


“O fertilizante ainda é um dos melhores investimentos |~
que um agricultor pode fazer. Aplicagées abaixo do ig'eal
significam uma redugédo do lucro dos produtores e ul
empobrecimento do solo em termos de nutrientes. E mals
f4cil e menos oneroso manter a fertilidade do solo db que’
recupera-la.”

M LY
Dr. Terry Roberts, Instituto Internacional de Nutrientes
das Plantas

Ensaiosensaios independentes analisou o impacto
do POLY4 nas caracteristicas de fertilizantes

NPK compactados ou granulados a vapor ou
quimicamente. Este manual faz uma sintese dos
resultados dos ensaiosensaios com base em dados
reais e descreve as propriedades fisicas e quimicas
de produtos de MOP e de NPK a base de ureia e NA.
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Nutrientes fundamentais
para as plantas

As préaticas de adubagao dependem muito do local de cultivo,
mas sua primeira fungao é repor os nutrientes perdidos na safra
anterior. As culturas extraem os nutrientes do solo para fazer com
que sua biomassa cresca. Enquanto o solo fornece nutrientes, as
plantas se desenvolvem.

Para crescer, as plantas precisam de 16 elementos fundamentais
reconhecidos pelo setor agricola.

Os fertilizantes fornecem nutrientes para auxiliar as plantas em
seu processo de desenvolvimento. Qualquer substancia que
contenha um ou mais nutrientes primarios, secundarios ou micro,
sob uma forma que as plantas sejam capazes de absorver, teré a
funcédo de um fertilizante.

Principais
elementos

Elementos
minoritarios:

O QUE SAO FERTILIZANTES?

Do ar e da agua

Do solo:
nutrientes primarios

Do solo: nutrientes
secundarios

Do solo:
Micronutrientes

Carbono (C)
Hidrogénio (H)
Oxigénio (O)
Nitrogénio (N)
Foésforo (P)
Potassio (K)
Calcio (Ca)
Magnésio (Mg)
Enxofre (S)
Boro (B)
Cloro (Cl)
Cobre (Cu)
Ferro (Fe)
Manganés (Mn)
Molibdénio (Mo)
Zinco (Zn)



Formas de fertilizantes

Diferentes modos de fabricagéo de fertilizantes solidos produzem
diferentes formas de produto final.

Os prills sé&o particulas esféricas e lisas formadas através da
aplicagéo de elementos quimicos liglefeitos em uma torre com
uma corrente crescente de ar frio. Os prills se solidificam ao cair
da torre e séo selecionados em fungcéo de um tamanho especifico
antes de serem embalados. Os prills de qualidade superior
possuem consisténcia dura e sdélida e uma baixa tendéncia ao
emperamento. O tamanho normal varia entre 1imm e 3mm. 75 por
cento das unidades fabricadas tém entre 2,4mm e 2,8mm.

A fungéo dos granulos é facilitar o manuseio e a aplicacao

dos fertilizantes. Os granulos possuem textura aspera e séo
fabricados através de um método de secagem em uma maquina
rotatéria para gerar particulas esféricas. Produtos de qualidade
superior possuem aspecto duro, densidade consideravel, baixa
tendéncia ao empedramento e indice de abrasao reduzido.
Noventa por cento dos granulos de POLY4 possuem ua qualidade
superior e possuem o tamanho de fabricagao entre 2mm e 4mm.

“90% dos granulos
de POLY4 granules
possuem alta qualidade

e tamanho ntre 2mm

N e4mm.”

Um fertilizante compactado é mais angular que os granulados e
¢é fabricado pressionando o produto entre cilindros para formar
uma massa solida. Em seguida, o material compactado é partido
e graduado para atingir um tamanho homogéneo, entre 2mm e
4mm. Os produtos compactados sé&o chamados de granulo

ou lascas.



Tipos de ferfilizante

Os agricultores podem decidir aplicar um Unico nutriente e  Misturas de fertilizantes — obtidas através de misturas de
(adubagéo a lango) ou um produto composto contendo ao fertilizantes granulados ou compactados que possuem
menos dois dos nutrientes primariossendo chamados de composicao mista ou simples.

fertilizantes complexos, compostos, mistos, combinagdes ou

fortilizantes de NPK. Sabe-se hoje em dia que, para cultivar plantas saudaveis,

com acesso aos nutrientes certos na hora certa, e obter uma

Na industria de fertilizantes, a maior parte dos produtos séo produtividade mais elevada, é fundamental disponibilizar uma
distribuidas sob a forma de fertilizantes misturas granuladas, grande variedade de nutrientes. Assim, fertilizantes basicos
contendo ao menos dois (na maioria dos casos, trés), dos de NPK tém sido substituidos por NPK +S, NPKS +Mg ou
nutrientes primarios (N, P, K). Fertilizantes mistos podem ser: +micronutrientes. POLY4 oferece uma gama extensa de

- ) , nutrientes em um sé produto.
e Compostos de fertilizantes — oobtidos através de P

processamento quimico e formagao de granulos de uma
composic¢ao similar;
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A qualidade das caracteristicas dos fertilizantes

Os fertilizantes compostos, compactados, granulados a vapor Pouco importa a forma escolhida, a qualidade do fertilizante é
ou quimicamente podem ser fabricados de muitas maneiras. determinada pelas mesmas caracteristicas:

O tamanho da particula Forca de esmagamento Resisténcia a abrasao
do fertilizante corresponde a uma faixa € a forga minima necessaria para esmagar € a resisténcia a formacao de p6 e
de tamanho. As técnicas de granulacao particulas individuais. Ela ajuda a prever particulas finas devido ao manuseio. Ela
afetam o tamanho das particulas as condigbes necessarias de manuseio e ajuda a quantificar a perda de material
que, por sua vez, influénciarédo armazenamento, além das propriedades durante o manuseio, armazenamento e
no desempenho agronémico, dos granulos, e determinar os limites de aplicagéo, além de, em alguns casos,
armazenamento, manuseio, pressao no armazenamento de plihas auxiliar no controle da poluicao

distribuicao e mistura. de sacos. e riscos de toda ordem.
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A qualidade das caracteristicas dos fertilizantes...

continuacado

Resisténcia ao impacto
€ a resisténcia dos granulos a
quebra em caso de impacto em
uma superficie dura. Essa é uma
caracteristica especialmente
importante para os agricultores que
utilizam distribuidores com ventilagao
ou que descarregam o material a
partir de um ponto alto em pilhas,
como por exemplo no caso de
carregamento de navios.

Umidade relativa critica (URC)
€ o valor da umidade acima do qual
um material absorve umidade. A
URC determina o grau de protegéao
que um fertilizante precisa durante
0 armazenamento, manuseio e
distribuicao. Os ensaios ocorrem em
uma camara de umidade controlada
em que a absorgao de umidade
reflete no peso do produto.

