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Adubos de libertação lenta e outros fertilizantes "especiais'

Slow-release fertilizers and other "special" fertílizers

Margarida Arrobas , M Angelo Rodrigues

Centro de Investigação de Montanha - Instituto Politécnico de Bragança (marrobas@ipb. pt)

Resumo

O mercado dos fertilizantes sofreu uma sofisticação extraordinária nas últimas décadas. No mercado Português estão hoje
disponíveis mais de 2000 tipos de fertilizantes, considerando marcas e formulações. Fertilizantes para aplicação ao solo,
aplicações foliares e/ou na água de rega. Fertilizantes com macronutrientes, micronutrientes e/ou reguladores de crescimento.
Fertilizantes que libertam os nutrientes de forma gradual, de menor solubilidade, com barreiras físicas que limitam a passagem
dos nutrientes para a solução ou que inibem processos biológicos que influenciam a biodisponibilidade dos nutrientes. Grande
ênfase tem também sido dada às matérias-primas. Uma gama cada vez mais variada ds fertilizantes contém substâncias
húmicas, algas marinhas, extratos de plantas, etc.. As empresas associam significado ecológico a diversas destas soluções e
ligação a investigação e inovação tecnológica. Os produtores, por seu lado, estão recetivos a esta imagem de inovação e
tecnologia, sendo a única barreira a uma melhor aceitação destes produtos o preço, tendencialmente mais elevado em
comparação com os fertilizantes convencionais. Muitos destes fertilizantes foram desenvolvidos para contextos ecológicos bem
definidos mas posteriormente tenta-se alargar a sua cota de mercado. Em atenção ao fenómeno, e tendo em conta que os
centros de investigação e as universidades estão habitualmente afastados deste "diálogo" entre empresas e produtores, com
desvantagem potencial para os segundos, foi decidido avançar-se com uma linha de investigação sobre alguns dos produtos
com maior importância no mercado. Neste trabalho faz-se uma breve descrição da investigação desenvolvida nos últimos anos
sobre adubos de libertação lenta, adubos de libertação controlada, adubos estabilizados, adubos ativados na rizostera,
estimulantes do vingamento e biofertilizantes.

Palavras-chave: adubos de libertação lenta; adubos de libertação controlada; adubos estabilizados; estimulantes do
vingamento; biofertilizantes.

Abstract

The fertilizers' market experienced an extraordinary sophistication in recent decades. In Portugal are currently available more
than 2000 different fertilizers considering brands and formulations. There are available fertilizers for soil application, foliar
application and/or for use in irrigation water. Fertilizer with macronutrients, micronutrients and/or with plant growth regulators.
Fertilizers releasing their nutrients gradually, with barriers restricting the diffusion of the nutrients into the soil solution or which
inhibit biological processes in the soil influencing the bioavailability of the nutrients. Great emphasis hás also been given to raw
materiais. An increasingly wide range of fertilizers contains humic substances, seaweed, plant extracts, etc. The companies try
to establish relationships between their products and ecological values and also with research and technological innovation. The
farmers, in turn, are receptive to the idea of innovation and knowledge, and the only barrier to the full acceptance of these
products tends to be their higher price compared to conventional fertilizers. Many of these fertilizers were developed for specific
ecológica! contexts but the sellers are constantly trying to expand their use to increase the market share. In response to the
phenomenon, and because research centers and universities are usually away from this "dialogue" between companies and
farmers, with disadvantage to the latter, it was decided to proceed with a research line on some products reaching greater
importance on the market. In this work we make a brief description of the research carried out in recent years on slow-release
fertilizer, controlled-release fertilizers, stabilized fertilizers, rhizosphere-controlled fertilizers, fruit set stimulators and
biofertilizers.

Keywords: slow-release fertilizers; controlled-release fertilizers; stabillzed fertilizers; plant growth stimulators; biofertilizers.
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Adubos de libertação lenta

Adubos de libertação lenta são produtos
resultantes da condensação da ureia ou
ureia-aldeídos. Os adubos de libertação
lenta incluem [1]: ureia-formaldeído (UF),
obtida da reação do formaldeído com
excesso de ureia, da qual resulta uma
mistura de metileno-ureias de cadeia mais
ou menos longa, em que uma fração é
solúvel em água ficando o N rapidamente
disponível e a outra fração resiste à
degradação por um período mais longo;
isobutilideno-diureia (IBDU), que resulta
da reação de condensação de
isobutiraldeído líquido com ureia,
formando-se um precipitado, composto
por uma única molécula (IBDU), em que o
N fica disponível por hidrólise; e o
crotonilideno-diureia (CDU), que resulta
da reação da ureia com aldeído acético ou
crotonaldeído, é decomposto por hidrólise
e pela ação de microrganismos. Assim, os
adubos de libertação lenta atrasam a
disponibilidade de N no tempo através de
mecanismos diferenciados.

