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Eficiéncia das adubacoes
fostatadas de solo como
FertiHumin e Caraja® Humic

A baixa eficiéncia dos fertilizantes fosfatados nos solos
brasileiros encontra nas substancias humicas uma via de
correcgao. Este comunicado explica os mecanismos pelos quais
elas reduzem a fixacao do P e apresenta o Caraja® Humic e o
FertiHumin C.
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Introducao

Nos sistemas de producao agricolas brasileiros, o fosforo (P) € um dos
nutrientes mais importantes para a producao de alimentos, biocombustiveis,
fibras e reflorestamento. E o macronutriente exigido em menores quantidades
pelas culturas. Entretanto, na incorporacao dos solos ao sistema de producao

agricola é um dos nutrientes mais utilizados.

A explicacao para esse fato relaciona-se com a baixa disponibilidade do P na
maioria dos solos brasileiros e, também, a forte tendéncia do nutriente
aplicado ao solo reagir com os componentes do mesmo formando compostos

com baixa solubilidade denominada de “fixacao” (Furtini Neto et al., 2001).

A adubagao com o P é realizada com uma quantidade varias vezes maior do

que a exigida pelas culturas. Ha a necessidade de satisfazer inicialmente a
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"exigéncia” do solo, saturando os componentes responsaveis pela fixacao do

fosforo.

Portanto, um dos grandes desafios no manejo da fertilidade do solo é a
elevacao da disponibilidade do P, vencendo a barreira imposta pela “fome do

solo”.

Manejo da adubacao fosfatada nas culturas

O uso eficiente dos fertilizantes fosfatados é de grande importancia para a

otimizagao dos investimentos na producgao agricola.

A baixa eficiéncia dos fertilizantes fosfatados pode ser atribuida a utilizacao
de produtos inadequados as caracteristicas dos solos brasileiros. Sao solos
intemperizados, predominantemente acidos e de mineralogia oxidica,
favorecendo as reacdes do P com os 6xidos de Fe e Al causando a
diminuicao da fracao labil (fracao do P do solo disponivel as plantas)
(Quaggio; Mattos Jr; Raij, 2022).

Os fosfatos de Fe e Al, predominante nos solos brasileiros, tém maior
solubilidade com o aumento no pH do solo, razao pelo qual a eficiéncia da
adubacao fosfatada é maior em solos com a acidez corrigida.

Em contrapartida, os fosfatos de calcio que sdo menos importantes nos solos
tropicais, tém a disponibilidade reduzida com o aumento do pH do solo. Os
fosfatos naturais (fosfatos de calcio) possuem baixa eficiéncia em solos com
a acidez corrigida.

Uma das opcdes para aumentar a eficiéncia das adubacdes fosfatadas é a
utilizacao de condicionadores de solo e fertilizantes organominerais com altos

teores de substancias humicas.

No primeiro cultivo, a eficiéncia média do aproveitamento do fosforo (P) dos
fertilizantes minerais fontes de P soluveis como os superfosfatos e fosfato

monoamonico (map) varia de 20 a 30%.
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Em contrapartida, a eficiéncia agronémica do P presente nos fertilizantes
organominerais ou com a associacao dos fertilizantes fosfatados com
condicionadores de solo e fertilizantes organominerais liquidos com altos

teores de substancias humicas é superior situando-se na faixa de 50 a 70%.

Substancias himicas

As substancias humicas sao o estagio final da humificacao dos residuos
organicos do solo e representam as fragcdes mais ativas da matéria organica
do solo. Os solos com maiores teores de matéria organica, possuem maiores

teores de substancias humicas e possuem maior potencial produtivo.

As substancias humicas sao uma mistura complexa de compostos organicos
com natureza principalmente coloidal apresentando propriedades
ligeiramente acidas e com grande interagcao com as fragcdes minerais do solo
(Stevenson, 1996).

As substancias humicas sao classificadas em trés fragdes ou grupos quimicos

baseadas na sua solubilidade em meio acido e em meio alcalino (Figura 1).

o Acidos fulvicos: soltiveis em qualquer pH (acido ou basico). Possuem
menor peso molecular, coloracao alaranjada e alta reatividade;

o Acidos humicos: soltveis apenas em pH neutro ou alcalino. Possuem
peso médio e cor escura;

m Huminas: insoluvel em qualquer faixa de pH. E a fracao mais estavel e
duradoura no solo.
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Fracisnamenta bateado na relubilidede em
melo aquose

Seluvel em tods lasaluvel em acide ¢
intervale de pH soluvel em aleali

Figura 1. Esquema de fracionamento quimico do material organico e das substancias
humicas. Fonte: Adaptado de Stevenson (1996).

