' Tecnologia

Fertilizantes inteligentes

As novas tecnologias permitem o consumo dos nutrientes
pelas plantas de forma gradativa, lenta e controlada.

Franco Borsari *

azer com que a quantidade

de nutrientes disponiveis no

solo por intermédio dos fer-

tilizantes seja absorvida pe-
las plantas dentro de um determi-
nado periodo de tempo, diminuir
suas perdas por lixiviacdo, volati-
lizagdo e adsorcdo, tem sido uma
preocupacio hd décadas de técni-
cos e pesquisadores da cadeia de
fertilizantes. Pesquisas cientificas
mostram baixos percentuais de ab-
sor¢do pelas plantas de nutrientes
nos fertilizantes minerais:

® A taxa de utilizagio de N
(nitrogénio) é de 50 a 60% no pri-
meiro ano.

® A taxa de utilizagio de P
(fosforo) é de 10 a 25% no primei-
ro ano e de 1% a 2% por ano serdo
retomadas nos anos seguintes.

® A taxa de utilizacdo de K
(potassio) é de cerca de 50-60% no
primeiro ano.

Tecnologias promissoras na
efetividade nutricional vegetal es-
tdo sendo produzidas dentro do
conceito dos “fertilizantes inteli-
gentes”, permitindo uma libera¢io
lenta e ou controlada. O termo fer-
tilizante de liberagdo controlada
(FLC) é aplicado quando os fatores
que dominam a taxa, o padrdo e a
duragdo da liberacio sdo bem co-
nhecidos no tempo. O termo fer-
tilizante de liberacdo lenta (FLL)
¢ aplicado onde o padrio de libe-
racdo é dependente do solo e das
condigdes climaticas, ndo poden-
do ser previsto no tempo.

Desenvolvimento e fabricacio
Para fabricagdo de um fertili-
zante inteligente, um dos princi-
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pais métodos é recobrir (encap-
sulamento) um fertilizante soluvel
em 4gua com um material inso-
livel em agua, semipermeavel ou
impermedvel com microporos.
Isto controla a entrada e saida da
4gua e, portanto, a taxa de dissolu-
¢do dos nutrientes contidos dentro
da capsula, sincronizando a libera-
¢do de nutrientes de acordo com as
necessidades das plantas.

Quanto aos produtos mais im-
portantes fabricados atualmente,
podemos citar:

® Os materiais que liberam
nutrientes através da decompo-
sicdo microbiana de compostos
de baixa solubilidade com uma
estrutura quimica complexa, tais
como produtos de condensagio de
ureia-aldeido (por exemplo, ureia-
-formaldeido), ou compostos qui-
micos (capazes de se decomporem,
isobutiledene-diureia).
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Fonte: imagem cedida pela
empresa Kimberlit.

® Materiais de liberagio de
nutrientes através de uma barreira
fisica, por exemplo, fertilizantes
revestidos com materiais inorga-
nicos, tais como enxofre, ou mine-
rais, ou polimeros orginicos.

® Materiais liberando nutrien-
tes incorporados numa matriz, a
qual também pode ser revestida,
incluindo matrizes a base de gel ou
base de matéria orgéanica.

® Materiais liberando nutrien-
tes na forma tardia devido a uma
relagdo pequena superficie/volume.

Com processos mais comple-
xos de fabricacio, e a necessida-
de de materiais de revestimento
de alta tecnologia, os fertilizantes
inteligentes tém um preco signi-
ficativamente mais elevado em
comparacgio aos fertilizantes con-
vencionais. Entretanto, o fator pre-
ponderante na tomada de decisio
¢ o custo final considerando a oti-

54 | Agro DBO — junho 2013



miza¢ao da aplicagdo e a reducéo
dos custos de armazenagem, trans-
porte e aplicagio.

Os custos de produ¢do mais
elevados sdo geralmente decor-
rentes de fatores como processos
complexos de industrializagio,
perda de produtos na padroni-
zagdo do tamanho dos grinulos,
agregacdo do custo do material
de revestimento, baixa escala de
produgdo e exigéncia de servicos e
experimentagio agricola na venda
do produto.

