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AVALIAGRO AGRONOMICA DO SUPORTE SOLIDO CAPILAR
PARA FERTILIZANTES FLUIDOS. II. APLICAGAO
DE MICRONUTRIENTES*

G. Sparovek##*
A.M.L. Neptune*#*

RESUMO: A aplicagao de micronutrientes no solo
de maneira homogenea e com o minimo de contato com as
particulas solidas do solo, pode aumentar sua eficien-
cia agronomica.

Armazenar uma solucao de fertilizantes num meio
solido poroso, que é utilizado como veiculo na aplica-

cao, alia grande uniformidade e pouco contato com o so-
lo.

Como meio poroso utilizou-se o Suporte Solido Ca-
pilar para Fertilizantes Fluidos (SC), que consiste de
um cilindro de gesso (CaSO,  2H,0) compactado, desen~
volvido em carater experimental pela ULTRAFERTIL.

0 SC mostrou-se eficiente no fornecimento de mi-
cronutrientes via solo, proporc1onando produgoes iguais
ou superiores, em relacao a aplicagao direta no solo.

Termos para indexacao: Adubagao, suporte solido
capilar por fertilizantes fluidos, micronutrientes.
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AGRONOMIC EVALUATION OF THE SOLID CAPILLARY SUPPORT
FOR FLUID FERTILIZERS. II. MICRONUTRIENT
APPLICATION

ABSTRACT: The application of micronutrients in
the soil, in a homogeneous way, with the least contact
with soil particles may increase its agronomic
efficiency. Storing a solution of fertilizers in a
solid porous medium, which is used as a vehicle for
application, links great homogeneity to low soil contact.
The Solid Capillary Support for Fluid Fertilizers (SC)
was used as porous solid medium. It is a compacted
cylinder made of gypsum (CaSO, . 2H,0), developed
experimentally by ULTRAFERTIL. The SC was an efficient
way in supplying micronutrients, resulting in similar
or better yields in relation to direct application in
the soil.

Index terms: Fertilizer, Slow Release Fertilizer,
Fluid Fertilizer, Micronutrients.

INTRODUGAO

Dentre os diferentes metodos de fornecimento de
micronutrientes destacam-se o tratamento de sementes e
imersao de raizes, adubagao foliar, aplicagao no solo e
aplicagao com fertilizantes NPK.

Na aplicacao no solo, o contato dos fertilizan-
tes com o solo pode reduzir sua disponibilidade e efi-
ciencia, sendo por isso recomendavel uso de quelatos
(LOPES e CARVALHO, 1988).

A aplicacao de micronutrientes em conjunto  com
fertilizantes NPK no solo apresenta uma serie de vanta-
gens em relagao a aplicagao em separado (MORTVEDT,
1985).
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A aplicagao na forma fluida, permite uma perfeita
homogeneidade no fornecimento. Se a solugao for arma-
zenada num meio solido poroso, no qual ficaria retida
por capilaridade evitando o seu contato direto com o
solo, sua indisponibilidade por reagoes quimicas e fi-
sico-quimicas com particulas do solo poderia ser dimi-
nuida.

Dessa maneira, teriamos uma aplicacao via solo
mais uniforme e eficiente. A fim de testar esta hipo-
tese, utilizando como meio solido poroso, o Suporte So-
lido Capilar para Fertilizantes Fluidos (SC), foi mon-
tado este ensaio.

MATERIAL E METODOS

0 SC e basicamente um cilindro de gesso (CaS04.2H,0)
compactado. Esse cilindro & imerso numa solugao, con-
tendo fertilizantes fluidos. A solugao fica retida no
seu interior.

0 SC tem as seguintes caracteristicas:

- 6,0cm de comprimento

- 2,0cm de diametro

- 14,0g de massa

- 847 de poros ou 3lem® por SC

A capacidade de absorver uma solugao cristalina
foi da ordem de 13,0g.

Os tratamentos basicos consistiram de:

* SC com micro - SC armazenando solugao de fer-
tilizantes fluidos N, P e K + micronutrientes;

* SC micro no solo - SC armazenando solugao de
fertilizantes fluidos N, P e K e os micronutrientes mis-
turados ao solo;

* SC em micro - SC armazenando solugao de ferti-
lizantes fluidos N, P e K sem aplicacao de micronu-
trientes;


http://CaSOit.2H.20
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% FS + SC micro no solo - SC sem fertilizantes
(apenas o cilindro de gesso) + fertilizantes de alta
solubilidade (FS) e micronutrientes misturados ao solo
e

* FS + SC sem micro — SC sem fertilizantes + FS
misturado ao solo sem aplicagao de micronutrientes.

