aveizoszizosy (LRI

(22) Data do Depésito: 04/11/2011

Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 20/10/2020

Ministério da Economia
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: FERTILIZANTE FOSFORO-POTASSICO FUNDIDO, PROCESSO PARA SUA OBTENGAO E PARA FERTILIZAGAO
DE SOLOS

(51) Int.Cl.: CO5B 13/02; CO5D 1/04.
(73) Titular(es): MINERAGAO CURIMBABA LTDA.

(72) Inventor(es): MINORU YASUDA; GABRIEL WARWICK KERR DE PAIVA CORTES.

(57) Resumo: FERTILIZANTE FOSFORO-POTASSICO FUNDIDO E PROCESSO PARA SUA OBTENCAO. A presente invencéo
refere-se a um fertilizante fésforo-potassico vitreo, amorfo, obtido pela fusédo de matérias-primas contendo pentéxido de fésforo
(P205), 6xido de potassio (K20), fornecedoras de SiO2 e silicatos, e fornecedoras de MgO e de CaO. O fertilizante da presente
invencgdo é produzido através de um processo de fusdo das matérias-primas seguida de resfriamento rapido que proporciona a
formacgao de um material vitreo e amorfo contendo fases de fosforo e de potéssio soltGveis em &cido fraco.



1/14

Relatorio Descritivo da Patente de Invencdo para
"FERTILIZANTE FOSFORO-POTASSICO FUNDIDO, PROCESSO
PARA SUA OBTENCAO E PARA FERTILIZACAO DE SOLOS".
CAMPO DA INVENCAO:

[001] A presente invencao refere-se a producdo e utilizacdo de um

fertilizante fésforo-potassico soltvel em acidos fracos, fertilizante este
produzido através de um processo de fusdo das matérias-primas
seguida de resfriamento rapido que proporciona a formacdo de um
material vitreo e amorfo contendo fases de fésforo e de potassio
solaveis em acido fraco.

ANTECEDENTES DA INVENCAO:

[002] E conhecida a importancia do fésforo e do potassio como

fertilizante e por esse motivo tais compostos sdo amplamente utilizados,
porém até o momento ndo conhecida nenhuma formulacdo que
contenha, em um anico produto, a combinacéo importante desses dois
elementos, ambos soluveis em &cido fraco, tal como &cido citrico,
somando-se a um balanco importante de outros componentes como
silica, calcia, magnésia e micronutrientes, como elementos
complementares.

[003] Existem varios trabalhos que tratam de tentativas de
obtencéo de potassio de rochas alcalinas por calcinacéo ou por fuséo e
nenhum deles utiliza ou menciona a presenca de fosforo no fertilizante
final.

[004] O Brasil € um pais agronomicamente forte e para 0 sucesso
de produtividade das atividades agricolas, uma grande quantidade de
fertilizantes quimicos a base de nitrogénio, fésforo e potassio (NPK) é
normalmente utilizada para atender a demanda das plantas e gramineas
cultivadas. Tradicionalmente, o componente que supre a quantidade
necessaria de potassio nos fertilizantes NPK é o cloreto de potassio

(KCl), enquanto que aqueles utilizados para o fosforo séo o
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superfosfatos, os triplofosfatos, e outros, além do termofosfato fundido
Yoorin, um fosfato de célcio e magnésio soluvel em &cido citrico.

[005] Porém o uso do sal de cloreto de potassio apresenta varios
inconvenientes dos quais cita-se alguns:

a)- Ap6s a aplicagdo do adubo, se houver uma grande
quantidade chuva, e se a chuva for forte e continua, o cloreto de
potassio sera rapidamente solubilizado e levado para os declives do
terreno, provavelmente rios, perdendo a fungéo de fertilizar e carreando
sais sollveis para rios e mananciais;

b)- Se, por outro lado, ndo houver a incidéncia de chuvas
apos a aplicacdo do adubo, o cloreto de potassio pode matar a planta
gue estaria sendo fertilizada por ele, por um fenébmeno denominado
"efeito salino".

c)- Também, o ion cloro, presente nos cloretos de potassio,
confere sabor as folhas e aos frutos crescidas no solo onde foi utilizado
esse tipo de fertilizante. Café (“fine cup") e tabaco tém seu sabor
altamente prejudicado, motivo pelo qual o cloreto de potassio é
substituido nessas culturas pelo sulfato de potassio e/ou sulfato de
potassio e magnésio, muito mais caros.

d)- O Brasil hoje importa mais de 90% de todo cloreto de
potéssio utilizado na agricultura, nUmero esse com tendéncia a crescer
pelo aumento pronunciado do cultivo de cana-de-acguUcar e de soja, € a
necessidade vertical de atender a crescente demanda de alimentos, 0
gue consequentemente representa uso de quantidades maiores de
fertilizantes.

