ADUDOSFLUIDOS

Prof. Gaspar H. Korndérfer

HISTORICO & ORIGEM

Na Grécia os agricultores utilizavam dos esgotos da cidades, através de canas, para promover a
fertilizacBo das hortas e pomares de laranja. Nos séculos XVII e XIX, agricultores europeus,
principdmente ingleses e franceses, a usavam de recomendagOes para producdo de um
biofertilizante, a partir de degjetos de animais, &gua de esgoto e outros materiais fermentescivels, os
quais misturados, apds um més de armazenamento poderiam ser aplicados na forma liquida para
fertilizagdo das lavouras.

INICIO DA PRODUCAO E USO DE ADUBOS FLUIDOS.

1840 -Irlanda (Producéo e comercidizacdo de misturas de fluidos inorganicos);

1843 -Escocia (Registros da aplicacdo de aquamoénia); EUA

1923, com a dissolucéo de matérias primas Slidas.em agua;

1923 a 1932, gplicacdo de ambnia anidra na &gua de irrigacdo. (Producdo de solugdes de
uréa mais amonia e carbonato de amonio). Porém, sO em 1942 foram aplicadas diretamente no
0lo;

BRASIL

Século XIX -Aplicacdo do chorume;

1950 (Almeida et Alii) -Uso da vinhaga como adubo;

1960 (Usina Barragrande ) -Amoniaanidra;

1960-1970 -Comercidizaco de misturas sdlidas e liquidas para aplicacéo foliar;
1970 (Usinade aglcar) -Amonia anidra e aquamonia;

1979 (Ultrafértil) -Producéo e Comercidizacao de suspensies,

1980 (Usinas de aglcar) - Solucdes e suspensdes NK ou NPK;;

1985 - Suspensdes NPK em cafeeiro e citros,

1989 -Criacdo da Associacdo Produtores de Adubos Liquido.

FATORES QUE DETERMINARAM O AUMENTO DA PRODUCAO E CONSUMO DE
ADUBOSFLIDOS.

Nas duas Ultimas décadas estdo associados a aspectos econdmicos e técnicos.

* Econdmicos
- Escassez de energia e méo-de-obra;
- Menor prego por unidade de nutriente (geramente);

* Técnicos.
- Aumento da producéo de &cido fosférico;
- Producdo de misturas fluidas pela reacdo de neutrdizacdo do &cido fosférico com
amonig;
- Surgimento do reator “Pipe’;
- Aparecimento das suspensoes fertilizante ;
- Desenvolvimento de equipamentos de aplicacdo segura.



1.4. SITUACAO ATUAL .

*1985 -A producdo e utilizacdo de fertilizantes inorgénicos na formafluida Brasi:

- Quantidade produzida............c.ccceeveverereerenesiene 125.000t/ano;
- Areaadubada.........ooooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen, 250.000ha;
- Fabricas em Operagao ........ccovvveeenenericeienenninas 30unidades,
- Fébricas sem fins comerciais........ocovvvrreveninene 27unidades;
- Fébricas com fins comerciais........ccocoeeveecenne. 3unidades;
Consumo por culturas (% do tota produzido);
CANB-AE-ACUCAL ..ottt 90%;

DEFINICAO

Fetilizante liquido: Adubo liquido em pasa ou em suspensio. Produtos fertilizantes smples ou
complexos que podem ser manipulados, trangportados, armazenados e distribuidos naformafluida.

Formas: Liquidos claros, solucfes verdadeiras ou suspensoes,

TIPOS DE ADUBOS FLUIDOS

SOLUCAQ: dara suficiente para se ver através do liquido, livre de sdlidos, formando uma solucdo
verdadeira

SUSPENCAOQ: ndo se vé através do liquido. Solucio saturada com pequenos cristais Suspensos por
agilas (bentonita sodica e aagpulgita S0 as mas usadas). Normadmente de maior
concentragdo. (*ACHORN & BALAY, 1985 - Fertilizer technology and use)

A) Solugdes. O principa problema dos fertilizantes fluidos em solugdo € sua baixa concentragdo em
nutrientes, devido a pequena solubilidade das matérias-primas empregadas. Com isso os adubos em
suspensdo tem ganho maior popularidade no mundo nos Ultimos anos. Porém as solugBes ainda é o
principa fluido vendido no Bradl.

No Bras| as solugfes nitrogenadas sdo0 empregadas na adubacdo de cobertura de cana-de-aglcar e
na complementacdo das areas de soqueiras de cana que recebem vinhaca.

As principais solugdes sfo:

A.1.). Solugdes nitrogenadas com baixa pressdo (aguamonia);
A.2.). Solugdes nitrogenadas sem presséo (uran);
A.3.). Solucéo bésica (10-30-00).

B) Suspensdes ou misturas em suspensdo. S2o fertilizantes fluidos nos quas, parte dos nutrientes
s80 mantidos suspensos no meio liquido pela adicio de um agente gdificante, normdmente argilas.
Estas aumentam a viscosdade do meio e sustentam os cristai's em suspens2o.



Principais suspensdes produzidas e utilizadas no Brasil e suaformulacéo NPK.

Suspensdes coloidais Suspensdes NPK Suspensdes NK
06-30-00 03-15-10 10-00-15
10-30-00 03-15-15 12-00-18

12-04-16 15-00-15
16-04-16 18-00-18
12-06-18 20-00-13
02-10-10*
2,4-12-12*

* Edas foram as primeras suspensdes produzidas nas usinas de aclcar, a partir da aguamonia +
&cido ortofosforico + rocha fosfética + cloreto de potassio + acido sulfarico

3. MATERIAS-PRIMAS UTILIZADAS NO BRASIL.

Tabela 2. Matérias-primas utilizadas na producéo de adubos fluidos.

