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RESUMO: A apatita é um mineral 
encontrado em rochas ígneas, sedimentares 
e metamórficas, como uma fonte crucial 
de fósforo (P) na fabricação de ácido 
fosfórico para fertilizantes. Presente em 
diversas formações geológicas, a apatita 

é comumente extraída de depósitos 
sedimentares e ígneos, sendo estes últimos 
predominantes no Brasil. O P é essencial 
para o crescimento das plantas, mas sua 
disponibilidade no solo é frequentemente 
limitada, especialmente em regiões tropicais. 
O Brasil, um dos maiores consumidores de 
fertilizantes fosfatados, enfrenta desafios 
na eficiência desses insumos, influenciada 
pela composição, cultura e propriedades 
do solo. O uso prevalente de fosfatados 
solúveis, embora aumente rapidamente 
os teores de fósforo disponível, também 
favorece reações de adsorção, tornando-o 
indisponível para as plantas. Além disso, 
a produção de fosfatados solúveis envolve 
processos dispendiosos e impactos 
ambientais significativos. Diante desse 
cenário, o presente capítulo destaca os 
concentrados de apatita como alternativas 
mais sustentáveis. Estudos indicam que 
esses concentrados podem elevar os 
teores de fósforo no solo, proporcionando 
resultados agronômicos semelhantes aos 
fertilizantes solúveis. Em um contexto 
global de preocupação com a finitude dos 
recursos fosfatados, a busca por fontes 
alternativas, como a apatita, torna-se crucial 
para garantir a segurança alimentar e a 
sustentabilidade agrícola.
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PALAVRAS-CHAVE: adubação fosfatada, agricultura orgânica, fontes alternativas.

USE OF APATITE CONCENTRATE IN SOIL MANAGEMENT
ABSTRACT: Apatite is a mineral found in igneous, sedimentary and metamorphic rocks, as a 
crucial source of phosphorus (P) in the manufacture of phosphoric acid for fertilizers. Present 
in several geological formations, apatite is commonly extracted from sedimentary and igneous 
deposits, the latter being predominant in Brazil. P is essential for plant growth, but its availability 
in soil is often limited, especially in tropical regions. Brazil, one of the largest consumers of 
phosphate fertilizers, faces challenges in the efficiency of these inputs, influenced by the 
composition, culture and properties of the soil. The prevalent use of soluble phosphates, 
although it quickly increases the levels of available phosphorus, also favors adsorption 
reactions, making it unavailable to plants. Furthermore, the production of soluble phosphates 
involves expensive processes and significant environmental impacts. Given this scenario, this 
chapter highlights apatite concentrates as more sustainable alternatives. Studies indicate that 
these concentrates can increase phosphorus levels in the soil, providing agronomic results 
similar to soluble fertilizers. In a global context of concern about the finiteness of phosphate 
resources, the search for alternative sources, such as apatite, becomes crucial to guarantee 
food security and agricultural sustainability.
KEYWORDS: phosphate fertilizer, organic agriculture, alternative sources.

A apatita é um mineral comum largamente disseminado como mineral acessório 
em rochas ígneas, sedimentares e metamórficas. É considerada um mineral-minério 
de fósforo (com teor variando de 5 a 15% de P2O5). Devido ao componente fósforo, a 
principal aplicação da apatita é na fabricação de ácido fosfórico, como matéria-prima 
para fertilizantes. De maneira geral, a apatita pode ser encontrado pegmatitos de origem 
hidrotermal, corpos de magnetita titanífera e em rochas alcalinas (KLEIN & DUTROW, 
2012). Em rochas ígneas ocorre como acessório de cristalização inicial, em grãos bem 
pequenos, (granitos, monzonitos, monzodioritos, sienitos, rochas alcalinas, carbonatitos, 
lamprófiros, pegmatitos graníticos), podendo formar ganga em veios hidrotermais de 
minerais estaníferos (UFRGS, 2020). Também podem ser formados por hidroxi- e flúor-
apatita, magnetita, olivina, diopsídio e flogopita (KRASNOVA et al., 2004).

