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1.INTRODUCAO

A FAO (2014) relata que a populacdo do ano 2000 de 6,2 bilhdes de pessoas demandou 2,5 bilhdes de T
de alimentos, expressa pela produtividade atingida de 2,9 T ha™. O desafio para 0 ano 2025 é de saciar a
fome de 8,3 bilhdes de pessoas com 4 bilhdes de T, possivel apenas com a produtividade de 4,5 T ha™*, ou
aumento significativo de area plantada, alternativa improvavel. Buscando-se trabalhar a opg¢do do
aumento de produtividade temos como fatores da funcdo de producdo (Frizzone, 1992) que a promova
apenas os fertilizantes, agua (irrigacdo) e melhoramento genético de material propagativo. Atendo-se aos
fertilizantes vemos que sua eficiéncia pode ser potencializada atraveés da acidificacdo de caldas
quimigantes. Os fertilizantes aplicados normalmente na quimigacdo sdo solubilizados parcialmente em
&gua e, na maioria dos casos, com baixa dissolucdo dos nutrientes, ficando em suspensdo, o que pode
levar a elevadas perdas e consequente contaminagdo ambiental por lixiviagdo dos nutrientes nos solos
(Pinto et al., 2002). As aguas subterraneas, bem como as superficiais, naturalmente induzem a baixa
dissolucdo dos nutrientes dos adubos devido o pH elevado da solu¢do. Na formacdo das caldas
quimigantes com fertilizantes a adigdo de &cidos oriundos de rejeitos pode atender com exceléncia a
maioria dos pardmetros que promova incrementos de solubilidade: pH, concentragdo elementar, atividade
ibnica, forca idnica, pares idnicos, temperatura e pressdo (Ferreira, 1997). Podem ser estudados como
acidificantes das caldas o acido citrico do rejeito de limdes de casas de embalagem, vinhaca do rejeito de
destilaria e acido fosférico, convencionalmente aplicado na limpeza de equipamentos de irrigacdo
(Figueiredo, 2004). Os rejeitos organicos acido citrico e vinhaga e o &cido fosfdrico sdo acidos de baixo
peso molecular, alta solubilidade e s&o agentes de alto poder de solubiliza¢do. Contudo, a concentracéo de
elementos aplicados em fertirrigacdo deve ser controlada, pois com o aumento da condutividade elétrica
(CE), eleva-se o potencial osmético da solugdo do solo e consequentemente seu potencial hidrico,
dificultando-se sua absorcéo pelas plantas (Dimenstein, 2004). As caldas quimigantes estudadas utilizaréo
aguas superficiais (rio), dguas subterraneas de pogos tubulares, representativas e significativas na regido
norte Mineira (Faria et al., 2009); bem como sua mistura (50%), e os fertilizantes comumente utilizados
na quimigacgdo: uréia, MAP granulado e cloreto de potassio. Devido aos elevados precos dos fertilizantes,
0s provaveis resultados obtidos com a quimigacéo acidificada podem ser altamente significativos na atual
conjuntura econbmica. A eficiéncia da fertilizacdo acidificada pode ocasionar incrementos de
disponibilidade dos nutrientes e, consequentes aumentos de produtividade. Soma-se o fato de que a
receita de &gua resultante da mistura das aguas superficiais e subterrdneas pode propiciar maior area
irrigada ou irrigacdo em maior periodo na tarifa de energia reduzida (noturna), realidade da regido e
pratica da irrigacdo, haja vista o custo da energia.

2. OBJETIVOS

Objetivos Gerais: Estudar a aplicacdo de &cidos organicos e sua validagdo na fertirrigagdo com
alternativas de tipos de aguas, - Estudar as concentra¢des otimizadas de fertilizantes via fertirrigagdo para
reduzir seu potencial osmético, para fracionar a fertirrigagdo; - Aumentar a solubilizacdo dos elementos
na fertirrigagdo com aguas superficiais e subterraneas através da acidificacdo; - Aumentar a concentrago
de elementos aplicados na fertirrigacdo, otimizando-a.

Obijetivos Especificos : - Mensurar a CE e o ppm das concentracdes de elementos estabelecidas para
realizar o fracionamento da fertirrigacdo; e - Mensurar 0s pH resultantes dos tratamentos ministrados,
como indicador de dissolucéo.

