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O solo, mesmo quando detentor de adequada fertilidade natural,
tende a apresentar, apds cultivos sucessivos, diminuicdo em sua
capacidade de fornecimento de nutrientes e de elementos benéficos
em quantidade necesséria paraa manutencao dos niveis de produtividade
das lavouras. Para que nao ocorra uma reducao da disponibilidade de
nutrientes no solo, devem ser adotadas medidas para a correcao, a
manutencgao ou 0 aumento da sua fertilidade, pois a atividade agricola é
exportadora de nutrientes. Essas medidas séo realizadas pela aplicagéo
de corretivos e adubos organicos e/ou minerais no solo e de adogao de
praticas de manejo que preserve as caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, pois somente assim pode-se manter a fertilidade do
solo entendida em sentido mais amplo.
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Entretanto, as praticas de adubacado antes preconizadas nos
modelos de producdo agricola podem se mostrar nao sustentaveis,
pelos riscos de contaminacao de aquiferos e mananciais hidricos, pela
lixiviagao de ions e pela eutroficacao de ambientes aquaticos. Modelos
atuais de manejo da fertilidade do solo pressupdem uso de doses,
produtos e formas de aplicacdo que proporcionam melhor aproveita-
mento dos nutrientes pelas culturas, assim resultando em economia
para o produtor e reducao da poluicao do solo e da agua.

A correcao da acidez do solo faz-se necessaria quando os solos
apresentam caracteristicas quimicas inadequadas, como teores elevados
de aluminio e acidez acentuada. Solos corrigidos e bem manejados
possibilitam: aumento de produtividade das culturas, maior atividade
biolégica, aumento da disponibilidade de nutrientes no solo e aumento
da eficiéncia de utilizacdo dos adubos.

Como, na maioria dos solos do Estado do Rio de Janeiro onde héa
atividade agricola, a fertilidade natural é baixa, é preciso adotar a pratica
de correcdo para tornar satisfatéria a produtividade das culturas. Em
algumas areas do estado, sobretudo na Regido Serrana, o uso da terra
para a producao de hortalicas elevou a fertilidade do solo para niveis
em que é suficiente a pratica da adubacao de manutencao. A corregcao
do solo ¢ feita, como em todo o Brasil, por calagem e fosfatagem. O uso
de calcério é a mais econdmica e eficiente forma de correcao da acidez
do solo e ainda fornece quantidades apropriadas de Ca e Mg para as
plantas. A fosfatagem é pouco praticada, mas se trata da correcao do
elemento mais limitante a produtividade no Estado do Rio de Janeiro,
que é o fésforo, com o uso de fosfatos naturais de baixa reatividade.
Tendo em vista a baixa eficiéncia da maioria dos nossos fosfastos
naturais, nem sempre, do ponto de vista ecoldégico e econdbmico, é
conveniente usa-los. E importante ressaltar que a correcao da fertilidade
do solo é fator determinante para garantir a eficiéncia dos nutrientes
aplicados por meio do uso de adubos minerais ou organicos.

Atualmente, além de calcario, sao utilizados o gesso agricola e
silicatos de calcio como corretivos de solo no Estado do Rio de Janeiro,
sobretudo para fruteiras e na cultura da cana-de-aglcar. O gesso
agricola atua fornecendo sulfato solUvel ao solo, que é fonte de enxofre,
e também é condicionador quimico do solo, o que, entre outros
beneficios, melhora a distribuicdo de nutrientes e neutraliza a acidez
ativa em profundidade. O uso do gesso agricola nessas culturas é um



Capitulo 5 — Adubos e corretivos 109

fator preponderante da produtividade, pois causa melhor distribuicdo
do sistema radicular em profundidade, que é essencial para a tolerancia
a estresses hidricos e também para o melhor aproveitamento dos
nutrientes disponiveis no solo. Em termos gerais, a recomendacao de
gesso agricola é relativa a necessidade de calagem, pois € possivel
substituir até um terco da quantidade de calcéario recomendada por
gesso agricola no momento da correcao do solo. Porém, essa prética €
pouco recomendada em solos com reduzida permeabilidade e nao
deve ser usada em solos com salinidade ou tiomorfismo (Capitulo 2).

Atualmente, o uso de plantas que acumulam nitrogénio através
do processo de fixagao biologica de N,, sobretudo as leguminosas, €
um excelente recurso para a correcao da disponibilidade de nitrogénio,
sobretudo nas propriedades onde se pratica a agricultura familiar. Outra
pratica importante para a manutencgao da fertilidade do solo é baseada
na reciclagem de nutrientes, sobretudo de residuos agricolas e agroin-
dustriais. O uso de escorias, subprodutos da agroindustria, cama de
aviarios, esterco bovino e, ainda, dejetos de suinos é relevante para a
sustentabilidade dos sistemas de producao, principalmente em arranjos
produtivos locais, garantindo a economia de fertilizantes e dos recursos
naturais.

Um dos fatores mais importantes para uma 6tima produtividade
das culturas é a adubacéao racional, eficiente e equilibrada. A adubacéao
maximiza a produtividade dos cultivos agricolas, porém, o uso de fer-
tilizantes também aumenta os custos de producdo. A eficiéncia das
adubacoes é influenciada pelas caracteristicas especificas dos fertilizan-
tes, pela dosagem, pelo método e pela forma de aplicacao, e também
pelas praticas de manejo e caracteriticas do solo.

Para otimizar a eficiéncia agrondmica dos nutrientes nos sistemas
de producao, principalmente os provenientes de adubos minerais, €
preciso utilizar praticas que potencializem a fertilidade fisica e bioldgica
do solo, como a manutencédo da palhada sobre o solo e a rotacao de
culturas.

