DESENVOLVIMENTO
NOVOS FERTILIZANTES

o

Maxima Maxima
Eficiencia Qualidade
Agronomica Produto

Minimo Custo



QUALIDADE DO
PRODUTO

Garantias de solubilidade
Armazenamento adeguado
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MISTURAS N-P-K

Mistura de Granulos: € simplesmente uma mistura fisica de matérias
primas préviamente granuladas.

Ex.: Granulos de (NH,),SO, + Gran. de TSP + Gran. de KCI

Mistura Granulada: € uma mistura de produtos em po gue passa
pelo processo de granulacao. Nao ha reacao entre os componentes
da mistura.

Ex: NPK no grao.

Complexo Granulado: caracteriza-se por uma mistura cuja a
resultante é o surgimento de novos compostos guimicos.

Ex: NH;(gas) + H;PO,(lig) + KCI (pO) == NH,H, PO, + KCI
= (NPK) no mesmo grao.



ESPECIFICACOES E GARANTIAS
MINIMAS DOS PRODUTOS

| - Nitrogénio (N), o teor total;

Il - Fosforo - Pentoxido de Fosforo (P,Ox):

a) para os fosfatos acidulados, parcialmente acidulados e misturas que os contenham:
1. teor solavel em citrato neutro de am6nio mais agua;
2. teor soltvel em agua, obrigatério para os fosfatos acidulados e parcialmente acidulados, quando
comercializados isoladamente e facultativo para as misturas; e
3. teor total, somente para os parcialmente acidulados, quando comercializados isoladamente.
b) para os fosf. naturais, fosf. naturais reativos, termofosfatos, escorias de desfosforacdo e far. de ossos:
1. teor total; e
2. teor soluvel em acido citrico a 2%, relacéo 1:100.
) para as misturas que contenham fosf.natural, fosf.natural reativo, escéria de desfosforacao e far. de 0ssos:
1. teor total, somente para os produtos de natureza fisica po ou farelado;
2. teor soltvel em acido citrico a 2%, relacao 1:100; e
3. teor soluvel em agua ou informacéo de que o elemento P,O; é insolavel em agua.
d) para as misturas que contenham termofosfatos:
1. teor total somente para os produtos de natureza fisica po ou farelado;
2. teor soluvel em citrato neutro de aménio mais agua ou em acido citrico a 2%, relacdo 1:100;
3. teor solivel em agua ou informacéo de que o elemento P,O; € insolavel em agua.

Il - Potassio - Oxido de potassio (K,0), o teor soltivel em agua.

§ 2° Nao serao registrados os produtos em cuja composicao sejam utilizados, concomitantemente, fosfato natural
reativo e fosfato natural, inclusive este ultimo parcialmente acidulado.



ESPECIFICACOES E GARANTIAS
MINIMAS DOS PRODUTOS

FERTILIZANTES FLUIDOS para aplicacao no solo

A garantia de cada macronutriente primario sera expressa em % massica

(peso de nutrientes por peso de produto) e em massa por volume
(kg/hectolitro ou g/L)

| - Nitrogénio (N), o teor total,
Il - Fosforo - em Pentéxido de Fosforo (P,O.):

a) para as solucoes, o teor soluvel em agua;

b) para as suspensoes: o teor solivel em CNA + agua;
facultativamente, o teor soluvel em agua.

Il - Potassio - em Oxido de Potassio (K,0), o teor sollGvel em agua.




DETERMINACAO DO NITROGENIO TOTAL

Completar com H,O

: .. Fumosb
D I G ESTAO Vidro de relégio timos brancos \ 0ml
0,5 g de fertilizante _
25 ml H,SO, (1+1) 1h Esfriar
2 g de CuSO, N - - o0 i

- TITULACAO
DESTILACAO

10 ml NaOH 18 mol |2 \[ H,50,01mol 1t/

H,BO,4% +
Bromocresol verde e
vermelho de metila

H,BO, + NH, > NH+ | 12805 >HsB0s
+ +
NH,+OH- > NH(g) +H,0 353 37 N4



DETERMINACAO DO NITROGENIO NITRICO E AMONIACAL
DESTILACAO DO N-AMONIACAL

Completar com H,0 05 g 6xido de Mg (MgO)
1 g de fertilizante l
T 0 ml
H,BO, 4% +
Bromocresol verde e
vermelho de metila
250 ml 2