Higroscopicidade
¢ a tendéncia de um material a absorver agua
da atmosfera. Os fertilizantes com a mesma
URC podem ter reacoes diferentes devido a
capacidades distintas de reten¢ao de umidade.
Os fertilizantes podem ser comparados através
da exposigao a varios periodos de umidade.
Analises sao feitas com base na taxa de absorcao
de umidade por unidade de area exposta,
profundidade da penetragdo de umidade,
capacidade de manter a umidade e integridade
dos granulos Umidos. Essa caracteristica é
importante para o manuseio, armazenamento e
vida util do produto em diferentes climas.



COMPATIBILIDADE

EM MISTURAS




O nitrato de amdnia é reconhecido pelo setor como uma
alternativa incompativel com a ureia e de compatibilidade baixa
com sulfato de amdnia, superfosfato triplo, superfosfato simples,
cloreto de potéassio e Rocha Fosfatica. O nitrato de amoénia
demonstrou possuir uma tendéncia similar com o POLY4.

No entanto, resultados mostraram que o POLY4 possui

uma grande variedade de nutrientes e um bom nivel de
compatibilidade com outros adubos testados, incluindo ureia,
fosfato diaménico, fosfato natural reativo e o cloreto de potassio.
O triangulo de compatibilidade do POLY4 amplifica as diretrizes
da Associacao Europeia de Fabricantes de Fertilizantes no que se
refere a compatibilidade de fertilizantes®, ja que os ensaios com
POLY4 comprovaram que este Ultimo é um insumo compativel
com misturas em adubos de NPK.

COMPATIBILIDADE EM MISTURAS

TriGngulo de compatibilidade do POLY4*’

©
POLY4

. Compativel

Compatibilidade reduzida

Nitrato de aménia

. Nitrato de aménia com calcio

Sulfato de aménia

Incompativel

Ureia

Superfosfato simples/triplo

. Fosfato monoamonico

Fosfato diaménico

Cloreto de potassio

. Fosfato natural reativo
.. Kieserita



FABRICANDO NPKS
COM POLY4 :




Compactacao de POLY4

Os fertilizantes compactados, fabricados através da compressao
de produtos entre cilindros para formar uma massa sdlida,
representam uma maneira simples e econdmica de produzir
compostos. Alguns materiais possuem dificuldade de
compressao em conjunto. Outros, por sua vez, sao aglutinantes
e agem de forma eficaz para facilitar o processo.

Durantes os ensaios, as varias matérias-primas necessarias para
produzir cada grau de NPK foram misturadas eficazmente ainda
sob a forma de po6. A mistura foi entdo inserida em uma maquina
com o intuito de compactar o material através de compressao.

O material compactado foi triturado antes de passar por uma
triagem de tamanhos, separando-o em fungao da dimensao:
menor, maior ou ideal com relacao ao padrao esperado. Os o
material de menor diametro foiinserido mais uma vez na maquina,
com o objetivo de acrescenta-los novamente a mistura recém-
preparada. O material cujo tamanho ultrapassava o padrao
desejado foi triturado e reanalisado, completando o ciclo

outra vez.

FABRICANDO NPKS COM POLY4

Para determinar as propriedades fisicas dos compostos de NPK
a base de NAM e ureia, incluindo analise de tamanho, forca de
esmagamento de granulos, resisténcia a abrasao, pulveruléncia
do produto, URC e penetracao de absorcao de umidade, o IFDC
utilizou um processo de comparacao através varios niveis de
concentragao de fertilizante NPK tanto com NAM como com
ureia (NPKs urea-DAP-KCI-POLY4 a base de ureia e NAM-Fosfato
Natural-KCI-POLY4 a base de NA).

11




FABRICANDO FERTILIZANTES COM POLY4

Processo de compactacdo de mistura de NPK a
base de ureia: resultados dos ensaios’

Concentracao desejada 27:14:14 24:12:12 20:10:10 16:8:8

Concentracao de POLY4 no
produto final (%) 0.0 13.8 35.8 50.9

Propriedades fisicas
Analise de tamanho (porcentagem cumulativa retida na andlise)

4.00mm 0.1 0.4 141 1.2

3.35mm 2.6 5.9 16.0 22.9

2.80mm 19.3 30.3 42.2 55.5

2.36mm 42.9 61.3 68.6 85.8

2.00mm 61.9 82.7 84.6 98.3

1.70mm 72.3 91.6 91.5 99.4

Média (kg/granulo) 0.98 1.67 2.26 219
Faixa (kg/granulo) 0.55-2.1 1.0-25 1.35-3.3 1.25-3.3

Resisténcia ao impacto 0.6 166 119 0.83

(% de granulos quebrados)

12



COMPACTAQRO DE POLY4
.'; Fo SRR

Processo de compactacdao de mistura de NPK a
base de ureia: resulfados dos ensaios... continuacao’
27:14:14 24:12:12 20:10:10 16:8:8

Concentracao de POLY4
no produto final (%) 0.0 13.8 35.8 50.9

Propriedades fisicas

Quantidade_de p6 no produto 17.296 6,507 6.828 3125
(mg kg™ do produto)
Umidade relativa critica (URC) (%) 55-60 55-60 55-60 55-60
Absorcao de umidade (mg/cm?) 486.1 505.9 478.7 492.6
Penetracao de umidade (cm) 9.2 7.0 6.5 6.3
CZ?S;S%‘;%S? rﬁgféﬁ;‘ifo 53.0 72.7 74.0 77.9
Capacidade de retencéo de umidade (%) 6.8 9.4 8.4 8.6
Integridade do granulo (molhado) pobre pobre justo justo
Empedramento 1 més 4.7 10.6 0.0 0.0
Empedramento 3 meses 36.1 28.9 1.4 0.6
Empedramento 6 meses 311 37.8 4.2 0.6

13
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Processo de compactacao de mistura de NPK
a base de NAM: resultados dos ensaios’

isado

Concentracao de POL
no produto final (%)

4.00mm
3.35mm
2.80mm
2.36mm
2.00mm
1.70mm

Forca de esmagamento do granulo (fragao -2,80mm +2,36mm)

Média (kg/granulo)
Faixa (kg/granulo)

Resisténcia ao impacto
(% de granulos quebrados)

13:13:13

0.0

12:12:12

3.9

0.3

10:10:10

25.9

0.2

T

52.6

Propriedades fisicas
Analise de tamanho (porcentagem cumulativa retida na andlise)

0.2 0.1

7.4 8.3 4.7 5.8
30.4 32.0 24.8 299
53.0 53.9 46.5 53.2
73.6 74.0 67.3 751
83.5 84.5 78.6 86.0
0.95 0.94 0.78 1.02

0.45-1.75 0.40-1.8 0.35-1.3 0.40-1.7

22.14 20.76 34.7 19.91
11.07 15.61 13.26 20.15



Processo de compactacdo de mistura de NPK a
base de NA: resultados dos ensaios... continuacao’

