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RESUMO

O presente trabalho refere-se ao estudo da introducido e uso de
fertilizantes fluidos minerais com aplicagdo via solo no Brasil, abrangendo seus
principais desafios, vantagens, desvantagens, viabilidade econémica e de manejo,
voltados principalmente a cultura da cana-de-agucar na regiao de Ribeirdo Preto-
SP. A metodologia da pesquisa utilizada sera do tipo descritiva e aplicada com uma
abordagem qualitativa. Para compor o entendimento inicial a introdugdo ao uso dos
fertilizantes fluidos minerais no Brasil, foram realizadas pesquisas de revisdo
bibliografica e pesquisas de campo, onde, para este ultimo, a utilizagdo da adubagéao
fluida mineral via solo na cultura da cana-de-agucar ja vem sendo realizada. A partir
da analise do material revisado bibliograficamente, dos resultados obtidos em campo
e da avaliacdo dos produtores, os resultados da pesquisa mostraram a viabilidade
da adubacéo fluida, obtendo resultados muitas vezes satisfatérios se comparada a
adubacdo solida. No entanto, o presente trabalho também demonstrara que ha
condigdes em que adubacéo fluida pode se tornar inviavel com relacdo a adubagao
solida. O retorno fornecido pelos produtores demonstrou um cenario de demanda
em ascensao exponencial a utilizagao da adubacéao fluida mineral via solo na cultura
da cana-de-agucar na regido em questéao.

Palavras-chave: Fertilizantes minerais liquidos. Adubos fluidos.
Adubos liquidos. Nutricdo vegetal. Agricultura. Nutrientes.



ABSTRACT

The present work refers to the study of the introduction and use of mineral
fluid fertilizers with soil application in Brazil, covering its main challenges,
advantages, disadvantages, economic viability and management, mainly focused on
sugarcane cultivation in the region of Ribeirdo Preto- SP. The research methodology
used will be of the descriptive type and applied with a qualitative approach. In order
to compose the initial understanding of the introduction to the use of mineral fluid
fertilizers in Brazil, bibliographical review and field researches were carried out,
where, for the latter, the use of mineral fluid fertilization via soil in sugarcane
cultivation has already been carried out. From the analysis of the bibliographically
reviewed material, the results obtained in the field and the evaluation of the
producers, the results of the research showed the viability of fluid fertilization,
obtaining results that are often satisfactory when compared to solid fertilization.
However, the present work will also demonstrate that there are conditions under
which fluid fertilization may become unfeasible with respect to solid fertilization. The
return provided by producers demonstrated a scenario of exponential demand for the
use of mineral fluid fertilization via soil in sugarcane cultivation in the region in
question.

Keywords: Liquid mineral fertilizers. Fluid fertilizers. Liquid fertilizers. Vegetable
Nutrition. Agriculture. Nutrients.
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1 INTRODUGAO

O inicio da utilizacdo dos adubos fluidos minerais com o claro objetivo de
aumento na producdo e utilizagdo agronbmica ocorreu nos EUA, mais
especificamente no Estado da Califérnia, de forma bastante modesta, por volta de
1920 (BEATON; MURPHY, 1988).

A introducdo da adubacao fluida no Brasil se iniciou com a utilizagao do
chorume no século XIX, por volta de 1896 houve a rega dos cafezais com adubos
minerais dissolvidos, na década de 60 o Brasil iniciou a producdo de adubo fluido
com a fabricacdo do URAN, em 1980 as usinas de agucar comecaram a utilizar
suspensodes e solugdes NK e NPK (VITTI; BOARETTO, 1994), muito se avangou no
cenario de consumo de adubos fluidos no pais, com expressiva notoriedade a partir
do ano de 2011 (REDI FERTILIZANTES, 2016). Desde entdo, um novo mercado de
adubacao passou a ser vislumbrado tanto pelas industrias fornecedoras, quando

pelos grandes produtores.

Atualmente sdo mais de 500 empresas ativas com mais de 600 unidades
produtoras do segmento de tecnologia em nutricdo vegetal no Brasil, que geraram
mais de 18 mil empregos até o inicio de 2018. Além disso, o investimento em
pesquisa e desenvolvimento pelas industrias foi de 265 milhdes de reais em 2017
(ABISOLO, 2017).

Com relacdo a cultura da cana-de-acucar, o Brasil € o maior produtor
mundial, com produgao superior a 600 milhdes de toneladas de cana por safra.
Praticamente 60% dessa cana é produzida no interior paulista, a maior parte na
regido de Ribeirdo Preto (CONAB, 2018), onde foram realizadas as adubagdes que
trataremos adiante. Apesar da utilizacdo de adubos fluidos no Brasil ndo ser
novidade, ainda encontra resisténcia devido a pouca disponibilidade de informagao
clara e objetiva aos produtores de cana-de-agucar, que ainda possuem duvidas
relacionadas a sua efetividade. Isso se deve muito ao fato de que, com poucas
excegdes, o emprego dos adubos fluidos ndo foi precedido de um estudo

aprofundado com dados comprobatérios.



Ha varias definicbes para adubos fluidos ou fertilizantes fluidos.
Considerando-se a definicdo de adubo fluido cabem o chorume, a vinhaga, e demais
fertilizantes, mistos ou complexos que sao fabricados, armazenados, transportados
e aplicados nas lavouras em estado liquido (VITTI; BOARETTO,1994). Apesar de
utilizarmos muito o termo “adubo fluido” ou “fertilizante fluido”, essas denominagdes
nao sao um consenso entre pesquisadores e industrias. Muitos defendem a tese de
que os adubos fluidos sdo, na verdade, adubos convencionais, sejam eles
granulados ou nado, os quais foram dissolvidos em agua para sua utilizagdo. No
entanto, o termo adubos fluidos sera utilizado no presente trabalho por se considerar
o mais indicado, por se referir ao produto cuja natureza fisica é liquida, quer seja

solucdo ou suspensao.

Este trabalho aborda aspectos relacionados a produgdo, utilizacdo e
resultados da adubacédo fluida via solo em substituicdo aos adubos sodlidos, bem
como dados de seu uso no Brasil e estudos de casos da aplicagdo em cana-de-
agucar. Tem o propésito de agrupar informagdes que permitam ao leitor andlise de

viabilidade de uso em sua regido ou propriedade.



1.1 OBJETIVOS
e Obijetivo Geral
Descrever aspectos técnicos, vantagens e desvantagens da adubacgao fluida
aplicada via solo e demonstrar alguns resultados praticos obtidos na adubagéo da
cana-de-agucar .

e Objetivo Especificos
- Descrever as caracteristicas dos adubos fluidos para aplicacio via solo;
- Identificar se houver, as dificuldades para implementacdo da adubacao fluida via
solo;
- Demonstrar as vantagens da adubacao fluida nos aspectos econdémicos e
agricolas;
- Demonstrar resultados praticos obtidos com a aplicacdo de adubos fluidos na
cultura da cana-de-agucar obtidos regidao de Ribeirdo Preto- SP, com analise de

viabilidade de sua implementacéo.



