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Tarcisio Ewerton Rodrigues (1937-2008)

Por [talo Claudio Falesi, amigo pessoal desde o inicio de carreira

Tarcisio Ewerton Rodrigues nasceu em 13 de maio de 1937, na cidade de Anajatuba,
estado do Maranh&o. Formou-se engenheiro-agrébnomo em 1967 pela Escola de
Agronomia da Amazdbnia, atual Universidade Federal Rural da Amazoénia (Ufra).

J& no ano seguinte a graduacdo universitaria, foi contratado como pesquisador
de solos do Instituto de Pesquisas e Experimentacdo Agropecudrias do Norte
(Ipean), atual Embrapa Amazdbnia Oriental, unidade da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria sediada em Belém, PA, onde se dedicou ao ramo da
pedologia em variadas tematicas, entre elas mineralogia de argilas, pedogénese,
solos acidos e solos tropicais.

Participou de varios levantamentos pedoldgicos em diferentes locais da regido
amazodnica. Mestre em Ciéncia do Solo pela Universidade Federal do Rio Grande
do Sul (1977) e doutor em Solos e Nutricdo de Plantas pela Escola Superior
de Agricultura Luiz de Queiroz (1984), vinculada a Universidade de Sao Paulo,
produziu expressivos estudos sobre génese, morfologia, classificacao, correlacao
e cartografia de solos da Amazodnia.

Publicou mais de 60 trabalhos sobre solos amazoénicos. Participou de forma
marcante na elaboracdo da primeira e da segunda edicdo do livro Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos, editado pela Embrapa Solos (Rio de Janeiro,
RJ). Desempenhou com proficiéncia sua atividade de professor visitante do
curso de pds-graduacdo da Universidade Federal Rural da Amazdnia, no qual
ministrou a disciplina de Génese e Morfologia de Solos.

Colegas de trabalho e de profissdo sdo unanimes em lembrar de Tarcisio como
um profissional responsavel, respeitador e muito aplicado as atividades de
pesquisador na area da Pedologia, com destaque especial nas dreas de génese e
classificacao de solos.

Foi muito dedicado a familia. Atencioso e gentil, transparecia benevoléncia e
humanidade no trato com as pessoas. Era apreciador do futebol society e
participava ativamente das partidas de futebol de final de tarde no campo da
Embrapa Amazoénia Oriental, tendo sido um dos sécio-fundadores da Associacdo
Master de Futebol da Embrapa Amazobénia Oriental. Tarcisio Ewerton Rodrigues
faleceu prematuramente em 2008, aos 71 anos de idade, deixando uma grande
lacuna nos estudos da Ciéncia do Solo na Amazdnia.



Eurico Pinheiro (1927-2011)

Por Fernando Sérgio Valente Pinheiro, filho mais velho

Eurico Pinheiro nasceu em Belém, PA, em 14 de abril de 1927. Em fevereiro de 1948,
seguindo a profissdo do pai, foi aprovado no vestibular da Escola de Medicina e
Cirurgia do Para, mas no mesmo ano ingressou no Instituto Agronémico do Norte
(IAN), atual Embrapa Amazobnia Oriental, onde passou a atuar no laboratoério
de tecnologia da borracha. Em 1951, prestou vestibular para a recém-instalada
Escola de Agronomia da Amazdnia (EAA), abandonando, no terceiro ano, o
curso de Medicina.

Apds obter o grau de engenheiro-agrobnomo, em 1954, passou a compor o
qguadro de pesquisadores do IAN. Em 1955, foi designado para dirigir a Estacdo
Experimental do Baixo Amazonas, no municipio de Belterra, PA, onde estavam
localizadas as famosas plantacdes Ford de seringueira adquiridas pelo governo
brasileiro. No meio dos seringais, passou 4 anos aprendendo e se especializando
na cultura. Apds o regresso de Belterra, em 1959, retomou os trabalhos de pesquisa
no IAN e, em 1960, foi convidado para lecionar na EAA.

Em 1962, partiu para um curso de especializacdo no Centro Agrondmico Tropical de
Investigaciony Ensefanza (Catie), na Costa Rica, onde se especializou em fitotecnia,
com area de concentracdo em heveicultura. A convite de Gilberto Mestrinho,
governador do estado do Amazonas (1961-1964), Eurico Pinheiro coordenou o
Projeto ETA-54, vinculado a um convénio entre Ministério da Agricultura/lpean e
governo do estado do Amazonas, voltado ao plantio de seringueira as margens do
Rio Urubu, em ltacoatiara.

Dividia seu tempo entre o ensino e a pesquisa, porém, no final de 1970, com a instituicdo
do regime de tempo integral e dedicacao exclusiva do Ministério da Educacdo e Cultura
(MEC), optou pela permanéncia na EAA e dedicou-se exclusivamente ao ensino. No
mesmo ano, recebeu convite do entdo governador do estado Para, Fernando José
Ledo Guilhon (1971-1975), para exercer o cargo de secretario de estado de Agricultura.
Ainda em sua gestdo como secretdrio de Agricultura, foi o construtor e o primeiro
diretor-presidente da Centrais de Abastecimento do Para (Ceasa/PA).