Nutriente
ELEMENTO Produto N P.Osg K-0 Produtor
__________ S R ——
AmodniaAnidra 82 - - Petrofértil
Aquambnia 16a21 - - Usinas/outros
Nitrogénio Urda 45 - - Petrofértil
Uran 32 - - Ultrafértil
Nitrato de ambnio 34 - -
Ac. fosférico - 30454 - Petrofértil
Rocha fosfatada-p6 - 32 - Véios
Fésforo MAP-p6 11 48 - Vaios
Fosfato Amonio 10 30 - Petrofértil
Fosfato Amonio 06 30 - Quimbrasl|
Potéssio Cloreto Potéssio-p6 - - 60a62 Vaios
Micronutrientes - - - Vaios
Ac. Sulfdrico - - - Vaios
Argilas - - - Vaios

*Ultrafértil: Cubatdo, Araucaria; Nitrofértil: Camacari, Larangeira; (Matérias-primas
nitrogenadas).



Tabdla 2. Matérias-primas para producdo de adubos fluidos (Macronutrientes secundario e
micronutrientes)

Elemento Fonte Teor (%)
Cdcio Oxido 60
Cd hidratada 46
Cdcaio 24
Magnésio Oxido 55
Cacaio dolomitico 11
Sulfato 09
Enxofre Gesso 16
N-P, Os Fosfato monoamonico 11-48
Fosfato diaménico 18-46
Fosfato de ambnio 10-30 11-37
N-K20 Nitrato de potéssio 13-44
Sditre potéssico 15-14
Boro Acido bérico 17
Cobre * Sulfato ferroso 25
Ferro * Sulfato ferroso 19
Manganés*  Sulfato manganoso 26-28
Molibdénio* Molibdato de sodio 39
Molibdato de ambnio 54
Zinco * Sulfato 23

*Quelados naturais ou Sintéticos também sfo usados.

4. PRODUCAO:

4.1. A producgo de adubos fluidos no Brasil tem lugar em trés niveis:

A) Industria de Matéria Prima para Fertilizantes: dntetiza ambnia, &cido nitrico, acido
fosférico e produtos NP como (MAP) e se utiliza de cloreto de potésso naciona
(pequena producdo) e importado; pate utiliza matéia-prima ou produtos
intermediérios fabricados pda primera e a formula em produtos finais binaios ou
terciarios,

B) Empresas Formuladoras de Adubo: empresas agricolas como usinas de aglcar e fazendas
de café e citrus, adquirem a matéia-prima e os produtos intermedi&ios, do primeiro
tipo de industria mencionada, sGo misturados de acordo com as suas necess dades,

C) Produtores Agricolas. compram produtos finais ou intermedidrios fluidos ou solidos e
dissolverm-nos ou preparam suspensdes usando técnicas artesanals,

4.2. Producéo de aquamonia

A ambnia anidra € uma subgtncia quimica acdina, toxica, perigosa, de dificil amazenamento e
manipulacdo. Nas condigdes normais de temperatura € um gas mas pode ser facilmente liquefeito e
entdo amazenada e transportada A ambnia anidra é inflandvel e explosva quando em
concentracdo em volume no ar entre 16 a 25%. Com iso tem-se preferido fazer a hidratacéo da



amobnia anidra, produzindo assm a aguamoénia, 0 seu processo de producdo consste na mistura da
amodnia anidra com &gua, na proporcao adequada, para se obter a concentracdo de N desgjada.

4.3. Pocesso De Producéo Fertilizantes Fluidos:

Existem basicamente dois processo, 0s quais podem ser utilizados para fabricacdo de solugbes e
suspensoes.

a) PROCESSO DE MISTURA A QUENTE: Envolve a reacdo quimica entre a amdnia ou a
aguamodnia, e o &cido fosforico, fontes de N e P, respectivamente .E uma reacéo
exotérmica e produz um fosfato de aménio.

B) PROCESSO DE MISTURA A FRIO: Néo envolve a geracéo de energia na forma de caor,
utiliza o fodao de ambnio ja processado. Utiliza como matérias-primas por exemplo,
o0 Uran ou o 10-30-00 que, com adicdo de matéria-prima potéssica, da origem a
diferentes formulagdes NPK. Normamente, as unidades que operam por esse processo
S8 mas smples que no processo de misura a quente e por iSO sA0 instaladas
préximas aos locais de consumo .

Os processos podem ser utilizados para a producdo de solugbes com para de suspensdes. Para
producdo de suspensdes fluidas, dgumas alteragdes sto fetas, capacitando a unidade para o reparo
da argila gelificante, empregada como agente suspensdo dos cristais presentes, e seu trangporte até o
reator.

PROVAVEISREACOES

Processo |: H3PO4 + Fosf. Natural

a) Calo( PO4)6 F> + 14H3PO4 + 10H,O —p 10C8.( HoPO4 )2 . H,O + 2HF
b) NH,OH + Ca( H2P04)2—> CaHPQO4 + NH4 H, PO4

C) NH4OH + H3PO4 ( exc) —p> NHz Ho PO4
d)KCl+HO______ 3 reagdo dedissolugdo

PRINCIPAISREACOES

1- Aquambnia
NHsz + HL O ——» NH;OH

2- Solucbes NK
NH4 + KCl + H,0 > NH," + CI + K"+ OH + H,0

3- Suspensdes NPK ( Fonte N = aguaménia)
Processo | = HzPO, + Fosf. Natural
Processo |l = H,SO4 + Fosf.. Naturd
Processo |1l = H3PO4 + H,SO4 + Fosf. Naturd
Processo 1V = H3PO4 ( sem Fodf. Natural )
Processo V = MAP ( sem Fosf. Natural )



FORMULASNPK

Exemplo|: 2,4-12-12 ( com rocha)
- Densidade =1,23

-pH~5,0a6,0

- P,Os solivd em &gua = 9,0%

- Composi¢éo:
1) AqQUaMONIA ......coveeeeerreeeerieeenen 134 Kg
2) Acido fosfOrico.........cccoeuveunnnen. 165 Kg
3) Rochafosfatada............cccevveueneee 130Kg
4) Cloreto de potéssio..........cccvnene. 200 Kg
B5) AQUAL......ceveeeeeeeeeeeeee e 371L

- Sequénciadamistura=5,2,3,1,4

FORMULASNK

-pH 12413

- Densidadede N =7 a10% - p/p

- Concentracéo de K;O =8a12% - p/p
- Formas NHs'e K"

