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Fertilizantes contendo magnésio

Disponibilizacdo relativamente rapida:

« Sulfato de magnésio - Sal de Epsom - 10% Mg
Soldvel, usado em fertilizagdo de fundo, fertirrega e adubagdo foliar

* Cloreto de magnésio - MgCl,. 6H,0
Utilizado em adubagdo foliar, pois na presenga do ido Cl- é mais
rapidamente absorvido do que com NO;3™ ou SO,

- Nitrato de magnésio - 11% N e 16% MgO
Apesar de ter azoto nitrico (elementar azotado), € utilizado com o
objetivo de veicular o magnésio.
Sollvel, tendo azoto nitrico € usado, sobretudo, em fertirrega.

- Quelatos de magnésio - ex. Glucoheptonato de Mg com 4% Mg
Soldvel, usado em fertirrega, hidroponia e adubagdo foliar

- CANs com calcario dolomitico - ex- nitromagnésio 20,5%

Outros fertilizantes que veiculam Mq:
- Oxido de magnésio - MgO - 40 a 60% Mg
« Calcario dolomitico




Fertilizantes contendo calcio

Disponibilizacdo relativamente rapida:

* Cloreto de calcio - CaCl,. 6H,0
Utilizado em adubagdo foliar, pois na presenga do ido Cl- o Ca é mais
rapidamente absorvido do que com NO;™ ou SO,%

- Quelatos de cadlcio - ex. EDTA de Ca e Na com 9-10% Ca
Soldvel, usado em fertirrega, hidroponia e adubagdo foliar

« Nitrato de calcio - é um adubo elementar azotado

Varios adubos minerais e correctivos minerais veiculam Ca:

* Alguns adubos minerais compostos

« Superfosfatos

* Fosforite

« CANs - diluigdes de nitrato de amonio com calcario
* Calcarios agricolas

 Gesso




Fertilizantes contendo enxofre

Adubos minerais azotados, fosfatados e potdssicos:

« Sulfato de aménio

- Sulfonitrato de aménio
- Sulfato de potdssio

« Superfosfato simples

Varios adubos minerais compostos

Azoto FOsforo Potdsslo  Cdlclo* Magnéslo Enxofre

Adubo (N) (P205) (K20) (Cao) (1g0) (503)
111 CAMPEAO 10% 10% 10% - . 13%
G . = —
7-12-7 7% 12% 7% - . 5%
7-18-27 7% 18% 27% - . -
81515 8% 15% 15% % = 5%
8168 U Gk ok Wgps =t 7%
8248 0 B % - - %

Correctivos minerais:

e Gesso
 Enxofre elementar




Adubos especiais: contendo apenas micronutrientes

Tabela 11.17. Alguns sais com micronutrientes.

Composto Teor do micronutriente
Sulfato de cobre, CuS0O4.5H,0 25% Cu
Sulfato de ferro (II), FeSO4. 7H,0 20% Fe
Sulfato de manganésio, MnSO,. xH,0,1-4 24-32% Mn
Sulfato de zinco, ZnSO,4.7H,0 35% Zn
Molibdato de sédio, Na,M00O4.2H,0 40% Mo

Borax, NazB4O7.1OH20 11% B




Adubos especiais: quelatos

| INTRODUCAO |

)

MICRONUTRIENTES - sdo elementos essenciais as plantas em pequenas quantidades, podendo a
sua deficiencia conduzir a elevadas perdas de produgdo. Por outro lado, os micronutrientes
tornam-se fitotoxicos para teores na planta que sdo por vezes ligeiramente superiores aos
necessdrios.

Ferro, manganés, cobre, zinco,
niquel, boro, molibdénio e cloro.
‘ }

BIODISPONIBILIDADE NO SOLO MICRONUTRIENTES CATIOES

/ l \
(=)

Teor de Reacgdo
Matéria Orgdnica (pH)




Adubos especiais: quelatos

130 etilenodiaminotetraacetato (EDTA)




Adubos especiais: quelatos y

Os complexos com ligandos bidentados e polidentados tém a designagdo de
quelatos ou agentes quelantes, vocdbulo de origem grega, que significa garra
(chele), uma vez que os ligandos podem actuar como garras prendendo-se ao
dtomo central (catido metdlico).

