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RESUMO: Os fertilizantes organominerais oferecem
uma alternativa para reutilizar como matéria-prima
residuos agricolas como bagaco de cana, farinha de
0Ss0s, composto suino e cama de frango, entre
outros. O presente trabalho teve como objetivo
determinar melhores combinacBes entre 0s
componentes organicos, minerais e agentes
cimentantes no processo de mistura e granulacdo
de fertilizantes organominerais produzidos a partir
de diferentes residuos organicos. O experimento foi
conduzido na Embrapa Solos, RJ, nos anos de 2016
e 2017. Foi realizada granulacdo de diversas
composicbes de fertilizantes organominerais,
variando a composicdo, até se obterem produtos
com qualidades fisicas desejaveis. Em paralelo,
foram determinados os teores do aditivo A, fosforo
total, aditivo B, aditivo C, dureza e umidade dos
fertilizantes produzidos.

Termos para indexacdo: fontes alternativas de
nutrientes, adubo, cama de frango, farinha de
0SS0S, cCompaosto suino.

INTRODUCAO

Com a perspectiva de crescimento da agropecuaria
brasileira, alavancada principalmente pela producéo
de gréos, fibras e carnes, haverd o aumento da
geracdo de residuos oriundos dessas atividades,
como, por exemplo, a cama de frango e a farinha de
0ss0s. Levando-se em considera¢do que os graos
de maior producédo agricola no Brasil sdo milho e
soja, culturas que costumam utilizar fertilizantes
granulados em grandes quantidades, pode-se inferir
gque o mercado de fertilizantes organominerais
granulados continua com potencial de crescimento.
A combinagdo de uma maior quantidade de
residuos provenientes da producdo agricola com a
perspectiva de crescimento da agropecuéaria podera
aumentar a demanda por fertilizantes
organominerais.

O principal destino da maior parte dos residuos
agricolas é o uso na sua forma in natura, sem

transformacdes. Em geral, o que se observa é o uso
sem critérios técnicos que permita o aproveitamento
eficiente dos nutrientes, resultando em grandes
perdas, sobretudo do nitrogénio. Além da perda de
nutrientes, o uso agricola de residuos sem critérios
técnicos pode resultar em emissdo significativa de
gases de efeito estufa, principalmente o Oxido
nitroso. O uso de residuos de aves na alimentacao
animal foi proibido pela legislagéo brasileira desde
2001, o que aumentou a necessidade de buscar
alternativas para a disposicdo segura desses
residuos no solo. Estudos ambientais mostram que,
em alguns estados como Santa Catarina, o aumento
do rebanho podera ser inviabilizado por limitaces
no tratamento desses residuos em atendimento a
legislacdo vigente, sobretudo ap6s a publicacdo da
Resolucdo CONAMA 357, de 17 de marco de 2005.
Esse cenéario indica que alternativas para a
destinacdo dos residuos que ndo impactem
negativamente o ambiente sdo primordiais. Como
alternativa para a disposicdo racional de residuos
organicos e aumento na eficiéncia do uso dos
nutrientes contidos nesses residuos, pode-se citar
os fertilizantes organominerais. A primeira grande
vantagem relativa desses fertilizantes em relacéo
aos minerais é o fato de utilizarem como matéria-
prima residuos que sdo passivos ambientais de
outros sistemas de producdo (BENITES et al.,
2010). Esses fertilizantes sdo o resultado da
combinacdo entre fontes organicas e minerais e
estdo previstos na legislacdo brasileira (MAPA,
2005). O mercado de fertilizantes organominerais
cresceu a uma taxa média de 10% ao ano na Ultima
década no Brasil. Estima-se que, em 2009, foram
produzidas e comercializadas cerca de 3,5 milhdes
de toneladas de fertilizantes organominerais, a partir
de matérias-primas como estercos, turfa, residuos
da industria sucroalcooleira, farinhas de ossos e
sangue, tortas diversas e residuos agroindustriais. A
maior parte dessa producdo é comercializada na
forma de farelo ou em pb, e o consumo é
concentrado praticamente ao setor da olericultura,
fruticultura, perenes e floricultura (ABISOLO, 2010).
Adicionalmente, estima-se que em 2009 houve um
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consumo néo comercial de 2,8 milhdes de toneladas
de fertilizantes organominerais por meio da
producdo para 0 proprio consumo do setor
sucroalcooleiro, utilizando-se torta de filtro, cinzas,
vinhaca e outros residuos das usinas associados a
fontes minerais de nutrientes. De todo o volume de
fertiizante de base organica (organico e
organomineral) produzido no Pais, apenas uma
pequena parte € destinada a gréos e fibras. Visando
superar esses desafios tecnologicos, a Embrapa
lancou em 2012 um fertilizante organomineral
granulado, produzido a partir da associagdo entre
cama de aviario e uma fonte mineral de fésforo.
Experimentos de campo apontaram um ligeiro
ganho de eficiéncia no fornecimento de fésforo em
relacdo a fonte MAP isolada. Entretanto, muito
ainda ha que se pesquisar para desenvolver novos
produtos buscando atender a ampla diversidade de
materiais organicos disponiveis e com potencial
para producdo de fertilizantes organominerais.