Os adubos ou fertilizantes sdo compostos quimicos, minerais ou
orgéanicos, naturais ou sintéticos, que contenham um ou mais nutrientes
empregados para suprir as necessidades nutricionais das plantas.
A Instrugdo Normativa do Ministério da Agricultura n°® 25, de 23 de
julhode 2009 (BRASIL, 2009), define as normas sobre as especificagoes
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e as garantias, as tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem
dos fertilizantes organicos simples, mistos, compostos, organominerais
e biofertilizantes destinados a agricultura.

Neste capitulo, sdo apresentados os principais tipos de adubo
mineral e de corretivos disponiveis no mercado nacional, com énfase
aos mais adequados para o Estado do Rio de Janeiro.

5.1 Fertilizantes ou adubos minerais

Fertilizante ou adubo mineral ¢ um produto de natureza funda-
mentalmente mineral, natural ou sintético, obtido por processo fisico,
quimico ou fisico-quimico, que fornece um ou mais nutrientes as
plantas. Os fertilizantes minerais podem ser simples, quando constituidos
basicamente de um composto quimico, que contém um ou mais
nutrientes minerais; mistos, quando resultantes da mistura de dois ou
mais fertilizantes simples; e complexos, quando resultantes de processo
tecnologico em que se formam dois ou mais compostos quimicos.

A utilizacao de fertilizantes minerais em doses exageradas pode
ser prejudicial as plantas tanto pela concentracao exagerada de sais
quanto pela presenca de substancias téxicas; ademais, doses exage-
radas podem produzir impactos ambientais indesejados e/ou acumular
substancias incompativeis com a qualidade dos alimentos.

5.1.1 Fertilizantes minerais nitrogenados

Os principais produtos usados como adubos minerais nitrogena-
dos sao fornecedores de nitrogénio, principalmente na forma amoniacal,
amidica e nitrica. Em alguns casos, também pode fornecer calcio,
magnésio e/ou enxofre. Suas férmulas e os teores de nutrientes que
apresentam podem ser verificados na Tabela 1.

Atualmente, a ureia tem merecido destaque na pesquisa agrope-
cudria, pois corresponde a 60% dos fertilizantes nitrogenados em uso
no Brasil, seguida do sulfato de amédnio. Esses dois fertilizantes tendem
a aumentar a acidez do solo, em virtude da sua transformacao micro-
bioldgica.

Os adubos nitrogenados sao sollveis em agua. No solo, liberam
rapidamente ions nitrogenados na solucéo, principalmente na forma de
amonio. Essa forma de nitrogénio ¢é instavel no solo e pode ser perdida
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em grande quantidade, pela volatilizacdo de NH, para o ar, ou na forma
de NO3. Ao ser convertida, por transformagdes microbianas, em nitrato,
aumentam-se as chances de perdas por lixiviagao.

Tabela 1. Adubos minerais nitrogenados (teores em %).

N N N N
el total nitrico amoniacal amidico LY Mgo S
Ambdnia anidra 82 - 82 - - - -
(NH,)
Aguamdnia 16-21 - 16-21 - - - -
(NH,, H,0)
Nitrato de aménio -
(NH,NO,) 34 17 17 - - -
Nitrato de célcio 14 14 - - 28 - -
[Ca(NO,),]
Nitrato de soédio 14 14 - - - - -
(NaNOQ,)
Nitrocélcio 22-27 13,5 13,5 - 7 3 -
(NH, NO, + calcario)
Sulfato de amoénio 20 - 20 - - - 24
[(NH,),SO,]
Sulfonitrato de amoénio  25-26 13 13 - - - 15
(NH, + HNO, + H,SO,)
Ureia 45 - - 45 - - -
[CONH,),]

Fonte: Brasil (2009).

5.1.2 Fertilizantes minerais fosfatados

Os adubos fosfatados sado avaliados em funcao dos teores solU-
veis em &agua, em solugdes de acido citrico e em solugbes de citrato
neutro de amoénio, cujos valores representam o fésforo assimilavel,
bem como em funcao do fésforo total. A diferenca entre os teores
sollveis em &cido citrico ou em citrato e o fésforo total indica a
quantidade de fésforo passivel de ser utilizada pelas plantas. Para fins
de apreciacao da qualidade do adubo fosfatado, deve ser dada atencao
a fracao disponivel, e ndo a quantidade de fésforo total, especialmente
para culturas de ciclo curto.
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Em atencao a legislagao pertinente, os teores de fésforo séao
expressos sob a forma de P,O,, composto este que ndo esta presente
no adubo. A forma de representacdo € uma maneira de se expressar a
quantidade de foésforo, e € mantida na legislacdo por convencgéo e por
ser a forma tradicional de representar os teores desse elemento.

Os principais adubos minerais fosfatados estao apresentados na
Tabela 2.

Tabela 2. Adubos minerais fosfatados (teores em %).

PZOS

5 P,0
PO solucao 275 Tipo/
Produto Nt 16 solugao CaO por
total em acido . Observacao
p em agua
citrico

Superfosfato 19-21 18 16 25-28  Soluvel em 4gua,

simples contém enxofre (12%
a14%)

Superfosfato 30 30 30 22 28 Soltvel em agua,
contém enxofre (8%)

Superfosfato triplo  42-48 40-44 37 17-23  Sollvel em &gua

Termofosfato 19 18 - 30 Fosfossilicatos,
contém 18% de Mg,
expresso como MgO

Fosfato 48-60 48-60 48-60 - Fosfato amoniacal,

monoamaonico contém 11% de N

(MAP)

Fosfato diamoénico  44-52 44-52 44-52 - Fosfato amoniacal,

(DAP) contém 18% de N

Fosfato de Araxa 28-30 5-6 - 42-45  Fosfato natural

Fosfato de Patos 24 4 - 28 Fosfato natural

de Minas

Fosfato natural 26 11 10 35 Soluvel em agua,

parcialmente contém enxofre (7%)

acidulado

Fosforita da Flérida 30-31 7-8 - 42-45  Fosfato natural

Fosforita de Olinda 28-30 6-8 - 42-45  Fosfato natural

Hiperfosfato 32 12-14 - 40-42  Fosfato natural



Capitulo 5 — Adubos e corretivos 113

Os adubos fosfatados sao, em geral, fontes também de célcio, e
alguns deles contém, ainda, magnésio (termofosfato), nitrogénio (MAP
e DAP) e enxofre (superfosfato simples e fosfato natural parcialmente
acidulado).

