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1 - INTRODUGCZO

1.1 =

1.3 =

A produgao, a importagao e o consumo de fertilizantes no
Pais aumentaram em quase dez vezes nos ultimocs dez anos, ©
que foi acompanhado de modificagaes de tecnologia que, de
modo geral, refletiram tendéncias mundiais nos processos '
de fabricacdo. A ampliacdo das indistrias brasileiras do
setor, de acordo com os planos divulgados, deve continuar
a mostrar a mesma tendéncia, pelo menos nos proximos cinco
anos - produzir os mesmos fertilizantes que sao preparados
em paises desenvolvidos, usando no geral tecnologia impor-

tada, com uma outra adaptacdao ds condigCes locais.

A legislagio atual, modificando a anterior, procurou levar

em conta a expansao da demanda por fertilizantes e as ing

vagoes tecnoldgicas.

O Decreto 75 583 de 9,04,75 regulamentou a lei 6 138, de
8.11.1975, que dispoe sobre a inspegao e fiscalizagao do
comércio de fertilizantes, corretivos e inoculantes desti-
nados a agricultura. O diploma apresenta as seguintes de-
finicoes:




"Art. 49

- Para efeito deste regulamento, serao observadas as se-

guintes definigaes relativas a fertilizantes, corretivos
- e inoculantes:

I - Nutriente

E todo elemento nacessario para o crescimento e pro
dugao dos vegetais:

. a) Macronutriente primario

i i Os elementos nitrogénio, fosforo e potassio, ex
pressos na forma de nitrogénio (N); pentdxido de
i fosforo (P, Og) e oxido de potassio (K,0) ;

b) Macronutriente secundario

‘ Os elementos calcio, magnésio e enxdfre, expres-
sos na forma de Oxido de calcio (Ca0), 6xido de

magnésio (MgO) e enxofre, respectivamente.

c) Micronutriente

Os elementos boro, cloro, cobre, ferro, manganés,
molibdénio e zinco, expressos na forma de B, Cl,
Cu, Fe, Mn, Mo e Zn, respectivamente.

IT - Fertilizante

Toda substancia mineral ou orgdnica, natural ou sin

tética, fornecedora de um ou mais nutrientes de plan
tas;

a) Fertilizante simples

Todo o fertilizante formado de um composto qui-
mico, contendo um ou dois macronutrientes prima-
rios;

b) Fertilizante misto ou mistura de fertilizantes
Todo o fertilizante resultante da mistura de dads

ou mais fertilizantes simples;
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c) Fertilizante complexo

Todo o fertilizante contendo dois ou mais macro-
nutrient:s primarios, resultantes do processo '
teénologico em que se formam dois ou mais compos-
tos quimicos;

IV - Corretivo

Todo o material capaz de, quando aplicado ao solo,
corrigir-lhe uma ou mais caracteristicas desfavora-'

veis as plantas,"

Como nao € comum o aparecimento de condigodes (solo, cultura
e clima) em que apenas um dos tré@s macronutrientes prima-'
rios seja exigido, o uso de fertilizantes mistos ou mistu-'
ras e dos complexos vem crescéndo no Pais, o que agqui tam=-'
bém reflete tendéncia universal., Faz excegao a regra o N
que, pelo menos no caso de culturas anuais, € usado em co-
bertura, como fertilizante simples.

Segundo PENG (1975), em 1975 existiam no Pais 80-90 unida-'
des misturadoras e 12-16 de granulagao; cerca de 80% do fer
tilizante comercializado estd na forma de misturas, geral
mente granuladas, as quais "continuarao a ser a principal a
tividade da inddstria na elaboragao de produtos finais". O
levantamento da preferéncia do agricultor por tipo de ferti
zante efetuado pela IPEA (1975, p. 260), abrangendo as cul
turas de algoddo, arroz, batata, cacau, café, cana, milho,
soja, tomate e trigo, deu o seguinte resultado:

- sem preferéncia - 20,64; fareladas (misturas em po) 19,47
e granuladas - 52,89%. O IBMEC (1973, p. 63) calculara '
que "70% dos fertilizantes consumidos no Palis sejam repre
sentados por fertilizantes compostos" (mistos ou misturas

e complexos),

Acompanhando uma tendéncia mundial no sentido de preparar '

misturas mais concentradas, para fazer economia no transpor

te, armazenamento e distribuigao, a atual legislagao elevou

o limite da garantia das misturas:




"Art. 20

~ As misturas de fertilizantes e os fertilizantes comple-
X0s somente poderao ser registradas:
b) Se a soma dos teores percentuais de nitrogenio (N)

total, (PZOS)’ "solivel", e (Kzo), "soluvel", for g

igual ou superior a 24% (vinte e quatro por cento)".

