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RESUMO: As propriedades fisicas dos
organominerais sdo pouco compreendidas,
mas devem ser avaliadas pois influenciam a
eficiéncia agronémica. O objetivo do trabalho
foi avaliar a dureza do organomineral
produzido a partir de cascalho de perfuragéo
de pocos de petréleo onshore e torta de
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mamona em diferentes granulometrias. O
ensaio foi conduzido no departamento de
Solos da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro, Seropédica-RJ. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado
em fatorial de 9 propor¢cdes de cascalho
onshore:torta de mamona (1:9, 2:8, 3:7, 4:6,
5:5, 6:4, 7:3, 8:2 e 9:1) e 2 testemunhas
(cloreto de potassio e superfosfato triplo)
x 2 faixas granulométricas (4-3 e 2 mm)
X 4 repeticdes. A dureza dos granulos de
4-3 mm foi superior em 63% em relagéo
aos de 2 mm. A proporcéo 1:9 apresentou
maior dureza nas diferentes faixas
granulométricas.

PALAVRAS-CHAVE: cascalho onshore,
resisténcia fisica, tamanho do granulo.

INFLUENCE OF GRANULOMETRY
ON THE HARDNESS OF
GRANULATED ORGANOMINERAL

ABSTRACT: The physical properties of
organominerals are poorly understood, but
they must be evaluated as they influence
agronomic efficiency. The aim of this
work was to evaluate the hardness of the
organomineral produced from onshore oil
drilling gravel and castor bean pie in different
granulometries. The experiment was carried
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out in the Soils Department of the Federal Rural University of Rio de Janeiro, Seropédica-RJ.
The experimental design was completely randomized in a factorial of 9 proportions of onshore
gravel: castor bean pie (1:9, 2:8, 3.7, 4:6, 5:5, 6:4, 7:3, 8: 2 and 9:1) and 2 controls (potassium
chloride and triple superphosphate) x 2 granulometric bands (4-3 and 2 mm) x 4 repetitions.
The hardness of the 4-3 mm granules was 63% higher than the 2 mm granules. The 1:9 ratio
showed greater hardness in the different granulometric ranges.

KEYWORDS: granule size, onshore gravel, physical resistance.

INTRODUCAO

A cadeia dos fertilizantes agricolas possui grande importancia para o setor do
agronegocio brasileiro, pois a produgéo de fertilizante ndo acompanha a demanda interna
levando a uma dependéncia por importagdes. No ano anterior cerca 85% da demanda pelo
insumo derivou da importacao (ANDA, 2021).

O Brasil possui extenséo territorial e diversidade climatica capaz de alcangar grandes
producdes de diversas culturas. No entanto, os solos das regides tropicais e subtropicais
séo predominantemente de baixa fertilidade em virtude da remoc¢é&o acelerada de nutrientes
em raz&o da alta temperatura e precipitacdo. Essas condi¢cdes exigem préaticas de manejo
como a calagem e alta quantidade de nutrientes para as plantas (NOVAIS et al., 2007). A
adubacdo quando manejada de forma incorreta, sobretudo os fertilizantes minerais, pode
causar impactos ambientais como a poluicao do solo e da agua (SAVCI, 2012).

Os fertilizantes podem ser classificados como minerais, organicos ou organominerais
(combinacao dos minerais e orgénicos) (BRASIL, 2004).

No que tange os fertilizantes organominerais esses possuem maior eficiéncia de
uso pois minimizam as perdas dos nutrientes por lixiviagdo ou volatilizagdo, promove
melhorias na estrutura do solo em virtude do fornecimento da matéria orgéanica, e reduz o
uso das fontes convencionais (ZONTA et al., 2021). A utilizacdo de subprodutos industriais
para compor o fertilizante organomineral (FOM) mostra-se uma alternativa eficiente para
a destinagdo de passivos ambientais (CRUSCIOL et al., 2020; BENITES et al., 2022). O
cascalho derivado da perfuracé@o de pogos de petrdleo possui potencial de uso na agricultura
em virtude do conteudo de potéassio, célcio, magnésio e micronutrientes (FREITAS, 2013;
GUEDES, 2014).

A legislacéo brasileira define as propriedades quimicas do FOM, porém poucas séo
as exigéncias quanto a natureza fisica (BRASIL, 2020). As propriedades fisicas dos FOMs
séo importantes pois atuam no comportamento no solo e na eficiéncia agronémica (ANTILLE
et al., 2013). Caracteristicas como a granulometria e a dureza atuam na segregacao de
durante o transporte, armazenamento, aplicacdo no campo e na taxa de dissolu¢do no solo,
influenciando na resposta da cultura.

