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st 6L 6 T 6 8 % 9



10

15

20

25

30

@!{N}I}II@II{N}IILWMI{I)!IWIIQIIIIIIIIIII!

“INSUMO AGRICOLA E METODO DE SUA PRODUCAO”

CAMPO DA INVENCAO

Esta invengdo refere-se a um insumo agricola compreendido por torta de
mamona e palhada ou bagaco de gramineas de grande porte, como o capim-elefante
(Pennisetum purpureum) ou a cana de agUcar, ou, opcionalmente outros aditivos. A
tecnologia apresentada de produgdo de insumos agricolas através da compostagem da
mistura de torta de mamona com a palhada ou bagago de gramineas de grande porte,
como o capim-elefante e a cana de agtcar, produz adubos e substratos orgénicos isentos
de contaminagido quimica (carrapaticidas e/ou antibidticos) e bioldgica (sementes de

plantas invasoras e/ou organismos patogénicos).

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Adubos ou fertilizantes sdo insumos utilizados na produgdo agricola € em
paisagismo com o objetivo de restaurar ou manter a fertilidade do solo, suprindo as
deficiéncias em substincias vitais 4 sobrevivéncia dos vegetais. Sdo utilizados em
grande volume, geralmente de forma periédica e com demanda em todo territorio
nacional. Sua demanda é crescente, o que tem provocado significativa elevagdo do valor
destes insumos nos ultimos anos.

Os adubos podem ser classificados em minerais e orginicos. Os adubos
minerais, também chamados de adubos quimicos, sdo resultantes do tratamento por
processos quimicos de rochas moidas, ou residuos industriais, ou minerais encontrados
como impurezas em jazidas. Podem conter apenas um elemento ou mais de um.
Exemplos de adubos minerais sdo os adubos nitrogenados, fosfatados, potéssicos,
mistos e calcarios. Os adubos organicos s3o residuos animais ou vegetais que
melhoram as condigBes fisicas, quimicas e bioldgicas do solo. Exemplos de adubos
orginicos sdo os estercos de currais, residuos da industria de oleos, residuos de
matadouros, vinhaga, residuos de filtro prensa (subproduto da industria do agucar) e
adubos verdes, como as espécies de leguminosas de enraizamento profundo.

O esterco bovino € a cama de avidrio sdo os fertilizantes orgénicos mais
utilizados. Entretanto, estes produtos possuem algumas desvantagens: custo elevado e
dificil obtengdo em algumas regiGes, principalmente em éreas proximas aos grandes

centros urbanos. Comumente estes tipos de fertilizantes de origem animal apresentam
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problemas de contaminagdo quimica, como residuos de carrapaticidas e antibi6ticos, €
contaminagdo biologica, como sementes de plantas invasoras e organismos patogénicos
ao homem. E ainda, podem apresentar dificuldades no seu transporte devido ao elevado
conteudo de umidade; no seu armazenamento, devido a emissdo de odores; € na sua
aplicagio, com a necessidade de peneiramento. Além das desvantagens citadas acima, o
esterco bovino e a cama de aviario sdo produtos que ndo possuem padrdes definidos, o
que permite grandes variagBes em suas caracteristicas entre diferentes lotes.

E crescente a demanda por substratos na agricultura, que s3o insumos utilizados
principalmente para a produgdo de plantas ornamentais, producdo de hortalicas em
recipientes, produgdo de mudas e como veiculo para inoculantes. Grande parte dos
substratos utiliza turfa como componente principal, mas sfo crescentes os esforgos
visando substituir este .material, devido a questdes de protegdo ambiental. Devido ao
limitado volume para o crescimento das raizes, os substratos devem ser capazes de
providenciar o fornecimento constante de dgua, oxigénio e nutrientes para as plantas

Barros et al. (1996) utilizaram substratos compreendidos por solo, superfosfato
simples e torta de mamona para a produgio de mudas de videira, na propor¢do de 10 kg
de superfosfato e 20 kg de torta de mamona para cada m* de solo. Apesar de também
conter torta de mamona, o composto apresentava em sua composi¢do superfosfato e
substratos de solo. Laufenberg et al. (2003) citam a utiliza¢do de torta de mamona como
componente de um substrato para crescimento de microorganismos. Os autores
ressaltam a importincia dos dejetos industriais, principalmente os oriundos das
industrias de alimentos para a produgdo de co-produtos de alto valor. Ritzinger &
Grazziotti (2005) descrevem procedimentos utilizados para a produgdo, enraizamento €
obtencdo de mudas de acerola prontas para o plantio. Na fase de transplante das estacas
enraizadas foi utilizado um substrato contendo torta de mamona. Entretanto, o substrato
também era constituido de casca de Pinus sp. queimada, vermiculita, calcério
dolomitico e férmula NPK 10-10-10, ndo se tratando de substrato de origem
inteiramente vegetal. Gouzalez et al. (2006) descrevem um substrato para produgdo de
mudas de tomate a base de misturas onde utilizaram 70% de casca de arroz carbonizada,
diferentes teores de himus de minhoca, diferentes teores de torta de mamona e farinha
de ossos. Leal (2006) obteve adubos organicos eficientes para a adubagdo de base de