Nos SCs que continham N, P e K utilizou-se como
fonte de nutrientes: ureia, H3PO,e KOH e naqueles com
Mg e micronutrientes (B, Cu, Fe, Mn, Nae Zn): Mg (NO3),
6H,0, H3BO3, CuSO, 5H,0, FepS0, 7H,0, MnSO,H,0,
NaMo0,2H,0 e ZnS0,.

Quando a aplicac¢ao dos nutrientes fol feita no
solo, utilizou-se as mesmas fontes.

Preparou-se dessa forma, solugoes que corres-
ponderam aos seguintes niveis finais:

NIVEL 1: 300mg N, 250mg P, 300mg K, 150mg Mg, 5mg B,
5mg Cu, 0,5mg Mo, 25mg Zn e 25mg Fe por va-
so de 5,0kg de TFSA.

NIVEL 2: 600mg N, 500mg P, 600mg K, 150mg Mg, 5mg B,
5mg Cu, 0,5mg Mo, 25mg Zn e 25mg de Fe por
vaso de 5,0kg de TFSA.

No tratamento SC micro no solo, apenas os fer-
tilizantes N, P e K foram aplicados no interior dos
SCs. Os micronutrientes foram aplicados ao solo, atra-
ves de uma solugao que foi misturada com a terra.

No tratamento SC sem micro os fertilizantes N,
P e K foram introduzidos nos SCs e nao houve aplica-
gao adicional de micronutrientes no solo ou pelo SC.

As parcelas do tratamento FS + SC micro no so-
lo receberam a aplicagao dos fertilizantes de alta so-
lubilidade no solo, misturando-se a terra com uma So-
lucao contendo KOH, H3PO, e uréia. Os micronutrientes
foram misturados com a terra da mesma maneira. Os SCs
utilizados nesse tratamento nao continham nenhum tipo
de fertilizante.

No tratamento FS + SC sem micro procedeu-se da
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mesma maneira descrita no caso anterior, apenas omitin-
do-se a aplicagao dos micronutrientes no solo.

Os SCs foram localizados na porgao mediana dos va-
508,

0 solo utilizado foi uma Areia Quartzosa, alica,
A moderado - AQ, coletada proxima ao distrito de Arte-
mis, no municipio de Piracicaba - SP. A camada coleta-
da e de 0 a 30cm de profundidade.

Realizou-se calagem a fim de elevar a saturagao
por bases a 70% antes do inicio do ensaio.

No periodo de 15/06/86 a 27/08/86, cultivou-se a
colza (Brassica napus L.), como planta teste.

0 plantio foi feito por mudas, transferindo-se 6
plantas para cada vaso que foram posteriormente desbas-
tadas, permanecendo apenas duas.

Procedeu~se a colheita quando a maior parte das
plantas ja havia florescido.

Para as regas utilizou-se agua destilada, sendo os
vasos regados pelo menos uma vez por dia.

0 ensaio foi montado em Blocos Inteiramente Casua-
lizados com 5 Tratamentos Basicos x 2 Niveis de N, P e
K x 4 Repeticoes de modo fatorial. O total de tratamen-
tos e 10, perfazendo 40 parcelas.

As plantas coletadas foram pesadas apos secagem em
estufa a 60°C. Todo o material foi moido e analisado
quimicamente. Para o nitrogenio e fosforo, foram utili-
zadas as metodologias do semi-micro Kjedhal e do  acido
fosfavanado molibdico, conforme descritas por BATAGLIA
et ali? (1983) e SARRUGE & HAAG (1974), respectivamente.

Para a determinagao do potassio, calcio e magnésio
e micronutrientes utilizou-se a espectrofotometria de
absorg¢ao atomica, conforme descrito por JORGENSEN (1977).
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RESULTADOS E DISCUSSAQ

Na Tabela 1 estao apresentados o peso da materia
seca (M.S.) e a concentragao de macro e micronutrientes
na parte aerea da colza, nos tratamentos.

Para a discussao dos resultados a produgao de ma-
teria seca (M.S.) de cada tratamento foi o indicador da
sua eficacia e, atraves dos teores dos nutrientes na fo-
lha, tentou-se explicar o comportamento apresentado.

Ficou evidente o efeito significativo da aplica-
¢ao dos micronutrientes nas plantas de colza, uma vez
que nos dois tratamentos em que eles nao foram aplica-
dos - SC sem micro e FS + SC sem micro - a produgao de
M.S. foi significativamente menor.

