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RESUMO - Uma das maiores apostas para o futuro do setor agricola, sera o
direcionamento de pesquisas relacionadas ao processo de investimento em tecnologias para a
producédo de fertilizantes organominerais, bem como a formulacdo, com matérias primas, de
fontes alternativas, baseado no principio de produtividade, e na capacidade de reduzir riscos
ambientais, custos, e minimizar dependéncia comercial dos fertilizantes minerais,
principalmente quando estes sdo importados. Um dos aspectos analisadas neste estudo é no
uso de fertilizantes organominerais, de forma eficiente, e o baixo custos de produgéo. Outra
abordagem, tratada, foi a questao da importancia dos macronutrientes, para reestruturacéo do
solo, com a reposicdo de matéria organica, a devolucao de alguns minerais, como o potassio,
gue retorna a sua fonte de origem. Com 0 objetivo de buscar inovacdo na formulacdo de um
novo fertilizante organomineral, de baixo custo, e eficiéncia agronémica, foram estudadas trés
fontes, tratadas como matéria-prima, oriundo de processos industriais, classificados como
(residuos) que sao: basalto (filler de pé de rocha), cinza do bagaco da cana-de-ac¢Ucar, raspa
de ureia (varredura), que combinados, oferecerem nutrientes suficientes para atender a
demanda de algumas culturas de carater comercial mais abrangente. Através da analise de
fontes bibliograficas de autores citados, percebeu-se a oportunidade existente no mercado de
fertilizantes, devido a crescente demanda de areas plantadas no ano de 2018, assim este
estudo englobou, conhecer a necessidade de nutrientes de algumas culturas, para entender se
a mistura planejada, atenderia a demanda necessaria.

Palavras-chave: Fertilizante organomineral. Inovagdo. Residuos. Produtividade. Baixo
Custo.

ABSTRACT — One of the biggest bets for the future in the agricultural production sector
will be research related to the investment process in technologies for the production of
organomineral fertilizers, as well as the formulation, with raw materials, of alternative sources,
based on the principle of productivity, and in the ability to reduce environmental risks, costs, and
also minimize commercial dependence on fertilizers minerals, especially when they are
imported. One of the advantages analyzed in this study is the use of organomineral fertilizers,
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efficiently, and the low production costs. Another approach, dealt with, was the question of the
importance of macronutrients, for soil restructuring, with the replacement of organic matter, the
return of some minerals, such as potassium, which returns to its source of origin. In order to
seek innovation in the formulation of a new organomineral fertilizer, of low cost, and agronomic
efficiency, sources three were studied, treated as raw material, coming from industrial
processes, classified as (waste) which are: Basalt (filler of Rock Powder), Sugarcane Bagasse
Ash, Urea Rasp (Sweep), which combined, offer nutrients sufficient to meet the demand of some
more comprehensive commercial cultures. Through the analysis of bibliographic sources by
cited authors, it was realized the opportunity existing in the fertilizer market, due to the growing
demand for planted in 2018, so this study encompassed, to know the nutrient need of some
cultures, to understand if the planned mix, would meet the required demand.

Keywords: Organomineral fertilizer. Innovation. Waste. Productivity. Low Cost.

1. INTRODUCAO

Atualmente a producéo agricola brasileira bateu recorde de maior colheita da historia, no
ano de 2018, o clima favoravel, o crescimento da area plantada e o aumento da produtividade
€ um componente decisivo para explicar o bom desempenho nos cinco grdos mais cultivados
no Brasil, arroz, feijao, milho, soja e trigo, com uma area total plantada de 59 milhdes de
hectares espalhados pelo Pais, CEPEA, (2019),

Estudos realizados pela Embrapa, (2019), sobre produtividade no mercado Brasileiro
prevé um crescimento para os proximos anos, de aproximadamente 56.800 mil toneladas, em

relacdo ao ano de 2016 para a safra 2026.
1.1. FORMULAQAO DE UM FERTILIZANTE ORGANOMINERAL

Normalmente no fluxo operacional de processo industrial, ha producéo de residuos ou
subprodutos, que acabam tornando um problema para a induUstria, que ndo conseguem
reprocessar estes adequadamente, situagéo que contribui para a poluicdo ambiental. Quando
estes residuos passam por estudos, é verificado um alto potencial a ser explorado em que

incluem desenvolvimento de novos produtos.

De acordo com Kiehl, (1999), os fertilizantes organominerais contém matérias-primas

minerais e organicas, que combinam exatamente no ponto de acdo, um de forma mais lenta,
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gue € a parte dos organicos da formulacdo e o outro é a parte do mineral, que age de mais

rapido.