CHy/
T ligando polidentado
| @ I (EDTA)

| Quelatos ou agentes quelantes — ligandos
O bidentados e ligandos polidentados

EDTAFe




Adubos especiais: quelatos

0S AGENTES QUELANTES MAIS USADOS EM AGRICULTURA SAO:

1

- EDTA - Acido etilenodiaminotetraacético

- DTPA - Acido dietilenotriaminotetraacético

- HEDTA ou HEEDTA - Acido hidroxoetilenodiaminotriacético

- EDDHA - Acido etilenodiaminodiortohidroxofenilacético

- EDDHMA - Acido etilenodiaminodiortohidroxoparametilfenilacético

- EDDHCA - Acido etilenodiaminodiortohidroxoparacarboxofenilacético

ESTES 6 QUELATOS ENCONTRAM-SE DENTRO DOS DENOMINADOS
AGENTES POLIAMINOCARBOXILICOS




Adubos especiais: quelatos

A Utilizacdo de Quelatos na Correccdo de Deficiéncias de Micronutrientes Catides
em Solos Alcalinos

l

O quelato dissocia-se parcialmente nos seus constituintes (micronutriente e ligando)
E necessdrio que o quelato aplicado, seja estdvel, isto €, que se dissocie em pequena

extensdo (alta constante de estabilidade - K,,;)

Se o quelato ndo for estavel, ele dissociar-se-a em grande extensdo e a quantidade de
micronutriente libertada pode ser suficientemente elevada para permitir que se atinja
o produto de solubilidade dos seus sais ocorrendo entdo a precipitagdo, o que ndo
resolveria o problema.

Sendo estdvel, as quantidades dos micronutrientes libertadas sdo pequenas,
sendo progressivamente absorvidas pelas plantas a medida das suas

necessidades.
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Adubos especiais:

Adubos contendo diferentes TiBos de nutrientes vege'rais

Macro principais, macro secundarios e micronutrientes:

Adubos tradicionais aos quais se adicionam um certo tipo de nutrientes com um
fim especifico: 7:21:21 com S, Mg, B, Cu e Zn.

Azoto Fosforo Potassio Calcio Magnésio Enxofre Boro Cobre Ferro Manganés Zinco
Adubo (N)% (Pz0s)% (Kz0)%  (Ca0)%  (Mg0)%  (SO3)% (B)%  (Cu)% (Fe)% (Mn)% (Zn)%
v 31 (G 5 15 5 17 - 8
CV 32 Fertigafsa O® - 265% : 29
v 33 ] 16 B 12 - 18
v 39 '@ ] 12 12 10 2 14 0,03 0,01 0,02 0,02 0,01
v 4 10 24 - 19 - 7
v 44 @ - 20 17 16 2 3 0,02
v 45 @ l@ 5] 8 20 8 2 8 0,2 0,01 - 0,01 0,01
v 46 @ ] 12 20 7 2 10 0,03 0,01
v 50 12 18 10 7 - 9 01
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Adubos especiais:

Adubos contendo diferentes Tigos de nutrientes vegetais

Macro principais, macro secundarios e micronutrientes:

Adubos contendo praticamente todos os nutrientes vegetais. Normalmente sdo
sélidos soldveis ou liquidos, muito utilizados em fertirrega:
* ndo € necessario proceder a mistura de adubos;
* € necessdrio que em cada fase de desenvolvimento da cultura se tenha um
adubo com equilibrio adequado;
* geralmente ndo contém cdlcio, para evitar precipitagdes.

GUARANTEED ANALYSIS

NET mt‘f' 25 POUND u"anuu I
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W 77/ FERTILIZER = 7 rmmm:t
FERTIISANT 7 % mﬂl.lSANl
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Adubos especiais:

Adubos contendo diferentes TiBos de nutrientes vege'rais

Adubos contendo elementos benéficos:

'A|2(504)3 18H20; COSO4 7H20
*NaCl;
* Fosfito de potdssio com silicio - 0:29:19,4 + 0,15% Si

CARACTERISTICAS TECNICAS: D Magnésio (MgO) quelatado EDTA - 2,10 g/l ou
D Fosforo (P205) - 406 g/l ou 29% 0,15%
D Potassio (K20) - 272 g/l ou 19,4% D Silicio (Si)- 2,10 g/l ou 0,15%