2 SOBRE ADUBOS FLUIDOS

Os adubos fluidos como o proprio nome sugere, sao fertilizantes simples ou
complexos, cuja caracteristica é poderem ser manipulados, transportados,
armazenados e distribuidos na lavoura na forma fluida, ou seja, no estado liquido.
Tal caracteristica pode atribuir inumeras vantagens a este tipo de adubo, como

também pode torna-lo inviavel em algumas situagdes.

2.1 FABRICACAO DE ADUBOS FLUIDOS

Sao utilizados comumente dois processos para fabricagdo de adubos fluidos
a mistura a frio (cold mix) e a mistura a quente (hot mix), onde s&do obtidas
suspensdes e solugdes (BICHARRA, 1990; ACHORN & COX, 1971).

Na mistura a frio, onde ndo ha liberacdo de calor, as matérias primas
fornecedoras de nutrientes sao dissolvidas em agua, respeitando-se a
incompatibilidade entre elas e a solubilidade de cada uma. Para solugbes nao deve
haver a presenca de particulas ou cristais, ou seja, todos os nutrientes devem estar
dissolvidos no meio aquoso, a solugdo deve ser limpida e homogénea. Ja nas
suspensodes, ha a presencga de particulas e geralmente € adicionada argila ou outro
agente suspensor para evitar a sedimentacao ou separagao de fases, pois nem toda
a matéria prima foi 100% solubilizada. O processo de fabricacdo de adubos fluidos a
frio € muito simples e ndo demanda muitos equipamentos, de modo geral, sem
ponderar as etapas de armazenamento, apenas de preparo, esse processo
necessita apenas de um tanque de mistura com agitacdo adequada e produz

adubos fluidos fornecedores de N, P, K, NP, NK, PK, NPK, mais micronutrientes.

A mistura a quente geralmente é utilizada na fabricacdo de adubos fluidos
complexos, ou seja, que envolvem reagao quimica, liberando energia na forma de
calor. O processo de mistura a quente € um pouco mais trabalhoso e envolve
mais recursos que o processo de mistura a frio, pois demanda o controle de
temperatura, geralmente feito por um trocador de calor, mas ndo deixa de ser

também um processo classificado como simples.

2.2 MATERIAS PRIMAS UTILIZADAS NA FABRICACAO DE ADUBOS FLUIDOS
A qualidade das matérias primas utilizadas na fabricacdo dos adubos fluidos
e solidos é de primordial importancia, porém, certas caracteristicas das matérias
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primas sao extremantes relevantes ou indiferentes dependendo do estado fisico do
adubo. Por exemplo, a granulometria que se relaciona a forma e tamanho das
particulas das matérias primas € uma caracteristica importantissima na fabricagao
de adubos sdlidos e inexpressiva na fabricagao de adubos fluidos, ja a solubilidade
da matéria prima € extremamente importante na fabricagdo de adubos fluidos e

desnecessaria na fabricagao de adubos sdlidos.
Geralmente as matérias primas sao classificadas em:
- Macronutrientes primarios: nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K);
-Macronutrientes secundarios: calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S);

-Micronutrientes: zinco (Zn), cobre (Cu), boro (B), manganés (Mn), ferro (Fe)

e molibdénio (Mo).

2.2.1 Matérias primas fornecedoras de macronutrientes primarios

As matérias primas comumente utilizadas na fabricacao de adubos fluidos
fornecedoras de nitrogénio (N) sado: ureia, nitrato de amoénio, sulfato de amdnio,
URAN que é uma mistura de nitrato de amdnio e ureia sob temperatura, existem

outras fontes com menor representatividade.

As fontes de fésforo (P205) normalmente utilizadas na fabricagdo de adubos
fluidos sao acido ortofosférico ou acido fosférico, fosfatos de aménio conhecidos

como MAP e DAP entre outros menos expressivos.

A principal fonte de potassio (K20) para os adubos fluidos € o cloreto de
potassio. Ha também fontes como hidréxido de potassio, nitrato de potassio e sulfato
de potassio, usados em menor quantidade devido o valor, algumas particularidades,
incompatibilidades e solubilidade. As fontes de potassio sdo quase em sua

totalidade importadas.

2.2.2 Matérias primas fornecedoras de macronutrientes secundarios

O enxofre (S) pode ser utilizado na forma elementar (S) nesta forma é usado
apenas em suspensdes por nao ser soluvel, ou na forma de sulfatos ligados a
moléculas de oxigénio, sdo diversas as fontes de enxofre, geralmente as matérias

primas sulfatos fornecedoras de micronutrientes também fornecem o enxofre. O
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bissulfito de aménio € uma boa fonte de enxofre para ser usada em formulacdes

fluidas.

O sulfato de magnésio (MgSQO4) é a fonte mais utilizada na fabricagdo de
adubos fluidos, o custo € um dos grandes motivos, como ja citado acima, por se

tratar de um sulfato também fornece enxofre.

Devido sua solubilidade muito limitada o calcio (Ca) é utilizado nos adubos
fluidos apena em suspensoes, as matérias primas comumente usadas sao a cal, a

cal hidratada e o carbonato de calcio que devem ser finamente moidas.

2.2.3 Matérias primas fornecedoras de micronutrientes
A fonte de boro (B) mais utilizada é o acido borico por ser uma rica fonte de
Boro, compatibilidade com quase todos ou outros nutrientes e ter valor de custo

mais baixo.

O cobre (Cu) pode ser aplicado em seus mais diversos compostos inclusive
quelatos, na forma de sulfato € normalmente mais utilizado e também fornece

enxofre.

O manganés (Mn) pode ser usado na forma de quelatos, mas sua maior

utilizagao nos formulagdes de adubos fluidos é na forma de sulfato de manganés.

O ferro (Fe) pode ser usado na forma de sulfato ferroso ou sulfato de ferro

soluvel, sulfato férrico, quelatos entre outras.

O sulfato de zinco (ZnSO4) é o composto fornecedor deste nutriente mais
empregado na fabricacdo de adubos fluidos, também fornece enxofre e tem uma

6tima solubilidade.