DESTILACAO DO N-NITRICO
2 g de liga de Devarda 7

TITULACAO
H,50,01mol 11 \/

H,BO, 4% + |
Bromocresol verde e
vermelho de metila




EXTRACAO DE FOSFORO DE FERTILIZANTES

Edsforo total - ]
ompletar com H
i 1g do fertilizante Ferver 17 )
— por
50 ml de HCI (1 +1) 1 hora — 250 ml

g
)

Fosforo soluvel em agua Fésforo soluvel em acido citrico
1g do fertilizante . T
l Y Filtrar 1g do fertilizante Filtrar
— 100 mlagua —— 100 ml 4cido citrico

v

i a 2%
\
. . g \
agitar por 15 min agitar por 15 min

Fosforo soluvel em citrato neutro de amonio + agua

l 1g do fertilizante l Completar com H,0

— 100 ml solucéo neutra
de citrato de amonio
1+9)

Filtrar

— 200 ml

v

agitar por 1 hora

Y
\

\



DETERMINACAO PELO REAGENTE VANADO MOLIBDICO

Preparo do padrao

ml da solucéo +
«—  19173gKH,PO, 20ml do vanado molibdico

—> 100 ml M* 100 ml M—' 100 ml M* 100 mil

Determinacao

2 ml do extrato do :
‘ fertilizante / Completar o Fazer a leitura em colorimetro
— 20 ml do reagente wellutine e 30 com filtro de 420 a 480 nm
vanado molibdico

T~ 100 ml

Misturar Deixar em repouso
por 10 min

— 1 litro

‘ Cada ml contém 1,0 mg P,O-

— 100 ml

v










1 = I g do precipitado
= volume m) da aliquota do extrato usado na determinaca




DETERMINACAO DO POTASSIO

0,5 g do fertilizante Completar com H,O Completar com H,0

200 ml H,O \

Agitar
500 m| + 15 min R
& -

Filtrar 10 ml

/&

30 mi

% K,O = Leitura fotbmetro




DETERMINACAO DE CALCIO E MAGNESIO

Completar com H,0O

F|Itrar
0,5 g de Calcario
s Ferver
25 ml HCI (1+1) £20 min
250 ml Extrato
Determ. Ca% Determ. Ca + Mg% TITULACAO
- 5 ml do extrato - 5 ml do extrato
- 100 ml de H,O - 100 ml de H,O o
- 4 ml NaOH 20% - 5 ml solugédo tampéo pH 10 EDTA 02mol It |/
- 3 ml KCN 5% -3 ml KCN 5%
- 10 gotas de trietanolamina - 10 gotas de trietanolamina

- 5 gotas do indicador calcon - 5 gotas do indicador ericromo negro
’ 28 b

250 ml 250 ml }
PN calculado = %Ca0 x 1,79 + %MgO x 2,48



DETERMINACAO DO PODER DE NEUTRALIZACAO (PN)

PN X RE
PRNT = -
Completar com H,O
P 2 100
F|Itrar
1 g de Calcério
50 mI HC1 0,5 mol I Ferver
+ 5 min
250 ml Extrato
TITULACAO

V({ NaOH 01mollt Y/

50 ml do extrato \

+ 50 ml de H,O
+ 3 gotas de fenolftaleina a 0,5%

250 ml

RE(%) = %F ;5.0 X 0,2 + %F,0.0X 0,6 + %F_go X 1,0



TOLERANCIAS

1. NATUREZA FISICA DO PRODUTO:

1.1. Granulado: retido na peneira de 1 milimetro (ABNT n° 18) e até 5% para o
percentual garantido passante na peneira de 4 milimetros (ABNT n° 5)

1.2. Mistura de granulos: até 8% para o percentual garantido retido na peneira
de 1 milimetro (ABNT n° 18) e até 5% para o percentual garantido passante na peneira de 4
milimetros (ABNT n° 5)

