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INTRODUCAO

O Brasil € o terceiro maior produtor agricola do
mundo, superado apenas pelos Estados Unidos
e pela China. O incremento da producao e da
produtividade da maioria das culturas tem

como componente importante o aumento no

consumo e 0 uso mais eficiente de fertilizantes.

As plantas necessitam de, aproximadamente,
dezesseis elementos quimicos para sua

nutricao, obtidos a partir do solo, do ar, da

agua e/ou de fertilizantes organicos e minerais.

Fertilizantes organicos apresentam baixa
concentracao de N, P e K, considerados os
nutrientes mais importantes no processo
produtivo. Poréem, a quantificacao dos demais
macro e micronutrientes € tambeém necessaria.
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AVALIACAO DA
QUALIDADE DE
FERTILIZANTES

A qualidade dos fertilizantes pode ser avaliada com base em diferentes caracteristicas fisicas,
quimicas e fisico-quimicas. Entretanto, a legislacao brasileira considera validos os seguintes
parametros, que sao analisados conforme o tipo de produto:
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DROCESSO DE ANALIS

O processo de analise é iniciado pela coleta de amostra no local de producao, armazenamento ou
utilizacao do produto. Para fertilizantes, corretivos, inoculantes e biofertilizantes, os procedimentos
de amostragem sao definidos pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA), na

instrucao normativa n°10.

Neste setor, a variacdao entre o resultado da analise do produto por iniciativa do consumidor e o teor
garantido pelo fornecedor/produtor pode gerar conflito de interesse, podendo acarretar multa para
o produtor, além de apreensao do produto e suspensao do registro. Por isso, todas as etapas de
amostragem e preparo até a determinacao dos teores sao de extrema importancia.

Fertilizantes podem ser: P / = : N

ORGANICOS ApoOs a realizacao da amostragem, e necessario reduzir

a quantidade de amostra para que possam ser enviadas ao
@;9 INORGANICOS laboratorio. As porcdes coletadas e recolhidas em recipiente limpo e seco
devem ser bem homogeneizadas, antes da reducao por quarteacao a porcoes menores.

() Liquipos _
A quarteacao de fertilizantes solidos pode ser realizada com o Quarteador tipo Jones. \

@ SOLIDOS Quarteador Tipo Jones
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RAIS SOLIDOS

-ERTILIZANTES MIN

Quanto aos fertilizantes minerais solidos, apos a

reducao da quantidade da amostra para analise,

deve-se separar em duas fracoes iguais.
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Uma delas sera utilizada na analise o ~C S
granulomeétrica e, a outra, na analise quimica, \ O 7 | S

que deve ser moida e passada em peneiras com S

TE-631/4 aberturas de 0,84 mm para fertilizantes simples Peneiras de diferentes aberturas

Moinho multi-uso
ou mistura umida e 0,42 mm para fertilizantes

secos com tendéncia a segregar.

Esta moagem pode ser realizada utilizando-
se o moinho TE-634/1, e as peneiras de acordo

com o método.


https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/10837_moinho_multiuso
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-ERTILIZANTES ORGANOMIN
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TE-3950 DESSECADOR

Para fertilizantes organominerais, apos a

Indicador
de vacuo

quarteacao (reducao a cerca de 200qg), deve-se
colocar aproximadamente 175g de amostra em =
estufa com a temperatura de 65°C por 16 horas,

OuU até peso constante.

A estufa pode ser a TE-394/1 ou dependendo da

quantidade de amostra, os modelos:

ApOs secagem, a amostra deve ser mantida em
dessecador ateé seu resfriamento. Neste caso,
pode ser utilizado o TE-3950 - Dessecador.

TE-3950
Dessecador

TE-394/1
Estufa de secagem com
renovacao e circulacao de ar


https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/3106_estufa_com_circulacao_e_renovacao_de_ar
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/3110_estufa_com_circulacao_e_renovacao_de_ar
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/3117_estufa_com_circulacao_e_renovacao_de_ar
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/3123_estufa_com_circulacao_e_renovacao_de_ar
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/3508_dessecador_a_vacuo
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MITCA
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Nos fertilizantes minerais solidos, apos quarteamento, e nos fertilizantes Para analise quimica, ndo € preciso ser feita a secagem dos fertilizantes
organominerais apos secagem e quarteamento, uma parte da amostra € minerais solidos, somente a moagem é necessaria. Ja nos fertilizantes
utilizada para analise granulometrica em que € necessario o uso de peneiras organominerais, a secagem também e necessaria.

e de um agitador eletromagnético de peneiras. . o , , L
Nos fertilizantes liquidos, apenas € preciso agitacao manual para promover

g '?' sua completa homogeneizacao.
4y o HH A pesagem das amostras e dos
= il p— W
: reagentes para as solucoes
>,

B-Agit - ~ utilizadas € uma etapa
Agitador S :
eletromagnetico

CONHECA »

fundamental. Dependendo
da quantidade a ser pesada,

€ necessaria uma balanca
UX6200H semi-analitica ou
ATX224 analitica.
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Peneiras de diferentes aberturas

UX6200H
Balanca ATX224
semi-analitica Balanca analitica

CONHECA CONHECA
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https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/1180_agitador_eletromagnetico
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/6035_balanca_de_precisao
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/9716_balanca_analitica_unibloc
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DESTILADORES E OSMOS

REVERSA

Para o preparo destas solucoes, é preciso utilizar agua de qualidade, que nao contenha os elementos a serem determinados, para nao influenciar equivocadamente
o resultado final. Assim, € necessario o uso de destiladores ou de osmose reversa para obtencao da qualidade de agua requerida para os ensaios.