Para o molibdénio (Mo) a matéria prima mais utilizada € o molibdato de
sodio. Os compostos que fornecem molibdénio comumente tem custo elevado,
sendo o molibdato de sdédio o que no momento tem melhor custo versus teor de

nutriente.
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2.3 PROPRIEDADES FiSICAS DOS ADUBOS FLUIDOS

As propriedades fisicas dos adubos fluidos sdo importantes para a obtencao
de um fertilizante de qualidade e com facilidade de aplicagdo no campo, algumas
das mais importantes sdo a densidade, a viscosidade e o tamanho e forma dos

cristais das suspensoes.
e Densidade

A densidade é uma das caracteristicas fisicas mais importantes dos adubos
fluidos, no processo produtivo permite avaliar o produto que esta sendo preparado,
no campo, precisamos dela para a determinagao da dosagem em kg versus volume
de produto utilizado, podendo assim determinar o quanto em volume de fertilizante

estamos dosando e o quanto em kg de nutrientes tal volume fornece.
e Viscosidade

A viscosidade do adubo fluido trata da resisténcia deste ao movimento ou
escoamento, sendo esta propriedade um limitante para regides de baixas
temperaturas, nas quais alguns adubos fluidos podem apresentar aumento da
viscosidade, podendo inviabilizar a aplicagdo. Essa propriedade merece atengao
especial, esta diretamente relacionada as matérias primas utilizadas, o teor de
impureza e a formulagdo. Esse parametro € utilizado no dimensionamento do

sistema de transporte, desde o processo produtivo até a aplicagdo no campo.

e Tamanho, forma dos cristais e sedimentacao em adubos fluidos classificados

como suspensodes

O tamanho e forma dos cristais podem causar problemas na aplicacao,
sendo muito importante conhecé-los para que nao haja entupimento dos bicos
dosadores. Quando o adubo fluido utilizado se tratar de uma suspensao, ou seja,
uma fase solida dispersa em meio liquido e nao for possivel estabiliza-la no meio, é
necessario que durante o carregamento, descarregamento e dosagem o adubo
fluido permanecga sob agitacdo constante, para que seja mantida a homogeneidade
na aplicacdo e para que a fase sdélida ndo se aglomere no fundo dos tanques,

ocasionando possiveis entupimentos das tubulag¢des e bicos aplicadores.
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O tempo de estocagem do adubo fluido em suspensdo também deve ser
observado, pois suas caracteristicas podem sofrer alteragbes significativas em
periodos prolongados de armazenamento (CALMONOVICI; BICHARA,1987). Com o
tempo as particulas em suspensao podem se depositar no fundo do tanque de
armazenamento, formando uma massa, aderindo-se a ele ou unindo-se umas as
outras. Tal fendbmeno interfere na qualidade e homogeneidade do adubo fluido em
suspensao. Para minimizar este problema, sdo usados agentes suspensores como
argilas, a fim de manter a particulas dispersas no meio. Um fertilizante é considerado
de boa qualidade, considerando-se a sedimentagao dos cristais, quando todos os
cristais estdo mantidos em suspensao durante a estocagem estatica, ou seja, sem
agitacdo, ou quando a sedimentagdo nao ultrapasse 2% em volume de cristais, no
teste de vibracgao, teste esse que simula as vibragdes durante o percurso rodoviario
entre a unidade produtora e o ponto de aplicagao do fertilizante na lavoura (FARAG,
1982).
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3 ADUBAGAO DA CANA-DE-ACUCAR

Os nutrientes que devem ser fornecidos para a cana de acucar via adubacao
sdo nitrogénio, fosforo, potassio, calcio, magnésio e enxofre e também os
micronutrientes boro, cobre, manganés, molibdénio e zinco. A quantidade de adubo
deve ser aplicada em funcdo da quantidade de nutrientes extraidos e exportados
pela colheita da cana-de-agucar. A extracdo é quantidade total de nutrientes que a
planta necessita para seu completo desenvolvimento, j4 a exportagédo, é a
quantidade de nutriente que esta no colmo e nao voltara mais para o solo (VITTI &
BOARETTO, 1994).

Na Tabela 1 temos as quantidades de nutrientes extraidos e exportados pela
cultura da cana-de agucar. Lembrando que, a variedade cultivada, o clima, o ciclo da
cultura, o tipo de solo e a quantidade de adubo aplicado sao fatores que influenciam

na quantidade de nutrientes extraidos e exportados, (FRANCO et. al., 2007).

TABELA 1 - EXTRAGAO E EXPORTACAO DE MACRONUTRIENTES PARA A PRODUCAO DE 100
TONELADAS DE COLMOS.

Partes da | Macronutrientes extraidos e exportados em kg.100-' toneladas de colmo
planta

N P K Ca Mg S
Colmos 83 11 78 47 33 26
Folhas 60 8 96 40 16 18
Total 143 19 174 87 49 44

FONTE: ORLANDO, F.(1993)

A adubacéao da cana-de-agucar é diferente para cana-planta e cana-soca, na
adubacao de plantio utiliza-se baixas quantidades de nitrogénio (N), os motivos sao,
dentre muitos, a presenca de bactérias fixadoras de N2 do ar, devido ao agucar
presente no tolete, a taxa de mineralizagdo do N da matéria organica do solo que é
alta apds o preparo e certamente contribui com grande parte do fornecimento desse
nutriente e ao estoque de N contido nos restos culturais que a cana deixa no solo
(raizes, rizomas) segundo (MORELLI et al. 1987). Ainda, estudos realizados por
Carneiro et al.,(1995), tratam do N contido na muda, que pode fornecer até 12 kg.ha
T de N. Ja para fosforo (P20s) e potassio (K20) na adubagéo da cana-planta as

quantidades devem ser elevadas.
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Na cana-soca, se faz necessaria adubagdo com elevados teores de
nitrogénio (N) e potassio (K20) e teores menores de foésforo (P20s), (VITTI, G.C.;
MAZZA, J.A., 2002).

Segundo Azeredo et al. (1986) e Boddey et al. (2001), apesar de ser
exigente em nitrogénio a cana-planta normalmente € pouco responsiva a adubagao
nitrogenada, por isso, em geral é recomendado a dose de 30 Kg.ha' a 60 kg.ha™'
para cana-planta, independentemente da produtividade esperada. Ja nas soqueiras,
a produtividade é altamente influenciada pela aplicagao do nitrogénio, sendo comum
a utilizacdo de 60 Kg.ha™' a 150 Kg.ha™!, dependendo do ambiente de producéo, da
variedade e da idade do canavial, pois a extragao do elemento pela cultura € muito

grande conforme verificamos na Tabela 1.

