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8. FERTILIZANTES

Arminda Saconi Messias’
Davi José Silva?

Fernando José Freire®

Maria Cristina Lemos da Silva*

8.1. Nitrogenados

O nitrogénio € um dos nutrientes mais importantes para as plantas e, com frequéncia, o mais
limitante & produgao das culturas em geral, exceto as leguminosas.

A fertilizacao nitrogenada € uma complementacao a capacidade de suprimento de nitrogénio
dos solos, a partir da mineralizagao de seus estoques de matéria organica, geralmente alta em rela-
¢ao as necessidades das plantas.

Em funcao de sua forma de atuagao e das condi¢des gerais de emprego, € habitual classificar
os fertilizantes nitrogenados em organicos e quimicos, cuja selegao de uma ou outra forma depende
dos fatores e condigdes do solo, das condi¢des climaticas, da velocidade de atuagao e do valor eco-
némico.

Os fertilizantes nitrogenados organicos sao provenientes da mineralizagcao dos residuos ve-
getais e animais, através da acao efetiva da microbiota do solo. Pertencem a essa classificacao o
esterco equino (1,44 %N), o esterco bovino (1,67 %N), o esterco suino (1,86 %N), o esterco de gali-
nha (2,76 %N), a torta de amendoim (7,65 %N), a torta de coco (4,37 %N), a torta de soja (6,56 %N),
a torta de usina de cana-de-acucar (2,19 %N), cascas de castanha de caju (0,74 %N), borra de café
(2,30 %N), sangue seco (11,80 %N), entre outros.

Os fertilizantes nitrogenados quimicos sao subdivididos em quatro grupos. Os amoniacais,
que apresentam o nitrogénio na forma amoniacal, como a aménia anidra (82 %N), as solu¢gdes amo-
niacais (20 %N), o sulfato de aménio (21 %N), o cloreto de amédnio (25 %N), o fosfato monoamébnio-
MAP (9 %N), o fosfato diaménio-DAP (16 %N), o fosfossulfato de aménio (13 %N). Os nitricos, que
apresentam o nitrogénio na forma nitrica, como o nitrato de sddio (16 %N), o nitrato de potassio (13
%N), o nitrato de calcio (16 %N), o nitrofosfato (14 %N). Os nitrico-amoniacais, que apresentam o
nitrogénio nas formas nitrica € amoniacal, como o nitrato de aménio (32 %N), o nitrato de amébnio e
calcio (20 %N), o nitrossulfocalcio (25 %N), o sulfonitrato de aménio (25 %N), o sulfonitrato de amo-
nio e magneésio (19 %N). Os amidicos, que apresentam o nitrogénio na forma amidica, como a uréia
(44 %N), a uréia formaldeido (35 %N), a uréia revestida com enxofre (39 %N) e a crotonilidina diuréia
(28 %N).

Devido a sua alta mobilidade, a quantidade total de nitrogénio adicionado com os fertilizantes
nitrogenados deve ser aplicada de forma fracionada, a fim de que a planta possa encontrar no solo o
nitrogénio que necessita, nos periodos criticos do seu ciclo vital.

8.2. Fosfatados

As fontes minerais de fosforo sao todas originadas de rochas fosfaticas, conhecidas como
“fosfatos naturais”, que sao encontrados na forma de compostos de ferro, aluminio e de calcio.
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2 Engenheiro Agrénomo, D.Sc. em Solos e Nutricio de Plantas, Pesquisador da Embrapa Semi-Arido
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Os fosfatos de ferro e de aluminio tém sua solubilidade aumentada com a elevagao do pH do
solo. Os fosfatos de calcio (apatitas e fosforitas), por sua vez, sdo mais soluveis em solos com
pH acido.