- Mantida sob p.a. - f&cil volailizacéo

- Composi¢do: Ex. férmula7-00-10

AquamOnia..........cenne. 384 L
KCloieeeeee 162 Kg
AQUa.....cooeeeereeeian, 511 L
- Densdade = 1,05
FORMULASNPK
Exemplo1l: 24—-7,0-12
- Densidade = 1,28
-pH =65
- Composicéo:
1) AQUaAMONIA.......ccceeereerrereieeriereenee 121 Kg
2) Acido fOSFOrICO........cocveereerrrreren. 138 Kg
3) Cloreto de potéssio.........ccocveeunee. 199Kg
A) AQUAL.....oeeeeeeeeeeeeee e, 542 L

- Sequénciadamistura=4, 2,1, 3

Processo I1: H,SO4 + Fosf. Natural

a) Cago( PO4 )6 F2 + 7TH,SO4 —»  3Ca( HoPO4 )2 + 7CaS0,4 + 2HF
b) NH4;OH + Ca( HoPOg4 )2 > CaHPO4 + NH4 Ho PO4
C) NH4OH + H,S0O, ( excesso )4> NH;SO,4 + H,O

d) KCl+H0 5 reagdo dedissolugdo

Processo I11: H3PO4 + H,SO, + Fosf. Natural
a) mesmas reages dos processos| ell.



Processo | V: H3PO4 ( sem Fosf. Natural )

HsPO4 + NH;OH —» NH4 H,; PO4 + H,O
HsPO4 + 2NH,OH ——» ( NH4 )2 HPO,4 + 2H,O
KCl + H,O ——p reacdo de dissolugdo

Processo V: MAP ( sem Fosf. Natural )
NH4H,PO, + NH4OH4> ( NH4 )2 HPO4 + H,O
KCl+HO ______, reagdo dedissolugdo

5. CONSUMO:

Vaias edimativas foram apresentadas para quantificar o consumo de adubos fluidos no Brasl:
MALAVOLTA(1984), YAMADA(1985), CASTRO et a. (1991), COZZ0O(1993). Considerando 0s
dois extremos, 1984 e 1989, a tondlagem de adubos fluidos usada passou de 105 para 370 mil
tondladas, um aumento de 3,5 vezes. No mesmo periodo, consumo tota de adubos no Brasil néo
cresceu, embora tivesse gpresentado um pico em 1986 embora aumentando, o consumo de adubos
fluidos é ainda pequeno em relacéo ao de solido tradicionais, ou sga

a) Em produto, cerca de 5%;
b) Em nutrientes, perto de 4%;

USO DE ADUBOS FLUIDOSNAS CULTURAS:

Cultura Participacdo no total (%)
Cana-de-actcar 80-85
Caféecitros 5-10
Algodéo, cereais, feijao, s0ja, essencias florestals, frutiferas 5-10

6. VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DE ADUBOS FLUIDOS EM RELACAO
AOSSOLIDOS:

Os adubos fluidos de solo, agpresentam agumas vantagens e desvantagens, que podem ser
Separadas do ponto de vista industria e agricola:

a) Vantagens:
- economia de méo-de-obra na aplicacdo do produto no campo;
- menores perdas de adubo e facilidade no manuseio;
- dosagem mais precisa e gplicacdo mais uniforme;
- versdtilidade nas formulages,
- adicéo de micronutrientes sem efeito de segregacéo (> homogene dade da aplicacéo);
- < custo de matéria-prima;
- facilidade de mistura para aplicacdo de herbicidas e defensivos agricolas

b) Desvantagens:
- menor concentracdo de nutrientes,
- necessidade de agitac@o para trangporte, armazenamento e aplicacao;
- envolve maores riscos de acidentes;



- indabilidade no suprimento de matéria-prima;

- invedimento inicid alto;

- > naviscosidade quando abaixa atemperaturado ar;

- > dificuldade no preparo de formulagdes PK;

- formacdo de borras nas solucdes e nas suspensies devido aimpurezas como Al, Fe e Mg.

VIABILIDADE ECONOMICA DO USO DE ADUBOSFL UIDOSDE SOLO

1) BITTENCOURT, V.C. et dii (1985): Adubo fluido foi 48% mais barato na adubacéo da cana-
planta quando comparada com a sdlida (média de 8 meses ). Neste mesmo periodo, a cana soca
adubada com adubo fluido foi 41% mais barata do que a sdlida.

Obs.: Nos cdculos efetuados ndo foi consderado as despesas com aplicagbes do produto,
depreciacdo dafabrica, etc. A andisefoi feita com base apenas na matéria-prima.

2) MALAVOLTA (1984) : Adubos fluidos representam uma econfmica de 27 a 45% (o segundo
nimero refere-se a adubacdo em cobertura) em relacdo aos fertilizantes sdlidos .

VIABILIDADE ECONOMICA:

EX.: USINA COOPERADA DA REGIAO DE PIRACICABA

Data

: SET/87

Areadecana-planta  :1.200 ha
Area de cana-soca : 7.000 ha
Adubacdo cana-planta : 500 Kg/ha ( 5-25-25)
Adubacdo cana-soca 450 Kg/ha ( 14-7-28)

VIABILIDADE ~ECONCA)M ICA DA
ADUBACAO FLUIDA

Custos anuais Salido Fluido
US$ 1.000----------==========-=--

Matéria prima:

a) canaplanta* 2945 215,5

b) cana soca** 517,4 378,9

Transporte e aplicacéo 56,0 108,5

Despesas na fabricagéo:

a) depreciacéo + juros ( 12% a.a) 44,0

b) custo operaciona ( 4% mat. p. ) 24,0

Despesa anual 867,9 770,9

* adubacdo Olida= 500Kg/ha  5-25-25

adubacéo fluida=1.280Kg/ha  2-10-10

** adubagdo sOlida= 330Kg/ha  18-0-36
adubacdo fluida=1.200 Kglha  5-0-10



COM PAR@(;AO DE CUSTO ENTRE ADUBACAO SOLIDA X FLUIDA BASEADA EM
INFORMACOES FORNECIDAS PELA USINA SANTA CRUZ SA. PARA UMA LAVOURA
DE 1.200 haDE CANA-PLANTADA E 7.000ha DE CANA-SOCA