Note-se que: a legislacao anterior exigia um minimo de 18%
as formulas mais usadas tém a seguinte composicao (soma de
N, P205 e K20) - algodao: entre 26 e 53; arroz: entre 26 e
58; batata: entre 28 e 57; cacau: entre 60 e 61l; café: en
tre 30 e 35; cana: entre 26 e 44; milho: entre 26 e 59; B
i soja; entre 40 e 58; tomate; entre 24 e 29; trigo: entre
:L 35 e 55 (IPEA, 1975, p. 261); as formulagoes médias empre-

 § gadas nos E.U.A., Franca e Reino Unido est3o entre 40e 42%
gt (HIGNETT, 1975). '
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2 - OS PRODUTOS E SUAS GARANTIAS

i 2.1 - Diz o Dec. 75 583/75:

L on "Art. 15
- Os fertilizantes simples nao poderao oferecer garantias
inferiores ds constantes das respectivas especificacdes,
estabelecidas pela ABNT (Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas) .

"Art. 18

- Nos fertilizantes granulados ou misturas de gra3nulos 6
tolerada a presenca de até 10% (dez por cento) de par
ticulas menores do que 0,5 mm,

“Art. 19
- 0Os produtos abaixo relacionados somente poderao ser re

gistrados quando apresentarem as seguintes especi fi cacoes:

b) corretivos e farinhas de ossos deverao passar 100% '
(cem por cento) em peneiras n? 10 Tyler (abertura de
2 mm) e 50% (cinguenta por cento) em peneira n® 50
Tyler (abertura de 0,30 mm);




c) para os corretivos, a soma dos teores de Oxido de cal

-~
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cio (Ca0) e 6xido de magnésio (MgO) devera ser, 38%
(trinta e oito por cento).

WArt.

41

- S3c admitidas as seguintes variagdes para menos (toleran

cias) em relagao aos teores registrados:

a)

b)

c)

d)

para os fertilizantes simples, mistos ou complexos: '
em nitrogénio (N), pentdxido de fdsforo (P,0;) e oxi-
do de potassio (KZO)' em até 1/10 (um décimg sem exce
der 2 (duas) unidades, naoc podendo a soma dos teores
encontrados na analise ser inferior a 95% (noventa e

cinco por cento) do teor total registrado;

para os macronutrientes’ secundarios, contidos ou nao

em fertilizantes simples, mistos ou complexos, em até
1/10 (um décimo) ;

para micronutrientes, em até 1 (uma) unidade, guando
vendidos isoladamente e en até 303(trinta por  cento)
quando em misturas com macronutrientes primérios;

para os corretivos, em até 3 (trés) unidades, para '
6xido de cilcio (Ca0) e, em até duas unidades, para
6xido de magnésio (Mg0O), nac podendo a soma da varia
¢30 nesses Oxidos exceder a 4 (quatro) unidades”.

2,2 - Até a vigéncia do Dec. 75 583/75, a fiscalizagao do comér-
cio de fertilizantes era regulamentada pelo Dec. 50 146 /61,
o qual classificava os desvios para menos, abaixo da tole

rancia admitida, encontradas nas analises dos produtos com

o seguinte critério:

34

TEPE,

-~ De acordo com a diferenca para menos entre a garantia e

o teor de qualquer elemento Gtil encontrado na analise ,
acrescido da porcentagem de tolerancia (Art. 16), os pro

dutos deficientes serao classificados nas seguintes cate

gorias:




a) FORA DO PADRAO EM PRIMEIRO GRAU - Quando a diferenga

nao for superior a dez por cento (10%);

b) FORA DO PADREO EM SEGUNDO GRAU =~ Quando a diferencga
for superior a dez por cento (10%) e nao exceder a
vinte por cento (20%) e

c) FORA DO PADRAO EM TERCEIRO GRAU - Quando a diferenga
for superior a vinte por cento (20%)e nao exceder a
trinta por cento (30%).
b it § 1?9 - S3o0 considerados produtos fraudados quando a di-
i ferenca exceder a trinta por cento (30%)}