hortaligas através da compostagem de matéria prima exclusivamente vegetal. O objetivo
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foi o de substituir o esterco bovino e a cama de aviario como fertilizantes orgénicos. O
pesquisador executou trés experimentos em que testou diferentes condigdes de
compostagens e diversas proporgdes de matérias-primas, tendo como base a mistura de
Crotalaria (Crotalaria juncea) e capim-elefante (Pennisetum purpureum) € descreveu 0s
problemas indesejaveis presentes em adubos orginicos como organismos patogénicos,
odor desagradavel, substancias toxicas, baixa concentragdo de nutrientes €
condicionamento do solo. Leal et al. (2007) utilizaram palhada de Crotalaria juncea e
capim elefante (Pennisetum purpureum) como substrato na produ¢do de mudas de
hortalicas (alface, beterraba e tomate), adicionando ou ndo esterco bovino curtido €
fertilizante liquido Agrobio (esterco, melago, torta de mamona e micronutrientes).
Segundo os pesquisadores, 0s compostos que continham apenas o capim-elefante foram
0s que apresentaram os piores resultados, provavelmente devido aos reduzidos teores de
nutrientes e 4 baixa estabilidade e maturidade dos compostos, que geralmente estdo
associadas & baixa capacidade de retengdo de agua, baixa CTC (capacidade de troca
catiénica), pH muito elevado e presen¢a de substincias toxicas. Embora houvesse o
capim-elefante na combinagdo do substrato presente no artigo, sempre que foi
adicionada a torta de mamona, a mesma estava incluida no fertilizante comercial
Agrobio, que também continha esterco em sua formulagdo. O documento de patente
US5900038 apresenta um substrato para cultivo contendo vegetais esmiugados
selecionados de plantas do tipo knotgrass (Polygonum sachalinense, Reynoutria
sachalinense ou R. japonica), Cannabis sp., Dicksonia sp., € outras matérias-primas
selecionadas de argila, quartzo, mica, manganés, cobre, boro, torta de mamona,
madeira, 6leo de mamona néo refinado, fibras de coco, cinzas da combustéo de lignito,
folhagens e plantas C4 (Sorghum sp., Miscanthus sp., Andropogon sp., Coelorhachis
sp., Coix sp., Cymbopogon sp., Echinoloa sp., Erianthus sp., Hyparrhenia sp.,
Leptochloa sp., Panicum sp., Paspalum sp., Pennisetum sp., Saccharum sp.,
Schizachyrum sp., Spartina sp., Sporobolus sp., Themeda sp., Thripsacum sp. Vetiveria
sp. e/ou Zea sp).

O documento de patente BR9904326 descreve uma composi¢do organica
constituida basicamente por materiais orginicos biodegradaveis associados a bactérias
anaerdbicas, sendo tais materiais selecionados do grupo formado por argila, bagaco de

cana-de-agucar, casca de arroz, casca de Pinus sp., compostos organicos provenientes
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de usinas de lixo, estercos animais, farelo de arroz, farelo de soja, farinha de osso,
farinha de ostra, farinha de peixe, serragem de madeira e torta de mamona. Apesar deste
fertilizante também utilizar como matérias-primas o bagago de cana-de-agicar ¢ a torta
de mamona, seu processo de produgdo estd intimamente ligado a presenga de bactérias
anaerdbicas, além de apresentar outros materiais como esterco animal, farinhas de ossos
e de peixe e dejetos de lixo, que resultam em problemas no armazenamento, pela
emissdo de odor desagradavel, no transporte, devido 2 alta umidade e em problemas de
contaminagdes quimicas e biolégicas, pela presenga de antibiéticos, carrapaticidas e
microorganismos patogénicos.

O documento de patente BR0503277 apresenta um fertilizante orgénico HSNI
para agricultura, compreendido por uma mistura balanceada de residuos industriais
vegetais ou animais, acrescido de enzimas catalisadoras e bactérias, podendo conter
sangue animal com cal virgem, ramen bovino, lodo de efluentes, residuos de tratamento
de esgoto, residuos de curtume, cinza de caldeira ou quaisquer tipos de cinzas,
serragem, casca de madeira, residuos de reciclagem de papel, palhas de café, de soja ou
de mamona, torta de filtro de usinas de &lcool, algoddo, soja, milho, girassol, e
quaisquer tipos de tortas vegetais, esterco de galinha ou boi, cama de frango, suinos e
quaisquer outros tipos de origem animal, residuos do refino de petréleo e quaisquer
outros tipos de origem mineral e fosfato natural. Apesar do fertilizante deste documento
apresentar como possiveis constituintes a mamona e quaisquer outros tipos de tortas
vegetais, apresenta também material residual animal, o que resultara nos problemas ja
descritos neste relatdrio descritivo.

O documento BR0204652 descreve um fertilizante obtido a partir da casca de
arroz carbonizada ou torrada, enriquecida com micro e macronutrientes ou com torta de
mamona. O documento de patente BR9204159 apresenta um processo de obtengdo de
fertilizante a partir de bagago de cana-de-agticar enriquecido com elementos quimicos,
cal virgem, 6xido de magnésio, enxofre, boro, zinco e micro elementos. O processo de
obtengdo de fertilizante descrito neste documento apresenta como produto final um
adubo orginico constituido de bagago de cana-de-agucar enriquecido com elementos
quimicos e micro elementos.

O documento de patente CN1958522 descreve um método para produzir um

fertilizante orgéanico através de dejetos da fermentagdo liquida de 4lcool produzido pela
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cana-de-agucar. O fertilizante é composto de 10-90% do peso de bagago de cana-de-
acucar e 10-90% de sedimentos filtrados. O fertilizante pode ainda conter nitrogénio,
fosforo, potassio e outras matérias organicas.