Para culturas com alto retorno econémico, em cuja exploracao o
custo dos fertilizantes representa uma pequena parcela do custo de
producao, a preferéncia pode recair sobre os fosfatos de alta eficacia
imediata, como os solUveis em 4agua; por exemplo, o superfosfato
simples, o superfostato triplo e 0 MAP.

5.1.3 Fertilizantes minerais potassicos

Na Tabela 3, sdo apresentados os produtos mais usados, como
adubos minerais potassicos simples, com teores de potassio, célcio,
magnésio e enxofre com os quais sao encontrados.

De maneira similar ao exposto para o fésforo, em atencao a
legislacao pertinente, os teores de potassio sdo expressos sob a forma
de K,O, composto este que nao esta presente no adubo. A forma de
representacéo é uma maneira de se expressar a quantidade de potassio,
e é mantida na legislacdo por convengéao e por ser a forma tradicional
de representar os teores desse elemento.

Tabela 3. Adubos minerais potassicos (teores em %).

Produto K,O CaO MgO S
Cloreto de potéssio 58-62 0-3 0-3 0-3
(KCl)

Sulfato de potéssio 48-52 0-2,5 0-2 15-19
(K,SO,)

Nitrato de potéassio 44 - - -

(KNO, contem 12% de N)

Sulfato de potéssio e 20-22 - 18-19 20-22
magnésio
[K,Mg (SO,),]
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Todos os fertilizantes potéassicos sdo sollveis em dgua e compa-
tiveis para serem misturados com a maioria dos fertilizantes comerciais.
O fertilizante potassico mais consumido no Estado do Rio de Janeiro é
o cloreto de potassio (KCl), por ser o de menor custo por quilo de
potassio aplicado. A maior parte consumida no Brasil & importada;
portanto, 0 manejo da adubacado potassica deve ser o mais adequado
possivel para que a eficacia agrondmica seja maximizada.

Uma pratica recomendada a ser associada a adubacéo potéassica
€ 0 uso de plantas de cobertura ou de fertilizantes verdes, sobretudo
leguminosas, como Crotalaria juncea, C. spectabilis, feijao-de-porco e
mucuna-cinza, e/ou gramineas, como o capim-elefante (Pannicum
maximum) e o milheto (Sorghum bicolor). Essas espécies adicionam, no
casodasleguminosas, expressivaquantidade de N-fixadobiologicamente
e também reciclam grande quantidade de potassio. Nesse caso, as
gramineas sao as grandes “bombas recicladoras” de potassio nos
sistemas produtivos com rotacao de culturas. Milheto, por exemplo,
emite raizes com até 2 m de profundidade e reciclam para a superficie
do solo grandes quantidades de potassio (até 120 kg ha' de K,O) por
ciclo. Portanto, a pratica da reciclagem de potassio € fator preponderante
para os calculos de adubacao potassica para os cultivos, sobretudo em
solos com fertilidade ja construida.

5.1.4 Adubos com enxofre

Os principais produtos que podem ser usados como fonte de
enxofre para as culturas séo apresentados na Tabela 4.

Como pode ser observado na Tabela 4, dependendo do adubo
escolhido, o enxofre poderéa ser fornecido, acompanhando a adubacéo
nitrogenada, a fosfatada ou a potassica, ou com a aplicacdo de gesso
agricola (sulfato de calcio).

A deficiéncia de enxofre tem sido observada em muitas culturas,
principalmente em solos cultivados ha muito tempo sem receber
adubacoes que fornecam esse elemento. Nos programas de adubacao,
o equilibrio entre os nutrientes merece atencao, pois a utilizagao de
fertilizantes concentrados com elevados teores de P e/ou de N pode
provocar a deficiéncia de S quando o teor nos solos é baixo, e provocar
desbalanceamento entre anions. Para prevenir tais ocorréncias, uma
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boa estratégia para os produtores é a de utilizar adubos que contenham
também o S ou, pelo menos, uma das fontes de macronutrientes (N, P
ou K) que o contenha.

Tabela 4. Adubos com enxofre (teores em %).

Produto Porcentagem de S
Enxofre elementar 98-99
Fosfato natural parcialmente acidulado 7
Sulfato de aménio 24
Sulfato de célcio (gesso agricola) 15-16
Sulfato de magnésio 13-14
Sulfato de potéssio 15-19
Sulfato de potéssio e magnésio 20-22
Sulfonitrato de amonio 15
Superfosfato simples 12-14
Ureia + enxofre (com 40% de N) 7-12

5.1.5 Fertilizantes com micronutrientes

Os minerais mais utilizados com fontes inorganicas de micronu-
trientes, com suas caracteristicas principais, sdo apresentados na
Tabela b.

As fontes inorgénicas de micronutrientes apresentadas nessa
tabela podem ser sollveis ou insollveis em agua. A solubilidade em
4dgua é fator determinante da eficiéncia agronémica em curto prazo,
para aplicagdes localizadas em sulco e produtos na forma granulada
(ABREU et al., 2007).

Entre as fontes orgénicas, deve ser ressaltada a dos quelatos,
que sao estruturas ciclicas de um atomo metélico e um componente
organico. Os quelatos podem ser aplicados no solo ou nas folhas.
Alguns exemplos de quelatos sintéticos sao apresentados a seguir,
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Tabela 5. Fontes inorgéanicas de micronutrientes.