D Calcio (Ca) quelatado EDTA - 2,10 g/l ou 0,15% D Densidade: 1,40
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Adubos especiais:

Adubos contendo nutrientes vegetais e outros Erodutos

ADUBOS CONTENDO REGULADORES DE CRESCIMENTO
ADUBOS CONTENDO MICRORGANISMOS BENEFICOS
ADUBOS CONTENDO PESTICIDAS

ADUBOS CONTENDO HERBICIDAS

14



Adubos especiais

7

ADUBOS ESTABILIZADOS (Inibidores da nitrificagdo e da urease)
ADUBOS DE LIBERTACAO LENTA (Produtos de baixa solubilidade)
ADUBOS DE LIBERTACAO CONTROLADA (Produtos revestidos)

15



Estratéegia tradicional: varias aplicacdes de azoto

250+ Strategy: _
several N applications . N perdido

200+

150+
Nutrient uptake

kg N/ha

100+

Enhanced-efficiency fertilization concept: fertilizer application in several N dressings
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O adubo ideadl

» The nutrient release

250+ pattern should match
Nutrient uptake exactly the nutrient
2004 uptake curve of the crop
* Any excess nutrients
@ 1504 shall remain in the so
% for the next crop
2
100+
50—
D I | | I | |

Time

Figure 1. The ‘ideal fertilizer’: the nutrient release is synchronized with the crop’s nutrient
requirements (Adapted from Lammel, 2005).

Sincronizagdo: libertagdo nutriente pelo adubo / absorgdo pela planta
Aplicagdo Unica

Maximo coeficiente de utilizagcdo

Minimizagdo dos efeitos negativos sobre o ambiente



Adubos especiais

- Inibidores de nitrificagdo
* Inibidores de Urease

Adubos Estabilizados

Adubos de Libertagdo Lenta * Produtos naturalmente com baixa solubilidade
(SRF - slow-release fertilizer) » Produtos derivados da ureia

Adubos de Libertagdo Controlada

N * Produtos revestidos ou encapsulados
(CRF - controlled-release fertilizer)

18



ADUBOS ESTABILIZADOS

Inibidores da Nitrificacdo

Nitrificagdo ocorre em duas etapas:

Z2NH4* @* 30, — 2NO, +4H* + 2H,0 bactérias Nitrosomonas

2NO, + O, — 2NO5 bactérias Nitrobacter

¢ee© ammonium

., stabiliser
PO
Cogr > Nitrohacter  penitfficai
Inibidores da nitrificacdo: *’«i!}',}“’f”\w“as penieer

retardam a oxidagdo bacteriana do
NH,* reduzindo a actividade das l
Leaglling

bactérias Nitrosomonas.

O azoto permanece mais tfempo no solo na forma amoniacal (NH,*), permitindo
uma maior retengdo fisica e reduzindo as perdas:

- por lixiviagdo

- por desnitrificagdo.

19




ADUBOS ESTABILIZADOS - Inibidores da Nitrificagdo

¥ Ammonium fertilization with nitrification inhibitor

Inhibition of nitrification

Y

Moderate and
continous N
availability to the roots

— |

Better P-, Fe-, Mn-,

Reduced nitrate Reduced gaseous N
leaching losses

\/

Partly ammonium
nutrition

Lower N losses In-, Cu-, and Si- Plant physiological
nutrition Efém
¢ i (Lower energy consumption,

effect lu:un phytohomons,
. polyamine, etc...)
Better N supply pH rrﬁ;lgﬁl:g the

L 7 Increase ofyields and N efficency 22
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ADUBOS ESTABILIZADOS - Inibidores da Nitrificagdo

Outras vantagens:
- Evitam a acumulagdo de nitratos nos produtos vegetais

-Tornam o periodo de aplicagdo de fertilizantes mais flexivel e possibilitam a
reducdo do n.° de aplicagdes

- Muito importante nas primeiras fases do desenvolvimento das plantas

Principais caracteristicas:

- Ndo ser toxico para as plantas, outros organismos do solo e peixes

- Retardar a conversdo de NH,* em NO;- reduzindo a actividade no solo das
Nitrosomonas durante um certo periodo.

