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RESUMO

RESUMO - Este estudo apresenta a caracterizacdo fisico-quimica e a avaliagdo da liberagdo de fosforo de um fertilizante organomineral
peletizado (FOM), obtido da compostagem de residuos agroindustriais de papel e celulose de aterro sanitario com fosfato monoamonico
(MAP). As analises espectroscopicas indicaram sinais de fosforo e bandas de matéria organica lignoceluldsica. Apds 24 h em agua, a area
superficial especifica do FOM aumentou para 13,1560 m? g, inferior a0 do MAP, indicando que a matriz organica diminui a exposi¢do da
superficie mineral. O estudo de liberagdo de fosforo demonstrou um comportamento mais gradual para o FOM, com retardamento nas primeiras
6 h, evidenciando a agdo da fragdo organica na protecdo mineral. Entre os modelos cinéticos avaliados, 0o modelo de Weibull apresentou melhor
ajuste (R? = 0,99), indicando difusdo pseudo-Fickiana. Esses resultados apontam o potencial do FOM como insumo agricola eficiente e

sustentavel.
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Introducao

Fertilizantes organominerais tém se consolidado como alternativas
promissoras na agricultura moderna, por aliarem os beneficios
nutricionais dos fertilizantes minerais a capacidade condicionadora
da matéria organical'l. A incorporagdo de fertilizantes minerais e
matéria organica proveniente da compostagem de residuos
agroindustriais tem ganhado destaque como estratégia de valorizagdo
de residuos soélidos e redu¢do de impacto ambiental. Estudos
demonstram que fertilizantes organominerais sdo eficazes mesmo em
menores doses, mantendo a produtividade das culturas, e
favorecendo o desenvolvimento vegetativo, acimulo de biomassa e
minimizando perdas por lixiviagdo[""?. Essas evidéncias reforgam o
potencial dessa classe de fertilizantes como ferramenta para a
agricultura sustentavel, com foco na eficiéncia agrondmica e no
reaproveitamento de recursos. Nesse contexto, a compreensdo da
dindmica dos fertilizantes organominerais ¢ essencial para o
desenvolvimento de praticas agricolas sustentdveis, que podem
contribuir para a redugdo de perdas de nutrientes, o aprimoramento
da eficiéncia de uso dos fertilizantes e a melhoria da qualidade e
saude do solo.

Este estudo apresenta a caracterizagdo e a investigacao do perfil de
liberagdo de fosfato de um fertilizante organomineral peletizado
(FOM), desenvolvido por meio da combinagdo de residuos
agroindustriais compostados com fosfato monoamdnico (MAP),
sendo o MAP um fertilizante mineral soltvel, amplamente
empregado como fonte de fosforo e nitrogénio na agricultura.

Experimental

O FOM foi obtido a partir da compostagem de residuos de papel ¢
celulose de aterro sanitario, seguida da mistura com fosfato
monoamoénico (MAP) e posterior peletizacdo, resultando em
granulos homogéneos com composi¢do final de 6 % (p/p) N, 30 %
(p/p) P e minimo de 8 % (p/p) C total. Para fins de comparagao, foi
também examinado um fertilizante mineral de fosfato monoamdnico
(MAP), que possui 9 % (p/p) de N e 48 % (p/p) de P.

Caracterizagoes

O FOM e o MAP foram caracterizados por espectroscopica no
infravermelho (IV), em estado so6lido, com cristal de diamante, na
faixa de 4000 a 650 cm™, resolu¢do de 4 cm™ e 128 varreduras. A
area superficial especifica foi determinada pelo método BET,
enquanto o volume total de poros e o diametro médio dos poros
foram obtidos pela analise da isoterma de adsor¢@o/dessor¢do de N
a -195,5 °C, apos pré-tratamento a 100 °C sob vacuo para remogao
de gases adsorvidos.

Liberagdo de fosfato

Para o estudo de liberagdo em agua de fosfato na amostra de
fertilizante organomineral peletizado, utilizou-se o protocolo
MAPA. O foésforo liberado foi quantificado por espectrofotometria,
utilizando o método do acido molibdovanadofosforico. As aliquotas
foram retiradas em intervalos regulares ao longo de 24 h.F!

