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RESUMO: A resisténcia ao esmagamento
é uma das propriedades fisicas que
contribuem para o aumento da eficiéncia
de uso do organomineral. O objetivo
do trabalho foi avaliar a dureza do
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organomineral formulado com diferentes
propor¢cdes de cascalho de perfuragéo
de pocgos de petrdleo onshore e torta de
mamona com e sem aglutinantes. Foram
conduzidos dois ensaios no departamento
de Solos da UFRRJ, Seropédica-RJ, em um
delineamento inteiramente casualizado. O
primeiro: 9 propor¢des de cascalho: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 4 repeti¢des.
O segundo: fatorial das 3 melhores
propor¢des do ensaio anterior (4:6, 5:5 e
6:4) x 2 aglutinantes (polivinilpirrolidona-
PVP e alginato de Na) x 3 doses (0,5, 1,
2% e controle absoluto) x 4 repeticbes. Os
resultados do primeiro ensaio indicam que
o tratamento 4:6 apresentou maior dureza,
cerca de 2 vezes superior em relacdo a 9:1
e 2:8. Em relacdo ao segundo ensaio, a
dose de 2% de pvp e alginato proporcionou
maior dureza nas proporcdes 4:6 e 5:5. Ja
a dose de 0,5% de pvp promoveu dureza
superior a dose de 2% de pvp e semelhante
a dose de 2% de alginato na propor¢éo 6:4.
PALAVRAS-CHAVE: diferentes aditivos,
dureza, residuos como insumo agricola.
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STRENGTH OF PELLETIZED ORGANOMINERAL AS A FUNCTION OF
DIFFERENT BINDING SOURCES

ABSTRACT: Crushing resistance is one of the physical properties that contribute to increasing
the efficiency of organomineral use. The aim of the study was to evaluate the hardness of the
organomineral formulated with different proportions of onshore oil drilling gravel and castor oil
cake with and without binders. Two experiments were carried out in the Department of Soils
at UFRRJ, Seropédica-RJ, in a completely randomized design. The first: 9 ratios of gravel:
castor 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 4 replicates. The second: factorial of the 3 best proportions from the
previous assay (4:6, 5:5 and 6:4) x 2 binders (polyvinylpyrrolidone-PVP and Na alginate) x
3 doses (0.5, 1, 2% and control absolute) x 4 repetitions. The results of the first test indicate
that the 4:6 treatment showed greater hardness, about 2 times higher than the 9:1 and 2:8.
In relation to the second test, the dose of 2% pvp and alginate provided greater hardness in
the proportions 4:6 and 5:5. On the other hand, the dose of 0.5% of pvp promoted hardness
superior to the dose of 2% of pvp and similar to the dose of 2% of alginate in the proportion
6:4.

KEYWORDS: different additives, hardness, residues as agricultural input.

INTRODUCAO

Os fertilizantes agricolas sdo insumos importantes para a reconstru¢éo e manutencao
da fertilidade do solo, sobretudo, em regides com elevado grau de intemperismo. Essas
condi¢cbes exigem praticas de manejo como a calagem e alta quantidade de nutrientes para
as plantas (NOVAIS et al., 2007).

Para alcancar produtividade para abastecimento interno e competitividade no
mercado externo a agricultura brasileira depende da importacdo de fertilizantes minerais.
Segundo a ANDA, em 2021, a producao de fertilizantes no Brasil correspondeu a pouco
mais de 15% do total entregue ao mercado.

Neste contexto, o emprego da técnica de combinacdo entre diferentes fontes
minerais e organicas configura-se em uma estratégia para minimizar a dependéncia por
nutrientes externos. Diversos estudos demonstram a eficiéncia agrondmica dos fertilizantes
organominerais (FOMs) em diferentes culturas (CRUSCIOL et al., 2020; MUMBACH et al.,
2020; SILVA et al., 2020; BENITES et al., 2022). Outra vantagem na utilizacdo do FOM
€ quanto a sua maior eficiéncia de uso quando comparado aos fertilizantes minerais,
sobretudo, pela reducdo de perdas dos nutrientes por lixiviagdo ou volatilizacdo (ZONTA
et al., 2021).