O fésforo, por sua vez, é o nutriente que as plantas requerem em menor
quantidade. Apesar disso, € um dos elementos aplicados em maiores quantidades
nos solos brasileiros, devido a sua baixa disponibilidade natural e grande afinidade
da fracao mineral do solo por este elemento, o que se torna um dos fatores mais
limitantes da produgdo em solos tropicais. Com isso, a adubacédo fosfatada é
imprescindivel para a otimizagao da producao de diversas culturas, inclusive a cana.
A adubacao fosfatada para a cana-de-agucar € amplamente reconhecida como uma
pratica eficaz para elevar a produtividade dos canaviais, principalmente nos solos
brasileiros, que sao, em geral, pobres em fosforo. Embora o elemento seja um dos
macronutrientes menos exigidos pela cana-de-agucar, as dosagens utilizadas estao
entre 100 kg.ha™' e 180 kg.ha™' de P20s, sendo que, geralmente aplicado no sulco de
plantio, ou seja, a cana-planta pode receber até 180 kg.ha' de P20s. Ja nas

soqueiras, esse valor é reduzido para 30 kg.ha' a 60 kg.ha' de P20s.

O potassio € outro importante macronutriente tanto em cana-planta como na
cana-soca, pois, estimula a vegetagdo e o perfilhamento;, aumenta o teor de
carboidratos, 6leos, lipideos e proteinas, promove o0 armazenamento de agucar e
amido, ajuda na fixacao do nitrogénio, regula a utilizacdo da agua e aumenta a
resisténcia a seca, geada e moléstias. Por apresentar alta resposta na
produtividade, o potassio é aplicado em doses altas tanto na cana planta como nas
soqueiras. Doses comumente usadas estdo entre 80 kg.ha' e 150 kg.ha' de K20,

tanto para a cana-planta como para as soqueiras. No entanto, o excesso de potassio
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ou sua falta pode diminuir a qualidade da cana-de-agucar, € necessario que a

recomendagao de dosagem seja seguida a risca.

TABELA 2 - RECOMENDAGCOES DE ADUBAGAO NPK PARA A CANA PLANTA, DE ACORDO COM
A PRODUTIVIDADE ESPERADA.

Produtivi_ | Nitrogénio | Dosagem de fésforo P20s Dosagem de potassio KO (kg.ha™)
dade (kg.ha) (kg.ha™)
esperada P(resina — mg.dm?3) K*(mmol..dm?)
(t.ha™")
0-6 | 715 | 16-40 | >40 | 0-0,7 | 0,815 | 1,6-3,0 | 3,1-6,0
<100 30 kg.ha' | 180 100 60 40 100 80 40 40
+
100-150 30-60 180 120 80 60 150 120 80 60
kg.ha' em
>150 cobertura - 140 100 80 200 60 120 80

FONTE: RAIJ ET. AL. (1996).

TABELA 3 - RECOMENDACOES DE ADUBAGCAO NPK PARA A CANA SOCA, DE ACORDO COM A
PRODUTIVIDADE ESPERADA SEGUNDO RAIJ ET. AL. (1996).

Produtividade | Nitrogénio Dosagem de fésforo Dosagem de potassio
esperada (kg.ha) P05 (kg.ha™') K20(kg.ha)
(t.ha) P(resina — mg.dm?) K*(mmol..dm?)
0-15 >15 0-1,5 1,6 - 3,0 >3,0
<60 60 30 0 90 60 30
60-80 80 30 0 110 80 50
80-100 100 30 0 130 100 70
>100 120 30 0 150 120 90

FONTE: RAIJ ET. AL. (1996).

A cana-de-agucar se disseminou em todos os estados brasileiros, se
estabelecendo sobre os mais diferentes tipos de solos, inclusive solos com baixa
fertilidade, nos quais, além da necessidade de calagem, adubacao NPK e rotagao de
culturas, observam-se baixos teores de micronutrientes. A importancia dos
micronutrientes para a cultura da cana-de-agucar € evidenciada quando se
observam as quantidades extraidas destes. Sdo quantidades relativamente baixas
quando comparadas a extracdo de macronutrientes, porém de fundamental

importancia ao desenvolvimento da cultura. Redug¢des na produtividade e até morte
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de plantas sdo consequéncias dos desarranjos nos processos metabdlicos,

ocasionados pela falta de micronutrientes, (ORLANDO,1993).

As quantidades de micronutrientes exportados e extraidos pela cultura da

cana-de-agucar estdo apresentadas na Tabela 4.

TABELA 4 - EXTRACAO E EXPORTAGAO DE MICRONUTRIENTES PARA A PRODUGCAO DE 100
TONELADAS DE COLMOS EM CANA PLANTA (CP) E CANA SOCA (SOQ).

Partes da Micronutrientes extraidos e exportados em g.100-" toneladas de colmo
planta

B Cu Fe Mn Zn Mo*

CP Soq | CP Soq | CP Soq | CP Soq | CP Soq | CP | Soq

Colmos 195 | 102 | 194 | 273 | 2378 | 1207 | 1188 | 916 440 | 298 |10 [ 1,0

Folhas 116 | 55 93 116 | 6512 | 1651 | 1189 | 1420 | 282 | 163 |1,0 [ 1,0

Total 311 | 157 | 287 | 389 | 8890 | 5745 | 2838 | 2105 | 722 | 561 |20 | 2,0

FONTE: ORLANDO FILHO (1993). *MALAVOLTA, (1982).

Na tabela 5 serdo apresentados os teores foliares adequados de micronutrientes na

cana de agucar segundo Spironello et al (1997).

TABELA 5 - TEORES FOLIARES ADEQUADOS DE MICRONUTRIENTES NA CANA-DE-AGUCAR.

Teores foliares adequados de micronutrientes na cana-de-agticar
mg . kg™

B Cu Fe Mn Zn Mo*

10-30 6-15 40-250 25-250 10-50 0,05-0,2

FONTE: SPIRONELLO ET AL (1997). *MALAVOLTA, (1982).

O zinco e cobre em especial no Estado se Sao Paulo, sao limitantes para a
cultura da cana-de-agucar, a recomendagao de dosagem de tais micronutrientes no

plantio esta descrita na tabela 6 (Boletim Técnico, 100).

TABELA 6 — RECOMENDACAO DE DOSAGEM PARA ZINCO E COBRE

Zinco no solo Zinco Cobre no solo Zinco
(mg . dm3) (kg . ha") (mg . dm3) (kg . ha)
0-0,5 5 0-0,2 4
>0,5 0 >0,2 0

FONTE: FONTE: RAIJ ET. AL. (1996).
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4 VANTAGENS E DESVANTAGENS DOS ADUBOS FLUIDOS EM
COMPARAGAO AOS ADUBOS SOLIDOS CONVENCIONAIS

Serdo citadas as vantagens e desvantagens do ponto de fabricagéo,

agrondémico e técnico.

