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APRESENTAÇÃO

A obra “Investigación, tecnología e innovación en ciencias agrícolas” aborda uma 
apresentação de 23 capítulos em sua grande maioria internacional. 

A disseminação de conhecimentos entre países faz da pesquisa algo inédito para a 
resolução de problemas.

Compreender a visão de demais pesquisadores a nível internacional e nacional traz 
resultados das mais diversas aplicações a nível de campo, com pesquisas que demostram 
o comportamento de pragas ou novas tecnologias que podem ser aplicáveis em diferentes 
regiões. 

Nesta obra podemos relatar experiências na área agrícola, envolvendo o uso de 
novas técnicas de agricultura, bem como estudos sobre reflexos da pandemia no meio 
rural. 

Também apresenta ao leitor os relatos de pesquisa a nível mundial, que traz sem 
dúvida o que mais recente está sendo descoberto e relatado, demonstrando ao mundo os 
resultados inovadores que a pesquisa compartilha neste momento. 

Espero assim, que seus conhecimentos vão além-fronteiras e se abram para novas 
possibilidades através da leitura destes capítulos aqui apresentados.  

Boas descobertas. 

Leonardo Tullio
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ZEÓLITO E A FERTILIZAÇÃO DE CULTIVOS 
AGRÍCOLAS DE SEQUEIRO. CONSTRUÇÃO DE 
UMA POLÍTICA PÚBLICA PARA O MUNICÍPIO DE 

SAN DAMIÁN TEXOLOC, TLAXCALA

Andrés María Ramírez
El Colegio de Tlaxcala, A.C.

Centro de Estudios en Turismo, Medio 
Ambiente y Sustentabilidad, Centro de Estudios 

en Desarrollo Regional y Análisis Económico
San Pablo Apetatitlán, Tlaxcala

Gerardo Juárez Hernández
El Colegio de Tlaxcala, A.C.

Centro de Estudios en Turismo, Medio 
Ambiente y Sustentabilidad, Centro de Estudios 

en Desarrollo Regional y Análisis Económico
San Pablo Apetatitlán, Tlaxcala

RESUMEN: Las zeolitas naturales son minerales 
aluminosilicatos hidratados que pueden ser 
usados en la agricultura. En México, las 
experiencias en su uso en la producción de maíz 
se remontan a la década de 1980 en Veracruz. En 
un proyecto de cobertura nacional, en 2009-2010, 
el Instituto Nacional de Investigaciones Agrícolas, 
Pecuarias y Forestales (INIFAP) evaluó parcelas 
de con la fertilización nitrogenada adicionada 
con zeolita y micorriza en 15 estados del país 
en cultivos básicos como maíz, frijol y otros. 
Los resultados obtenidos indican que la zeolita 
sola o junto con la micorriza tuvieron mejores 
rendimientos de grano y reducción de costos. 
El informe de resultados los retomó la Comisión 
Permanente del H. Congreso de la Unión en 
2016, y exhorta a las Secretarías de Economía 
y la de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, 
Pesca y Alimentación a promover, en el ámbito 

de sus respectivas facultades, el uso de zeolitas 
naturales como fertilizante; en un momento (2022) 
en que el encarecimiento de los fertilizantes 
inorgánicos hacen casi imposible la producción 
de cultivos, se ofrecen elementos para construir 
una política pública municipal, que pueda ser de 
utilidad a los campesinos del municipio.
PALABRAS CLAVE: Clinoptilolita, política 
pública, eficiencia de fertilizantes, cultivos 
básicos.