Caracteristica e tipos

Além da competi¢do por nu-
trientes entre as raizes das plantas
€ microorganismos, existem inte-
ragdes no solo que sdo mais com-
plexas (reagdes fisicas sobre e den-
tro de particulas do solo) e con-
di¢oes favoraveis para perdas de
nutrientes minerais. A maioria das
transformagdes que os nutrientes
sofrem na solucio do solo é de-
pendente da concentragdo destes.
Qualquer excesso de nutrientes no
solo, ndo absorvido pelas plantas,
pode sofrer trés tipos de processos,
diminuindo a sua disponibilidade:

® Microbiano:  nitrificagdo,
desnitrifica¢do, imobilizagio.

® Quimico: troca, fixagao, pre-
cipitagdo, hidrolise.

® Fisico: lixiviacdo, escorri-
mento, volatilizagdo.

Praticas de gestdo da aplicagdo
de fertilizantes devem ser adequa-
das para aumentar a eficiéncia e
minimizar os efeitos negativos dos
excessos de nutrientes. Vale lem-
brar que o sistema radicular em
geral explora apenas 20% a 25% do
volume de solo disponivel. Con-
sequentemente, a quantidade de
nutrientes disponiveis no solo nao
depende da fase de crescimento
e da necessidade da planta, mas
também da velocidade de libera-
¢do destes para a raiz através do
fluxo de massa e da difusdo.

A aplicagdo de fertilizantes
nitrogenados convencionais, es-

Figura 1. O “Fertilizante Ideal”: a liberacdo de nutrientes é
sincronizada com as exigéncias nutricionais da cultura.
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Fonte: Trenkel 2010, adaptado de Lammel, 2005.
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pecialmente quando aplicado em
apenas uma vez, resulta em gran-
de concentracio deste elemento
nos primeiros estagios de cresci-
mento e pouca quantidade em fa-
ses posteriores.

Conforme a figura 1, o fertili-
zante ideal deve liberar nutrien-
tes num padrio sigmoidal para
a nutricdo da planta, reduzindo
perdas de nutrientes por outros
processos. Uma das formas de se
obter melhor eficicia é através da
aplicagdo de fertilizantes em va-
rias etapas durante o crescimento
vegetativo, figura 2.

Nio ha davida de que em sis-
temas de produgdo intensiva, a

aplicagio de fertilizantes parcelada
em varias vezes pode levar ao au-
mento da eficiéncia na absorgdo de
nutrientes, como no caso do nitro-
génio. Entretanto o parcelamento
das aplicagbes traz algumas des-
vantagens, tais como:

® Maior gestdo dos trabalha-
dores;

® Aumento no custo de ener-
gia e manutengio a cada aplicagio;

® Reduz a flexibilidade do tra-
balho na fazenda;

® Dependéncia das condigdes
meteorologicas e de campo;

® A trafegabilidade no campo
pode ser restringida, ou imprati-
cavel;

Estratégia:
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Figura 2. Maior eficiéncia da fertilizacdo: aplicacdo
de fertilizantes em varias etapas.

diferentes aplicagbes de N
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Fonte: Trenkel 2010, adaptado de Lammel, 2005.
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Pesquisas mostraram que a utilizacdo de fertilizantes de
libertacdo controlada reduz as perdas de nutrientes nas plantas

Grdnulos
de ureia
recobertos
com enxofre

® Compatibilidade do solo;

® Risco ao perder um tempo
oportuno para a aplicagéo de fer-
tilizantes.

Deve-se destacar que o custo
das aplicag¢bes de nitrogénio, in-
cluindo analises de solo e plantas,
para calculo preciso das taxas de
aplicacdo, pode ser comparado ao
uso da tecnologia dos fertilizantes
inteligentes.

