processos biológicos, químicos e/ou físicos (Benedito et al., 2010; Oba et al., 2000). Em todas 
estas  rotas é possível diminuir a demanda de nutrientes a partir de FCN  (Chaves e Oba, 2004; Chaves, 
2010). 

Os silicatos, além de disponibilizar nutrientes minerais e melhorar as características físico‐químicas como 
condicionadores de solo, também disponibilizam silício, muito importantes no desenvolvimento de diver‐
sas culturas de gramíneas, entre elas a cana‐de‐açúcar (Korndörfer et al., 2004; Pereira et al., 2007; Ra‐
mos et al., 2006). Outros efeitos positivos dos silicatos também estão relacionados com as interações silí‐
cio‐fósforo, favorecendo o melhor aproveitamento de fósforo (Carvalho et al., 2001). 

MATER IA IS  POTÁSS ICOS  

Os materiais potássicos mais  importantes derivados de  rochas  silicáticas  são  formados pelos  seguintes 
minerais (Luz et al., 2010; Manning, 2010a, b): feldspato, muscovita, glauconita, flogopita, biotita, feldspa‐
tóides, e zeólitas. Estes minerais podem ser  fontes de potássio e silício. A  flogopita e a biotita  também 
podem  disponibilizar magnésio,  especialmente  durante  o  processo  de  liberação  de  potássio  (Martins, 
2001). 

O feldspato potássico, a glauconita e a muscovita apresentam cinética de dissolução muito baixa (Blum e 
Stillings, 1995). A flogopita e a biotita apresentam cinética de dissolução moderada, enquanto os feldspa‐
tóides apresentam cinética de dissolução elevada (Martins et al., 2004). 

O aproveitamento agronômico do potássio a partir de materiais de baixa cinética de dissolução, ricos em 
feldspato, glauconita e/ou muscovita pode ser viabilizado por meio de processos de beneficiamento físi‐
cos, biológicos ou químicos. A moagem ultrafina (80% < 400 mesh, ou < 0,038 mm) de fonolitos, ricos em 
feldspato potássico, apresenta eficiência agronômica para culturas anuais (Cortes et al., 2010). Processos 
térmicos de fusão (> 1.000o C) ou hidrotermais por soluções salinas sobre feldspatos potássicos também 
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CAPÍTULO 5
aumentam a solubilidade dos produtos pela transformação mineralógica e formação de novas fases mais 
solúveis, como a kalsilita (Vilela e Sousa, 1986). 

Os processos térmicos (Eichler, 1983; Leite, 1985) e os biológicos (Dalcin, 2008) são os mais indicados para 
os materiais  ricos em  glauconita  (Lapido‐Loureiro  et al., 2010). Os estudos  agronômicos  indicaram um 
aumento da disponibilidade a partir de 800o C (Leite, 1985). Os processos biológicos de compostagem e 
de bioextração também são eficientes (Lapido‐Loureiro et al., 2010; Lopes‐Assad et al., 2006, 2009). 

Os experimentos agronômicos com os materiais ricos em biotita e flogopita como fonte de potássio apre‐
sentam uma elevada eficiência agronômica e efeito residual em culturas anuais (Martins et al., 2008; Re‐
sende et al., 2006a). O único processo de beneficiamento, neste caso, é a moagem, sendo que não é ne‐
cessário  uma  granulometria  muito  fina  (100%  <  2  mm,  50%  <  0,3  mm).  A  quantidade  de  potássio 
aproveitada no primeiro cultivo varia dependendo da granulometria dos minerais, do  tipo de solo e da 
cultura estudada (Resende et al., 2006a). 

Os feldspatóides, como a kalsilita, apresentam a mais elevada disponibilidade de potássio entre os mine‐
rais silicáticos  (Silva e Ritchey, 1982). Entretanto, a ocorrência natural destes minerais está associada a 
rochas alcalinas especiais, do tipo kamafugito, e é muito rara devido à elevada alterabilidade deste mine‐
ral em clima tropical (Manning, 2010b). Um dos processos  industriais de beneficiamento hidrotermal de 
rochas potássicas transforma o feldspato potássico em kalsilita e aumenta, desta forma, a disponibilidade 
de potássio (Silva e Ritchey, 1982; Vilela e Sousa, 1986). 