Este trabalho teve como objetivo: i) avaliar a adi¢do
de aditivos organicos e inorganicos a mistura para
melhoria da granulacdo e dureza de fertilizantes
organominerais; ii) avaliar o efeito do tamanho de
particula da fracdo organica na granulacdo e nas
caracteristicas fisicas e quimicas de fertilizantes
organominerais; iii) avaliar o efeito de diferentes
fontes de carbono na qualidade quimica e fisica de
fertilizantes.

MATERIAL E METODOS

Para o preparo das diferentes formulacbes de
fertilizantes organominerais granulados, foram
utilizadas as seguintes matérias-primas como fonte
de carbono: cama de frango (CF), composto suino
(CS), farinha de carcaca de aves (FA), farinha de
0sso0s bovinos (FB), farinha de carcaca de suinos
(FS), residuo de peneira de dejetos de suinos (RP),
composto de hortalicas com esterco de cavalo (CH)
e composto produzido a base de gramineas (CG). O
trabalho foi realizado no Laboratério de Tecnologia
de Fertilizantes, exceto as andlises de zinco, cobre
e percentual de carbono e nitrogénio, realizadas no
Laboratdrio de Analises de Solo e Planta, ambos da
Embrapa Solos, RJ.

As metodologias utilizadas para o preparo e as
andlises fisico-quimicas utilizadas foram feitas
conforme descrito abaixo.

Granulagdo: As misturas das matérias-primas foram
granuladas em processo de batelada, em
granulador de prato com inclinagcdo e rotacdo
constantes. O material granulado foi peneirado em
peneiras de 5 e 10 Mesh, a fim de atender aos
requisitos granulométricos exigidos pelo Mapa, de
acordo com a Instrucdo Normativa, n® 23, de 31 de

agosto de 2005.

Secagem: Os granulos de diametro entre 2 mm e 4
mm foram secados em estufa com circulacédo
forcada de ar, a 50 °C, até massa constante.

Adicao de aditivos organicos e inorganicos a mistura
para melhoria da granulacdo e dureza de
fertilizantes organominerais: Os aditivos utilizados
(aditivos e aluminossilicato) foram peneirados em
peneira de 35 Mesh para obter uma mistura
homogénea para o preparo dos granulos. As
misturas preparadas foram granuladas, secadas e
analisadas quimica e fisicamente.

Efeito da granulometria da cama de frango na
dureza: A cama de frango bruta foi moida nas
seguintes granulometrias: 10, 18, 20 e 30 Mesh e
utilizada para preparar as misturas para a
granulacéo.

Analise de dureza dos granulos: A dureza foi
avaliada por meio de um medidor de compressao,
chamado de durémetro (Marca Instrutemp, modelo
IGM 94), com 30 repeticdes para cada tratamento.

Andlises quimicas: Foram realizadas segundo o
Mapa (2014), sendo a determinacdo de P,Os total
pelo método gravimétrico; umidade a 65 °C além da
analise granulométrica. As demais andlises foram
realizadas por extracdo acida a frio (Mosaic
Methods Manual), seguida de determinacdo em
ICP-OES.

Na primeira etapa do projeto (Adicéo de aditivos), foi
realizado um teste preliminar visando & obtencgé&o de
um produto mais resistente para definir as
formulacbes a serem utilizadas nas etapas
seguintes. Nesta etapa, foram utilizadas diversas
combinacdes utilizando duas fontes de carbono (CF
e CS), fonte mineral de fésforo, aluminossilicato,
aditivos e silicato de sodio alcalino em diferentes
concentragdes. Foram realizadas 29 combinacdes
diferentes.

