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QUALIDADE DO QUALIDADE DO 
PRODUTOPRODUTO

Garantias de solubilidadeGarantias de solubilidade
Armazenamento adequadoArmazenamento adequado

Amostragem corretaAmostragem correta



MISTURAS NMISTURAS N--PP--KK
Mistura de GrânulosMistura de Grânulos:: éé simplesmente uma mistura fsimplesmente uma mistura fíísica de matsica de matéérias rias 
primas primas prprééviamenteviamente granuladas. granuladas. 

Ex.: Grânulos de (NHEx.: Grânulos de (NH44))22SOSO4 4 + + GrânGrân. de TSP + . de TSP + GrânGrân. de . de KClKCl

N P K

Mistura GranuladaMistura Granulada:: éé uma mistura de produtos em puma mistura de produtos em póó que passa que passa 
pelo processo de granulapelo processo de granulaçção. Não hão. Não háá reareaçção entre os componentes ão entre os componentes 
da mistura.da mistura.

Ex: NPK no grão.Ex: NPK no grão.

Complexo GranuladoComplexo Granulado:: caracterizacaracteriza--se por uma mistura cuja a se por uma mistura cuja a 
resultante resultante éé o surgimento de novos compostos quo surgimento de novos compostos quíímicos. micos. 

Ex: NHEx: NH33(g(gáás) + Hs) + H33POPO44((llííqq) + ) + KClKCl (p(póó)        )        NHNH44HH22POPO44 + + KClKCl
= (NPK) no mesmo grão.= (NPK) no mesmo grão.

NPK NPK NPK

NPKNPKNPK



ESPECIFICAESPECIFICAÇÇÕES E GARANTIAS ÕES E GARANTIAS 
MMÍÍNIMAS DOS PRODUTOSNIMAS DOS PRODUTOS

I - Nitrogênio (N), o teor total;

II - Fósforo - Pentóxido de Fósforo (P2O5):

a) para os fosfatos acidulados, parcialmente acidulados e misturas que os contenham:
1. teor solúvel em citrato neutro de amônio mais água;
2. teor solúvel em água, obrigatório 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, escórias de desfosforação e far. de ossos:
1. teor total; e
2. teor solúvel em ácido cítrico a 2%, relação 1:100.

c) para as misturas que contenham fosf.natural, fosf.natural reativo, escória de desfosforação e far. de ossos:
1. teor total, somente para os produtos de natureza física pó ou farelado;
2. teor solúvel em ácido cítrico a 2%, relação 1:100; e
3. teor solúvel em água ou informação de que o elemento P2O5 é insolúvel em água.

d) para as misturas que contenham termofosfatos:
1. teor total somente para os produtos de natureza física pó ou farelado;
2. teor solúvel em citrato neutro de amônio mais água ou em ácido cítrico a 2%, relação 1:100;
3. teor solúvel em água ou informação de que o elemento P2O5 é insolúvel em água.

III - Potássio - Óxido de potássio (K2O), o teor solúvel em água.

§ 2º Não serão registrados os produtos em cuja composição sejam utilizados, concomitantemente, fosfato natural 
reativo e fosfato natural, inclusive este último parcialmente acidulado.



ESPECIFICAESPECIFICAÇÇÕES E GARANTIAS ÕES E GARANTIAS 
MMÍÍNIMAS DOS PRODUTOSNIMAS DOS PRODUTOS

FERTILIZANTES FLUIDOS para aplicação no solo

A garantia de cada macronutriente primário será expressa em % mássica 
(peso de nutrientes por peso de produto) e em massa por volume 
(kg/hectolitro ou g/L)

I - Nitrogênio (N), o teor total;

II - Fósforo - em Pentóxido de Fósforo (P2O5):

a) para as soluções, o teor solúvel em água;
b) para as suspensões: o teor solúvel em CNA + água; 
facultativamente, o teor solúvel em água.

III - Potássio - em Óxido de Potássio (K2O), o teor solúvel em água.



DETERMINADETERMINAÇÇÃO DO NITROGÊNIO TOTALÃO DO NITROGÊNIO TOTAL
DIGESTÃODIGESTÃO

0,5 g de fertilizante
25 ml H2SO4 (1+1)
2 g de CuSO4

Vidro de relógio

1 h

Fumos brancos

Esfriar

Completar com H2O

500 ml

10 ml

TITULATITULAÇÇÃOÃO

H2SO4 0,1 mol l-1

DESTILADESTILAÇÇÃOÃO

H3BO3 4%   +
Bromocresol verde e
vermelho de metila

10 ml NaOH 18 mol l-1

± 5 min.