Os minerais do grupo da zeólita podem apresentar potássio em  sua composição  (Manning, 2010b). No 
entanto, estes minerais são aplicados usualmente em sistemas agronômicos como condicionador de solo 
e controlador de cinética de liberação de FCN, especialmente do nitrogênio (Bernardi et al., 2010). 

Todos estes processos de beneficiamento agregam valor às FAN derivadas destes materiais silicáticos po‐
tássicos, mas promovem um aumento de custo de produção. Um análise econômica e energética deve ser 
desenvolvida para avaliar a viabilidade destes produtos. 

Por outro lado, os resíduos dos processos de liberação do potássio geram novas fases minerais com ele‐
vada superfície específica e carga superficial. Este é o caso da formação de vermiculita a partir da biotita 
ou flogopita (Martins et al., 2004). Estas novas fases melhoram as características físico‐químicas do solo e 
da CTC, aumentando, inclusive, o aproveitamento de fontes solúveis. 

MATER IA IS  MAGNES IANOS  

Os silicatos de magnésio principais são os seguintes (Luz et al., 2010): olivina (Mg2SiO4), enstatita (MgSi‐

O3), serpentina (Mg3Si2O5(OH)4), talco (Mg3Si4O10(OH)2) e clorita (Mg5Al(Si3Al)O10(OH)8). Estes minerais são 

típicos de rochas ultramáficas. Estes minerais apresentam potencial como corretivo de acidez e fornece‐
dor de silício e magnésio (Pereira et al., 2007; Ramos et al, 2006; Santos et al., 2009). 

Estes estudos geralmente indicam uma cinética de liberação do silício e do magnésio inferior aos silicatos 
de cálcio (Pereira et al., 2007; Ramos et al, 2006), mas os efeitos no controle de doenças apresentam re‐
sultados similares entre os dois tipos de silicatos (Santos et al., 2009). 

MATER IA IS  CÁLC ICOS  

Os silicatos de cálcio mais importante utilizados na agricultura são os minerais com estrutura e composi‐
ção da wollastonita (CaSiO3), o extremo cálcico do grupo dos piroxênios (Costa e Girardi, 2004). Este é um 
tipo de mineral que ocorre em  rochas metamórficas em ambientes naturais  (Moraes et al., 2007). Em 
processos industriais são formados na produção de aço (Korndörfer et al., 2004). Estes materiais são utili‐
zados como corretivo de acidez do solo e fornecedor de cálcio e de silício  (Pereira et al., 2007; Prado e 
Fonseca, 2010). 
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CAPÍTULO 5
Recentemente foi comprovada a existência de uma jazida de wollastonita na região de Goianira (GO), de 
elevada qualidade (45% de CaO e 49% de SiO2) e com reserva estimada em torno de 5,5 milhões de tone‐
ladas (Bittar e Silva, 2009). 

MATER IA IS  SIL ICÁT ICOS  CARBONOSOS  

Os materiais silicáticos carbonosos com maior importância agronômica atualmente são os folhelhos piro‐
betuminosos da Formação Irati. As camadas desta Formação ocorrem nas bordas da Bacia do Paraná, a‐
brangendo os estados do Mato Grosso, Goiás, Minas Gerais, Mato Grosso do Sul, São Paulo, Paraná, Santa 
Catarina e Rio Grande do Sul, além do Paraguai e Argentina (Araújo et al., 2000) . 

O aproveitamento deste folhelho na produção de petróleo na região de São Mateus do Sul (PR) pela Pe‐
trobras gera resíduos com potencial de utilização na agricultura, como condicionadores de solo (Messias 
et al., 2010), fornecedores de nutrientes (Gardin et al., 2010), corretivos de acidez (Ferreira et al., 2010; 
Silveira  et  al.,  2010),  no  controle  de  doenças  e  promotores  de  crescimento  de  plantas  (Gardin  et  al., 
2010). 

Nas outras regiões, os calcários associados aos folhelhos são utilizados como corretivos de acidez do solo, 
especialmente no Sudoeste Goiano e no Mato Grosso. Estes materiais silicáticos carbonosos apresentam 
grande potencial como condicionadores de solo, especialmente no aumento da CTC (Pereira et al., 2003). 
Também podem ter seu uso viabilizado como fonte de magnésio e de silício. 