1.3. Microgranulado: até 5% para o percentual garantido retido na peneira de 1
milimetro (ABNT n° 18)

1.4. PG: até 5% para o percentual garantido passante na peneira de 2 milimetros
(ABNT n° 10)

1.5. Farelado: até 5% para o percentual retido na peneira de 0,5 milimetro (ABNT
n° 35) e até 5% para o percentual passante na peneira de 3,36 milimetros (ABNT n° 6)

1.6. Farelado grosso: até 5% para o percentual retido na peneira de 1,0
milimetro (ABNT n° 18) e até 5% para o percentual passante na peneira de 4,8 milimetros
(ABNT n° 4)



TOLERANCIAS

Para "DEFICIENCIA”, os limites de tolerancia ndo poderdo ser
superiores a:

a) Nitrogénio (N), Pentéxido de Fosforo (P,O:), Oxido de
Potassio (K,0), Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e Enxofre (S):

- até 15%, quando o teor do elemento for igual ou inferior a 5 %;

- até 10 % quando o teor for superior a 5 % até 40%, sem exceder a 1
unidade;

- até 1,5 unidade quando o teor do elemento for superior a 40%;

b) Na somatoria de N e/ou P,O, e/ou K,O:

- até 5%, sem exceder 2 unidades da garantia total do produto;
- mistura granulada: até 5% para o percentual garantido



TOLERANCIAS

c) Para os micronutrientes:

1. quando produzidos ou comercializados em misturas:

- até 20%, quando o teor do elemento for igual ou inferior a 1%;
- até 15%, quando o teor do elemento for superior a 1% até 5%;
- e até 10%, quando o teor do elemento for superior a 5%;

2. quando produzidos ou comercializados isoladamente ou quando se tratar
dos fertilizantes minerais simples constantes do Anexo Il: até 10% dos
teores garantidos desses nutrientes, sem exceder a 1,0 unidade.



TOLERANCIAS

§ 2° Para "EXCESSQ", os limites de tolerancia nao
poderao ser superiores a:

a) para os fertilizantes para aplicacéo via solo:

1. para Boro (B), até 1 vez o teor declarado, quando produzido ou
comercializado em misturas, e até % do valor declarado quando
produzido ou comercializado isoladamente;

2. para Manganés (Mn), Zinco (Zn) e Cobre (Cu), até 3 vezes o teor
declarado desses nutrientes, quando produzidos ou comercializados em
misturas com macronutrientes primarios, e até ¥ do valor declarado,
guando produzidos ou comercializados isoladamente;

3. para Manganés (Mn), Zinco (Zn) e Cobre (Cu) produzidos em
misturas de micronutrientes ou em misturas de micronutrientes com
macronutrientes secundarios, até 2 vezes o teor declarado destes
nutrientes.

b) para os fertilizantes para fertirrigacao, foliar, hidroponia e para semente,
para macronutrientes e micronutrientes, até ¥ dos teores declarados.



"
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a) Concentracao de nutrientes

Importante:

a) Custos de transporte,armazenamento e aplicacao
b) Micronutrientes ou macro secundarios
EXx: - Alta concentracéo: MAP, DAP, SET

- Baixa concentracao: SFS

) Compostos nocives

a) Biureto (uréia) - solo <1,5 %
- foliar < 0,3 %

b) Tiocianatos (NH,),SO, <1 %

c) Percloratos (Salitre do Chile) <1 %



c) Acidez e Alcalinidade

a) Formas Amoniacais: NH,+ O, NO," + H*
b) Formas Amidicas:

1° etapa: CO(NH,), + 2H,0 [urease] = (NH,), CO4
(NH,),CO; = 2NH;+CO, +H,0
NH; + H,O = NH,* + OH"

2° etapa: 2NH," + 30, = 2NO, + 2H,0 + 4H*
2NO,+ O, = 2NOy

c) Formas Nitricas alcalinizam
NO,- absorvido
HCO;  formas
OH- liberadas



100 kg de: kg CaCO3 necessarios

para neutralizar
Amonia anidra
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c) Acidez e Alcalinidade

sao rapidamente absorvidos, adsorvidos ou precipitados.
Baixa concentracao na solucao.

