
uma de 28 dentes, no mesmo eixo da polia
(5), e outra fixada, de 14 dentes (8), no
mesmo eixo do ejetor. Esse mecanismo,
ao girar em sentido eposto à correia den-
tada, é capaz de retirar todos os bulbilhos
excedentes que podem estar sobrepostos
àqueles que já se encontram encaixados
corretamente entre os dentes da correia.

O equipamento também é dotado de

um sulcador (15) com formato de um bar-
co, em tamanho adequado para a abertura
do sulco e para a proteção da correia de
um possível contato com o solo, que po-
deria ser prejudicial ao bom desempenho
do sistema. Duas peças (16), tipo pá, são
fixadas com o objetivo de tapar o sulco.

O prot6tipo foi testado em campo e
distribuiu, aproximadamente, cinco bul-

Fig. 2 - Plantadora de alho, com mecanismo tipo correia dentada, em operação.

bilhos por metro linear, dada a relação
entre as rodas dentadas (6) e (7), que é de
2,7. Mas, se o produtor quiser plantar dez
bulbilhos por metro linear, considerando
as mesmas dimensões das peças descritas
acima, será necessário apenas substituir
estas rodas dentadas por outras, de forma
que a relação entre elas seja de 5,8, obe-
decendo-se à mesma ordem, isto é, a
maior roda dentada acoplada à roda tra-
seira do equipamento e a menor fixada ao
eixo acionador da correia dentada.
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APLlCAÇAO DE FERTILIZANTES

José Ronaldo Magalhães 1

Filomena L. I. M. silvc1

A aplicação do fertilizante no solo
deve ser feita de modo a garantir o maior
aproveitamento dele pela cultura e dimi-
nuir o risco de efeito salino que pode pro-
vocar elevação exagerada na pressão os-
m6tica. Dentre outras variáveis há duas a
serem consideradas: o processo de con-
tato entre o elemento e a raiz, e a profun-
didade do sistema radicular efetivo, isto é,
a percentagem de raízes que têm capaci-

dade de maior absorção de nutrientes.
Apesar da variação em cada tipo de solo,
a profundidade efetiva do sistema radi-
cular é, em geral, mais dependente da es-
pécie de planta.

A alta produtividade das culturas, in-
dependente do sistema de culnvo, não
é somente uma questão de quantidade
aplicada do fertilizante, mas principal-
mente da localização apropriada do nu-
triente. Os nutrientes são diferentes nas
suas características físico-químicas, e
tanto a sua localização quanto a sua dis-
tribuição no solo, em relação à semente,

1 Engº Agrº, Ph.D. -Pesq./EMBRAPAlCNPMS-Caixa Postal 151-CEP 35700 Sete Lagoas, MG.
2 Engª Agrª, M.Sc. - Km 65 - Rod. MG 424 - Caixa Postal 151 - CEP 35700 Sete Lagoas, MG.
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elevam o processo de contato nutriente-
raiz no estádio inicial de crescimento do
sistema radicular. Isso resultará em gran-
de efeito no volume de solo explorado,
em maior absorção de água e nutrientes e,
conseqüentemente, em elevada produtivi-
dade.

Com o desenvolvimento da mecani-
zação, a aplicação de fertilizantes tem tido
um grande progresso, uma vez que viabi-
liza a prática de tecnologias já conhecidas
e estimula a novas pesquisas nessa área.

A utilização eficiente de fertilizantes
em hortaliças deve ser considerada com
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elevada importância, visto que esse insu-
mo tem uma participação superior a 40%
do custo de produção de algumas espé-
cies, como tomate e couve-flor, chegando
a 69% para cenoura, se for computado o
adubo orgânico.