No comércio, sdo encontradas fontes naturais de fésforo e fontes industrializadas obtidas a
partir das naturais.

a) Fosfatos naturais
Os fosfatos naturais de maior ocorréncia sdo as apatitas. Esses fosfatos possuem um teor
consideravel de fésforo total (24 a 27 % de PO, total), contudo, de baixa solubilidade. A so-
lubilidade desses materiais € aumentada em meio acido.

b) Superfosfato simples
Obtido por meio da mistura estequiométrica de H,SO, com fosfatos naturais (apatitas). Pos-
sui, no minimo, 18 % de P,O, soluvel em citrato neutro de aménio (CNA) + agua, 11 % de S
e 19 % de Ca.

c) Superfosfato triplo ou concentrado
Obtido a partir da mistura estequiométrica de H,PO, com fosfatos naturais (apatitas). Possui,
no minimo, 41 % de P,O, soluvelem ( NA + agua e 13 % de Ca.

d) Escoria de Thomas :
E um subproduto da industria do ago. Possui 17 % de P,O, total, 12 % de P,O, solivel em -
acido citrico (AC) a 2 %, 25 % de Ca e pequenas quantidades de Si, Mg, Fe e Mn.

e) Termofosfato
| Obtido pela fuséo a 1450 °C de fosfato natural (apatita ou fosforita) com uma rocha magne-
\ siana (serpentina). Contém, no minimo, 17 % de PO, total, 16,5 % de P,O, soluvel em AC a
2 %, 20 % de Ca e 9 % de Mg.

f) Fosfato monoaménico (MAP)
Obtido por meio da neutralizagéo parcial de H,PO, pela aménia. Possui, no minimo, 48 % de
P,O, soluvel em CNA + agua e 9 % de N.

g) Fosfato diaménico (DAP)
Obtido por meio da neutralizagéo parcial de H,PO, pela aménia. Possui, no minimo, 45 % de
P,O, soliuvel em CNA + agua e 16 % de N.

h) Fosfato parcialmente acidulado
Obtido pela reacao do fosfato natural (apatita) com uma quantidade de acido sulfurico inferior
a necessidade estequiométrica para a reagéo completa. Contém 20 % de PO, total, 9 % de
P,O, soluvel em CNA + agua, 25 % de Cae 6 % de S.

i) Farinha de ossos autoclavados
Possui 20 % de PO, total, 16 % de P,O, soluvelem AC a 2 %, 1,5 % de N e 22 % de Ca.
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8.3. Potassicos

O potassio constitui, juntamente com o nitrogénio e o fésforo, o grupo denominado de elemen-
tos nobres da fertilizagao. E de ocorréncia generalizada na natureza, aparecendo sempre em formas
combinadas inorganicas ou, no solo, em forma iénica.

A fertilizagao potassica tem que garantir uma concentragdo de K na solugado do solo sufi-
cientemente alta para satisfazer as necessidades da planta, nos periodos em que o elemento é
mais exigido. Este objetivo podera ser alcangado quando forem evitadas perdas por lavagem e
fixacao.

A eficiéncia dos fertilizantes potassicos depende sistematicamente da maneira de como sao
aplicados e das condi¢des do solo a ser fertilizado. Diante disso, pode-se inferir algumas sugestoes
guando ao uso do potassio do solo:

a) solos naturalmente pobres em potassio requerem adigdes freqlientes e moderadas.

b) praticas culturais que melhoram as condigdes de aeragao do solo (aragao, gradagem, drena-
gem), bem como aquelas que evitam as perdas por lixiviagao (adicdo de matéria organica e
calagem) e por erosao (plantio em nivel, terrago, etc.) tendem a promover um melhor apro-
veitamento do K no solo.

c) A tendéncia para o equilibrio entre o K nao trocavel, trocavel e em solugéo e as perdas as
quais o K soluvel esta sujeito, sugerem dois principios basicos para a adi¢cdo de K como fer-
tilizante: o primeiro, € que o elemento deve ser aplicado parceladamente em lugar de toda a
quantidade necessaria de uma sé vez; o segundo, € que se deve concentrar o K no sulco ou
na cova de plantio, sempre que possivel.

Os fertilizantes potassicos mais utilizados s&o: cloreto de potassio (60 % de K O), sulfato de
potassio (50 % de K,0), sulfato duplo de potassio e magnésio (22 % de K,0) e nitrato de potassio
(44 % de K,0).