Concentracao de P
no produto final (%) 0.0 3.9 25.9

Propriedades fisicas
18,661 17,627 21,253

Umidade relativa critica (URC) (%) 60-65 60-65 60-65
Absorcao de umidade e penetracao de umidade (72 horas @30C, 80%RH)
Absorcao de umidade (mg/cm?) 385.4 374.8 4114
Penetracao de umidade (cm) 6.6 7.9 8.0
Capacidade de absorgéo de umidade 58.8 47.8 SIES
(mg/cmd)
Capacidade de retencéo de umidade (%) 6.4 4.8 5.1
Integridade do granulo (molhado) pobre pobre pobre
Empedramento 1 més 0.3 0.0 0.0
Empedramento 3 meses 0.0 0.0 0.0
Empedramento 6 meses 0.0 0.0 0.0

77

52.6

14,149

60-65

4051
74
57.2

5.0
pobre
0.0
0.0
0.0
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/ COMPACTAGAO
' DE POLY4:
PROPRIEDADES
FISICAS




Ambos os produtos compactados, a base de ureia e NA,
foram fabricados com as concentragdes desejadas sem
apresentar dificuldades.

No caso de NPKs a base de ureia, o acréscimo de 35% de
POLY4 elevou o nivel de forga de esmagamento e resisténcia
a abrasao e diminuiu a ocorréncia de p6. A URC néo foi
afetada. A adigéo de 35% de POLY4 aumentou de maneira
significativa a qualidade do fertilizante.

No que se refere a NPKs a base de NAM, como se esperava,
a URC né&o sofreu nenhum efeito com a inclusao de POLY4.
Igualmente, a resisténcia a abrasao nao foi modificada e
houve um impacto pequeno nas caracteristicas de retencao e
penetracao de umidade. Assim como nas misturas com ureia,
0s resultados comprovaram uma reducao na presenca de po
no produto final.

COMPACTAGAO DE POLY4: PROPRIEDADES FiSICAS




18

Resisiéncia a abrasdo

Os resultados dos ensaios efetivos com dados reais
demonstraram que a adicéo de 35% de POLY4 aumentou a

Mistura a base de ureia’
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resisténcia a abrasao em NPKs a base de ureia. A resisténcia a
abrasao em NPKs a base de NAM néo sofreu modificacéo.

Mistura a base de NAM*
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'COMPACTAGAO DE POLY4: PROPRIEDADES Fisl
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Umidade relativa critica

Em ambos os casos de NPKs a base de NA e ureia, como
se esperava, a URC nado sofreu nenhum efeito com a incluséo

de POLY4.
Mistura a base de ureia’ Mistura a base de NA’
70 7 70 1
60 A 60 A
o -]
o o
= 50 A £ 50 -
5 c
<] 40 - o 40
2 >
BE 30 B8 30
[ et
_g 20 A % 20
<] <]
3 10 s 10 A
£ £
> 0 . . . . . = 0 . . . . .
0 10 20 30 40 50 0 10 20 30 40 50
Incluséo de POLY4 na mistura (%) Inclusdo de POLY4 na mistura (%)
* Dados de regresséo de Genstat * Dados de regresséo de Genstat
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Ocorréncia de poeira

Os resultados dos ensaios efetivos com dados reais
demonstraram que a adi¢éo de 35% de POLY4 diminuiu a

pulveruléncia em NPKs a base de ureia. Também foi verificada

Mistura a base de ureia’
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uma melhora em termos de reducéo de presencga de p6 em NPKs
a base de NAM.

Mistura @ base de NA”
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COMPACTACAO DE POLY4: PROPRIEDADES FISICAS
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Forca de esmagamento

Os resultados dos ensaios efetivos com dados reais de esmagamento em NPKs a base de ureia. A resisténcia a
demonstraram que a adi¢éo de 35% de POLY4 melhorou a forga abras&o em NPKs a base de NA n&o sofreu modificagéo.

Mistura a base de ureia’ Mistura a base de NA’
2.50 - 1.20 1
o o
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g5 1501 85
§§? § B 060 |
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GRANULACAO A
VAPOR DE POLY4




GRANULAGAO A VAPOR DE POLY4

Para testar a compatibilidade do POLY4, de fertilizante NPK (NPKs urea-DAP-KCI-POLY4 a base de ureia e NA-rocha fosfatica-KCl-

o IFDC construiu uma planta piloto com o POLY4 a base de NAM).

objetivo de reproduzir em escala reduzida

uma fabrica industrial de granulacédo de = = = 2

granulagao Fabrica padrdao de granulacao de NPK através

NPK. O processo envolveu a utilizagao d Py

de tambores rotativos de granulagéao, € vapor e/ou agua

secagem e refrigeracao. Um material

nitrogenado, nitrato de am®onia ou ureia, foi Para atmosfera Andiises de famanho acima do padrdo

introduzido no misturador. Em seguida, foram i

adicionados fosfato diamdnico (DAP), cloreto Materiais sélidos (nitrogenados, fosfatos, potassio) A '

de potassio e, por fim, POLY4. Todos os

materiais foram inseridos em um granulador. Andiises

. - . Tremonha de Coletor e de

Depois, os materiais granulares umidos }4 matérias-primas Andises |triturador | Agente condicionante
G J(eXo! = i QlUfnan

foram descarregados em um secador e, e nfilado] produto forera e aglufare)

posteriormente, em um refrigerador. O produto - '

seco foi transferido para o sistema de andlise e Feocod :

: B . : L Ventilador | Ventilador Venmileelr e
com o intuito de triar os diferentes tamanhos. - ¢ purificador
Os granulos de tamanho desejado passaram [ J
entdo por um resfriador e, enfim, o produto v_ [P C°"‘“°‘°°’“e"'°

. . . . . iste tati
resfriado foi recolhido. O diagrama ilustra o Sc"i’n‘jgn?;’;o o oo
fluxo padrao do processo de granulagao ST

a vapor. CombusﬂvAer\ :-I secador

rotativo Resfriador
Para determinar as propriedades fisicas rotafivo
das misturas de NPK a base de NAM e
ureia, incluindo andlise de tamanho, forca
de esmagamento de granulos, resisténcia a
abrasao, formagéo de pé do produto, URC
e penetragdo de absorgédo de umidade, o
IFDC através do processo de granulagao a
vapor avaliou duas concentragoes disitntas
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FABRICANDO FERTILIZANTES COM POLY4

Compostos de NPK granulados a vapor a base de
Ureia: resulfados dos ensaios’

Concentracao .de PO 0.0 13.8 35.8 50.9
no produto final

Propriedades fisicas

4.00mm 041 0.0 0.0 0.0
3.35mm 13.6 2.0 2.3 15.2
2.80mm 55.7 24.7 21.3 60.1
2.36mm 87.5 77.8 71.9 90.1
2.00mm 98.2 9r.7 9r.7 98.5
1.70mm 98.9 98.9 99.5 99.0
Média (kg/granule) 1.34 1.62 2.03 2.44
Faixa (kg/granule) 0.95-1.9 1.05-2.6 1.565-2.85 1.75-3.35