I
‘}_ 2.3 -~ Dentro da legislacao anterior as andlises de 4 654 amos -
i tras de fertilizantes retiradas no Estado de S3ao Paulo em

1973, apresentaram os dados da Figura I. Seu exame mostra
que:

(1) mais de 3/4 dos produtos sao classificados como "bom

B para melhor", 1/4 dos mesmos tendo revelado teores aci
i ma das garantias -

(2) apenas 2% das amostras analisadas corresponderia a pro
dutos fraudados (o que teria de ser determinado atra
vés do competente processo) -

0 exame detalhado das amostras fora de padrao revelou mais
O segquinte:

(3) em cerca de 40% de casos de insuficiéncia do 1?9 grau a
soma de N, P205 e K20 correspondia ao total garantido,
ou seja, a deficiéncia de um ou outro elemento (naoc '
permitida pela lei) era compensada pelo excesso de ou

tro ou outros;

(4) em casos classificados como fora de padrao de 29 e 39
graus, o mesmo se verificou em 35% e 16%, respectiva-'

mente,

2,4 - Resumindo-se tem-se que:

(1) a lei exige obediéncia 3s garantias dentro das toleradn




cias que estabelece, sob penas diversas nos casos de
nac observancia;

(2) as andlises dos produtos comercializados podem acusar
desvios para menos - que poderao ser acidentais e nao

necessariamente provocados.

2.5 - Em seguida serao vistas com algum detalhe as causas dos '
desvios acidentais sendo feitas, na medida do possivel, su

gestoes tendentes a evita-los, no todo ou em parte.

3 - FONTES DE VARIACAO

3.1 - As fontes de variagao, ou seja, os desvios para menos (ou
para mais) entre os teores éarantidos e os encontrados na
anilise do produto podem ser trés, gue nao se excluem mu
tuamente, podendo somar-se ou interagir, a saber - o erro
tecnoldgico, na preparagao do produto; o erro da amos tra-"'
gem, ou seja, na coleta e preparo do material representati
vo; o erro analitico, isto &, os desvios decorrentes da

propria andlise feita no laboratdrio.

3.2 - 0 erro tecnoldgico

Aqui h3 trés casos a considerar: a produgao de fertilizan-
tes simples, a dos mistos ou misturas e a fabricagao dos
complexos; como os fertilizantes simples poderao entrar no
preparo dos mistos e dos complexos, os desvios na composi-

¢io dos primeiros poderdo refletir-se na garantia dos ulti
mos .

3.2.1 - Nitrato de amdnio

4 E produzido a partir de amdnia e &dcido nitrico se
guindo o esquema da Fig. II. As duas matérias pri
mas , NH3 e HNO3, apresentam grau relativamente al-

to de pureza e constéancia na sua cémposigéo, 0 que

garante um produto de teor uniforme sujeito a pou
cas variagoes, se algumas: 33,5% de N, metade na
forma nftrica e metade na amoniacal.




3.2.2 - Sulfatoc de amdnio

A neutralizagao da amdnia pelo dcido sulfirico con
duz a& formagao de sulfato de amonio (Fig. II), '
cuja composigao varia entre 20,05 e 21,02 de N.

3.2.3 - Uréia

0 gas carbOnico ou didxido de carbono, reagindo '
com a amonia em condigOes determinadas, leva & pro
dugao de uréia, quase sempre com 45% de N, quer se
apresente na forma cristalina, cada vez mais rara,
quer na granulada. O aquecimento necessario no 1l
timo caso pode levar d formagao de biureto, cuja
concentragao & fixada na lei: 0,3% guando o produ-
¥ to for destinado d adubagao foliar e 1,5% quando '

it usado no sclo (Art. 42 do Dec. 75 583/75),

3.2,4 - Fosfatos de amdnio

O tratamento da amdnia pelo &cido fosfdrico obtido
por via Gmida (emprego de &cido sulfiirico) conduz
d produgdo de fosfatos de amdnio e de gesso, que &
separado, Em fungdo das proporgoes dos reagentes

sao obtidos precipuamente o fosfato monocamdnico
(MAP) e o fosfato diamdnico (DAP). A composigdo '
destes e de outros fertilizantes fosfatados varia
em fungdo da composigao da matéria prima e do pro-
cesso industrial conforme se pode ver na Tabela I
tirada em parte de manual de adubagao (1975, p.
100) .