8.4. Organicos

Fertilizantes organicos sao todos aqueles produtos que, adicionados ao solo, ttm como objeti-
vo fundamental produzir humus e contribuir, desta forma, para manter, ou elevar, o equilibrio himico
dos solos cultivados. E possivel que esses produtos contenham, tambén, outros elementos fertili-
zantes, porém, este aspecto deve ser considerado secundario.

A Legislacao Brasileira através do Decreto 86.955 de 18.02.82, considera fertilizantes organi-
cos os produtos de origem vegetal ou animal, classificados em trés categorias: (a) fertilizante organi-
co simples (fertilizante de origem vegetal ou animal contendo um ou mais nutrientes das plantas), (b)
fertilizante organomineral (fertilizante procedente da mistura ou combinacao de fertilizantes minerais
e organicos), e (c) fertilizante composto ou, simplesmente, composto (fertilizante obtido por processo
bioquimico, natural ou controlado, com mistura de residuos de origem vegetal ou animal). Nas Tabe-
las 8.1. e 8.2., encontram-se as relagdes dos fertilizantes organicos reconhecidos pelo Ministério da
Agricultura.

A eficiéncia dos fertilizantes organicos para melhorar a produtividade do solo depende de
alguns fatores que devem ser considerados: (a) qualidade e quantidade de aplicacao; (b) épocas e
condigdes de utilizagao; (c) métodos de aplicacao; (d) adequabilidade aos sistemas agricolas predo-
minantes na regiao; (e) custo relativo de sua utilizagéo.

A matéria organica favorece o aumento da producdo, ao melhorar as proprledadcs fisicas,
quimicas e biolodgicas do solo. Na Tabela 8.3., resumem-se os principais efeitos da matéria organica
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no solo. E necessario dizer que os diferentes tipos de himus contribuem de maneiras diferentes para
esses efeitos. Em geral, quanto mais avangado o nivel de humificagao (relagdo C/N mais baixa) mais
proximos estarao seus efeitos aos assinalados na referida Tabela.

TABELA 8.1. Especificagbes dos fertilizantes organicos simples (reconhecidos pela Legislagéo Brasileira, correspondente

a Tabela n ° 2 da Portaria n° 1, do Decreto 86.955 de 18.02.82)

Produtos processados =~ Umidade Matéria organica
de % Max. % Min.
Esterco bovino 25 36
Esterco de galinha 25 50
Bagaco de cana 25 36
Palha de arroz 25 36
Palha de café 25 46
Borra de café 25 60
Torta de algodao 15 70
Torta de amendoim 15 70
Torta de mamona 15 70
Torta de soja 15 70
Farinha de ossos 15 6
Farinha de peixe 15 50
Farinha de sangue 10 70
Turfa e linhita 25 30

pH
Min.

o OO OO OO OO O

6

C/N

% Max.

20/1
201
20/1
20/1
20/1
201

18/1

N P205 total

% Min.

1
1,9
1
1
1,3
1,8

1,5 20 (80 sol.)

10

% Min.

6 (total)

Legenda: max.= maximo; min.= minimo; sol.= solivel em soiugcdo de acido citrico a 2 %

Fonte: Kiehl, 1985.

TABELA 8.2. Especificagdes dos fertilizantes organomineral e composto (correspondente a Tabela n°3 da Portaria n° 1,

do Decreto 86.955 de 18.02.82)

Garantia Organomineral
Matéria organica total minimo 15 %
Nitrogénio total conforme declarado no registro
Umidade maximo 20 %
Relagdo C/N -
pH minimo 6,0
PO, conforme declarado no registro
K,0 conforme declarado no registro
Soma (NPK, NP, PK ou NK) minimo 6 %

Composto

minimo 40 %
minimo 1 %
maximo 40 %
maximo 18/1
minimo 6,0

Fonte Kiehl, 1985.
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TABELA 8.3. Principais efeitos da matéria organica nos solos cultivados

Propriedades do solo

Efeitos da matéria organica humificada

Fisicas

Quimicas

Bioldgicas

Aumento da capacidade calorifica

Solos mais quentes na primavera

Reducao das oscilagdes térmicas
Agregacao de particulas elementares
Aumenta a estabilidade estrutural
Proporciona coesao nos solos arenosos
Aumenta as permeabilidades hidrica e gasosa
Solos menos encharcados