[006] Em anos recentes, estudiosos tém discutido a importancia
dos adubos de origem natural quando disponibilizados no solo, ao
mesmo tempo que destacam os maleficios causados pelo uso
indiscriminado de fertilizantes quimicos. Esses estudos mostram

tambeém fatos relativamente novos, como a constatag&o da importancia
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da presenca de silica amorfa e de micronutrientes disponiveis no solo
que séo liberados gradativamente em presenca de micro-organismos
naturalmente existentes no solo ou propositadamente adicionados, sem
os maleficios dos adubos quimicos. Alguns desses estudos sdo a seguir
apontados para melhor ilustrar o tema em questéao.

[007] A Trygon Agricultural Solutions menciona a sabedoria e
experiéncia adquiridas por numerosos fazendeiros envolvidos em
diferentes cultivos no sentido de que mesmo utilizando as melhores
técnicas agricolas, viam suas produtividades gradativamente
diminuidas, ao mesmo tempo que a solicitacdo de fertilizantes
aumentava. A agricultura moderna tem ignorado a presenca de silicio
nos solos. Aproximadamente, cada tonelada de solo contém cerca de
277 kg de silicio. Ou seja, qualquer tipo de planta que cresce no solo
estd em contato com enormes quantidades de compostos de silicio e
assim mesmo 0s técnicos de agricultura ndo consideram o silicio como
elemento essencial. A agricultura moderna considera o silicio como nao
essencial desde cerca dos meados de 1800, quando silicio artificial foi
introduzido. Em 1890, considerava-se que carbono, hidrogénio,
oxigénio nitrogénio, fosforo, enxofre, potassio, calcio, magnésio e ferro,
eram nutrientes essenciais. Entre 1922 e 1954, manganés, cobre, zinco,
molibdénio, boro e cloro foram adicionados, totalizando 16 elementos
essenciais necessarios para o0 crescimento da planta. Passaram-se
muitos anos até que o ultimo dos elementos essenciais, o cloro, fosse
também considerado. Os fisiologistas de plantas estdo ativamente
engajados em determinar quais outros elementos poderiam ser
adicionados a lista dos dezesseis elementos acima mencionados e que
sdo considerados essenciais para as plantas. Em 1964, o niquel, por
exemplo, foi sugerido como candidato. Hoje existem mais de 20
elementos que sao considerados como benéficos para as plantas, mas

o silicio continua ndo esta incluido nessa lista.
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[008] Ja foi verificado que o silicio promove a absorcdo de outros
nutrientes tais como: nitrogénio, fésforo, potassio, céalcio, magnésio e
zinco, além de outros. Varios estudos tém demonstrado que o silicio tem
significante influéncia no crescimento acumulativo de plantas tais como
cana-de-acgucar, cevada, trigo e centeio. O cultivo da soja mostra um
declinio marcante no crescimento em auséncia de silicio. Altas
concentracdes de silicio nas bordas dos tecidos das plantas aumenta
sua resisténcia ao ataque de fungos e outros organismos e o silicio
também aumenta a resisténcia da planta a efeitos salinos além de
reduzir o efeito de toxidez causada por elementos como o aluminio, ferro
manganés e outros metais pesados.

[009] Para que o silicio seja disponibilizado para a planta é
necessario que ele se encontre no estado amorfo, ou entdo que esteja
presente como resultado da acdo quimica exercida pela matéria
organica, microbios, acidos e enzimas encontrados no solo, bem como
argilas, que transformam a silica presente em fracGes finas em acido
silicico, absorvivel pela planta. A reacéo de transformacéo € a seguinte:
Matéria Organica + Micrébios + Acidos e Enzimas + Frac6es Finas de

