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Resumo — O fosforo € um dos nutrientes essenciais para a produgao vegetal e o setor de fertilizantes fosfa-
ticos tem desenvolvido produtos parcialmente acidulados os quais sdo empregados baixos niveis de acidula-
¢ao obtendo maior eficiéncia agrondmica. Nesta etapa do trabalho foram estudados processos de acidulagao
de rocha fosfatica, visando o desenvolvimento inicial de fontes de fésforo para composigdo de misturas fertili-
zantes. Foi estudado o p6 de rocha de Pratapolis — MG, visando melhorar sua eficiéncia agricola. Avaliou-se
a solubilidade e a caracterizagdo granulométrica em fragbes de 7, 16, 32, 48, 60 e 200mesh. Para a analise
de solubilidade, foi proposta a quantificacdo em teor de P soluvel em agua, acido citrico, citrato neutro de
amdnio e acido nitrico. Os resultados indicam que ha maior teor de fésforo soluvel nas amostras de maiores
granulometrias comparadas as mais finas, além do pé de rocha apresentar elevagédo na sua solubilidade em
agua a medida que maiores niveis de acidulagéo foram aplicados.
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Introducao

O fésforo € um elemento essencial para o crescimento das plantas, responsavel por varias
fungdes cruciais ao desenvolvimento vegetal, atuando como transmissor de energia as células, a
partir da fotossintese e da respiracao, como também na constituicao estrutural de acidos nucleicos,
fosfolipidios, fosfoproteinas e coenzimas (GRANT et al., 2010). A limitagao na disponibilidade deste
nutriente primario nos estagios iniciais do desenvolvimento vegetal induz anormalidades que

podem ser irreversiveis, mesmo que ocorra suplementagao posterior, pois esse elemento atua
na raiz e sua limitagdo afeta a absorcdo de agua e nutrientes. Apesar do fésforo ser amplamente
distribuido na crosta terrestre, esse mineral ocorre sob unica forma estavel como ion ortofosfato,
encontrado geralmente na forma de sais que s&o intitulados como fosfatos (VIEIRA, 2010).

O Brasil é o quarto maior consumidor de fertilizantes fosfatados do mundo e o sexto maior produ-
tor, com apenas 3% da produ¢ado mundial. A fabricagdo média deste fertilizante segue praticamente
inalterada na ultima década, cerca de 2 milhdes de toneladas desse produto por ano, insuficiente
para atender as demandas internas do pais. (ABISOLO, 2018). Assim como nos demais paises
agricolas, o uso dos fertilizantes fosfatados totalmente acidulados prevalece, como é o caso dos
superfosfatos e dos fosfatos de amdnio, que possuem alta solubilidade em agua e eficiéncia agroné-
mica (VIEIRA et al., 2010). Esses fertilizantes exigem altas quantidades de acido sulfurico, fosférico
e enxofre, que sdo na maioria das vezes importados e acabam acarretando elevagao nos custos
de produgdo. Outro entrave é relacionado ao alto teor de P,0O5 exigido e a baixa concentragéo de
impurezas, que acaba gerando perdas de até 40% do fosfato extraido das minas (GOEDERT, W. J;
REIN, T.A; SOUZA, D. M.G, 1990).

No processo de producao de fertilizantes fosfatados, via acido sulfurico, existe uma alternativa
que possibilita a redugao do custo industrial, através da metodologia de acidulagao parcial. A pro-
ducédo de Fosfato Parcialmente Acidulado (F.P.A), além de possibilitar o uso de matéria-prima com
maiores teores de impurezas, também utiliza menores concentragdes de acido sulfurico na sua
sintese (CEKINSKI, BETTIOL, 1983).
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A eficiéncia agrondmica dos fertilizantes parcialmente acidulados é afetada por diversos fatores,
dentre os quais est&o a granulometria e origem da rocha fosfatica, a solubilidade, o grau de ataque aci-
do empregado, a reatividade do mineral, a planta e as caracteristicas fisico-quimicas do solo (FILHO;
NETO, 1992). Para a avaliagao da eficiéncia agrondmica dos fosfatos parcialmente acidulados sao
realizadas analises de solubilidade em &cido citrico 2%, acido nitrico e citrato neutro de aménio (CNA)
(KLIEMANN; LIMA, 2001). A legislagao brasileira especifica que, para fosfatos parcialmente acidu-
lados, a concentragdo de P,O5 soluvel em CNA+ agua deve ser de 18% e em &cido nitrico de 25%.