Diversos autores opinam sobre o assunto. Segundo Guimaraes & Mendes
(1997), a adubacgao fluida apresenta diversas vantagens em relagdo a adubagao
sélida, como a economia de nutrientes, devido a uma aplicagdo mais homogénea e
mais controlada; redugcdo da mao-de-obra devido ao maior rendimento das
aplicagdes; maior equilibrio e maior precisdo das doses de macro e micronutrientes
devido a facilidade de combinacdo de nutrientes; maior eficiéncia dos fertilizantes
quando aplicados em via liquida; reducdo dos custos de aplicagcdo, uma vez que
pode ser aplicado mais de um produto de uma sé vez; potencial de redug¢ao nas
doses de fertilizantes; melhor uniformidade de distribuicdo dos fertilizantes, por
estarem solubilizados em agua; possibilidade de ser feita em qualquer dia e em
qualquer hora do dia, independente das condi¢des climaticas que impossibilitariam o
uso da adubacao soélida e permite incorporar o fertilizante a uma maior profundidade,

oferecendo umidade para a ativagao do mesmo.

Rappaport & Axley (1984) relatam sobre a reducéo das perdas de nitrogénio
na forma nitrica na presenga do cloreto de potassio. Achorn & Cox (1971) citam as
vantagens: facilidade de transporte e manuseio, menor segregac¢ao, maior facilidade
de aplicacdo de micronutrientes, menor poluicdo do ar e dos cursos de agua. Os
mesmos autores citam como desvantagens: formagédo de borras nas solugdes e, as
vezes, nas suspensdes devido a impurezas, como aluminio, ferro e magnésio,
aumento da viscosidade em condi¢gdes de baixa temperatura e dificuldade de
armazenamento das suspensodes. Lee (1987) cita a desvantagem de maior
dificuldade no preparo de formulagdes de fosforo e potassio do que no caso dos
adubos solidos. Matiello et al.,(2002) ressalta também a maior precisdo nas
dosagens com um menor gasto de mao-de-obra. Cita ainda, que a adubacéo liquida
tende a crescer pelo fato de existir a possibilidade de associacédo a aplicacéo de

fungicidas e inseticidas de solo e, até mesmo, herbicidas.

e Do ponto de vista industrial podemos citar:

a) Vantagens:
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- Facilidade de transporte e manuseio;

-Menor investimento na construcédo das unidades;

-Menor custo de producéo;

-Menor segregacéo;

-Maior facilidade de adicdo de micronutrientes;

b) Desvantagens:

-Formacao de borras nas solugdes e as vezes nas suspensoes;

-Aumento na viscosidade quando baixa a temperatura;

-Demanda maior de tempo ou energia na diluicdo quando a temperatura esta
mais baixa;

-Dificuldade no armazenamento de suspensdes ( necessita de agitagcéo);

-Formulagcbes PK sao mais dificeis de preparo do que nos sodlidos
(dependendo da matéria prima utilizada as formulagbes sdo mais sensiveis a
alteragcbes da temperatura ambiente, solubilidade e necessitam de agitacao
constante);

-Custo de transporte onera para distancias acima de 200 km.

e As principais vantagens e desvantagens do ponto de vista agronémico sio:

a) Vantagens:

- Uniformidade de aplicagao;

- Localizacdo adequada de aplicacéo;

-Nao ha segregacao de micronutrientes;

-Implementos usados para fertilizantes fluidos conseguem aplica-los
embaixo da copa da cultura que necessita de tal aplicagao;

-E possivel realizar em uma unica dosagem a adubaco fluida e a aplicacdo
herbicidas reduzindo o custa das aplicagdes;

-Reduz a perda por volatilizagdo da uréia quando esta esta junto com o
cloreto de potassio devido a formacdo do cloreto de aménio que fixa o NH3
(RAPPAPORT; AXLEY, 1984).

-Na cana-de-agucar pode ser dosado junto a vinhaga enriquecendo-a.

-Rapidez na absorgao.

b) Desvantagens:
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-Dificuldade do uso de amdnia como fonte de N por culturas perenes, pois a
volatilizagdo da amoénia obriga a aplica-la enterrada, ndo se podendo fazé-lo nas
culturas perenes, podendo haver danos as raizes;

e Do ponto de vista técnico podemos citar:
a) Vantagens:
-Economia de mé&o de obra tanto na producdo, quanto nas frentes de
aplicagcao nas lavouras. Seu sistema de transferéncia é feito por bombas e

mangueiras;

-Aumento na seguranga dos operadores uma vez que nao € necessario

deslocar grandes cargas, como acontece com os big bags de adubo sdlido;

-Armazenamento feito em tanques, dispensando a construgao de armazéns
e dispensando o uso de sacarias e maquinario pesado para manipulagdo, os
proprios caminhdes tanque de transporte e no caso da cana, caminhdes que

transportam a vinhaca podem ser usados com tanques pulmé&o de armazenamento;

-Compatibilidade, ha a possibilidade de incorporagdo de micronutrientes e
grande parte dos defensivos agricolas, também ha a possibilidade de dosagem do
fertilizante fluido e dos defensivos em uma unica aplicagéo, porém, utilizando
tanques e saidas individuais evitando o contato direto e possiveis incompatibilidades

entre eles;

-Uniformidade e homogeneidade de aplicagcdo, pois evita problemas de

segregacgao de graos, proporcionando uma étima distribuicdo do produto;

-Velocidade de aplicacao, a dosagem do adubo fluido € bem mais rapida se
comparada ao sélido, permitindo ao agricultor o plantio de areas maiores em tempo

menor;

-Equipamentos de aplicagdo sdo mais simples, geralmente ja encontrados
no mercado em forma de kits completos para adaptagdo em equipamentos ja

disponiveis nas propriedades, entretanto podem exigir aprimoramentos;

-Versatilidade na producdo de formulacbes, podendo estas, serem

produzidas de acordo com as necessidades da cultura ou do solo em questao;

b) Desvantagens:
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- Suspensdes e algumas solugdes ndo homogéneas necessitam de agitagéo
constante para que a uniformidade e homogeneidade de aplicagdo sejam
garantidas;

- Menor concentragdo de nutrientes, uma vez que grande parte da

composi¢ao do adubo fluido é a agua utilizada para solubiliza-lo;
-Maior custo de transporte, uma vez que parte da composic¢ao € agua;

-O uso de ambnia/ aquamédnia pode ser perigoso tanto na fabricagdo quanto

na aplicagao, exige cuidados e equipamentos especificos.
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A utilizagcdo dos adubos fluidos se expandiu antes que fossem realizados

muitos experimentos. O que fez necessario estudos mais aprofundados.

YAMADA (1985) apresentou dados positivos obtidos na cultura da cana de

acgucar, considerando as situagdes, compra de matéria prima, preparo e aplicagao

das formulagdes solidas ou fluidas. Os dados sdo mostrados nas Tabelas 7 e 8,

enquanto Bittencourt & Beauclair (1992), mostram que, levando-se em conta os

produtos e os custos de aplicacado, os adubos fluidos apresentaram uma economia

de 15% a 20% para cana planta e de 30% a 40% para a soqueira, as comparagoes

constam na Tabela 9.