Elemento/Produto

Boro

Acido bérico (H,BO,)
Borax (Na,B,O, . 10H,0)
Borato 46 (Na,B,0..5H,0)
Borato 65 (Na,B,0.)

27477

Solubor (Na,B,0,.5H,0)

27477

Ulexita (Na,B,,0,,.10H,0

10 16"

NaCaB_O,.8H,0)

Cobre

Sulfato de cobre (CuSO,.5H,0)
Oxido de cobre (CuO)

Ferro

Sulfato ferroso (FeSO,.7H,0)
Sulfato férrico (Fe,(SO,),.9H,0)
Manganés

Sulfato manganoso (MnSO,.3H,0)
Oxido manganoso (MnO)
Molibdénio

Molibdato de aménio
[(NH,) 6Mo0,0,,.4H,0)]

724
Molibdato de sddio (Na,SO,.7.H,0)
Oxido de molibdénio (MoO,)
Zinco

Sulfato de zinco (ZnSo, . 7H,0)
Oxido de zinco (ZnO)

Fonte: adaptado de Abreu et al. (2007).

Concentragcao do Solubilidade em

elemento (%)

17
11
14
20
20

25
75

19
23

26-28
41-68

54

39
66

23
78

agua(gL”)

63
20
226
10

Insoltvel

316

Insoltvel

156
4.400

742

Insollvel

430

562
1

965

Insoluvel



Capitulo 5 — Adubos e corretivos 117

com o teor do metal, em percentual, neles contidos: Na,Cu EDTA (13);
NaFe EDTA (5-14); e Na,Zn EDTA (14).

Outra fonte de micronutrientes existente no mercado é a dos
silicatados (fritted trace elements) no Brasil, conhecidos como F. T. E.
ou “fritas”. Esse produto é apresentado, comercialmente, como um
fertilizante quimicamente neutro, nao higroscopico, que pode ser
misturado com outros fertilizantes, sem problema de incompatibilidade
guimica, ou que, em virtude de sua incompatibilizagao gradativa, reduz
o0 perigo da fitotoxicidade e apresenta efeito residual por nao ser
lixiviado no solo. Contudo, ha reduzida pesquisa cientifica no Brasil que
confirme todas essas vantagens.

5.1.6 Formulas NPK

A necessidade de uso simultaneo de diferentes nutrientes, em
especial nitrogénio, fésforo e potassio, pode ser atendida pela aplicagao
dos fertilizantes chamados compostos ou formulados. Nesses adubos,
a composicao é definida por trés numeros, que expressam, respecti-
vamente, as porcentagens de N, P,O_ e K,O equivalentes aos produtos
que compdem a fomula NPK.

No mercado, existem diversas formulagdes que permitem muitas
opcdes de uso. As principais consideracdes a respeito sao as que se
seguem.

A proporgao entre os nutrientes, calculada pela divisao dos trés
numeros pelo menor deles (geralmente o referente ao nitrogénio),
define a férmula ou a proporgao basica e permite a comparacao entre
os diferentes adubos (Capitulo 7, item 7.4.1).

A escolha de uma férmula é condicionada pela proporgao em que
aparecem os nutrientes N, P e K na recomendacéao especifica. Assim,
para atender a necessidade de adubacdo de uma cultura para a aplicacao
no plantio, por hectare, das doses de 30 kg de N, 90 kg de P,O, e
60 kg de K,O, deve-se escolher uma formula NPK cuja proporgao
bésica seja igual a 1:3:2. Exemplos desses adubos sao as férmulas
5-15-10, 6-18-12 e 8-24-16, que deverao ser aplicadas, nesse caso, nas
quantidades de 600 kg ha”, 500 kg ha™ e 375 kg ha™, respectivamente.

O procedimento para os célculos é representado pelos seguintes
passos:
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e (Obter a proporcdo basica entre os nutrientes, o que se
consegue pela divisdo das quantidades recomendadas de N,
P,O, e K,O pelo menor nimero; no exemplo dado, 30/30,
90/30 e 60/30 geram 1:3:2.

e \Verificar, entre os adubos formulados disponiveis no mercado,
quais sao os que apresentam idéntica propor¢ao de N, P,O, e
K, 0.

e Proceder a avaliagcdo econdmica dos produtos comerciais (ver
Capitulo 12).

e (Calcular a quantidade do adubo comercial que atenda as doses
recomendas. No exemplo dado, e considerando-se a féormula
8-24-16, sabe-se que em 100 kg de 8-24-16 ha 8 kg de N;
portanto, para o fornecimento de 30 kg de N, sdo necessaérios
375 kg dessa férmula. Como a proporcéo basica € igual tanto
para as quantidades recomendadas quanto para as existentes
de adubo, o uso de 375 kg da férmula 8-24-16 fornecera ao
solo 30 kg de N, 90 kg de P,O, e 60 kg de K,O, por hectare.

A formula NPK pode ser preparada na propriedade, por meio da
mistura de quantidades adequadas dos fertilizantes simples ou mistos.
Dessa forma, cuidados devem ser tomados para evitar misturas malfeitas
ou reacdes indesejadas pelos componentes a serem misturados.
As incompatibilidades entre os produtos da mistura a ser feita as quais
devem ser consideradas sdo as relacionadas com a granulometria dos
componentes, com a sua higroscopicidade e com a possibilidade de
ocorréncia de reagdes quimicas que provoquem perdas ou diminuam a
eficiéncia dos nutrientes (Tabela 6).

Na forma sélida, os fertilizantes NPK poderao ser apresentados
como granulados (cada granulo contém os elementos garantidos do
produto), mistura de granulos (os granulos contém, separadamente, os
nutrientes na proporcao especificada do produto) ou, ainda, como
mistura de poés ou farelados. Os fertilizantes fluidos (suspensao, solugao
ou emulsdo) apresentam vantagens quanto a sua aplicacao, por serem
mais homogéneos que os fertilizantes sélidos.