Para que a solubilidade dos extratores seja valida é preciso relaciona-las com o indice de efici-
éncia agrondémica (IEA), que revela a capacidade em aumentar a produtividade por unidade de P
aplicado.Existe uma caréncia de estudos relativos a eficiéncia agronémica de F.P.A e diante do alto
custo pago nos fertilizantes fosfatados, da insuficiéncia em atender a demanda interna do pais, e da
vasta reserva nacional ndo explorada, se faz necessario o desenvolvimento e analise de novas fon-
tes fosfaticas que promovam a melhoria com baixo impacto ambiental, conciliando isso com menos
custos de produgao, elevando assim o rendimento das culturas.

Neste trabalho busca-se desenvolver novas formulagées contendo rochas fosfaticas que apre-
sentem menor custo de produgdo e possam colaborar para suprir a demanda do mercado agricola
nacional. Neste sentido os estudos de acidulacido com o p6 de rocha de Pratapolis-MG, que tem
despertado interesse comercial, foi estudado quanto a caracterizagao fisico-quimica e viabilidade
técnica do processo de acidulagao parcial.

Material e Métodos

1. Distribuicdo granulométrica da rocha fosfatica de Pratapolis:

As medi¢des da granulometria foram realizadas utilizadas o método de peneiramento a seco.
Cada batelada do material foi acondicionada em um agitador de peneiras automatico, programado
para trabalhar 07 minutos por batelada na vibragéo 9.

A separacgao dos granulos do material foi realizada através de 06 peneiras, com malhas de 7, 16,
32, 48, 60 e 200mesh de tamanho, ou seja, de 2,8 mm a 0,075 mm de abertura.

2. Analise de solubilidade nas fragoes granulométricas:

O material foi moido até ser passante em peneiras de 48mesh, pesou-se aproximadamente 0,3
g de cada fragcéo (de 7 a 200 mesh) em tubo Falcon de 50ml. A determinacéo de solubilidade em
agua foi feita pela adicado de 30mL de agua ao tubo contendo a amostra que ficou em agitagdo em
um agitador horizontal durante a noite. Realizou-se a filiragem das mesmas com filtro WHATMANN
n° 1 e uma aliquota de seu extrato foi recolhida e avolumada até atingir um fator de diluicdo de
1:13,3. A analise se seguiu através da metodologia de determinagao de fosfatos em aguas naturais
(MURPHY; RILEY, 1962).

Para a determinacgao de solubilidade em &cido citrico (C¢HgO-) 2% a diluicao foi de 1:200. Para a
quantificagao de P total, foi utilizado acido nitrico (HNO3) 10% com uma diluicdo de 1:1000. As amos-
tras foram lidas no Espectrofotdmetro Model Nova 1600UV’, o qual foi realizado em triplicata.

3. Producao de fosfatos parcialmente acidulados a partir da rocha fosfatica de Pratapolis:

O material foi alocado em trés grupos separados em fragao fina, média e grossa. A amostra fina
foi constituida da fragao granulométrica maior que 48 mesh que correspondeu a 40,68% da amostra
total. A fragdo média entre 16 e 48 mesh foi equivalente a 24,25% do total. A fragao grossa foi forma-
da pela amostra das peneiras maiores que 16 mesh, resultando em 35,07% do total, porém nao foi
utilizada para fins de acidificacdo. Pesou-se 40 g da rocha fosfatica em béquer de Teflon. O proce-
dimento de acidificagao foi realizado a partir do ataque com &cido sulfurico 98,5% (H2SO4) em cada
amostra, as quais receberam quantidades que variaram entre 0 a 60% de acidificagdo (Quadro 2).
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As amostras foram incubadas em capela com exaustdo por 72h e depois transferidas para es-
tufa a 100°C onde permaneceram até secagem completa, durante 10 dias. Foram, entdo, moidas a
48 mesh e acondicionadas em tubos Falcon.

4. Analise de solubilidade das amostras aciduladas:

O procedimento adotado foi 0 mesmo descrito anteriormente nas amostras com comparagao gra-
nulométrica. O acido citrico 2% foi substituido pelo Citrato de Amonio (CNA) e os fatores de diluigéo
(F.D) se diferiram. Para solubilidade de P em agua utilizou-se um fator de diluicdo de 1:200, em
citrato de amédnio o F.D foi de 1:250 e para analise de P total o F.D foi 1:1000.

5. Determinagao do pH das amostras:

Foram pesados 2 g de cada umas das amostras juntamente com 20 mL de agua, homogeneizados
e entao deixadas em repouso por cerca de 30 min, a partir disso foi realizada a leitura em pHmetro

Resultados e Discussao

A amostra de rocha fosfatica de Pratapolis apresentou uma distribuicdo granulométrica em sua
maioria de material fino, abaixo de 0,5mm de didmetro o qual constitui 60,5% de todo o material
analisado, enquanto o percentual de particulas consideradas granulos (acima de 2,8mm) pode ser
considerado insignificante (Tabela 1).