TABELA 7 - COMPARAGAO ENTRE ADUBOS FLUIDOS E SOLIDOS PARA A CULTURA DA CANA-

DE ACUCAR.
Item Cana-planta Soqueira com vinhaga Soqueira sem vinhaga
Area (ha) 2186 2400 5400
NPK (kg/ha) 31-157-157 96-00-00 125-00-125
Adubo Fluido’ 02-12-12 Aquamonia 10-00-10
Adubo solido’ 05-25-25 Ureia 20-00-20
Custo
Adubo Fluido (US$/ha) 82 23 57
Adubo sélido (US$/ha) 153 38 98

FONTE: YAMADA, (1985).

'Férmulas usadas para fornecer as doses indicadas.

TABELA 8 - COMPARACAO DE CUSTOS DE ADUBACAO PARA SOQUEIRA SEM VINHACA.

Item Adubo sdlido Adubo fluido Custo
Fluido %Sélido
Produto 18-00-27 08-00-12 -
Dosagem (kg/ha) 400 900 -
NPK (kg/ha) 72-00-108 72-00-108 -
Aplicagao (kg/ha) 0,75 1,0 -
Custo
Aplicacéo (US$/ha) 16,10 12,08 75
Produto (US$/ha) 75,17 68,70 91
Total (US$/ha) 91,27 80,78 88

FONTE: YAMADA, (1985).



23

TABELA 9 - COMPARACAO DE CUSTOS DE ADUBACAO FLUIDA E SOLIDA PARA CANA-DE-
ACUCAR.

Adubagio’ Cana-planta Soca
Adubo fluido (US$/ha) 184 63
Adubo solido (US$/ha) 217 102

FONTE: BITTENCOURT E BEUCLAIR, (1992).

LEGENDA:

1Sdlida: cana planta 400 kg se super fosfato triplo e 400 kg de 25-00-25.
soca: 400 kg de 25-00-25.

Fluida: cana-planta 122 kg de aménia anidra, 387 kg de MAP e 167 kg de cloreto de potassio.
soca: aquamonia e cloreto de potassio.

5.1 POSSIBILIDADES NA DOSAGEM DE ADUBOS FLUIDOS

A cana-de-acgucar, levando-se em conta as caracteristicas e particularidades
da cultura, devera continuar sendo a principal consumidora de adubos fluidos no

Brasil.

A utilizagdo conjunta de agrotoxicos e adubos fluidos é uma proposta
atrativa que tem aumentado significativamente o interesse dos produtores, visando a
redugcao dos custos de aplicagdo. Ja existem trabalhos e pesquisas desenvolvidos
sobre o assunto, por exemplo, ja se sabe que o glifosato é eficiente e compativel em
misturas com adubos fluidos como: 32-00-00 (uran), 10-00-10, 16-00-07, mas é
inviavel em misturas com suspensdes como: 12-06-12, 03-15-15, devido a presenca
do fosforo e da argila suspensora (bentonita) (VITTI E BOARETTO, 1994).

No caso da aplicacdo unica de agrotoxicos e adubos fluidos, ndo so6 a
compatibilidade entre eles deve ser analisada, mas também, qual equipamento e
bico dosador sdo os mais indicados, dependendo do tipo do bico a cobertura da erva
daninha pode ser comprometida. Porém, para sanar tais problemas, ja existem
equipamentos em operagdo que sao compostos por 2 tanques, linhas e bicos de
aplicacao individuais, de tal forma, a aplicagdo do adubo e do agrotoxico € realizada
de uma sé vez sem que estes entrem em contato direto. Na Figura 1 podemos
observar a aplicacdo unica de adubo fluido e agrotoxico no corte de soqueira
realizada em tanques separados, eliminando possiveis problemas de

incompatibilidade.
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FIGURA 1 — APLICAGAO UNICA DE ADUBO FLUIDO E HERBICIDA NO CORTE DE SOQUEIRA.

FONTE: Arquivo Fass Industria e Comércio de Produtos Agropecuarios Ltda. (2019).

Outra forma ja trabalhada de dosagem conjunta de adubo fluido visando
otimizacao de tempo e economia é a aplicacao localizada da vinhaca enriquecida. O
mais comum €& enriquecer a vinhaga com N, pratica ja utilizada pelas usinas de
agucar e alcool, promovendo maior disponibilidade de N-NHs* (REVISTA
CIENTIFICA ELETRONICA DE AGRONOMIA DA FAEF, 2018).

FIGURA 2 — APLICAGAO DE VINHAGA E ADUBO FLUIDO 14-00-00.

FONTE: Arquivo Fass Industria e Comércio de Produtos Agropecuarios Ltda., (2019).
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6 ALGUNS CASOS EM QUE FOI REALIZADA ADUBAGAO FLUIDA NA CANA-
DE-AGUCAR

A empresa FASS INDUSTRIA E COMERCIO DE PRODUTOS
AGROPECUARIOS LTDA, localizada em Sertdozinho — SP tem capacidade de
producdo de 1200 toneladas/més de adubos fluidos minerais simples e mistos e
1500 toneladas/més de adubos soélidos mistura de granulos. Na comercializacdo dos
adubos fluidos por esta empresa foram identificadas diversas situagdes das quais foi
preciso contornar e mostrar resultados via testes in loco, para que o agricultor se
sentisse confiante em mudar uma estratégia de adubacéo com produtos sélidos que

ja era seguida a geracgdes.

Serdo expostos alguns casos reais da utilizagdo da adubacado fluida por

produtores de cana-de-agucar na regiao de Ribeirdo Preto e o relato de produtores.

Alguns parametros biométricos como altura, didmetro e quantidade de
colmos, econémicos como produtividade e custos de aplicagao, visuais como vigo da
lavoura e opinides dos produtores foram utilizados para relacionar os resultados da

adubacao fluida na cana-de-agucar.

6.1 PRIMEIROCASO DE ADUBACAO FLUIDA EM CANA-DE-ACUCAR

No caso em questdo, o agricultor sempre utilizou adubagdo solida para a
cultura da cana-de- acucar da variedade RB 855 156, na época o préprio produtor
procurou a empresa de adubos FASS AGRO INDUSTRIA E COMERCIO DE
PRODUTOS AGROPECUARIOS, nome fantasia FASS AGRO, e expressou
curiosidade em testar a adubacéo fluida, mais deixou nitido o medo com relacéao a

mudanca, pois sempre realizou adubacéao sélida.