H3BO3 + NH3 > NH4+NH4+OH- > NH3(g) +H2O
H++H2BO3

- > H3BO3



DETERMINADETERMINAÇÇÃO DO NITROGÊNIO NITRICO E AMONIACALÃO DO NITROGÊNIO NITRICO E AMONIACAL

DESTILADESTILAÇÇÃO DO NÃO DO N--NITRICONITRICO

H3BO3 4%   +
Bromocresol verde e
vermelho de metila

2 g de liga de Devarda

± 5 min.

TITULATITULAÇÇÃOÃO
H2SO4 0,1 mol l-1

DESTILADESTILAÇÇÃO DO NÃO DO N--AMONIACALAMONIACAL

H3BO3 4%   +
Bromocresol verde e
vermelho de metila

0,5 g óxido de Mg (MgO)

± 5 min.

250 ml

10 ml

Completar com H2O

1 g de fertilizante



1g do fertilizante

50 ml de HCl (1 + 1)

Ferver
por

1 hora 250 ml

Completar com H2O

1g do fertilizante

100 ml água

agitar por 15 min

Filtrar

250ml

1g do fertilizante

100 ml ácido cítrico
a 2%

agitar por 15 min

Filtrar

250ml

EXTRAEXTRAÇÇÃO DE FÃO DE FÓÓSFORO DE FERTILIZANTESSFORO DE FERTILIZANTES
FFóósforo totalsforo total

FFóósforo solsforo solúúvel em vel em ááguagua FFóósforo solsforo solúúvel em vel em áácido cido citricocitrico

FFóósforo solsforo solúúvel em vel em citratocitrato neutro de amônio + neutro de amônio + ááguagua

200 ml

1g do fertilizante

100 ml solução neutra
de citrato de amônio

(1 + 9)

agitar por 1 hora

Filtrar

250ml

Completar com H2O



DETERMINADETERMINAÇÇÃO PELO REAGENTE VANADO MOLÃO PELO REAGENTE VANADO MOLÍÍBDICOBDICO

Preparo do padrãoPreparo do padrão

100 ml100 ml100 ml100 ml

1 2 3 4

ml da solução +
20ml do vanado molíbdico

1 litro

1,9173 g KH2PO4

Cada ml contém 1,0 mg P2O5

DeterminaDeterminaççãoão

100 ml

2 ml do extrato do
fertilizante

20 ml do reagente
vanado molíbdico 100 ml

Completar o 
volume com H2O

Misturar Deixar em repouso
por 10 min

Fazer a leitura em colorimetro
com filtro  de 420 a 480 nm



H3PO4 + 12(NH4)2MoO4 + 21 HNO3 – 12 H2O + 21 NH4NO3 + (NH4)3PO4.12MoO3



% P2O5 =  m  x  320,7
V

m = massa (g) do precipitado
V = volume (mL) da alíquota do extrato usado na determinação



% P2O5 =  m  x  320,7
V

m = massa (g) do precipitado
V = volume (mL) da alíquota do extrato usado na determinação



DETERMINADETERMINAÇÇÃO DO POTÃO DO POTÁÁSSIOSSIO

0,5 g do fertilizante
200 ml H2O

500 ml

Agitar
± 15 min

10 ml

Completar com H2O
Filtrar

500 ml

Completar com H2O

30 ml

% K2O  =  Leitura fotômetro
peso amostra

Leitura em fotômetro de chamaLeitura em fotômetro de chama



DETERMINADETERMINAÇÇÃO DE CÃO DE CÁÁLCIO E MAGNLCIO E MAGNÉÉSIOSIO

250 ml

Ferver
± 20 min

Completar com H2O
Filtrar

0,5 g de Calcário
moído

25 ml HCl (1+1)

TITULATITULAÇÇÃOÃO

EDTA  0,2 mol l-1

250 ml

- 5 ml do extrato
- 100 ml de H2O
- 4 ml NaOH 20%
- 3 ml KCN 5%
- 10 gotas de trietanolamina
- 5 gotas do indicador calcon

DetermDeterm. Ca%. Ca%

250 ml

- 5 ml do extrato
- 100 ml de H2O
- 5 ml solução tampão pH 10
- 3 ml KCN 5%
- 10 gotas de trietanolamina
- 5 gotas do indicador ericromo negro

DetermDeterm. Ca + Mg%. Ca + Mg%

Extrato

PN calculado  =  %CaO x 1,79 + %MgO x 2,48



DETERMINADETERMINAÇÇÃO DO PODER DE NEUTRALIZAÃO DO PODER DE NEUTRALIZAÇÇÃO (PN)ÃO (PN)