Facilita a drenagem

Reduz a erosao

Aumenta a capacidade de reten¢ao hidrica
Reduz a evaporagao

Melhora o balango hidrico

Aumento do poder tampao

Regula o pH

Aumenta a capacidade de troca catiénica
Mantém os cations em formas trocaveis
Formacao de fosfohumatos

Formacao de quelatos

Mantém as reservas de nitrogénio

Favorece a respiragao radical
Favorece a germinagao das sementes
Regula a atividade microbiana

Fonte de energia para os microrganismos hete-
rotroficos

Modifica a atividade enzimatica

Melhora a nutricao mineral dos cultivos

Ativa a rizogénese

Favorece a solubilizagdo de compostos minerais
Inibe o efeito de algumas toxinas

Favorece o estado sanitario dos 6rgaos subter-
raneos

Fonte: Te..un, 1995.
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8.5. Micronutrientes

Alguns elementos quimicos sdo essenciais para o desenvolvimento das plantas. Desses
elementos, alguns sao exigidos em grandes quantidades e outros em pequenas quantidades e, por
isso, comumente chamados de micronutrientes (B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo e Zn). Eles sao de natureza
essencialmenteinorganicae suadisponibilidade € muito variavel, principalmente em cultivos intensivos,
quando ocorrem alteragdes nas praticas de manejo do solo ou quando, de alguma maneira, haja
esgotamento desses nutrientes sem a devida reposicao por fertilizantes.

O teor de micronutrientes na matéria seca das plantas €, como regra, muito menor cue o dos
macronutrientes, sendo por isso, expressos quase sempre em partes por milhao (ppm), mg kg, por
exemplo. Por isso, enquanto a necessidade dos macronutrientes sdo dadas em dezenas (as vezes

centenas) de quilos por hectare, as exigéncias dos micronutrientes sao medidas em gramas por hec-
tare.

O conhecimento da ocorréncia, reagao e movimento no solo sao de muita importancia para se
analisar o comportamento dos micronutrientes no sistema solo-planta. Eles podem ser encontrados
no solo, tanto complexados com a parte organica, como na forma inorganica. A fragao organica do
solo € muito complexa e compde-se de uma grande variedade de compostos soluveis e insoluveis
que sao capazes de reagir com 0s micronutrie! .es.

A capacidade do solo em reter micronutrientes depende das suas propriedades guimicas, fi-
sicas e biologicas, assim como da forma quimica em que o elemento foi aplicado. Dentre os fatores
que influem na retencao dos micronutrientes podem ser citados: a textura, o pH, a umidade, o teor de

matéria organica, o teor de 6xidos de ferro, aluminio e manganés, a especie e a concentragao dos
constituintes da solugao do solo.

Normalmente, a solubilidade e, conseqiientemente, a movimentacao dos micronutrientes cati-
onicos (Zn, Cu, Fe e Mn), aumenta com a diminuigdo do pH do solo. De maneira inversa, a mobilida-
de do anion molibdato aumenta com o aumento do pH.

Embora as necessidades de micronutrientes das culturas sejam pequenas, suas deficiéncias

tém aparecido com muita frequiéncia, principalmente devido ao uso crescente de fertilizantes bastan-
te concentrados.

Ha, pelo menos, trés classes de produtos portadores de micronutrientes que séo usados para

prevenir ou corrigir deficiéncias: 6xidos, acidos e sais minerais; silicatos complexos; quelatos naturais
ou sintéticos.

Os fertilizantes contendo micronutrientes podem ser anlicados como: tratamento de seinentes,

pulverizacao foliar e diretamente no solo, isoladamente ou em mistura com os fertilizantes portadores
de macronutrientes.