O documento CN1546437 apresenta um fertilizante organico compreendido por
dejetos de industrias agucareiras, como melago (10-82%), restos de cana-de-aglicar
(18-90%) e materiais selecionados do grupo de vegetais, restos de turfa, excrementos
animais, fertilizantes inorganicos e dejetos (0-15%). Apesar de apresentar como um dos
componentes restos de cana-de-aglicar, apresenta também excrementos animais, que
acarretam odor desagradavel e possiveis contaminagdes, € fertilizantes inorganicos, que
o torna um fertilizante misto e ndo 100% orgénico.

O documento de patente JP2007015881 fornece um fertilizante orgénico
elaborado a partir de bagago de cana-de-agucar, fermentado e decomposto, e
excremento bovino, que ocasionam mau cheiro e possiveis contaminag¢des por
antibidticos e carrapaticidas utilizados no gado e plantas daninhas ou microorganismos
patogénicos presentes no esterco.

O documento FR2769855 descreve composi¢des para promover germinagio €
crescimento de plantas em terras com reduzida fertilidade, compreendidas por material
hidréfilo e substincias minerais. Materiais hidrofilos satisfatorios podem ser de origem
animal, agricola ou substancias minerais, derivados de milho, madeira, papel, cana-de-
aglicar, esponjas marinhas ou borracha, ou podem ser sintéticos como polimeros
acrilicos e copolimeros.

O documento W02005009924 apresenta um método para produzir fertilizantes
orginicos compreendidos por biomassa de inddstrias de alimentos, élcool, agucar,
fermentos, celulose € papel. O fertilizante possui 18-22% de umidade ou quando
dividido 20-37%, e inclui melado, substrato organico fermentado, fosfato de aménio e
microorganismos.

Outros documentos de patentes que descrevem fertilizantes incluem, ndo se
limitando a, CN1785933, CN1392125, KR20040026466, KR950014890B, CN1562906,
US5676727, US6273927 e CN1765843.

Devido as desvantagens dos fertilizantes habitualmente utilizados, ha muito
tempo buscam-se substitutos, principalmente para o esterco bovino e a cama de aviario.

A compostagem de residuos e outros materiais organicos ¢ um procedimento que pode
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ser utilizado para atender a demanda por insumos orgédnicos. Para que o processo de
compostagem ocorra de forma eficiente, necessita utilizar misturas de materiais ricos
em carbono (C), como palha e serragem, com materiais ricos em nitrogénio (N), como
estercos e tortas. A viabilidade economica da obtengdo de insumos organicos através da
compostagem esta intimamente relacionada a utilizagdo de matérias-primas abundantes,
de custo competitivo € com reduzidos niveis de contaminagdo quimica e biologica.

Seguindo-se estes critérios, identifica-se a torta de mamona e palhada ou bagago
de gramineas de grande porte, como o capim elefante € a cana de aglcar, como
materiais de origem vegetal adequados para a obtengdo de insumos agricolas através da
compostagem. A torta de mamona é um sub-produto da extragdo do dleo das sementes
da mamoneira (Ricinus comunis L.). Trata-se de produto com elevado teor de N e que
estudos ja demonstraram a rapidez com que € mineralizada e, conseqlientemente, torna
disponiveis os seus nutrientes. Algumas gramineas de grande porte, como capim
elefante e a cana de aglcar possuem elevada capacidade de produgdo de palhada ou
bagaco, cuja composi¢do quimica favorece o processo de compostagem. O capim-
elefante (Pennisetum purpureum Schum.) é uma das espécies forrageiras tropicais mais
importantes, em fungdo do seu elevado potencial de producdo de matéria seca,
aceitabilidade e qualidade. O bagago de cana de agucar € um subproduto da industria do
etanol e do agucar, cuja disponibilidade tende a crescer face a emergente expansio da
industria de agroenergia.

A presente invengdo trata de uma tecnologia promissora que produz fertilizantes
e substratos orginicos isentos de contaminagdo quimica ou biolégica. Utiliza um
processo industrial simples que necessita de reduzido investimento para a produgdo em
grande escala. Possui custo competitivo em relagfio aos estercos € aos outros insumos
orginicos existentes no mercado, pois utiliza matérias-primas abundantes, e que

geralmente estdo isentas de contaminagio quimica e biolégica.

SUMARIO DA INVENCAO

“Insumo Agricola compreendendo: (i) torta de mamona; (ii) um ingrediente
vegetal selecionado do grupo consistindo de palhada ou bagago de gramineas de grande
porte, como a cana-de-aglcar e o capim-elefante; (iii) opcionalmente, a mistura, em

qualquer propor¢do, de pelo menos um ingrediente vegetal selecionado do grupo
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consistindo de palhada ou bagaco de gramineas de grande porte diferente do ingrediente
(ii), preferencialmente a cana-de-aglicar ou capim-elefante, (iv) opcionalmente, um
ingrediente vegetal isento de partes vegetais de planta invasora € de contaminag@o
quimica e/ou bioldgica; e (v) opcionalmente, um veiculo agricolamente aceitavel
vegetal isento de partes vegetais de planta invasora e de contaminagdo quimica e/ou
bioldgica”. A tecnologia apresentada possibilita a produgdo de adubos e substratos
organicos isentos de contaminag@o quimica e bioldgica.