Rochas contendo silica e Argilas = Acido Silicico

[0010] M.J.Hodwon e A.F. Sangster, Silicon and Abiotic Stress,
Oxford Brookes University, UK, Glendon College, York University,
Canada, verificaram que existe consideravel evidéncia de que o silicio
€ benéfico para o crescimento de plantas, sendo hoje rotineiramente
adicionado como um fertilizante. Redugcbes no crescimento e na
produtividade tem sido frequentemente reportadas quando o silicio é
fornecido em quantidades menores do que as consideradas 6timas para
determinada cultura de plantas. A deficiéncia em silicio no solo pode
também acarretar efeitos bastante complexos em outros nutrientes. Por
exemplo, a melhora no crescimento de pepinos pela acdo do silicio

depende do desequilibrio no suprimento de fosforo e zinco. Existe
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também uma consideravel quantidade de trabalhos publicados sobre os
efeitos do silicio na toxidez mineral. O silicio pode ter efeito benéfico no
crescimento de plantas em condi¢cbes salinas e parece que o silicio
restringe a absorcédo do sédio para o crescimento de plantas sensiveis
e que este mecanismo € um bloqueio do fluxo de passagem
transpiracional. Estudos feitos por W.J. Host e H. Marchner, da
Alemanha, mostram claramente a importancia do silicio no blogueio da
toxidez provocada pelo manganés. Varios outros estudos tém
demonstrado a importdncia do silicio na prevencdo da toxidez
provocada por metais pesados. A toxidez provocada pelo aluminio é
também diminuida ou eliminada pela presenca do silicio.

[0011] O pedido de patente PI0803713-2 descreve um processo
para preparacdo de um fertilizante potassico, vitreo, totalmente solavel,
que apresenta alto poder de fertilizacdo devido a alta solubilidade do
potassio, assim como de outros nutrientes no solo. O processo de
producéo do fertilizante descrito naquele documento compreende as
etapas de (a) preparacdo de uma mistura contendo de 40 a 80%, em
peso, de rocha alcalina em p6 e de 20 a 60%, em peso, de calcario em
pd, (b) fusdo da mistura assim obtida, (c) resfriamento brusco do
material fundido e (d) moagem do material resultante.

[0012] Superfosfatos e triplofosfatos sdo também utilizados como
fertilizantes, porém seu uso contribui para uma acidificacdo excessiva
do solo, requerendo quantidades crescentes de calcarios moidos
usados em uma operacao adicional chamada de "calagem”. O poder de
neutralizacdo dos super e triplofosfatos € zero. No caso do termofosfato
Yoorin esse fendbmeno nao ocorre por ser derivado de fusédo e
apresentar um poder de neutralizacdo superior a 60% quando
comparado com o calcério (= 100%).

[0013] E, portanto, um objetivo da presente invencdo fornecer um

fertilizante que propicie uma liberagédo aperfeicoada tanto de fosforo
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como potassio, além dos beneficios da presenca de silica amorfa
disponivel e micronutrientes, ao mesmo tempo que apresenta carater
de neutralizacdo acida do solo.

[0014] Abreu, C.A., do Instituto Agrondbmico de Campinas, em
outubro de 2006, estudou a lixiviagcado de potéssio aplicado no solo na
forma de cloreto de potassio e de termofosfato potassico fundido,
concluindo que o termofosfato potassico fundido proporcionou menores
perdas de potassio no solo, maior disponibilidade desse elemento e
maior concentracdo de calcio, magnésio e fésforo.

[0015] Consequentemente € um objetivo da presente invencao
disponibilizar economicamente, fertilizantes alternativos que propiciam
uma liberacéo aperfeicoada de fésforo e potéassio no solo.

SUMARIO DA INVENGAO:

[0016] A presente invencao refere-se a um fertilizante fosforo-

potassico vitreo, amorfo, obtido pela fusdo de matérias-primas contendo
pentoxido de fésforo (P20s), 6xido de potassio (K20), fornecedoras de
SiO2 e silicatos, e fornecedoras de MgO e de CaO.

[0017] A invencao refere-se, ainda, a um processo para preparacao
do fertilizante fosforo-potassico acima descrito compreendendo uma
etapa de fusdo de uma mistura das referidas matérias-primas seguida
por uma etapa de resfriamento rapido.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO:

[0018] A presente invencao refere-se a um fertilizante fosforo-

potéssico, obtido pela fusdo de matérias-primas contendo pentéxido de
fosforo (P20s) preferencialmente contido em minerais de fosforo tais
como apatitas e fosforitas, 0xido de potassio (K20) preferencialmente
contido em minerais de potassio, tais como, rochas potassicas e
fonolitos. Aléem disso, o fertilizante da presente invencdo também
contém matérias fornecedoras de SiO.. Em uma concretizacdo

preferida, o fertilizante da presente invencédo opcionalmente também
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compreende como matéria-prima para sua obtengcdo, componentes tais
como areias, supridores de SiO2 e silicatos; dunitos ou serpentinitas,
fornecedores de SiO2 e MgO; magnesitas, fornecedores de MgO;
dolomitas, fornecedores de CaO e MgO.