CLSLOS Adubacdo
Fluido* Sdlido
----------------- Cz$1.000------------==m===-

1 Matéria-prima

Cana-planta 5.728 7.842

Cana-soca 23.805 31.702
2 Transporte e aplicagcéo

Cana-planta 1.156 507

Cana-soca 5.314 2.822
3 Cugtos anuais ( fébrica)

Depreciacéo e juros ( 12% aa) 1.537

Operacionais ( 4% matéria-prima) 1.181
Tota 38.721 42.933

* Precos calculados com base na aplicacéo de 1.250 Kg/ha da formula 220-20 na cana-planta e
1.260 Kg/h& da formula 5-2,5- 10 na cana-soca

ECONOMICIDADE DA TECNOLOGIA PARA UMA LAVOURA DE
CANA DE ACUCAR DE 10.000ha

Adubo fluido* Adubo sdlido
U$ Délares
Matéria prima 594.440 811.950
Transporte e aplicacéo 108.550 56.030
Custos oper., juros, dep. 67.710
Desp. Totais ano 770.700 887.980

* Vaor do investimento nafébrica= U$ 223.000

ECONOMIA ANUAL = U$97.280



VIABILIDADE ECONOMICA DA ADUBACAO FLUIDA

USINA/COPERSUCAR

a) area prépriatotal 9.400 ha

cana planta 1.800 ha

cana soca 5.630 ha
DESPESA ANUAL

_ — US $ 1000
adubacéo sdlida 867,9
Adubacéo fluida 770,9
DIFERENCA 97,0
INVESTIMENTO NECESSARIO (FABRICA ) :
US$
Obrascivis 76.000
Equipamentos 126.400
TubulagBes, instalagio elétrica, etc 20.800
Equipamentos seguranca 10.100
TOTAL INVESTIMENTO 233.300
Preco fébrica 97.000
2,AANOS

7. QUALIDADE :

A) Atributos de natureza fisica (serdo abordadas no topico 8);

B) Atributos de natureza quimica:
- nimero de nutrientes,
- forma quimica dos nutrientes,
- compatibilidade;
- concentracéo dos nutrientes,
- elementos e compostos NOCIVaS,
- pH do produto.

C) Atributos de natureza fisico-quimica
- olubilidade;
- higroscopicidade;
- empedramento;
- indice dino.
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8. PROPRIEDADES FISICASDOSFERTILIZANTESFLUIDOS

8.1. DENSIDADE;
8.2. VISCOSIDADE;

8.3. TAMANHO E FORMA DOS CRISTAIS,
8.4. SENDIMENTACAO DOS CRISTAIS;

8.5. SINERESE:

8.6. TEMPERATURA DE CRISTALIZACAQ;

8.7. GRAU DE LIMPIDEZ .

LARANJA (MARINGA)

Formula 10-5-10 (N-P205-K 20)
Dose 400 Kg/ha
Densidade 1,24
Epoca de aplicacdo SET/OUT/NOV/DEZ/FEVIMAR
Composi ¢ao: KCl URAN

LARANJA ( FAZ. IPANEMA)

Formula 12,5-0-12,5( N-P,0-K,0)
Dose 700 L/ha
Densidade 1,2
Epoca de gplicacéo AGO/NOV/FEV
Composi ¢ao: KCl URAN
EUCALIPTO ( FORIN)
ADUBACAO BASE Adubo sdlido
ADUBACAO DE COBERTURA Adubo fluido
Formula 20-0-20 ( NP,OsK,0) (0,25% B + 0,25% Zn)
Dose 320 Kg/ha
Densdade 1,25
Epoca de aplicacdo SET e MAIO ( 2 aplicaghes)
Composicao KCl, URAN
CAFE (FAZ.IPANEMA )
Formula 757 ( NP,OK,0)
Dose 800 L/ha
Densdade 1,24
Epoca de aplicacéo: SET/DEZ/IFEV
Composi ¢ao: KCI URAN (* ) MAP

11




EFICIENCIA AGRONOMICA DOSADUBOSFLUIDOS

RENDIMENTO OPERACIONAL - ADUBACAO DO CAFE

ESPECIFICACOES AD.SOLIDO AD.FLUIDO
Exigéncias - /ha
TRATOR 3h. Mé&quina 2h. Méquina
ADUBADEIRA 3h. Mé&quina 2h. Méquina
CARRETA/TANQUE 3h. Mé&quina 1h. Mé&guina
MAO-DE-OBRA TRATORISTA 3h. Homem 2h. Homem
MAO-DE-OBRA DIARISTA 18,7h. Homem

FONTE: adaptado de Sebastio, 1991 UNESP (JABOTICABAL)

ADUBACAO DO CAFE (Var. Catuai Vermeho - Faz. Sta. Adélia-Marilia)

AD.SOLIDO AD.FLUIDO
PROD. CAFE BENEFICIADO/ha (kg) 2.000 2.642
RENDA BRUTA (US$h g) 1.755,20 2.319,07
DESPESAS (US¥/ha) 275,71 213,50 (23%)
RENDA LIQUIDA (US$/ha) 1.479,49 210557
DIFERENCA USS 626,08/ha

ADUBACAO FLUIDO = 82-6 (1,5 kg/2 pés/ano)
FONTE: adaptado de SEBASTIAO, 1991 — UNESP (JABOTICABAL).
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PRODUCAO CANA-SOCA / AREA VINHACA (Us. SANTA RITA)

DOSE |PRODUCAO
TRATAMENTO
(Kglh a) (th a)
Testemunha 4
Urda 63
Uréda 68
Agquaménia 63

Fonte. PENNA E FIGUEIREDO, 1984 - || SEM. TECNOLOGIA-COPERSUCAR

RESPOSTA DA CANA-PLANTA A DIFERENTES DOSES E FONTESDE N EM
DIFERNTES CONDICOES DE UMIDADE DE SOLO

Dose Aquambnia Uréa
Solo seco Solo umido
N T e ———— t.canalha --------------m-emmm-
0 78 78 82
80 98 115 111
160 100 108 107

Fonte: SILVA, L.C.F.-Sem. Agroindugtrid- STAB-1986.