Na segunda etapa (Efeito da granulometria), foram
utilizadas quatro diferentes granulometrias de CF
bruta, (peneiras de 10, 18, 20 e 30 Mesh). A
combinacdo definida na etapa anterior foi utilizada
para preparar as quatro formulagdes seguintes.

Os fertilizantes granulados preparados nesta etapa
foram analisados para a determinacdo de carbono,
nitrogénio, dureza, umidade, teores dos aditivos A,
B e C e fosforo total, conforme descrito
anteriormente.

Na terceira etapa (Efeito de diferentes fontes de
carbono), foram testadas diferentes fontes de
carbono utilizando a melhor combinagéo de aditivos
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obtida na primeira etapa do projeto. As fontes
utilizadas foram: CF, CS, FA, FB, FS, RP, CH e CG.
As amostras foram granuladas e analisadas para
determinacdo da dureza, umidade, teores dos
aditivos A, B e C e fésforo total.

Analise estatistica

Os valores médios de dureza dos granulos
provenientes das 12 melhores formula¢des obtidas
na primeira etapa do trabalho foram comparados
por meio do teste de Tukey (5%), utilizando o
software Sisvar (verséo 5.6).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na primeira etapa do projeto, foi analisada a dureza
dos produtos preparados com diferentes matérias-
primas e aditivos (Erro! A origem da referéncia
nédo foi encontrada.). Quando a dureza é baixa, o0s
granulos sdo pouco resistentes e mais suscetiveis a
guebra, até mesmo pulverizacdo durante a
armazenagem, transporte e manuseio do
fertilizante, tornando o produto comercialmente
inadequado (JUNIOR et al., 2012).

O fertilizante que apresentou a maior dureza foi o de
CS + Fonte mineral de P + Aditivos + 4% de silicato.
Comparando os valores utilizando CF, foi observado
gue a diferenca entre os valores da CF + Fonte
mineral de P + Aditivos + 5% de silicato e CF +
Fonte mineral de P + Aditivos + 2% de silicato foi
muito pequena, sendo mais viavel granular o
produto usando solu¢do com 2% de silicato.

Ao avaliar os resultados do teste de dureza, pode-
se observar que as combina¢des que geraram
granulos de melhor dureza foram:

1) CS + Fonte mineral de P + Aluminossilicato +
Aditivos + 4% Silicato liquido.

2) CF + Fonte mineral de P + Aluminossilicato +
Aditivos + 2% Silicato liquido.

Na segunda etapa, foram produzidos fertilizantes
organominerais utilizando a melhor combinacgéo
obtida na primeira etapa usando cama de frango,
variando apenas a granulometria da fonte de
carbono. Inicialmente, foi avaliada a influéncia da
granulometria na composicdo quimica da matéria-
prima, através dos teores de carbono e nitrogénio
(Tabela 1).

Os resultados indicam que a moagem da matéria-
prima em diferentes granulometrias ndo afetou
significativamente os teores de carbono e nitrogénio
(Tabela 2).

Tabela 1. Composicéo de carbono e nitrogénio da cama
de frango (CF) apds o processo de moagem do residuo
em diferentes granulometrias.

Amostra Carbono (%) Nitrogénio (%)
CF (10 mesh) 28,81 3,10
CF (18 mesh) 32,15 2,88
CF (20 mesh) 33,32 2,80
CF (30 mesh) 32,06 3,19

Apbs o processo de granulagdo, foram analisados
parametros fisico-quimicos nos granulos dos
fertilizantes, como teores dos aditivos A, B e C e
fésforo total, umidade e dureza (Erro! A origem da
referéncia n&o foi encontrada.).

Tabela 2. Andlises fisicas e quimicas dos fertilizantes
organominerais fosfatados granulados com cama de
frango preparada a partir de diferentes granulometrias

P20s , .. .
- Aditivo Umidade
Descricdo Total A (%) (%) Dureza

Aditivo Aditivo
B (%) C (%)

(%)
CF(A0 55 015 262 084 0484 0,709
mesh)
CF(18 55 014 246 064 0459 0,712
mesh)
CF(20 54 016 265 064 0485 0,746
mesh)
CFB0 54 014 184 076 0521 0,730
mesh)

Os resultados indicam que ndo é obrigatério moer a
fonte orgénica em peneira muito fina, pois o melhor
resultado de dureza foi obtido pela formulacdo
obtida em Mesh 10, ou seja, a fonte com maior
granulometria, 0 que se constitui num facilitador ao
processo de producéo de organominerais a partir da
fonte de carbono (Tabelas 1 e 2).