[0019] No fertilizante fosforo-potassico da presente invencéo
praticamente todo o P20s juntamente com o K>O e SiO2 contidos no
fertilizante sdo soluveis em acido fraco, tal como acido citrico, e ndo em
agua, o que faz com que este fertilizante seja um corretor de acidez do
solo especialmente quando h& a presenca de CaO, MgO e K20
disponiveis, podendo evitar a necessidade de calagem, sendo também
um fornecedor de SiO2 vitreo, amorfo, soluvel em acido citrico e ndo em
agua, garantindo as necessidades de uma planta.

[0020] As matérias-primas utilizadas para fornecimento dos
diversos componentes para a preparacédo do fertilizante da presente
invencdo podem ser selecionadas, por exemplo, de misturas de rochas
alcalinas do Planalto de Pocos de Caldas e Rochas Fosfaticas naturais
de diferentes procedéncias e origens que posteriormente sédo fundidas
e resfriadas rapidamente em agua, transformando-se em um material
vitreo e amorfo, com as fases de potéssio, fosforo e silicio sollveis em
acidos fracos.

[0021] Todavia, as rochas alcalinas do Planalto de Pocos de Caldas
e Rochas Fosfaticas sdo aqui citadas como concretiza¢gdes preferidas,
porém nao restringem a invencdo tendo em vista que podem ser
usadas, com a mesma finalidade, outras fontes de potassio e fosforo
gue ndo os aqui mencionados, sejam de origem natural ou sintética,
sem prejuizo da qualidade pretendida para obter-se potassio e
pentoxido de fosforo soluvel em acidos fracos e ndo em agua.

[0022] Preferivelmente, a matérias-primas iniciais utilizadas
também compreendem silica, calcia, magnésia e micronutrientes que

tem papel vantajoso na obtencg&o do fertilizante de potassio e fésforo
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aqui descrito e sua adicdo ao processo mesmo quando proveniente de
outras fontes n&o sédo restritivos a invengao.

[0023] As proporgbes dos componentes P20Os, K20, SiO2, CaO,
MgO bem como a de micronutrientes, quando presentes, podem variar
sem alterar as caracteristicas desejadas para o fertilizante vitreo,
amorfo, final. Portanto, tais proporc¢des nao séo limitativas do escopo da
presente invencao.

[0024] O processo para preparacao do fertilizante fésforo-potassico
da presente invencdo compreende uma etapa de fusdo das referidas
matérias-primas seguida por uma etapa de resfriamento rapido. As
matérias-primas selecionadas sdo homogeneizadas e fundidas em
processo continuo e vazadas concomitantemente em agua para uma
resfriamento rapido impedindo a recristalizacédo, solidificando-se em
peguenas particulas amorfas, vitreas que, apds drenadas da agua, sao
secas e moidas preferencialmente em malha de 100 mesh, para obter-
se o fertilizante PK (fosforo-potassico) desejado.

[0025] A etapa de fusdo da mistura de matérias-primas pode ser
realizada em qualquer equipamento que atenda a condi¢cdo necessaria
para a fusdo tal como acima descrita. O importante € que a fusdo seja
realizada em temperaturas altas o suficiente para obter-se a referida
fusdo e manutencdo em um liquido suficientemente fluido para que
possa ser vertido. Para essa finalidade podem ser utilizados, por
exemplo, fornos elétricos a arco, fornos de inducgéo a cadinho revestido
de carbono, fornos de reverbero de cuba ou rotativos. Usualmente a
temperatura de fus&o varia em torno de 1200°C a 1700°C.

[0026] De acordo com uma concretizagao preferida da invencgao, o
material de partida tem uma granulometria menor que 5 cm, porém o
tamanho de particula requerido em cada processo variara em funcéo do
tamanho do forno, tal como ocorre com a temperatura. Para um forno

de 20 t de carga, por exemplo, pode-se trabalhar com a mesma
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temperatura acima mencionada e com tamanho maximo das matérias-
primas de até 20 cm.