Outro beneficio do uso do FOM esté atrelado a utilizagao de subprodutos como fonte
de matéria-prima para a formulacdo. Neste sentido, o cascalho derivado da perfuracéo de
pocos de petrdleo possui potencial para ser utilizado como insumo agricola, em virtude
da composicéo quimica e do volume gerado. Freitas (2013) e Guedes (2014) realizaram
ensaios de eficiéncia agrondmica com o cascalho e observaram o aumento dos teores de
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bases no solo, incrementando célcio, magnésio e potassio e micronutrientes como ferro e
manganés.

Entretanto, para desenvolver novos fertilizantes € importante a compreenséao das
propriedades fisicas pois afetam o armazenamento, aplicagdo, comportamento no solo e
eficiéncia agrondmica. Caracteristicas como a alta resisténcia ao esmagamento e a abraséo
s@o fundamentais para evitar a formacéo de particulas finas e problemas de segregacéo
que resultam em distribuicdo desuniforme de nutriente no campo (ANTILLE et al., 2013).

Neste contexto, o objetivo do trabalho foi avaliar a dureza do organomineral
formulado com diferentes propor¢des de cascalho de perfuracdo de pocgos de petroleo

terrestre (onshore) e torta de mamona com e sem aglutinantes.

MATERIAL E METODOS

Foram conduzidos dois ensaios no departamento de Solos da Universidade Federal
Rural do Rio de Janeiro—-UFRRJ, Seropédica-RJ, em um delineamento inteiramente
casualizado. O primeiro: 11 tratamentos: 9 propor¢des de cascalho: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-KCI e
superfosfato triplo-SFT) x 4 repeticées. O segundo: fatorial das 3 melhores propor¢des do
ensaio anterior (4:6, 5:5 e 6:4) x 2 aglutinantes (polivinilpirrolidona-PVP e alginato de Na)
x 3 doses (0,5, 1, 2% e controle absoluto) x 4 repeticdes. Os tratamentos foram formados
pela média de 15 pellets por repeticéo.

O equipamento utilizado para a producéo do FOM foi a peletizadora modelo CSF
200/260 mm com capacidade de produgao até 350 kg hle produz pellets com 2 mm.
O cascalho foi peneirado em uma malha com abertura de 1 mm. Ja a torta de mamona
foi seca em estufa de circulagéo forcada de ar a 65 °C até peso constante e moida em
moinho do tipo Willey (facas), de ago 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”. Para realizar a correcdo da umidade para 35%, foi determinada a umidade inicial
dos residuos (TEDESCO et al., 1995).

Ap6s a formulagéo, os fertilizantes foram acondicionados em estufa de circulagéo
forcada de ar a uma temperatura de 65 °C até massa constante. A variavel analisada foi a
dureza dos pellets com o auxilio de um medidor de compresséo digital portatil chamado de
durémetro, modelo 298 DGP com escala de até 20 kgf.

Os dados foram submetidos aos testes de normalidade e homogeneidade pelos
testes de Shapiro-Wilk e Levene (p=0,05), respectivamente, com posterior anélise de
variancia pelo teste F, a 0,05 de significancia. Para o primeiro ensaio as médias foram
comparadas pelo teste de Tukey (p<0,05) e para o segundo foram ajustadas equacgdes de
regressao, adotando-se o modelo linear. As anélises estatisticas foram realizadas utilizando
o programa R (R CORE TEAM®, 2022).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados do primeiro experimento indicam que as diferentes propor¢des dos
residuos influenciam na resisténcia mecénica do organomineral. Na Figura 1 observa- se
que a dureza dos pellets do tratamento 4:6 com 1,21 kgf foi superior cerca de 2 vezes em
relagédo aos tratamentos 9:1 com 0,76 kgf e 2:8 com 0,56 kgf. Para os demais tratamentos
néo houve diferenca significativa.

De acordo com Antille et al. (2013) para desenvolver novos fertilizantes é importante
a compreensao das propriedades fisicas, pois influenciam no armazenamento, distribuicéo,
segregacédo de particulas, comportamento no solo e eficiéncia agronémica. Contudo, na
IN n° 61 de 08 de julho de 2020 do MAPA que rege as especificacdes dos fertilizantes
organominerais poucas sdo as discriminagdes quanto as propriedades fisicas, e com
relacéo aos FOMs peletizados limita-se apenas a sua natureza fisica (BRASIL, 2020). Paré
et al. (2009) observaram que dentre as 15 propriedades fisicas avaliadas a densidade e
a resisténcia sao as mais importantes pois além de serem consideradas faceis, de baixo
custo e rapidas de mensurar podem prever cinco outras propriedades fisicas que sdo mais
dificeis de medir ou calcular.
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Figura 1 — Dureza dos pellets de organominerais com diferentes propor¢cdes de cascalho onshore e
torta de mamona. Médias seguidas de letras diferentes diferem significativamente entre si pelo teste de
Tukey (p<0,05). CV de 7,4%.