Beneficios das substancias himicas

As substancias humicas proporcionam uma série de beneficios melhorando as
propriedades fisicas, quimicas e biolégicas dos solos e o metabolismo e
nutricao das plantas.

4.1 Beneficios nas plantas

@ Aumenta a capacidade germinante das sementes e enraizamento das
mudas;

m Aumenta o teor de clorofila nas plantas;
@ Maior desenvolvimento vegetativo;

@ Maior tolerancia das plantas aos estresses abioticos (ambientais), tais
como os estresses hidricos e as variacoes brusca de temperatura;

@ Maior produtividade das culturas.
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411 Efeitos das substancias humicas na absorc¢do dos nutrientes

As substancias humicas estimulam o desenvolvimento do sistema radicular

das plantas com maior absorcao de agua e nutrientes.

Ativam as rotas metabdlicas nas plantas semelhantes as auxinas (hormdnios
vegetais), promovendo a expansao celular e um vigoroso desenvolvimento do

sistema radicular.

Com um sistema radicular mais desenvolvido com destaque para as radicelas
(raizes mais finas e bioativas na absorcao dos nutrientes), as plantas
exploram um volume muito maior de solo, facilitando a absorcao de agua e
nutrientes com destaque para aqueles que sdo absorvidos por difusado (P, Zn
e K).

A difusao € um mecanismo muito lento de transporte dos nutrientes da

solucao do solo as raizes. A distdncia média percorrida pelo ion fosfato no
solo é cerca de 420 vezes menor que a percorrida pelo ion nitrato. Quanto
maior é o volume das raizes, ha um aumento significativo na absorcao dos

nutrientes.

As substancias humicas estimulam a atividade das bombas de prétons nas
membranas celulares das raizes, aumentando a capacidade de absorcao

ativa dos nutrientes.

4.2 Beneficios nos solos

Nos solos brasileiros, altamente intemperizados, aonde as condi¢cdes de
cultivo sao extremas - solos acidos, baixa capacidade de retencao de agua e
nutrientes e baixos teores de matéria organica —, o manejo dos fertilizantes
fosfatados é de fundamental importancia para a sustentabilidade agricola a

médio e longo prazo.

As substancias humicas conferem aos solos um maior equilibrio quimico,

fisico e biolégico aumentando o seu potencial produtivo.

As substancias humicas reduzem a fixacao do P no solo através de quatro

mecanismos:

H ADUBOS CARAJA - NUTRIGAO DE SOLO E FOLIAR 5/ 11



Ad:l'ls_o,s
Caraja

5.1

COMUNICADO AGRONOMICO
N° 06 - Adubacéao fosfatada - substancias humicas

Bloqueio de sitios de adsorcao do fosforo no solo: As substancias
humicas competem com os ions fosfatos pelos mesmos pontos de
adsorcao na superficie dos minerais do solo (caulinita e éxidos de Fe e Al),

mantendo maior teor de P disponivel as plantas;

Complexacao de ferro e aluminio: Em solos acidos, as substancias
humicas complexam os ions Fe e Al presentes na solucao do solo,
reduzindo as reacoes de precipitacao com o ion fosfato e a formacao de
compostos com baixa solubilidade em agua;

Competicao com o calcio em solos neutros e alcalinos: Em solos neutros
e alcalinos, as substancias humicas reduzem a precipitacao do P com o
Ca, evitando a formacao de fosfato tricalcico, sal com baixa solubilidade

em agua;

Troca anibnica: Os grupos funcionais das substancias humicas (como os
grupos carboxilicos e fendlicos) conseguem deslocar o P que esta
fracamente retido na fase sdlida do solo (P-labil) para a fase liquida do

solo.

Produtos da Adubos Caraja fonte de substancias
humicas

A Adubos Caraja possui dois produtos fonte de substancias humicas as

culturas: Caraja® Humic e FertHumin C.