Em 1976, passou a ser coordenador regional da Superintendéncia da Borracha
(Sudhevea). Em 1982, foi convidado para compor o quadro de pesquisadores da
Embrapa, ficando lotado no Centro Nacional de Pesquisa de Seringueira e Dendé,
atual Embrapa Amazdénia Ocidental (Manaus, AM). Desempenhou entdo a funcdo
de coordenador do Programa de Pesquisa de Seringueira, no convénio Embrapa/
Faculdade de Ciéncias Agrarias do Para (FCAP).

Eurico Pinheiro recebeu varios prémios e honrarias. Foi agraciado com o titulo
de Professor Emérito da Universidade Federal Rural da Amazdnia. Recebeu da
Embrapa o prémio de Pesquisador Nacional por Exceléncia. Foi distinguido pela
Embrapa Amazdnia Oriental com o prémio “70 anos de Pesquisa na Amazdnia”. Até
2008, havia produzido 68 trabalhos técnicos, quando se aposentou da Embrapa,
aos 81 anos de idade.



Manoel da Silva Cravo (1948-2020)

Por Edilson Carvalho Brasil e Ismael de Jesus Matos Viégas

Com grande tristeza, apods todo o esforco de finalizacdo deste livro, fomos
surpreendidos com a noticia do falecimento do nosso querido amigo Manoel da
Silva Cravo, ocorrido em 17 de maio de 2020, acometido por essa doenca (covid-19)
que tem dizimado milhares de vidas no mundo inteiro.

Cravo, como era amigavelmente chamado, nasceu em Barcarena, PA, em 17 de
setembro de 1948. Formou-se engenheiro-agrbnomo em 1975 pela Faculdade
de Ciéncias Agrarias do Par3d, atual Universidade Federal Rural da Amazoénia. Em
1976, foi contratado como Técnico Pesquisador pelo Instituto de Desenvolvimento
Econdmico Social do Para (Idesp), onde permaneceu até 1984. Concluiu seu
mestrado em Solos e Nutricdo de Plantas em 1984, pela Universidade Federal de
Vicosa, em Minas Gerais, e em 1995 concluiu o doutorado pelo Centro de Energia
Nuclear na Agricultura (Cena) da Universidade de Sdo Paulo (USP).

Em 1984, passou a fazer parte do quadro de pesquisadores da Embrapa Amazdnia
Ocidental, em Manaus, AM, atuando na area de Fertilidade do Solo e Nutricdo
de Plantas. Nessa Unidade, atuou em segmentos como: Pesquisador Contraparte
brasileira no convénio Embrapa/North Carolina State University, de 1984 a 1991,
para execucdo de pesquisas no Programa Tropical Soil Research (Tropsoils);
responsavel pelo Setor de Laboratdrios de 1996 a 1999; Chefia-Adjunta de Pesquisa
e Desenvolvimento no periodo de 1998 a 1999.

Em 2001, foi transferido para a Embrapa Amazoénia Oriental, onde foi o coordenador
do Projeto Sistema Bragantino, que implementou sistemas de manejo sustentavel
com cultivos em rotacdo e consorcios, para utilizacdo e recuperacdo de areas
alteradas para a regido amazodnica, voltado para a agricultura familiar, que serviu
de politica publica para o estado do Amapa. Em 2009, aposentou-se, porém,
continuou trabalhando como consultor, desenvolveu varios projetos de pesquisa e
publicou inUmeros trabalhos.

Em 2007, tivemos a honra de editorar, conjuntamente, a primeira edicdo do
livro Recomendacbes de calagem e adubacdo para o Estado do Pard e, mais
recentemente, participou ativamente da nova edicdo deste livro. Cravo sempre
foi um ferrenho defensor da disponibilizacdo de informacdes sistematizadas e
organizadas na forma de recomendacdes de calagem e adubacdo para as culturas
de interesse econdmico do estado do Para, de modo a atender as necessidades
dos produtores rurais. Além de amigo, foi um grande profissional das ciéncias
agrarias a deixar um legado de conhecimentos para as novas geracdes e para a
agricultura familiar. Sua partida deixa em seus amigos um enorme vazio e uma
sensacao de imensa saudade.






Apresentacao

A Embrapa Amazdnia Oriental tem a honra de disponibilizar aos interessados
do setor agropecudrio e florestal a segunda edicdo do livro Recomendacbes de
calagem e adubacdo para o estado do Para, pela importancia de seu contelddo
técnico e informativo sobre orientacdes relacionadas ao uso de corretivos e
fertilizantes para as principais culturas de interesse econdmico do estado do Para.

Considerando a baixa fertilidade e a elevada acidez da maioria dos solos do
estado do Par3, essa obra possui grande relevancia para o setor agropecuario e
florestal, por ser uma importante ferramenta para que produtores, extensionistas,
estudantes e técnicos em geral possam extrair as informacdes necessarias para
a recomendacdo de corretivos e fertilizantes, de forma equilibrada, racional e
econdmica, para potencializar a expressdo produtiva das culturas.