Resisténcia ao impacto

(% de granulos quebrados) ez 142 b2y 1.2

24



Compostos de NPK granulados a vapor a base de
Ureia: resulfados dos ensaios... continuacéo’

Concentracao desejada 27:14:14 24:12:12 20:10:10 16:8:8

Conteudo de insumo de POLY4

Visadoloo) 0.0 13.8 35.8 50.9
Pulverulé!wia do produto 4742 2935 1,295 1,975
(mg kg™ do produto)
Umidade relativa critica (URC) (%) 50-55 50-55 50-55 50-55
Absorcao de umidade (mg/cm?) 549.0 580.6 5211 500.4
Penetracao de umidade (cm) 19.5 11.8 12.2 11.8
Capacidade de absorgéo de umidade 280 505 16 436
(mg/cm?)
Capacidade de retencéo de umidade (%) 3.6 6.0 4.6 4.4
Integridade do granulo (molhado) pobre pobre justo justo
Empedramento 1 més 2.0 0.6 4.2 0.1
Empedramento 3 meses 20.6 0.6 2.8 0.6
Empedramento 6 meses 7.2 1.7 4.2 4.4
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Compostos de NPK granulados a vapor a base de
NAM: resultados dos ensaios’

Concentracao desejada 18:18:18 1714717 14:14:14 10:10:10

Concentracao de POLY4

no produto final (%) e e =Y e
4.00mm 0.2 0.6 1.6 0.1
3.35mm 4.5 8.9 18.7 11.2
2.80mm 224 37.5 52.3 49.0
2.36mm 65.4 75.4 85.8 85.7
2.00mm 94.9 95.7 98.2 99.1
1.70mm 98.9 98.0 99.4 99.8

Média (kg/granulo) 1.27 1.02 1.27 1.20

Faixa (kg/granulo) 0.5-3.35 0.9-3.0 0.5-2.75 0.55-1.95
Resisténcia a abrasao (% de degradacéo) 9.35 4.94 1.41 0.34
Resisténcia ao impacto 10.05 3.8 1.16 0.68

(% de granulos quebrados)



GRANULAGAO A VAPOR DE POLY4

Compostos de NPK granulados a vapor a base
de NAM: resultados dos ensqios... continuacéo’

18:18:18 174747 14:14:14 10:10:10

Concentracao fje POLY4 0.0 3.9 25.9 526
no produto final (9

Propriedades fisicas

Umidade relativa critica (URC) (%) 60-65 60-65 60-65 60-65
Absorcao de umidade e penetracao de umidade (72 horas @30C, 80%RH)
Absorcao de umidade (mg/cm?) 423.6 437.5 475.8 453.9
Penetracao de umidade (cm) 7.2 7.0 5.7 4.7
Capacidade de absor¢ao de umidade 58.7 62.7 83.4 96.4
(mg/cm?)
Capacidade de retencéo de umidade (%) 7.2 7.4 8.3 8.4
Integridade do granulo (molhado) pobre justo justo justo
Empedramento 1 més 2141 25.6 238 12.2
Empedramento 3 meses 36.1 36.7 33.3 7.8
Empedramento 6 meses 69.4 47.9 55.6 28.6
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NPKS DE POLY4 GRANULADOS A VAPOR: PROPRIEDADES FiSICAS

O POLY4 teve um impacto positivo em termos de forga de
esmagamento de granulos.

Depois de um més, havia pouca diferenga na tendéncia ao
empedramento dos produtos. No entanto, apds trés meses, os
resultados favoraveis do POLY4 foram comprovados. Quando se
completaram os trés meses, a menor adigao de POLY4 levou a
uma reducgao de perdas decorrentes de empedramento.

Com relagéo aos produtos de NPK a base de ureia, a
porcentagem de empedramento depois de seis meses de
armazenamento foi a seguinte:

e 7.2% de empedramento do produto que nao
continha POLY4;

e 1.7% de empedramento do produto que continha
13.8% de POLY4;

e 4.2% de empedramento do produto que continha
35.8% de POLY4;

e 4.4% de empedramento do produto que continha
50.9% de POLY4

Através da utilizacao do método de granulagéo a vapor, 0s
compostos de NPK a base de NA que incluiam DAP, ureia, KCI
e até 53% de POLY4 nos graus testados foram fabricados sem
nenhuma dificuldade.

O acréscimo de até 35% de POLY4 nesses produtos de

NPK a base de NAM melhoraram a resisténcia a abraséo € a
pulveruléncia. Verificou-se uma tendéncia geral de aprimoramento
da resisténcia ao impacto do produto final: a menor adigao de
POLY4 resultou em uma reducéo de 50% das perdas.

A substituicao dos indices de incluséo de POLY4 n&o levou a um
impacto na forga de esmagamento dos granulos e houve pouca

alteragdo em termos de caracteristicas de retencao e penetracao
de umidade.

A vida util de um fertilizante em uma propriedade agricola
depende de sua tendéncia ao empedramento. Com relagéo
aos quatro produtos de NPK a base de NAM, a porcentagem
de empedramento depois de seis meses de armazenamento foi
a seguinte:

e 69.4% de empedramento do produto que nao
continha POLY4;

e 47.2% de empedramento do produto que continha
3,9% de POLY4;

e 55,6% de empedramento do produto que continha
25,9% de POLY4;

e 25,6% de empedramento do produto que continha
52,6% de POLY4.
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Resisténcia & abrasao

Os resultados reais de ensaios utilizando os dados decorrentes abrasao, tanto em NPKs a base de ureia, quanto naqueles a base
demonstraram que um aumento dos indices de inclusédo de de NA.
POLY4 conduziram a um aumento continuo da resisténcia a

Compostos a base de ureia granulados Compostos a base de NA granulados
a vapor a vapor
2.50 1 10 1
o o
20 o)
g8 200 A 89 8 1
83 25
-] i o |
o 8 150 o 8 6
s s
G 100 1 85 47
o3 €9
‘2 se 050 A 2o 2
[ o~
[ [
0.00 r r T T " 0 : T T . )
00 100 200 300 400 50.0 00 100 200 300 400 50.0
Concentracao de POLY4 no produto final (%) Concentracao de POLY4 no produto final (%)
* Dados de regressao de Genstat * Dados de regresséo de Genstat



Pulveruléncia

A pulveruléncia foi aprimorada com um acréscimo de até 35%
de POLY tanto em NPKs a base de ureia, quanto naqueles a base

de NA.

Compostos a base de ureia granulados

a vapor’
6000 q
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2000

1000 1

Pulveruléncia do produto
(mg kg' do produto)

0 T T T T
00 100 20.0 30.0 400

Concentracao de POLY4 no produto final (%)

* Dados de regresséao de Genstat

50.0

Compostos a base de NA granulados
a vapor’
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Resisténcia ao impacto

Os resultados reais de ensaios utilizando os dados decorrentes
demonstraram uma melhora da resisténcia ao impacto do
produto final.