Nos Estados Unidos da America o DAP & produzido
com duas formulagdes principais, 16-48-0 e 18-46-0;
a composigao € intermedidria entre fosfato monoamd
nico e diambnico; a composigac de dois produtos co
merciais, estimada pela técnica de difracao aos
raios - X & a sequinte (HIGNETT, 1965):

16-48-0 18-46-0

% (peso) . %(peso)
(NH,) , HPO, 44 75
NH4 H2 PO4 35 2
(NH4)2 50, 10 4;




TABELA I

TO>O S\J ©

COMPOSICAO DE ALGUNS FERTILIZANTES FOSFATADOS DO MERCADO BRASILEIRO

PRODUTDO b’ i N Cca0 s
TTOTAL . AGUA . CITRATO  CITRICO a 2%(.)

Superfosfato simples 19-21 14-18 1-2 16-18 - 25-28 i b
superfosfato triplo 4246 38-40 34 40-44 - 14-16 1-2
Fos fato monoamdnico 50-~54 4650 2~4 48-52 10-11 - -
Fos fato diamonico 42-46 38-40 2-4 40-44 16-20 - -
Superfosfato 30 30 28 - » 29 = 28 8
Superfosfato amoniacal 18-20 8-14 4-14 10~16 3-6 25-28 12
Fosforita de Olinda 28-30 - 3-4 6-8 - 42-45 -
Morro do Serrote 28-30 = 3-4 5=7 - 42-45 =
Fosforita da Africa 30 - 6-7 12-14 - 40-42 -
Fos forita Florida (E.U.A.) 29-31 - 5-6 7-8 - 42-45 -
Apatita de Araxa 28-30 - 2-3 5-6 - 42-45 -

(.) Relagao 1/100
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ambos os produtos apresentam em pequenas quantida-
des fosfatos de ferro e de aluminio comp le xos na
forma gelatinosa.

Superfosfatos

Conforme indicado na Fig. I os superfosfatos sao
produzidos mediante atague sulfirico a ‘rocha '
fosfatada. A tabela I mostra as faixas da varia
¢ao que poderia ocorrer tantc na composigao do ele
mento quanto na solubilidade do produto. A Gltima
caracteristica, solubilidade, pode ser afetada ain
da mais quando se faz a amonizacdao do produto: hi
uma diminuigao no teor de fdsforo soliivel em &agua
(formagao de fosfato bicadlcico) que, entretanto, &
compensada pela elevagdo da fragdo do elemento so-
livel em citrato de amdnio, sendo de se admitir '
que essa mudanga nao impligque em diminuigdo do va
lor agricola do produto. Este aspecto tem que ser
levado em conta, eis que a legislagdo (Art. 25 do
Dec. 75 583/75) exige na marcagdo a especificacgao

do teor de P205 sollvel em dgua dos produtos regis
trados.

Fertilizantes mistos ou misturas

A Fig. II resume os principais processos industri-

ais de preparagao de adubos mistos ou misturas.
Conforme ja foi assinalado esses fertilizantes, do
ponto de vista fisico-mec8nico, podem apresentar-'
-se camo farelo (ou pd) ou na forma granulada, '
com predomindncia cada vez maior da ultima. Rea-
¢oes quimicas poderdo intervir ou ndao no processo

de fabricagdo. No caso de misturas ou de fertili-
zantes mistos granulados pode-se ter duas situagCes
- o0 mesmo granulo contém N, P,0; e K,0 (além de
outros elementos da matéria prima ou adicionad?s !
como micronutrientes, por exemplo); os trés elemen
tos podem estar contidos em 2 ou 3 granulos dife-!
rentes; no primeiro caso tém-se misturas granula-'

das, no segundo, misturas de granulos.



¢ Xl

Por motivos que se tornarao claros em seguida, deve-se es-
perar variacgdes na composigdo dos adubos mistos ou misturas na
seguinte ordem crescente; em pé ou fareladas; misturas granuladas;

nistura de granulos.