Foi selecionada uma area de 5,4 ha de plantio no sitio denominado Agua
Vermelha situado no municipio de Sertdozinho — SP. Nesta area foi realizada a
adubacgdo fluida na soqueira, aplicando-se 353 kg ha' do adubo 17-00-00,
correspondente a 60 kg de N.ha'. A matéria prima para fabricagdo do adubo fluido

em questao foi o nitrato de aménio.
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Os tratos culturais feitos em area total foram a aplicagao de 2,5 toneladas de
calcario por hectare, 1,3 toneladas de gesso agricola por hectare, e uma adubagéao
solida de plantio da formulagdo 05-25-25 na dosagem de 500 kg ha™', o adubo solido
nao foi fornecido pela FASS AGRO. Antes do plantio foi realizada subsolagem e
gradagem. Apos 85 dias do plantio foi feito o quebra-lombo, operagcdo com a
finalidade de nivelar o terreno para que a maquina colhedora possa trabalhar
regularmente. A aplicagdo do fertilizante fluido FASS AGRO 17-00-00, 353 kg ha™

foi feita logo apos o nivelamento do solo.

Na Figura 3 podemos observar o momento da aplicagdo do adubo fluido 17-

00-00, com a vazao ja regulada de 353 kg ha™! e a linha de cana apds a aplicagao.

FIGURA 3 — PULVERIZADOR NO MOMENTO DA APLICAGAO DO ADUBO FLUIDO (A) E LINHA
DA CANA DE ACUCAR APOS A APLICACAO DO ADUBO FLUIDO (B).

FONTE: Arquivo Fass Industria e Comércio de Produtos Agropecuarios Ltda. (2019).

A area foi subdividida em linhas, da linha 01 a linha 180. As linhas que
serviram de testemunha (sem aplicagdo do adubo) foram a 12, 13 e 169, todas as
outras foram adubadas. A instalacdo e coleta de dados da area comparativa de
adubacao exclusivamente sélida, foi conduzida e avaliada pelo proprietario, sem
acesso da empresa Fass Industria e Comércio de Produtos Agropecuarios Ltda,
fornecedora do adubo fluido. Foram avaliadas 6 repeticdes das linhas adubadas,
sendo elas a 25, 37, 49, 61, 73 e 83, que foram devidamente marcadas e
estaqueadas. Ainda, depois de medidos 15m em cada linha, foi estaqueado 1m e

neste, foi selecionado ao acaso cinco plantas para que fossem realizadas avaliagdes
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biométricas até o final do teste e feito a contagem do numero de plantas contidas no
espacgo demarcado.

Foram realizadas trés avaliagdes biométricas (Figura 4), com espagamento
de um més entre elas. Os dados biométricos avaliados foram o didmetro do colmo e
comprimento do colmo, também foram contados os numeros de colmos por metro
linear de plantio (linha) e a massa de colmos por hectare (tonelada de cana por ha
ou TCH).

FIGURA 4 — AVALIACAO BIOMETRICA DO CANAVIAL: MEDICAO DO DIAMETRO
DE COLMO (A) E DA ALTURA DE PLANTA (B).

FONTE: Arquivos Fass Industria e Comércio de Produtos Agropecuarios Ltda. (2019).

Apds a obtencao dos dados em campo, foram calculadas as médias das
amostras, cujos resultados constam na Tabela 10. Observa-se que a adubacéao
nitrogenada proporcionou incremento das varidveis avaliadas apdés 60 dias da

aplicacao.
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TABELA 10 - DIAMETRO DO COLMO, COMPRIMENTO DO COLMO E NUMERO DE COLMOS B
POR METRO LINEAR NAS LINHAS COM AUSENCIA E PRESENCA DE APLICACAO
DE 60 KG.HA -"DE N NA FORMA DE ADUBO FLUIDO NITROGENADO.

Médias
Avaliagido Primeira Avaliacédo 60 dias apos a 90 dias apos a
logo apés a aplicacao do adubo | aplicagdo do adubo
adubacao fluida fluido fluido

Tratamentos Test. Linhas Test. Linhas Test. Linhas
Diametro do colmo (cm) 1,07 1,00 1,51 1,48 1,80 2,02
Comp. dos colmos (cm) 20,33 19,77 34,60 36,13 60,82 63,13
N°de colmos/m linear 14,67 15,00 14,33 16,33 12,67 14,00

FONTE: Arquivos Fass Industria e Comércio de Produtos Agropecuarios Ltda. (2019).

O fator mais importante relacionado a producdo de sacarose da cana-de-
acgucar e que nos foi possivel realizar a medicao no periodo € o numero de colmos
por unidade de area na colheita. Para se obter o numero maximo de colmos
suportaveis na area € necessario induzir ramificagbes na fase inicial de
desenvolvimento da planta. Um perfilho € uma ramificagdo (colmo) originaria da
base da planta ou da regido axilar da folha basal. A intensidade do perfilhamento &
variavel entre as diferentes cultivares, podendo ocorrer até quatro meses apos o
plantio (10 a 20 perfilhos), com posterior decréscimo no numero de brotacbes, em
vitude da competicdo natural por luz, agua e nutrientes (CASTRO e
CHRISTOFOLETTI, 2005).

Segundo Landell e Silva (2004), os atributos de producéo determinantes para a
formagao do potencial agricola séo: altura de colmo, numero de perfilhos e didmetro

de colmos.

As variaveis que mais influenciaram no TCH segundo Oliveira et al. (2011)
foram a altura da planta e o didmetro do colmo, ja o numero de perfilhos por metro
nao influenciaram tanto no calculo, o que difere do estudo de Branco (2011), que
encontrou correlagao positiva entre a altura e o numero de perfilho e néo positiva

entre o diametro e o TCH.

Teixeira (2005), avaliando a as respostas de adubagao da cana-de-agucar a
aplicacdo de nitrogénio e potassio verificou que o nitrogénio ndo proporcionou

diferen¢ca no numero de colmos. Porém segundo o auto,r uma maior dosagem de N
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(250 kg ha') resultou em produgdo de 7 colmos por metro, contra 6 colmos por
metro produzidos pela testemunha.

No trabalho apresentado por Oliveira et al. (2011), apdés 330 dias da
brotagdo houve uma produgcdo de 13 colmos por metro de sulco, em resposta a

adubacao nitrogenada.

Este aumento do numero de colmos por metro com a aplicagcdo de N é
justificado pelo importante efeito do nitrogénio na taxa de perfilhamento da cultura e
o seu desenvolvimento, obtendo folhas mais longas, largas, de coloragdao verde
intensa e menos aspera (MALAVOLTA, 2006).

FIGURA 5 — ASPECTO VISUAL DA ALTURA DO CANAVIAL NA AREA QUE RECEBEU ADUBAGCAO
FLUIDA.