Tabela 1. Distribuicao granulométrica percentual da amostra de rocha fosfatica de Prata-
polis utilizada no estudo, apds processo de peneiramento a seco em agitador de peneiras.

Massa retida (g)
Malha

(mm) Mesh 1 ) 3 Total Média % %
acumulado
0 Fundo 89,2 75,2 81,3 245,8 81,9 13,7 13,7
0,075 200 115,2 1447 151,2 4111 137,0 22,9 36,6
0,25 60 21,9 21,9 28,3 72,1 24,0 4,0 40,6
0,3 48 54,3 59,4 63,8 177,5 59,2 9,9 60,5
0,5 32 82,9 85,8 88,4 257,1 85,7 14,3 64,8
1 16 175,7 162,3 151,7 489,6 163,2 27,3 92,1
>2,8 7 57,7 44,7 36,5 138,9 46,3 7,8 99,9
TOTAL 17922 5974 100

A relagao de P soluvel em agua sobre o fosforo total de cada granulometria foi distinta, dando
destaque a faixa granulométrica de 0,3-0,5mm (Figura 1). Os granulos maiores, como =2,8mm, nao
apresentaram valores de solubilidade em agua significativos, indicando ndo serem adequados para
avaliagdo no processo de acidulagdo subsequente.

Na relagao de solubilidade em acido citrico sobre fosforo total, destaca-se o material de menor
granulometria, enquanto as médias ndo obtiveram grande variacdo entre elas (Figura 2). Diferen-
temente da solubilidade em agua, em acido citrico a granulometria 22,8 apresentou teores mais
elevados de P. No entanto, nesta granulometria observou-se teores mais elevados de calcario em
sua composicdo (dados n&o apresentados), o que prejudicaria seu uso na agricultura pois, para
esse tipo de rocha, devidos as interagdes que ocorrem no solo, a pratica agrondmica indica que nao
apresentam bons resultados na produtividade das culturas.
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Figura 1. Relacédo da solubilidade em agua e quantidade de P total das amostras de rocha fosfatica de
Pratapolis de acordo com as faixas granulométricas analisadas.
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Figura 2. Relagdo da solubilidade em acido citrico e quantidade de P total das amostras fosfaticas em
diferentes faixas granulométricas.

As amostras médias e finas originais apresentaram pH distintos, sendo a amostra média mais
acida em comparacéao a fina (Figura 3). Quanto as solubilidades, pode-se observar distintos com-
portamentos em niveis de acidulagao até 60%.

Houve aumento linear da solubilidade de P em agua e em CNA com o aumento do nivel de
acidulagdo empregado, como esperado visto que a acidulagao eleva a solubilidade do fertilizante.
Em ambas avaliagbes de solubilidade, a amostra fina apresentou maior solubilidade, resultado que
pode ser explicado pela diferenciagdo granulométrica que resulta em maior area de contato com os
extratores utilizados para as andlises (Figuras 4 e 5).
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Figura 3. Relagéo entre as porcentagens de acidulacéo e o pH em agua das amostras
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Figura 4. Relagéo da solubilidade em agua e quantidade de P total da amostra
fina e amostra média da rocha fosfatica de Pratapolis com diferentes porcenta-
gens de acidulacao.
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Figura 5. Relagdo da solubilidade em citrato de aménio neutro (CNA) e quantidade de
P total da amostra fina e amostra média da rocha fosfatica de Pratapolis com diferentes
porcentagens de acidulagao.
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Conclusoes

Pode-se afirmar que a faixa granulométrica com melhores resultados nas analises de solubili-
dade e teor de P foi a que contém a amostra fina, sendo indicada para a produgao do fertilizante
fosfatado pois, além disso, essa fragdo é prevalente na composi¢ao do material amostrado.

Para complementagao dos resultados sera necessaria a analise de eficiéncia agronémica des-
sas amostras nos diferentes niveis de acidulagao da rocha, visto que o vegetal ndo assimilara todo o
fésforo disponivel pelo fertilizante, resultados que indicarao a melhor relacéo entre a produtividade
vegetal e o processo industrial economicamente viavel. Devido a exiguidade do tempo da bolsa
atual, nao foi possivel proceder essas analises no periodo desse projeto, no entanto serao objeto de
continuidade pela equipe do Laboratdrio de Tecnologia de Fertilizantes da Embrapa Solos.
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