PRODUTIVIDADE ( TON/HA) DA CANA ADUBADA COM VINHACA
COMPLEMENTADA NA FORMA DE UREIA E AMONIA-ANIDRA EM CANA-SOCA

Ambnia-anidra Uréa
CULTIVAR TEST 30 60 90 60
CB40-13 52 77 80 8l 76
CB41-76 60 67 66 69 76
CB49-260 60 70 70 70 70
IAC52/150 71 77 81 82 78
NAS56-79 70 79 80 83 79

( Copersucar — 1981 )

Doses de nitrogénio = Kg/ha
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PRODUGAO DE MASSA VERDE DA SOQUEIRA DE CANA-DE AGUCAR (
3" SOCA ) — SP70-1143 US. SAO JOSE ZL

Tratamentos Massa Verde

(™N) Parte aérea Parte subterranes*
t/ha-----------------—---

Testemunha 35,8B 20,2

Uréa 35,7b 17,8

Aquamonia 45,4 25,9

* 50 cm de profundidade = colmos subterraneos e raizes.
Fonte: Trivein et dii . FEALQ/CENA/COPERSUCAR- 1988

N- PROVINIENTE DO FERTILIZANTE E EXTRAIDO PELA SOQUEIRA
DE CANA (3" SOCA ) SP70-1143. ( USINA SAO JOSE ZL )

Tratamentos* Parte aérea Parte Toda
N) subterranea planta

E Kglha--------------m e
Aquamonia 13,7 4,73 18,4
Uréa 114 2,99 144

* Dosede N = 100 Kg/ha
Fonte. TRIVELIN et dii FEALQ/CENA/COPERSUCAR - 1988

TEOR DE NITROGENIO E EXTRAGAO DE NITROGENIO DE UMA
SOQUEIRA DE CANA-DE-ACUCAR ( 3" SOCA ) SP70-1143 ( USINA SAO

JOSE ZL )
Parte aérea Parte subterranea
Tratamentos (15N)
Teor N N extraido Teor N N extraido

+ - %— —  Kgha— |— %— Kgha

Testemunha 0,34 48,0b 0,47 235b
Uréa 0,38 53,0 ab 0,57 240b
Aqgquambnia 0,37 63,3a 0,63 39,3a

Fonte: TREVELIN et dii. FEALQ/CENA/COPERSUCAR - 1988
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PORCENTAGEM DO N TOTAL DO SOLO ( NH,"+ NO5 ) PROVINI ENTE
DOSFERTILIZANTES (AMOSTRAGEM NO SULCO ), 5 MESESAPOS A
APLICACAOQO, (USINA SAO JOSE ZL)

Profundidade Aguamoénia Uréa

cm %
0-25 5,09 4,06
25-50 2,49 1,16
50-75 2,13 1,82
75 - 100 0,95 2,49
100 - 125 0,57 2,31

Fonte: TRIVELIN et dii. COPERSUCAR/CENA - 1988

NITROGENIO ABSORVIDO PELA PARTE AEREA PROVINIENTE DOS
FERTILIZANTESAQUAMONIA ( ®N) E UREIA ( °N) APLICADAS NO
CULTIVO (INiCIO DA SAFRA ) DA 1* SOQUEIRA (Us. BARRA GRANDE)

Tratamento N- provinientedo fertilizante Producao

(100Kg N/ha) Kgha % t/ha
Aquambnia 13,2 13,2 103,2
Urda 9,0 9,0 101,2
Testemunha - - 91,8

Fonte: TRIVELIN et dii . FEALQ/CENA/COPERSUCAR - 1987

TEOR DE NITROGENIO E EXTRACAO DE NITROGENIO DE UMA
SOQUEIRA DE CANA-DE-AUCAR (3" SOCA) SP70-1143 (USINA SAO JOSE

Z L)
Parte aérea Parte subterranea
Tratamentos (15N)
Teor N N extraido Teor N N extraido

+ - %— —  Kgha— |— %— Kgha

Tetemunha 0,34 480b 0,47 235b
Urda 0,38 53,0ab 0,57 240Db
Aquambdnia 0,37 63,3 a 0,63 39,3a

Fonte: TREVELIN et dii. FEALQ/CENA/COPERSUCAR - 1988
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PORCENTAGEM DO N TOTAL DO SOLO ( NH,"+ NO5 ) PROVINI ENTE
DOSFERTILIZANTES (AMOSTRAGEM NO SULCO ), 5 MESESAPOS A
APLICACAO, (USINA SAO JOSE ZL)

Profundidade Aguamoénia Uréa
cm %

0-25 5,09 4,06
25—-50 2,49 1,16
50-75 2,13 1,82

75—100 0,95 2,49
100 — 125 0,57 2,31

Fonte: TRIVELIN et dii. COPERSUCAR/CENA - 1988

TEOR DE NITROGENIO E EXTRAGAO DE NITROGENIO DE UMA
SOQUEIRA DE CANA-DE-AGUCAR ( 3" SOCA ) SP70-1143 ( USINA SAO

JOSE ZL )
Parte afrea Parte subterrénea
Tratamentos (15N)
Teor N N extraido Teor N N extraido

+r - % —  Kgha— % Kgha

Testemunha 0,34 48,0b 0,47 235b
Uréa 0,38 53,0 ab 0,57 240b
Aguambdnia 0,37 63,3a 0,63 39,3a

Fonte: TREVELIN et dii. FEALQ/CENA/COPERSUCAR - 1988

CANA-PLANTA (Variedade: SP71-1143; P=9 ppm; CTC =6,32)

N P>,Os K>0O Forma Producéo
50 130 160 Fisca Colmos Pol Cana
------------------ kg/ton ------------------ tha™ %
Uréa --- KCl Sdlido 133 14,9
Uréia SFT KCI Shlido 146 14,3
Aquambnia HsPO4 KCL Huido 144 14,7
Urda H3PO4 KCL Huido 142 14,8

Fonte: US. S8o Luiz/Pland sucar - 1987
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RESULTADOS DA CANA-PLANTA A DIFERENTES
FERTILIZANTES FOSFATDOS SOLIDOSE FLUIDOS