Ocorrências de fontes de materiais silicáticos no Brasil 

Vários trabalhoas mostram o potencial de materiais silicáticos como fontes de nutrientes e de condicio‐
nadores de solo (Martins et al., 2008; Resende et al., 2006a), mas praticamente não existem estudos sis‐
tematizados mostrando as ocorrências destas fontes. 

Em busca realizada no banco de dados GEOBANK da CPRM (Dantas e Leão Neto, 2007), nas entradas de 
ocorrências  de  recursos minerais  (veja:  http://geobank.sa.cprm.gov.br/),  especialmente  para  a  região 
Centro‐Sul do país, obtiveram‐se algumas informações. 

Os recursos minerais estão listados por substância mineral, localização e associação litológica. As entradas 
podem ser ocorrências ou minas ativas. A busca foi realizada para as seguintes fontes de materiais silicáti‐
cos: potássicos, magnesianos e condicionadores de solo (zeólita e materiais silicáticos carbonosos). 

A estas ocorrências foram associadas as áreas de produção de cana‐de‐açúcar e de soja para a região Cen‐
tro‐Sul do país. Observa‐se a grande abrangência das ocorrências de materiais silicáticos potássicos (Fig. 
1), magnesianos (Fig. 2) e os condicionadores de solo (Fig. 3). As ocorrências de calcário (Fig. 4)  indicam 
que a  logística dos materiais  silicáticos é viável para o  seu aproveitamento  regional.  (Rocha e Teixeira, 
2010). 
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CAPÍTULO 5

Fontes: ocorrências minerais (GEOBANK, CPRM); áreas de plantios (IBGE). 

Figura 1 – Ocorrências minerais associadas a silicatos de potássio e sua relação com as áreas produtoras 
de soja e cana‐de‐açúcar. 
 

 



   

 

M
A
T
E
R
IA

IS
 S
IL
IC

Á
T
IC

O
S
 C

O
M
O
 F
O
N
T
E
S
 R

E
G
IO

N
A
IS
 D

E
 N

U
T
R
IE
N
T
E
S
 E
 C

O
N
D
IC

IO
N
A
D
O
R
E
S
 D

E
 S
O
L
O
S
 

CAPÍTULO 5

Fontes: ocorrências minerais (GEOBANK, CPRM); áreas de plantios (IBGE). 

Figura 2 – Ocorrências minerais associadas a silicatos de magnésio e sua relação com as áreas produtoras 
de soja e cana‐de‐açúcar. 
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CAPÍTULO 5

  
Fontes: ocorrências minerais (GEOBANK, CPRM); áreas de plantios (IBGE). 

Figura 3 – Ocorrências minerais associadas a condicionadores de solo e sua relação com as áreas produto‐
ras de soja e cana‐de‐açúcar. 
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CAPÍTULO 5

Fontes: ocorrências minerais (GEOBANK, CPRM); áreas de plantios (IBGE). 

Figura 4 – Ocorrências minerais associadas a calcários e sua relação com as áreas produtoras de soja e 
cana‐de‐açúcar. 

As FAN apresentam uma lógica de mercado similar ao calcário. O aproveitamento do calcário como corre‐
tivo de acidez do solo é possível apenas até um limite econômico de distância da jazida até a área produ‐
tiva, geralmente inferior a 350 km (Pereira, 2007). 

As ocorrências das FAN indicam que este conceito pode ser utilizado para diminuir a necessidade de FCN 
e aumentar a sustentabilidade, ainda que parcial da produção de biocombustíveis líquidos no Brasil. 
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CAPÍTULO 5
Conclusões 

Os estudos recentes  indicam a necessidade da assimilação do novo paradigma dos fertilizantes e condi‐
cionadores de  solo baseados em FAN, em  substituição progressiva ao modelo das  fontes  solúveis e de 
elevada concentração. As dimensões econômica e ambiental são muito evidentes, especialmente após a 
crise de 2008. 

Os materiais  silicáticos primários  e, ou  secundários mostram  grande potencial no desenvolvimento de 
fontes de nutrientes e condicionadores de solo. A distribuição das fontes no território brasileiro indica seu  
elevado potencial regional, especialmente para a produção de biocombustíveis líquidos. 

Ações estratégicas da indústria e do estado podem utilizar este potencial para desenvolver uma produção 
de biocombustíveis sustentável, com a diminuição da dependência de insumos importados. Além disso, a 
cadeia produtiva regional possibilita a geração de novos negócios e empregos. 
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