50 ml do extrato
+ 50 ml de H2O

+ 3 gotas de fenolftaleína a 0,5%
250 ml

250 ml

Ferver
± 5 min

Completar com H2O
Filtrar

1 g de Calcário
50 ml HCl 0,5 mol l-1

Extrato

TITULATITULAÇÇÃOÃO

NaOH 0,1 mol l-1

PN  x  RE
PRNT =  --------------

100

RE(%) = %F10-20 x 0,2  +  %F20-50 x 0,6  +  %F<50 x 1,0



TOLERÂNCIASTOLERÂNCIAS
1. NATUREZA FÍSICA DO PRODUTO:

1.1. Granulado1.1. Granulado: retido na peneira de 1 milímetro (ABNT nº 18) e até 5% para o 
percentual garantido passante na peneira de 4 milímetros (ABNT nº 5)

1.2. Mistura de grânulos1.2. Mistura de grânulos: até 8% para o percentual garantido retido na peneira 
de 1 milímetro (ABNT nº 18) e até 5% para o percentual garantido passante na peneira de 4 
milímetros (ABNT nº 5)

1.3. 1.3. MicrogranuladoMicrogranulado: até 5% para o percentual garantido retido na peneira de 1 
milímetro (ABNT nº 18) 

1.4. P1.4. Póó: até 5% para o percentual garantido passante na peneira de 2 milímetros 
(ABNT nº 10)

1.5. 1.5. FareladoFarelado: até 5% para o percentual retido na peneira de 0,5 milímetro (ABNT 
nº 35) e até 5% para o percentual passante na peneira de 3,36 milímetros (ABNT nº 6)

1.6. 1.6. FareladoFarelado grossogrosso: até 5% para o percentual retido na peneira de 1,0 
milímetro (ABNT nº 18) e até 5% para o percentual passante na peneira de 4,8 milímetros 
(ABNT nº 4) 



TOLERÂNCIASTOLERÂNCIAS
Para Para ¨̈DEFICIÊNCIADEFICIÊNCIA¨̈, os limites de tolerância não poderão ser , os limites de tolerância não poderão ser 

superiores a:superiores a:

a) Nitrogênio (N), Pentóxido de Fósforo (P2O5), Óxido de 
Potássio (K2O), Cálcio (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 somatória de N e/ou P2O5 e/ou K2O:

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



TOLERÂNCIASTOLERÂNCIAS
c) Para os micronutrientes: 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 II: até 10% dos 
teores garantidos desses nutrientes, sem exceder a 1,0 unidade.



TOLERÂNCIASTOLERÂNCIAS
§§ 22ºº Para "EXCESSO", os limites de tolerância não Para "EXCESSO", os limites de tolerância não 

poderão ser superiores a:poderão ser superiores a:

a) para os fertilizantes para aplicação via solo:

1. para Boro (B), até 1 vez o teor declarado, quando produzido ou 
comercializado em misturas, e até ¼ do valor declarado quando 
produzido ou comercializado isoladamente;
2. para Manganês (Mn), Zinco (Zn) e Cobre (Cu), até 3 vezes o teor 
declarado desses nutrientes, quando produzidos ou comercializados em 
misturas com macronutrientes primários, e até ¼ do valor declarado, 
quando produzidos ou comercializados isoladamente;
3. para Manganês (Mn), Zinco (Zn) e Cobre (Cu) produzidos em 
misturas de micronutrientes ou em misturas de micronutrientes com 
macronutrientes secundários, até 2 vezes o teor declarado destes 
nutrientes.

b) para os fertilizantes para fertirrigação, foliar, hidroponia e para semente, 
para macronutrientes e micronutrientes, até ¼ dos teores declarados.



CARACTERÍSTICAS 
QUÍMICAS

a) CONCENTRAa) CONCENTRAÇÇÃO DE NUTRIENTESÃO DE NUTRIENTES

b) PRESENb) PRESENÇÇA COMPOSTOS NOCIVOSA COMPOSTOS NOCIVOS

c) ACIDEZ E ALCALINIDADEc) ACIDEZ E ALCALINIDADE



CARACTERCARACTERÍÍSTICAS QUSTICAS QUÍÍMICASMICAS
a) a) ConcentraConcentraçção de nutrientesão de nutrientes
Importante:Importante:

a) Custos de transporte,armazenamento e  aplicaa) Custos de transporte,armazenamento e  aplicaççãoão

b) b) MicronutrientesMicronutrientes ou macro secundou macro secundááriosrios

Ex: Ex: -- Alta concentraAlta concentraçção: MAP, DAP, SFTão: MAP, DAP, SFT

-- Baixa concentraBaixa concentraçção: SFSão: SFS

b) b) Compostos nocivosCompostos nocivos
a) a) BiuretoBiureto (ur(urééia) ia) -- solo <1,5 %solo <1,5 %