As quantidades que podem ser aplicadas com as sementes sao limitadas e, por isso, o trata-
mento pode nao ser suficiente para garantir o fornecimento necessario do elemento. As aplicagdes
foliares da maioria dos micronutrientes sao eficientes mas, em geral, exigem sua repeticdo o que
aumenta o custo da operac¢ao. Por outro lado, a aplicagao isolada do micronutriente no solo, também,
implica em aumento de custos. Porém, a desvantagem mais séria do uso isolado, é a dificuldade em
se distribuir de modo uniforme a pequena quantidade exigida pelas culturas. Por tudo isso, € muito
viavel a pratica de se distribuir o micronutriente previamente misturado com os demais fertilizantes,
no planejamento das fertilizagdes rotineiras e frequientes.
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8.6. Fertilizantes Simples e Formulagdes Comerciais

Os resultados das analises de fertilidade do solo vém acompanhados de sugestées de fertiliza-
¢ao, geralmente expressas em kg ha” de N, P,O, e K,O. Uma sugestao de 20-80-40 por exemplo, in-
dica que na fertilizagao deverao ser aplicados 20 kg ha™ de N, 80 kg ha” de P,O, e 40 kg ha' de K,O.

Essa fertilizacdo poderia ser atendida pela aplicagao de fertilizantes simples ou atraves de
misturas ja preparadas, conhecidas no comércio por formulas.

No caso de se adquirir os fertilizantes simples, sdo necessarias as seguintes etapas:

a) Verificar a concentragao dos nutrientes nos fertilizantes escolhidos (Tabela 8.4.) e a sua com-
patibilidade (Tabela 8.5.)

Exemplo: Suponha que para atender a sugestao de fertilizagdo acima citada, foram escolhidas as
seguintes fontes: uréia (44 % de N), superfosfato simples (18 % de P,O,) e cloreto de po-
tassio (58 % de K,0)
b) Calcular as quantidades dos fertilizantes simples

e Uréia (44 % de N)

100 kg de uréia > 44 kgde N
X kg de uréia > 20 kg de N recomendados

X =(20x 100) / 44

X =45 4 kg de uréia

e Superfosfato simples - SS (18 % de P,0O,)

100 kg de SS > 18 kg de P,O,
Y kgde SS > 80 kg de P,O, recomendados

Y = (80 x 100) / 18

Y = 444 kg de superfosfato simples

» Cloreto de potassio - KCI (38 % de K,0)

100 kg de KCI > 58 kg de K,.O
Z kg de KCI - 40 kg de K,O recomendados

Z = (40 x 100) / 58

Z = 68,9 kg de cloreto de potassio
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Por hectare deveriam ser aplicados, aproximadamente, 45 kg de uréia, 445 kg de superfosfato
simples e 70 kg de cloreto de potassio, totalizando 560 kg da mistura, para atender a fertilizagao su-
gerida de 20-80-40 kg ha™ de N, P,O, e K,O, respectivamente.

Para calcular a quantidade da mistura que devera ser aplicada por metro de sulco ou cova,
necessita-se conhecer o espagamento da cultura.

Suponha que a fertilizagao sugerida foi para o plantio de milho, no espagamento de 0,80 m x
0,40 m.

Nesse espagamento, um hectare (100 m x 100 m) contera 12.500 metros lineares de sulco,

assim:
100 m (largura da area)/0,80 m (espagamento entre linhas) = 125 (n% de sulcos na area)
125 x 100 m (comprimento da area ) = 12.500 metros lineares de sulco em um hectare.

A quantidade da mistura a ser aplicada por metro de sulco, sera o total da mistura, dividido
pelo numero de metros lineares de sulco em um hectare.

No exemplo:
total da mistura = 560 kg = 560.000 g

metros lineares de sulco em 1 hectare = 12.500 m

Quantidade da mistura a aplicar por metro de sulco = 560.000g/12.500 m=448gm "'

Se desejar fertilizar na cova, dividir o total da mistura, pelo nimero de covas de 1 hectare.

No exemplo:

total da mistura: 560 kg = 560.000 g

n? de covas/hectare = area de um hectare / area da cova
areadacova=080mx0,40m=0,32m?

n? de covas/hectare = 10.000 m? /0,32 m? = 31.250 covas

Quantidade da mistura a aplicar por cova = 560.000 g / 31.250 covas = 17,9 g cova

ou 18 gramas da mistura por cova.