No Brasil, observa-se um cres-
cimento do numero de produto-
res que experimentam e adotam a
aplicacdo de fertilizantes de libera-
¢do controlada ou lenta. No Japio,
o desenvolvimento de fertilizantes
de liberagdo controlada levou a
inova¢do de técnicas para varias
culturas, e incluiu novos conceitos
de aplicagido de fertilizantes. Na
China, estes fertilizantes ja repre-
sentam um consumo de 1,5 mi-
lhoes de t/ano.

Vantagens de uso

A utilizagdo de fertilizantes
de liberacio controlada reduz as
perdas de nutrientes e aumenta a
eficiéncia destes pela planta. Uma
diminui¢do minima de 20% a 30%
(ou mais) da taxa de aplicagdo
recomendada de um fertilizante

convencional é possivel quando
se utiliza fertilizantes de liberagdo
controlada, mantendo o mesmo
rendimento. Em 1999, o ministério
japonés da Agricultura, Florestas e
Pesca, recomendou a substitui¢do
de fertilizantes convencionais por
quantidades menores de fertilizan-
tes de liberagdo controlada. A apli-
cacdo de fertilizantes de liberagdo
controlada pode reduzir o estresse
salino, especialmente em mudas,
que sdo afetadas pelas aplicagdes
de fertilizantes solaveis altamente
concentrados, proporcionando da-
nos especificos em diferentes esta-
gios do crescimento.

A aplicagdo de fertilizantes re-
vestidos, particularmente envoltos
por enxofre, pode aumentar a aci-
dez localizada do solo. No entanto,
a acidifica¢do pode favorecer a ab-
sorcao de fosforo e ferro.

A possivel redugido da toxi-
cidade e do teor salino em subs-
tratos permite que quantidades
substancialmente maiores de
fertilizantes com esta tecnologia
possam ser utilizadas, reduzindo
a frequéncia de aplicagio. Isso re-
sulta em uma maior comodidade
no uso de fertilizantes e uma eco-

nomia significativa no trabalho,
tempo e energia.

Fertilizantes de liberacdo con-
trolada melhoram a absor¢do de
nutrientes pelas plantas através da
sincronizagdo de liberagdo (de pre-
feréncia sigmoidal) de elementos
essenciais e reduzem significativa-
mente as eventuais perdas, particu-
larmente do nitrato por lixiviagdo e
perdas por volatilizagdo de aménia.
Isso reduz substancialmente o risco
de polui¢do ambiental.

Riscos no uso

Como ainda nio existem mé-
todos padronizados para deter-
minar o padrao de liberagio de
nutrientes, hd uma falta de cor-
relagio entre os dados de testes
de laboratério - que sdo disponi-
bilizados para o consumidor, e o
funcionamento real do padrio de
libera¢do dos nutrientes em condi-
¢des de campo. Outro ponto preo-
cupante esta na propor¢do de gra-
nulos danificados utilizados como
se tivessem os mesmos principios
dos fertilizantes de liberacdo con-
trolada com bom funcionamento.

Produtos de reagdes quimi-
cas, como fertilizantes com ureia
formaldeido, propor¢des de ni-
trogénio podem ser liberadas em
formas disponiveis para plantas
muito lentamente se forem densa-
mente revestidos.

Fertilizantes com revestimentos
de enxofre, com um padrio parabo-
lico de liberagio, podem inicialmen-
te liberar nutrientes rapidamente,
causando danos a cultura. A ferti-
lizagdo precoce com fertilizantes
nitrogenados encapsulados apli-
cados numa tunica vez, se aplicado
em excesso, ndo pode ser corrigida
posteriormente. Na agricultura in-
tensiva a aplicagdo de fertilizante ni-
trogenado mineral segue o monito-
ramento continuo das condi¢des de
crescimento das plantas, adaptando
as corregdes de nitrogénio conforme
o desenvolvimento das culturas.
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Redugio de dose x custo