-- foliar < 0,3 %foliar < 0,3 %

b) b) TiocianatosTiocianatos (NH(NH44))22SOSO44 <1 %<1 %

c) c) PercloratosPercloratos (Salitre do Chile) <1 %(Salitre do Chile) <1 %



CARACTERCARACTERÍÍSTICAS QUSTICAS QUÍÍMICASMICAS
c) Acidez e Alcalinidadec) Acidez e Alcalinidade

Nitrogenados:Nitrogenados:

a) Formas Amoniacais: NH4+ O2 NO3
- + H+

b) Formas Amídicas:

1º etapa: CO(NH2)2 + 2H2O [urease] = (NH4)2 CO3
(NH4)2CO3 =   2NH3 +CO2 +H2O

NH3 + H2O  =  NH4
+ + OH-

2º etapa:  2NH4
+ + 3O2 =   2NO2

- + 2H2O + 4H+

2NO2
-+ O2 =  2NO3

-

c) Formas Nítricas alcalinizam
NO3- absorvido         

HCO3
- formas

OH- liberadas



100 kg de: kg CaCO3 necessários 
para neutralizar 

Amônia anidra (82% de N) 148 
Sulfato de amônio (21% de N) 110 
DAP (16% de N) 88 
MAP (10% de N) 60 
Nitrato de amônio (16% de N) 60 
Nitrocálcio (10% de N) 28 
Sulfonitrato de amônio (19% de N) 84 
Uréia (45% de N) 84 
Cálcio Cianamida (20% de N) -63 
NaNO3 -29 
KCl 0 
KNO3 -26 
K2SO4.MgSO4 0 
SSP - Superfosfato Simples 0 
TSP - Superfosfato Triplo 0 
Fonte: Tisdale & Nelson (1975); Pierre, 1993 

 

PODER PODER 
ACIDIFICANTE ACIDIFICANTE 

DE ALGUNS DE ALGUNS 
ADUBOSADUBOS



CARACTERCARACTERÍÍSTICAS QUSTICAS QUÍÍMICASMICAS
c) Acidez e Alcalinidadec) Acidez e Alcalinidade

Fosfatados:Fosfatados: são rapidamente absorvidos, adsorvidos ou precipitados. são rapidamente absorvidos, adsorvidos ou precipitados. 
Baixa concentraBaixa concentraçção na soluão na soluçção. ão. 

a) Fosfatos acidulados a) Fosfatos acidulados -- Não afetam o pHNão afetam o pH
b) Fosfatos naturais e insolb) Fosfatos naturais e insolúúveis veis -- alcalinizam o meioalcalinizam o meio

PotPotáássicosssicos:: carcarááter neutroter neutro



CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS

Adubos com Ca e Mg:Adubos com Ca e Mg: -- carbonatoscarbonatos
-- silicatossilicatos
-- óóxidosxidos
-- hidrhidróóxidos xidos 

Adubos com S:Adubos com S:
-- SOSO44

-- -- base fraca (não altera o pH)base fraca (não altera o pH)
-- S         S         -- acidificam (corretivos de alcalinidade)acidificam (corretivos de alcalinidade)

Adubos c/Adubos c/micronutrientesmicronutrientes :: não apresentam efeito sobre o não apresentam efeito sobre o 
solo, pequenas quantidades aplicadas. 

ALCALINIZADORESALCALINIZADORES

solo, pequenas quantidades aplicadas. 



CARACTERÍSTICAS 
FÍSICAS

a) ESTADO Fa) ESTADO FÍÍSICOSICO

b) GRANULOMETRIAb) GRANULOMETRIA

c) DENSIDADEc) DENSIDADE

d) CONSISTÊNCIA OU DUREZAd) CONSISTÊNCIA OU DUREZA

e) FLUIDEZe) FLUIDEZ



CARACTERÍSTICAS FÍSICAS

a) a) Estado fEstado fíísicosico::
a) Sa) Sóólido (Ex: NPK)lido (Ex: NPK)
b) Lb) Lííquido (Ex: quido (Ex: AquamôniaAquamônia, URAN), URAN)
c) Gasoso (Ex: NHc) Gasoso (Ex: NH33))

(a)(a)

(b)(b)

(c)(c)



CARACTERÍSTICAS FÍSICAS

b) b) GranulometriaGranulometria: : RefereRefere--se ao se ao TamanhoTamanho e e FormaForma
dos grânulos que constituem os adubos.dos grânulos que constituem os adubos.