3.MATERIAL E METODOS

Inicialmente foram calculadas as concentracdes empregadas nos ensaios baseando-se na solubilidade
referencial da literatura e da fixagdo de uma condutividade elétrica (CE) das solucdes (Ayers & Westoct,
1991; Villas Boas et al., 1994) ), referencial calculado como limite da solucdo de quimigacdo final em CE
= 1,5 dS m?, para os fertilizantes empregados — uréia (U), MAP (fosfato monoamdnio) e Cloreto de
Potassio (KCI), e obtidos seus respectivos potenciais osmoticos por calculos empiricos. Tais tratamentos



/ .
: FORUM DE ENSINO,
\ PESQUISA, EXTENSAO e e e = o
= € GESTAO 23 A 26 SETEMBRO DE 2015

Campus Universitario Professor Darcy Ribeiro

TRABALHOS CIENTIFICOS APRESENTAGOES ARTISTICAS E CULTURAIS DEBATES MINICURSOS E PALESTRAS ISSN 1806 549x

A HUMANIZAGAO NA CIENCIA, TECNOLOGIA E INOVAGAO

N

de uso de concentracfes de fertilizantes e acidos (solutos) compuseram solugdes utilizando-se como
solventes 4gua deionizada (referencial, ndo testemunha), 4gua subterranea (AS) com CE= 1,5 dS m™, e
4gua do Rio Gorutuba (AR) com CE = 0,05 dS m™ e a misturas delas em 50% (MIX). Foram obtidas as
concentragdes empregadas dos &cidos solubilizadores: através de testes de pH das solugdes de &cido
citrico (AC) e da vinhaca (]V), e cido fosfdrico (AF), adotando-se como pH referencial maximo o valor 7
(integral). Os tratamentos ministrados compreenderam esquema fatorial 3 &cidos, 3 aguas, 3 fertilizantes e
3 repeticdes com total de 81 amostras. Foram realizadas leituras de CE, ppm e pH das solucdes
elaboradas com peagametro e condutivimetro portéatil. Foi verificada a temperatura ambiente dos ensaios
com termdmetro portétil, que se manteve entre 21 e 25°C. Quando as medi¢des de CE excediam o limite
do condutivimetro portatil (4 dS m™) media-se apenas o pH porque era o (inico pardmetro que se situava
dentro do limite do aparelho. Os valores de ppm tem uma relagdo constante com CE (0,64 em média), o
que o eximia de medicdo. As dilui¢des se processavam em divisdo por digito subsequente (10 e 100 x),
tomando-se a décima parte da solucdo e completando-se com solvente Os dados obtidos foram tabulados
e realizadas analises estatisticas descritivas dos mesmos. Foram elaboradas tabelas de resultados medidos
e de indices referenciais. As amostras testadas continham volume de 250 mL para os testes com solvente
e solutos em percentagens proporcionais a litro. Resultados de CE foram expressos em dS m™, ppm (mg
L™ e pH. Foram usadas quantidades diluidas de solutos &cidos (1;0,1 e 0,01%) por litro de solvente, e
calculados em peso através das densidades. Calcario 14,4 g; uréia 9,2 g; KCI 8,8 g; MAP- 10 g. As
densidades aparentes sdo: AF-1,88g cm™; V-1,14 gcm™; U- 1,32 g cm™; AC—1,66 gcm™; KCl—1,98 g
cm™; calcario — 1,7 g cm™®; e MAP -1,8 g cm™. A solubilidade natural da U é de 1000 g L™, do MAP é de
220g L™ doKCléde340gL ? eado calcario 0,013 g L *, utilizadas como referenciais.

4.RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 expressa dados de CE, pH e ppm registrados. Eles indicam as dilui¢cdes realizadas com os
diversos &cidos nos diferentes solventes para as amostras de fertilizantes e calcério padrdo. Conforme a
Tabela 2, que conclue a Tabela 1, o calcario obteve os maiores indices de solubilidade referenciais em
AF, igualmente em AR e AP, e isso se deveu a sua baixissima solubilidade em agua (0,013 g L™). A uréia
obteve maiores indices de solubilidade referenciais em AC (0,1%), provavelmente devido a sua condigéo
amidica sinergistica com o acido. Mas, em AF é que os dados mostraram maior solubilidade (0,01%) o
que indica reducdo de custos. O KCI obteve também altos indices referenciais de solubilidade em AF,
contudo, obteve maior regularidade de altas solubilidades para os &cidos usados nos testes, e dois indices
a 0,1%, o que configura boa reducéo de custos de aplicacdo.. O MAP foi destacadamente o fertilizante de
maior solubilizacdo em &cidos, com dois indices a 0,1%, e um indice a 0,01% em AF, o que o entitula
como o melhor &cido solubilizador. Ele retne a condi¢es de proporcionar P aos cultivos, praticidade e
facilidade de obtencdo, apesar de seu alto custo. (20 L = R$ 150). Afortunadamente, para o Norte de
Minas, as AP se mostraram como as melhores solubilizadoras, quando comparadas as AR. Dos acidos
utilizados , a vinhaga se mostrou a pior solubilizadora de fertilizantes e calcério.