Os pregos relativamente mais
altos dos fertilizantes de libera-
¢do lenta e controlada, quando
comparados aos fertilizantes mi-
nerais convencionais, explicam o
uso limitado em muitas culturas
agricolas. Inicialmente, esses pro-
dutos eram especificos e direcio-
nados a nichos, em segmentos
de mercado altamente especia-
lizados. Desde o final da década
de 1990, estes produtos tém sido
usados em culturas agricolas ex-
tensivas, como milho, arroz, tri-
go, batata, frutiferas (magca, frutas
citricas), hortalicas e forrageiras.
Essa mudanga foi possivel gracas
ao aumento da escala de produgdo
e excelente promogio e trabalho
técnico das empresas produtoras.
Destaca-se que apenas na ultima
década foram consolidados ex-
perimentos de campo com ferti-
lizantes de liberagdo lenta e con-
trolada no Brasil, Estados Unidos,
Canad4, China e Japao.

Nao ha duvida de que é rentavel
aplicar fertilizantes encapsulados
em culturas de alto valor. O mesmo
se aplica a culturas permanentes,
especialmente quando cultivadas
em solos susceptiveis a lixiviagdo,
onde aplicages de fertilizantes ni-
trogenados podem chegar a 7 vezes
por temporada. Na Flérida, ou na
citricultura e cafeicultura brasileira
cultivadas em solos arenosos, por
exemplo, o uso de fertilizantes de
liberagao controlada reduz signi-

ficativamente o custo com mao de
obra, logistica e energia.

Em milho e trigo, foi com-
provado que a utilizagdo de fer-
tilizantes de liberacdo controlada
melhora o rendimento com ape-
nas metade da quantidade de N
comparada com adubos conven-
cionais. Em citros, na cultivar Va-
léncia, a utilizagdo de fertilizantes
de liberagdo controlada mostra
que a frequéncia de aplicagio
pode ser reduzida de 6 para 2 ve-
zes, com nenhum efeito adverso
sobre o crescimento das plantas.
Isto sugere que a combinac¢do de
fertilizantes soluveis, e de libe-
ragdo controlada, dentro de um
programa de nutri¢do da planta
citrica é uma estratégia eficaz e
econdmica. Para varias culturas
no Japao ha redugdo percentual
na taxa de N recomendada quan-
do fertilizantes de liberacdo con-
trolada substituem os fertilizantes
convencionais, sendo que a maior
eficiéncia na utiliza¢do de N pela
planta ird minimizar possiveis
perdas por lixiviagdo de nitrato.

Embora a disponibilidade de
nutrientes dos fertilizantes de
libera¢do controlada seja mais
estavel, e a longevidade da libe-
ra¢ao seja muito menor em tem-
peraturas do solo de até 30°C,
as oportunidades de aplicagdo
destes fertilizantes sdo maiores
em paises tropicais do que em
regides temperadas. Isso se apli-
ca especialmente em locais com

solos de textura leve com chuva
ou irrigagdo em excesso. Sob es-
tas condigdes, as perdas de nitro-
génio de fertilizantes convencio-
nais, principalmente ureia, po-
dem ser grandes.

Desafios e perspectivas:

® Necessidade de desenvolver
metodologias para determinar a
taxa de libera¢do de nutrientes para
diferentes condigdes (solo e clima);

® A necessidade de um maior
numero de pesquisas desta tecno-
logia para as condi¢des tropicais e
em cultivos extensivos. Observa-se
que os trabalhos cientificos publi-
cados foram feitos quase exclusiva-
mente no hemisfério Norte;

® Regulamentagdo desta tec-
nologia e protocolos definidos
para registros, visando estabele-
cer critérios de fiscalizacdo destes
fertilizantes.

Nio esquecer o “Boas praticas
do uso eficiente de fertilizante”
Embora a utiliza¢do de fertilizan-
tes de liberagdo controlada possa
contribuir para a melhoria da efi-
ciéncia de absor¢do de nutrientes,
e minimizar os efeitos negativos
no ambiente, deve ser lembrado
que os erros na administrac¢do da
produgio agricola ndo podem ser
compensados pela utilizagdo des-
tes fertilizantes inteligentes. I

* O autor é engenheiro agrénomo e
diretor da BBAgro Consultoria
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