- Ndo afetar a transformagdo do NO,- em NO;- pelas Nitrobacter

- Ser possivel incorpord-lo nos adubos ou solugdes nutritivas de modo que seja
distribuido na zona do solo em contacto com o adubo

- Ser suficientemente estdavel para poder actuar adequadamente durante um
certo periodo de tempo

- Ser relativamente barato

- Ser eficiente em concentragoes relativamente baixas

21
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ADUBOS ESTABILIZADOS - Inibidores da Nitrificagdo

PRINCIPAIS INIBIDORES DE NITRIFICACAO

DCD: Dicianamida [HN=C(NH,)-NH-CN]

——

T——

- estado solido, cristalina e de cor branca i ool
- soluvel em agua (23 g/L) e A
- 67% de N

- Persisténcia pode ir até dois ou trés meses

- dose de aplicagdo 5-10% do azoto do adubo sy, = S

Exemplo: Linha NITROTOP (ex-CUF)
Alzon 46

Nitrapirina: N-Serve® [2-cloro-6-triclorometilpiridina]

- solido cristalino de cor branca

- muito pouco sollivel em dgua

- sollvel em varios solventes organicos

- solivel em amoniaco (NH;) - muito utilizado em paises
que utilizam o amoniaco como adubo (EVA)

- doses de aplicagdo 1,4 a 5,6 L/ha

- per'sis'réncia - 6 a 8 semanas (30 semanas baixa temperatura solo)

22



ADUBOS ESTABILIZADOS - Inibidores da Nitrificagdo

PRINCIPAIS INIBIDORES DE NITRIFICACAO

DMPP [Fosfato de 3,4 -Dimetilpirazol]

- Po branco acinzentado

- Solubilidade a pH 7 e 20°C - 46 g/L

- Persisténcia - 4 a 10 semanas

- Dose de aplicagdo - 0,5-1,5 kg/ha

- Inibidor que apareceu recentemente no mercado:

- dose de aplicagdo baixa (comparado com DCD);
- baixa mobilidade no solo

Exemplo: adubos da linha ENTEC

OUTROS INIBIDORES DE NITRIFICACAO

TZ - Triazol [1H-1,2,4-triazol]
Misturado com DCD reduz a quantidade de DCD necessaria

AST - Tiosulfato de aménio
3-MP - 3-metilpirazol
AM - 2-amino-4-cloro-metilpiridina

23




ADUBOS ESTABILIZADOS

Inibidores da Urease

Ureia

CO(NH,), (3‘{?3?:5) (NH,), CO;

Inibidores da urease:

Atrasam a hidrodlise enzimatica da

ureia (7 a 14 dias):

- plantas absorvem ureia na
forma molecular;

- diminui as perdas de azoto por
volatilizagdo de amoniaco:

- evita ou diminui o possivel
efeito de toxicidade sobre a
germinagdo das plantulas.

volatilizagdo amoniaco

T

Carbonato de aménio —— CO,! + NH; + H,0 — NH,* + OH-

~ . |

toxicidade
se localizada
junto a semente

aumento pH
temporario

Volatilization
Loss NH,
o A s
Ammonia Denitrification
HERE o) (N, NH, Loss N,

NITRIFICATION
INHIBITOR
WORKS HERE

Sy

Urease

Ammonlum
Ammoma

NH, / Nltnte — Nitrate
Immobilization / Leaching

NH, NO, Loss NO3



ADUBOS ESTABILIZADOS - Inibidores da Urease I

o
; m | Jreg mem Jrea +0.5% n BTPT e (AN

Loss of MHy =N
(% of that applied)

o 1 2 3 4 5 & 7 & 9 10 11 12 13
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ADUBOS ESTABILIZADOS - Inibidores da Urease

PRINCIPAIS INIBIDORES DE UREASE

nBTPT: Agrotain® [N-(n-butil) tiofosférica triamida]
- Liquido ndo aquoso

- Comercializado como liquido ou concentrado sélido http://vime
- Adicionado durante o fabrico da ureia

- Adicionado as solugées UAN (aplicar imediatamente apés mistura) 0.com/604
- Eficiente a baixas concentragdes <0,3% /8851

- Persisténcia 3 a 15 dias (funcéo temperatura e humidade)

OUTROS INIBIDORES DE UREASE

2-NPT [N-fenilfosférica triamida]
Em desenvolvimento na Europa
Elevado eficiéncia bioldgica a baixas concentragées 0,02 a 0,05%

HQ - [hidroquinona]
Em desenvolvimento na China

26
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. ‘
ADUBOS DE LIBERTACAO LENTA DE NUTRIENTES - SRF
—'

Produtos com baixa solubilidade em daqua, libertando os nutrientes

lentamente, a medida que se vdo dissolvendo. A libertagdo dos nutrientes
depende das condigdes do solo e do clima e € dificil de prever.