Nas férmulas comerciais, os trés niumeros expressam a percentagem dos nutrientes na mis-
tura. Assim, uma formula 8-24-16 mostra a presenca na mistura de 8 % de N, 24 % de P,O, e
16 % de K,O; logo, uma tonelada dessa formula contém 80 kg de N, 240 kg de P,O, e 160 kg
de K,O. Caso a escolha recaia sobre essa opgéo deve-se, primeiramente, estabelecer a relagao
entre os nutrientes recomendados. A recomendagao de 20-80-40 kg ha' de N, P,O, ¢ K,O res-
pectivamente, corresponde a uma relagdo de nutrientes de 1: 4: 2 e podera ser atendida por
uma formula cue tenha essa mesma relagdo. Para encontra-la, basta dividir cada percentagem
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por aquela de menor valor. Considerando-se que se disponha das férmulas: 5-10-10, 10-30-15,
6-24-12 e 20-10-20 que apresentam relacado 1: 2: 2; 1: 3: 1, 5; 1: 4: e 2: 1: 2, respectivamente, deve-
se escolher a formula 6-24-12 para atender a recomendagao de 20-80-40 de N, P,O, e K,O, pois
apresenta a mesma relagao de nutrientes indicada para a fertilizacao.

Para calcular a quantidade da férmula a ser aplicada por hectare, dividir a dose do elemen-
to recomendado, pelo teor do mesmo elemento existente na formula e multiplicar o resultado por
100.

Por exemplo: Doses recomendadas: 20-80-40 kg ha' de N, P,O, e K,O, respectivamente.
Férmula indicada: 6-24-12
Quantidade a aplicar:

a) Tomando-se como base a dose de nitrogénio

100 kg da férmula > 6 kg de N
X - 20 kg de N recomendados
X = (20/6)x 100
X = 333,33 kg ha' da formula 6 -24 - 12

b) Tomando-se como base a dose de fosforo

100 kg da formula - 24 kg de P,O,
Y - 80 kg de P205 recomendados
Y = (80/24)x100
Y = 333,33 kg ha' da formula 6 - 24 - 12

c) Tomando-se como base a dose de potassio

100 kg da formula - 12 kg de K,O
Z > 40 kg de K,O recomendados
Z = (40/12)x 100
Z = 333,33 kg ha' da formula 6 - 24 - 12

Para o calculo, basta usar apenas a dose de um dos nutrientes da formula: o resultado
sera sempre 0 mesmo, pois as relagdes entre os nutrientes da formula sédo as mesmas das
recornendadas.

Outra maneira de calcular a quantidade da formula a aplicar € somar as duses dos nutrientes
recomendados, dividir pela soma dos teores dos nutrientes da formula e multiplicar por 100.
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Por exemplo: Dose recomendada: 20-80-40 kg. ha' de N, P,O, e K O, respectivamente.
Formula indicada: 6-24-12
Quantidade a aplicar (x) = (20+80+40) / (6+24+12) x 100

(140/42) x 100
333,33 kg ha' da férmula 6-24-12

X

X

Os exemplos mencionados mostram a facilidade desses calculos. No entanto, nem sempre

as indicactes de fertilizacdo obedecem as relagdes exatas; porém, pequenas variagdes sao perfei-
tamente aceitaveis.

TABELA 8.4. Porcentagens de nutrientes nos fertilizantes organicos, inorganicos e corretivos mais utilizados em
Pernambuco