O objetivo do trabalho foi avaliar a dureza do organomineral produzido a partir de
cascalho de perfuracdo de pogos de petréleo terrestre (onshore) e torta de mamona em
diferentes granulometrias.
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MATERIAL E METODOS

O experimento foi conduzido no departamento de Solos da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro — UFRRJ, no municipio de Seropédica, RJ. O delineamento
experimental foi o inteiramente casualizado com um fatorial de 9 propor¢des de cascalho
onshore:torta de mamona (1:9, 2:8, 3:7, 4:6, 5:5, 6:4, 7:3, 8:2 e 9:1) e 2 testemunhas
(cloreto de potéassio-KCI e superfosfato triplo-SFT) x 2 faixas granulométricas (4-3 e 2
mm) x 4 repeticdes. Reescrever os tratamentos, s6 entendi quais foram seus tratamentos
quando li os seus resultados. Os tratamentos foram constituidos pela média de 15 grénulos
por repeticéo.

Para a producéo do FOM foi utilizado um granulador com didmetro de disco de 60
cm, angulo de inclinagédo de 45° e velocidade de 35 a 40 rpm.

O cascalho foi peneirado em uma malha com abertura de 1 mm. Ja a torta de
mamona foi seca em estufa de circulagdo forcada de ar a 65 °C até peso constante e
moida em moinho do tipo Willey (facas), de aco inox e passada em peneira de 1 mm. Em
seguida os residuos foram pesados de acordo com cada propor¢do e homogeneizados em
misturador tipo “V”. Durante o processo de formulagéo foi adicionado agua destilada com
o auxilio de um borrifador. Apés a formulacéo, os fertilizantes foram acondicionados em
estufa de circulagéo forgcada de ar a 65 °C até a massa constante.

Para a classificacdo granulométrica foi utilizado um jogo de peneiras. Os granulos
passados em malha de 4 mm e retidos na de 2 mm corresponderam a faixa de 4-3 mm
e os passados em malha de 2 mm e retidos na de 1 mm corresponderam a faixa de 2
mm (BRASIL, 2020). A variavel analisada foi a dureza do granulo com o auxilio de um
durémetro, modelo 298 DGP de até 20 kgf. A Figura 1 apresenta os residuos utilizados para
producao FOM e as diferentes faixas granulométricas.

Cascalho onshore Torta de mamona Granulos com 4-3 mm Grénulos com 2 mm

Figura 1 — Residuos utilizados na producdo do organomineral e as diferentes granulometrias.
Os dados obtidos foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade pelos testes de
Shapiro-Wilk e Levene (p=0,05), respectivamente, com posterior analise de variancia pelo teste F e as
médias dos tratamentos foram comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05). A andlises foram realizadas
utilizando o programa R (R CORE TEAM®, 2022).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A granulometria do organomineral influencia na dureza do fertilizante. A média dos
gréanulos de 4 e 3 mm com 0,39 kgf apresentaram maior resisténcia mecanica cerca de
63% quando comparado aos com tamanho de 2 mm com 0,24 kgf (Tabela 1). Os resultados
indicam que quanto maior o tamanho do grénulo maior serd a dureza, contudo a IN n°
61 de 08 de julho de 2020 do MAPA que rege as exigéncias dos fertilizantes orgénicos e
biofertilizantes sélidos permite a comercializagdo de granulos em uma faixa entre 4,8 e 1
mm.

Com relagcdo a resisténcia dos granulos nas diferentes proporgbes dos
organominerais, o tratamento 1:9 apresentou dureza significativa nas diferentes faixas
granulométricas. Esses resultados podem estar relacionados com a matéria organica que
esta atuando como ligante entre as particulas. Conforme observado por Allaire e Parent
(2004).

As maiores durezas dos FOMs com granulometria entre 3 e 4 mm foram observadas
nos tratamentos 1:9 com 0,75 kgf e 9:1 com 0,72 kgf, ambos foram superiores cerca de 1,
2, 3 e 4 vezes em relacéo as proporgdes 2:8 com 0,57 kgf, 8:2 com 0,34 kgf, 7:3 com 0,26
kgf e 6:4 com 0,18 kgf, respectivamente. Para os demais tratamentos ndo houve diferenca
significativa. Os resultados apontam que maiores propor¢des seja de cascalho ou torta
de mamona tendem a se comportar como agentes cimentantes, promovendo aumento da
resisténcia dos granulos.

Tabela 1 — Dureza dos granulos do fertilizante organomineral em funcao de diferentes proporcées de
cascalho onshore e torta de mamona e diferentes granulometrias (mm).