Diferengas na composigao das misturas em pod ou fareladas '
devem ser causadas pelos seguintes fatores: (1) dificuldade fisi
co-quimica na mistura de gquantidades muito diversas de produtos
com caracteristicas diferentes (quimicas e fisicas, como a densi
dade) ; (2) reagdes quimicas que podem ocorrer entre componentes

misturados; (3) absorcao de umidade nas camadas mais externas.

As dificuldades em se produzir granulos de composigao ele-
mentar uniforme ou misturas de granulos de composigao homogénea
nascem principalmente das diferengas em densidade, granulometria
e, forma das particulas e sua umidade. E o que sugere a Tabela
ITI ligeiramente modificada mm HIGNETT (1965). A média de densi-
dade especifica aparente & 1,70 e a mesma pode variar entre 1,27
e 2,56. Quanto a granulometria vé-se que a maior oounm:ﬁnmmmo !
de particulas ocorre nas peneiras - 8 + 10 a - 10 + 16 responsa-
veis por cerca de 80% do total, Por este motivo, o tamanho das
particulas vem sendo padronizado para que caia entre 6 e 16 ma
lhas (3,36 a 1 mm) com peguenas variagoes para cima e para baixo;
entretanto, nesta mesma faixa a distribuicdo das particulas por
tamanho varia bastante: alguns materiais perclados ("prll1ls™) *
passam 90% na peneira 10 enquanto outros possuem 85% ou mais que
nio o fazem, A forma das particulas, por sua vez, varia de ex

tremamente bem arredondada a irregular.

As discrepéncias encontradas entre garantia e analise dos
fertilizantes mistos ou misturas podem ser atribuidas a duas cau

sas imediatas, a saber:

- incompatibilidade quimica do material
- segregacdo durante a preparagao e depois.

Em contacto cchi o nitrato de amdnio na presenga de umidade
a uréia forma uma solugdo eutética de baixa pressao de vapor: se

exposta a uma atmosfera com umidade relativa de 18%, a mistura
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absorvera agua. Ocorre umidecimento da mistura quando a uréia e
0s superfosfatos reagem, libertando agua de hidratagdao; forma-se
um produto de adigao entre o fosfato monocalcico desidratadc e a
uréia altamente soliivel; a fase liguida produz umidecimento e
empedramento da mistura (HOFFMEISTER, 1973). Quando o fosfato
diamdnico & misturado com superfosfatos nao amoniacais tem lugar
uma reacgao em que ha libertagao de aménia do primeiro, a gual &
absorvida pelos fGltimos. Dai resultam: (1) desidratagao do fos-
fato monocalcico monchidratos (dos superfosfatos); (2) formagio

de cristais de fosfato monoamdnico que ligam os granulos empe
drando-os; (3) conversao do fosfato mono a dicidlecico, com redu-'
¢ao na solubilidade em agua.

A segregagdo ou separacio fisica dos ingredientes indivi
duais ou de gradnulos contendo N, P205 e K,0, esperada em fungdo
dos dados da Tabela, II, & a principal responsavel pela falta de
uniformidade dos fertilizantes mistos ou das misturas.

Conforme ja se sabe, os ingredientes da mistura terao, em
certo grau, diferentes difmetros de particulas. Em geral, as di
ferengas existentes n3o impedirdo que se faga boa mistura (ou °
granulagao); entretanto a mistura resultante poderd, segregar, !
mesmo antes de deixar o misturador. Quando os misturadores sao
do tipo com eixo horizontal, o problema & menor (ou nio & encon-
trado) , pois a mistura continua a ser feita durante a descarga.