Na aquisicao de fertilizantes ja misturados ou que deverdo sé-lo,
é fundamental verificar o tamanho das particulas que compdem a
mistura. A excecdo das féormulas NPK granuladas ou fluidas, se os
componentes apresentarem granulometria variada, podera ocorrer sua
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segregacao, que consiste na separacao das particulas que compdem a
mistura dos fertilizantes, por ordem de tamanho. Esse fendmeno
implica a distribuicao irregular dos nutrientes, com prejuizos decorrentes
da distribuicdo heterogénea no campo, o0 que resulta em aplicagao
irregular dos nutrientes.

Outras caracteristicas fisicas e quimicas dos fertilizantes, igual-
mente importantes, devem ser observadas, como: a solubilidade, a
higroscopicidade, a salinidade, o empedramento € a reacao no solo.
Vale a pena observar que, dependendo do fertilizante escolhido, esse
pode acidificar o solo, como o sulfato de amdnio, a ureia, o MAP e o
DAP; ou, entao, alcalinizar o solo, como o fosfato natural. Os fertilizantes
potassicos podem ser considerados de reacdo neutra.

Tabela 6. Compatibilidade entre alguns adubos simples.

Mistura de adubos 1 2 3 456 7 8 9 10 11 12
Sulfato de amoénio (1) - ¢ ¢ccccccecoc ioc
Nitrato de soédio (2) c - ¢cccccccc c cC
Nitrato de potéssio (3) c ¢ - ccccccc c ¢
Nitrocaélcio (4) c ¢ ¢ - c¢ccccc c i ¢c
Nitrato de amonio (b) c ¢ cc-c¢cccecc i c
Sulfonitrato de aménio (6) c ¢ ccc-c¢cccc i c
Ureia (7) c ¢ cccc-c¢cc c ix c
Superfosfatos (8) c ¢ ¢cc¢cccc-c¢cc i ¢
Fosfato monoamonico c ¢ c¢ccccc i — ¢ I ¢
(MAP) (9)

Fosfato diamonico (10) c ¢ ccccc i c - i ¢
Termofosfatos (11) [ o o A O A A

Fosfatos naturais (12) c ¢ c¢cccccccc i o-

¢ = compativeis; i = incompativeis; x = podem ser misturados para aplicacdo imediata.
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5.2 Corretivos

Os solos brasileiros sao predominantemente acidos, apresentando
toxidez para a maioria das plantas, por excesso de aluminio, e possuem
baixos niveis de célcio e magnésio. Para solucionar esse problema, a
recomendacdo técnica € a utilizacdo de corretivos do solo. O uso
adequado de corretivos como, por exemplo, o calcario, além de diminuir
a acidez do solo, estimula a atividade microbiana, promove a fixagao
simbitética de N pelas bactérias e aumenta a disponibilidade de
nutrientes para as plantas.

Os materiais que podem ser utilizados na correcao da acidez dos
solos sdo aqueles que contém, em sua composigao quimica, oxidos,
hidréxidos, carbonatos e silicatos de calcio e/ou magnésio. Entre esses
materiais, o calcario — rocha calcaria moida — € o mais usado como
corretivo, gragas a frequéncia e a abundancia com que ocorre na
natureza. Em sua composigdo, predomina o carbonato de célcio,
associado ou nao ao carbonato de magnésio.

Outros materiais que podem ser usados como corretivos sao:
6xido de célcio e 6xido de magnésio, obtidos pela calcinacdo do calcério,
conhecido também como cal virgem; hidréxido de calcio e hidréxido de
magneésio, obtidos pela hidratacao dos éxidos de célcio e de magnésio;
calcario calcinado, obtido pela calcinacao parcial do calcario, sendo um
produto intermediario entre o calcario e a cal. Também sao usadas
como corretivos as escérias de siderurgia, subprodutos da industria do
aco, em que 0s componentes principais sao o silicato de calcio e o
silicato de magnésio, que apresentam teores relativamente altos de
micronutrientes. Também se pode utilizar como corretivos da acidez do
solo: as conchas moidas (de 5% a 90% de CaCO,); os residuos das
usinas de acucar, resultantes do tratamento do caldo com cal; e as
cinzas de madeira (de 20% a 25% de Ca0), em que o célcio inicialmente
esta na forma de 6xido, passando a forma de hidréxido e carbonato tao
logo é exposto ao ar € a umidade.

O sulfato de célcio, conhecido como gesso agricola, ¢ um
composto que, além de ser encontrado nessa forma na natureza, pode
ser também obtido como subproduto no processo de fabricagao de
4cido fosférico. O sulfato de célcio ndo afeta significativamente a reacdo
do solo. Além de servir como fonte de enxofre e célcio, ele tem sido
recomendado em processos de recuperacao de solos com excesso de
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sédio, com a finalidade de substituir o sédio trocavel, que apresenta
efeito dispersante, pelo célcio, que, por sua vez, possui efeito agregador
na estrutura do solo.

Uma caracteristica positiva do gesso agricola é o transporte de
célcio para camadas mais profundas do solo. Contudo, sua aplicagdo
no solo feita de forma isolada pode acarretar alguns problemas, sendo
0 mais importante o da lixiviagcdo de potassio e magnésio, decorrente
da passagem desse sal através do perfil do solo. H& necessidade de
mais estudos no Estado do Rio de Janeiro para que se possa definir
sob quais condicoes, tipos de solos, e em que quantidade o uso do
gesso pode ser vantajoso.