[0027] Apoés a fusao é realizado um resfriamento rapido que pode
ser feito ao ar ou em agua, a temperatura ambiente. De forma geral a
guantidade de agua utilizada no resfriamento é de cerca de 80 litros de
agua/kg de liquido fundido.

[0028] Finalmente, apdés o resfriamento o material obtido é
convenientemente moido para poder ser aplicado como fertilizante.
Quando o resfriamento é realizado em agua, este é seguido por uma
etapa de secagem do material antes da etapa de moagem.

[0029] O vidro fundido resultante € um fertilizante fésforo-potassico
contendo também quantidades importantes de silica, calcia, magnésia
e micronutrientes, altamente desejavel em todas as etapas de
adubacéo, para quaisquer gramineas, vegetais, leguminosas, frutas,
etc., ja que é quase um adubo completo, um PK, faltando unicamente o
nitrogénio que, por outro lado, ja se encontra no ar e muitas vezes no
préprio solo através de gramineas que o liberam para a planta. O
fertilizante da invencdo apresenta vantagem adicional de n&o conter
cloretos e ainda poder conter um grande quantidade de micronutrientes
incorporados naturalmente com as rochas utilizadas no processo.
[0030] A magnésia (MgO), Célcia (CaO) e Silica (SiO2) séao
preferencialmente adicionados durante o processo de obtencao do
fertilizante da presente invencao para favorecer um bom funcionamento
do processo de fusdo no forno com menor viscosidade do liquido
formado e um emprego mais econémico da energia elétrica além de
contribuir para uma melhor solubilidade posterior do fosforo e do
potassio contidos. A viscosidade do banho fundido € funcdo dos
eutéticos dos componentes da mistura a da temperatura do processo.
Para uma dada mistura, quanto maior a temperatura do material fundido

menor sua viscosidade. Quanto mais formadores de eutéticos de baixo
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ponto de fusdo compuserem a mistura a fundir, menores seréo as
temperaturas de fusdo. Uma vez fundido, a viscosidade sera
dependente da temperatura, ou seja, maior temperatura, menor
viscosidade. Quanto menor a temperatura do processo, mantido outros
parametros como tempo, quantidade, isolamento, etc., menor sera a
energia gasta para fundir o material. E nisso que o potassio introduzido
na mistura se traduz: o 6xido de potassio € um fundente por natureza,
formando com outros 6xidos, componentes de baixo ponto de fuséo e
ja iniciando formacao de liquidos a temperaturas tdo baixas como
aquelas préximas dos 700°C. E, mais do que isso, a presenca da
magneésia e da calcia contribuem para um melhor poder de
neutralizacao do solo, enquanto a silica apresenta-se com maior nivel
de solubilidade quando medida em testes de incubacdo (indica a
guantidade de silica que a planta consegue absorver) e de solubilidade
em acidos fracos.

[0031] As rochas alcalinas de Pocos de Caldas Uteis ho processo
de producéo do fertilizante da presente invengao tem solubilidade muito
baixa em acidos fortes, como acidos cloridrico, nitrico e sulfurico, tanto
em temperaturas ambientes ou aquecidas. A extracdo dessas rochas,
também em diversos extratores tradicionais como, acido citrico, acido
oxalico, acido acético, cloreto de aménia, mistura de acidos sulftrico e
cloridrico, mostra valores baixissimos, sempre menores que 0,12% de
K20 extraido apos 24 horas de contato com agitacao. Por esse motivo
varias tentativas tem sido feitas no sentido de obter-se uma forma de
potassio soluvel a partir das rochas potassicas do Planalto de Pocos de
Caldas. Algumas dessas tentativas foram bem sucedidas, porém néo foi
dada nenhuma continuidade talvez pela baixa economicidade do
processo industrial de transformacé&o e/ou pelo baixo rendimento na sua
utlizacdo como fertilizante.

[0032] O processo de fusdo de matérias-primas contendo potassio
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e também matérias-primas contendo fosforo de acordo com a presente
invencdo, que conta também com a participagcdo de elementos
coadjuvantes como magnésia, calcia, silica e microelementos, e
concomitante ao resfriamento brusco em agua, prové um material final
vitreo, amorfo, com os resultados esperados para um fertilizante
contendo potassio e fosforo sollveis em acido citrico, insollveis em
agua, além de silica vitrea, magnésia, calcia e micronutrientes.