A segregagao que tem lugar no manuseio e na distribuigac '
das misturas pode ser atribuida a trés causas gerais: (1) agao
de deslisamento de particulas, que caem em pilhas inclinadas, em
dreas de armazenamento, moegas, silos ou velculos distribuidores;
(2) vibragdo ou agitagdo no veiculo distribuidor; (3) agao ba
listica, ou efeito semelhante, induzido pelo mecanismo distribui
dor. As duas primeiras causas devem verificar-se também, ainda
dgue em menor grau, no interior dos sacos. O caso (1) ocorre '
principalmente nos pontos onde existe formagao de "cones"; a pos
sibilidade dessa maneira de segregagido depende largamente da pa
dronizagao dos ingredientes durante a operagao de mistura. Estu
dos feitos pela Tennessy Valley Authority (TVA) a respeito da
influéncia das caracteristicas das partfculas na segregagao devi
da por deslisamento (tipo 1) levaram as seguintes conclusdes:
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Tabela IT

Densidade aparente, distribuigdo granulométrica das particulas

e forma das particulas

PRODUTO Faixa de variagdo paneira Tyler, % (*) |Densi |Compo Foana\g @
+ 6 | -6+8 | -8+10 -10+16 -16 dade. [sigao |Particulas
1. Nitrato de amonio
Perolas 0 6 65 25 4 1,29 33,5-0-0| BR
Idem, 0 0 8 89 3 |1,65 |33,5-0-0| EBR
Granulos 1 35 54 8 2 |1,50 |33,5-0-0| PBER
Flocos 0 25 43 28 Y 1,63 ]33,5-0-0{ M
2. Sulfonitrato de amonio
Granulos 2 29 56 10 3 1,51 30-0-0] PBR-MR
3. Uréia  _
Pgnalas, nao revestida 0 1 17 78 4 1,32 u6-0-0{ EBR
Perolas, revestida 0 0 I g4 5 1,31 45-0-0f EBR
4, Sulfato de amonio - ’
Flocos ccmpactos 0 6 45 41 7 1,64 21-0-0 I
Cristais 0 2 38 51 9 1,75 21-0-0] R
0 4 20 51 25 Y575 21-0-0} M
5. Nitro ambnio fosfato
Granulos perclados 0 5 63 31 1 1,27 36-10-0| BR
Granulos 0 33 55 g 3 1,56 30-10-0| 'PBR
6. Fosfato diamonio
Granulos 0 5 83 12 0 1,63 18-46-01 BR
0 42 57 : § 1] - 18-46-0] BR
Cristais 0 8 45 39 8 |1,62 | 21-53-0 M
7. Superfosfato triplo
Granulos 1 29 56 14 1 2512 0-46-0] BR
1 21 37 31 10 - 0-46-0{ PBR
8. Cloreto de potassio
Produto de flotagao
(granular) (1) 2 36 52 10 0 | 0-0-60] M
Produto de flotacao
(grosso) (1) 0 0 19 51 30 - 0-0-60 M
Cristais arrendondados 0 5 29 58 8 1,93 0-0-62| BR
Flocos compactos 0 14 65 20 i 1,96 0-0-60] I
9. Enchimento (filler)
Calcario moido 0 9 60 26 5 - 0-0-0f I
0 22 42 24 12 =i 0-0-0] I
Biiom. sansxminmmnsnine 0-2 | 0-u2 1-83 1-9% | 0-25 |[1,27/2% - -
- 1,48 |14,65 | 43,95 | 34,82 [ 6,30 {1,70 | - -

(1) "granular" e "grosso" (coarse) sdo termos usados pela industria, "granular'™ & geralmen-
te 6-20 malhas(mesh) e "grosso" € principalmente 18-28 malhas; (2) BR= bem arredondado;
EBR = extremamente bem arredondado; PBR = mediamente bem arredondado MR = mal arredon-
dado; R = arredondado; I = irregular; M = macrocristalino.

(*) Sinal (+) significa material retido na peneira, sinal (-) passa na peneira.
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(1) a segregacaoc é maxima quando os materiais diferem no
tamanho das duas particulas - mesmo diferengas peque-'

nas como - 6 + 8 e - 8 + 10 causam séria segregagéo;

(2) a mistura de dois materiais de forma irregular mas de

tamanho desigual segrega tanto quanto uma semelhante
de particulas bem arredondadas;

(3) a segregagao é maior quando hd uma menor proporgac de
particulas grandes;

(4) diferengas na forma das particulas ndao causam segrega-
cao de materiais do mesmo tamanho;

(5) diferencas grardes em densidade aparente nao causam
nmuita segregagao.