P>,Os

Forma

6 150 150 Fsca  rodugeo Colmos
------------------ Kg/ton -=-=-=-=-=-=------- tha™t
Uréa KCl Sdlido 158
Urda SFS KCI Solido 179
Adubo Fluido (5-15-15) Fluido 177
Uréa Fosfato Araxa KCI Solido 161

Fonte: Slva, L.C.F. — Sem. Agroindustrial — STAB — 1986

NITROGENIO PROVENIENTE DO FERTILIZANTE E PRODUCAO DE
CANA-SOCA ( USINA BARRA GRANDE)

Tratamentos N-Provenientedo adubo Producéo
(100 Kg **N/ha)
Kg/ha tha
Tesemunha - 91,8
Urda 9,0 101,2
Aquambnia 13,2 103,2

Fonte: TRIVELIN et dii. COPERSUCAR/CENA - 1987

TEORESFOLIARESDE NUTRIENTESNO CAFE

(Média de 4 Repeti¢des)
NUTRIENTES 1989/90 1990/91
SOLIDO FLUIDO SOLIDO FLUIDO
N (%) 2,77 2,71 2,74 2,78
P (%) 0,16 0,16 0,14 0,14
K (%) 2,24 2,49 2,46 2,40
Ca (%) 1,32 1,30 1,30 1,32
Mg (%) 0,44 0,38 0,52 0,49
S (%) 0,20 0,24 0,21 0,19
Cu (ppm) 108 39 86 107
Fe (ppm) 36 A 68 84
Mn (ppm) 246 260 211 260
Zn (ppm) 15 15 10 8
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PRODUTIVIDADE DE COLMO DA CANA-SOCA
(SOMA DE 3 CORTES) — VAR.NA 56-79

FONTES "™ USINAS
N S. JOSE ZL B. GRANDE
-tha
UREIA 3005a 3222a
NITRATO AMONIO 2969 a 3179a
AQUAMONIA 2826 a 317,7a

(1) dose de 100 kg N/h a—incorporado a 10 cm de profundidade. )
FONTE: Adaptada de SPIRONELO, et al. - Convénio IAC/EMBRAPA/PETROFERTIL

AMONIA-ANIDRA E NITRATO DE AMONIA EM CANA-DE-ACUCAR

DOSESDE N 1° corte soca 2° corte soca
AA NA AA NA
kg/h a ‘t/ha
0 55 4 44
30 77 65 61 52
60 68 67 4

(BRINHOLLI, et dii, 1980)

ADUBACAO CANA-SOCA — SAFRA 1982 (USINA S.JOSE Z.L.)

FAZENDA / LOTE SOLIDO (1) FLUIDO (2
AREA PRODUCAO AREA PRODUCAO
-h & -thha -h & -thha
01/15 62 59,2 35 52,9
01/17 62 76,4 27 82,6
02/04 117 65,9 21 62,1
06/55 67 72,2 10 108,1
25/08 113 67,1 29 70,2
Yo 120 79,5 35 90,0
05/04 14 76,0 24 91,7
05/06 33 52,1 106 54,8
25/01 91 74,8 6 72,3
669 69.2 294 76.1
TOTAIS
DIFERENCA 69 t canaha
(1) 450 kg/ha 23-0-29
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(2) 1000kgha 20-0-12
FONTE: CORBINI, 1983 - STAB

TIPOSDE ADUBOSFLUIDOS

Solucéo: Clara suficiente para se ver através do liquido, livre de sdlidos.

Suspensao: Nao se vé através do liquido. Solugio saturada com pequencs cristais suspensos
por argila (Betonita e atapulgita)). Normamente de maior concentracéo.

AGHORS & BALAY, 1985 ( Fertilizer technology and use).

CARACTERISTICASDOSADUBOS MAISCONSUMIDOS

AQUAMONIA:

-pH12a13

- Concentracéo de N =16 a20% - p/p

- FormaNH."

- PressBp atmosférica( PVA = 1,051 A 0,991)

- Facil voldilizagéo (20,4 ® 10,0% N apos 24 horas)
- Densidade

URAN:

- Composi¢éo: - N-amidico 14%
- N-nitrico 9%
- N-amoniacd 9%

32%
- Matéria-prima 31% UREIA
51% NITRATO DE AMONIO
18% AGUA

- Denddade: 1,32
-pH: 7,0a8,0
- Preparo: - A seguiéncia de operacdo = agua quente + N.Amonio + Uréa
- Usar &gua aguecidaa 90 °C.
- Temperatura sem &gua quente desce até -15 °C.
- Temperatura da reagdo com &gua quente desce até +4 a+5 °C
- Tempo de reacdo = 30 min
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STPP — TRIPOLIFOSFATO DE SODIO:

- Umidade: 0,2% ( Mé&x)

- P,Os: 56,0% (Min)

- NaO: 16,0% ( Min)

- Densidade aparente: 0,68 g/cnt (Min)
- Insolavel em agua: 0,05% ( Méx )

- STPP. 90,0% ( Min)

- pH (solucdo a1%): 9,4 ( Min)
Fonte: COPEBRAS

FORMULACOES CONTENDO URAN

( CANA-SOCA)
Matérias primas Formulas ( NP,OsK >0 )
8-0-10 | 8-2-10 | 8-2-10
Ko/t

Agua 589 545 563
URAN &) 250 242 237

Aguambnia - 13 -

HsPO,4 - 39 -
MAP 39

KClI 161 161 161

(1) O NH4NO3 presente no uran pode reagir com o potéssio paraformar KNO;z (< solubilidade)
Fonte: Solutions— Mar/Abr-1987

USO DE ROCHA FOSFATADA NA ADUBACAO FLUIDA

Vantagem:
- < custo/ unidade de P,Os total

Desvantagem:

1- Dificuldade no manus=io darocha

2- Desgaste da fébrica por abrasio

3- Necessidade de agitacéo intermitente e vigorosa ( fébrica e campo )
4- Segregacdo do fosforo durante a aplicagdo no campo

5- Baixa solubilizacéo

6- Menor eficiéncia agrondmica
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ADICAO DE SNASFORMULACOES