E também uma concretiza¢io da invengio, prover um método para producdo de
adubos e substratos de origem majoritariamente ou predominantemente vegetal. O
método compreende as etapas de: (a) fragmentar os materiais vegetais a um tamanho de
particula suficiente para propiciar o contato intimo entre ditos materiais visando sua
degradacdo natural; (b) dispor ditos materiais vegetais em pilhas para incubagdo
microbiana por um tempo suficiente para o finalizagdo da compostagem; (c) revolver,
periodicamente, ditos materiais das pilhas em processo de compostagem para
uniformizar a atuagdo microbiana por toda a massa; (d) amostragem periodica dos ditos
materiais vegetais sob compostagem para analise; (e) embalagem do adubo orgénico,
predominantemente vegetal para consumo. De modo preferencial, a relagdo inicial C:N

fica situada na faixa entre 35 e 45 e uma relagdo final C:N na faixa entre 10 e 20.

DESCRICAO DAS FIGURAS

A Figura 1 apresenta as avaliagOes da temperatura das pilhas ao longo de 90

dias de compostagem.(eixo X= tempo em dias; eixo Y= temperatura em °C; —°*-

Ambiente; —— Capim elefante + torta de mamona C:N = 40; ---a--- Capim elefante +

torta de mamona C:N = 30; -——x— Capim elefante + torta de mamona C:N = 20; —°—
Capim elefante + palhada de Crotalaria juncea C:N = 30). A= 1° revolvimento; B= 2°
revolvimento e C=3° revolvimento.

A Figura 2 apresenta os valores de densidade (em kg.m’ de matéria seca)

observados ao longo do tempo para os diferentes compostos estudados.(eixo X= tempo
em dias; eixo Y= densidade em kg/m’; —— Capim elefante + torta de mamona C:N =

40; —— Capim elefante + torta de mamona C:N = 30; ---a--- Capim elefante + torta de

mamona C:N = 20; —x— Capim elefante + palhada de Crotalaria juncea C:N = 30).
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A Figura 3 apresenta os valores de pH observados ao longo do tempo para os

diferentes compostos estudados.(eixo X= tempo em dias; eixo Y= pH —*— Capim
elefante + torta de mamona C:N = 40; —— Capim elefante + torta de mamona C:N = 30;
---A--- Capim elefante + torta de mamona C:N = 20; —x— Capim elefante + palhada de
Crotalaria juncea C:N = 30).

A Figura 4 apresenta os valores de condutividade elétrica (em dS m™)

observados ao longo do tempo para os diferentes compostos estudados.(eixo X= tempo

em dias; eixo Y= CE em dS/m'; —*— Capim elefante + torta de mamona C:N = 40; ——
Capim elefante + torta de mamona C:N = 30; --- a--- Capim elefante + torta de mamona

C:N = 20; —x— Capim elefante + palhada de Crotalaria juncea C:N = 30).

A Figura 5 apresenta valores da propor¢do (em %) da massa dos diferentes

compostos estudados em relagdo a sua massa inicial.(eixo X= tempo em dias; eixo Y=

% da massa inicial; —*— Capim elefante + torta de mamona C:N = 40; —=— Capim
elefante + torta de mamona C:N = 30; ---a--- Capim elefante + torta de mamona C:N =
20; —x— Capim elefante + palhada de Crotalaria juncea C:N = 30).

A Figura 6 apresenta os teores de matéria organica do processo de compostagem

de misturas de matérias-primas de origem vegetal apresentando diferentes relagdes C:N.
(eixo X= tempo em dias; eixo Y= teor de matéria organica em %; —*— Capim elefante +
torta de mamona C:N = 40; —— Capim elefante + torta d¢ mamona C:N = 30; ---a---
Capim elefante + torta de mamona C:N = 20; —x— Capim elefante + palhada de
Crotalaria juncea C:N = 30).

A Figura 7 apresenta os teores de nitrogénio do processo de compostagem de
misturas de matérias-primas de origem vegetal apresentando diferentes relagdes C:N.
(eixo X= tempo em dias; eixo Y= teor de N em %; —*— Capim elefante + torta de
mamona C:N = 40; —— Capim elefante + torta de mamona C:N = 30; --- a--- Capim
elefante + torta de mamona C:N = 20; —x— Capim elefante + palhada de Crotalaria
juncea C:N = 30).

A Figura 8 apresenta a relagdo C:N do processo de compostagem de misturas de
matérias-primas de origem vegetal.(eixo X= tempo em dias; eixo Y= relagdo C:N; ——

Capim elefante + torta de mamona C:N = 40; —— Capim elefante + torta de mamona
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C:N = 30; ---a--- Capim elefante + torta de mamona C:N = 20; —x— Capim elefante +

palhada de Crotalaria juncea C:N = 30).

A Figura 9 apresenta a propor¢do de nitrogénio ao longo do processo de
compostagem em relagdo ao conteudo inicial de misturas de matérias-primas de origem

vegetal apresentando diferentes relagdes C:N.(eixo X= tempo em dias; eixo Y= % do N

inicial; —*— Capim elefante + torta de mamona C:N = 40; —— Capim elefante + torta de
mamona C:N = 30; ---a--- Capim elefante + torta de mamona C:N = 20; —x— Capim

elefante + palhada de Crotalaria juncea C:N = 30).

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Com a finalidade de tornar mais claro e completo o entendimento da invengéo,
mas sem restringi-la, sdo apresentados a seguir, alguns conceitos:

“Adubo orginico” ou “fertilizante organico” € qualquer composto oriundo de
restos de vegetais ou animais, que podem ser utilizados na agricultura para fins de
fertilizagdo de solos ou plantas.

“Substrato organico” é qualquer material ou composto de origem organica, que
pode ser utilizado como meio de crescimento para plantas cultivadas em recipientes.

“Compostagem” € o conjunto de técnicas aplicadas para controlar a decomposigao
de materiais orginicos, com a finalidade de obter, no menor tempo possivel, um
material estavel, rico em hiimus e nutrientes minerais, com atributos fisicos, quimicos e
biologicos superiores (sob o aspecto agrondmico) aqueles encontrados na(s) matéria(s)-
prima(s).