A investigação que se reporta neste
trabalho incluiu um adubo de libertação
lenta (adubo composto NPK com 6% de N
na forma IBDU) em duas linhas de
trabalho distintas: i) ensaios com couve
(Brassica oleracea var. costata, cv. Penca
de Mirandela), cultivada entre agosto e
dezembro, e centeio (Secate cereate)
cultivado de setembro a maio; e ii) ensaios
em relvados municipais, envolvendo o
período primavera/verão. A couve foi
cultivada em campo e em vasos. Nos
ensaios em vasos foi cultivado azevém
italiano (Lolium multiflorum) após a couve,
para avaliar o efeito residual da
fertilização. Em ambos os estudos foram
incluídas membranas de troca aniónica
para monitorizar o teor de nitratos no solo.
O adubo de libertação lenta foi integrado
num delineamento experimental que
incluiu adubos de libertação controlada,
adubos estabilizados e testemunha (ureia
nos ensaios de couve e centeio e nitrato
de amónio no caso dos relvados).

Os resultados não mostraram vantagens
no uso do adubo de libertação lenta, por
comparação com as testemunhas. No
caso da couve, uma espécie de ciclo

relativamente curto, parte do N do
fertilizante terá sido disponibilizado após o
pico de absorção da cultura. No caso do
centeio, cujo ciclo cultural atravessa o
inverno, verificou-se baixa eficiência de
uso do N, em resultado de perdas
ocorridas durante o inverno [2, 3]. No
estudo dos relvados municipais, o
fertilizante mostrou performance
agronómica equivalente ao nitrato de
amónio, mas menor eficiência económica
(avaliada pela produção de biomassa por
unidade monetária gasta com fertilizante)
devido ao preço mais elevado do
fertilizante [4, 5].

Adubos de libertação controlada

Os adubos de libertação controlada são
compostos solúveis, envoltos num
revestimento de protecção para controlar
a entrada de água e reduzir a dissolução
do nutriente [1]. Este grupo inclui os
fertilizantes: ureia revestida com enxofre
(SCU, Sulfur Coated Urea); fertilizantes
convencionais revestidos por membranas
impermeáveis ou semi-permeáveis
(poliuretanos, poliésteres, resinas, ... );
fertilizantes que combinam uma cobertura
de enxofre e uma cobertura secundária
com polímero (combinam a performance
do revestimento com polímeros com os
baixos custos do enxofre); e misturas de
SCU com fertilizantes convencionais
(visam obter apenas um reduzido efeito de
libertação gradual de nutrientes). De uma
maneira geral, os adubos de libertação
contraída degradam-se lentamente no
solo por processos microbiológicos,
químicos e físicos. A libertação de
nutrientes depende da espessura da
membrana relativamente ao tamanho do
granulo.

Os ensaios em que se usaram adubos de
libertação controlada foram descritos no
ponto anterior. Como adubo de libertação
controlada foi utilizado um composto NPK
revestido por um copolímero de etileno
acrílico que refém os nutrientes por 9
meses. Nos ensaios da couve e do
relvado o fertilizante libertou pouco N para
as plantas, originando baixa produção de
biomassa [3, 5]. Também não se revelou
ajustado ao ciclo de inverno do centeio,

10



uma vez que não aumentou a eficiência
de uso do N [3]. Os indicarores de
eficiência económica foram muito baixos
devido ao preço bastante elevado desta
gama de fertilizantes [5].

Adubos estabilizados

Os adubos estabilizados são modificados
durante o processo de fabrico através da
adição de compostos químicos que inibem
processos biológicos naturais do solo [1].
Podem dividir-se em dois grupos
principais: os que recebem inibidores da
nitrificação (atuam sobre Nitrosomonas
reduzindo a oxidação de NH4+ a NOs'
prolongando a presença de NH4+ no solo);
e os que recebem inibidores da urease
(retardam a formação do ião NH4+). Os
inibidores da nitrificação podem também
vender-se em separado. Algumas das
substâncias mais utilizados como
inibidores da nitrificação são nitrapirina,
diciandiamida (DCD) e 3, 4-dimetilpirazole
fosfato (DMPP).

Nos ensaios com couve e com centeio foi
utilizado um fertilizante que utiliza DMPP
como inibidor da nitrificação. No estudo
dos relvados foi utilizado um fertilizante
NPK, estabilizado com DCD e revestido
com politerpeno. Não se observaram
vantagens agronómicas evidentes do uso
do fertilizante, sendo as performances
muito semelhantes às da ureia e nitrato de
amónio [3, 5]. A eficiência económica foi
um pouco inferior à do fertilizante
convencional, devido a um preço
ligeiramente mais elevado [5].