Fontes:
Sulfato de ambnio — ( NH4 )2SO4
- M&imo 2% de S

Acido Sulfurico — H,SO,

- Permite dtas concentracOes
- Dificuldade manusdo

- Cugto dlevado

Gesso — CaS0Oqy
- Baixas concentragdes ( < 0,5%)
- Altaviscosdade ( entupimento )

FORMULASDE ALTA CONCENTRACAO

Vantagens:
- < custo de transporte ( fébrica/ lavoura)
- > rendimento operaciond

Desvantagens:

- Exige mastecnologia

- Inclui processo de hidratacéo da betonita
- Aumento nos custos de producéo

FORMULACOES COM MAP-PO (CANA-PLANTA)

Formulas (N-P,0s K,0)
MATERIAL 3-10-10 | 10-20-0 | 5-15-15
kg/ton -------------— oo
Agua 602 73 244
MAP (11-52-00) 190 577 288
KCI ( 00-00-62) 161 242
Betonita " - 168 168

(1) Betonita sodica previamente hidratada a 10% de concentracdo, contendo 0,5% de TSPP (tetra-
sodio pirofosfato).
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RENDIMENTO OPERACIONAL

Discrimiacéao Adubo fluido Adubo sdlido
Canaplanta 0,70ha/h 0,60 ha/h
1. Rendimento sulcador
Cana soca 1,00 ha/h 0,90 ha/ h

1. Rendimento cultivador

Diferenca = reabastecimento

TEOR DE N NA SOLUCAO SATURADA A DIFERENTESTEMPERATURAS

Temperatura Uréa NH;NO3 SO, MAP DAP
(°C)
%N
0 18 17 8,0 18 45
10 20 19 8,4 2,3 4,8
15 22 20 - 2,5 6,0
21 23 21 8,6 2,8 6,1
24 24 22 - 29 6,2
Fonte: BITENCOURT, 1988
CLORETO DE POTASSIO
Tamanho da Tipos?
particula
Solivdd | Standard | Fine Standard | Corse
Mesh A —%empe0
+ 6 3,33 - - -
+ 8 2,36 - - - 2
+ 10 1,65 - - - 15
+ 14 1,87 - - 5 39
+ 20 0,83 - - 20 31
+ 28 0,59 - - 23 8
+ 35 0,42 7 6 22 2°
+ 48 0,29 33 34 14
+ 65 0,21 37 34 9
+ 100 0,15 15 16 4
+ 150 0,10 5 5 2
150 3 5 1
Equivdente 62,5 60,6 60,2 60,5
K20
KCI 98,9 95,9 95,4 95,8
Porcéo insolGvel 0,02 0,35 0,62 0,59
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(H20)

a) resultados médios de vérias companhias

b) porcentagem < 35 mesh
CLORETO DE POTASSIO
Tamanho das particul Tipos™
amanho dasparticlias “oa iy el Standard fino Standard Coarse
mm % em peso
0,83-1,65 - - - 85
0,42-0,83 - - 65 -
0,15-0,29 85 84 27 -
Equivdente K,O 62,5 60,6 60,2 60,5
KClI 08,6 95,9 95,4 05,8
PorcZo insolivel 0,02 0,35 0,62 0,59

(1) Resultados médios de véarias companhias
(2) Fonte: BALAY & COLE. Custom applicator, 1982

QUANTIDADE MAXIMA DE MICRONUTRIENTESEM
MISTURAS COM ADUBOSFLUIDOS

Fonte/Férmula Elemento Produtos
(%) URAN 3-10-10 Aquambnia
Acido bdrico/H3BO3 17,5 0,32 - -
Boréax/NaB4O7 . 10H,0 11,3 0,17 0,90 0,1
Oxido de cobre/CuO 75-89 - 0,03 -
Sulfato de cobre/CuS0O, . 5H,O 25 0,50 1,13 0,1
Sulfato de manganés/MnS0O;, . H,O 32 0,02 0,20** 0,1
Molibdato de sddio/NaaMoO4 . H,O 39 0,50 0,50 1,0
Carbonato de zinco/ZnCOs 58 0,05 3,00 -
Oxido de zinco/ZnO 50-80 0,50*** 3,00 -
Sulfato de zinco/ZnSO; . H,O 3-6 0,06 3,00%** 7.2

* N&o usar quelatos com as solugbes amoniacas

** Precipita depois de alguns dias

*** Quantidade maximatestada

Fonte: Adaptado de NFSA — FLUID FERTILIZER MANUAL
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SOL UBILIDADE DE ALGUNS COMPOSTOS EM AGUA PURA A 0°C

Partesem 100

Compostos Partes em &ua
Ambdnia 90
Borax 3

Cdcaio 0,006
Cloreto de potéssio 28
DAP 25
GESSO 0,24
MAP 43
Nitrato de amonio 118
Sulfato de ambnio 71
Sulfato de cobre 32
Sulfato de zinco 70
Uréa 67

ADUBOS FLUIDOS NA FERTIRRIGACAO

Gotelamento: ( culturas perenes)
Economia aplicacéo e fertilizante

Acido fosférico

Asper sdo: ( culturas anuais)
1 etgpa: molhamento

2° etapa: periodo aplicacdo ( ideal: 1-2 horas)

3" etapa: remocao do fertilizante da folhagem e lavagem

Sstemade irrigacéo

Pivo-central
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LEGISLACAO — ADUBOSFLUIDOS

(APLICACAO VIA SOLO)

1- Produtos contendo NPK , NP, NK e PK

- Solugdes: N + P205 + K20 3 18%

- Suspensoes: N + P205 + K20 3 20%

2- Macronutrientes secundari os e micronutrientes

Elemento Minimo de

(%)
Cécio(Ca) 1,0
Magnésio (Mg) 0,5
Enxofre (S) 1,0
Boro (B) 0,02
Cloro (Cl) 0,1
Cobre (Cu) 0,05
Ferro (Fe) 0,1
Manganés ( Mn) 0,05

Molibdénio (Mo ) 0,005
Zinco (Zn) 0,1

3- Misturas NPK com Ca, Mg e S €/ou micronutientes:

-N + P,Os + K,O 3 10%
- Macro-secundarios + micro 3 4%

4- Misturas de Ca, Mg e S com micronutrientes:

- Macro-secundarios + micro 3 10%
5- Expressao dos teores de nutrientes:

-plp
- densidade
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PROCEDIMENTO PARA COLETA DE AMOSTRAS
DE ADUBOSFLUIDOS EM TANQUES

1- Suspensdes, emulsdes e solugdes Ndo amoniacais.
- Agitar até completa homogeneizacéo (£ 15 min.)
- Introduzir frasco coletor pelo ato do tanque

2- Solucdes amoniacais:
- Coletar aamostra no fluxo de furga

- Diluir imediatamente em um frasco contendo + 500 ml de agua destiladae previamente
pesado
- Tampar o frasco rapidamente

ADUBACAO SUPRFICIAL COM URAN

Herbicidas” | nseticidas
ATRAZINA ALDRIN
KARMEX CHLORDANE
LACO DI-SY STON
TREFLAN
TOXOPHENE 24-D

@ Observar as recomendactes especificas de cada herbicida
Fonte SOHIO CHEMICHAL COMPANY

ADUBOSFLUIDOS

Dificuldades naintroducéo da tecnologia
1- Invedimentoinicid dto.

2- Desconfianca com relacéo ao suprimento de matérias-primas.

PRODUCAO DE ADUBOSFLUIDOS

a) Aquaménia- Areas de vinhaga e cobertura de cana planta.
b) Formulas NK- Cana soca.
¢) Formulas NPK- Cana planta e soca.
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METODO RAPIDO DE DETERMINAGCAO
DO N EM AQUAMONIA

Vantagens:
- R4pido e facil operacéo
- Usa equipamento ja disponiveis nausina

Desvantagens:
- Baixa senshilidade
- Volatilizacdo NH;
CANA-PLANTA CANA-SOCA
USINA FORMULA DENSIDADE DOSE FORMULA DENSIDADE DOSE
N-P,0s5:K20 kg/L kgL N:P.Os: K20 Kg/L Kg/L
ALVORADA 3-12-12 1,28 1 8-0-9 1,10 1.000
BARRA GRANDE 2-12-12 1,23 1.230 10-0-12 1,06 1.060
BOLFIM 2-10-10 1,27 1.200 5-2-10 1,10 1.680
DIAMANTE 3-12-12 1,28 1.000 8-0-9 1,10 1.000
IPIRANGA 2,4-10-12 1,22 1.250 7,1-1,5-9 1,05 1.400
MARINGA 2,5-9-9 1,20 1.000 7-0-11 1,15 1.150
NOVA ANDRADINA 4-0-8 1,00 650
PAREDAO 7-0-10 1,06 1.250 10-0-10 1,05 1.250
QUATA 4-12-12 1,24 1.240 10-0-10 1,05 1.250
SANTA ADELAIDE ~ 3-12-12 1,26 1.000 8-0-12 1,04 1.300
SANTA ADELIA 2-10-10 6-3,4-12
SANTO ALEXANDRE  3-12-10 1,25 1.000 6-1,5-10 1,09 1.400
SAO GERALDO 2,4-12-12 1,20 1.300 6-0-12 1,00 800
SAO JOSE ZL 3-13-13 1,28 1280 9-0-11 1,05 1.150
SAOLUIZ AA 2,4-12-10 1,33 1.040 7-1,5-10 1,09 1.400
SAO CARLOS 20-0-0 0,92 300
SAO JOAO 20-0-0 0,92 400
SAO FRANCISCO AB 32-0-0 1,33 260
ZANIN 3-15-15 1,35 650 20-0-0 1,26 420
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Tabda Solubilidade, indice de acidez e corrosvidede de fetilizantes utilizados em
FERTIRRIGAGAO.
orodut Solubilidade ., indicede ..~ aiSem
roauto g/L a 20 oC p acidez orrosao partes
H,O
Amodnia- NHz -- -- -- -- 90
Aquambnia -- -- -- -- --
Acido fosférico -- 4,0 -- Al, Cu, Br, Ag, Ga, --
Borato de Sadio 5 -- -- -- --
Borax 50 -- -- -- 3
Cdcaio -- -- -- -- 0,006
CaCl, 600 -- -- -- --
KCI 340 -- -- - 28
DAP 400 8,0 -- Al, Cu, Br, 25
Geso -- -- -- -- 0,24
NO3NH,4 1900 59 185 -- 118
CaNOs 1200 5,6 -100 Ga, --
KNOs3 310 -- -115 -- --
NaNO3 -- 8,6 -- Al, --
MAP 220 -- 357 -- 43
Molibdato de Na 56 -- -- -- --
NH4SO,4 730 50 550 Cu, Br, Ac, Ga, 71
ZnS04.6H,0 2 -- -- -- 32
MgSOs 710 -- -- -- --
MnSO4 500 -- -- -- --
ZnS0,.6H,0 750 -- -- -- 70
Sulf. Ferroso 260 -- -- -- --
Urda 1000 7,6 -- - 67
Uran -- -- Al, Cu, Br, Ac, --

* Al=aduminio; Cu= cobre; Br= bronze; A(;: aco; Ga: aco galvanizado; In= ago inox

** Concentracdo de 120g do produto fertilizante L
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Quadro . Teor de N na solucdo saturada a diferentes temperaturas

Temperatura Uréda NH,NO; NH,SO, MAP DAP

°%C Ly

0 18 17 8,0 18 45
10 20 19 8,4 23 58
15 22 20 25 6,0
21 23 21 8,6 28 61
24 24 22 29 62

Fonte: Bittencourt, 1988

9. BIBLIOGRAFIA:

VITTI, G. C. & BOARETO, A.E. Fertilizantes Fluidos. In: SIMPOSIO BRASILEIRO SOBRE
FERTILIZANTES FLUIDOS. PFiracicabal SP, POTAFOS. 343P. 1994.

BOATTO, E. A. ; CRUZ, A. P. & CERQUEIRA LUZ, P. H. Adubo liquido:  producéo e uso no
Bras|. Fundagéo Cargil, 129p. 1994.

29