Produto N P,O, KO CaO MgO S B Cu Fe Mn Mo Zn

Esterco de curral 0.5 016 05 - - - - - - , - -
Esterco de galinha 2,5 1,8 1:5 - - - = = . . - -
Bagaco de cana 0,4 0,1 0,2 - - = = " " = = -
Torta de filtro 1.5 1,6 0,7 - - -
Sulfato de amonio 20,0 - - - - 240 - - - - - -
Nitrato de am. e calc. 27,0 - - 7,0 3,0 -
Sulfonit. Amonio 27,0 - - - - 15.0 - - = - - "
Ureia 440 -
DAP 16,0 43,0 - - = = - . - - - -
MAP 10,0 48,0 - = -
Sup. Simples - 18,0 - 25.0 - 12,0 - - = = . =
Sup. Triplo - 41,0 - 14,0 - 1,4 - = = - - -
Fosfato bicalcico - 37,0 - 30,0 - - = - - - - -
Hiperfosfato - 30,0 - -
Cloreto de potassio - - 58,0 - - 17,0 - = - - - -
Sulfato de potassio - - 48,0 - - - A - = = ’ .
Sulf. de pot. e mag. - - 18,0 -
Calcario calcico - ) s 40,0 50 . - - - . - -
Calcario dolom. - - - 250 20,0 - - - » “ - -
Borax - - = = = = 11,3 - - - - -
Acido boérico - - - - - - 175 - i - B N
Sulf. de cobre - - - - - - - 25.5 - = < -
Sulf.ferroso - - - - - - = - 20,1 - . .
Sulf. Manganés - - - - - - - - - 24,6 - =
Molibdato aménio - - - - - = - ~ - - 489 -
Molibdato sédio - - - - - - - - - - 39,6
Sulfato zinco heptah 22,7

Oxido zinco - - - - - - - - ; _ . 750

tiifTEEREEEKLEERREEEDRRRER

Sup. = super; sulf. = sulfato; pot. = potassio; mag. = magnésio; calc. = calcio; heptah = heptahidratado; am. = aménio;
sulfanit. = sulfanitrato

Fonte: Anda, 1971.
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m TABELA 8.5. Compatibilidade entre fertilizantes e corretivo de solo
1 2 3 4 9 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
1 X X X
2
3 X o) o) X
4 X X X
5 X o) o) C
6| x X X X X X X
7 0 o) X X X
8 o) X X o) X
9 X o) X
10
M x X X o) X X o)
12 0
13
14
16| x X 0 X X X

Fertilizantes/corretivo:

1 - Sulfato de aménio
2 - Nitrato de sddio e nitrato de potassio
3 - Nitrocalcio
4 - Nitrato de aménio e sulfonitrato de aménio
5 - Uréia
6 - Calcionamida
7 - Superfosfatos
8 - Fosfatos de aménio
9 - Fosfato bicalcio
10 - Farinha de ossos
11 - Escéria de Thomas e termofosfatos
12 - Fosfatos naturais ou rochas fosfatadas
13 - Cloreto de potassio
14 - Sulfato de potassio
15 - Calcario

Podem ser misturados

x | Nao devem ser misturados

. Fonte: Anda, 1971.

8.7 Epoca e Modos de Aplicagao de Fertilizantes

o | S6 devem ser misturados um pouco antes da aplicagao

Para melhoria da eficiéncia das fertilizagbes devem ser considerados n&o apenas o emprego
de fertilizantes com uma relagao adequada de nutrientes, mas também, a época e o seu modo de
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aplicacdo. Ha varias maneiras de localizar o fertilizante em relagao as sementes ou plantas, sendo

que as recomendacdes variam com o tipo de cultura e com as caracteristicas dos fertilizantes, entre
outros fatores.

8.7.1 Fertilizantes nitrogenados

Os fertilizantes nitrogenados sao sollveis em agua, liberando rapidamente ions nitrogenados
gue se movimentam livremente na solugéo do solo. Para diminuir as perdas de nitrogénio, principal-
mente por lixiviagcdo, recomenda-se a aplicagao desses fertilizantes de forma parcelada, nas seguin-
tes situacgdes:
culturas anuais - aplicar parte do nitrogénio nos sulcos de plantio ou covas, juntamente com o fosforo
e o potassio, e o restante em cobertura, geralmente em linha, ao lado das plantas. No parcelamento,
considerar o periodo de maior exigéncia da cultura para aplicar a maior dose.

e culturas perenes - dividir a dose recomendada em 2 a 4 aplicagdes. A época de aplicagao € fungao
das condi¢des de umidade do solo e das caracteristicas do sistema radicular da cultura.