Nessa segunda edi¢cdo, a obra foi revisada, atualizada e ampliada a partir
dos avancos nos conhecimentos obtidos nos ultimos 12 anos, congregando
informacodes geradas pela Embrapa e por diversas instituicdes de ensino, pesquisa
e extensdo, além de empresas privadas do Para. A publicacdo aborda aspectos
conceituais sobre praticas adequadas de correcado e fertilizacdo de solos, bem
como apresenta informacdes técnicas acerca de diversas praticas de manejo
do solo, com a indicacdo de recomendacdes de quantidades adequadas de
corretivos e fertilizantes para as principais culturas do estado do Par3, visando
a melhoria da eficiéncia de utilizagdo desses insumos, favorecendo a reducéo
de perdas e riscos ambientais e propiciando o aumento de produtividade das
plantas cultivadas.

Em uma visdo mais ampla, espera-se que este livro possa contribuir para
promover aumentos significativos na producdo agropecuaria e florestal do
Pard, em decorréncia da obtencdo de maiores produtividades das culturas, com
incrementos na receita financeira dos produtores, favorecendo a geracdo de
emprego e renda para o bem-estar da sociedade.

Adriano Venturieri
Chefe-Geral da Embrapa Amazonia Oriental






Prefacio a 22 Edicao

Em todas as regides do Pais, o desenvolvimento da agricultura tem sido
influenciado pela adocéo de conhecimentos e tecnologias que permitiram a
utilizacdo de praticas agropecuarias adequadas e possibilitaram a melhoria da
rentabilidade dos agricultores. O marcante crescimento do setor agropecuario
e florestal do estado do Para, verificado nos ultimos anos, nao foi diferente do
restante do Brasil, uma vez que a utilizacdo de praticas modernas na agricultura
tem se tornado um procedimento cada vez mais usual. Contudo, ainda se observa
qgue o rendimento médio da maioria das lavouras no Para possui valores abaixo
da média brasileira e muito aquém das meédias de produtividade dos principais
estados produtores. Isto demonstra a necessidade cada vez maior de utilizacdo
de tecnologias capazes de promover saltos de produtividade, permitindo o
aumento dos niveis de emprego e renda nesse segmento econdmico do Para e,
desse modo, propiciando maior bem-estar social.

Dentre as tecnologias viaveis para garantir aumentos significativos de
produtividade agropecuaria e florestal, em condicdes de solos com baixa
fertilidade, como é o caso da maioria dos solos do estado do Para, destaca-
-se a utilizacdo racional de corretivos, fertilizantes e condicionadores de solo, a
partir de um conjunto de informacdes que permitam o estabelecimento de um
programa de recomendacdo de calagem e adubacdo para as culturas.

Portanto, o livito Recomendacdes de calagem e adubacdo para o estado do
Para representa uma importante ferramenta para atender as necessidades
técnicas dos produtores rurais, no intuito de manter as areas agricolas em niveis
adequados de produtividade, o que contribuira para a reducdo da pressdo sobre
o desmatamento da floresta, bem como para a reducdo dos impactos ambientais,
em virtude da utilizacdo de fertilizantes em quantidades tecnicamente adequadas
e da minimizacdo das perdas de nutrientes por diversos processos (lixiviacao,
volatilizacao, etc.).

A segunda edicdo desta obra passou a ser cogitada a partir do momento em que
foram detectados avancos significativos nos conhecimentos sobre os aspectos
técnicos de fertilizacdo do solo para as diversas culturas citadas e a necessidade de
revisdo, atualizacdo e ampliacdo dos conceitos apresentados. No decorrer dos anos
gue transcorreram entre a primeira e a segunda edicdo deste livro, diversas culturas
passaram a ter maior importancia econdmica no Para, requerendo a disponibilizacdo
de informacdes técnicas sobre recomendacdes de calagem e adubacdo, para
garantir o seu cultivo, dentro de patamares adequados de produtividade.

Além disso, houve uma intensa cobranca dos diversos segmentos que compdem
0 setor agropecuario para a disponibilizacdo desta segunda edicdo, em razao da
grande demanda pelos exemplares esgotados ha cerca de 2 anos e levando em
conta que a obra foi uma das mais procuradas na livraria da Embrapa Amazdnia
Oriental, nos Ultimos anos.



Cabe ressaltar que esta segunda edicdo apresenta avancos significativos em
diversos aspectos e estd dividida em oito partes. A primeira parte contempla
aspectos conceituais relacionados a conhecimentos basicos para a efetiva
utilizacdo de corretivos, fertilizantes e condicionadores de solo. Nessa parte, além
dos 11 capitulos apresentados na primeira edicdo, 0s quais passaram pPor Processo
de revisdo e atualizacdo, foram incluidos quatro novos capitulos, envolvendo
aspectos relacionados ao uso de gesso na agricultura, hidroponia, fertirrigacdo e
legislacdo de fertilizantes e corretivos.