0 efeito do tamanho das particulas, evidenciado como o
principal culpado nas conclusdes acima transcritas, foi apurado
em um experimento usando 4 misturas de nitrato de amdnio, super
triplo e cloreto de potdssio granulares; uma quinta mistura con
sistia de particulas tao padronizadas quanto possivel de :
30-10-0, 18-46-0 e cloreto de potassio, Os resultados estao na
Tabela III, A quinta mistura mostra o valor de selecionar mate
riais contendo mais de um nutriente para fazer as misturas. Como
no experimento nao houve nenhum dispositivo para evitar a forma
¢do de "cones" nas instalagles que contaram com tais dispositi-'
vos (ver, por ex,, SARGENT & HOFFMEISTER, 1975), a segregagao po
dera ser reduzida a um minimo tolerdvel desde que as particulas
sejam padronizadas quanto & sua granulometria, tanto com respei-
to ao limite de distribuigéo das mesmas nas peneiras como com
relagEo a distribuigﬁo porcentual dos gra@nulos dentro dos limi-'
tes extremos,



15

Tabela III

A variacao na composigao da mistura

de cranulos em fungao das diferen-

cas no tamanho cas particulas.
PORCENTAGEM
VARIAVETL
N P05 K»0
Formulagao (calculada) 14 14 14
Particulas todas desiguais [7-19 10-21 12-17
Particulas dée cloreto de
potassio e super triplo pa
dronizada, nitrato de amo
nio mals EING, s s sweswome 9-18 1i-15 11-23
Particulas de nitrato de
aménio e super triplo pa
dronizados, cloreto de po-
£85810 groS80« s vivesas ise |12-16 12-14 11-19
Particulas de nitrato de
amonio super triplo e clo-
reto de potassio padroniza
A0St s vvsnennnncensnnnnnns . |12,5-15,5 |12,5-15,5 |12,5-15,5
Mistura de particulas pa
dronizada de 30-10-0,
18-46-0 e cloreto de potéas
El6vevenssipennpewss i ow | b 10=45,25112,75=15,25{ 12, 75=15,25
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3.2.7 calcario

Além de exigir garantias minimas e apresentar tole-'
rancia quanto a composigao quimica do corretivo, a
lei faz exigéncias também quanto a granulometria ;
(item 2.1.). .

A produgao do calcario consiste essencialmente nas
seguintes operagoes: remogao do solo e vegetagao su
perficial com exposigao das camadas de calcirio; ob-
tencao dos blocos; transporte; trituragao; peneira-"'
930; obten¢do do produto, geralmente a granel ou en-
sacado,

Deve-se, por isso, esperar variagces devidas a duas
fontes principais: composigao da rocha sedimentar '

(matéria prima) e grau de moagem e de peneiramento.

IEPSCH et al (1968) estudaram a granulometria de ,
amostras de calcario de Sao Paulo e uma de Minas Ge-
rais com os resultados que aparecem na Tabela IV. Ve
rifica~se que os materiais analisados cumprem a exi-
géncia da lei ou estao muito perto de fazé-lo passar

100% em peneira 10 e 50% em peneira 50.

Tabela IV

Porcentagem do calcirio que passa em diversas

peneiras
REGIEO Mo PENEIRAS

- AMOSTRAS 10 50 100 200
Piracicaba 4 97,8 49,3 4 2553
Rio Claro /
Limeira 7 97,2 44,3 28,0 19,7
Votorantin X 100,0 98,7 82,2 59,9
Taubaté 1 100,0 44,7 35,6 32,4
Itapira 2 100,0 66,3 38,1 28,1
Ital de Minas 1 99,4 41,4 30,3 24,2
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Como se 1€ em DAUJAT (1957), a amostragem & uma operagao '
muito delicada e que influi consideravelmente no resultado
fornecido pelo laboratdorio. Certos principios em vigor no
comércio de fertilizantes devem ser levados em considera-'

gSo para efetuar corretamente a amostragem, a saber:

- Primeiro principio

os produtos sao vendidos como tal e, por consequéncia, a
garantia n3o & geralmente estabelecida sobre o produto '
seco; esta dificuldade exige precaugoes especiais na to-
mada da amostra;

~ Segundo principio

acredita-se que o fabricante, misturador ou vendedor, no

lote objetc de negdcio, forneca a dosagem média garanti-

da; segue-se dai que a tomada de amostras deve permitir
que se estabeleca tal média, sem preocupar-se com a homo
geneidade perfeita do lote amostrado.