A uréia, apos ser aplicada ao solo, passa pela reacgao de hidrdlise, liberando aménia (NH,), que pode
ser perdida através do processo de volatilizagdo. Essas perdas podem ser diminuidas pela anlicagao

em periodos de temperaturas baixas, através da irrigacdo imediatamente apo6s a aplicagao ou pela
incorporacao do fertilizante.

8.7.2 Fertilizantes fosfatados

A movimentacgao do fésforo no solo € restrita; portanto, deve ser colocado onde as raizes das
plantas possam alcanga-lo. Para maior eficiéncia no seu aproveitamento pelas plantas, os niveis de

fertilidade do solo, as caracteristicas das culturas e a solubilidade das fontes de fésforo devem ser
considerados nas formas de aplicagao desses fertilizantes.

8.7.2.1 Aplicagao localizada

Esta aplicacdo é recomendada para os fertilizantes fosfatados soluveis (superfosfato sim-
ples, superfosfato triplo, DAP, MAP) e relativamente soluveis (escérias, termofosfatos). Esta forma
de aplicagao reduz o contato do fertilizante com as particulas do solo, diminuindo a fixagdo do
fosforo.

Nas culturas anuais, os fertilizantes devem ser usados em uma unica aplicagao. nos sulcos,
faixas ou linhas, por ocasiao do plantio.

Em culturas perenes (fruteiras, café, esséncias florestais), a fertilizagao por ocasiao do plantio
devera ser realizada na cova, a fim de permitir maior aprofundamento das raizes. E conveniente mis-
turar os fertilizantes ao ¢olo que sera utilizado no enchimento da cova. As fertilizagbes de manuten-
¢cao, quando necessarias, sao realizadas em coberturas, com ou sem incorporagao. Os fertilizantes
sdo distribuidos, na zona de maior concentragdo de raizes, a lanco, em faixas entre as linhas de
plantio, junto as plantas, na projecao da copa ou em circulos, dependendo da cultura e do seu estadio
de desenvolvimento. :

Na formacao de pastagens, parte dos fertilizantes € aplicada a lango, com posterior incorpora-
¢ao ao solo e parte nos sulcos, pois, enquanto a primeira forma € necessaria para a manutengéo da
pastagem, a segunda € importante para o seu desenvclvimento. No caso de implantagao de capinei-
ras, a fertilizacao geralmente é feita em sulco.
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8.7.2.2 Aplicacao a lango com incorporag¢ao ao solo

Geralmente é utilizada em solos com niveis muito baixos de fésforo, e se deseja fazer ferti-
lizacado corretiva com doses relativamente elevadas de fertilizantes fosfatados insoluveis (fosfatos
naturais ou de rochas). Parte-se do principio de que, quanto maior o contato do fertilizante com o
solo, melhor € a solubilizagao do fésforo e seu aproveitarnento pelas plantas. Deve-se levar em con-
sideragao o aspecto econdmico da cultura, bem como o efeito residual da fonte.

8.7.3 Fertilizantes potassicos

O potassio atua no crescimento, conformacao e qualidade dos frutos. E um elemento que se
movimenta no solo lentamente, a curtas distancias, e dependendo da textura do solo, podera ser
facilmente lixiviado. Considerando esses aspectos, a aplicagao de fertilizantes potassicos em solos
arenosos, deve ser de forma parcelada, principalmente em culturas irrigadas de ciclo longo.

Nas culturas anuais, o potassio deve ser aplicado juntamente com o nitrogénio e o fésforo nos
sulcos de plantio ou covas, evitando-se o contato direto dos fertilizantes com as sementes ou mudas,
principalmente quando se usar doses elevadas, a fim de nao causar prejuizos a germinag¢ao, causa-
dos pelo efeito salino dos fertilizantes.

Na implantacao de culturas perenes, os fertilizantes potassicos devem ser aplicados na cova,
enquanto que em culturas ja estabelecidas, € mais recomendada a aplicagao em faixas.

A aplicacao a lango podera ser adotada, em area com nivel de potassio muito baixo e se for
vantajosa a fertilizagao potassica corretiva, ou em pastagem ja estabelecida.
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