Compostos a base de ureia granulados

Resisténcia ao impacto
(% particulas quebradas)
o _
[62] o
o o

0.00

00 100 200 30.0 400 50.0

Concentracao de POLY4 no produto final (%)

* Dados de regressao de Genstat

O menor acréscimo de POLY4 resultou em uma reducéo de 50%
das perdas em NPKs a base de NAM.

Compostos a base de NA granulados
a vapor’
15 1

Resisténcia ao impacto
(% particulas quebradas)

0 T T T T |
0.0 10.0 20.0 30.0 40.0 50.0

Concentracao de POLY4 no produto final (%)

* Dados de regressao de Genstat



Forca de esmagamento

Forca de esmagamento

O POLY também teve um impacto positivo na forca de
esmagamento de NPKs a base de ureia.

Compostos a base de ureia granulados
a vapor’

3.00 1
2.50 A
2.00 1
1.50 A1

1.00 A1

do granulo (kgf)

0.50 A

0.00 T T T T |
00 100 200 300 400 50.0

Concentracao de POLY4 no produto final (%)

* Dados de regresséo de Genstat

A substituigao dos indices de inclusao de POLY4 nao tiveram
alteragao na for¢ca de esmagamento dos granulos de NPKs a
base de NA.

Compostos a base de NA granulados
a vapor’

Forca de esmagamento

1.40 1

1.20 4

0.80 A

0.60 A

040 A

do granulo (kgf)

00 100 200 300 400
Concentracao de POLY4 no produto final (%)

* Dados de regresséo de Genstat

50.0
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Tendéncia ao emperramento

Depois de um més, houve pouca diferenga na tendéncia ao
empedramento dos produtos. No entanto, apds trés meses, os
resultados favoraveis do POLY4 foram comprovados. Quando

Compostos a base de ureia granulados
a vapor’

== 1més - 3 meses = 6meses
20.0 7

o
o

Empedramento (%)
o —
o o
o

\

;
0.00 T T T T ]
00 100 200 300 400 500
Concentracao de POLY4 no produto final (%)

* Dados de regressao de Genstat

se completaram os trés meses, a menor adicao de POLY4
levou a uma reducao significativa de perdas decorrentes de
empedramento dos NPKs, tanto a base de ureia quanto de NAM.

Compostos a base de NA granulados
a vapor’

== 1més - 3 meses = 6meses
80.0 1

70.0 A
60.0 1
500 H
400 A

Empedramento (%)

00 100 200 300 400 500
Concentracao de POLY4 no produto final (%)

* Dados de regressao de Genstat



Fosforo em NPKs de POLY4 granulados a vapor

O célcio (Ca) e o fésforo (P), quando reagem, podem formar fosfato
dicalcico, que possui solubilidade baixa.

A selecao de uma Rocha Fosfatica de qualidade mais elevada é
importante para assegurar uma proporcao ideal de calcio e fosforo.
Processos quimicos e a vapor que utilizam rocha fosfatica para
fabricar compostos s&o obrigados a considerar o contetdo de Ca.

O IFDC analisou o fosfato (P205) sollvel em agua e citrato em
produtos finais a base de ureia e NAM.™® A adicdo de POLY4 resultou
em apenas uma pequena mudanca de formas sollveis em agua
para formas sollveis em citrato de P205: 5% no composto de

ureia e 11% no composto de NAM. Mesmo com o indice mais
elevado de incluséo de matéria-prima de POLY4, 87% do P205 se
manteve disponivel sob a forma solUvel em agua no NPK a base

de ureia e 86% no NPK a base de NAM. Assim, concluiu-se que a
utilizagcdo de POLY4 introduz com éxito o célcio em NPKs sem inibir
a disponibilidade de P.

As plantas tém acesso ao P através de sua forma sollvel em agua.
A fabricacao de NPKs com produtos compostos de Ca pode limitar
o fosforo sollvel em agua. Os ensaios demonstraram que a incluséo
de POLY4 na granulagao teve um impacto minimo na disponibilidade
de P205: veja as linhas de tendéncia da solubilidade em agua nos

gréficos. A linha de tendéncia de citrato soltvel indica que o P nao
foi perdido durante o processo de fabricagao.

Compostos a base de ureia granulados
a vapor’

— Propor¢do solGvel em édgua  —— Proporgéo sollvel em citrato
1.0 4
0.8 4
0.6 <
04 4
0.2 4
0.0

* Dados de
regressao
de Genstat
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a vapor’

0

— Proporgdo sollvel em dgua —— Proporg¢do sollvel em citrato

* Dados de
regressao
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Para testar a compatibilidade do POLY4,
o IFDC construiu uma planta piloto de
granulagéao com o objetivo de reproduzir
um processo industrial em escala
reduzida. Acido fosférico e aménia em
graus comercializados foram inseridos
em um pré-neutralizador para produzir
uma solugao pastosa de fosfato de
amonia. A proporgao de fosfato de
aménia (NH,:H,PO,) era de 1,5 para 1. O
solugéo foi bombeada para um tambor
de granulagao, onde uma quantidade
suplementar de amonia foi introduzida
abaixo dos rolos de material fertilizante

para aumentar a proporgao de NH,:H,PO,
para >1,8. Além do chorume e da aménia,

foram inseridos no granulador ureia ou
NAM, MOP e POLY, agua e materiais
reciclados. O material entdo é introduzido
em um secador rotativo e resfriado em
um resfrierador rotativo antes de passar
para a fase de classificacéo.

Para determinar as propriedades fisicas
dos compostos de NPK a base de NAM
e ureia, incluindo anélise de tamanho,
forca de esmagamento de granulos,
resisténcia a abrasao, indice de p6, URC
e penetracdo de absor¢ao de umidade
do produto, o IFDC utilizou o processo

GRANULACAO QUIMICA DE POLY4

de granulagao quimica através de duas concentracdes de fertilizante NPK (NPKs urea-DAP-KCI-
POLY4 a base de ureia e NAM-Rocha Fosfatica-KCI-POLY4 a base de NA).