Conforme, Beauclair et.al, (2008), os fertilizantes organicos possuem diversos pontos
positivos, sendo um deles, o de maior importancia, € o da sustentabilidade em relacdo aos
minerais, 0 que gera viabilidade em todo o processo. Alguns fertilizantes minerais possuem uma
liberacao lenta de seus elementos nutricionais, e contribuem de forma importante para evitar 0s

riscos de uma overdose de fertilizante organica, e contaminacao das aguas subterraneas.

O objetivo deste estudo foi buscar inovacdo na formulacdo de um novo fertilizante
organomineral, de baixo custo, e eficiéncia agrondmica, estudadas trés fontes, tratadas como
matéria-prima, oriundo de processos industriais, classificados como (residuos) que sao: basalto
(filler de p6 de rocha), cinza do bagaco da cana-de-acucar, raspa de ureia (varredura), que
combinados, oferecerem nutrientes suficientes para atender a demanda de algumas culturas

de carater comercial mais abrangente.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 BASALTO (FILLER DE PO DE ROCHA) — FONTE DE MINERAIS:

Para este estudo, foi selecionado a utilizacdo de basalto, propriamente trabalhado com
a granulometria de um (filler do p6 de rocha), que jA é explorado no mercado com

potencialidades para uso na fertilizacdo de algumas culturas.

Carvalho, (2013), assegura que atualmente grande parte do processo de extracado de
basalto, nas mineradoras, pedreiras, e demais segmentos agroindustriais, o p6 de rocha (Filler),

€ tratado como um residuo, constituindo a formacdo de um passivo ambiental.

De acordo Nunes (2014), as particulas finas das rochas sdo os principais residuos
oriundos de processos de britagem e corte de rochas na exploracao mineral em setores ligados

a extracao do mineral.

Para Escosteguy (1998), o uso de fertilizante a base de p6 rocha reequilibra e regenera
os solos esgotado, aumenta a defesa e a qualidade da colheita, melhora o composto, combate
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praga, favorece a remineralizardo e o melhora a disposicdo de minerais.

Segundo Shiki et. al.., (1997); e Martins et. al.., (2010), o basalto facilita a absorcao pelas
plantas dos elementos nutricionais, devida a trocas idnicas, combinado com particulas
nutricionais para alimentar as raizes, e este fenbmeno impede o empobrecimento do solo em

relagdo as chuvas, tomando elementos nutritivos em profundidade, em areas inacessiveis ao
sistema radicular.

Para uso na fertilizacdo, Melamed et. al. (2007), destaca que os beneficios advindos da

utilizacéo do basalto (p6 de rocha), séo inumeros conforme pesquisa realizadas.

Na andlise do basalto, subproduto utilizado no experimento, que foi retirado em uma
usina de asfalto na regido de UBERABA — MG, e para a identificacdo do material foi realizada

analises laboratoriais, por difracdo de raios — x, sendo o resultado mostrado na Tabela 1, com
paticulas entre 100 e 400 malhas.

Tabela 1: Avaliacdo quimica do Filler de Basalto.

ANALISE QUIMICA DA AMOSTRA DE BASALTO - LABORATORIAL
BASE UMIDA
Oxidos . N
A nalinncoe Filler #2400 Tvier
(%) em massa Mesh
Si0: 4978
Ti0: 3.16
ALO: 13,12
FexOs 14.63
MnO 0.18
MgO 5.35
CaO 8.76
NaxO 2,29
KO 1.01
P20s 046
SO; <LQ
LOI 0,90
SOMA 99,63
(<LQ) = Concentragdo abaixo do limite quantificavel.

Fonte: CRTI — Centro Residual De Desenvolvimento Tecnoldgico Belo Horizonte MG - (2018).
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2.2. CINZA DE BAGACO DE CANA-DE-ACUCAR (CBCA):

A cinza de bagaco de cana, denominado (CBCA), € uma matéria-prima fundamental
para a mistura em analise, por ser um residuo da industria sucroalcooleira, gerado apés queima
do bagaco de cana-de-agucar nas caldeiras, para a geracdo da bioenergia, potencialmente
viavel, por além de sustentar a etapa de producéo de agucar e alcool, gera recursos financeiros

para a organizacdo. Resultado da analise granulométrica na Tabela 2.

Tabela 2: Resultado da analise granulométrica.

Residuo retido (g)
Peneira (mm)

Cinza Bagaco

05 0 44

> 25 383

1.7 7 0

1.18 11 L

1 11 4

0.6 15 0

0.425 13

0.3 17 L
Fundo 35 o

Fonte: O autor, adaptado do relatério de analise do Laboratorio de uma Usina da regido (2019).

No processo produtivo da usina pesquisada, em média sao gerados 2,5 kg de cinza por
tonelada de cana, que atualmente, é aproveitada no campo como remineralizador do solo,

porém a geracdo € maior do que a capacidade de utilizacdo desta sobra residual.