“Torta de mamona” é o mais tradicional e importante subproduto da cadeia
produtiva da mamona, produzida a pértir da extragdo do oOleo das sementes desta
oleaginosa. E um composto ricamente nitrogenado, eficiente na recuperagdo de terras
esgotadas.

“Bagago de cana-de-agicar” é um subproduto da industria da cana-de-agucar
(Saccharum sp.), assim como a sacarose e a palha. E constituido por celulose,
hemicelulose e lignina.

“Capim-elefante” (Pennisetum purpureum) é uma graminea triploide, de origem
africana, introduzida no Brasil na década de 50. E uma das forrageiras mais importantes

e difundidas em todas as regides tropicais e subtropicais do mundo, sendo encontrada
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em altitudes que variam desde o nivel do mar até 2000 m. E constituido por celulose,
hemicelulose € lignina.

A compostagem ¢é um procedimento que visa acelerar e direcionar o processo de
decomposigdo de materiais orgnicos que ocorre espontaneamente na natureza. Esta
decomposicio, dependendo dos materiais utilizados e das condigdes em que € realizada,
pode resultar em materiais ricos em nutrientes e em substancias humicas que aumentam
a fertilidade dos solos. Na natureza, este processo pode ser muito lento € produzir
substancias indesejaveis caso ndo ocorram condi¢des ideais de éeracﬁo, umidade e
composi¢do quimica do material.

A compostagem permite reproduzir as condigdes ideais visando obter
determinado efeito ou produto. Quando o objetivo é a obtengdo de fertilizantes ou de
substratos orginicos, a mistura das matérias primas e o processo de compostagem
devem ser direcionados para a obtengio de um produto estabilizado, rico em nutrientes
e em substincias hiimicas e isento de contaminagfo quimica e biologica.

Inimeros procedimentos de compostagem estdo descritos na literatura cientifica e
em bases de patentes. As diferengas estdo basicamente nas matérias-primas e
proporgdes utilizadas, pois as condigdes de umidade, temperatura, aeragdo e pH
geralmente sdo mantidas dentro de faixas Gtimas ja estabelecidas. Para se obter sucesso
econdmico através da compostagem ¢é necessario utilizar misturas de matérias-primas
que resultem em produtos de qualidade e com custo competitivo.

A tecnologia apresentada na presente invengdo consiste na utilizagdo de
preferencialmente, duas diferentes misturas de matérias-primas: torta de mamona e
bagaco de cana; e torta de mamona e palhada de capim-elefante. Opcionalmente podem
ser utilizadas outras gramineas, que possuam composi¢des semelhantes a da cana de
agucar e do capim elefante.

As matérias-primas devem ser utilizadas em proporgdes tais que resultem em
misturas com relagdo carbono:nitrogénio preferencialmente entre 35 e 45 no inicio da
compostagem. Ndo hé necessidade de utilizagdo de inoculante ou qualquer outro aditivo
A proporgio C:N ¢ o fator desencadeante e responsavel pela humificagdo. A umidade
deve ser mantida entre 40 e 60% durante o processo de compostagem.

Os materiais para compostagem devem ser picados ou moidos com fragmentos

menores que 1,0 centimetro e. montados em pilhas aéreas perfeitamente misturados,
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preferencialmente sobre um suporte inerte. Quanto melhor a mistura mais eficiente sera
o processo. As pilhas de compostagem devem ser montadas com dimensdes que
permitam aeragdo suficiente para evitar a formagéo de ambiente anaerébico. Devem ser
realizados revolvimentos periodicos, , visando homogeneizar o material. O numero de
revolvimentos serd fungdo da eficiéncia em se misturar o material no ato do
revolvimento.

Na produgio industrial, os revolvimentos devem ser realizados semanalmente no
primeiro més de compostagem e quinzenalmente apds o primeiro més. A estabilizagéo
do material ocorre a partir de 60 dias ap6s o inicio da compostagem, que € mais curto
que o tempo conhecido do estado da arte. O grau de humificagdo do produto aumenta
com o prolongamento do tempo de compostagem, o que reflete a estabilidade do
produto. Vale ressaltar que a qualidade do produto também aumenta, quanto maior o
tempo de compostagem. Porém o custo também ¢é elevado em conseqiiéncia do aumento
de tempo. Portanto, conseguir um produto de alta qualidade e resposta em menor tempo,
como no produto proposto, é altamente desejavel

O produto obtido com a tecnologia descrita ¢ um fertilizante orgnico para ser
utilizado em produgdo vegetal, como por exemplo, em paisagismo ou na produgdo
agricola, como condicionador de solo ou como fornecedor de nutrientes. Pode ainda ser
utilizado como substrato para a produgdo de mudas, para a produgdo vegetal em
recipientes, tais como vasos de flores, ou como veiculo de inoculantes.

A tecnologia da presente invengdo é inovadora no sentido de se obter fertilizantes
organicos de origem predominantemente, ou até exclusivamente, vegetal a partir da
compostagem da mistura de torta de mamona com palhada ou bagago de gramineas de
grande porte, respeitando a relagdo C:N em valores tais que permita o processo de
compostagem ideal.

O produto obtido na presente invengdo apresenta vantagens em relagdo aos
similares existentes no mercado, pois ¢ isento de contaminagio quimica e biologica, € 0
seu custo pode ser muito inferior. Pode ser produzido em grande escala, pois requer um
processo industrial simples, que nfo necessita de grandes investimentos em infra-
estrutura e utiliza matérias-primas abundantes e que sdo residuos de outras éreas

tecnoldgicas, podendo ser considerada uma tecnologia ambientalmente amigavel.