No restante da obra, sdo abordadas as informacdes minimas necessarias para a
adequada recomendacao de calagem e adubacdo para 53 culturas de interesse
econbmico do estado do Para, sistematizadas em sete grandes grupos de
plantas cultivadas (culturas anuais, culturas industriais e perenes, hortalicas,
plantas frutiferas, plantas ornamentais e flores tropicais, plantas forrageiras e
gramados, além de espécies florestais, que foi incluido nesta nova edicdo). Foram
acrescentadas, ainda, recomendacdes para oito novas culturas (goiabeira, curaua,
pimenteiras, eucalipto, mogno-africano, parapara, parica e teca).

Um aspecto de grande relevancia nesta segunda edicdo diz respeito ao
crescimento no estado do Pard da massa critica de pessoal com exceléncia
de qualificacdo na tematica desta obra. Isto permitiu a ampla participacdo na
autoria dos capitulos e recomendacdes de adubacdo deste livro, por parte de
pesquisadores, professores, extensionistas, consultores e técnicos da iniciativa
privada e de instituicdes localizadas em diversas localidades do estado do Para.
Assim, o niUmero de autores que participaram da elaboracdo deste livro passou de
27, na primeira edicdo, para 57 nesta segunda, o que contribuiu de forma decisiva
para a melhoria da qualidade da obra como um todo.

Portanto, a elaboracdo desta segunda edicdo do livro Recomendacdbes de calagem e
adubagdo para o estado do Para se deve a dedicagdo do todos os autores gue ndo
mediram esfor¢cos para garantir a qualidade técnica das informacdes e que fazem
parte de diversas instituicdes de pesquisa, ensino, extensao, bem como de empresas
privadas,como: Embrapa Amazodénia Oriental, Superintendéncia Federal de Agricultura,
Universidade Federal Rural da Amazdnia (Ufra), Instituto Federal de Educacgéo,
Ciéncia e Tecnologia do Para (IFPA), Universidade Estadual do Maranhao, Comissao
Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (Ceplac), Universidade Federal do Para
(UFPA), Empresa de Assisténcia Técnica e Extensao Rural (Emater-PA), Federacao
da Agricultura no Estado do Para (Faepa), Biopalma da Amazdnia, Agropecuaria
Milénio, Yara Fertilizantes, Agropalma, Fattoria Piave - Empreendimentos Rurais
Sustentaveis, Sococo Agroindustria da Amazodnia, Hidroponia Cultivo e Comércio de
Hortalicas Ltda.

Um importante aspecto que facilitard a utilizacdo dos conhecimentos contidos
nesta publicacdo é que, alem dos exemplares impressos, esta segunda edicdo sera
disponibilizada on-line, no portal da Embrapa, de forma totalmente gratuita. Assim,
esperamos que esta obra possa contribuir decisivamente para o desenvolvimento
do setor agropecuario e florestal do estado do Para.

Os Editores Técnicos



Prefacio a 12 Edicao

Com a expansdo da fronteira agricola do Pais nos uUltimos anos, extensas areas
da Amazdnia passaram a ser incorporadas ao processo produtivo agropecuario
nacional. No entanto, tem sido preocupante o processo de desflorestamento
acelerado e a ocupacédo desordenada da terra que tem ocorrido na regido. Nesse
cenario, permeiam as incertezas associadas as perdas irreversiveis do patrimoénio
ambiental que ainda é pouco conhecido, com possiveis impactos socioambientais
no meio e reflexos nas mudancas climaticas globais do planeta.

Embora o Pard se apresente como um dos estados mais vocacionados ao
desenvolvimento agropecuario da regido, em decorréncia das grandes extensdes
de dreas aptas a agricultura e a pecuaria, esse tipo de atividade deve ser
direcionado, prioritariamente, para as areas ja alteradas do estado.

Uma das formas mais eficientes para evitar a derrubada descontrolada da Floresta
Amazbdnica é promover o aumento da produtividade dos sistemas agricolas e
pecuarios nas areas ja abertas, contribuindo para o aumento da oferta de alimentos
e matérias-primas, visando atender a demanda regional e gerar excedentes
exportaveis, permitindo reduzir a pressdo sobre a floresta. Isso pode ser conseguido
com o uso adequado das diversas praticas e insumos agricolas, dos quais se destaca
a utilizacao racional de corretivos e fertilizantes. Dessa forma, o estabelecimento
de um programa de adubacdo e calagem para as principais culturas do estado
representa importante ferramenta para a busca de maior rentabilidade para o
produtor rural, além de contribuir para a preservacao ambiental.

Neste contexto, o livio Recomendacbes de adubacdo e calagem para o estado do
Para servird de marco referencial para a agropecuaria paraense, ja que os atores
do meio (empresarios agricolas, produtores, professores, pesquisadores, técnicos
e universitarios) poderdo dispor de uma publicacdo que apresenta, de forma
organizada e sistematizada, as principais informacdes e esclarecimentos sobre as
recomendacdes de adubacdo e calagem, com base nos resultados de analise de
solo e planta, para as principais culturas do agronegodcio paraense.

