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Fertilizantes:
1 - fertilizantes fosfatados soluveis

a - baixa concentracao — super simples
(SSP), e o fosfato parcialmente acidulado
(FPA)

b - alta concentracao - mono-amonio
fosfato (MAP), triamonio fosfato (TAP),
superfosfato triplo (TSP), e triplo simples
(T'SP)

c - termofosfatos.

2 - potassio = cloreto de potassio.

3 — nitrogénio.
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FOSFORO

A fluorapatita € o principal mineral de mineério
Ca,(PO,),(F) .

O F pode ser substituido por OH"
(hidroxiapatita) ou por Cl- (cloroapatita).
O Ca pode ser substituido parcialmente por
Mg, Na, Mn e outros.
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A apatita ocorre em minérios de origem ignea
- graos melhor cristalizados — mais puros,
e em mineérios de origem sedimentar
- graos mistos com calcita, dolomita, limonitas
e argilas.
- cristalizacao pior, as vezes criptocristalina.
Este mineério € chamado de colofanita.

Quando bem cristalizada,
a apatita tem baixa solubilidade.
Para que o fosforo possa ser aproveitado pelas
plantas, ele precisa ser colocado numa forma
soluvel.
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solubilizacao da apatita
1 - pirometalurgica: fundir as apatitas e

resfria-las rapidamente,
de modo a impedir a recristalizacao,

2 — quimica: sintetizar outro fosfato de alta
solubilidade.

A colofanita € mais soluvel e pode ser aplicada
diretamente ao solo. A substituicao do PO *
por CO.? desestabiliza a estrutura
cristaloquimica, aumentando a solubilidade.
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caracteristicas de solos

tropicais

temperados

predominio de caulinita
mais profundos
pequena capacidade de troca de cations
mais pobre em Si
mais rico em Al e Fe
pouca fixacao de K e NHy4
elevada capacidade de fixar P
mais acido
friavel
mais grumoso em estado natural
decompoe rapidamente a matéria organica
raramente acumula humus
possui microvida muito ativa
sofre facilmente erosao
por chuvas torrenciais
sofre superaquecimento
necessita protecao contra insolacao direta
baixa capacidade de retencao de agua

predominio de montmorilonita
mais rasos
elevada capacidade de troca de cations
mais rico em Si
mais pobre em Al e Fe
apreciavel capacidade de fixar K e NH4
pequena capacidade de fixar P
menos acido
pegajoso
estrutura menos grumosa
decompoe lentamente a matéria organica
pode acumular humus em quantidade
possui microvida pouco ativa
raramente ocorre erosao
pelas chuvas fracas
€ muito frio
necessita ser aquecido
alta capacidade de retencao de agua
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contra a utilizacao de fertilizantes de alta
solubilidade no Brasil

1 - fabricacao = concentrados de teor elevado
de P,0. e de baixos teores de SiO,, Fe,O; e
Al,O, —> muitas jazidas marginalizadas +
perdas de mineral na concentracao — grandes
volumes das reservas inaproveitaveis.

2 - importacao de S ou H,SO,: o Brasil importa
90% do enxofre que usa, 70 % para a industria
de fertilizantes.

3 -4,5t de fosfogesso /t acido fosforico.
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4 - elevada solubilidade = a maior parte dele
solubilizada na primeira chuva = pequena parte
aproveitada = maior parte arrastada pelas
aguas de superficie ou de subsolo.

5 - fosfato dissolvido e arrastado = poluicao dos
cursos d'agua e do lencol freatico, facilitada
pela compactacao dos solos tropicais

6 - rapida retrogradacao dos fosfatos adiciona-
dos. Reacao com o ferro e aluminio dos solos,
formando fosfatos pouco soluveis + retorno a
forma de apatita, também pouco soluvel.

Conseqiiéncia: aproveitamento < 15 %.
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argumentos a favor:
consideram a eficiéncia agronomica do fertilizante,
ou seja, o comportamento dos cultivares
imediatamente apos a aplicacao.

1 - experimentos agronomicos controlados - os
fertilizantes fosfatados de alta solubilidade (SSP,
TSP, MAP e DAP) e os termofosfatos apresentam
elevada eficiéncia agronomica.

Os fosfatos parcialmente acidulados e os fosfatos
naturais de origem sedimentar apresentam media
eficiéncia.

Os fosfatos mnaturais brasileiros, de origem
vulcanica, tém  Dbaixa eficiéncia agronomica
(Goedert e Sousa, 1984, citado em Lopes, 2005).
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2 - Goedert et al.,, 1991 (cit. Lopes, 2005) - os
SSP e TSP se comportaram, para a meédia de
quatro anos, num patamar semelhante aos
termofosfatos fundido e calcinado.

3 - A fixacao do fosforo pelo solo nao € um
fenomeno totalmente irreversivel - grande parte
do fosforo "fixado" pode, com o passar dos anos
voltar a ser disponivel para as plantas. Isto
ocorre principalmente quando se adota a rotacao
de culturas e se escolhem espécies eficientes em
extrair fosforo. Sousa Lobato, 2004: durante 22
anos, culturas anuais - recuperacao de P =44 % e,
quando foram introduzidas pastagens, = 85 %
(Lopes, 2005).
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4 - A poluicao dos cursos d’agua decorreria princi-
palmente do fosfato aderido as particulas de solo
arrastadas para dentro do curso d’agua.

Isto seria fruto de praticas agricolas improprias.

A preservacao / manutencao da mata ciliar e de
faixas de gramineas ao longo dos cursos d’agua +
boas praticas de conservacao do sao solo

suficientes para minimizar este impacto
(Lopes, 2005).

ROTAS TECNOLOGICAS CONVENCIONAIS E ALTERNATIVAS PARA A OBTENCAO DE FERTILIZANTES



Oficina 2 — Rochas e minerais alternativos para a obtencao de fertilizantes

fluxantes
fertilizantes alternativos:

TERMOFOSFATOS

rocha
fosfatica

termofosfato
(escoria)
ferrofosforo

forno elétrico de
reducao
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termofosfato

magnesiano
fundido,

fosfato
Rhenania e

fosfato
desfluorizado

ROTAS TECNOLOGICAS CONVENCION]




Oficina 2 — Rochas e minerais alternativos para a obtencao de fertilizantes

fertilizantes alternativos:
OUTRO

Processo Humifert:

sintetizacao de acido nitrico a partir do
nitrogénio do ar,
fixacao sobre um substrato organico e com
material fosfatado

= fertilizante organo-fosfatado-nitrogenado
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fertilizantes alternativos

permitem utilizar matérias-primas cujas
especificacoes sejam mais relaxadas que as
dos processos de fabricacao de fertilizantes de
alta solubilidade:
- mineérios de baixo teor,
-minérios marginais,
- rejeitos,
- outros minérios.
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