10

15

20

25

30

12/16

As matérias-primas utilizadas sdo sub-produtos industriais, o que ressalta o alto
valor agregado do produto por utilizar biomassa oriunda de industrias de bioenergia e
sucroalcooleiras. A torta de mamona, obtida apds a extragdio do éleo de mamona,é um
produto de facil transporte ¢ armazenamento. O bagago de cana é um subproduto da
industria sucro-alcooleira que é utilizado na geragdo de energia e na alimentagdo
animal, mas como ¢ abundante, de custo reduzido e disponivel em diversas partes do
territério nacional, torna-se uma matéria-prima muito promissora para a utilizagdo na
produgio de compostos. Em locais ou épocas em que ¢ dificil a obtengdo do bagaco de
cana, este pode ser substituido pelo capim-elefante, que é uma das espécies forrageiras
tropicais mais cultivadas. A demanda por este produto geralmente concentra-se nos
periodos mais secos do ano. O excedente que ocorre nos periodos mais chuvosos pode
ser utilizado para a produgio do composto orgénico.

O processo proposto ¢ altamente eficiente, muito simples ¢ ndo requer adi¢do de
nenhum produto quimico, resultando em produto ideal para produgdo ambientalmente

amigavel de vegetais.

EXEMPLO

Exemplo 1: Formulagio e produgdo do insumo de origem vegetal

Foram testados diferentes formulagGes e periodos de compostagem.

As formulagdes estudadas foram as seguintes:

T1 — Capim-elefante e torta de mamona (C:N = 40);

T2 — Capim-elefante e torta de mamona (C:N = 30);

T3 — Capim-elefante e torta de mamona (C:N = 20);

T4 — Capim-elefante e crotalaria (C:N = 30) utilizado como testemunha, uma
vez que se conhecia sua eficiéncia demonstrada em trabalhos anteriores.

Os materiais foram picados, misturados e montados em pithas de 1,5 m de
largura, por 1,2 m de altura.

Os compostos foram obtidos a partir de diferentes periodos de incubagéo, aos 60
e 90 dias ap0s o inicio do processo.

As épocas de amostragem e respectivas determinag¢des foram realizadas como

descritas a seguir:
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Semanalmente: temperatura das pilhas. Aos 0, 7, 14, 21, 30, 45, 60 e 90 dias:
pH, condutividade elétrica (CE), teor de C, teor de N, densidade e teor de umidade.Aos
0, 14, 30, 60 e 90 dias: revolvimentos, perda de massa, perda de N.

As pilhas de compostagem foram revolvidas trés vezes durante o periodo de
produgdo dos insumos.

Para todos os tratamentos ocorreu uma grande elevagdo da temperatura logo no
inicio do processo, com redugdo gradual até os momentos do segundo e do terceiro
revolvimentos conforme mostrado na Figura 1 quando ocorreram novas elevagdes na
temperatura, um comportamento tipico da elevada atividade microbiana.

Conforme mostrado na Figura 2, observou-se um aumento da densidade ao
longo do tempo para todos os tratamentos, 0 que esta relacionado com a evolugdo do
processo de humificagdo dos compostos organicos. Observou-se ainda que os materiais
com maior propor¢do de torta de mamona apresentaram maiores densidades, o que se
explica pela maior densidade deste material em relagdo ao capim-elefante ¢ a
Crotalaria juncea.

Os resultados das avaliacdes de pH das pilhas ao longo do tempo sdo mostrados
na Figura 3. Observou-se uma pequena elevagdo deste pardmetro ao longo da
compostagem para todos os tratamentos.

Os resultados de condutividade elétrica das pilhas ao longo do tempo sdo
mostrados na Figura 4. Observou-se a manutencdo desta caracteristica ao longo do
periodo de humificagdo do material.

No que se refere a perda de massa ao longo do tempo, os resultados s@o
mostrados na Figura 5. Observa-se que os tratamentos a base da mistura de capim
elefante e torta de mamona, sofreram uma redugio de massa da ordem de 50% ao longo
do periodo (90 dias), valor menor que o da mistura com crotalaria, que serviu de
referéncia para as avaliagoes.

Os teores de matéria organica (Figura 6) decresceram nos primeiros 60 dias e
tenderam a estabilizar-se ap6s esse periodo em valores muito proximos para todos os
tratamentos e correspondentes a 45% do carbono total.

Ji os teores de nitrogénio (N) aumentaram ao longo do periodo de
compostagem, chegando a valores elevados ao final dos 90 dias, conforme mostrado na

Figura 7. Embora os valores observados para as misturas propostas ndo tivessem
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alcancado aqueles observados na testemunha (torta de mamona mais crotalaria) os
indices de N observados foram altos e suficientes para prover cultivo de hortalicas desse
nutriente, como sera mostrado a seguir.

Os valores da relacdo C:N foram bem elevados no inicio dos tratamentos (Figura
8) mas esses valores se estabilizaram entre 13 e 20 no final do processo. Vale ressaltar
que ao redor de 60 dias de compostagem j se observava a estabilidade da relagdo C:N,
o que indica a possibilidade, para misturas desses componentes, de um periodo mais
curto de compostagem que o preconizado em literatura.