a) Fosfatos acidulados - Nao afetam o pH
b) Fosfatos naturais e insoluveis - alcalinizam o meio

carater neutro



CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

Adubos com Cae Mg: - carbonatos

Ssllicalos ALCALINIZADORES
- oxidos
- hidroxidos
Adubos com S:
- SO, - base fraca (nao altera o pH)
-S - acidificam (corretivos de alcalinidade)

Adubos c/micronutrientes : nae apresentam efeito sobre o
solo, pequenas quantidades aplicadas.
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CARACTERISTICAS FISICAS

a) Estado fisico:

a) Solido (Ex: NPK)
b) Liguido (Ex: Aquamonia, URAN)
c) Gasoso (Ex: NH;)




b) Granulometria. Refere-se ao Tamanho e Forma
dos granulos que constituem os adubos.

- Interfere nos fendbmenos de “superficie”:
- solubilidade
- higroscopicidade

- empedramento
Ad. pouco soluveis granulos pequenos
Ad. higroscopicos e muito soluveis granulos

grandes



c) Densidade:

- Pouca importancia nos adubos solidos
Ex: Uréia (sacaria = 40 kg ou > volume)

- Importante para adubos fluidos.

Afeta fluidez e viscosidade dosagem

Fertilizantes liguidos: relacéo com fluidez e utilizado nas transformacoes de
garantia peso/peso para peso/velume

EX.: a) Uran = 1,326 g.cm= ill
b) Sulfuran = 1,26 g.cm= L wl

b) Agquamonia = 0,89 g.cmr® e 5

= -



DETERMINACAO RAPIDA DE N EM
AQUAMONIA Fonte: KORNDORFER (1986)

TEORES DE NITROGENIO NA AGUAMONIA
DENSIDA
DE TEMPERATURA - °C

180 | 19,0 | 200 | 21,0 | 220 | 230 | 240 | 250 | 26,0
09045 | 21,7 | 216 | 21,5 | 21,3 | 212 | 21,1 | 21,0 | 208 | 20,7
09050 | 21,6 | 215 | 21,3 | 21,2 | 21,1 | 210 | 208 | 20,7 | 20,6
09055 | 21,5 | 21,3 | 21,2 | 21,1 | 21,0 | 208 | 20,7 | 206 | 205
09060 | 21,3 | 21,2 | 21,1 | 21,0 | 208 | 20,7 | 206 | 205 | 20,3
09065 | 21,2 | 211 | 210 | 208 | 20,7 | 206 | 205 | 203 | 20,2
09070 | 21,1 | 210 | 208 | 20,7 | 206 | 205 | 203 | 202 | 20,1
09075 | 21,0 | 208 | 20,7 | 206 | 205 | 203 | 202 | 20,1 | 20,0
] 09080 | 20,8 | 20,7 | 206 | 205 | 20,3 | 202 | 201 | 200 | 198
A 09085 | 20,7 | 206 | 205 | 203 | 202 | 20,1 | 200 | 19,8 | 19,7
09090 | 206 | 205 | 203 | 202 | 20,1 | 200 | 198 | 19,7 | 196

J
H
r
-

DENSIMETRO PARA DETERMINACAO DE N EM AQUAMONIA: Densimetro com
termdmetro interno (escala 0 — 50 oC) para petrdleo e seus derivados liquidos (intervalo 0,01);
escala de 0,900 — 0,950 (Empresa produtora INCOTERM)




d) Consisténcia ou dureza dos granulos: Consiste
naresisténcia dos grénulos a quebra.

- Resisténcia a quebra dos granulos (transporte)
- Mudanca na granulometria
Quebra Mudanca na Granulometria

Fatores que afetam a consisténcia:
- Natureza: DAP > Consisténcia
- Processo de granulacao;
- Produtos aglutinantes;

v Resisténcia a compressao;
v Resisténcia a abrasao;
v Resisténcia ao impacto.



- Quando o grao pode ser rompido ao ser
comprimido entre os dedos indicador e
polegar;

- Quando pode ser rompido
ao comprimirmos sobre uma superficie dura e
com o dedo indicador,;

- Quando nao serompe, mesmo
comprimido sobre uma superficie durae com o
dedo indicador.