[0033] Principais caracteristicas das matérias-primas preferidas
utilizadas para a fabricacdo do fertilizante fosforo-potassico desse
pedido de invencao sao apresentadas a seguir:

Rochas Alcalinas:

[0034] O macico alcalino de Pocos de Caldas, situado na divisa dos
Estados de S&o Paulo e Minas Gerais, com sua maior parte do lado de
Minas Gerais, apresenta uma area de 800 km? S&o rochas de
complexidade petrografica muito grande, com idades variando de 87 até
53 milhdes de anos.

[0035] Na parte centro-sul e sudeste desse maci¢o, uma alteragao
hidrotermal provocou modificaces profundas nas composi¢cdes quimica
e mineral6gicas das rochas alcalinas. A modificacdo mais importante foi
a destruicao parcial ou total dos feldspatos, nefelina e agirina,
acompanhada da formacdo de sericita e novos feldspatos, dando
origem ao que se denomina hoje na regido de "rocha potassica". Essa
rocha apresenta teores em K>O que variam de 8 a 15% e um teor médio
de 11% K->O em quantidades superiores aos 3 milhdes de toneladas.
[0036] Exemplo de Rocha Potassica usada na presente invencao -

Andlise Quimica Tipica, %

Oxidos, % SiO2 | Al0s | Fe203 | K20 | Na20 | P20s
Seco PF=1,6 59,9 [17,7 |469 [143 /080 |03
Calcinado 60,9 |18,0 [4,76 14,5 10,80 |[0,13
Apatita:
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[0037] A Apatita € um mineral do grupo dos fosfatos podendo se
apresentar como hidroxiapatita (apatita hidroxilada), fluorapatita (apatita
contendo flGor) e clorapatita (apatita contendo cloro), apresentando em
sua estrutura cristalina, respectivamente, ions hidroxila, fluoreto e

cloreto. Sua férmula geral é Caz(POa4)2(OH, F, CI).

[0038] Exemplo de Apatita usada na presente invengcdo — Analise
Quimica Tipica, %
Umidade + Perda ao Fogo P20s | Ca0 | MgO | SiO2+RI® | Fe203
5,75 (material natural) 32,8 |45,2 |0,87 3,13 4,59
Zero (material calcinado) 34,8 48,0 |0,92 3,32 4,87

7z

@) RI=SiO, Total + Residuo Insolivel. Este teste &
padronizado pelo Governo Brasileiro. No ataque acido para
solubilizacdo da amostra o residuo insoluvel é basicamente SiO2 e uma
guantidade muito pequena de outros 6xidos ndo solubilizados pelo
método, geralmente menores que 1%, e que sao considerados juntos
com a silica.

Fosforita:

[0039] A Fosforita € uma rocha sedimentar contendo elevada
concentracao de minerais fosfatados, geralmente mais impura que as
apatitas, necessitando de concentracdo prévia para permitir sua
utilizacdo econdmica. Por ser um mineral mais impuro, geralmente esta
associado a altas concentracfes de 6xidos de ferro.

[0040] Exemplo de Concentrado de Fosforita usado na presente

invencdo — Analise Quimica Tipica, %

Umidade + Perda ao Fogo P205 |CaO |[MgO |SiO2+RI® |Fe203
18,1 (material natural) 29,9 39,3 |0,35 1,19 9,74
Zero (material calcinado) 36,5 |48,0 |0,42 1,45 12,0

@ RI=SiO, Total + Residuo Insolivel. Este teste é

padronizado pelo Governo Brasileiro. No ataque acido para

solubilizacdo da amostra o residuo insoluvel é basicamente SiO2 e uma
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guantidade muito pequena de outros oxidos ndo solubilizados pelo
método, geralmente menores que 1%, e que sao considerados juntos
com a silica.

Outras Matérias-primas Utilizadas:

[0041] Matérias-primas ricas em Oxidos de silicio, como areias,
quartzo moido, silicatos de diferentes procedéncias e qualidades,
podem ser utilizados para corrigir o teor em SiO2 desejado final no
fertilizante.

[0042] Matérias-primas ricas em magnésia, tais como Magnesita
calcinada ou sinterizada, dolomita calcinada, outras ricas em silicatos
de magnésio, tal como o serpentinito ou o dunito ou olivinas, também
podem ser usados para corrigir os teores em MgO e SiO; no fertilizante
desejado.