- Terceiro principio

(de transagao comercial) - a identificacdo das amostras
sujeitas 3 andlise deve ser feita tanto pelo expedidor '
quanto pelo destinatario.

A discussao e a documentagao apresentadas nos ftens 3.2.1.
até 3,2,6, permite desde logo concluir que se devem espe-
rar dificuldades com a amostragem, na seqguinte ordem:

- fertilizantes simples— fertilizantes complexos—misturas
em pd (ou fareladas)-s»misturas granuladas—» misturas de
granulos ("bulk blends"); (os calcarios devem ocupar po-
sicdo intermediaria).

A amostragem deyerd ser influenciada por trés fatores prin
cipais: (1) tamanho; (2) local; (3) época. O preparo da
amostra serd aqui considerado como parte do processo glo-
bal da amostragem embora pudesse ser tido como fase ini-

cial da anflise propriamente dita.
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VAN RAIJ et al (1968) realizaram estudo semelhante '
com respeito & composigao quimica. Os dados apare-'
cem na Tabela V, onde verifica-se no caso um desvio
maior em relacao ao exigido pela lei, isto &, minimo
de 38% da soma de Ca0 e Mg0O, mesmo levando em conta

a tolerancia maxima de 4%,

Tabela V

Composigao quimica de materiais
calcdrios de Sao Paulo e de

Minas Gerais.

PERCENTAGENS
AMOSTRA N@
cao MgO Ca0+MgO Rp03(1)
Sedimentar 16 | 21,1~-33,0 | 10,9-19 ,6 32:;5-45,;7 0,3-4,6

Metamorfica 11| 23,5-47,0 3,7-18,7 37,8-51,1| 0,6-7,0

Magmatica il 45,5 2,2 47,7 14,5

(1) sexquiodxidos

3.3 - Exrro da amostragem

E conhecida a expressao segundo a qual "a andlise nao pode
ser melhor do que a amostra". Os métodos analiticos usa-'
dos primeiro no controle de qualidade da produgaoc devem '
ter, entre outras, caracteristicas da precisac e de apre-'
sentar resultados que possam ser reproduzidos dentro de
uma margem aceitavel de erros. Pouco, ou nada, adiantar3,
porém, que os métodos de anilises preencham os critérios e
xigidos pela Quimica Analitica Quantitativa, se a amostra
nao for representativa ou se nac for preparada conveniente
mente: os resultados encontrados nessas condigoes nao po-
derao corresponder & garantia e 3 toleradncia permitida pe
la lei.




3.3.1 - O tamanho da amostra

considerando-se que o lote e a amostra devem ter
composigao média com a permissivel variagao em tor
no da garantia, é intuitivo que o tamanho da amos-

tra devera ser fungiao de duas variaveis principais:

(1) o tamanho da populagao ou lote (toneladas de
fertilizantes a granel ou sacos de fertilizan-
tes embalado) ;

(2) heterogeneidade do produto. A amostra sera '
tanto maior guanto maior a populagao a ser a

mostrada e quanto mais heterogéneo for o mate-
rial.

A legislacdo brasileira leva em consideragao, en-
tretanto, apenas a primeira variavel; trata igual-
mente fertilizantes simples, mistos ou misturas e
complexos. Dispde o seguinte (Dec. 75 583/75):

"Art. 33

- A amostra coletada oficialmente deverad ser repre
sentativa do lote em fiscalizagao.

§ 12 - No caso de produtos acondicionados, serao '
retiradas as amostras, obedecendo ds propor
gaes: quando a partida for inferior a 10
(dez) unidades, na sua totalidade; guando '
superior a 10 (dez) e até 50 (cinguenta) '
unidades, em 10 (dez) unidades; quando su-
perior a 50 (cinguenta) e até 100 (cem) uni
dades, em 20 (vinte) unidades; quando supe-
rior a 100 (cem) unidades, em 20 (vinte) L
unidades, mais 2% (dois por cento) da tota-
lidade.

§ 22 - No caso de produtos a granel, sdolidos, 1i-'
quidos ou gasosos, a amostragem devera obe-
decer 3s normas ditadas pelo Orgao competen

te do Ministério da Agricultura".