Valores tipicos de resisténcia a compressao
(dureza) para graos de aproximadamente 2,5mm.

FERTILIZANTES DUREZA (kQg)
Nitrato de Amonio ( perolado ) 1,0
Sulfato de Amonio ( cristais) 1,5

MAP 5,8

DAP 4,0
Superfosfato Triplo 1.3
Superfosfato Simples 1,1

KClI 5.8



Valores de resisténcia ao impacto

( produtos importados )

% DE
FERTILIZANTES ~
FRAGMENTACAO
Uréia ( perolada) 10,5
Nitrato de Aménio ( perolado) 4.5
MAP 1,0
DAP 0,8
Superfosfato Triplo 0,6

KCL 3,6



Porcentagens de degradacao dos fertilizantes mais
utilizados

FERTILIZANTES RESISTENCIA A
ABRASAO: % DEGRAD
Nitrato de Amonio ( perolado ) 7,0
Sulfato de Amonio ( cristais ) 25
MAP 0,8
DAP 0,2
Superfosfato Triplo 1,6
Superfosfato Simples 13,0

KCI 3,8



e) Fluidez.: capacidade de livre escoamento do
aadubo (depende do angulo de repouso).

ADUBOS SOLIDOS
a) Higroscopicidade fertilizante
b) Forma do granulo L, 5T

c) Caracteristicas da superficie
d) Uniformidade granulometrica

ANGULO DE REPOUSO: angulo entre o piso e a superficie da pilha tomada pelo
produto quando descarregado no silo ou Na plantadeira. Mede tendéncia de
escoamento.

ADUBOS LIQUIDOS /gf
a) Vicosidade N
b) Natureza da mistura (solucao ou suspensao)



CARACTERISTICAS FISICO-
QUIMICAS

a) SOLUBILIDADE

b) HHGROSCOPICIDADE
c) EMPEDRAMENTO

d) INDICE SALINO



a) SOLUBILIDADE

Nitrogenados e Potassicos:

a) Altamente soltveis

b) P/ diminuir solubilidade:
* revestimento do granulo
* Inibidores da nitrificacao
* inibidores da urease.

Observacao: necessidade de linhas de pesquisa — obtencao de produtos de solubilidade
intermediaria. Lenta liberacao de nutrientes (“Slow release”). Ex.: uréia revestida com
enxofre (SCU) ou uréia protegida com formaldeido.



a) SOLUBILIDADE

FOSFATADOS: (+ problematicos)

1. Soltveis: (SSP, TSP, MAP, DAP) possuem:
- uma fracao seluvel H,O
- uma fracao soltvel cit.N.NH4.

2. Insoluveis: (fosf. nat., termof., bicalcico, far. 0Ssos)
- adota-se solubilidade ac.cit 2% -
1:100



CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

Produto de
FERTILIZANTES solubilidade (g/100 PRODUTO DE
, mL agua) a 20°C SOLUBILIDADE
Acido fosfarico 45,7  z
Acido borico 5 (Ps)- €a
Cloreto de célcio 60 quantidade
Cloreto de potassio 34 maxima do
DAP 40 =
MAP 22 fertilizante ou
Gesso 0,241 -
Nitrato de amonio 190 COITETVO (em
Nitrato de potassio 31 gramas) que
Sulfato de am(“),nio_ 73 Conseguimos
Sulfato de potassio 11 :
Superfosfato simples 2 dissolver em 100
Superfosfato triplo 4 mL de égua_
Sulfato de manganés 105
Sulfato de zinco 75
Sulfato de cobre 22
Uréia 100




b) Higroscopicidade e deliguescéencia:

Umidade Critica - umidade do ar ambiente a partir da
gual uma substancia passa a absorver agua

1. Conseqtiéncias da higroscopiscidade
* reduz a fluidez
* reduz a resisténcia granulos
* reduz teor nutrientes
* facilita empedramento
2. Prevencao da higroscopiscidade
* granulacao

> revestimento de granulos (caulim; parafina; fosfatos
naturais; S; ureia formaldeido)