ABSTRACT: Natural zeolites are hydrated 
aluminosilicate minerals that can be used in 
agriculture. In Mexico, experiences in their use 
in corn production date back to the 1980s in 
Veracruz. In a project of national coverage, in 
2009-2010, the National Institute of Agricultural, 
Livestock and Forestry Research (INIFAP) 
evaluated plots with nitrogen fertilization added 
with zeolite and mycorrhiza in 15 states of the 
country in staple crops such as corn, beans 
and others. The results obtained indicate that 
zeolite alone or together with mycorrhiza had 
better grain yields and reduced costs. The report 
of the results was taken up by the Permanent 
Commission of the H. Congress of the Union 
in 2016, and urges the Ministries of Economy 
and Agriculture, Livestock, Rural Development, 
Fisheries and Food to promote, within the scope 
of their respective powers, the use of natural 
zeolites as fertilizer; at a time (2022) when the 
increase in price of inorganic fertilizers makes 
crop production almost impossible, elements are 
offered to build a municipal public policy, which 
can be useful to the farmers of the municipality.
KEYWORDS: Clinoptilolite, public policy, fertilizer 
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efficiency, basic crops.

RESUMO: Os zeólitos naturais são minerais aluminosilicatos hidratados que podem ser 
utilizados na agricultura. No México, as experiências em seu uso na produção de milho datam 
dos anos 80 em Veracruz. Em um projeto de cobertura nacional, em 2009-2010, o Instituto 
Nacional de Pesquisa Agrícola, Pecuário e Florestal (INIFAP) avaliou parcelas com fertilização 
nitrogenada adicionada com zeólito e micorriza em 15 estados do país em culturas básicas 
como milho, feijão e outras. Os resultados obtidos indicam que a zeólita sozinha ou em 
conjunto com a micorriza teve um melhor rendimento de grãos e custos reduzidos. O relatório 
dos resultados foi retomado pela Comissão Permanente do Congresso da União em 2016, 
e insta os Ministérios da Economia e Agricultura, Pecuária, Desenvolvimento Rural, Pesca 
e Alimentação a promover, no âmbito de suas respectivas competências, o uso de zeólitos 
naturais como fertilizantes; numa época (2022) em que o aumento do preço dos fertilizantes 
inorgânicos torna quase impossível a produção de culturas, são oferecidos elementos para 
a construção de uma política pública municipal, que pode ser útil para os agricultores do 
município.
PALAVRAS-CHAVE: Clinoptilolite, política pública, eficiência dos fertilizantes, culturas 
básicas.

1 |  INTRODUÇÃO
Os zeólitos pertencem a uma família de minerais aluminossilicatos que possuem 

cavidades de dimensões moleculares na ordem de 3 a 10Ǻ (angstroms) e possuem íons 
(Na+, K+ e Ca2+, entre outros) e moléculas de água com liberdade de movimento, o que 
ajuda a capacidade de troca iônica (principalmente cátions) de forma reversível, sem 
alterações em sua estrutura (Flores et al., 2007). Os zeólitos geralmente têm: a) baixa 
densidade cristalina (1,91 a 2,30 Mg/m3), b) alta capacidade de troca catiônica (200 a 300 
cmol/kg), c) grande facilidade para hidratar e desidratar, já que o volume poroso representa 
18 a 50% do volume total e, d) baixa resistência à abrasão e pulverização (De Gracia 
et al., 1996; Ming e Allen, 2001). A zeólita mais utilizada na agricultura é a clinoptilolita 
(Nus & Brauen 1991; Huang & Petrovic, 1994 [citado por Álvarez, 2018]; Ming & Allen, 
2001). Porque quando reagem com o amônio no meio aquoso em que são encontrados, 
retêm-no em sua estrutura interna e externa, que tem uma alta carga aniônica (até 97,5%, 
segundo Mazloomi & Jalali, 2016), funcionando assim como um fertilizante de nitrogênio 
de liberação lenta. Por outro lado, o zeólito reduz a atividade do cálcio e ajuda a manter 
uma maior concentração de fósforo na solução do solo (Barbarick et al., 1990; De Gracia 
et al., 1996).  