Além de disponibilizar as recomendacdes para a adubacdo e calagem em forma de
tabelas para 45 cultivos no Para, o livro apresenta capitulos sobre aspectos gerais
dos solos do Para, amostragem de solo e planta, representacdo e interpretacao
de andlises de solo, diagnose foliar, fertilizantes minerais e organicos, uso eficiente
de fertilizantes solidos, mistura de fertilizantes e calculos de adubacao, acidez do
solo e aspectos econdmicos da adubacao e calagem.

Nesta oportunidade, agradecemos aos autores deste livro, pertencentes a Embrapa
Amazodnia Oriental, a Comissdo Executiva do Plano da Lavoura Cacaueira (Ceplac),
a Escola Agrotécnica Federal de Castanhal, ao Banco da Amazdnia, a Universidade
da Amazodénia (Unama), a Agropecuaria Milénio e a Sococo Agroindustrias da
Amazonia, sem 0S quais ndo seria possivel a publicacdo do livro.

Os Editores Técnicos
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Solos do estado do Para

José Raimundo Natividade Ferreira Gama
Moacir Azevedo Valente

Raimundo Cosme de Oliveira Junior
Manoel da Silva Cravo

Eduardo Jorge Maklouf Carvalho

Tarcisio Ewerton Rodrigues (in memorian)

Introducao

O estado do Pard, segundo maior estado do Pais em superficie, apresenta uma
area de 1.247.955,24 km? (IBGE, 2018), caracterizando-se pela grande variacdo
das condi¢des climaticas, geoldgicas, geomorfoldgicas e edaficas, além de uma
exuberancia diversificada de flora e fauna.

E importante assinalar que o estado do Pard situa-se precisamente dentro da
faixa ecoldgica denominada de Trépico Umido, na qual as atividades bioldgicas
sdo mais intensas e, também, a produtividade primaria dos ecossistemas
alcanca seus valores mais elevados. Isto decorre em virtude dos fatores que
favorecem, principalmente, a fotossintese e que sdo abundantes nessa regido:
radiacdo solar e dgua.

Apesar de grande parte da drea do estado ser constituida por solos de baixa
fertilidade quimica, o desenvolvimento agropecudrio em grande escala tem
sido acelerado nos ultimos anos. Obviamente, os conhecimentos a respeito dos
solos e das alternativas de manejo, associados com as necessarias condicdes
de infraestrutura, sdo os meios pelos quais se pode explora-los e, ao mesmo
tempo, conserva-los.

Este trabalho objetiva reunir informacdes a respeito da caracterizacdo e
distribuicdo dos solos e suas aptiddes agricolas, ressaltando alguns toépicos
contraditorios a seu respeito e fatores limitantes ao uso da terra.

Condi¢coes ambientais

O estado do Para é representado, na realidade, por uma diversidade ambiental,
na qual representam papel importante as variacdes climaticas dessa regido. Para
melhor compreensao, é necessario identificar as diferentes categorias existentes.
A diversidade ambiental no estado € um elemento fundamental e que deve ser
levado em conta especialmente na pesquisa, uma vez que essas caracteristicas
vao influir nas possibilidades de extrapolacdo de resultados, em &reas de
influéncias climaticas e edaficas semelhantes.
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Parte 1
Aspectos gerais relacionados ao uso de fertilizantes e corretivos

Segundo Bastos (1972), o regime térmico na regido é bastante diversificado,
com temperaturas médias anuais entre 22 °C e 28 °C e média das maximas e
minimas anuais entre 29 °C e 34 °C e 16 °C e 24 °C, respectivamente. A umidade
relativa do ar dessa regido é normalmente superior a 64% e se aproxima de 91%
no periodo chuvoso. A luminosidade varia de 1.500 a 3.000 horas de radiacdo
solar por ano, o que representa 35% a 65% de energia potencial radiante. O
regime pluviométrico na regido permite verificar uma distribuicdo bastante
ampla das classes de precipitacdo anual, em que a pluviosidade média anual
varia entre 1.000 mm e 3.600 mm, distribuida de maneira a caracterizar duas
épocas de chuvas bem definidas: a mais chuvosa iniciando entre dezembro e
janeiro, podendo ter duracdo de 5 a 6 meses, e a menos chuvosa atingindo os
demais meses do ano.

O balanco hidrico determinado segundo Thornthwaite e Matter (1955), citados
por Bastos (1972), evidencia amplitudes bastante elevadas para excedentes e
deficiéncias hidricas. Os excedentes hidricos podem atingir valores em torno de
100 mm a 2.400 mm, assim como podem ser nulos em alguns locais no estado.