Conforme Chaabane, (1994), este residuo proporciona ganhos variaveis na producao de

insumos como os fertilizantes, e a analise conforme a Tabela 3.

2.3. VARREDURA/RASPA DE UREIA (U):

Segundo Cantarella; Raij, (1986), para a demanda de um fertilizante basico como o
cloreto de potassio, a ureia, fosfato reativo e sulfato de aménia, e em meédia as importacdes,
chegam na seguinte proporc¢do: K (92%), N (75%), P (48%) e S (82%).
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Tabela 3: Componentes quimicos da cinza.

RESULTADO DA ANALISE DAS PROPRIEDADES DO CBCA - CINZA DO BAGACO DE CANA DE ACUCAR
Atributos Teores (g kg™')
KO 2,7
Ca 1.2
P.0s total 1.2
Mg 0.7
S 0.3
Mn 0,1
B 0.02
Zn 0.01
Co <0.0009
Mo <0,0001
Cu <0,0.01
Fe 2.8

Fonte: O autor, adaptacédo de acordo com ensaios realizados, pelo laboratério do “Futuro” de analises quimicas,
de uma usina da regido de Uberaba, (2019).

O uso da Ureia, na composicdo de um fertilizante organomineral de acordo com a
apreciacéo realizada em campo, com profissionais do setor de fertiizantes, possibilitou entender
gue a mistura denominada B.C.U, ao receber uma carga mineral da ureia passa a ser

estabelecido como uma fonte organomineral, ampliando a sua utilidade em campo.

Esse subproduto, pode ser encontrado com frequéncia em navios, armazéns, ou nas
industrias de fertilizantes minerais, e possui integralmente a mesma concentracgao de nitrogénio
(46%), e morfologicamente ela é encontrada no mercado nas formas cristalina ou granulada na
cor branca ou mista (varredura misturada) de valor comercial agregado, porém com o custo

menor do que a ureia pura,

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Existem pesquisas que séo realizadas para avaliar os efeitos agronémicos dos
fertilizantes organominerais em diversas culturas, como soja, trigo e aveia: DUARTE et. al..,
(2013), WIETHOLTER et. al.., (1994); meldo: FERNANDES et. al.., (2002); café: FERNANDES
et. al.., (2007); milho: SOUSA et. al.., (2011), TEIXEIRA et. al.., (2011), cana-de-agucar:, feijao:
MORESCHI et. al.., (2013), e entretando nao foi encontrado referéncias bibliograficas, com
resultados de ensaios comparativos em relacao aos fertilizantes organominerais com fontes de

fertilizantes minerais.
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Os fertilizantes organominerais tém como objetivo aumentar o teor de nutrientes para os
materiais organicos, promovendo de forma eficiente o desenvolvimento da cultura, SOUSA et.
al.., (2007). Estudos realizados com as culturas de milho e soja resultaram em um incremento
de 20% na producdo de matéria seca dessas culturas, quando se utilizou fertilizante

organomineral em relacdo a uma fonte mineral TEIXEIRA et. al., (2011).

De acordo com estudos existentes no mercado por diversos autores, os fertilizantes que
contém macronutrientes, disponilizam concentra¢cdes mais abundantes para as culturas, dessa
forma foi estabelecido, as seguintes necessidades de N.P.K, por cultura para produzir (01) uma

tonelada, conforme Tabela 4, o que pode ser usado parar formulacdes.

TABELA 4: Necessidade de Nutrientes por tipo de cultura

EXIGENCIAS EM N.P.K DAS PRINCIPAIS CULTURAS PARA PRODUZIR UMA
TONELADA
CULTURA (k;J/E;IA N (klzl(?r]SaSORO (Eg(/)rTSSSIO
Arroz 54 10 14
Milho 105 21 52
Feijao! 65 21 120
Sojat 44 17 42
Batata 13 3 13
Cana-de-Aclcar 3 05 14
Mandioca 13 1,4 S
Algodéao 130 8 23
Coco 200 41 130
Dendé 7 1 21
Alface 4 0,7 5
Cebola 9 15 7
Cenoura 24 5 43
Tomate 4 11 7
Abacaxi 9 1 9
Banana 11 0,6 12
Laranja 4 05 2
Uva 7 1,5 3
Cacau 133 7 60
Fumo 11 1 6

Fonte: Boletim de Informacdes Técnicas/Embrapa/lAC e Petrobras, adaptado pelo autor (2019).
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De acordo com a Tabela 08, o organomineral estudado neste trabalho, consegue
fornecer os nutrientes necessarios para atender e a demanda mercadoldgica para as culturas
especificadas. Os testes de misturas realizadas neste estudo, foi elaborada de acordo com as

informacgdes obtidas na literatura

A Figura 1, apresenta diretrizes de associacdes de macronutrientes que podem ser
combinados na relacédo quimica, sem prejuizo a mistura, evitando desperdicio de matéria prima,
e a combinacgéao descrita, pode ser elaborada de acordo com a necessidade da cultura explorada
no campo, contribuindo com o principio da eficiéncia no processo de adubacéo, evitando o uso
de recursos desnecessarios, que proporcionariam prejuizos nao soé financeiros, mas também,

nutricional para o plantio instalado na propriedade.