Ao avaliar a resisténcia das 3 propor¢des medianas que apresentaram maiores
durezas (4:6, 5:5 e 6:4) em relacéo os fertilizantes solUveis, observa-se que os FOMs
apresentaram dureza superior (média de 1,16 kgf) cerca de 2 vezes em comparag¢do ao
KCI (0,60 kgf). No entanto, ao comparar os FOMs com o SFT observa-se que o fertilizante
fosfatado apresentou dureza (3,12 kgf) cerca de 2,7 vezes superior em relagcdo ao
organomineral (Figura 2). Esses resultados sugerem a necessidade de adicionar agentes
aglutinantes visando elevar a dureza dos pellets.
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Segundo Antille et al. (2013) a dureza é uma propriedade fisica importante para
manutengdo da integridade do FOM. Maior resisténcia ao esmagamento e a abraséo
s80 necessarias para evitar a segregacdo granulométrica que resulta em distribuicéo
desuniforme de nutrientes no campo.
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Figura 2 — Dureza dos organominerais e minerais. Médias seguidas de letras diferentes diferem
significativamente entre si pelo teste de Tukey (p<0,05). CV de 5,8%.

SFT

Para a condugdo do segundo experimento foram selecionadas as 3 propor¢des
medianas que apresentaram maiores durezas (4:6, 5:5 e 6:4) no ensaio anterior. As doses
dos aglutinantes influenciaram no aumento da dureza dos FOMs. Ao avaliar a propor¢céao
4:6 nota-se que houve um crescimento linear na dureza dos pellets com o aumento das
doses de pvp. A dose de 2% de pvp proporcionou dureza superior com 20,22 kgf cerca de
16,7 vezes em comparacao ao controle absoluto com 1,21 kgf e 1 vez em relagéo a dose
de 2% de alginato (Figura 3A).

Com relagé@o a proporcao 5:5 os resultados apontam que a dose de 2% tanto do
pvp quanto do alginato de Na proporcionaram aumento semelhante na dureza com 17,13
e 18,08 kgf, respectivamente, de 14,8 e 15,6 vezes, respectivamente, quando comparado
com o controle absoluto com 1,16 kgf (Figura 3B).
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Figura 3 — Dureza do pellet em func¢éo de diferentes niveis e agentes aglutinantes. A) Proporgéo 4:6
do organomineral; B) Proporgéo 5:5 do organomineral; C) Proporg¢éo 6:4 do organomineral. Dados
submetidos a andlise de variancia (p<0,05) e analise de regresséao.

J& ao avaliar a propor¢do 6:4 nota-se que a dose de 0,5% de pvp (16,39 kgf)
proporcionou dureza superior 1 vez quando comparado com a dose de 2% de pvp (15,27
kgf) e semelhante a dose de 2% de alginato (16,45 kgf). Ainda a dose de 0,5% de pvp
apresentou dureza cerca de 14,6 vezes superior em relagéo ao controle absoluto (1,12 kgf)
(Figura 3C). Doses superiores a 0,5% de pvp ndo é recomendado pois promove redugédo
da resisténcia ao esmagamento.

Os resultados apontam que independentemente das diferentes proporgdes dos
residuos do FOM ao adicionar a menor dose (0,5%) de pvp e alginato é possivel aumentar
a dureza no minimo em 8 e 11 vezes, respectivamente, quando comparado ao controle
absoluto. E importante destacar que a dureza é apenas uma das propriedades que deve
ser levada em consideragdo na formulagdo do FOM. Portanto, a combinagdo 6tima do
FOM deve ser escolhida em fungéo da sua combinagéo fisica, quimica e propriedades de
resposta da planta (PARE et al., 2010).

CONCLUSOES

A proporcao 4:6 apresentou a maior dureza.

A dose de 2% de pvp e alginato proporcionou maior dureza nas proporcdes 4:6 e
5:5.

A dose de 0,5% de pvp promoveu a maior dureza na proporgéo 6:4.
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