Como destiladores, pode-se utilizar os modelos

TE-2755 ¢ TE-2801 TE-1782 - TE-1788 TE-17823 TE-4007/10 - Osmose Reversa

Destiladores de agua tipo Pilsen. Destiladores de agua de vidro. Bi-destilador, que processa TE-4008 - Osmose Reversa Automatizada

TE-2755 TE-2801 TE-1782 TE-1788 a agua duas vezes, para uma Contém um barrilete para armazenamento da

melhor qualidade. agua com sistema automatico de nivel, que

TE-17823 possibilita o desligamento automatico.
TE-4007/10 § TE-4008

A escolha do destilador depende do grau de pureza que se pretende obter.
Para o armazenamento desta agua ha o barrilete em PVC BP-0301 (20 litros) e o BP-0300 (10 litros).


https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/5252_destilador_de_agua_tipo_pilsen
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/4127_destilador_de_agua_tipo_pilsen
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/3489_destilador_de_agua
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/4292_destilador_de_agua
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/4237_bidestilador_de_agua
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/5177_osmose_reversa
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/5176_osmose_reversa
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DREPARO DE SOLUCOES

Para o preparo de solucoes com reagentes ApOS a amostra ser pesada e as solucoes de uso

acidos ou volateis, € necessario o uso de uma preparadas, tais solucoes devem ser adicionadas

capela de exaustao. as amostras.

t. Ha os modelos: - . O volume dispensado nas amostras depende
W TECNAL = | o
] . | 5 6L do elemento a ser quantificado, mas para
CE-0720 | _— oS ) -
‘\,‘_ " \\ todas as solucoes a serem adicionadas nas
CQU-640 S R \ bandejas de aluminio pode ser utilizado o
P ' TE-290 Dispensador de 1aliguota com seringa
————— CQU-800

de vidro ou o TE-297.

o — CQU-1200
&
CQU-1500 S
CE-0720 TE-290 TE-297 - —— -
Capela para exaustdo de gases Diluidor / Dispensador Dispensador/Diluidor TE-297 | I 5D TECNAL
Automatico SqumitonTs e hutcho € reusacho AuTomico

BOMBA ESQUERDA BOMBA DIREITA
BOMBA IZQUIERDA BOMBA DERECHA

g ————
F -8
et



https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/5646_capela_para_exaustao_de_gases
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/3047_dispensador_para_1_aliquota
https://tecnal.com.br
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TE-040/25
Bloco digestor

Um dos elementos mais importantes para definicao
em fertilizantes € o nitrogénio, que pode ser
determinado pelo micromeétodo da liga de Raney
(método Kjeldahl modificado com a inclusao do

catalisador de Raney), em que a digestao é realizada
em bloco digestor TE-040/25 e a extracao, em Destilador

de nitrogénio TE-0364, ou pelo macrometodo da liga

de Raney (metodo Kjeldahl modificado com a inclusao
do catalisador de Raney), com a extracao podendo ser
realizada em Bloco digestor TE-008/50 tubo macro,

e também o Destilador de nitrogénio TE-0364. As
quantificacoes sao realizadas por volumetria, utilizando-

se uma bureta automatica.

TE-008/50-04

Bureta automatica Bloco digestor - Tubo macro
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TE-0364
Destilador de
Nitrogénio

AC\TADOR. MAGNETICO
N\\CROCON‘.’POLADO

o, ||\“\‘\‘

Para facilitar o processo de
titulacao, e possivel utilizar o:

TE-080
Agitador Magnético
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https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/2536_bloco_digestor_micro
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/4722_bureta_digital_portatil
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/4367_bloco_digestor_macro
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/8997_destilador_de_nitrogenio
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/5686_agitador_magnetico_sem_aquecimento

-OSFORO

O fosforo € outro elemento determinado na analise quimica, nas formas total e soluvel.

Para os dois procedimentos sao utilizados, seqgundo a metodologia descrita pela EMBRAPA, alem da
balanca, uma chapa aquecedora TE-038 ou TE-038/2, uma centrifuga - Baby Il ou Excelsa 2206 e um

espectrofotometro UV-5100, V-5000 ou FEMTO 600S.