Um de seus principais usos na agricultura é tornar os fertilizantes nitrogenados mais 
eficientes, devido à sua propriedade química de reter o amônio em sua estrutura. Segundo 
Wulandari et al. (2019), os zeólitos têm a vantagem de uma estrutura estável no solo e 
seu efeito se manifesta durante um longo período. Os zeólitos atuam fixando nutrientes, 
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fornecidos através de fertilizantes para evitar a lixiviação; os nutrientes fixados serão 
liberados lentamente novamente e imediatamente absorvidos pelas raízes. Os zeólitos 
podem ser misturados diretamente com fertilizantes, especialmente uréia antes de serem 
espalhados ou aplicados em terras agrícolas. Entretanto, também pode atuar com outros 
macro fertilizantes, como o fósforo. Segundo Zheng et al. (2019) em uma pesquisa que 
estudou o zeólito e seu efeito no fósforo do arroz irrigado, o zeólito permitiu a aplicação 
de menores quantidades de fertilizante P em campos de arroz em casca, com benefícios 
para o fornecimento de P remanescente e mitigação da poluição devido ao excesso de P, 
redução do uso de água, melhoria da absorção de P e do rendimento de grãos no arroz, e 
redução do risco ambiental (p.1).

Além disso, Li et al. (2013) afirmam que:

Os zeólitos naturais no solo ajudam a reter nutrientes e melhorar a qualidade 
do solo a longo prazo, aumentando sua capacidade de absorção; eles 
influenciam a retenção dos nutrientes vegetais mais importantes, tais como 
N e K, Ca, Mg e muitos tipos de microelementos. O zeólito pode reter esses 
nutrientes na zona radicular para que as plantas os utilizem quando forem 
necessários (p.1976).

Li et al. (2013), usaron zeolita cargada con nitrógeno y potasio en el cultivo de col, 
en condiciones de invernadero; encontraron que los contenidos de N y K en los suelos se 
mantuvieron en un nivel alto (más de 15% de N en el suelo y más de 250 ppm de K en el 
suelo1); en los resultados indican que el NK-Z tiene un gran potencial como fertilizante de 
liberación lenta que reduce la Li et al. (2013) utilizaram zeólito carregado com nitrogênio 
e potássio no cultivo de couve em condições de estufa; constataram que o conteúdo de 
N e K nos solos foi mantido em um nível elevado (mais de 15% de N no solo e mais de 
250 ppm de K no solo); Os resultados indicam que o NK-Z tem um grande potencial como 
um fertilizante de liberação lenta que reduz a poluição ao evitar a lixiviação para as águas 
subterrâneas, ou seja, pode manter os níveis necessários de N e K por mais tempo do 
que o fertilizante comum, ao mesmo tempo em que fornece uma reserva de nutrientes 
duradoura (pp. 1977-1981 ).

Soca e Daza (2015) relatam que os tamanhos de clinoptilolita de 3 e 5 mm aplicados 
em arroz e milho reduziram em 50% a volatização do nitrogênio amoniacal, favorecendo 
a retenção de NH4+ e outros cátions que vêm em fertilizantes. Em pesquisa com milho, 
Ahmed et al. (2010) descobriram que o uso de fertilizantes inorgânicos misturados com 
zeólito aumentou significativamente a absorção de N, P e K, e sua eficiência de uso em 
folhas, caule e raízes; eles concluem que o uso de zeólito poderia ser benéfico com relação 
à retenção de nutrientes no solo e sua eficiência de uso. Além disso, Tarkalson e Ippolito 
(2011) afirmam que os zeólitos mostraram influenciar a dinâmica do solo e das plantas 
N, as características dos nutrientes do esterco e da nutrição animal; eles dizem que as 

1 https://www.agroecologiatornos.com/como-realizar-un-buen-analisis-del-suelo-para-el-cultivo/
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pesquisas mostraram um aumento do crescimento e/ou rendimento de uma variedade de 
culturas devido a um efeito dos zeólitos em melhorar a eficiência do uso de N ou reduzir a 
toxicidade do NH4+. 

Os zeólitos também podem ser usados para remover metais pesados. Shaheen 
et al. (2012) estudou o comportamento de sorção dos zeólitos naturais (clinoptilolita) em 
relação ao cádmio (Cd), cobre (Cu), níquel (Ni), chumbo (Pb) e zinco (Zn) para considerar 
sua aplicação em águas residuais industriais; o zeólito sorveu cerca de 32, 75, 28, 28, 99 
e 59% das concentrações metálicas de Cd, Cu, Ni, Pb e Zn, respectivamente (ou seja: Pb 
> Cu > Zn > Cd > Ni) (p.362 ).