PROCESSO DE MOVIMENTAÇÃO
DOS NUTRIENTES PARA AS RAiZES

Os processos de contato dos nu-
trientes COQl as raízes aparecem de modo
simplificado no Quadro 1. Esses proces-
sos são preliminares obrigatórias à absor-
ção propriamente dita. Considerando-se
apenas os elementos nitrogênio, fósforo e
potássio, macronutrientes aplicados em
maiores quantidades, os dados se tradu-
zem na prática, no fato de que é o fósforo
que limita a localização, do adubo no solo,
por ser ele considerado elemento imóvel
(Barber; Olson, 1968) e (Barber, 1984).
O efeito salino, a profundidade do sistema
radicular, o processo dominante de con-
tato e o espaçamento são os fatores que
determinam a posição em que o adubo é
colocado no solo, e somente uma mecani-
zação desenvolvida pode fazê-Io com efi-
ciência. A mais eficiente colocação do
fertilizante é aquela que promove o mais
adequado suprimento do nutriente solú-
vel, numa zona ocupada pelo sistema ra-
dicular efetivo, e ativa a absorção no pe-
ríodo de crescimento de demanda mais
aguda da planta.

Diante desses fatores, parece ser
ideal uma adubação incorporada em fai-
xas em todo o volume de solo explorado
pelas raízes. Entretanto, moderadas
quantidades de fertilizantes tendem a ser
mais eficientemente utilizadas, quando lo-
calizadas em contato com menor volume
de solo, sendo, portanto, menor o gasto
de fertilizante. Já a calagem deve ser feita
incorporando-se o calcário em todo o
volume de solo explorado pelas raízes.
Tudo isso depende de cada elemento a ser
considerado, do tipo de solo e caracterís-
ticas do sistema radicular da espécie, e até
mesmo das condições climáticas.

CONSIDERAÇÕES SOBRE A
LOCALIZAÇÃO DE ALGUNS

NUTRIENTES

• Nitrogênio

O N amoniacal está presente em
quase todos os fertilizantes comerciais e é
também a forma dominante de N na na-
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QUADRO 1 - Processos de Contato Entre os Elementos e as
Raízes

Processo
Elemento Difusão

Intercepção Fluxo de
Radicular Massa

Nitrogênio (N) O + O
Fósforo (P) O O +
Potássio (K) O + ++
Cálcio (Ca) + ++ O

.Magnésio (Mg) + ++ O
Enxofre (S) O + O
Boro (B) + ++ O
Cobre (Cu) + + ++
Ferro (Fe) + ++ +
Manganês (Mn) + ++ O
Molibdênio (Mo) + ++ O
Zinco (Nn) + + +

O: o processo não ocorre;
+ +: maior intensidade do processo.

tureza, não se considerando o N2 da at-
mosfera. Quando o amônio é convertido
em nitrato pelo processo de nitrificação,
produz-se a acidificação do solo. Se esse
processo ocorre numa estreita faixa con-
centrada no solo, a acidez pode aumentar
drasticamente e as plantas podem sofrer,
devido à baixa disponibilidade de outros • Fósforo
nutrientes, como, por exemplo, o molib- O valor da aplicação localizada de P,
dênio. Mesmo a concentração de NH\ bem como o "starter", é sem dúvida reco-
em si pode diminuir a absorção de outros nhecido há longo tempo. Baixa tempera-
cátions, como é o exemplo clássico do tura, baixo teor de P e condições que fa-
cálcio (Magalhães; Wilcox, 1984). vorecem a fixação de P no solo contri-

A eficiência do uso de N tem sido buem para a necessidade de alta disponi-
bastante questionada, devido à possibili- bilidade de P no estádio inicial de cresci-
dade da volatilização de amônia, perdas mento da planta.
por lixiviação de NO-3, denitrificação e A colocação mais profunda de P, em
mesmo imobilização de N em resíduo or- diferentes posições no solo, logo abaixo e
gânico no solo. A importância desses fa- ao lado, próximo da semente, tem mos-
tores, às vezes, apresenta aparentes con- trado ser mais efetiva que a aplicação do
trovérsias, mas a eficiência do uso de N nutriente acima da semente, devido à bai-
vai variar com o tipo de solo e condições xa movimentação desse nutriente no solo
climáticas. (Leikan et al., 1978).