1 - Produtos que, so por si, apresentam baixa solubilidade

* Fosfato de amodnio e magnésio - NH,MgPO,
* Rocha fosfatada parcialmente atacada com acidos minerais
* Micronutrientes “fritted”, micronutrientes incorporados em vidro

macio (misturados com os ingredientes utilizados para fazer o vidro e sujeitos ao
cozimento)

- Compostos idnicos pouco sollveis de micronutrientes, por exemplo o
adubo Micromax.

27



ADUBOS DE LIBERTACAO LENTA DE NUTRIENTES - SRF

2. Derivados da ureia (solivel) que, por tratamento quimico, originam
adubos de libertacdo lenta de N

Ureia-formaldeido - Ureiaform - UF

Obtém-se fazendo reagir o formaldeido (metanal) com um excesso de ureia, em
condigdes controladas (pH, temperatura, proporgdo molar de cada reagente,
tempo de reacgdo etc.), resultando numa mistura de metileno ureia (MU) com
diferentes polimeros de cadeia longa.

H O H 0 o B
| | |
H—N—C—N-H + C—'—(f—N_C—N_C_”"HoO
7, | “
Urea S\ H
H H s
Urea - methanal
Methanal

(Formaldeido) (Ureia-formaldeido)

28



ADUBOS DE LIBERTACAO LENTA DE NUTRIENTES - SRF !

Solubilidade da ureia-form

Fractions Fracdo de libertacéo
Cold water soluble (CWS) Cold water insoluble (CWI") / extremamenEe lenta
_ OU mesmo néo
Hot water soluble (HWS) Hot water insoluble (HWI)

(1) (IN) (I11)

disponivel

The Activity Index (Al) is only concerned with cold water insolubility

"appears as “W.I.N.” on United States Labels.

AT = [(% N CWI - %N HWI)/ % N CWI ]J* 100 —

Reflecte a velocidade
com que o N insolivel em dgua
fria se torna disponivel.

- pelo menos 60% do N tem que ser CWI
- um valor de AT de 40
- um teor minimo de azoto total de 35%.

AAPFCO (Association of American Plant Food and Control Officials ) estabeleceu
como limite minimo para a utilizagdo destes produtos como fertilizante:

O N da ureia que ndo reagiu € normalmente < 15% do total de N.

29




ADUBOS DE LIBERTACAO LENTA DE NUTRIENTES - SRF

Padrdo de libertagdo de N dos fertilizantes UF é um processo de dissolugdo
e decomposigdo:

- primeiro ha alguma proporgdo de azoto de libertagdo rapida (N da fracgdo I);

- seguida por uma libertagdo mais gradual por um periodo de 3-4 meses (N fracgdo IT)
dependendo do tipo de produto.

- € influenciado pela femperatura e humidade, assim como pelos microrganismos do solo e sua
actividade.

De uma forma geral o adubo ureia-formaldeido apresenta:
- uma apreciavel libertagdo lenta de azoto

- uma boa compatibilidade com a maior parte das culturas

- baixa toxicidade para a germinagdo das sementes

- um teor de azoto de 38%

- maior eficiéncia a temperaturas mais altas

Exemplos de adubos comerciais com Ureia-Form

Sierraform - 18:24:5 30-50% de UF
Greencare 15:9:15 :20 SO; + 3 MgO 4% de N na forma de UF
Azoton especial - 15% de N - 6% na forma de UF