Planta tipica de granulagdo quimica de fertilizante NPK

Acido fosférico
Acido sulfdrico

Materiais sélidos (MOP, POLY4)

Tremonhas de
matérias-primas
(conjunto de

6 tremonhas)

Balangca e
misturador

Sistema de

alimentagdo v
continua

Ureia sélida

Ventilador de
purificador

Vapor E

—
Solugdo de ureia/sistema
de preparacdo de fundi¢do

Combustivel

e

Para atmosfera

Agua
———
Acido fosférico
e
Pé
Sistema de

depuragdo
de gds

Reciclar

Ventilador

Fosfonco/sulfunco
|« Acidos

granulagdo —4— Amonia

Tambor de
G
[Tl Vapor/agua

Aquecedor de ar

Secador
rotativo

Desgrumodor

Andlises de tamanho
acima do padréo

Andilises;

Coletores

Andlises de
produto

Ventilador | Ventilador
Refrigerador
de produto

Agente condicionante
(argila e aglutinante)

Ventilador de
purificador

Sistema de
condicionamento

Produto

Unidade de
desumidificagcdo

[ Resfriador I — e Ar
Transportador de rotativo
transferéncia (cinto - tipo)




Compostos de NPK granulados quimicamente a base
de ureia: resultados de ensaios’

Grau visado

Concentracao de POLY4
no produto final (%)

Propriedades fisicas

0.0

27:14:14

24:12:12

13.8

20:10:10 16:8:8

35.8 50.9

Analise de tamanho (porcentagem cumulativa retida na peneira)

4.00mm
3.35mm
2.80mm
2.36mm
2.00mm
1.70mm

Média (kg/granulo)
Faixa (kg/granulo)

Resisténcia & abrasdo (% de degradagao) 316

Resisténcia ao impacto
(% de granulos quebrados)

38

0.0 0.0 0.0 0.0
5.7 1.5 0.3 0.7
30.7 8.4 2.8 3.3
69.2 34.7 341 18.0
96.9 91.8 92.6 80.9
99.6 99.3 99.4 97.4
Forca de esmagamento do granulo (fracéo -2,80mm +2,36mm)
1.62 1.19 1.77 1.96
0.95-2.45 0.85-1.6 1.1-2.85 1.2-3.65

3.50 1.24 2.01

1.99 1.29 2.73 1.61
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Compostos de NPK granulados quimicamente a base
de ureia: resulfados de ensaios... continuacéao’

TConcentracao de POLY4
no produto final (%) 0.0 13.8 35.8 50.9

Propriedades fisicas

Umidade relativa critica (URC) (%) 55-60 55-60 60-65 60-65
Absorcao de umidade e penetracao de umidade (72 horas @30C, 80%RH)
Absorgao de umidade (mg/cm?) 629.3 527.5 476.4 424.2
Penetragao de umidade (cm) 10.8 9.1 6.8 5.1
Capacidade de absorgéo de umidade 58.4 594 704 876
(mg/cm?)
Capacidade de retencéo de umidade (%) 71 7.0 7.0 8.6
Integridade do granulo (molhado) pobre pobre justo justo
Empedramento 1 més 0.3 0 0 0
Empedramento 3 meses 0 0 0 0
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Compostos de NPK granulados quimicamente a base
de NA: resultados de ensaios’

Concentracao desejada

Concentracao de POLY4
no produto final (%)

4.00mm
3.35mm
2.80mm
2.36mm
2.00mm
1.70mm

Média (kg/granulo)
Faixa (kg/granulo)
Resisténcia a abrasao (% de degradagao)

Resisténcia ao impacto
(% de granulos quebrados)

18:18:18

0.0

17717

3.9

Propriedades fisicas

0.1
12.8
50.6
80.6
97.3
99.4

3.55
1.9-6.55
242

1.73

0.3
11.8
48.3
80.8
94.9
96.8

1.77
1-2.55
5.96

3.26

14:14:14

25.9

0.2
156.2
57.7
88.5
98.9
99.7

2.26
1.05-8.75
115

4.57

10:10:10

52.6

0.1
8.6
43.4
82.1
98.7
99.8

3.02
1.65-6.3
0.38

115
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Compostos de NPK granulados quimicamente a base
de NA: resultados de ensaios... continuacao"

Caoncentracao desejada 18:18:18 174717 14:14:14 10:10:10

Concentracao de POLY4
no produto final (%) 0.0 3.9 25.9 52.6

Propriedades fisicas

Pulverulél_'icia do produto 1982 6.318 1747 354
(mg kg™ do produto)
Umidade relativa critica (URC) (%) 60-65 65-70 65-70 65-70
Absorcao de umidade (mg/cm?) 3831 328.8 348.8 360.9
Penetragao de umidade (cm) 5.6 4.8 83 5.4
Capacidade de absor¢ao de umidade 677 68.1 66.6 676
(mg/cm?)
Capacidade de retencao de umidade (%) 7.6 8.3 6.5 5.9
Integridade do granulo (molhado) pobre pobre justo justo
Empedramento 1 més 0 0 0.3 0
Empedramento 3 meses 0 0 0 0

Empedramento 6 meses 261 28.3 17.8 5.6 41
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Houve uma melhora pequena, mas positiva, da resisténcia

a abrasao com o acréscimo de volumes mais elevados de
POLY4. Também verificou-se um aprimoramento da forca de
esmagamento e redugao de p6 dos granulos com indices de
adicao mais altos de POLY4. A resisténcia ao impacto, por sua
vez, nao sofreu alteragado com o incremento de POLY4. Porém,
as caracteristicas de absorcéo e penetracdo de umidade foram
aprimoradas com o POLY4 — quanto maior a dose de POLY4,

menor a quantidade de umidade absorvida por unidade de area.

Através da utilizacao do método de granulagao quimica,

os compostos de NPK a base de NAM foram fabricados

sem dificuldade com NA, &cido fosférico em concentragdes
comerciais, amdnia e MOP, com até 53% de adicao de POLY4.

GRANULACAO QUIMICA DE POLY4

A adigéo de POLY4 nao afetou a forga de esmagamento e a
resisténcia ao impacto dos granulos. Entretanto, uma pequena
tendéncia positiva foi notada. O acréscimo de POLY melhorou a
resisténcia a abrasao. Com um aumento dos indices de adicao
de POLY4, verificou-se uma reducao significativa da pulveruléncia
nos NPKs a base de NAM granulados quimicamente. As
caracteristicas relativas a absorgéo e penetragéo de umidade
com a porcentagem de POLY4 ndo sofreram alteracéo.

Verificou-se empedramento em ambos os produtos de NPK, a
base de ureia e NA, depois de um periodo de armazenamento
de seis meses. Os ensaios demonstraram que a adigao de
volumes mais elevados de POLY4 levou a uma diminuigao da
presenca de po.
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Resisténcia @ abrasdao

Os resultados reais de ensaios utilizando os dados decorrentes
demonstraram que um aumento dos indices de inclusdo de
POLY4 conduziram a um aumento significativo da resisténcia a

Compostos a base de ureia granulados
quimicamente’

4.0 q
3.5 1
3.0
2.5 1
2.0 1
1.5 1
1.0 4
0.5 1

0

ao
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(% de degradagdo)

éncia & a

Resist

0.0 10.0 200 300 40.0 50.0
Concentracao de POLY4 no produto final (%)

* Dados de regressao de Genstat

abrasao, tanto em NPKs a base de ureia, quanto naqueles a base
de NA.