Os oxidos de Ca e Mg reagem instantaneamente com &gua,
passando a hidroxidos. Esses tém solubilidade relativamente alta, e a
base neles contida é forte. Por seu turno, os carbonatos e os silicatos
apresentam solubilidade relativamente baixa e bases fracas. A solubili-
dade e a forca das bases que apresentam tornam os 6xidos € 0s
hidroxidos mais reativos do que os carbonatos e os silicatos. Além
disso, a reatividade dos 6xidos e dos hidréxidos é também fornecida
pela granulometria, pois sao materiais bastante finos. Apesar dessas
vantagens, os Oxidos e os hidréxidos de calcio e de magnésio apre-
sentam algumas desvantagens, quanto a aplicacdo e ao manuseio, pois
provocam corrosao nas maqguinas e irritacao na pele e nos olhos dos
trabalhadores, além de seu custo ser mais alto.

Em solos tropicais, com baixa saturacao de bases, 0 uso exces-
sivo de aplicagbes de calcério para elevacbes substanciais do pH
pode causar interagdes negativas no complexo de troca, acarretando
desequilibrio nutricional. Alguns dos efeitos do excesso de corretivos
sao: aumento da velocidade de decomposicdo da matéria organica,
acelerando sua perda; imobilizagdo ou redugéao da disponibilidade de
nutrientes, como fésforo, ferro, manganés, zinco, boro e cobre; e
alteracdo da relacao Ca/K, com possivel inducdo de deficiéncia de K.

Outro aspecto que deve ser observado € o material corretivo que
esta sendo aplicado, pois 0 uso continuado, excessivo e exclusivo de
calcario calcitico (CaCO,) em um mesmo solo reprime a absorgéo de
Mg, em virtude do antagonismo Ca/Mg, e podera provocar, a médio ou
longo prazos, problemas nutricionais, por deficiéncia de Mg.
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Na Tabela 7, sdo apresentados alguns materiais usados como
corretivos e as faixas de teores de 6xidos em que sao encontrados no
mercado.

Tabela 7. Composicdo de alguns materiais usados com corretivos
(teores em %).
Produto CaO MgO Sio Fe,0, ALO, MnO

2

Calcario calcitico 45-55 1-5 1-6 <1 1-3 <05
Calcario magnesiano  30-39 6-12 1-6 <1 1-3 <05
Calcério dolomitico 25-32 14-21 1-6 <1 1-3 <05
Escoria de alto forno  36-44 2-10 1535 2-6  10-20 1-3

Escéria de forno

; . 25-35 5-15 15-25 15-30 6-12 5-10
Siemens-Martin

As caracteristicas que influenciam a qualidade de um corretivo,
além do teor de nutrientes, sédo o tamanho de suas particulas
(granulometria) e o poder de neutralizacdo da acidez, definida pela sua
composicao quimica.

A granulometria é uma caracteristica de qualidade dos corretivos
de fundamental importancia para o calcario. Esse é um material de
baixa solubilidade; dessa forma, quanto menor for o tamanho de suas
particulas, maior seréd a superficie de contato entre o corretivo e o
solo e, consequentemente, sua eficacia para a neutralizagao da acidez
do solo.

A atual legislacao sobre o0 assunto exige que, para a obtencao de
seu registro no Mapa, os corretivos de acidez terdo a natureza fisica
so6lida, apresentando-se em po, caracterizado como produto constituido
por particulas que deverédo passar 100% (cem por cento) em peneira
de 2 mm (ABNT n° 10) , no minimo 70% (setenta por cento) em peneira
de 0,84 mm (ABNT n° 20) e no minimo 50% (cinquenta por cento) em
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peneirade 0,3mm (ABNT n°50). Neste capitulo, & adotada a designacao
de Eficiéncia Relativa (ER) para a reatividade do calcario. Para o célculo
da ER de um calcario conforme for sua composicao granulomeétrica,
nao considerando as particulas retidas na peneira ABNT n° 10, cuja ER
é zero, pode-se usar a seguinte férmula:

ER = (% retida na peneira 20 x 0,2) + (% retida na peneira 50 x
0,6) + (% fundo x 1,0)

Exemplo 1. Célculo da eficiéncia de um calcario.

Considere-se um calcario cuja analise granulométrica apresentou
0s seguintes resultados: 100% do produto passaram na peneira ABNT
n® 10; 80% passaram na peneira ABNT n° 20; e 60% passaram na
peneira ABNT n° 50.

Nesse caso:

Particulas < 2 mm e > 0,84 mm: 100 - 80 = 20% das particulas
ficaram na peneira 20.

Particulas < 0,84 mm e > 0,30 mm: 80 - 60 = 20% das
particulas ficaram na peneira 50.

Particulas < 0,30 mm: 60%.

Aplicando-se a férmula, obtém-se: ER = (20 x 0,2) + (20 x 0,6) +
60x1,00=4+12+60=76%.

A eficiéncia relativa desse calcério é, portanto, de 76%.

O poder de neutralizacdo é a medida quimica da capacidade
potencial total de bases neutralizantes contidas no material que pode
reagir com os acidos do solo. E expresso em equivalente em carbonato
de calcio (% CaCO,) quimicamente puro, ao qual se atribui o valor 100,
correspondente a capacidade de neutralizacao da acidez (Tabela 8).

A legislagao determina que os produtos registrados expressem
os teores de carbonatos de célcio e de magnésio sob a forma de
porcentagem de CaO e de MgQO, os quais, estequiometricamente,
podem ser convertidos em porcentagem de CaCO, e MgCO,, multipli-
cando-se pelos fatores de 1,79 e 2,48, respectivamente.
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Tabela 8. Equivalente em carbonato de calcio de varios materiais
empregados como corretivos.