FONTE: Arquivos Fass Industria e Comércio de Produtos Agropecuarios Ltda. (2019).

6.1.1 Declaragao do Produtor

O proprietario do sitio Agua Vermelha, localizado no municipio de
Sertdozinho — SP, onde é cultivada cana-de-acgucar da variedade RB 855 156 de
ciclo precoce, declarou: “estou contente e surpreso com a aplicacdo de adubo
liquido, eu desconfiava porque parecia que estava apenas aguando o canavial .
Segundo o agricultor ele aumentara a area de adubacéo fluida e ira expandir o uso
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da tecnologia para outras propriedades. Para 2020 o produtor ja efetuou o pedido de
400 toneladas de adubo fluido.

O proprietario ndo disponibilizou os dados obtidos nas areas de adubacao

exclusivamente sélida.

6.2 SEGUNDO CASO DE ADUBAGAO FLUIDA EM CANA-DE-ACUCAR

Adubagao liquida foi realizada nos canaviais de cana soca de terceiro corte,
das Fazendas Santa Maria | e Il, localizadas nos municipios de Andradina- SP e
Nova Independéncia — SP, respectivamente, distantes 447 km da fabrica de adubo
fluido. Neste caso o proprietario ja possuia experiéncia com a adubacao fluida, e
resolveu efetuar a adubacao fluida em 100% de suas areas. A adubagao se iniciou

em abril de 2018, implementos e equipamentos fornecidos pela Fass Agro.

Foi feita a adubacdo com o acompanhamento do engenheiro agrbnomo
responsavel, que através das analises de solo e junto com a equipe técnica da
empresa Fass Agro, chegaram a conclusdo de que a formulagdo que melhor
atenderia a necessidade dos canaviais na etapa em que se encontravam era 10-03-
08+0,05B+0,1Zn. A primeira etapa foi o teste e desenvolvimento da formulacéo

inicial no laboratério de pesquisa e desenvolvimento da Fass Agro.

Apods o desenvolvimento do produto e a verificagao de que a melhor matéria
prima fornecedora de fosforo seria o MAP cristal, devido sua alta pureza e
concentracao, e principalmente devido ao fato de ndo reduzir muito o pH do adubo,
0 que ocorreria se houvéssemos utilizado acido fosférico. No produto formulado com
MAP cristal o pH ficou em torno de 4,0 e quando formulado com acido fosférico entre
1,4 a 2,0. A necessidade de envio de adubo fluido mensal seria de 250 toneladas e a

dose recomendada foi de 1000 kg.ha™'.

As duvidas sobre os equipamentos de dosagem também foram um problema
inicial observado pela Fass Agro. Os produtores demonstraram ndo estar dispostos
a ter que trocar seus implementos ou ter um custo a mais para adaptagao, entao a
empresa passou a oferecer o adubo, o servigco de aplicagdo e acompanhamento

técnico.



31

6.2.1 Declaragédo do Engenheiro Agrénomo responsavel

“Com o adubo fluido é notdria a disponibilidade dos nutrientes para a planta
logo apds a aplicagdo. E possivel observar a olho nu que a planta absorve os
nutrientes mais rapido e tem uma acao muito mais instantanea se comparada a
adubacao sélida, na qual muitas vezes precisamos aguardar a chuva para que ele

possa entrar em solugao e estar disponivel para a planta.”

Ainda sobre a aplicagdo, o agrobnomo responsavel citou: “Na questdo da
aplicagcao é notoério também que conseguimos otimizar, viabilizando muito o nosso
trabalho, trabalhando apenas com 1 trator aplicando adubo fluido. Realizamos a
adubacdo de uma area 2 vezes maior do que faziamos com 2 tratores aplicando
adubo solido. Por ser mais eficiente a adubacao fluida te da mais tempo para

trabalhar ou fazer mais areas.”

Também foi citado o ponto negativo da adubagado liquida realizada na
propriedade, referente a logistica: “O unico problema que enfrentamos foi a logistica,
porque a fazenda fica muito longe da fabrica. Mas ainda foi viavel usar o adubo
fluido no ano passado, com a alta do ddlar hoje o mais vantajoso economicamente

seria 0 uso do adubo sélido mesmo com a economia da aplicagéo do adubo liquido.”

Sobre o armazenamento do adubo fluido na fazenda: “Na questdo de
armazenamento nao tivemos problemas, pois a empresa nos forneceu um tanque
pulméo de 50 toneladas, que nos dava margem de trabalho. Dessa forma as cargas
chegavam a tempo para reabastecer e nao faltar adubo fluido na lavoura e por se
tratar de uma solugéo o tanque pulméo néo precisou de agitagdo. E também ocupou
um espago pequeno, ndo necessitando de galpdo ou qualquer tipo de cobertura
contra as intempéries. A transferéncia para o trator de aplicacdo também era muito

simples e facil de operar.”

Sobre dados quantitativos o responsavel disse nao ter realizado avaliagdes
antes da dosagem do adubo fluido para posterior comparacdo dos resultados,
devido a tomada da decisdo na mudanca da adubacgao sdlida para adubacéo liquida
ter ocorrido bem préxima ao periodo de inicio da adubacédo, mas que pretende fazé-

lo a partir desse ano.
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7 CONCLUSOES

Podemos concluir que o adubo fluido aplicado via solo, se mostrou eficiente
em fornecer nutrientes para a cana-de-agucar na regiao de Ribeirdo Preto -SP, com

vantagens técnicas, agronémicas e econdémicas.

As principais caracteristicas dos adubos fluidos para aplicagao via solo que
proporcionam vantagens agrondmicas e econémicas sdo: menor volatilizagdo de N
em situagdes de altas temperaturas; alta eficiéncia nas aplicagbes em superficie,
facilidade no manuseio, aplicacdo e mistura; aplicacdo homogénea e mais
controlada, com menor possibilidade de segregacéo, possibilidade de mistura com
agroquimicos reduzindo os custos na aplicagao, facilidade na combinagao e mistura
uniforme de nutrientes, rapidez na aplicagcdo e para a cultura da cana-de-agucar,
pode ser dosado juntamente com a vinhaga, enriquecendo-a e otimizando os custos
de aplicagdo.Porém, ha situacbes em que o emprego da adubacao fluida se torna
inviavel ou inaplicavel para a aplicagdo via solo como em casos de aumento na
densidade e viscosidade com a redugao de temperatura, distancia entre a fabrica e o
local de aplicagdo superior a 200 km inviabiliza o custo de transporte, agitacao
constante para algumas suspensdes e solugbes ndo homogéneas e equipamentos e
implementos sao diferentes dos utilizados para aplicagdo de fertilizantes sodlidos,

muitas vezes, demandando investimentos e adaptacdo do maquinario.
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