Considerando as tres formas de aplicagao dos mi-
cronutrientes via SC com micro, via SC micro no solo e
FS + SC micro no solo, o tratamento via SC com micro
apresentou a maior produgao de M.S.

Atraves da analise do teor de alguns nutrientes
na parte aerea das plantas (Tabela 1) nao foi possivel
definir com clareza qual fator isoladamente contribuiu
em maior propor¢ao induzindo o comportamento observado.

Nos dois tratamentos de maior desempenho na pro-
dugao de M.S. os teores de todos os elementos estao em
niveis elevados, em quase todos os casos apresentando
os valores mais elevados de todos os tratamentos, po-
rem nao excessivos. O pior desempenho do tratamento SC
micro no solo nao pode ser explicado pelos parametros
analisados.

Nos dois tratamentos semaplicagao de micronutrien-
tes o SC sem micro apresentou os teores mais baixos de
praticamente todos os nutrientes analisados, principal-
mente o zinco, fato que pode explicar esse comportamen-—
to. O outro tratamento sem aplicacao de micronutrientes
FS + SC sem micro apresentou desempenho semelhante ao
anterior mas teores de nutrientes semelhantes aos tra-
tamentos de maior produgac de mataria seca.



107

101-109, 1989

ba, 46(parte 1):

i1racilica

An.ESALQ, P

TB2TIIBA BU %G ® BATIEOTITUBTS BDU2IBJIp WROTIPUT S3JUIIITTIP SLIII] SV

45 Aany
Z1 A93NL xy
sugl'z ¥x€0°Y suzg9 ‘1 sugp‘l su06* 1 suzy*o suza‘1 ¥2€°C suge ‘o axi .4,
sui6‘Q 19y suzg‘y suzg‘e sugg‘y suzg] sSuzy‘z  wx1€°¢ ¥¥81°11 asoq 4,
(10°9) (12) (€0°0) (61°0) (92°0) (90°0) (1e*2) "S'H'a
1€ 121 vSH1 V61'0 v9g‘l voL*z YeL‘o £€9°1 \LTARAN 7 @soq w
I
G
8¢ €6 vgel vzz o VoL 1 ves e ¥69°0 el LCTARA 1 @soq m
w8 xx09°07 ¥%68°L ¥x72° L sugg ‘1 *xZ2€°9 ¥x19'6  xx98°L ¥%x59°61 ojusmelell i,
(y1) (1)) (99°0) (9%°0) (z9°0) (£1°0) (£1g) *STHa
avie (444 Lyl w10 v96°1 VET g V6.0 161 aosLLzt OXITH/S OS+Sd w
Vi (34 vigl vi1Z°0 veg'l aveg e ¥BL'0 98°1 ave9 ‘gl 010S OITN DS+5d
oLl %9 %6 avgro vV08‘1 feL: (¢] 04 2150 [ AN alo‘s OIITR/S IS
29VO€ 43 280¢1 V82 0 V651 011°¢ 28%9¢0 Le1 08L6°G1 0108 OIdIW DS
o : 4 74 18 ogq1el vET O V6L T 29v98 °Z aveLto L5°1 vzizz OIDIR/D IS "
udd mdd wdd 4 Z z 3 b4 3
uz a4 uy 3 L) X d N "SR
109
sojuswelei] sSou BzZJOD BP ealae 231ed evU
S33UaTIJINUOIDIW d OJIdewW 3P oedeijuaduod 3 (*S*W) ®BO9Ss ®BTiajew ep 0Sad 1 BI2qgE]



108 An.ESALQ, Piracicaba, 46(parte 1):101-109, 1989

Em outro ensaio realizado com o mesmo produto
SPAROVEK (1988) observou que o efeito do modo de apli-
cagao dos micronutrientes restringiu-se a um periodo de
cultivo. No segundo periodo de cultivo, sem reaplica-
gao dos micronutrientes, o comportamento das plantas
tende a se tornar mais uniforme, atenuando o efeito dos
tratamentos.

CONCLUSOES

Como prlnc1pals conclusoes podemos citar que, pa-
ra as condlgoes experimentais, a apllcagao de micronu-
trientes teve efeito significativo na producao de M.S.
das plantas, e que, a aplicagao via SC é perfeitamente
viavel proporc1onando produgao igual ou superior em re-
lacao a aplicacao dos micronutrientes diretamente no
solo. Como segunda conclusao podemos citar que os pa-
rametros analisados, isto e, o teor de alguns nutrien-
tes na folha, nao permitiu explicar de maneira defini-
tiva a diferenca de comportamento, existente e observa-
da, dos tratamentos.
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