O estado possui clima quente e umido, podendo ser dividido em trés areas
climaticas distintas, conforme os tipos climaticos Afi, Ami e Awi da classificacdo
de Képpen, tendo por base a analise de parametros meteoroldgicos de superficie
(Bastos, 1972; Nimer, 1972; Sudam, 1984), cujas caracteristicas sdo: o tipo climatico
Afi apresenta abundancia de chuvas durante todo o ano, com precipitacdo média
anual acima de 2.500 mm e, no més de menor precipitacdo, as chuvas alcancam
mais de 60 mm; o Ami, intermedidrio entre Afi e Awi, possui regime pluviométrico
anual que define uma estacdo relativamente seca, mas com precipitacdo total
acima de 2.500 mm anuais; e o tipo climatico Awi caracteriza-se por ter indice
pluviométrico anual entre 1.000 mm e 2.500 mm, com nitida estacdo seca.

Com base nos estudos climaticos ja realizados, a temperatura, a insolagédo e
radiacdo solar durante o ano inteiro ndo causariam impedimento a agricultura.
Enquanto a pluviosidade, pelo longo periodo de estiagem, no tipo Awi, pode
ocasionar limitacdes severas a determinado grupo de culturas (perenes) nao
adaptadas a essas condi¢des, em que o deficit hidrico é bastante acentuado, em
torno de 5 meses.

A geologia é representada por litologias que tém origem no Argueano até o
Holoceno (Schobbenhaus et al., 1984), de onde sdo fornecidos os materiais de
origem para formacao das diversas classes de solos existentes nesta regido.

Do ponto de vista geomorfoldgico, o estado do Pard esta dividido nas seguintes
unidades de relevo (Vieira; Santos, 1987): altos planaltos, planaltos rebaixados,
depressdes e planicies fluviais.

A vegetacdao que recobre a Amazdnia é bastante diversificada, variando de
Floresta Equatorial Perenifélia (Umida) até Cerrado e Campos. Grande parte da
Floresta Amazobnica (Hileia) apresenta aspecto exuberante, dando a impressao,
a primeira vista, de que a fertilidade quimica dos solos é alta. No entanto, o
gue ocorre é um equilibrio no sistema solo-planta, em que as plantas vivem
praticamente da ciclagem de nutrientes. O ciclo de nutrientes entre a floresta e o
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solo é quase fechado e continuo, com a maior parte dos nutrientes localizada na
propria biomassa (Falesi et al., 1980; Dematté, 1988).

No Par3, sao reconhecidos os seguintes tipos de vegetacao: Floresta Equatorial
Perenifdlia/Perimida, Floresta Equatorial Subperenifdlia, Floresta Equatorial/
Tropical Subcaducifdlia, Floresta Tropical Caducifdlia, Floresta Equatorial
Perenifdlia de Varzea, Cerrados, Campos, Campinaranas, Vegetacao de Restinga,
Manguezal e Aluvial.

Solos

Os estudos de solos do Para tiveram inicio, em carater sistematico, no final
da década de 1950, com trabalhos desenvolvidos por Day (1959), Sombroek
(1966) e pela equipe de solos do Instituto Agronémico do Norte (IAN). A partir
dos anos 1970, tiveram um maior desenvolvimento com estudos realizados pela
equipe de solos do Servigo Nacional de Levantamento e Conservacao de Solos
(SNLCS), vinculado a Embrapa, em areas estrategicamente selecionadas por
interesse econdmico.

Com o advento do Projeto Radam, utilizando como base de estudo imagens
de radar na escala de 1:250.000, além de outros produtos obtidos por sensores
remotos, houve, numcurtoespacode10anos,umavanco consideravel naobtencao
de informacdes, em nivel exploratoério, de solos, geologia, geomorfologia, clima,
vegetacdo e uso potencial da terra, da Amazdnia Brasileira, publicadas em mapas
na escala de 1:1.000.000.

A multiplicidade dos levantamentos de solos, envolvendo critérios variaveis
de mapeamento e classificacdo, torna sua compreensdo complicada e sua
correlacdo bastante dificil, o que dificulta sua plena utilizacdo como base para
recomendacdo agricola.

Em 1981, com a publicacdo do mapa de solos do Brasil, na escala de 1:5.000.000,
pela Embrapa-SNLCS (Embrapa, 1981), tornaram-se disponiveis informacdes
abrangentes sobre os solos. No entanto, por causa da escala cartografica
empregada, as unidades mapeadas foram constituidas em associacdes de solos,
nas quais apenas os componentes principais sdo indicados.

Principais classes de solos

A distribuicdo das principais classes de solos contidas em diferentes unidades
de mapeamento de solos do estado do Para, com base em resultados de
levantamento de solos realizados pelo Projeto Radambrasil e pela Embrapa, sao
apresentadas na Figura 1, e suas quantificacdes, bem como a porcentagem da
superficie do estado ocupada por essas classes, podem ser vistas na Tabelal.Uma
descricdo sucinta de cada uma dessas classes sera feita a seguir, destacando-se
as principais caracteristicas fisico-quimicas e morfoldgicas que proporcionaram
suas classificacdes.
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Tabela 1. Quantificacdo aproximada das areas das principais classes de solos
mapeadas no estado do Para.