30



ADUBOS DE LIBERTACAO LENTA DE NUTRIENTES - SRF

IBDU - isobutileno diureia
Produto da condensagdo da ureia com aldeido isobutirico. Ao contrdrio do que se passa

com a ureia-form, neste caso a condensagdo dd origem apenas a um oligémero simples:
* teor de N- 32%
* solubilidade em dgua - muito baixa
* pelo menos 90% do N deve ser insoldvel em dgua fria (AAPFCO)
* a libertagdo de azoto dd-se pela hidrélise do IBDU a ureia
« a disponibilizagdo do azoto depende do tamanho das particulas, humidade, temperatura e pH
* a resposta agronémica e a margem de seguranga € boa em relvados, mas em culturas em
estufa t&m ocorrido alguns problemas de fitotoxicidade

Muito usado no Japdo misturado com adubos complexos em horticultura, fruticultura e
principalmente na cultura do arroz

Exemplos de adubos comerciais com IBDU

Os adubos da gama FLORANID, como o
Floranid turf 20:5:8 (47% N é IBDU-N)
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ADUBOS DE LIBERTACAO LENTA DE NUTRIENTES - SRF

CDV - ciclo-diureia

Resulta da reacgdo em meio acido da ureia com o acetaldeido (ou crotonaldeido):
«325 %deN
* 0 famanho das particulas tem grande influéncia na disponibilidade do azoto (libertagdo de
azoto muito lenta quando as particulas sdo muito grandes)
* CDU decompde-se quer por hidrdlise quer por processos microbioldgicos ho solo
* a femperatura, a humidade e a actividade bioldgica afectam a taxa de libertagdo do N,
embora mesmo em solos dcidos a degradagdo seja mais lenta que a do IBDU.

Tem um desempenho agronomico semelhante ao do IBDU.

COMPO
Triabon’

Exemplos de adubos comerciais com CDU

Os adubos da gama TRIABON
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ADUBOS DE LIBERTACAO CONTROLADA DE NUTRIENTES - CRF

Sdo adubos convencionais, soliveis em daqua, a cujos grdnulos se aplica um

revestimento para controlar a penetracdo da dgua e, desta forma, controlar a
velocidade de dissolugdo e a libertagdo do nutriente

"adubos contendo fontes de nutrientes solliveis em dgua, cuja libertagdo de nutrientes no
solo é controlada pelo revestimento aplicado ao adubo” (AAPFCO,1995).

Revestimento Nutrientes

Nutrientes
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ADUBOS DE LIBERTACAO CONTROLADA DE NUTRIENTES - CRF

Sdo adubos convencionais, soliveis em daqua, a cujos grdnulos se aplica um

revestimento para controlar a penetracdo da dgua e, desta forma, controlar a
velocidade de dissolugdo e a libertagdo do nutriente

"adubos contendo fontes de nutrientes sollveis em agua, cuja libertagdo de nutrientes no
solo é controlada pelo revestimento aplicado ao adubo” (AAPFCO,1995).

Fertilizante
convencional

Aporte de nutrientes al suelo

Fertilizante de

LT Y I 68 7 1 5.8 5 0_-% 0
,rd G B |
e

. accion controlada

Tiempo

Fig. 1.1 Diferencia de comportamicnto entre un fertilizante convencional y
otro de accion controlada.
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ADUBOS DE LIBERTACAO CONTROLADA DE NUTRIENTES - CRF

Principais caracteristicas dos revestimentos:
- eficazes em pequenas concentragoes
* ndo devem ser toxicos para as plantas nem contaminar o solo
- a dissolugdo deve ser facilmente controlada
- facil aplicagdo
- resistentes a aplicagdo
- o material de revestimento que fica no solo deve ser degradado e “absorvido” pelo solo.

Tipos de revestimentos:

1- membranas sdlidas impermedveis - sdo constituidas por materiais que sdo degradados
pelos microrganismos do solo (biodegradagdo) e/ou pela luz solar (fotodegradagdo), criando
desta forma aberturas através das quais os nutrientes dissolvidos passam para o exterior

2- membranas semi-permedveis - a dgua difunde-se através da membrana dissolvendo os
sais no interior do grdnulo provocando um aumento da pressdo osmotica, o que origina que
os nutrientes atravessem a membrana passando para a solugdo do solo.

