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1. INTRODUCAO

Fertilizantes s5o empregados para suprir as necessdades nutricionais das plantas, auando o
solo por § SO ndo tem condigdes de fazé-lo. Para cumprir sua funcdo os fertilizantes minerais
devem gpresentar uma s&rie de caracterigticas desgjaveis.

Os fertilizantes minerais sfo agueles condiituidos por compostos inorganicos, e Sseréo
denominados smples se forem congtituidos por um Unico composto quimico, podendo fornecer um
ou mas nutrientes. Os fertilizantes misos ou misturas de fertilizantes sdo0 agueles condtituidos por
dois ou maisfertilizantessmples.

2. CARACTERISTICAS DE QUALIDADE DOSFERTILIZANTESMINERAIS

Segundo Alcarde e d. (1989), as caacteridicas de qudidade dos fertilizantes minerais
podem s classficadas quanto a sua natureza em: caracteridticas de natureza fisca, quimica e fisco
quimica

2.1. Caracterigticas de natureza fisica

Ao contr&rio das caracteristicas quimicas, as caracteristicas fisicas dos fertilizantes S0 mais
dificeis de serem controladas pela legidacéo oficid e muitas vezes pendéncias podem ser resolvidas
por acordo direto entre fornecedor e consumidor.

2.1.1. Estado fisico
Fertilizantes sGo empregados predominantemente na forma solida;, solugdes e suspensdes
anda sfo de emprego reativamente restrito no Brasil. Os fertilizantes sdlidos podem se gpresentar

sob as seguintes tipos:

- misturas de gréanulos: o os fetilizantes mistos ou miduras fertilizantes obtidos pea
migtura fisica de dois ou mais fertilizantes granulados

- misturas granuladas sfo os fertilizantes mistos ou misturas fertilizantes onde cada granulo
contém todos os nutrientes garantidos.

- misturas complexas. sfo os fertilizantes mistos ou migturas resultantes de reacdo quimica
entre matérias, primas como NHz, HzPO, e H»SO,4, onde cada granulo também contem todos os
nutrientes garantidos

2.1.2. Granulometria



A granulometria de fertilizantes solidos € determinada pelo tamanho e pela forma de sues
particulas, sendo expressa quantitetivamente por meio dos resultados de uma andise
granulométrica. Esta andlise consiste, basicamente, em fazer uma massa conhecida do produto
passar por uma s&rie de peneiras com tamanho de abertura de maha decrescente. Pesando-se a
massa retida em cada peneira, expressa-se cada fracdo em termos percentuais.

Como consequéncia da composicdo granulométrica, os fertilizantes  sdlidos  podem
apresentar o fendmeno da segregacdo. Segregacdo € a separacdo das particulas componentes de uma
misura de fertilizantes por ordem de tamanho. O faor que mas favorece esse processo € a
desuniformidade de tamanho das particulas.

Os mais diferentes tipos de formulagbes NPK sob a forma de mistura de granulos podem
apresentar evidéncias de segregacdo, conforme ilustrado na Tabela 1

Tabela 1. Resultados obtidos em andlise de rotina de amostras de fertilizantes misturas de
granulos, evidenciando o efeito de segregacdo dos seus condtituintes.

Teores garantidos % N P>,Os K>0O
------------------------- (teores determinados) -------------------------
05-25-25 4,8 22,5 26,6
00-20-20 -- 21,5 18,5
30-00-20 31,8 -- 17,6
05-30-20 4,7 29,2 19,8
05-30-20 4.4 27,5 22,3
05-30-20 4,3 28,2 24,2
05-30-20 4,6 28,6 20,3
05-30-20 4,5 29,0 22,7

A segregecéo dificulta particularmente a obtencéo de amostras representativas ao influenciar
a coleta de amostras, 0 processo de reducdo da quantidade amostrada e a medida de uma massa do
fertilizante para andise. A segregacddo poderia sr minimizada se o controle de qudidade dos
produtos que entram na composicdo das midturas fosse direcionado para que suas particulas
gpresentem uniformidade de tamanho. Contudo, como parte da matéria prima dos fertilizantes no
Brasi| € importada esse controle torna-se muito difidil

2.1.3. Conssténcia

Conggéncia dgnifica 0 grau de dureza ou ressténcia a quebra ou airasdo do granulo de
fertilizante. Quando os granulos sfo frégeis ocorre a quebra e ou a formacéo de pd, que resulta em
particulas desuniformes.

2.1.4. Fluidez

E a capacidade de livre escoamento pelos sistemas mecanicos de aplicagio e se relaciona
com a €ficiéncia de didribuicdo dos fertilizantes. A tendéncia de escoamento dos fertilizantes €
avaiada pelo parametro angulo de repouso; quanto menor este, maior afluidez.

2.1.5. Densidade

E o pardmetro que rdaciona massa e volume do produto. O conhecimento da densidade é
importante no dimensionamento de &eas de armazenamento e de embdagens. Como exemplos de
densidade g)odem ser citados os valores da uréia, 1,33 g cm® ; fosfato diaménico, 1,78 g cmi® e KCl,
1,9gcm”.



3. CARACTERISTICAS DE NATUREZA QUIMICA

3.1. NUmero de nutrientes

Um fetilizante pode conter um, dois ou VA&ios macronutrientes primarios, macronutrientes
secundarios e micronutrientes. Uma vantagem obvia de fertilizantes com véios nutrientes € a
economia de trabalho na aplicacdo, mas deve-se consderar ainda que os nutrientes seréo aplicados
na mesma proporgao.