Area

Classes de solos

%

Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico, textura média/argilosa (PVAd) 488.274 39,13

ESPODOSSOLO FERRI-HUMILUVICO

GLEISSOLO HAPLICO

Gleissolo Haplico Ta Eutrdfico, textura siltosa/argilosa (GXve) 32.858 2,63

Gleissolo Salico Sddico, textura argilosa (GZn) 1.500 0,12

Gleissolo Tiomérfico Ortico, textura siltosa (GJo) 3.643 0,29

Latossolo Amarelo Distrofico, textura muito argilosa (LAd) 32.351 2,59

Latossolo Amarelo Distrofico, textura média (LAd) 126.636 10,15

LATOSSOLO VERMELHO®

LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO

Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico, textura argilosa (LVAd) 144,928 1,61

Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico petroplintico,

textura argilosa (LVAd) 1110 0,09

Neossolo Fluvico Th Distrofico, textura siltosa/argilosa (RYbd) 2.918 0,23

NEOSSOLO LITOLICO

NEOSSOLO QUARTZARENICO

NITOSSOLO VERMELHO

PLINTOSSOLO HAPLICO®

AREA DAS CLASSES DE SOLOS 1.199.931 96,15

TOTAL 1.247.955 100,00

®Inclui os Argissolos Amarelo, Vermelho e Vermelho-Amarelo Distréficos e Eutréficos e petroplinticos.
@ Inclui os Latossolos Vermelhos Distréficos petroplinticos.
@ Inclui os Plintossolos Argiltuvicos Distroficos e Plintossolos Pétricos Concrecionarios.
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Argissolos

Esta classe compreende solos minerais, ndo hidromaérficos, que apresentam
horizonte B textural ndo plintico, com presenca ou ndo de horizonte E, de
argila de atividade baixa ou alta, com perfis bem desenvolvidos, profundos e
medianamente profundos, bem a moderadamente drenados, apresentando
uma sequéncia de horizontes do tipo A-Bt-C ou A-E-Bt-C. Possui acentuada
diferenciacdo de textura, cores e estrutura, usualmente com transicdo clara ou
abrupta do horizonte A ou E para o Bt. Sdo solos de cores varidveis, exibindo,
no horizonte Bt, coloracdo que varia de bruno-amarelado a vermelho-escuro.
Os horizontes superficiais sdo mais arenosos do que os subsuperficiais, quase
sempre de textura argilosa, evidenciando um gradiente textual B/A normalmente
superior a 1,5, mostrando evidéncia de iluviacdo de argila, pela alta relacdo textual
e/ou revestimento das unidades estruturais, com filmes de materiais coloidais
translocados (cerosidade).

De um modo geral, os Argissolos que ocorrem no estado do Para apresentam
baixa fertilidade quimica natural, sendo, por isso, classificados como distréficos
(Santos et al., 2013). Possuem elevada acidez, com elevados teores de aluminio
trocavel, elevada saturacdo por aluminio, baixa saturacdo por bases trocaveis,
baixa capacidade de troca de cations e baixissimos teores de fosforo assimilavel.
Todavia, atualmente, existem referéncias de Argissolos Eutréficos que apresentam
alta fertilidade quimica (Relatoério..., 2010; Mapas..., 2016).

Dentro da ordem dos Argissolos, o grande grupo dominante no estado é o
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico (Mapas..., 2016). Incluem-se, também,
como subdominantes dessa ordem, os grandes grupos: Argissolo Amarelo
Distrofico, Argissolo Amarelo Eutrofico, Argissolo Vermelho Distréfico, Argissolo
Vermelho Eutroéfico e Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico (Tabela 1).

Independentemente da cor ou da condicdo quimica, € comum ocorrer, nesses
solos, o carater concrecionario, atributo diagndstico que indica a presenca
no perfil de petroplintita, na forma de ndédulos ou concrecdes. Nesse caso, 0s
subgrupos sdo classificados como petroplinticos (Santos et al., 2013).

Cambissolos

Esta classe compreende solos minerais, ndo hidromodrficos, com horizonte
B incipiente ou cambico, ndo plintico, subjacente a um horizonte A; teores
de silte e de argila superiores a 20% e 15%, respectivamente, na composicdo
granulomeétrica; auséncia de cerosidade na estrutura dos solos e presenca de
minerais primarios menos resistentes ao intemperismo (<4%). Os Cambissolos
apresentam estagio intermediario de formacdo, quando comparados com solos
com horizonte B textual ou latossolico. Sao solos rasos a profundos, possuindo
sequéncia de horizontes do tipo A-Bi-C, com diferenciacdo de horizontes variavel.

Espodossolos

Sao solos minerais hidromorficos com horizonte B espddico, subjacente a um
horizonte E albico ou raramente, em sequéncia ao A, nos quais o limite superior
do horizonte espddico encontra-se, normalmente, a menos de 2 m. Em geral, sao
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solos profundos, que possuem sequéncia de horizontes do tipo A-E-Bh ou A-E-
Bs-Bhs-C. E comum ocorrer, na base do horizonte, uma camada dura, compacta
e pouco permeavel, classificada como ortstein (Curi et al., 1993).