Recentemente, Maria e Volke (2020) relataram os resultados do rendimento médio do 
trigo com fertilizante nitrogenado (NF), zeólito e micorriza em nove localidades em Guanajuato 
e nove em Tlaxcala no ciclo outono-inverno 2010; eles avaliaram 25% zeólito+75%NF 
com e sem micorriza (Tr22 , Tr1, respectivamente) contra 0% zeólito+100%NF com e sem 
micorriza (Tr4, Tr3). Em termos de rendimento de grãos, em ambos os estágios Tr3 e Tr4 
superaram Tr1 e Tr2, mas sem diferença estatística; os maiores valores de eficiência no 
uso de nitrogênio (Todeschini et al.,2015) referem-se que a Eficiência no Uso de Nitrogênio 
(NUE), (relação entre o rendimento de grãos e a quantidade de nutrientes fornecidos pelo 
fertilizante) foi maior para Tr1 e Tr2 em ambos os estágios; a relação benefício-custo (BCR) 
também em ambos os estágios foi melhor para Tr3 e Tr1, mas sem diferença estatística.

2 |  POLÍTICAS PÚBLICAS
É comum que os termos “política pública” e “política governamental” sejam utilizados 

indistintamente, atribuindo-lhes o mesmo significado. Portanto, é importante estabelecer 
um conceito nesta pesquisa que não deixe espaço para uma interpretação diferente quando 
se menciona a política pública.

Aguilar (2012) afirma:

A política pública é entendida como: [1] um conjunto (seqüência, sistema, 
ciclo, espiral) de ações intencionais e causais. São ações intencionais porque 
visam alcançar objetivos considerados de valor para a sociedade ou resolver 
problemas cuja solução é considerada de interesse ou benefício público, 
e são ações causais porque são consideradas adequadas e eficazes para 
alcançar o objetivo de resolver o problema; 2] um conjunto de ações cuja 
intencionalidade e causalidade foram definidas pelo tipo de diálogo que 
ocorre entre o governo e setores do público; 3] um conjunto de ações a serem 
empreendidas que foram decididas pelas autoridades públicas legítimas 
e cuja decisão as torna formalmente públicas e legítimas; 4] um conjunto 
de ações que são realizadas por atores governamentais ou por estes em 
associação com atores sociais (econômicos, civis); 5] um conjunto de ações 
que configuram um padrão de comportamento do governo e da sociedade. 
(p.29)

2 Tr= Tratamento
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De acordo com Roth (2002) citado por Patiño (2020), a primeira definição de política, 
o polity, refere-se à esfera de governo das sociedades humanas; a segunda, política, o 
politics é definida como o processo de organização e confronto para controlar o poder; e a 
última noção, ou política o policy, é a escolha de propósitos estabelecidos em programas 
de atores públicos ou governamentais.

Lange et al. (2013) afirmam que: 

A dimensão politics engloba o aspecto processual da governança e refere-se 
aos atores e processos de interação inerentes a um modo de governança. A 
dimensão polity denota o aspecto estrutural da governança, entendida como 
as “regras do jogo” institucionais que moldam as interações dos atores. A 
dimensão policy abrange o conteúdo da governança; refere-se à formulação 
e implementação de políticas e, portanto, aos objetivos e instrumentos de 
orientação política em direção a resultados (p.409).

Esta última definição é a que diz respeito à presente pesquisa, ou seja, política como 
ações com metas e objetivos claros, que fazem parte das estratégias governamentais 
incorporadas nos programas (Patiño, 2020). Um exemplo deste tipo de política pública é o 
sistema INIFAP-Colegio de Postgraduados Milpa intercalada con árboles frutales (MIAF), 
que o Governo Federal implementou no México através do Programa Sembrando Vida 
(Anônimo, 2020).