-- Interfere nos fenômenos de Interfere nos fenômenos de ““superfsuperfííciecie””::
-- solubilidadesolubilidade
-- higroscopicidadehigroscopicidade
-- empedramentoempedramento

AdAd. pouco sol. pouco solúúveis           veis           grânulos pequenosgrânulos pequenos
AdAd. higrosc. higroscóópicos e muito solpicos e muito solúúveis             veis             grânulos grânulos 
grandesgrandes



CARACTERÍSTICAS FÍSICAS

c) Densidade:
-- Pouca importância nos adubos sPouca importância nos adubos sóólidoslidos

Ex: UrEx: Urééia (sacaria = 40 kg ou  > volume)ia (sacaria = 40 kg ou  > volume)

-- Importante para adubos fluidos.Importante para adubos fluidos.
Afeta               fluidez e viscosidade              dosagemAfeta               fluidez e viscosidade              dosagem

Fertilizantes lFertilizantes lííquidos: relaquidos: relaçção com fluidez e utilizado nas transformaão com fluidez e utilizado nas transformaçções de ões de 
garantia peso/peso para peso/volumegarantia peso/peso para peso/volume

Ex.: Ex.: a) a) UranUran = 1,326 g.cm= 1,326 g.cm--33

b) b) SulfuranSulfuran = 1,26 g.cm= 1,26 g.cm--33

b) b) AquamôniaAquamônia = 0,89 g.cm= 0,89 g.cm--33



DETERMINAÇÃO RÁPIDA DE N EM 
AQUAMÔNIA Fonte: KORNDÖRFER (1986)

TEORES DE NITROGÊNIO NA AGUAMÔNIA
TEMPERATURA - oC

18,0 19,0 20,0 21,0 22,0 23,0 24,0 25,0 26,0 

0,9045 21,7 21,6 21,5 21,3 21,2 21,1 21,0 20,8 20,7 

0,9050 21,6 21,5 21,3 21,2 21,1 21,0 20,8 20,7 20,6 

0,9055 21,5 21,3 21,2 21,1 21,0 20,8 20,7 20,6 20,5 

0,9060 21,3 21,2 21,1 21,0 20,8 20,7 20,6 20,5 20,3 

0,9065 21,2 21,1 21,0 20,8 20,7 20,6 20,5 20,3 20,2 

0,9070 21,1 21,0 20,8 20,7 20,6 20,5 20,3 20,2 20,1 

0,9075 21,0 20,8 20,7 20,6 20,5 20,3 20,2 20,1 20,0 

0,9080 20,8 20,7 20,6 20,5 20,3 20,2 20,1 20,0 19,8 

0,9085 20,7 20,6 20,5 20,3 20,2 20,1 20,0 19,8 19,7 

0,9090 20,6 20,5 20,3 20,2 20,1 20,0 19,8 19,7 19,6 

DENSIDA
DE

DENSÍMETRO PARA DETERMINAÇÃO DE N EM AQUAMÔNIA: Densímetro com 
termômetro interno (escala 0 – 50 oC) para petróleo e seus derivados líquidos (intervalo 0,01); 
escala de 0,900 – 0,950 (Empresa produtora INCOTERM)



CARACTERÍSTICAS FÍSICAS

d) Consistência ou dureza dos grânulos: d) Consistência ou dureza dos grânulos: Consiste Consiste 
na resistência dos grânulos na resistência dos grânulos àà quebra.quebra.

-- Resistência Resistência àà quebra dos grânulos (transporte)quebra dos grânulos (transporte)
-- MudanMudançça na granulometriaa na granulometria
Quebra            Quebra            MudanMudançça na Granulometria   a na Granulometria   

Fatores que afetam a consistência:Fatores que afetam a consistência:
-- Natureza: DAP  > ConsistênciaNatureza: DAP  > Consistência
-- Processo de granulaProcesso de granulaçção;              ão;              
-- Produtos aglutinantes;Produtos aglutinantes;

Resistência a compressão;Resistência a compressão;
Resistência a abrasão;Resistência a abrasão;
Resistência ao impacto.Resistência ao impacto.



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

Mediamente Duro - Quando pode ser rompido 
ao comprimirmos sobre uma superfície dura e 
com o dedo indicador;

Duro - Quando não se rompe, mesmo 
comprimido sobre uma superfície dura e com o 
dedo indicador.



RESISTÊNCIA A COMPRESSÃO

Valores típicos de resistência a compressão
(dureza) para grãos de aproximadamente 2,5mm. 