3- membranas impermedveis perfuradas - os orificios permitem a passagem dos nutrientes
para o exterior




Fully coated
granule

Sunlight

Water,
carbone
M dioxide
During . Microbes Completlan
Cracks cultivation Crush in the soil of urea
: release
mechanical
pressure
PHOTO-DEGRADATION BIO-DEGRADATION

Resin coating Resin coating Resin coating
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ADUBOS DE LIBERTACAO CONTROLADA DE NUTRIENTES - CRF

Ureia revestida com enxofre (SCU - sulphur coated urea)

A ureia é envolvida por uma pelicula de enxofre N“mgﬂéﬂuﬁﬂmﬂfﬂ
seguido de pulverizagdo com enxofre fundido. (32-0-0)

A pelicula de enxofre degrada-se lentamente por
processos, fisicos, quimicos e bioldgicos.

O padrdo de libertagdo depende:
- espessura do revestimento; Sulfur coat (T
- qualidade do revestimento. _ Sulturcoated urea

Porqué esta combinagdo ureia/enxofre?

- ureia doseia 46% de N logo o produto obtido deve ser bastante concentrado em N,
com cerca de 30 a 40% N.

- a ureia origina muitas perdas de N por lavagem e volatilizagdo. Revestindo os
grdnulos com uma membrana impermedvel de S consegue-se uma efectiva redugdo
das perdas

- 0 S é barato
- 0 S é fambém um nutriente vegetal



ADUBOS DE LIBERTACAO CONTROLADA DE NUTRIENTES - CRF

Ureia revestida de enxofre (SCU - sulphur coated urea)

Utilizagdo

Nas situagdes em que é necessdrio fazer frequentes
coberturas azotadas ao longo do ciclo vegetativo das

culturas especialmente em solos arenosos. N'tmggﬂucﬂ"iﬂrﬂ

A SCU dominou o mercado dos adubos de libertagdo
controlada durante vdrios anos, no entanto tem
perdido importancia pois:

- 0 controlo da libertagdo ndo € muito eficiente;

- nos adubos com outro tipo de revestimento
(polimeros, resinas, etc.), hd um controlo mais
eficiente da libertacdo de nutrientes
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ADUBOS DE LIBERTACAO CONTROLADA DE NUTRIENTES - CRF '

Ureia revestida com enxofre recoberta com um polimero (PSCU)

Para ultrapassar o problema da libertagdo irregular de azoto por parte da
SCU, desenvolveu-se um sistema hibrido de revestimento com:
- enxofre

- uma fina camada de polimero (selante).
Assim, combina-se:

- w70y
- a qualidade de um revestimento com polimero; E"éi\/\
- 0 baixo custo do revestimento com enxofre. S

UNDISSOLVED UREA

HYDROCARBON
OILPOLY SEALANT

CRYSTALLINE
SULFUR COATING WATER ABORPTION AND
CAPILLARY DIFFUSION \

DISSOLVING UREA EXPANDS \ \

AGAINST SULFUR SHELL \

/)N

UREA SOLUTION RELEASE

RAPID RELEASE THRU
WIDENED CAPILLARIES

[ Urea
[] Sealant 39
1 Sulphur



ADUBOS DE LIBERTACAO CONTROLADA DE NUTRIENTES - CRF

Adubos revestidos/encapsulados com polimeros

Os revestimentos com polimeros podem ser:
- membranas semipermedveis
- membranas impermedveis com pequenos poros.

A libertagdo de nutrientes através da membrana de polimeros
depende essencialmente: Poros y grietas

- tfemperatura; W

- permeabilidade da membrana a dgua §
SAL

SOLUBLE
Existem vdrias formulagdes que variam: %
- ha composigdo em nutrientes; % y .
- ho periodo de libertagdo de nutrientes;

- no tipo de curva de libertagdo de nutrientes.

Disolucion de
nutrientes

Cubierta
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ADUBOS DE LIBERTACAO CONTROLADA DE NUTRIENTES - CRF

Adubos revestidos/encapsulados com polimeros

fertilizer with a superior

coaging,at. ap. o
Basacote’Plus 9--‘ ’
HE ARATHON ERTILIZER J !

9+20+8+4Mg0

T

CUIDADOQO!
N&o é encapsulado




ADUBOS DE LIBERTACAO CONTROLADA DE NUTRIENTES - CRF

Adubos revestidos/encapsulados com polimeros

Produto \ Composicao \ Caracteristicas \

Adubos de Libertacao Controlada

Rilascio 5-6 meses B-9 mases 1214 meses 16-18 meses

" Hi ¢ 15H10+10 15+10+-10 15+10+10
|r .
I start ~+3Mg0+0ligo. +3Mg0-+0ligo. +3Mg0+0ligo.