A perda de nitrogénio durante os 90 dias de compostagem para os tratamentos
obtidos com a mistura de torta de mamona e capim elefante foi da ordem de 23% para
C:N = 40, de 30% para C:N = 30 e 38% para C:N = 20, o que indica que para valores
menores da relagio C:N hd uma tendéncia a maior perda de nitrogénio. Essas
informagdes sdo mostradas na Figura 9. A perda de nitrogénio para o tratamento capim-
elefante e crotalaria (C:N = 30), foi muito elevada, da ordem de 50%. Quanto maior a
perda de nitrogénio, maior sera o custo de produgdo, pois os materiais utilizados como
fontes de nitrogénio geralmente sdo os componentes de maior custo nas formulagdes de

composto.

Exemplo 2: Uso do insumo na produg@o de alface

Foram testados os insumos obtidos em dois periodos de compostagem (60 € 90
dias) contra outros 2 tratamentos testemunhas: esterco bovino e auséncia de adubagdo
organica.

O experimento de alface foi realizado em parcelas de 1,20m de largura,
contendo 20 plantas distribuidas em 4 linhas e espagadas 0,25 m entre plantas. O
experimento foi delineado em blocos com 3 repetigdes e utilizou-se a cultivar Regina.
Foi adicionado o equivalente a 10 toneladas por hectare de matéria seca de cada
material estudado, exceto na testemunha, sem adubaggo. O insumo foi aplicado a lango,
em uma Unica vez, com incorporagdo superficialantes do transplantio de mudas.

Os resultados sio mostrados na Tabela 1. Ndo foram observadas variagbes
significativas entre os tratamentos com respeito 4s caracteristicas estudadés, inclusive
quanto 4 testemunha sem adubagio.

Vale ressaltar que as altas temperaturas observadas durante o periodo

experimental podem ser responsavel pela diminuicdo da producdo. Entretanto nota-se
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um aumento na producio para as combinag3es capim elefante mais mamona com C:N

20 e 60 dias de compostagem.

Tabela 1: resposta de alface aos diversos tratamentos testados

Tratamento Teor de matéria | Massa fresca | Didmetro aos 25 | Didmetro aos 34
seca (%) (g/m2)_ dap (cm) dap (cm)

CE+TM CN 40 - 60 dias 6,87 25728 235 25,2
CE+TM CN 30 -60 dias 6,47 2694.4 23,7 24,7
CE +TM CN 20 - 60 dias 6,15 2888.,5 24,6 25,6
CE +CJ CN 30 - 60 dias 6,97 2339,2 228 25,1
CE+TM CN 40- 90 dias 6,96 1670,4 19,7 22,2
CE+TM CN 30 -90 dias 7,32 1872 20,3 23,8
CE +TM CN 20 - 90 dias 5,57 2469,3 20,8 229
CE +CJ CN 30 - 90 dias 6,83 2809,6 248 25,8
Esterco 6,55 2610,1 232 25
Testemunha absoluta 8,02 1628,8 20,6 22,5
CV (%) - 29 11 8

Exemplo 3: Uso do insumo na produgéo de beterraba

Foram testados os insumos obtidos em dois periodos de compostagem (60 e 90
dias) contra outros 2 tratamentos testemunhas: esterco bovino e auséncia de adubagdo
orgénica.

O experimento foi realizado em parcelas de 1,20m de largura, contendo 32
plantas distribuidas em 4 linhas e espagadas 0,25 m entre plantas.O experimento foi
delimeado em blocos com 3 repetigdes e utilizaou-se a cultivar Top Early Wonder. Foi
adicionado o equivalente a 10 toneladas por hectare de matéria seca de cada material
estudado, exceto na testemunha, sem adubagfo. O insumo foi aplicado a lango, em uma
\nica vez, com incorporagio superficialantes do transplantio de mudas.

Os resultados sdo mostrados na Tabela 2.

Nio foram observadas variagdes significativas entre os tratamentos com respeito
4s caracteristicas estudadas, inclusive quanto 4 testemunha sem adubag?o. Vale ressaltar
que as altas temperaturas observadas durante o periodo experimental podem ser
responsaveis pela diminuigdo da producdo. Entretanto, um aumento na produgdo de raiz
para o tratamento de capim elefante mais torta de mamona, com CN 40 e 90 dias de

humificaggo.
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Tratamento Teor de matéria | Produgdo de Produgéo de Didmetro
seca parte aérea | raiz -MV parte aérea -MV (cm)
(%) (g/m2)_ (g/m2)
CE+TM CN 40 - 60 dias 12 1946,7 2133 4,7
CE+TM CN 30 -60 dias 10,1 1946,7 586,7 5
CE +TM CN 20 - 60 dias 10,6 2485,3 592 52
CE +CJ CN 30 - 60 dias 10,2 2096 473,6 4.8
CE+TM CN 40- 90 dias 9 2629,3 736 53
CE+TM CN 30 -90 dias 11,6 1978,7 346,7 4,7
CE +TM CN 20 - 90 dias 12,1 2298,7 490,7 5
CE +CJ CN 30 - 90 dias 10,7 2656 613,3 5,5
Esterco 9,8 1909,3 5333 4,5
Testemunha absoluta 12,2 1962,7 309,3 4,7
CV (%) 16 32 55 14

Os resultados obtidos para formulagdes de composto da mistura de torta de
mamona com palhada de capim elefante sdo muito semelhantes aqueles obtidos com
formulagdes baseadas na mistura de torta de mamona com bagago de cana na medida
em que o capim elefante e a cana-de-aglicar possuem composi¢des quimicas muito

proximas, ndo sé por serem oriundas da mesma familia vegetal, as Gramineas ou

Poaceas, mas também porque elas possuem o mesmo tipo de metabolismo, C4.
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REIVINDICACOES