Adubos controlados na rizosfera

Um novo tipo de fertilizantes que
restrigem a biodisponibilidade dos
nutrientes foi desenvolvido pela Timac. Os
nutrientes estão presentes numa fração
solúvel em água e também numa fração
não solúvel em água mas solúvel em
ácidos orgânicos. A fração insolúvel fica
retida numa matriz molecular, que
consiste em fosfatas metálicos preparados
na presença de ácidos húmicos [6]. Os
nutrientes ficam disponíveis quando a
matriz se desintegra pela ação de ácidos

orgânicos libertados pela atividade
radicular das plantas e microrganismos.
Do ponto de vista teórico, os nutrientes só
são libertados na presença de plantas em
crescimento. Os fertilizantes com este
mecanismo foram designados de
fertilizantes controlados na rizosfera [7].

Experiências em campo e em vasos, com
talhões com plantas e em solo nu, e
recorrendo a membranas de troca
aniónica para monitorização do teor de
nitratos no solo, mostraram que o
fertilizante reduziu a disponibilidade de N
no solo até 65 dias após a aplicação. Em
fases avançadas do ciclo, o mecanismo
não assegurou idêntica proteção. A
eficiência de uso do N com este
fertilizante foi inferior ao fracionamento da
aplicação com adubos convencionais [8].

Estimulantes do vingamento

Algumas plantas como a oliveira
apresentam forte alternância. A seguir a
uma boa produção segue-se uma má
colheita. A oliveira produz habitualmente
floração abundante. Em um ano normal é
suficiente que 1 a 2 % das flores vinguem
e os frutos cheguem à colheita para se
obter uma boa produção. Nas três
semanas que se seguem à floração ocorre
queda maciça de flores e pequenos frutos.
Em anos de contra-safra não vingam
frutos em número suficiente para se
assegurar uma boa colheita [9]. Nestas
condições parece atrativa a ideia de
utilizar estimulantes de vingamento para
melhorar a regularidades das produções.

Foram realizados ensaios com um produto
solúvel em água que contém B, Mo,
polissacáridos e ácido fólico. Os ensaios
incluíram as variedades Santulhana e
Cobrançosa, a primeira conhecida por
acentuar a alternância e a segunda por
apresentar produção mais regular. O
produto não melhorou a percentagem de
frutos vingados. Contudo, as plantas
tratadas revelaram melhor estado
nutricional, mesmo em nutrientes não
veiculados pelo produto [10]. A árvore
regula a carga de frutos em função da
disponibilidade de carbohidratos [9], pelo
que o estimulante de vingamento não
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poderá promover a produção do ano em
curso. Contudo, as melhores condições
nutricionais poderão favorecer a
performance da árvore no ano seguinte.

Biofertilizantes

Biofertilizantes são substâncias que contêm
microrganismos vivos que, quando aplicados
sobre sementes ou ao solo, colonizam o
interior da planta ou a rizosfera promevendo
o crescimento. Os biofertilizantes favorecem
o crescimento das plantas através de
processos naturais como a fixação biológica
de N ou a solubilização de P.

Os biofertilizantes que ganharam mais
importância à escala mundial são os que
contêm microrganismos fixadores de N, pela
importância do nutriente nos ecossistemas
agrícolas. No mercado português
apareceram recentemente corretivos
orgânicos, enriquecidos com microrganismos
fixadores de N do género Azotobacter. Estes
microrganismos são fixadores livres, ubíquos
no solo, mas que podem também viver em
associação com algumas plantas superiores.

Está em curso uma linha de trabalho para
avaliar a capacidade fertilizante destes
corretivos orgânicos. Estão colocadas duas
teses em confronto: i) sendo estes
microrganismos ubíquos nos solos haverá
benefício da sua aplicação com o
fertilizante?; e ii) a colocação dos organismos
fixadores próximo do substrato confere-lhes
vantagens relativamente a todos os restantes
microrganismos heterotróficos não fixadores
que competem pelo substrato, resultando
como benefício mais N introduzido no solo?
Os ensaios estão no segundo ano e os
resultados disponíveis não são ainda
conclusivos.

Reflexão final

Os adubos de libertação lenta, de libertação
controlada e muitos outros adubos
"especiais" podem apresentar vantagens em
ambientes específicos, designadamente de
difícil gestão de N, como arroz alagado, solos
arenosos, ciclo culturais submetidos a
elevada precipitação, campos de golfe,
plantas envasadas, etc.. Para a generalidade
dos contextos agrícolas, não é expectável

que estes adubos apresentem performance
superior aos convencionais. Contudo, a
tendência é que, uma vez no mercado, os
comerciais tentem expandir, tanto quanto
possível, a sua utilização, com prejuízo
eventual para o produtor. A investigação
realizada até ao presente no Centro de
Investigação de Montanha mostra que este
tipo de produtos não deve ser recomendado
para contextos agroecológicos em que não
tenham sido previamente demonstradas as
vantagens da sua utilização.
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