Granulometria
Proporcao

4a3mm 2mm
kgf
1:9 0,75 Aa 0,57 Ba
9:1 0,72 Aa 0,32 Bb
2:8 0,57 Ab 0,36 Bb
8:2 0,34 Ac 0,19 Bc
7:3 0,26 Ad 0,17 Bed
4:6 0,25 Ade 0,16 Bed
37 0,23 Ade 0,16 Bcd
5:5 0,20 Ade 0,13 Bed
6:4 0,18 Ae 0,12 Bd
CV (%) 9,8

Letras mailsculas nas linhas representam a média da dureza em relagédo a granulometria e letras
minusculas nas colunas representam a média da dureza entre as proporgoes. Médias seguidas de
letras diferentes diferem significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05).
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Quando avaliado a dureza dos granulos de tamanho 2 mm, nota-se que o tratamento
1:9 com 0,57 kgf foi superior em 1,6, 1,8, 3 e 4,8 vezes em comparagao aos tratamentos
2:8 com 0,36 kgf, 9:1 com 0,32 kgf, 8:2 com 0,19 kgf e 6:4 com 0,12 kgf, respectivamente
(Tabela 1). J& os demais tratamentos né&o apresentaram diferenca significativa.

Antille et al. (2013) avaliaram faixas granulométricas e observaram dureza entre
1,18 e 4,33 N mm-2 concluindo que o didmetro ideal dos granulos esta entre 1,10 e 5,50
mm com cerca de 80% das particulas na faixa de 2,25 a 4,40 mm.

Ao comparar a resisténcia do FOM com 4 e 3 mm em relagdo aos fertilizantes
convencionais, nota-se que a dureza das proporg¢des 1:9 e 9:1 foram superiores ao cloreto
de potassio (0,60 kgf) cerca de 25 e 20%, respectivamente (Figura 2A). J4 a proporgéo 2:8
foi semelhante ao KCI. Enquanto para as demais proporgoes (3:7, 4:6, 5:5,6:4,7:3e 8:2) a
dureza do mineral foi superior variando entre 2 a 3 vezes.

Allaire e Parent (2003), observaram que o FOM apresentou distribuicdo mais
homogénea que os granulos minerais e atribuiram o resultado a segregacao de particulas
dos fertilizantes minerais (separagédo das particulas em virtude dos diferentes tamanhos).
O tamanho do granulo influencia na resisténcia que interfere na segregagao de particulas
durante o armazenamento, transporte, distribuicdo e influencia na eficiéncia do uso do
fertilizante pelas culturas.

>

Dureza (kgf)
OCO0000000
O=_2NWAOTO~N®

KCl 1:9 2:8 37 46 55 614 7:3 82 91 - SFT 119 2:8 37 46 55 6:4 7:3 82 91

Figura 2 — Dureza dos granulos de 4-3 mm. A) Organomineral e KCI (cloreto de potéassio);
B) Organomineral e SFT (superfosfato triplo). Médias seguidas de letras diferentes diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). CV de 8,5.

No entanto, quando comparado o FOM com o superfosfato triplo (3,12 kgf), observa-
se que nenhuma das proporcdes apresentaram dureza superior ao fertilizante mineral
(Figura 2B). A dureza do superfosfato triplo foi cerca de 4 vezes maior em comparacao
aos melhores resultados descritos anteriormente para os tratamentos 1:9 e 9:1. E ainda
quando comparado a resisténcia do superfosfato triplo com os demais tratamentos do
organomineral, observa-se um aumento variando entre 6 a 17 vezes. Para a dureza do
FOM com tamanho de 2 mm nota-se que ndo houve propor¢cédo superior em relacdo ao
cloreto de potassio (Figura 3A). A média da dureza da proporcédo 1:9 apresentou resisténcia
semelhante ao KCI e ambos foram superiores cerca de 1,7 vezes em comparag¢do com as
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proporgbes 2:8 e 9:1, e superiores em 3 e 5 vezes em relacdo as proporgdes 8:2 e 6:4,
respectivamente. Os demais tratamentos n&o foram significativos.

>
m

0.2 cd cd cd d cd

Dureza (kgf)
Dureza (kgf)

KCl 1:9 2:8 3.7 46 55 64 7:3 82 91 - SFT 1.9 2:8 377 46 55 64 7:3 82 91

Figura 3 — Dureza dos granulos de 2 mm. A) Organomineral e KCI (cloreto de potéassio); B)
Organomineral e SFT (superfosfato triplo). Médias seguidas de letras diferentes diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). CV de 10%.

Quando comparado a dureza dos FOMs de 2 mm com o superfosfato triplo observa-
se a mesma tendéncia dos granulos de 4-3 mm. O SFT apresentou maior resisténcia
variando entre 5,5 a 26 vezes em relagcao ao FOM (Figura 3B).

Os resultados indicam que novos ensaios devem ser realizados a fim de compreender
outras propriedades fisicas dos organominerais e ndo limitando apenas ao tamanho do
granulo. Paré et al. (2009) afirmam que propriedades fisicas dos granulos facilmente
mensuraveis podem prever outras propriedades fisicas que sdo. mais dificeis de avaliar. No
estudo os autores demonstraram que a densidade aparente influenciou outras densidades,
porosidades e dureza do granulo

CONCLUSOES

Os granulos de 4 e 3 mm apresentaram maior resisténcia mecanica.
A proporgéo 1:9 do organomineral apresentou maior dureza nas diferentes faixas
granulométricas.
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