TE-038/2-MP

CHAPA AQUECEDORA
PLANCHA CALENTADORA

V-5000
Espectrofotometro

TE-038/2MP
Chapa aquecedora

206-BABY II
Centrifuga

4D TECNAL

Ao espectrofotdmetro pode ser associado um
TE-034/2 - Fluxo continuo

para facilitar e aqgilizar a \
leitura das amostras. A

chapa aquecedora
e utilizada em
quase todas as

determinacoes.

TE-034/2
Fluxo continuo



https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/10153_espectrofotometro_digital
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/2525_chapa_aquecedora
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/5033_centrifuga_de_bancada
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/9040_sistema_de_fluxo_continuo
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DOTASSIO

O potassio € outro elemento encontrado nos fertilizantes que pode ser 4
determinado pelo metodo volumetrico ou por fotometria de chama. No é. ('

metodo volumetrico, ha a necessidade, em uma etapa da extracao, de se H Bureta automatica

S
=

Por fotometria de chama, utiliza-se

filtrar a amostra. Pelo método volumétrico, utiliza-se

(

E possivel utilizar, o TE-0591 com uma bomba de vacuo TE-0581. uma bureta automatica.

um Fotometro de chama.

, 3
TE-0591 TE-0581

Sistema de filtracao Bomba de vacuo Fotometro de chama



https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/3819_sistema_de_filtracao
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/3424_bomba_de_vacuo_isenta_de_oleo
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/1064_fotometro_de_chama
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/4722_bureta_digital_portatil

CALCIO E MAGNESIO

Calcio e magnésio tambem sao determinados
em fertilizantes, com o0 mesmo extrato, porem,
com o procedimento de determinacao diferente.
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Para extracao de Cu, Zn, Mn, Fe, Ni e Co pode ser utilizado o mesmo metodo
de Cae Mg e adeterminacao de todos os elementos pode ser feita pelo
Espectrofotometro de Absorcao Atdmica (EAA), o GBC SavantAA 2, ou 0

Para a extracao de fertilizantes inorganicos

utiliza-se chapa aquecedora, e para extracao GBC SavantAA 2
. . Espectrofotometro de
de fertilizantes que contenham materia g

| organica, e necessariad CONHECA

utilizacao de uma mufla,

para que, a 500°C, ela seja
gueimada. A mufla tambem

pode ser utilizada na

RN

determinacao gravimetrica

GBC XPLORAA 2 que utilizam lampadas de catodo oco que emitem um feixe
luminoso com um comprimento de onda especifico ao do elemento que se

gquer analisar.

Dentre as técnicas utilizadas para quantificacao em laboratorios de solo,
este equipamento e muito sensivel, além de rapido e preciso. Ha tambem
a possibilidade de se utilizar um Espectrofotometro de emissao optica por
plasma indutivamente acoplado (ICP-OES) que € mais sensivel que o EAA e

de Enxofre.
Quantima
W-one Espectrofotdmetro de
Forno Mufla emissao optica por plasma

indutivamente acoplado
CONHECA
CONHECA

realiza analises multielementares.
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https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/9386_espectrofotometro_de_absorcao_atomica
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/8723_espectrofotometro_de_emissao_atomica_icp_oes
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/9174_forno_mufla

CONDUTIVIDAD

Também sao realizadas, em fertilizantes, as
analises de condutividade e indice salino, em

gue é necessario o uso de um condutivimetro,

para se obtencao de resultados.

TEC-4MP \ &

Condutivimetro

NDIC

- SALINO

D H

<

@

TECNAL

Para fertilizantes organicos, € necessaria a analise de pH em solucao de CaCl,, em que e indispensavel o uso

de um pHmetro, que, dependendo da quantidade de amostras do laboratorio, podem ser:

TEC-7 - Medidor de pH de bancada microprocessado

MEDIDOR DE pH
TEC-7

TEC-11 - Medidor de pH de 11 provas

TEC-33 - Medidor de pH de 3 provas que realiza automaticamente ate 33 amostras.

TEC-7
Medidor de pH de
bancada microprocessado



https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/3670_condutivimetro_digital
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/11271_medidor_de_ph_microprocessado

-ERTILIZANTES O

Quanto aos fertilizantes organicos, tambéem e realizada a determinacao da capacidade de troca de catios

RGANICOS

(CTC). Nesta metodologia, sao utilizados uma centrifuga e um agitador de Wagner.

Para a determinacao de extratos humicos,
fulvicos e humico total, também ha a necessidade
de centrifuga, estufa de secagem, pHmetro,
agitador de Wagner e de banho-maria.

—— ;-L

«

\
-054 MAG
. ) 'BENHO MARIA
BANO MARIA
(¢
\ [ ]

AL
qVDTECN

/:054

Banho Maria

206-BABY II
Centrifuga

TE-160
Agitador de Wagner
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tecnal.com.br/pt/equipamentos-para-laboratorios
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/5728_banho_maria_digital
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/2913_agitador_de_wagner
https://tecnal.com.br/pt-BR/produtos/detalhes/2913_agitador_de_wagner
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