 Em rochas metamórficas é estável em uma extensa faixa de pressão e temperatura, 
ocorrendo em mármores, escarnitos e cornubianitos, normalmente em grãos muito 
pequenos, podendo ser como colofano (UFRGS, 2020). Em rochas sedimentares a apatita 
é comum como grão detrital ou diagenético e pode formar camadas. Exibe formas oolíticas, 
esferulíticas e botrioidais. A variedade criptocristalina botrioidal, chamada de colofano, 
formada a partir de material esqueletal (ossos). As carbonato-apatitas tendem a ser mais 
reativas que os outros tipos de apatita (KAMINSKI & PERUZZO, 1997; NATHAN, 1984). 
Além disso, ainda podem ocorrer também em argilitos, folhelhos e conglomerados (UFRGS, 
2020). Assim colocado, o concentrado de apatita é obtido em jazidas de origem sedimentar, 
ígnea, e metamórfica, sendo as duas primeiras de maior importância econômica no mundo, 
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perfazendo 85% e 15% da oferta mundial, respectivamente (SOUZA & FONSECA, 2009). No 
Brasil, por outro lado, os depósitos de origem ígnea equivalem a 80% das jazidas existentes 
(SOUZA & FONSECA, 2009). Uma vez que os concentrados de apatita apresentam menor 
preço comparado às fontes aciduladas, estes podem se tornar boas alternativas no manejo 
de fertilidade do solo como fonte de fósforo (KPOMBLEKOU-A & TABATABAI, 2003).

É importante salientar que o fósforo (P) é considerado um elemento essencial para o 
crescimento e desenvolvimento das plantas. Este macronutriente faz parte de estruturas do 
metabolismo vegetal (e.g. açúcares-fosfatos, fosfolipídios, ácidos nucleicos, nucleotídeos) 
e participa das relações de transporte e armazenamento de energia. Destaca-se que esse 
nutriente é um dos mais limitantes para a produção agrícola brasileira (MALAVOLTA, 1997). 
Na maioria solos em regiões de clima tropical, o P que não é absorvido pelas raízes das 
plantas ou imobilizado pelos microrganismos é adsorvido na superfície de óxidos de ferro 
e alumínio. Esses complexos químicos apresentam baixa solubilidade em determinadas 
condições de pH (NOVAIS et al., 2007). Isso faz com que a quantidade de P encontrada na 
solução do solo seja muito menor que aquela necessária para a alta produtividade agrícola 
(SHEN et al., 2011). 

Em solos ácidos, o P é fixado na forma de fosfatos insolúveis de ferro e alumínio, 
enquanto em solos alcalinos é encontrado principalmente como fosfato de cálcio. Portanto, 
a cada ciclo de cultivo, as plantas devem receber constantemente suplementação de P 
através de adubação química. Os fertilizantes fosfatados são tradicionalmente produzidos 
por tratamento químico em alta temperatura de rochas fosfáticas com ácido sulfúrico, um 
processo que apresenta riscos potenciais ao meio ambiente e não é economicamente viável 
devido ao alto consumo de energia. A apatita, uma rocha fosfática natural, é a principal 
fonte de fósforo, e cerca de 85% dela é consumida pela indústria de fertilizantes fosfatados. 
Marrocos tem as maiores reservas de fosfato bruto, e as maiores também foram criadas 
na China (45% da produção total de fosfato, 2018), nos EUA e na Rússia (TIMOFEEVA et 
al., 2023).