Modelos cinéticos

As curvas de liberagio de fosforo foram analisadas com base em trés
modelos cinéticos: Higuchi, Korsmeyer—Peppas ¢ Weibull. O ajuste
dos dados foi avaliado por meio do coeficiente de determinagao (R?),
sendo considerado o modelo mais adequado aquele que apresentou o
maior valor de R2.
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Resultados e Discussao
Espectroscopia no Infravermelho - IV

A andlise dos espectros de infravermelho (Figura 1) revelou que
tanto o MAP quanto o FOM apresentaram perfis espectrais
semelhantes, com sinais de fosforo em 1250 cm™, associados a
ligagdo P=0, conforme esperado pela presenca de MAP na
formulagdo do FOM. No entanto, algumas diferencas foram
observadas no espectro do FOM, destacando-se bandas atribuidas a
matéria organica oriunda dos residuos lignoceluldsicos, como a
banda em 1632 cm™ pode ser associada ao estiramento C=C de
estruturas aromaticas, e um ombro em 1042 cm™, correspondente ao

estiramento da ligacdo C—O.

Figura 1. Espectros de absor¢o na regido do infravermelho do MAP
e FOM.
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Andlise de Area Superficial Especifica e Porosidade

A técnica de adsor¢do de N, foi utilizada para avaliar as propriedades
estruturais dos granulos de fertilizante organomineral antes e apos 0s
testes de liberagdo de fosfato em agua (Tabela 1). Os resultados
indicaram que o FOM antes da imersao (FOM 0 h), apresentou baixa
area superficial especifica (0,6584 m?-g '), semelhante ao reportado
para 0 MAP (0,3530 m>g )Pl Apds 24 h em agua (FOM 24 h),
observou-se um aumento na area superficial (13,1560 m?-g™),
embora menos expressivo que no MAP (77,4401 m?-g'). Esse
resultado sugere que a matriz organica do FOM atua como um
moderador da exposi¢do superficial, limitando a expansdo da
porosidade.

Tabela 1. Valores de area superficial especifica e porosidade obtidos
pela técnica de adsorgdo/dessor¢do de Na.

c . Volume total  Didmetro

Area superficial .1
Amostra especifica (m>g™) de poros médio dos

P g (cm*g™) poros (nm)

FOM 0 h 0,6584 0,006967 41,9970
FOM 24 h 13,1560 0,052846 16,0676
MAP O h 0,3530 0,000875 9,9196
MAP 24 h 77,4401 0,280133 11,5160

Esse comportamento ¢ vantajoso, pois favorece a liberacdo gradual
dos nutrientes, além de promover uma melhor interagdo do
fertilizante com o solo, promovendo uma disponibilizagdo mais

SBQ - MG

eficiente e sustentada do fosforo.
Estudo da Liberagdo de Fosforo

As curvas de liberagdo de fosforo ao longo de 24 h (Figura 2)
demonstraram que o FOM apresentou comportamento semelhante ao
do MAP, porém com retardamento nas primeiras 6 horas, indicando
uma liberagdo mais gradual do nutriente. Esse comportamento sugere
que a fragdo organica protegeu a fragdo mineral, favorecendo uma
liberacdo controlada e minimizando perdas por lixiviacdo,
corroborando os dados de area superficial especifica.

Figura 2. Curvas de porcentagem de libera¢do (% Liberacdo) de
fosforo para as amostras de MAP e FOM.
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Modelos Cinéticos

Entre os modelos cinéticos avaliados, o modelo de Weibull foi o que
melhor descreveu o comportamento de liberacdo do foésforo
(R? =0,99), sugerindo um mecanismo de difusdo pseudo-Fickiano.
Por outro lado, os modelos de Higuchi (R? = 0,69) e Korsmeyer-
Peppas (R* = 0,87) apresentaram valores de R? inferiores,
confirmando o modelo de Weibull.

Conclusoes

A incorporagdo de residuos agroindustriais compostados na
formulagdo do fertilizante organomineral peletizado resultou em
melhorias estruturais e em uma liberagdo mais gradual de fosforo,
com destaque para o ajuste ao modelo de Weibull. Esses resultados
corroboram o potencial do FOM como alternativa eficiente e
sustentavel para a agricultura.
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