Compostos a base de NA granulados
quimicamente’

7.0 1

dao
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Ocorréncia de poeira

O acréscimo de indices mais elevados de POLY4 resultou em uma  NAM granulados quimicamente.
redugao significativa da pulveruléncia em NPKs a base de ureia e

Compostos a base de ureia granulados Compostos a base de NA granulados

quimicamente’ quimicamente’

o 20007 o 80007

5 5

30 30

53 15001 53 6000

o2 o2

T Q T Q

8.3 10001 © .S 4000+

@D @D

3 o» 5004 2 o 2000

2E 2E

F F

a 0 T T T T ) a 0.00 T T T T )

00 100 200 300 400 50.0 00 100 200 300 400 50.0

Concentracao de POLY4 no produto final (%) Concentracao de POLY4 no produto final (%)

* Dados de regressao de Genstat * Dados de regressao de Genstat
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Resisténcia ao impacto

Os resultados reais de ensaios utilizando os dados decorrentes
demonstraram que a resisténcia ao impacto, por sua vez, nao
sofreu alteragdo com o incremento de POLY4 tanto em NPKs

Compostos a base de ureia granulados
quimicamente’

Resisténcia ao impacto
(% particulas quebradas)

00 100 200 300 400 500
Concentracao de POLY4 no produto final (%)

* Dados de regressao de Genstat

a base de ureia, quanto em NPKs a base de NAM. Entretanto,
notou-se uma pequena tendéncia positiva em NPKs a base
de NAM.

Compostos a base de NAM granulados
quimicamente’

5.00 1
4.00 A
3.00 A
2.00 4

1.00 1

Resisténcia ao impacto
(% particulas quebradas)

0.00 T T T T |
00 10.0 200 300 40.0 500

Concentracao de POLY4 no produto final (%)

* Dados de regressao de Genstat
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Forca de esmagamento

Os resultados reais de ensaios utilizando os dados decorrentes A adicao de POLY4 nao afetou a forca de esmagamento dos
demonstraram que houve um aprimoramento da forga de granulos de NPKs a base de NAM. Entretanto, uma pequena
esmagamento dos granulos em NPKs a base de ureia com a tendéncia positiva foi notada.
adicao de maiores quantidades de POLY4.
Compostos a base de ureia granulados Compostos a base de NA granulados
quimicamente’ quimicamente’
° 2.50 1 o 400
o < 200 A E’ s
Eg ' § 2 3001
T 0 150 - ge
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Absorcao de umidade

A caracteristica de absorgéo de umidade foi aprimorada com o
acréscimo de POLY4 em NPKs a base de ureia — quanto maior a
dose de POLY4, menor a quantidade de umidade absorvida por

Compostos a base de ureia granulados
quimicamente’
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* Dados de regresséo de Genstat

area de unidade. A absorcao de umidade de NPKs a base de
NAM com a porcentagem de POLY4 n&o sofreu alteragao.
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Penetracdo de umidade

A penetracao de umidade foi aprimorada com o acréscimo de
POLY4 — quanto maior a dose de POLY4, menor a quantidade de

umidade absorvida por area de unidade.

Compostos a base de ureia granulados
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50.0

A penetracao de umidade de NPKs a base de NAM com a
porcentagem de POLY4 nao sofreu alteracao.

Compostos a base de NA granulados
quimicamente’
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Tendéncia ao empedramento

Verificou-se empedramento em ambos os produtos de NPK, a
base de ureia e NAM, depois de um periodo de armazenamento
de seis meses. Os ensaios demonstraram que a adigao de

Compostos a base de ureia
granulados a vapor”
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volumes mais elevados de POLY4 levou a uma diminuigao da
tendéncia ao empedramento.
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Fosforo em NPKs de POLY4 granulados quimicamente

O célcio (Ca) e o fésforo (P), quando reagem, podem formar
fosfato dicalcico, que possui solubilidade baixa. O POLY4 contém
Ca. No entanto, os ensaios demonstraram que a disponibilidade
de P néo foi prejudicada.

A selecao de uma rocha fosfatica de qualidade mais elevada

€ importante para assegurar uma proporgao ideal de célcio

e fésforo. Processos quimicos e a vapor que utilizam rochas
fosfaticas para fabricar compostos sdo obrigados a considerar o
conteudo de Ca.

O IFDC analisou o fosfato (P,0,) solivel em agua e citrato em
produtos finais a base de ureia e NA."? A adicao de POLY4
resultou em apenas uma pequena mudanca de formas sollveis
em agua para formas sollveis em citrato de P,O,: 5% no
composto de ureia e 9% no composto de NAM. Mesmo com

o indice mais elevado de inclusao de matéria-prima de POLY4,
89% do P,0O, se manteve disponivel sob a forma soldvel em agua
no NPK a base de ureia e 83% no NPK a base de NA. Assim,
concluiu-se que a utilizagdo de POLY4 introduz com éxito o célcio
em NPKs sem inibir a disponibilidade de P.

As plantas tém acesso ao P através de sua forma sollvel em
agua. A fabricagéo de NPKs com produtos compostos de Ca

pode limitar o fésforo soltvel em agua. Os ensaios demonstraram
que a inclusao de POLY4 na granulagao teve um impacto minimo
na disponibilidade de P,O,;: veja no grafico as linhas de tendéncia
de solubilidade na agua. A linha de tendéncia de citrato sollvel
indica que o P nao foi perdido durante o processo de fabricacao.

Compostos a base de ureia granulados
quimicamente”

o _ . ) _ . .
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Distribuicdo - granulos diretos de POLY4

As padroes de distribuicdo e propriedades fisicas dos granulos Os gréficos de teste de distribuicdo de granulos de POLY4 puros
de POLY4, puros e em misturas fisicas, foram examinadas. Os indicaram um CV abaixo do limite de tolerancia de 20%. O padrao
granulos de POLY4 foram testados com adubadoras mecanicas, de distribuicdo de qualidade do POLY4 reduz o risco de agbes
com largura de aplicagdo de 24 e 36 metros, distancias tipicas corretivas onerosas.

faixas de aplicacao de fertilizantes.

Ensaios diretos de granulos de POLY4"
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Distribuicdo - distribuicdo de tamanho de particulas

A distribuicdo de tamanho de particulas dos granulos de POLY4 do teste. Os granulos de POLY4 possuem entre 2mm e 4mm de
foi testada. Um tamanho homogéneo de particulas é importante diametro. 92 por cento dos granulos de POLY4 se encaixaram
para garantir uma distribuicao mais eficaz. O grafico de nesse padrao de tamanho.

distribuicao de tamanho de particulas abaixo ilustra os resultados

DistribuicGo de tamanho de particulas's”

= POLY4
60
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Distribuicdo - misturas

Também foram testados padrdes de distribuicdo em misturas de
POLY4 20:10:10 com largura de aplicagéo de 24 e 36 metros.