3.2. Forma quimica dos nutrientes

Dependendo do nutriente, eles podem se gpresentam nos fertilizantes sob diferentes formas
quimicas. O potéssio, por exemplo, € 0 caso mais Smples, pois ee é encontrado gpenas na forma
iGnica, K" , fornecida sobretudo através de KCl e mais raramente por K,SO4, KMg(SO4)2 € KNO:s.
Como sas sf0 olivels em &ua, 0 comportamento no solo do potassio € praticamente
invaridvel com relacdo a fonte empregada.

JA 0 nitrogénio pode ser gplicado ab solo em diferentes formas: amoniaca, NH** e NHs;
nitrica, NO* : amidica, NH,; cianamidica, e protéica Alem do mais formas, uma vez
presentes no solo, sofrem transformagtes acentuadas em um espaco de tempo rel ativamente curto.

Com rdacéo ao fésforo de € aplicado basicamente como espécies protonadas do ion fosfato:
H2PO, ou HPO,* ou ate mesmo HPO,4. A concentragzo total dessas formas no solo vai depender
edritamente da solubilidade da fonte empregada.

3.3. Concentracdo dos nutrientes

Os fetilizantes minerals gpresentam uma vantagem badante araente do ponto de visa
econdmico, que € gpresentarem elevadas concentragdes de nutrientes, resultando em menores custos
de armazenamento, transporte e aplicacdo por unidade de massa de nutriente. O emprego de
fertilizantes mais concentrados pode trazer problemas com relagdo a macronutrientes secundérios e
micronutrientes. A concentragdo dos nutrientes no fertilizante mineral deve estar em acordo com o
que foi especificado e garantido pelo fabricante. Este pode se condtituir em um ponto critico na
relacdo entre o agricultor, usuério de fertilizante, e o fornecedor do produto.

Na adubacdo de plantio de eucdipto sdo empregadas formulagbes mais concentradas em
fosforo como 630-6 e 828-6, compodas em gera por fosfato diamonico, superfosfato triplo, uréia
e KCl. Na adubacdo de cobertura séo empregadas as misturas 20-0-20 e 20-5-20.

3.4. Compostos indessjaveis

Compostos tipicamente citados como nocivos as plantas e presentes nos fertilizantes sGo o
biureto, formado na producdo da uréia, os ions tiocianato e perclorato e a dicianodiamida
Recentemente, tem despertado interesse a ocorréncia de metais pesados em fertilizantes e nesse
sentido, a questéo que mais tem causado polémica € o uso de residuos industriais como fonte de
micronutrientes, como agueles da industria siderurgica



4. CARACTERISTICASDE NATUREZA FiSICO QUIMICA

4.1. Solubilidade

Quando se aplica um fertilizante a0 s0lo pretende-se que ele condga estabelecer uma
concentracdo adegquada de nutrientes na solugdo do solo. Ja nas primeiras observacles relacionadas
a nutricdco minerd de plantas congtatorse que os fetilizantes sollveis em &gua eram mas
eficdetes que fertilizantes organicos tradicionais como edercos, por exemplo. Mas ha que se
consderar 0 outro lado desta questdo, ou sga, a perda de eficiéncia na adubagcdo determinada pela
lixiviagdo de nutrientes presentes em fontes solivels.

Quaquer fertilizante que libere seus nutrientes no decorrer de um periodo relativamente
longo pode ser considerado, em principio, como sendo de solubilidade controlada e, neste aspecto,
os fertilizantes nitrogenados foram os mas estudados. O baixo custo dos fertilizantes potéssicos
desestimularam esforgos de se aumentar sua eficiéncia e com reacdo aos adubos fosfatados a
tendéncia € justamente a oposta, ou Sga, pesquisas sdo dirigidas para obtencdo de fontes mais
llvels

4.2. Higroscopicidade

E a tendéncia que os materiais apresentam em absorver égua do ar atmosférico. E expressa
pelo parametro umidade relativa critica, definida como a umidade relativa méxima a
gue o produto pode ser exposto sem absorver umidade.

A midura de dois fertilizantes gpresenta maior higroscopicidade que a dos componentes
envolvidos, o que dificulta a eaboracdo de misturas. Uma midstura de uréia e cloreto de potéssio,
por exemplo, apresenta umidade relativa critica de 60,3%.

4.3. Empedramento

Empedramento € a cimentacdo das paticulas de fertilizante para formar massas de
dimensdes muito maiores que as das paticulas originais. A causa do empedramento é a formagéo
pontes de cristais entre as paticulas de fertilizante, os quais auam como pontos de ligacdo entre
elas.

Também contribuem para 0 empedramento a conssténcia das particulas, a temperatura de
esdocagem e dtura das pilhas. Em pilhas com mais de 20 sacas, consderada como uma atura
moderada, a pressdo de estocagem favorece o empedramento em fertilizantes que ja apresentam
essatendéncia

4.4, Indice sdino

indice sdino € um pardmetro do fertilizante que informa sobre sua capacidade em aumentar
a pressdo osmatica da solugdo do solo. As plantas, sobretudo as mais novas, sofrem problemas com
o aumento de sdinidade do solo, pois existe a tendéncia da &gua caminhar para fora da célula do
vegetd, causando murchamento.
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