Exemplo:

[0043] Foram produzidas sete fornadas de fertilizantes com valores
crescentes de potassio, exceto para o teste nimero 3 em que nao se
utilizou rocha potéssica na formulacdo, ou seja, sem presenca de
potassio a titulo de comparacdo com o0s demais testes que

apresentaram as seguintes andlises ap6s secagem:

[0044] Andlise Quimica de Testes de Fertilizante Fosforo-Potassico,
%
Teste | T.P20s | C.P20s | T.K20 | C.K20 T.SiO2 | C.SiO2 | CaO | MgO | PN
1 21,6 20,5 0,47 | 0,46 19,3 191 | 30,6 | 13,3 | 605
2 19,2 18,6 0,96 1,16 23,6 23,1 | 27,0 | 133 | 64,7
3 23,4 18,4 Fus&o sem rocha | 16,9 158 |31,3 | 13,0 | 59,0
(sem K)
4 18,8 16,7 210 |215 26,4 26,3 266 | 129 |620
5 16,9 16,2 370 | 3,68 26,5 254 | 243|109 |618
6 17,2 16,8 430 | 4,24 24,2 236 253 |11,9 | 609
7 14,0 13,7 536 | 4,96 28,8 285 |21,4 |188 |585

Nomenclatura:
T. P20Os= Pentéxido de Foésforo Total

C. P,Os = Pentdxido de Fésforo SolGivel em Acido Citrico
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T. K20 = Oxido de Potassio Total

C. K20 = Oxido de Potéassio Soluvel em Acido Citrico
T.SIOz = Dioxido de Silicio Total

C. SiO = Didxido de Silicio Soltvel em Acido Citrico
Ca0eMgO =  Oxidos de Célcio e Oxidos de Magnésio totais

[0045] A analise dos dados constantes na tabela supra permite
observar que o processo de fusdo com resfriamento brusco em agua
garantiu praticamente que todo o fosforo e potassio contidos nas
amostras dos fertilizantes sejam sollveis em &cido citrico, condicao
desejada para uma facil absorcdo pela planta e sem os riscos de
solubilizacdo facil em agua e consequente perda do nutriente por
lixiviacao.

[0046] Além disso, os resultados demonstraram também que
praticamente todo o SiO2 contido também ficou solubilizado, garantia de
reposicdo do elemento pela planta e que quantidades desejaveis de
calcia e magnésia estdo presentes, garantindo um poder de
neutralizacdo de aproximadamente 60%, eliminando ou reduzindo a
necessidade de calagem do solo antes da adubacao.

[0047] Observa-se também a importancia da presenca do K>O nos
componentes das cargas dos fornos 1, 2, 4, 5, 6 e 7, responsavel pela
melhor solubilidade em &cido citrico do P2Os, SiO2 e melhoria também

do poder de neutralizacao dos fertilizantes obtidos.
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REINVIDICAGOES

1. Fertilizante fésforo-potassico consistindo em um produto
vitreo, amorfo obtido a partir de matérias-primas contendo:

pentdxido de fésforo (P20s);

oxido de potassio (K20);

uma fornecedora de SiO> e silicatos que é selecionada do
grupo consistindo em areias, dunitos e serpentinitas;

uma fornecedora de MgO selecionada do grupo consistindo
em magnesita, dunitos, serpentinitas, e dolomitas; e

dolomitas como uma fornecedora de CaO,

o fertilizante fésforo-potassico, caracterizado pelo fato de
que compreende pelo menos 14,0% de pentdxido de fésforo total com
base no peso total do fertilizante.

2. Fertilizante fésforo-potassico de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que a matéria-prima
contendo pentéxido de fésforo é selecionada do grupo consistindo em
apatitas e fosforitas.

3. Fertilizante fdsforo-potassico de acordo com a
reivindicacdo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de que a matéria-prima
contendo 6xido de potassio é selecionada do grupo consistindo em
rochas potassicas e fonolitos.

4. Fertilizante fosforo-potassico de acordo com qualquer uma
das reivindicacdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de que compreende
ainda micronutrientes.

5. Processo para preparacao de um fertilizante fésforo-
potassico como definido em qualquer uma das reivindicacbdes 1 a 4,
caracterizado pelo fato de que compreende uma etapa de fusao de uma
mistura das referidas matérias-primas seguida por uma etapa de
resfriamento rapido.

6. Processo de fertilizacdo de solos, caracterizado pelo fato
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de se aplicar ao solo de uma cultura um fertilizante, como definido em

qualquer uma das reivindicagdes 1 a 4.
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