Ensaios de misturas de POLY4 20:10:10

Adubadora
largura do bico

20:10:10

20:10:10

20:10:10

20:10:10
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2mm-4mm
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2mm-4mm

36m
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S
2
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DISTRIBUICAO

Padrao de distribuicdo de 24m e 36m
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O calculo de URC foi feito a partir de misturas de NPK de
proporcao 50:50. Produtos granulares e em p6 foram analisados
durante o teste.’ Diferencas minimas foram notadas entre as
ambas as misturas com proporgao de 50:50. A utilizagao de
condicionadores ou agentes de revestimento aumentou a URC
em 5%. A menor porcentagem de URC foi verificada no nitrato
de ambnia, o que é coerente com os resultados dos ensaios de
empedramento acelerado (consulte Compatibilidade em misturas
na pagina 9).

UMIDADE RELATIVA CRITICA

Valores de URC em misturas de 50:50

POLY4:ureia — granular
POLY4:ureia — po6
POLY4:NAM — granular
POLY4:NAM — pé
POLY4:DAP — granular
POLY4:DAP — po
POLY4:rocha fosfatica — granular
POLY4:rocha fosfatica — po
POLY4:KCI — granular

POLY4:KCI — pé

URC

70-75%

70-75%

55-60%

50-55%

75-80%

70-75%

85-90%

80-85%

80-85%

75-80%
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URC - misturas de NPK a base de ureia

A compatibilidade quimica das seguintes formulagdes NPK a de ureia. O aumento da quantidade de POLY4 de O para 51%,
base de ureia, fosfato diaménico (DAP), cloreto de potassio (KCI) com a redugao consequente do contetdo de cloreto de potassio
e POLY4 foi medida. de 23 para 0%, nao resultou em nenhum efeito em termos de
URC. Verificou-se um impacto de agentes de condicionamento/
Composi¢cdao da mistura de ureia revestimento (resultados da série de produtos granulados).

Proporgcao Material (% w/w g/100g)
URC das misturas de NPK a base de ureia

(o[}

27:14:14 47.57 29.51 22.92 0.00

27:14:14 — granular 70-75%

24:12:12 42.49  26.36 17.34 13.81 27:14:14 — po 50-55%

2:1:1 24:12:12 — granular 70-75%
20:10:10 34.39 21.34 8.44 35.83

24:12:12 — po 50-55%

16:8:8 28.86 17.91 2.36 50.87 20:10:10 — granular 75-75%

20:10:10 — po 50-55%

O; resultados fma\@ do teste dgmonstraram qug tpdas as quatro 16:8:8 — granular 70-75%
misturas de NPK a base de ureia eram compativeis. Notou-se

que a proporcéo 16:8:8 era particularmente robusta. O quadro 16:8:8 — po 50-55%

indica os resultados dos ensaios de URC de misturas NPK a base
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URC - misturas de NPK a base de nitrato de amonia (NA)

A compatibilidade quimica dos graus de NPK foi determinada em
nitrato de amonia (NA), rocha fosfatica, cloreto de potassio (KCI)
e POLY4.

Composicao da mistura de NA

Material (% w/w g/100g)

Proporcao

de Rocha

13:13:13 36.80 42.29 20.91  0.00
» 12:12:12 35.68 41.00 19.38  3.95
1 10:10:10 29.44 33.83 10.85 25.88
777 21.83 25.08 0.46 52.63

Ap6s o periodo de duracao de 30 dias dos ensaios acelerados
sobre as misturas de NPK a base de NA, detectou-se uma
quantidade reduzida de amdnia. Assim, ensaios adicionais foram
relizados para determinar a fonte. A compatibilidade quimica

de seis misturas de 50:50 e duas formulagdes 13:13:13 foram
analisadas: NAM/rocha fosfatica granular, NAM/rocha fosfatica
compactado, NAM/KCI granular, NAM/KCI compactado, NAM/
POLY4 granular, NAM/POLY4, 13:13:13 com NAM granular e

13:13:13 com NAM compactado. Os ensaios de compatibilidade
quimica adicionais mostraram que a mistura de Rocha Fosfatica/
NAM foi responsavel pela formagao de amonia, contrariamente
ao POLY4.

O quadro abaixo ilustra os resultados do teste de URC das
misturas de NAM. O aumento da quantidade de POLY4 de O para
53%, com a redugdo consequente do conteldo de cloreto de
potassio de 18 para 0%, nao afetou a URC.

URC das misturas de NPK a base de NA

13:13:13 — granular 65-70%
13:13:13 — po 60-65%
12:12:12 — granular 65-70%
12:12:12 — po 60-65%
10:10:10 — granular 65-70%
10:10:10 — pd 55-60%
7:7:7 — granular 65-70%
777 — pd 55-60%
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1) Nagdes Unidas, Departamento de Assuntos Econémicos e Sociais, Divisdo de Populacédo (2017) Estimativas de Populagdo Mundial: Revisao
de 2017, Principais Descobertas e Quadros Avangados. Documento de trabalho No. ESA/P/WP/248; 2) FAO (2015) Tendéncias atuais de
fertilizantes e perspectivas para 2018 http://www.fao.org/3/a-i4324e.pdf (acesso em 18 de fevereiro de 2018).

3) A metodologia do IFDC ratifica os métodos de Walker e al (1998) e resultados publicados por Albadarin e al (2017); 4) Em conformidade com
o Manual de Determinagéo de Propriedades Fisicas de Fertilizantes (IFDC-R-10).

55) EFMA, 2006; 6) Fontes: 66000-IFDC- 60010-17; 32000-LIM-32011-15; 7) Compativel significa seco e solto; compatibilidade reduzida
significa Umido e solto a Umido e ndo solto; incompativel significa molhado e néo solto.

8) Propriedades fisicas foram determinadas de acordo com os procedimentos do IFDC S-107, S-115, S-116, S-118, S-122, S-101 e S-100
descritos no Manual de Determinagéo de Propriedades Fisicas de Fertilizantes (IFDC-R-10).

9) Propriedades fisicas foram determinadas de acordo com os procedimentos do IFDC S-107, S-115, S-116, S-118, S-122, S-101 e S-100
descritos no Manual de Determinagéo de Propriedades Fisicas de Fertilizantes (IFDC-R-10).

10) De acordo com os métodos internacionais do AOAC.

11) Propriedades fisicas foram determinadas de acordo com os procedimentos do IFDC S-107, S-115, S-116, S-118, S-122, S-101 e S-100
descritos no Manual de Determinag&o de Propriedades Fisicas de Fertilizantes (IFDC-R-10).

12) De acordo com os métodos internacionais do AOAC.

13) Hoffmeister e al., 1964; Johanson, 1978; Williams, 1976 e 1990; 14) Williams, 1976; Carson e Marinelli, 1994.

15) SCS, Ensaios de Adubadora e Pulverizador Ltd. (RU), 2013.

16) Genstat; 17) Resultados do Novochem (2016) baseados em andlises granulométricas de agitador de microplacas.
18) SCS, Ensaios de Adubadora e Pulverizador Ltd. (RU), 2013.

19) O teste de URC foi desempenhado de acordo com o procedimento IFDC S-101 descrito no Manual para Determinagéo de Propriedades
Fisicas de Fertilizantes (IFDC—R-10).
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