F E R T I L I Z A N T E S DUREZA (kg) 
Nitrato de Amônio ( perolado ) 1,0 
Sulfato de Amônio ( cristais ) 1,5 

MAP 5,8 
DAP 4,0 

Superfosfato Triplo 1,3 
Superfosfato Simples 1,1 

KCl 5,8 
 



RESISTÊNCIA AO IMPACTO

Valores de resistência ao impactoValores de resistência ao impacto

( produtos importados )( produtos importados )

FERTILIZANTES 
% DE 

FRAGMENTAÇÃO 
UUrrééiiaa    ((  ppeerroollaaddaa  ))    1100,,55  
NNiittrraattoo  ddee  AAmmôônniioo    ((  ppeerroollaaddoo  ))    44,,55  
MMAAPP  11,,00  
DDAAPP  00,,88  
SSuuppeerrffoossffaattoo  TTrriipplloo  00,,66  
KKCCLL  33,,66  

 



RESISTÊNCIA AO ABRASÃO

Porcentagens de degradaPorcentagens de degradaçção dos fertilizantes mais ão dos fertilizantes mais 
utilizadosutilizados

FERTILIZANTES RESISTÊNCIA À 
ABRASÃO: % DEGRAD 

Nitrato de Amônio ( perolado )  7,0 
Sulfato de Amônio ( cristais )  2,5 
MAP 0,8 
DAP 0,2 
Superfosfato Triplo 1,6 
Superfosfato Simples 13,0 
KCl 3,8 

 



CARACTERÍSTICAS FÍSICAS

e) Fluidez: e) Fluidez: Capacidade de livre escoamento do Capacidade de livre escoamento do 
adubo (depende do ângulo de repouso).adubo (depende do ângulo de repouso).

ADUBOS SADUBOS SÓÓLIDOSLIDOS
a) a) HigroscopicidadeHigroscopicidade
b) Forma do grânulob) Forma do grânulo
c) Caracterc) Caracteríísticas da superfsticas da superfííciecie
d) Uniformidade granulomd) Uniformidade granuloméétricatrica

ÂNGULO DE REPOUSOÂNGULO DE REPOUSO: ângulo entre o piso e a superf: ângulo entre o piso e a superfíície da pilha tomada pelo cie da pilha tomada pelo 
produto quando descarregado no silo ou Na produto quando descarregado no silo ou Na plantadeiraplantadeira. Mede tendência de . Mede tendência de 
escoamento.escoamento.

ADUBOS LADUBOS LÍÍQUIDOSQUIDOS
a) a) VicosidadeVicosidade
b) Natureza da mistura (solub) Natureza da mistura (soluçção ou suspensão)ão ou suspensão)



CARACTERÍSTICAS FÍSICO-
QUÍMICAS

a)  SOLUBILIDADEa)  SOLUBILIDADE

b) HIGROSCOPICIDADEb) HIGROSCOPICIDADE

c) EMPEDRAMENTOc) EMPEDRAMENTO

d) d) ÍÍNDICE SALINONDICE SALINO



CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS

a)  SOLUBILIDADEa)  SOLUBILIDADE

Nitrogenados e Nitrogenados e PotPotáássicosssicos::

a) Altamente sola) Altamente solúúveisveis
b) P/ diminuir solubilidade:b) P/ diminuir solubilidade:

* revestimento do grânulo* revestimento do grânulo
* inibidores da * inibidores da nitrificanitrificaççãoão
* inibidores da * inibidores da ureaseurease..

* alta solubilidade em * alta solubilidade em áágua gua →→ perdas acentuadas  (volatilizaperdas acentuadas  (volatilizaçção,ão,
lixivialixiviaçção, etc.)ão, etc.)

ObservaObservaççãoão: necessidade de linhas de pesquisa : necessidade de linhas de pesquisa →→ obtenobtençção de produtos de solubilidade ão de produtos de solubilidade 
intermediintermediáária. Lenta liberaria. Lenta liberaçção de nutrientes (ão de nutrientes (““SlowSlow releaserelease””). Ex.: ur). Ex.: urééia revestida com ia revestida com 
enxofre (SCU) ou urenxofre (SCU) ou urééia protegida com ia protegida com formaldeformaldeíídodo..



CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS

a)  SOLUBILIDADEa)  SOLUBILIDADE

FOSFATADOSFOSFATADOS: : (+ problem(+ problemááticos)ticos)

1. Sol1. Solúúveis: (SSP, TSP, MAP, DAP) possuem:veis: (SSP, TSP, MAP, DAP) possuem:
-- uma frauma fraçção solão solúúvel Hvel H22OO

-- uma frauma fraçção solão solúúvel vel citcit.N.NH4..N.NH4.