Material ECaCO, ECaCO, (%)
Carbonato de calcio 1,00 100
(CaCO,)

Carbonato de magnésio 1,19 119
(MgCOQ,)

Hidroxido de calcio 1,35 135
[Ca(OH),]

Hidroxido de magnésio 1,72 172
[Mg(OH),]

Oxido de célcio (CaO) 1,79 179
Oxido de magnésio (MgO) 2,48 248
Silicato de célcio (CaSiO,) 0,86 86
Silicato de magnésio 1,00 100
(MgSiO,)

Tendo-se os teores de dxido de célcio e de dxido de magnésio de
um corretivo, determinados por meio da anélise quimica, pode-se
calcular a % ECaCO,, ou o poder de neutralizagdo (PN) do corretivo,
usando-se a formula:

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

Exemplo 2. Calculo do poder de neutralizacao de um calcério.

A anélise quimica do calcario mencionado no exemplo 1
apresentou os seguintes resultados:

CaO =27,0% e MgO = 12%
Aplicando-se a formula, obtém-se:
PN=270x1,79+12,0x 2,48
PN = 48,33 + 29,76 = 78,09%
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Em uma avaliagdo preliminar, pode-se depreender que, gquanto
maior o teor de neutralizacdo, melhor a qualidade do corretivo. No en-
tanto, é necessario lembrar que esse maior valor no poder de neutra-
lizacao pode ser decorrente de alteragdes nas caracteristicas quimicas
e fisicas dos corretivos, que acarretam algumas desvantagens, como €
0 caso dos 6xidos e hidréxidos, j@ mencionados anteriormente.

Englobando a granulometria € o poder de neutralizacdo, foi
estabelecido um indice para exprimir a eficiéncia de um corretivo,
denominado Poder Relativo de Neutralizacao Total (PRNT), que é
calculado pela seguinte férmula:

PRNT = (ER X PN) /100
em que

ER = eficiéncia relativa, % em fungao da granulometria.
PN = poder de neutralizacéo.

% ECaCO, conforme forem os teores de CaO e MgO.

Esse indice, por englobar duas importantes caracteristicas dos
corretivos, é de grande utilidade, pois define a qualidade do calcério,
considerando sua capacidade de, efetivamente, corrigir a acidez do solo.

Exemplo 3. Célculo do PRNT de um calcério.

Usando o0 mesmo calcario mencionado nos exemplos 1 e 2, tem-
se:

Andlise granulométrica:
Particulas < 2 mme > 0,84 mm = 20%.
Particulas < 0,84 mm e > 0,30 mm = 20%.

Particulas < 0,30 mm = 60%.

A eficiéncia relativa desse calcério é:
ER =(20x0,2) + (20 x 0,6) + (60 x 1,0).
ER=4+12+60+ 76%.
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Anélise quimica:
Ca=27,0%.
Mg = 12%.
O poder de neutralizacdo desse calcério é:
PN=270x1,79+12,0x2,48.
PN = 48,33 + 29,76 = 78,09 ~= 78,1%.
Aplicando-se os valores de ER e PN na férmula:
PRNT = (76 x 78,1)/100, ou PRNT = 59,36%.
O PRNT desse calcario €, entao, de 59,4%.

As recomendacdes de calagem fornecidas aos usuarios nos
boletins de resultados dos laboratérios de analise de amostras de terra
sdo feitas com base em calcario com PRNT de 100%. Assim, ao ser
utilizado um calcario com PRNT menor do que 100%, fato que ocorre
com frequéncia, a quantidade do produto a ser aplicada deve ser
proporcionalmente maior, havendo necessidade de efetuar a correcao
da quantidade recomendada para que o efeito desejado seja alcangado.

Suponha-se que a recomendacao recebida pelo usuério tenha
sido a de aplicar 2 t de calcario por hectare, € que o calcéario que ele
possui &€ o mencionado no exemplo 3, portanto, com PRNT de 59,4%.
Sera necessario aplicar maior quantidade desse calcario com PRNT
de 59,4% para se alcancgar efeito semelhante ao que seria obtido com
a aplicacao da quantidade recomendada do calcario com PRNT de
100%.

Nesse caso, tem-se:
quantidade recomendada: 2 t de calcario (PRNT = 100%) ha™.
(2x100) /59,4 =3,37 ~=3,4tha'.

Assim sendo, a quantidade a ser aplicada, por hectare, é de 3,4 t
do calcério com PRNT de 59,4%.

Pelo exemplo, deduz-se que, quanto mais alto o PRNT de um
calcario, menor a quantidade a ser aplicada para atingir o pH desejado.
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A calagem é a técnica de incorporagdo desses materiais corretivos
ao solo, com o objetivo de proporcionar maior suprimento de célcio e
de magnésio as plantas e eliminar os efeitos nocivos da acidez do solo,
destacando-se a toxidez do aluminio (Al*+).

A calagem somente deve ser feita com base em andlise de
amostras de terra da area e em nivel adequado a espécie ou a cultivar
que serd explorada. Deve também ser acompanhada da adubacao
necessdria para o0 bom desenvolvimento da cultura. Em niveis mais
altos de aplicacao de calcério, atencéo especial deve ser dada a possivel
necessidade de micronutrientes.

Para Organossolos (Capitulo 2), deve ser evitada a calagem em
doses elevadas, e métodos de recomendacao diferenciados devem ser
usados.

As quantidades de calcario a serem aplicadas devem ser
determinadas também levando em consideracéo critérios econdémicos
a médio e longo prazos. Recomenda-se que a quantidade méaxima de
calcério a ser aplicada ndo ultrapasse 4 t ha’ano™. No caso de neces-
sidade superior a 4 t ha', aconselha-se o fracionamento da dose
calculada em duas ou mais aplicacdes, respeitando-se esse limite anual.

A aplicacao do calcério deve ser feita com antecedéncia de 2 a 3
meses do plantio, para que possam ocorrer as reacdes do material
corretivo com o solo.

Para a obtencao de bons resultados, o calcario deve ser muito
bem misturado ao solo. Recomenda-se, sempre que possivel, aplicar
uma metade da dose antes da aragao e a outra metade apoés, seguindo-
se, entao, nova incorporacao, por meio de gradagem.