CARACTERISTICAS
FISICO-QUIMICAS

O
&
b's )
lspo
¥ S
& o
&, .@SQ ﬁ:hﬂ'
,f!’t ‘9‘:} e d:'_b-
& O
n&@?’ s Cid O
< we Q{b’ wE
_____ 27 < &
D\p ‘bb‘ Gba Ora-& P
220|67.9les.9{603 [7a5 |12 | 70 é*&@% \}d’:‘ O
> 0060 .
314|599 |645 652 i 2| -----|788 Qc&@‘h‘b .@D ®$G
o S
52.8{58.0|63.8[65.2 sa| 78 {72.8 | 50.4f 5% EPQ
<°© O
28.2|52.8 |61 |55,1 | 87,8 86.8 &3
&
761 69.2 ?3,3‘?1.5 7.8 79,0




c) Empedramento: é a cimentacéo das particulas

de um adubo formando uma massa de > dimensao gue
as particulas originais.

1. Consequéncias do empedramento

* dificulta o manuseio e a aplicacao.
2. Fatores que provocam empedramento

* higroscopiscidade

* pressao de empilhamento

* tempo de armazenagem

* tamanho e forma das particulas
3. Prevencao do empedramento

* revestimento dos granulos

* granulacao

* secagem

* anti- empedrante




Como evitar o empedramento
\)

Amoniacao de Superfosfato

Ca(H,PO,), H,0 + H;PO, + 2NH; — CaHPO, + 2NH,H,PO, + H,0

Superfosfato  Acidez Amonia Fosfato @ MAP  Agua
livre bicalcico



d) INDICE SALINO: é a medida da tendéncia dos

adubos em aumentar a pressao osmotica da solucao do
solo comparada a de igual peso de nitrato de saodio,
cujo valor é igual a 100.

1. Conseqgiuéncias do indice salino elevado
* retarda o crescimento

2. Causas do indice salino
* natureza do adubo
* guantidade aplicada
* teor umidade do solo

Solucdo:. fertilizantes com alto indice salino devem ser aplicados
parceladamente. Ex.. KCI, nitrato de amonio, uréeia



CARACTERISTICAS FISICO-
QUIMICAS

indice salino de Nitrato de sodio 100
diversos fertilizantes, MU 1S Sre e 105
calculados em Sulfato de amonio 69
relacdo ao nitrato de LA 30
s6dio tomado como DAP 34
indice 100. Nitrocalcio 61

Uréia 75

AmoOnia anidra 47

Superfosfato simples 8

Superfosfato triplo 10
Cloreto de potassio 116

Sulfato de potassio 46

Nitrato de potassio y



As misturas podem ser:

A) Compativeis
B) Semi-compativeis
C) Incompativeis



A) Compativeis: néo traz alteracoes em suas
caracteristicas fisicas e/ou quimicas

Ex1: Uréia + KCI

B) Semi-compativeis: misturar um pouco antes da
aplicacao.

Ex1: Uréia + Superfosfato

composto de adicao




C) Incompativeis: ndo podem ser misturados

Ex1.: Uréia + Termofosfatos - CO(NH,), NH,* + OH" NH; + H,O
Ex2: Fontes de calcio + fontes contendo sulfato (fertirrigacao)

CaNO; + (NH,),SO, — Incompativel, pela formacao de CaSO, (insoluvel)
Ex3: Uréia + Nitrato de amoénio (UR = 18,1%)
Ex4: Ca(NO;), + KCI (UR = 22%)

Ex5: (NH,),HPO, (DAP) NH,H,PO, (MAP) + NH,
NH; + Ca(H,PO,) 2H,O NH,H,PO, + CaHPO, + H,0
insoltvel agua (sol.CNA)



gagéo

E a separacio das particulas, por ordem de tamanho, durante os processos de
fabricacao, transporte e aplicacao.

variacao < 10% = boas misturas
variacao > 20% = misturas segregadoras
Com a movimentacdo e trepidacdo do produto (adubo) as particulas se
separam e se acomodam seletivamente por ordem de tamanho.
-origem: # Tamanho
= Densidade
#+ Forma
‘FORMA’ Influi na fluidez e empedramento.
-compromete a homogeineidade do produto.
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