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Resumo — O crescimento da industria cervejeira no Brasil, terceiro maior produtor mundial, aumentou
a geracao de residuos, sendo o bagag¢o de malte responsavel por cerca de 80% desses residuos. Si-
multaneamente, o agronegécio brasileiro enfrenta alta dependéncia de fertilizantes importados, princi-
palmente formulagbes NPK, devido a baixa fertilidade natural dos solos. Diante disso, a produgao de
fertilizantes organominerais a partir de residuos de cervejaria surge como uma alternativa sustentavel
para destinacdo de residuos e melhoria da fertilidade do solo. Este estudo teve como objetivo produzir
fertilizantes organominerais utilizando bagago de malte e fontes de fosforo, além de avaliar a liberagao
de nutrientes em condig¢des de laboratério. O experimento incluiu nove tratamentos fosfatados, sendo
realizado em solos arenosos com coletas em sete periodos ao longo de 180 dias. Os resultados mos-
traram que os fertilizantes organominerais aumentaram a concentragédo de fésforo disponivel, embora
inicialmente apresentassem menor solubilidade que os comerciais. No longo prazo, seu desempenho
foi compativel com os fertilizantes convencionais, destacando seu potencial para uso em sistemas
agricolas sustentaveis.
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Introducao

A industria cervejeira cresceu cerca de 64% na ultima década, partindo de uma produgéo
equivalente a 8,2 bilhdes para 13,4 bilhdes de litros anuais. Um mercado em constante expan-
sao, mostrando o Brasil como o terceiro maior produtor da bebida no mundo. Acompanhando
o aumento da produgao de cerveja, ocorre 0 aumento dos residuos gerados no processo.
O bagaco de malte representa cerca de 80 % do total de residuos gerados pelas cervejarias
(CERVBRASIL, 2019).

O Brasil ocupa a quarta posicao como maior consumidor mundial de formulagoes

NPK e, apesar da participagdo expressiva na economia nacional, o agronegécio brasileiro
ainda sofre com a dependéncia da importacao de fertilizantes, que correspondeu a aproximada-
mente 78% dos fertilizantes NPK (ANDA, 2016). O uso de fertilizantes é necessario (Freire et al.,
2013), pois os solos brasileiros sdo originalmente de baixa fertilidade, apresenta intemperismo
elevado, favorecendo as perdas de nutrientes, e os sistemas de producao tém se intensificado,
aumentando a exportagcao dos nutrientes das areas produtoras.

A produgao de fertilizantes organominerais a partir de residuos de cervejaria mostra-se promis-
sora, pois atende a legislagdo ambiental por destinar corretamente os residuos gerados, e contribui
para a ciclagem de nutrientes e aumento da fertilidade do solo.

Assim, este projeto teve como objetivo a produgao de fertilizantes organominerais a partir de
residuos de cervejaria e fertilizantes fosfatados e avaliagdo da liberagdo de nutrientes, em experi-
mento, em condi¢des de laboratorio.
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Material e Métodos

Tratamentos e amostragens

O residuo utilizado na producao dos fertilizantes foi o bagaco de malte, seco em estufa a 40°C e
moido. A partir da massa moida, o bagago é misturado a diferentes fontes de fésforo e sua granula-
¢do em prato granulador é realizada. Com a formagao de granulos, os fertilizantes sdo, novamente,
secos em estufa a 40°C e peneirados em peneiras de 4.00mm e 1.00 mm, de acordo com a legisla-
céo do Ministério da Agricultura para uso e comercializagdo de fertilizantes (MAPA, 2017).

Foram produzidos, no total, dois fertilizantes organominerais a partir do bagacgo de cervejaria,
como explicitado na tabela 1. No total, o experimento contou com nove tratamentos fosfatados: cin-
co fosfatados minerais e quatro organominerais NPK, além de um tratamento de controle, que nédo
foi adicionado nenhum tipo de adubacao.

Tabela 1. Fertilizantes fosfatados utilizados no estudo.

Superfosfato Simples 20% P04
Superfosfato Triplo 48% P,0,
FNR 27% P,05
Termofosfato 18% P10g
MAP 56% P50y

ORG 1 Organomineral NPK & base de Composto de

Dejeto Suino para Agricultura Organica

Organomineral NPK a base de Composto de

ORG 2 z ; : :
? Dejeto Suino com micronutrientes

Organomineral NPK a base de residuos de
cervejaria

ORG 4 Organomineral NPK a base de residuos de
cervejaria para Agricultura Organica

ORG 3

Experimento em condigdes de laboratoério

Esta etapa foi realizada em bancada, com copos plasticos, cada um contendo 100 g de solo are-
noso da classe Planossolo Haplico e o equivalente a 10 mg de fésforo (variagdo de peso de acordo
com os teores de P de cada fertilizante utilizado).

Com os nove fertilizantes mencionados anteriormente e uma testemunha, cada tratamento foi
realizado triplicata e em blocos com tempos de coleta diferentes. No total, realizaram-se 7 coletas
nos tempos 1, 15, 21, 30, 64, 90 e 180 dias ap6s a adi¢ao dos fertilizantes no solo, totalizando 210
amostras. Durante o periodo de cada tratamento, tomou-se cuidado de manter a umidade na capa-
cidade de campo e, ao serem coletadas, cada amostra foi seca em estufa a 40°C e homogeneiza-
das para dar seguimento as analises quimicas.