5.3 Fiscalizacao de fertilizantes,
corretivos e inoculantes

O Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento possui a
atribuicao legal de fiscalizar a produgéo e o comércio de fertilizantes,
corretivos e inoculantes, conforme disposto na Lei n°® 6.894, de 16 de
dezembro de 1980, regulamentada pelo Decreto n° 4.954, de 14 de
janeiro de 2004.
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Os estabelecimentos que produzem, importam, exportam e
comercializam esses insumos ficam obrigados a se registrar no Mapa,
assim como os produtos por eles fabricados ou importados.

5.3.1 Legislacao sobre fertilizantes, corretivos,
inoculantes e biofertilizantes

E importante conhecer as normas legais que regem a matéria.
A seguir, estd apresentada a legislagcdo do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento, a respeito, com as ementas respectivas.

Lei e Decreto

Lei n° 6.894, de 16 de dezembro de 1980. Dispde sobre a
inspegao e a fiscalizacdo da producédo e do comércio de fertilizantes,
corretivos, inoculantes, estimulantes ou biofertilizantes, destinados a
agricultura, e da outras providéncias.

Decreto n° 4.954, de 14 de janeiro de 2004. Aprova o Regula-
mento da Lei n°® 6.894, de 16 de dezembro de 1980, que dispde sobre
a inspegao e a fiscalizacdo da producao e do comércio de fertilizantes,
corretivos, inoculantes ou biofertilizantes destinados a agricultura, e da
outras providéncias.

Instrucoes Normativas

Instrucao Normativa n°® 25, de 23 de julho de 2009. Aprova as
normas sobre as especificacbes e as garantias, as tolerancias, o
registro, aembalagem e a rotulagem dos fertilizantes orgéanicos simples,
mistos, compostos, organominerais e biofertilizantes destinados a
agricultura.

Instrucao Normativa n° 20, de 2 de junho de 2009. Altera a
Instrucdo Normativa n° 10, de 6/5/2004.

Instrucao Normativa n° 31, de 23 de outubro de 2008. Altera
os subitens 3.1.2, 4.1 e 4.1.2, do Anexo a Instrucdo Normativa SDA
n°® 17, de 21 de maio de 2007.

Instrucao Normativa n° 40, de 30 de junho de 2008. Dispde
sobre a importagao de animais, vegetais, seus produtos, derivados e
partes, subprodutos, residuos de valor econémico e dos iNnsumos
agropecuarios constantes do Anexo desta Instrucao Normativa, a qual
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atendera aos critérios regulamentares e aos procedimentos de fisca-
lizacao, inspecao, controle de qualidade e sistemas de analise de risco,
fixados pelos setores competentes do Ministério da Agricultura,
Pecuéria e Abastecimento (Mapa) e observarao as normas para registro
no Siscomex.

Instrucao Normativa n° 21, de 16 de abril de 2008.
Altera a Instrucdo Normativa n° b, de 23/2/2007.
Anexo VI — atualizado em 29/6/2009.

Anexo |l — atualizado em 28/12/2009.

Instrucao Normativa n°® 28, de 27 de julho de 2007. Aprova os
Métodos Analiticos Oficiais para Fertilizantes Minerais, Orgéanicos,
Organo-Minerais e Corretivos, disponiveis na Coordenacdo-Geral de
Apoio Laboratorial (CGAL/SDA/Mapa), na Biblioteca Nacional de
Agricultura (Binagri) € no sitio do Ministério da Agricultura, Pecuéria e
Abastecimento.

Instrucao Normativan®24,de 20 de junho de 2007. Reconhece
0s métodos para a determinacdo de metais pesados toxicos em
fertilizantes, corretivos agricolas, condicionadores de solo e substratos
para plantas, conforme o art. 71, do Anexo do Decreto n° 4.954, de 14
de janeiro de 2004.

Instrucao Normativa n°® 17, de 21 de maio de 2007. Aprova 0s
Métodos Analiticos Oficiais para Andlise de Substratos e Condicio-
nadores de Solos, na forma do Anexo a presente Instrugdo Normativa.

Instrucao Normativa n°5, de 23 de fevereiro de 2007. Aprova
as definicbes e as normas sobre as especificacbes e as garantias, as
tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos fertilizantes
minerais, destinados a agricultura, conforme Anexos a esta Instrugao
Normativa.

Anexo |l — atualizado em 30/10/2008.

Anexo |V — atualizado em 14/4/2009.

Instrucao Normativa n° 35, de 4 de julho de 2006. Ficam
aprovadas as normas sobre especificacbes e garantias, tolerancias,
registro, embalagem e rotulagem dos corretivos de acidez, de alcalini-

dade e de sodicidade e dos condicionadores de solo, destinados a
agricultura, na forma do Anexo a esta Instrugdo Normativa.
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Instrucao Normativa n° 27, de 5 de junho de 2006. Dispoe
sobre fertilizantes, corretivos, inoculantes e biofertilizantes, para serem
produzidos, importados ou comercializados, os quais deverao atender
aos limites estabelecidos nos Anexos |, Il, Ill, IV e V desta Instrugéo
Normativa no que se refere as concentracbes maximas admitidas para
agentes fitotdxicos, patogénicos ao homem, a animais e a plantas,
metais pesados tdxicos, pragas e ervas daninhas.

Instrucao Normativa n° 14, de 15 de dezembro de 2004.
Aprova as Definicbes e as Normas sobre as Especificacbes e as
Garantias, as Tolerancias, o Registro, a Embalagem e a Rotulagem
dos Substratos para Plantas, constantes do Anexo desta Instrucédo
Normativa.

Para mais esclarecimentos sobre a fiscalizacdo de fertilizantes,
corretivos e inoculantes, entrar em contato com o Ministério da Agricul-
tura, Pecuaria e Abastecimento por meio do site?.

2Disponivel em: <www.agricultura.gov.br>