2. Insol2. Insolúúveis:(veis:(fosffosf. . natnat., ., termoftermof., ., bicalcicobicalcico, , farfar. ossos). ossos)
-- adotaadota--se solubilidade se solubilidade áácc..ccíítt 2% 2% --

1:1001:100



CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS

F E R T I L I Z A N T E S 
Produto de 

solubilidade (g/100 
mL água) a 20ºC 

Ácido fosfórico 45,7 
Ácido bórico 5 
Cloreto de cálcio 60 
Cloreto de potássio 34 
DAP 40 
MAP 22 
Gesso 0,241 
Nitrato de amônio 190 
Nitrato de potássio 31 
Sulfato de amônio 73 
Sulfato de potássio 11 
Superfosfato simples 2 
Superfosfato triplo 4 
Sulfato de manganês 105 
Sulfato de zinco 75 
Sulfato de cobre 22 
Uréia 100 

 

PRODUTO DE PRODUTO DE 
SOLUBILIDADE SOLUBILIDADE 

(P(PSS):): éé a a 
quantidade quantidade 
mmááxima do xima do 

fertilizante ou fertilizante ou 
corretivo (em corretivo (em 
gramas) que gramas) que 
conseguimos conseguimos 

dissolver em 100 dissolver em 100 
mL de mL de áágua.gua.



CARACTERÍSTICAS FÍSICO-QUÍMICAS

b) b) HigroscopicidadeHigroscopicidade e e deliquescênciadeliquescência::

Umidade CrUmidade Crííticatica -- umidade do ar ambiente a partir da umidade do ar ambiente a partir da 
qual uma substância passa a absorver qual uma substância passa a absorver ááguagua

>  U.C.  < >  U.C.  < higroscopicidadehigroscopicidade

11. Conseq. Conseqüüências da ências da higroscopiscidadehigroscopiscidade
* * reduz a fluidezreduz a fluidez
* * reduz a resistência grânulosreduz a resistência grânulos
* * reduz teor nutrientesreduz teor nutrientes
* * facilita empedramentofacilita empedramento

2. Preven2. Prevençção da ão da higroscopiscidadehigroscopiscidade
* * granulagranulaççãoão
* * revestimento de grânulos (caulim; parafina; fosfatos revestimento de grânulos (caulim; parafina; fosfatos 
naturais; S; urnaturais; S; urééia ia formaldeidoformaldeido))



CARACTERÍSTICAS 
FÍSICO-QUÍMICAS



CARACTERCARACTERÍÍSTICAS FSTICAS FÍÍSICOSICO--QUQUÍÍMICASMICAS

c) Empedramentoc) Empedramento:: éé a cimentaa cimentaçção das partão das partíículas culas 
de um adubo formando uma massa de > dimensão que de um adubo formando uma massa de > dimensão que 
as partas partíículas originais.culas originais.

1. Conseq1. Conseqüüências do empedramentoências do empedramento
* dificulta o manuseio e a aplica* dificulta o manuseio e a aplicaçção.ão.

2. Fatores que provocam empedramento2. Fatores que provocam empedramento
* * higroscopiscidadehigroscopiscidade
* pressão de empilhamento* pressão de empilhamento
* tempo de armazenagem* tempo de armazenagem
* tamanho e forma das part* tamanho e forma das partíículasculas

3. Preven3. Prevençção do empedramentoão do empedramento
* revestimento dos grânulos* revestimento dos grânulos
* granula* granulaççãoão
* secagem* secagem
* anti* anti-- empedranteempedrante



Como evitar o empedramento
↓

Amoniação de Superfosfato

Ca(H2PO4)2 H2O + H3PO4 + 2NH3 CaHPO4 + 2NH4H2PO4 + H2O
Acidez 
livre

AmôniaSuperfosfato Fosfato 
bicálcico

MAP Água



CARACTERÍSTICAS FÍSICO-
QUÍMICAS

d) d) ÍÍNDICE SALINONDICE SALINO:: éé a medida da tendência dos a medida da tendência dos 
adubos em aumentar a pressão osmadubos em aumentar a pressão osmóótica da solutica da soluçção do ão do 
solo comparada solo comparada àà de igual peso de de igual peso de nitrato de snitrato de sóódiodio, , 
cujo valor cujo valor éé igual a 100.igual a 100.