Determinacgao de féosforo (Teixeira et al., 2017)

Para a determinacao do fésforo disponivel, utilizou-se a metodologia indicada pelo Manual de
Métodos e Anadlise de Solo (2017), que se baseia no principio da dissolu¢do de minerais que contém
fésforo e/ou no deslocamento do fésforo que se apresenta retido em superficies soélidas do solo
através de anions.

O método utiliza 10g de cada amostra de solo tratado e 100 mL de uma solugdo de extrato de
Mehlich para o preparo da solugéo de andlise. Essa mistura é posta em agitacéo por 5 minutos e
em repouso por uma noite. Ao final do periodo de repouso, 5 mL de cada solugado de amostra era
coletada e acrescentada de 10 mL de solugdo de molibdato de aménio e de uma pitada de acido
ascorbico. Elas eram agitadas e postas em repouso por 1 hora para o desenvolvimento da cor.
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Em seguida, era feita a leitura em um espectrofotdmetro digital no comprimento de onda de 660
nm. Em casos que a amostra apresentava elevada concentracao, era feita uma diluicdo da mistura
solo tratado - Mehlich antes da adigdo da solugdo de molibdato e do acido ascoérbico, até que fosse
possivel a leitura no aparelho.

Com os valores de absorbancia obtidos na analise espectrofométrica, a concentragao de fésforo
disponivel em cada amostra foi calculada através da férmula

p=L"P
a

10

Onde:

P — Concentragéo de fésforo disponivel no solo, em mg kg™;

L — Leitura da amostra, em absorbancia;

a — Coeficiente angular da reta dos padrdes (intercepto);

b — coeficiente linear da reta dos padroes;

d — Fator de diluicado do extrato de Mehlich (se n&o for necessaria a diluicado, considerard = 1);
Valor 10 — fator que leva em consideracao a diluicao solo:extrator

Analise estatistica
Os resultados foram comparados através de analises de variancia (teste F; Pr<0,05) e compa-
rados pelo teste de Tukey (Pr<0,05), utilizando o software estatistico SISVAR 5.6 (Ferreira, 2014).
Esse teste € utilizado em casos em que as amostras apresentam valores de grande va-
riacdo, separando cada tratamento em blocos que sirvam como um pareamento considera-
vel entre eles, com o ordenamento dos valores dentro desses blocos.

Resultados e Discussao

Com os resultados das sete coletas realizadas, foi possivel observar que houve diferenga esta-
tistica entre os tratamentos com fertilizantes e a testemunha, indicando que houve efeito da aplica-
cao de fosforo. O Planossolo apresentou baixos teores de fosforo disponivel, comprovando servir
como testemunha do efeito de adubacéao fosfatada.

E possivel observar que na primeira coleta (figura 1), os solos tratados com fertilizantes fosfa-
tados comerciais apresentaram maiores valores de fésforo disponivel do que os organominerais.

Porém, ao observar os resultados da coleta 7 (figura 2), é possivel perceber que os organomine-
rais também foram capazes de aumentar a concentracao de fésforo.

Utilizando o software Sisvar para a estatistica do projeto, foi possivel visualizar o comportamento
dos tratamentos durante os tempos de incubagao, como na figura 3. Além disso, foi possivel com-
parar os fertilizantes organominerais que foram adaptados para agricultura organica com os comer-
ciais para o mesmo fim, como mostra a figura 4.

P disponivel em amostras de solo com aplicacdo de
fertilizantes fosfatados ap6s 1 dia de incubacdo
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Figura 1. Grafico da primeira coleta. Fonte: Autor
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P disponivel em amastras de solo com aplicacio de fertilizantes
fosfatados apdés 180 dias de incubac¢io
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Figura 2. Grafico da ultima coleta. Fonte: Autor
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Figura 3. Fosforo disponivel em amostras de solo adubados com dife-
rentes fertilizantes fosfatados ccomerciais e organominerais em varios
periodos de incubagéo (barras indicam erro padrao de 3 repetigdes).
Fonte: Autor.
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Figura 4. Fosforo disponivel em amostras de solo adubados com di-

ferentes fertilizantes adaptados para sistemas de produgao organica
(barras indicam erro padréo de 3 repeti¢cdes). Fonte: Autor.
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Conclusoes

O Planossolo apresentou baixos teores de P disponivel, comprovando servir como testemunha
do efeito da adubacéo fosfatada.

Os fertilizantes organominerais apresentaram uma menor disponibilidade de fésforo em relagao
aos fosfatados comerciais, indicando serem de menor solubilidade.

Os fertilizantes fosfatados e os fertilizantes organominerais foram efetivos no aumento do fésforo
disponivel do solo.

Os fertilizantes organominerais adaptados para sistemas de produgao organica apresentaram
comportamento compativel aos fertilizantes comerciais usados para este fim..
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