Políticas públicas para a produção agrícola em Tlaxcala 
Há algumas políticas públicas (polícy) de apoio do governo de Tlaxcala para o 

campo, tais como o PROGRAMA DE APOIO E IMPULSO AO SECTOR AGRÍCOLA 2018 
(PAISA), PARA A AQUISIÇÃO DE ENTRADAS AGRÍCOLAS BÁSICAS, que foi assinado 
em 2019 para “O FORNECIMENTO DE SEMENTES HÍBRIDAS DE CORN DIFERENTES 
VARIEDADES, PARA “O PROGRAMA”, operou através da Secretaria de Desenvolvimento 
Agrícola, apesar do fato de que do total semeado com este cereal, 86. 7% está sob 
condições de chuva (María et al. 2017). A filosofia produtivista deste programa pode ser 
vista na seguinte tabela
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INPUT
% SUBSÍDIO/ PREÇO 
ACORDADO MÁXIMO APOIO AO PRODUTOR/PREDIO

 

FERTILISER    

QUÍMICO (URÉIA, 
DAP, KCL) 25% 300 KG/HA

ATÉ 8 HECTARES

MINERAL   

ORGÂNICO 50% 2 TONELADAS POR 
HECTARE

ATÉ 10 HECTARES

SEED   

HÍBRIDO CORN 400 PESOS POR SACO 
DE SEMENTES

UM SACO POR 
HECTARE

ATÉ 10 HECTARES

OATS 50% 120 QUILOS POR 
HECTARE ATÉ 8 HECTARES

TRITICALE   

ALFALFA 30 QUILOS POR 
HECTARE ATÉ 4 HECTARES

HERBICIDE   

HÍBRIDO CORN 25% UM PACOTE POR 
HECTARE

ATÉ 10 HECTARES

AVEIA E TRITICALE   ATÉ 8 HECTARES

Tabela 1. Entradas e suporte

Origem: http://sefoatlaxcala.gob.mx/transparencia/PNT/2018/47_FRACC_XLVII/SEFOA_FOLLETO_
PROGRAMAS.pdf (p.6)

Assim, por exemplo, de acordo com Ayala-Garay et al. (2016), no México Central a 
área média plantada com milho é de 3,10 ha, de modo que a cobertura de até 10 hectares 
com milho híbrido é para beneficiar aqueles que possuem mais terra.

Outra política pública desta natureza é o Fundo de Ações para o Fortalecimento 
do Campo, a ser operado pelos municípios de Tlaxcala3, cujos recursos são distribuídos 
em projetos de ação e são administrados pelo Ministério do Planejamento e Finanças e 
executados pelos municípios. Esta política visa “a reativação do setor agrícola através da 
concepção e implementação de programas para promover a produtividade, competitividade 
e inovação, a fim de assegurar um aumento da produção em benefício dos produtores 
agrícolas e suas famílias” (p.3).

As políticas de apoio do governo Tlaxcala para o campo geralmente se referem 
ao uso de insumos da chamada Revolução Verde (fertilizantes inorgânicos, sementes 
melhoradas, herbicidas, inseticidas), sem prestar muita atenção às características sócio-
econômicas dos agricultores e produtores. 

3 ttp://finanzastlax.gob.mx/documentosSPF/portada/reglas_de_operacion_2019/REGLAS%20DE%20OPERACIO%C-
C%81N%20DEL%20FONDO%20DE%20ACCIONES%20PARA%20EL%20FORTALECIMIENTO%20AL%20CAMPO.
pdf

http://sefoatlaxcala.gob.mx/transparencia/PNT/2018/47_FRACC_XLVII/SEFOA_FOLLETO_PROGRAMAS.pdf
http://sefoatlaxcala.gob.mx/transparencia/PNT/2018/47_FRACC_XLVII/SEFOA_FOLLETO_PROGRAMAS.pdf
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Não foi encontrada nenhuma política pública (policy) que considere o uso de zeólito 
em combinação com fertilizantes inorgânicos para reduzir a contaminação do solo e da 
água por lixiviados desses fertilizantes e que também ajude a reduzir o custo de cultivo 
do componente fertilizante, que até 2021 representava 20% do custo total de produção 
da cultura do milho em Tlaxcala, mas que atualmente (2022) representa mais de 100% do 
custo de cultivo, tornando sua produção quase impossível, a menos que receba o insumo 
tecnológico de forma subsidiada pelo governo.