Caraja® Humic

E um fertilizante organomineral fluido fonte de carbono organico total (COT) e
substancias humicas as culturas. Pode ser aplicado no solo, fertirrigacao e via

foliar.
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NUTRIENTE % (P/P) G/L (P/V)

Nitrogénio (N) 5,00 58,00

Potassio (K,0) 1,00 11,60

Carbono organico total (COT) 10,00 116,00

Nutrientes soluveis em agua. Densidade: 1,16 g/mL.

Recomendacdes de uso

DOSE POR

CULTURAS HECTARE EPOCA DE APLICAGAO

Alho, batata, cebola e hortalicas em 10a20L/ha Aplicar em todo o ciclo da

geral cultura

Café 10a20L/ha Aplicar em todo o ciclo da
cultura

Citros e frutiferas em geral 10a20L/ha Aplicar em todo o ciclo da
cultura

Milho, arroz, girassol e trigo 10a20L/ha Aplicar em todo o cicloda
cultura

Pastagens 10a20L/ha Aplicar em todo o ciclo da
cultura

Soja, amendoim e feijoeiro 10a20L/ha Aplicar em todo o ciclo da
cultura

Tomate, pimentao e demais hortalicas 10 a 20 L/ha Aplicar em todo o ciclo da

com frutos cultura

Nao utilizar doses superiores por hectare.

A dose do Caraja® Humic deve ser diluida em pelo menos 100 L/ha.

7/
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5.2 FertiHumin C

E um condicionador de solo com alto teor de carbono organico total (COT) e
substancias humicas as culturas, proveniente da humificacao dos materiais

organicos ao longo de milhares de anos. Pode ser aplicado no solo.

Dados técnicos

PARAMETRO FERTIHUMIN C
Carbono organico total (COT) 15%
Capacidade de troca de cations (CTC) 500 mmol /dm?
Capacidade de retencéo de agua (CRA) 70%
Umidade maxima 15%
Natureza fisica Solido (Farelado)
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53  Caracteristicas e beneficios do Caraja® Humic e FertiHumin C

CARACTERISTICAS BENEFICIOS

Fornece carbono Aumenta a populagao e a atividade dos microrganismos
organico, energia benéficos as plantas, melhorando a eficiéncia dos

e nutrientes aos defensivos bioldgicos no controle de pragas, doengas e
microrganismos benéficos fitonematoides do solo

do solo

Fornece substancias Aumenta a capacidade de retencao dos cations do solo,
humicas reduzindo as perdas dos nutrientes por lixiviagao

(acidos fulvicos e acidos

humicos) Aumenta a capacidade de retengcao de agua do solo,
tornando as plantas mais tolerantes aos veranicos

Maior enraizamento das plantas através do estimulo a
emissao de radicelas com incremento na absor¢cao de
agua e nutrientes

Melhora a tolerancia das plantas aos estresses abiéticos -
estresse hidrico e variagdes bruscas de temperatura

Aumenta a disponibilidade de P as plantas com a
reducao da adsorcao e precipitagao por meio da
complexacao do Fe e Al da solugao do solo e bloqueio
dos sitios de adsorcao dos 6xidos

Aumenta a atividade fotossintética via aumento no teor

de clorofila
Fornece substancias Melhora a agregagao e aumenta a porosidade do solo,
humicas aumentando a infiltragao da agua e reduzindo a erosao.
(huminas) Melhora a penetracao das raizes no solo

Consideracoes finais

O uso eficiente dos fertilizantes fosfatados é de grande importancia para a

otimizacao dos investimentos na producao agricola.

A baixa eficiéncia dos fertilizantes fosfatados pode ser atribuida a utilizacao
de produtos inadequados as caracteristicas dos solos brasileiros. Sao solos
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intemperizados, predominantemente acidos e de mineralogia oxidica,
favorecendo as reacdes do P com os 6xidos de Fe e Al causando a
diminuicao da fracao labil (fracao do P do solo disponivel as plantas).

As substancias humicas reduzem a precipitacao e a adsor¢cao do P no solo
aumentando a disponibilidade deste nutriente as plantas e melhorando a

eficiéncia dos fertilizantes fosfatados.

A Adubos Caraja possui dois produtos - Caraja® Humic e FertiHumin C - com
altos teores de carbono organico total (COT) e substancias humicas
proporcionando uma série de beneficios as plantas e aos solos, dentre os

quais maior disponibilidade de P as plantas.
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