E 16+414M 154949 154949 154949
Stamdard

siznsizard +3Hgﬂ+‘ﬂiﬂ. +!m-|-.ip. +3H]ﬂ'+'ﬂ'i]ﬁ. -I-]Mg |.'.|+ﬂ|igvu1

! Lo Start 15+8+10 15+8-+10 15+8+10 15+8-+10
I starl +3Mgl+Dligo. +3Mg0+0ige. +3Ma 0+ 0ligo. +3Mg0+-Dligo.

E Seamdard 10411418 9411418 9+11+18

Mandard ~+2Mg0+0ligo. +2Mg0+Oligo. +2Mq 0+0ligo.

=
]
@
©
S
=

Software para previsao da disponibilidade em func&o da temperatura

http://www.haifa-group.com/knowledge center/expert sofwares/floramatch/
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ADUBOS DE LIBERTACAO CONTROLADA DE NUTRIENTES - CRF

Adubos revestidos/encapsulados com polimeros




Outros ADUBOS ESPECIAIS I

Mistura de adubos tradicionais com adubos encapsulados
Ureia recoberta com extrato da darvore do Neem (fndia)
Supergrdnulos

Fertilizantes impregnados numa matriz
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SRF e CRF

Vantagens:

1 - Reduzir de forma significativa as perdas de nutrientes, especialmente
as de azoto ndo sé por lixiviagdo como também as perdas por volatilizagdo
de NH; e de N,0:

- aumenta a eficiéncia de utilizagdo do N

- reduz a quantidade de fertilizantes a aplicar (20 a 30%)

2- Sendo a libertagdo de nutrientes efectuada de forma controlada:
- reduz os riscos de salinizagdo;
- reduz os riscos de toxicidade, nomeadamente na germinagdo

3- Em cada aplicagdo é possivel aplicar uma maior quantidade de adubo. E
possivel através de uma aplicagdo fornecer todos os nutrientes necessarios
ao desenvolvimento de uma cultura:

- facilidade e comodidade;

- redugdo dos custo de trabalho, tempo e energia.
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SRF e CRF

Vantagens:

4- O padrdo de libertagdo de nutrientes dos CRF é relativamente previsivel:
- possibilidade de o fazer coincidir com as necessidades das plantas;
- utilizagdo de modelos e software nas recomendagoes de fertilizagado;

5- Ndo é necessdrio a existéncia de equipamento especializado como acontece
com a fertirrega

6 - Ha libertagdo de nutrientes, mesmo durante os meses humidos, altura em
que ndo se faz fertirrega ou ndo é possivel entrar nos “campos”.
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SRF e CRF

Desvantagens:

1 - O custo deste tipo de produtos, principalmente dos CRF, ainda é elevado
quando comparado com a produgdo convencional de adubos minerais;

2- Alguns adubos obtidos a partir da reacgdo da ureia com formaldeido
podem ter uma pequena fracgdo de azoto que é muito pouco solivel e que
portanto ndo se vai disponibilizar enquanto a cultura permanece no solo:

3- Alguns adubos de libertagdo controlada podem deixar no solo residuos de
material sintético (capsula) de dificil degradagdo.
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Biofertilizantes

Fertilizante contendo microrganismos vivos que, quando aplicados as sementes,
as plantas ou ao solo, aumentam a disponibilidade de nutrientes vegetais:

- Microrganismos fixadores de N atmosférico
(Azolla sp. ou Azospirillum sp. na cultura do arroz)
(Rizobium sp. nas leguminosas)

- Microrganismos que solubilizam as combinagdes

quimicas de fosforo insolivel existente no solo
(Phosphate-solubilizing bacteria)

-Microrganismos que aumentam a disponibilidades de
outros nutrientes do solo (K, S, micronutrientes)
(http://www.agrinaturals.com/Biofertilizers.htm)

- Micorrizas

Por vezes, sobretudo nos paises lusdfonos, os fertilizantes para Agricultura Bioldgica sdo,

também, chamados biofertilizantes.
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