A pesquisa visa apresentar argumentos para construir uma política pública (policy) 
baseada na exortação da Terceira Comissão de Finanças e Crédito Público, Agricultura e 
Desenvolvimento, Comunicações e Obras Públicas no Congresso da União em maio de 
2016 (Congresso da União, 2016) e sugeri-la para o município de San Damián Texoloc, 
Tlaxcala. Também pretende ser um alerta para os pesquisadores agrícolas e economistas 
procurarem estratégias de produção agrícola utilizando zeólito em combinação com 
fertilizantes orgânicos, o que também ajudará os solos da região de Tlaxcala a recuperar 
parte de sua fertilidade perdida anos atrás devido ao uso e abuso de fertilizantes inorgânicos.

3 |  USO POTENCIAL DO ZEÓLITO NA AGRICULTURA EM TLAXCALA
A conveniência de utilizar zeólito em culturas agrícolas tem sido documentada em 

diferentes partes do mundo, incluindo nosso país, misturando-o diretamente com fertilizantes 
orgânicos ou inorgânicos, ou incorporando-o ao solo para melhorar suas características 
físico-químicas, tais como retenção de umidade. Sobre outros usos do zeólito, Bacakova et 
al. (2018) destacam que:

Os zeólitos são tectosilicatos microporosos de origem natural ou sintética, 
que têm sido amplamente utilizados em várias aplicações tecnológicas, por 
exemplo, como catalisadores e peneiras moleculares, para separação e 
classificação de várias moléculas, para purificação de água e ar, incluindo a 
remoção de contaminantes radioativos, para coleta de calor residual e energia 
solar térmica, para resfriamento adsorvente, como detergentes, etc. Estas 
aplicações dos zeólitos estão freqüentemente relacionadas ao seu caráter 
poroso, alta capacidade de adsorção e propriedades de troca iônica (p. 974).

Mesmo a Administração Nacional de Aeronáutica e Espaço (NASA) relata o uso de 
zeólitos porque eles podem efetivamente adsorver vários poluentes de interesse, tais como 
CO2, etanol e amônia (Junaedi et al.,2012). Por outro lado, Maria e Volke (2021) relatam 
os resultados da aplicação do zeólito com e sem micorriza em dois locais do Altiplano 
mexicano (Tlaxcala e Puebla) e em suas conclusões, em relação ao Tlaxcala, onde houve 
uma condição de seca durante todo o ciclo do milho, eles observam que:

No site Colonia Francisco Villa, a substituição de 12,5, 25,0 e 37,5% de N 
por zeolita clinoptilolite em todos os fertilizantes deu os maiores rendimentos, 
mas os maiores retornos líquidos foram obtidos com a substituição de 25,0%, 
seguida por substituições de 37,5 e 12,5%, com uma taxa total de retorno 
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sobre o capital de 0,57-0,62 para a substituição de 25,0%. Mycorrhiza 
diminuiu o rendimento com todos os fertilizantes (p.13).

Em Tlaxcala, nos últimos três anos (2018, 2019, 2020), as culturas de milho, cevada 
e trigo ocuparam em média 85,6% da área total semeada, 56,0% correspondendo ao milho 
em grão. Naquele período, a área média plantada com milho sob condições de chuva foi de 
112.142 hectares, representando 86,5%, e sob irrigação, os 13,5% restantes.

A fertilização tradicional do milho é normalmente feita com a dose 92-46-00 (N-P-K), 
que equivale a 92 kg de N e 46 kg de P por hectare, o que é alcançado com 200 kg de uréia 
e 100 kg de superfosfato triplo de cálcio; isto implica que pelo menos 22.428 toneladas 
de uréia são usadas para fertilizar os 112.142 hectares sob condições de chuva. A zeólita 
poderia então substituir 5.607 toneladas de uréia em Tlaxcala, que teria que ser substituída 
pela mesma quantidade por zeólita clinoptilolita, como a de Tehuacán, Puebla, a fim de 
reduzir os custos.