Na Figura 2, observa-se o aspecto visual dos
fertilizantes granulados produzidos a partir de cama
de frango com diferentes granulometrias.

Na etapa 3, foi utilizada a melhor combinacdo da
formulac@o obtida na etapa 1, variando apenas a
fonte de carbono. Os teores de fésforo total, boro
total, umidade e dureza foram analisados e estdo
descritos na Tabela 4.

As composicdes de fertilizantes com menor e maior
valor de dureza foram FS e CH, respectivamente.

Na Figura 3, observa-se o aspecto visual dos
fertilizantes granulados a partir de diferentes fontes
de carbono produzidas a partir da melhor
formulacéo obtida na etapa um deste trabalho.
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Figura 2. Fertilizantes organominerais fosfatados, preparados
com base em diferentes granulometrias da cama de frango.
Legenda: A: CF (10 mesh) + Fonte mineral de P +
Aluminossilicato + Aditivos + 2% Silicato liquido; B: CF (18 mesh)
+ Fonte mineral de P + Aluminossilicato + Aditivos + 2% Silicato
liquido; C: CF (20 mesh) + Fonte mineral de P + Aluminossilicato
+ Aditivos + 2% Silicato liquido; D: CF (30 mesh) + Fonte mineral
de P + Aluminossilicato + Aditivos + 2% Silicato liquido.

Tabela 3. Andlises fisicas e quimicas dos fertilizantes
organominerais fosfatados granulados com diferentes
fontes de carbono. (Adit=aditivo; umi=teor de umidade).

P20s
Total
(%)

Adit A Umi AditB  AditC
Dureza

Descrigéo %) (%) (%) (%)

Cama de
frango
Composto
suino
Residuo de
peneiras de
dejetos de
suinos
Farinha de
carcaca de
aves
Farinha de
carcaca de
suinos
Farinha de
carcaca de
bovinos
Composto
de
hortalicas
com
esterco de
cavalo
Composto
de
hortalicas
com
esterco de
cavalo

Composto
produzido a
base de
gramineas

22,08 0417 0,75 0,54 0,578 1,089

26,20 0,460 0,83 0,77 0,287 1,139

33,72 0415 092 0,43 0,469 1,330

28,63 0,455 0,92 0,15 0,403 1,178

24,99 0335 1,08 0,05 0,399 0,941

30,52 0,445 0,79 0,19 0,300 1,092

27,68 0,541 0,96 1,49 0,465 1,172

27,68 0541 0,96 1,49 0,465 1,172

23,04 0515 1,08 0,54 0,502 1,129

Figura 3. Fertilizantes organominerais fosfatados preparados
com diferentes fontes de carbono. Legenda: A: CF + Fonte
mineral de P + Aluminossilicato + Aditivos + 2% Silicato liquido;
B: CS + Fonte mineral de P + Aluminossilicato + Aditivos + 2%
Silicato liquido; C: Residuo de peneira (suino) + Fonte mineral de
P + Aluminossilicato + Aditivos + 2% Silicato liquido; D: Farinha
de ossos de aves + Fonte mineral de P + Aluminossilicato +
Aditivos + 2% Silicato liquido; E: Farinha de ossos de suinos +
Fonte mineral de P + Aluminossilicato + Aditivos + 2% Silicato
liquido; F: Farinha de ossos de bovinos + Fonte mineral de P +
Aluminossilicato + Aditivos + 2% Silicato liquido; G: Composto de
hortalicas com esterco de cavalo + Fonte mineral de P +
Aluminossilicato + Aditivos + 2% Silicato liquido; H: Composto
produzido a base de gramineas + Fonte mineral de P +
Aluminossilicato + Aditivos + 2% Silicato liquido.

CONCLUSOES

Os resultados deste trabalho permitem concluir que,
para a producéo de fertilizantes, ndo é necessario
moer a cama de frango bruta em malhas de peneira
acima de 10 Mesh para melhoria da dureza do
fertilizante organomineral granulado, o que pode
gerar uma economia no consumo de energia. Além
disso, foi evidenciado o potencial de matérias-
primas alternativas como CH, CS, CG e CF para a
producéo de fertilizantes organominerais.
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Figura 1. Dureza das combinac8es de fertilizantes organominerais granulados contendo como
fonte de carbono cama de frango (CF) ou composto suino (CS) contendo uma fonte mineral de
fésforo e aditivos com adigéo de solugéo de silicato de sédio em diferentes concentragées.