Insumo agricola de origem vegetal caracterizado por compreender: (i) torta de
mamona; (ii) um ingrediente vegetal selecionado do grupo consistindo de
palhada ou bagago de gramineas de grande porte, como a cana-de-aguicar € 0
capim-elefante; (iii) opcionalmente, a mistura, em qualquer propor¢éo, de pelo
menos um ingrediente vegetal selecionado do grupo consistindo de palhada ou
bagago de gramineas de grande porte diferente do dito ingrediente (ii), (iv)
opcionalmente, um ingrediente vegetal isento de partes vegetais de planta
invasora e de contaminagfo quimica e/ou biologica; e (v) opcionalmente, um
veiculo agricolamente aceitivel vegetal isento de partes vegetais de planta
invasora e de contaminagdo quimica e/ou bioldgica.

Insumo agricola de origem vegetal de acordo com a reivindicagdo 1
caracterizado pelo fato de o dito ingrediente (ii) ser selecionado do grupo
consistindo de bagago de cana-de-agticar e palhada de capim elefante.

Insumo agricola de origem vegetal de acordo com reivindicagéo 2 caracterizado

por compreender a mistura de torta de mamona e bagaco de cana-de-agucar.

. Insumo agricola de origem vegetal de acordo com reivindicagdo 2 caracterizado

por compreender a mistura de torta de mamona e palhada de capim elefante

(Pennisetum purpureum).

. Insumo agricola de origem vegetal de acordo com reivindicagéo 2 caracterizado

por compreender a mistura de torta de mamona, bagago de cana-de-agucar €
palhada de capim elefante (Pennisetum purpureum).

Insumo agricola de origem vegetal, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de ser produzido através da técnica de compostagem da
mistura de torta de mamona com o bagago da cana-de-agicar ou com a palhada
de capim-elefante.

Insumo agricola de origem vegetal de acordo com a reivindicagdo 6

caracterizado por possuir a mistura uma relagdo C:N inicial entre 20 e 50.
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Insumo agricola de origem vegetal de acordo com a reivindicagdo 7
caracterizado por possuir a mistura uma relagdo C:N inicial de 40.

Insumo agricola de origem inteiramente vegetal, de acordo com a reivindicagdo 1
caracterizado pelo fato de ser utilizado como fertilizante e como substrato, para a
produgdo agricola e ou paisagismo.

Insumo agricola de origem inteiramente vegetal, de acordo com a reivindicagdo 1
caracterizado pelo fato de apresentar um teor de umidade ente 40 € 60%

Insumo agricola de origem inteiramente vegetal, de acordo com a reivindicagao 1
caracterizado pelo fato de apresentar um teor de matéria orgénica correspondente
a 40 a 50% do carbono total

Insumo agricola de origem inteiramente vegetal, de acordo com a reivindicagdo
11 caracterizado pelo fato de apresentar um teor de materia organica

correspondente a 45 % do carbono total

.Método para obtengdo de insumo agricola de origem inteiramente vegetal,

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de: (a) fragmentar os materiais
vegetais a um tamanho de particula suficiente para propiciar o contato intimo
entre ditos materiais visando sua degradagdo natural; (b) dispor ditos materiais
vegetais em pilhas para incubagdo microbiana por um tempo suficiente para o
finalizagdo da compostagem; (c) revolver, peﬁodicameﬁte, ditos materiais das
pilhas em processo de compostagem para uniformizar a atuagao microbiana por
toda a massa; (d)opcionalmente, amostragem periédica dos ditos materiais
vegetais sob compostagem para anélise; (¢) opcionalmente, embalagem do adubo
organico, predominantemente vegetal para consumo.

Método para obtengdo de insumo agricola de origem inteiramente vegetal, de
acordo com a reivindicagio 13, caracterizado pelo fato de apresentar,

preferencialmente relagdo C:N inicial entre 35 e 45.
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Método para obtengdo de insumo agricola de origem inteiramente vegetal, de
acordo com a reivindicagdo 13, caracterizado pelo fato de apresentar,
preferencialmente relagdo C:N final entre 13 ¢ 20.

Método para obtengdo de insumo agricola de origem inteiramente vegetal, de
acordo com a reivindicagio 13, caracterizado pelo fato de apresentar um teor de
umidade entre 40 e 60% durante o processo.

Método para obtengdo de insumo agricola de origem inteiramente vegetal, de
acordo com a reivindicagio 13, caracterizado pelo fato de proporcionar
humificagdo do produto em um periodo de 40 a 90 dias.

Método para obtengdo de insumo agricola de origem inteiramente vegetal, de
acordo com a reivindicagio 17, caracterizado pelo fato de proporcionar

humificagdo do produto em um periodo de 60 dias.
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RESUMO

“INSUMO AGRiCOLA E METODO DE SUA PRODUCAO”

A presente invengdo refere-se a um insumo agricola compreendido por torta de

mamona € palhada ou bagago de gramineas de grande porte, como o capim-elefante

5 (Pennisetum purpureum) ou a cana de agUcar, ou, opcionalmente outros aditivos. A
tecnologia apresentada de produgdo de insumos agricolas através da compostagem da
mistura de torta de mamona com a palhada ou baga¢o de gramineas de grande porte,
como o capim-elefante e a cana de agticar, produz adubos e substratos organicos isentos

de contaminagdo quimica (carrapaticidas e/ou antibidticos) e bioldgica (sementes de

10 plantas invasoras e/ou organismos patogénicos).
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