1. Conseq1. Conseqüüências do ências do ííndice salino elevadondice salino elevado
* retarda o crescimento* retarda o crescimento

2. Causas do 2. Causas do ííndice salinondice salino
* natureza do adubo* natureza do adubo
* quantidade aplicada* quantidade aplicada
* teor umidade do solo* teor umidade do solo

SoluSoluççãoão: fertilizantes com alto : fertilizantes com alto ííndice salino devem ser aplicados ndice salino devem ser aplicados 
parceladamenteparceladamente. Ex.: . Ex.: KClKCl, nitrato de amônio, ur, nitrato de amônio, urééiaia



CARACTERÍSTICAS FÍSICO-
QUÍMICAS

ÍÍndice salino de ndice salino de 
diversos fertilizantes, diversos fertilizantes, 

calculados em calculados em 
relarelaçção ao ão ao nitrato de nitrato de 
ssóódiodio tomado como tomado como 

ííndice 100.ndice 100.

F E R T I L I Z A N T E S 
Índice 
Salino 

Nitrato de sódio 100 
Nitrato de amônio 105 
Sulfato de amônio 69 

MAP 30 
DAP 34 

Nitrocálcio 61 
Uréia 75 

Amônia anidra 47 
Superfosfato simples 8 

Superfosfato triplo 10 
Cloreto de potássio 116 
Sulfato de potássio 46 
Nitrato de potássio 74 

 

d) d) ÍÍNDICE SALINONDICE SALINO



COMPATIBILIDADE DAS 
MISTURA DE ADUBOS

As misturas podem ser:As misturas podem ser:

A) CompatA) Compatííveisveis
B) SemiB) Semi--compatcompatííveisveis
C) IncompatC) Incompatííveisveis



COMPATIBILIDADE DAS 
MISTURA DE ADUBOS

A) A) CompatCompatííveis:veis: não traz alteranão traz alteraçções em suas ões em suas 
caractercaracteríísticas fsticas fíísicas e/ou qusicas e/ou quíímicasmicas

Ex1: UrEx1: Urééia + ia + KClKCl

B)B) SemiSemi--compatcompatííveisveis:: misturar um pouco antes da misturar um pouco antes da 
aplicaaplicaçção.ão.

Ex1: UrEx1: Urééia + ia + SuperfosfatoSuperfosfato

CO(NHCO(NH22))22 + Ca(H+ Ca(H22POPO44))22 HH22O               O               Ca(HCa(H22POPO44) CO(NH) CO(NH22))22 + H+ H22O O 
composto de adicomposto de adiççãoão



COMPATIBILIDADE DAS 
MISTURA DE ADUBOS

C)C) IncompatIncompatííveisveis:: não podem ser misturadosnão podem ser misturados

Ex1.: UrEx1.: Urééia + ia + TermofosfatosTermofosfatos -- CO(NHCO(NH22))22 NHNH44
++ + OH+ OH-- NHNH33 + H+ H22OO

Ex2: Fontes de cEx2: Fontes de cáálcio + fontes contendo sulfato (fertirrigalcio + fontes contendo sulfato (fertirrigaçção)ão)

CaNOCaNO33 + (NH+ (NH44))22SOSO44 →→ IncompatIncompatíível, pela formavel, pela formaçção de CaSOão de CaSO44 (insol(insolúúvel)vel)

Ex3: UrEx3: Urééia + Nitrato de amônio (UR = 18,1%)ia + Nitrato de amônio (UR = 18,1%)

Ex4:  Ca(NOEx4:  Ca(NO33))22 + + KClKCl (UR = 22%)(UR = 22%)

Ex5:  (NHEx5:  (NH44))22HPOHPO44 (DAP)             NH(DAP)             NH44HH22POPO44 (MAP) + NH(MAP) + NH33
NHNH33 + + CaCa(H(H22POPO44) 2H) 2H22O              NHO              NH44HH22POPO44 + + CaHPOCaHPO44 + H+ H22OO

insolinsolúúvel vel áágua (sol.CNA)gua (sol.CNA)



ÉÉ a separaa separaçção das partão das partíículas, por ordem de tamanho, durante os processos de culas, por ordem de tamanho, durante os processos de 
fabricafabricaçção, transporte e aplicaão, transporte e aplicaççãoão..

variavariaçção < 10% = boas misturasão < 10% = boas misturas
variavariaçção > 20% = misturas ão > 20% = misturas segregadorassegregadoras

Com a movimentaCom a movimentaçção e trepidaão e trepidaçção do produto (adubo) as partão do produto (adubo) as partíículas se culas se 
separam e se acomodam seletivamente por ordem de tamanho.separam e se acomodam seletivamente por ordem de tamanho.

--origem:origem: ≠≠ TamanhoTamanho
≠≠ DensidadeDensidade
≠≠ FormaForma

‘‘FORMAFORMA’’ influi na fluidez e empedramento.influi na fluidez e empedramento.
--compromete a compromete a homogeineidadehomogeineidade do produto.do produto.
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