Estudos têm mostrado que técnicas A aplicação de elevadas quantidades
de localização produzem substancial de nitrogênio amoniacal em faixa, no solo,
efeito no uso de N medido pela produtivi- pode ser importante para aumentar a dis-
dade das plantas (Mengel et al., 1982) e ponibilidade de P, principalmente quando
(Touchton; Hargrove, 1982). O N, por aliada ao uso de inibidor de nitrificação,
ser um elemento que chega à raiz essen- conforme ilustrado por Murphy (1983),
cialmente via fluxo de massa, é teorica- apesar do efeito negativo, já discutido

Inf. Agropec., Belo Horizonte, v.15, n.169, pAO-41, 1991

mente um fertilizante com elevada efi-
ciência para aplicação em cobertura e
fertirrigação. Além disso, a incorporação
do N em linhas ou faixas reduz alguns
mecanismos de perdas, que variam com as
condições de solo e clima.



neste artigo.
O f6sforo é talvez o elemento que

mais freqüentemente limita a produção
nas regiões tropicais, embora suas exigên-
cias sejam relativamente pequenas. Esta
aparente contradição na desproporção
entre as quantidades que devem ser for-
necidas e as que são realmente necessá-
rias, é explicada pela grande complexão e
adsorção do P no solo. Assim, em condi-
ções de alta retenção, em doses modera-
das de fertilizante, sugere-se uma aplica-
ção localizada em contato com menor
volume de solo possível, para maior eco-
nomia na adubação (Magalhães, 1985).

• Potássio

Pesquisas têm mostrado que a aplica-
ção localizada do K em linhas de plantio,
sem contato com a semente, é mais efeti-
va que a aplicação em maior volume de
solo (Barber, 1983) e (Murphy, 1983).
Aparentemente, menos contato K-solo,
em argila mais ativa, reduz a fixação ou
reação de K com componentes do solo,
enquanto a maior disponibilidade do K
resulta em mais alta eficiência e produti-
vidade. O processo de contato do K com
a raiz se dá por fluxo de massa e também
por difusão, razão pela qual a localização,
em relação à raiz, não é tão crítica quanto
a do f6sforo.

• Calagem

Os fatores mais importantes a serem
considerados na calagem são a profundi-
dade e a uniformidade de aplicação. Além
da função corretiva (pH, AI t6xico e às
vezes Mn), o Ca, como nutriente, deve
estar presente nas zonas de crescimento
das raízes, do contrário, o desenvolvi-
mento do sistema radicular será limitado.
O cálcio, um elemento de baixa mobilida-
de no floema da planta, não é redistribuí-
do no sistema radicular, necessitando es-
tar presente em todos os pontos de cres-
cimento, sem o que há paralisação do
crescimento da raiz, menor absorção de
água e dos outros nutrientes e, conse-
qüentemente, menor desenvolvimento da
planta (Mengel; Kirkby, 1987). O calcário
deve ser distribuído a lanço, aplicando-se
metade da dose antes da aração e metade
depois, principalmente doses mais eleva-
das. A incorporação deve ser feita de
preferência na profundidade efetiva do
sistema radicular da espécie em questão.

Este é, sem dúvida, um fato que merece
especial consideração da mecanização
agrícola.

• Outros Nutrientes
Alguns nutrientes acompanham ou-

tros fertilizantes, como o enxofre no sul-
fato de amônio e no superfosfato simples,
o magnésio no calcário dolomítico, ou
mesmo no sulfato duplo de potássio e
magnésio. Os micronutrientes, principal-
mente boro, zinco e molibdênio são bas-
tante utilizados nas hortaliças. A aplica-
ção desses nutrientes tem sido feita jun-
tamente com a adubação de plantio. En-
tretanto, o fosfato, o boro e o zinco não
deveriam ser misturados, por reduzirem a
solubilidade desses nutrientes. Seria ideal
o desenvolvimento de diferentes disposi-
tivos, nas máquinas de aplicação, dos di-
ferentes fertilizantes, de modo a maximi-
zar a eficiência dos nutrientes. Os micro-
nutrientes poderiam ser incorporados em
linhas ou faixas, em lado oposto à locali-
zação do fósforo,

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Equipamentos para aplicação de fer-
tilizantes é um assunto bastante vasto e
complexo, e sem dúvida, a evolução dessa
mecanização pode vir a contribuir para
avaliar onde várias formas de localização
de fertilizante se ajustam, não s6 em di-
ferentes espécies de plantas, como tam-
bém em diferentes tipos de cultivo.
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