5.CONCLUSAO

O acido fosférico se mostrou o mais eficiente dos acidos e 0 mais soltvel e, promoveu solubilizagdo em
grandes percentuais de teores de todos os fertilizantes e calcario, bem como a dgua de pogo se mostrou
mais eficiente em solubilizacdo que a de rio e da mistura delas. O pardmetro pH mostrou-se de muita
importancia, haja visto que sua grandeza é a que representa a solubilidade da solugo, e o acido fosforico
manteve-o0 a baixos valores mesmo nas maiores diluigdes. Dos fertilizantes, 0 MAP e o KCI se mostraram
mais eficientes em diluicéo e solubilizagdo.
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Tabela 1. Solubilizacdo de calcério e fertilizantes NPK elementar via acidificacdo com rejeitos e
acido fosférico utilizando como solventes aguas superficiais, aguas subterraneas e da mistura
delas.
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Unimontes

FADENOR

ACIDOS FERTILIZANTES ASUas SEM ACIDO % DE_DILUIGCTES DE ACIDOS
1% o.1% 0,01%
CE pH pprm CE pH ppm CE pH pprm CE pH  ppm
POCO BE.72 | 7.33 [ 1350
AsUa CALCARED MIX_S0% 4,42 | 7.11 | @40
RIC 2.21 | &85 [ s7of
DE ] POCO 1.32 | 7.04 | 20O
URELA MIX_50% 0.80 | 663 | 511
RIC_E RID 0.15 | &.78 | 230
POCO - 31| - 215 | 518 | 1322
FEGE MAR MIX_50% - =10| - 151 | 5.6 | 24z
RID - a7al| - 0.86 | 5.05 | 584
E=0 CLORETD POCO Z.55 | 7.45 | 1902
EITD DE MIX_50%% 237 | 7.28 | 1523
POTASSID RIO 152 | 7,00 | 1306
POCO 1.47 | 6.68 | =08
CALCARED MIX_50% 0.60 | 7.05 | 450
RID 020 | 5.4z | 124
POGO 125 | 7.o7 | B37
URElA MIN_50% 0.B5 | 7.48 | 548
WINHAGA RID 0.14 | .58 | 382
POCO - 5.53 1.57 | 6.3 | 1038
MAR MIX 505 - =32 - 145 | 6511 | =25
RID - 505 | - 0.56 | 5.15 | 362
CLORETO POCO - 70| - 265 | 7.1 | 1710
DE MIX 505 - Faiz | - z.15 | B.DE | 1312
POTASSID RID - 700 | - 155 | 524 | ==0
POCO 1.55 | 5.08 | BES
CALCARED MIX_50% 1.05| 6525 | 572
] RID 0.53 [ 523 | 373
ACIDO POGO 135 3.80| &7
URELA MIx _S0% 0.B7 [ 3.37] =4
RID 3.58 | 3.01 | 227
. POCO - a1s| - 1.E3 | 5.2 | 1143
CITRICO MAP MIX_5006 = 365 | - 16 | 7.36 | =04
RID - 3 sa| - 1.5 | 611 1032
CLORETO POCO - 378 | - 3.15 | 6.5 | 1835
DE MIX_50%% - 335 - 213 | 531 | 1350
POTASSID RID - zoa| - 1.77 [ ao1| 108S
POCO - 3E1| - 124 | 5.84 | 1185
CALCAREQ MIX_S0%% - 354 | - 141|532 | B50
] RIC - 3sa| - 0.2 [ 4.53 | 518
ACIDOD POGO - 155 - 2.58 | 2.16 | 1688
UREILA MIX_50%% - 15| - 2.25 | 2.08 | 1450
. RID - 181 - Z.11 | z.pa | 1345
FOSFORICO POCO - 00| - 215 | 518 | 1322 | = * *
MAP MIX_50%% - rao| - 075 | 5.23 | =02
RIO - 151 - 0.B6 | 5.52 | 584
CLORETO POCO 152 52 | 232
DE MIX 505 3.83 | 5.54| 58E
POTASSID RID 578 | 2.75| 36E

(*) Acido que obteria solubilizagio mais viavel se mais diluido, mas os testes nio avangaram nesse sentido. Os tragos
(-) indicam que ndo houve leitura em medidor portatil devido aos limites destes pardmetros e procedeu-se a diluicao
por 10 para obtencdo de leitura. Foram usadas solugbes com 250 mL nos testes, mas solvente e soluto em
percentagem proporcional a litro, e convertida de volume para peso multiplicando-se pela densidade. Valores internos
de CEemdSm™, ppmemmg L™, e pH.

Tabela 2. indices de incrementos de solubilizacio dos teores de calcareo e fertilizantes por acidificacdo

(nimero de x)

CaCO 5 UREIA CO(NH), C. DE POTASSIO  KClI MAP MON. AMONIO

A v AC AF A v AC AF | A | v | AcC AF A | v | ac | a

R 20 15 40 270 |10 10 262 117 |75 |63 70 | 231 19 |13 |35 19
P | 430 113 | 119 | 280 | 100 |92 96 110 | 114 | 106 126 | 60 48 |37 |40 48
C 1 1 1 1 1 0,1 1 001 | 1 |01 0,1 1 1 01 |01 |00

C —concentragdo usada de 4cidos (%) convertida pela densidade; A — dguas; R — agua de rio ; P — de pogo; V-vinhaga;
AC-ac. citrico; AF-ac.fosférico. CaCOj; foi utilizado como fertilizante referencial.