As perturbações no fluxo biogeoquímico de P devido à sua produção para uso agrícola 
excederam as margens de segurança para as atividades humanas. A FAO estabeleceu 
restrições à utilização de fertilizantes fosfatados contendo metais pesados, em particular 
cádmio, enquanto menos de um terço das reservas mundiais comprovadas de rochas 
fosfáticas são fosfatos com um teor inferior a 20 mg/kg. Deve-se também notar que o P é 
um recurso não renovável e os seus fornecimentos são limitados, criando preocupações 
sobre as suas fontes futuras. No entanto, apenas uma pequena quantidade de P adicional 
poderia ser utilizada, enquanto a maior parte dele é depositada no solo. Portanto, o uso 
generalizado de fertilizantes químicos à base de P tem um impacto negativo na fertilidade 
do solo, no desenvolvimento das plantas e na qualidade dos produtos agrícolas, bem como 
nos recursos hídricos, causando a sua eutrofização. Os problemas ambientais associados 
à fertilização chamam a atenção para a busca de abordagens alternativas para atender 
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às necessidades das plantas por P disponível (BOLAN et al., 1990; REDDY et al., 1999; 
ZAPATA & ROY, 2004; STAMFORD et al., 2007).

De janeiro a julho/2020 o Brasil consumiu aproximadamente 20 milhões de toneladas, 
registrando crescimento de 15,7% em relação ao ano 2019 (ANDA, 2021). O Brasil é um 
dos maiores consumidores de fosfatados do mundo, ocupando a terceira posição desde 
2014, perdendo apenas para a China e a Índia, sendo também um grande importador 
mundial desse insumo (ANDA, 2021). Porém, a eficiência dos fertilizantes fosfatados varia 
de acordo com a composição do fertilizante aplicado, com a cultura utilizada e com as 
propriedades edáficas da região (CHIEN & MENON, 1995).

Na agricultura brasileira é muito comum o uso de fosfatados solúveis (NOVAIS et 
al., 2007). O uso de fertilizantes solúveis nos solos, aumenta rapidamente os teores de P 
disponíveis, o que favorece a absorção pelas plantas em sua fase inicial de desenvolvimento. 
Contudo essa alta solubilidade também favorece as reações de adsorção do P com o solo. 
Essas reações são mais intensas em solos bem intemperizados, onde, na fração argila, 
há predomínio de oxihidróxidos de ferro e alumínio; e de minerais 1:1, uma vez que o P 
da solução se ligará às superfícies desses minerais, que o tornará indisponível para as 
plantas (não lábil), devido à alta energia dessas ligações (SHEN et al., 2011). Outro fator 
preocupante no uso de fontes de P solúveis é o seu complexo e oneroso processo de 
produção.

A produção de fontes fosfatadas solúveis exige alta quantidade energia e grandes 
quantidades de reagentes químicos (ácido sulfúrico e/ou fosfórico), encarecendo muito seu 
custo e gerando passivos ambientais, como o residual de ácidos do processo químico de 
extração e descarte de rejeitos da mineração em grandes volumes no ambiente (CEKINSKI, 
1990). Isso faz com que sejam buscadas fontes alternativas e mais eficientes, como o uso 
de concentrados de apatita, também designados como fosfatos naturais (BOLAN et al., 
1990; REDDY et al., 1999; ZAPATA & ROY, 2004; STAMFORD et al., 2007).

Em um contexto global de preocupação com a finitude dos recursos fosfatados, a 
apatita representa uma fonte sustentável encontrada em diversas formações geológicas, 
incluindo rochas ígneas, sedimentares e metamórficas. A diversidade de origens geológicas 
aumenta a disponibilidade desse recurso. Estudos indicam que concentrados de apatita 
podem aumentar os níveis de fósforo no solo, proporcionando resultados agronômicos 
comparáveis aos fertilizantes solúveis. Essa eficiência agronômica é essencial para garantir 
a produtividade das culturas (RAWASHDEH, 2020).