Figura 1: Combinac¢bes de macronutrientes de acordo com a matéria-prima:

Ureia

Nitrato de amonio
Sulfato de aménio
Nitrato de célcio
Nitrato de potassio
Cloreto de potassio
Sulfato de potassio
Fosfato de amédnio
Sulfato de magnésio
Acido fosférico
Acido sulfirico
Acido nitrico

Fe, Zn, Cu e Mn sulfato

Fe, Zn, Cu e Mn quelato

Ureia

Nitrato de amoénio

Sulfato de amoénio

Nitrato de calcio

Nitrato de potassio

Cloreto de potassio

Sulfato de potassio I |
Fosfato de amoénio
Fe, Zn, Cu e Mn sulfato |

Fe, Zn, Cu e Mn quelato

Acido sulfdrico [ |

Acido nitrico .

- incompativel D reduzida D compativel
Fonte: Adaptado de Burt et. al.. (1995), Landis et. al.. (1989) e Montag (1999).

Sulfato de magnésio

Acido fosférico
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A necessidade de associacdo de cada nutriente, para que seja formulado o tipo de

mistura, pode ser expresso em percentual massico de cada nutriente.

A formulacéo do fertilizante deste estudo, sera na forma de farelado (pd), com particulas
menores (maior superficie especifica), para que ndo gere implicacdes diretas, no que tange a
eficiéncia de absorcdo pelas plantas, ou morosidade na disponibilidade no solo, sendo
necessario realizar os testes de aplicacdo, e verificagcdo dos elementos disponiveis.

4. CONCLUSAO

De acordo com os estudos realizados, os resultados obtidos neste trabalho, esta
diretamente voltado para a analise e composi¢cdo das matérias-primas apresentadas para a
composicdo do organomineral, sendo fontes, estruturadas em 100% baseadas em residuos de
processos industriais, como o filler de basalto da industria de asfalto, a varredura (raspa) de
ureia, oriundo do processo de estocagem e transporte do produto principal, e a cinza, do
processo de queima do bagaco de cana das usinas de agucar e alcool e ambas com a sua
potencialidade energética para oferece ao mercado uma relacdo de eficiéncia para o

industrializacédo de fertilizantes organominerais.

Ressalta-se que as matérias primas utilizadas na formulacdo deste estudo, representa
a conducao da particula de fertilizante que seré levado ao solo, e que atende aos trés pilares,
de macronutrientes, que é a oferta de nitrogénio, potassio e fésforo, sem ressaltar os demais
elementos disponiveis como a silica por exemplo, que viabilizou-se como um aspecto relevante,
pelos efeitos positivos no aumento da resisténcia das plantas contra pragas e doencgas, como

fonte de macro e micronutrientes, potencialmente capazes de atenuar a acidez do solo.

Uma tonelada de cinza, tem o efeito equivalente a 0,5 toneladas de calcario e a cinza
do bagaco podera sofrer pequenas variacdes em suas propriedades, de acordo com a
variedade da cana-de-acucar, do clima, da temperatura, e principalmente dos fertilizantes
utilizados, segundo BRUNELLI & PISANI JR. (2006)
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Ja para as propriedades do Filler do po6 de rocha (Basalto), apresentou-se uma com uma
imensa capacidade de fornecer macro e micronutrientes ao solo, de liberacdo lenta, podendo

ser uma fonte alternativa a fertilizagcdo quimica.

Na utilizacdo da varredura (raspa) de ureia, € disponivel na formulagdo do B.C.U, o
potencial nitrogenado incorporado, na propriedade quimica da matéria, que vem com 46%,
sendo um importante nutriente para quaisquer culturas, e ocupa uma posi¢cao importante no
mercado. O fator de importancia para a mistura esta direcionado para alta concentracdo de
nitrogénio, por contribuir com a aplicacao, pela baixa concentracdo, podendo ser facilmente
misturada, alta solubilidade, o que facilita sua rapida incorporacédo ao solo através de aguas,

seja por chuva ou irrigacao, além de permitir sua aplicacdo, e o preco da raspa da ureia.

Outro pilar de desenvolvimento deste trabalho, é a base da inovacao, que foi relacionada
com a exploracao de fontes sustentaveis de matérias primas, que possibilitaram a criacdo de
um produto que permitiu reutilizar residos que sofreriam descartes, e com o0s resultados

apresentados, tornou-se possivel contribuir com a sustentabilidade.
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