Finalmente, deve-se considerar que, além de reduzir os custos dos fertilizantes e 
a contaminação das águas subterrâneas, a substituição da uréia por zeólito clinoptilolite 
permite reduzir a alta dependência do México deste fertilizante nitrogenado, que, segundo 
CEDRSSA (2019), a uréia é o fertilizante com maior volume e valor de importação total de 
fertilizantes (48,7 e 45,9%, respectivamente). Nesta época (abril de 20224), quando a guerra 
da Rússia contra a Ucrânia está sendo travada, os fertilizantes inorgânicos importados pelo 
México aumentaram de custo, tornando quase impossível para os agricultores arcar com 
eles, além da condição de serem dependentes deste insumo agrícola.

4 |  CONCLUSÕES
O benefício de utilizar zeólito em combinação com fertilizantes na produção agrícola 

foi documentado, melhorando a eficiência do uso de fertilizantes nitrogenados e, assim, 
reduzindo a lixiviação de nitrato que contamina as águas subterrâneas. Em Tlaxcala, há 
evidências de tal efeito com 25% da substituição de fertilizantes nitrogenados por zeólito 
clinoptilolite no cultivo de milho com chuva. Embora políticas públicas (policy) destinadas 
a apoiar os produtores rurais tenham sido identificadas, elas ainda têm uma visão 
produtivista do tipo Revolução Verde (ver Regras de Funcionamento do Fundo para Ações 
de Fortalecimento do Campo, p.3) e se concentram em fertilizantes químicos, sementes 
híbridas e pesticidas. A zeólita é um mineral aluminossilicato abundante no México e pode 
ajudar a reduzir os volumes de importação, principalmente de uréia, o fertilizante mais 
amplamente utilizado na produção agrícola. Com base na política pública que a Terceira 
Comissão de Finanças e Crédito Público, Agricultura e Desenvolvimento, Comunicações e 
Obras Públicas submeteu a um ponto de acordo no Congresso da União em maio de 2016 
4 https://www.jornada.com.mx/notas/2022/03/03/politica/conflicto-en-ucrania-encarece-precio-de-fertilizantes-en-me-
xico/; https://www.mural.com.mx/libre/acceso/accesofb.htm?__rval=1&urlredirect=/importa-mexico-63-del-fertilizante/
ar2237215?referer=--7d616165662f3a3a6262623b727a7a7279703b767a783a--

https://www.jornada.com.mx/notas/2022/03/03/politica/conflicto-en-ucrania-encarece-precio-de-fertilizantes-en-mexico/
https://www.jornada.com.mx/notas/2022/03/03/politica/conflicto-en-ucrania-encarece-precio-de-fertilizantes-en-mexico/
https://www.mural.com.mx/libre/acceso/accesofb.htm?__rval=1&urlredirect=/importa-mexico-63-del-fertilizante/ar2237215?referer=--7d616165662f3a3a6262623b727a7a7279703b767a783a--
https://www.mural.com.mx/libre/acceso/accesofb.htm?__rval=1&urlredirect=/importa-mexico-63-del-fertilizante/ar2237215?referer=--7d616165662f3a3a6262623b727a7a7279703b767a783a--
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(Congreso de la Unión, 2016), no qual instou o Ministério da Agricultura, Pecuária, Pesca, 
Desenvolvimento Rural e Alimentação (agora Ministério da Agricultura e Desenvolvimento 
Rural), Ministério do Meio Ambiente, Ministério da Economia e Ministério da Saúde para 
promover o uso de fertilizantes à base de zeólito, sugere-se que seja adotado como 
política pública local no município de San Damián Texoloc, Tlaxcala, permitindo o uso 
de zeólito clinoptilolite na fertilização de milho com chuva, com o objetivo de estendê-
lo a outros municípios do estado. Entretanto, reitera a necessidade de pesquisas para 
ajudar a reduzir a dependência de fertilizantes adquiridos do exterior, e de pesquisas sobre 
práticas agroecológicas que combinem o uso de zeólito com fertilizantes orgânicos, a fim 
de melhorar a fertilidade atual do solo muito pobre em Tlaxcala (o estado com os solos mais 
pobres do país).
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