Em comparação com a produção de fosfatos solúveis, a extração e utilização 
de apatita concentra não apenas uma fonte mais acessível de P, mas também reduz 
os impactos ambientais associados aos processos químicos e descarte de resíduos da 
mineração. A dependência excessiva de fosfatos solúveis pode levar a problemas como 
adsorção no solo e altos custos de produção. A apatita oferece uma alternativa que pode 
ajudar a diversificar as fontes de fósforo na agricultura, contribuindo para práticas mais 
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sustentáveis e econômicas.
O manejo de P através do uso de apatita estão ganhando destaque nos últimos 

anos. Biswas et al (2022) examinaram a transformação de apatita em ao longo de um 
período de 10 anos, usando um conjunto de técnicas microscópicas e espectroscópicas 
baseadas em síncrotron. O fornecimento de P ao solo pelo concentrado de apatita ocorre 
dentro de meses através da dissociação organomineral e da desmineralização, contudo, 
esse fornecimento se torna maior em longos períodos de tempos. Os autores relataram que 
a alta resolução revelam uma decomposição microbiana dependente do estágio, dissolução 
de P e imobilização através da formação mineral secundário ao longo do tempo.

Zucareli et al. (2018) avaliando o crescimento e o desempenho produtivo do feijoeiro 
em resposta à aplicação isolada ou associada de fontes naturais e solúvel de fósforo, 
relataram que resultados semelhantes foram observados para o uso de fertilizantes solúveis 
e fosfatos naturais. Em eucalipto o fosfato natural reativo de Bayovar demonstrou eficiência 
similar ao uso de fertilizante fosfatado solúvel referência, podendo ser uma alternativa para 
a utilização na produção de mudas de eucalipto (DE SOUZA MAGALHÃES et al., 2017).

Telles et al. (2020) avaliando o uso desses materiais como alternativas para substituir 
os fosfatos solúveis de alto custo, relataram que as diferentes fontes utilizadas foram 
capazes de aumentar significativamente os teores de P lábil e moderadamente lábil no 
solo. Os mesmos autores, avaliaram a eficiência agronômica em milho e também relataram 
crescimento semelhante em plantas adubadas com fontes naturais de fósforo e fertilizantes 
fosfatados solúveis.

Timofeeva et al. (2023) em um estudo de dois anos, analisou o uso de apatita 
combinado com vários microrganismos solubilizadores de P do gênero Bacillus para 
produção de azevém (Lolium multiflorum). Os autores relataram que o uso de concentrados 
de apatita incrementou o crescimento de azevém, porém a combinação do concentrado de 
apatita com microrganismos solubilizadores de P pode substituir fontes de P solúvel.

Nas últimas décadas, diante da possibilidade de os recursos fosfatados chegarem 
ao fim, têm sido publicados vários trabalhos indicando que esse recurso não duraria mais de 
100 anos (STEEN, 1998; SMIL, 2000; CORDELL et al., 2009; FIXEN, 2009; ROSEMARIN et 
al., 2009; SMIT et al., 2009; VACCARI, 2009; COOPER et al., 2011; WITHERS et al., 2015). 
Alguns autores destacam que uma crise de fornecimento pode ocorrer nos próximos 50 
anos (RAWASHDEH, 2020). Desta maneira é importante identificar novas fontes fosfatadas 
que possam auxiliar no manejo nutricional de P das culturas. Nesse sentido, insere-se a 
importância do uso dos concentrado de apatita. Apesar da baixa disponibilidade de fósforo 
na apatita de origem ígnea, atualmente o aumento da intensidade biológica dos sistemas 
produtivos e do manejo com bioinsumos aumenta o potencial destas fontes nos sistemas 
produtivos (FAGERIA et al., 2017; GULL et al., 2004; MUPONDI et al., 2018; SOUCHIE, 
2005; TAKTEK et al., 2017).

A apatita, como fonte alternativa de P, desempenha um papel crucial na segurança 
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alimentar, fornecendo um recurso essencial para o crescimento e desenvolvimento das 
plantas. A sua utilização eficiente é vital para garantir a produtividade agrícola e a oferta 
de alimentos.
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