A classe dominante, dentro desta ordem, é classificada no terceiro nivel categdrico
(grande grupo) como Espodossolo Ferri-Humiltvico Hidromaorfico. Normalmente
ocorre associada aos Neossolos Quartzarénicos Hidromorficos ou Orticos.

Gleissolos

Sd0 solos minerais pouco desenvolvidos, hidromdrficos com horizonte glei
iniciando a menos de 60 cm da superficie e que apresentam tipos de horizontes
superficiais de solos minerais, com teores de carbono inferiores ou superiores
a 4%. Sdo formados de sedimentos aluviais depositados em areas de varzeas,
depressdes e planicies aluviais, sob influéncia do lencol freatico préoximo a
superficie, durante parte do ano. A alternancia entre periodo com excesso de
agua e periodo no qual é possivel o arranjamento das camadas do solo faz
com que, além da forte gleizacdo, causada pela reducdo do ferro em condi¢cdes
anaerdbicas, possam ocorrer mosqueados de cores amarelas e avermelhados,
indicando oxidacé&o do ferro.

Dentro desta ordem, a classe dominante é Gleissolo Haplico Tb Distrofico. Estes
solos ocorrem ao longo das margens dos rios e igarapés de dgua barrenta, em
praticamente todo o estado. Normalmente estdo associados a classe Neossolo
Fldvico Tb Distrofico. Incluem-se, também, nesta ordem as classes Gleissolo
Haplico Ta Eutréfico, Gleissolo Salico Sddico e Gleissolo Tiomdrfico Ortico. Essas
duas ultimas classes ocorrem em ambientes sob influéncia de dguas salinas, na
regido costeira do estado.

Os Gleissolos Salicos Sddicos podem ou ndo ocorrer associados aos Vertissolos
Hidromodrficos Salicos ou aos Planossolos Natricos Salicos. Sdo solos que
apresentam o carater sdédico em um ou mais horizontes, dentro de 100 cm a
partir da superficie. Esse atributo diagndstico é usado para distinguir horizontes
ou camadas do solo que apresentem saturacdo por sédio (100 Na*/T) > 15%.

Os Gleissolos Tiomorficos Orticos sdo solos que apresentam horizonte sulfurico
e/ou materiais sulfidricos, dentro de 100 cm a partir da superficie (Santos et al.,
2013). Sdo mal drenados, gleizados e distribuem-se nas partes baixas da orla
maritima, sob influéncia das marés e com vegetacdo dominante de mangue. As
areas abrangidas por esses solos ndo sdo utilizadas agricolamente, por causa
das limitacdes fortes quanto ao excesso de dgua e sais sollveis prejudiciais ao
desenvolvimento vegetativo da maioria das culturas.

Latossolos

S&o solos minerais profundos e muito profundos (normalmente superiores a 2 m),
bem a excessivamente drenados, bastante porosos e permeaveis, com sequéncia
de horizontes do tipo A-Bw-C pouco diferenciados. No horizonte B latossdlico
(Bw), os teores de argila aumentam gradativamente ao longo do perfil sem,
contudo, chegar a evidenciar um horizonte do tipo B textural. Apresentam estadio
avancado de intemperizacdo e processo intenso de lixiviagdo, destituidos de
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minerais primarios facilmente intemperizaveis, formados por uma mistura em que
predominam argilominerais do tipo 1:1 (caulinita), éxidos de ferro e/ou aluminio,
além de quartzo e outros minerais silicatados resistente ao intemperismo.

Esses solos sdao desenvolvidos de material de origem retrabalhada, resultando
normalmente em solos de baixa fertilidade quimica (distréficos). Em geral,
possuem elevada acidez (com pH baixo), com elevados teores de aluminio
trocavel, elevada saturacdo por aluminio, baixa saturacdo por bases trocaveis,
baixa capacidade de troca de cations e baixissimos teores de fosforo assimilavel.

Dentro da ordem dos Latossolos, os grandes grupos dominantes sdo: Latossolo
Amarelo Distréfico, Latossolo Vermelho Distréfico e Latossolo Vermelho-Amarelo
Distrofico. Diferenciam-se uns dos outros, basicamente, pelo matiz dominante
no perfil: 10YR para os amarelos, 2,5 YR e 10R para os vermelhos e 5YR para os
vermelho-amarelos, respectivamente. Igualmente aos Argissolos, os subgrupos
dos Latossolos Amarelo, Vermelho ou Vermelho-Amarelo, quando apresentam o
carater concrecionario, sdo classificados como petroplinticos.

Inclui-se nesta ordem, como subdominante, o Latossolo Bruno, identificado na
Regido de Integracdo do Tapajos (Mapas..., 2016). Este solo se caracteriza por
apresentar fendas verticais pronunciadas e estruturas prismaticas grandes, em
decorréncia da exposicdo do perfil ao calor do sol, causando retracdo acentuada
da massa do solo. Outras caracteristicas desses solos sdo a presenca de horizonte
diagnodstico superficial A hiumico ou conteudo de carbono organico superior a
10 g/kg até 70 cm de profundidade, e coloracédo brunada na parte superior do
horizonte B, predominante no matiz 7,5 YR (Santos et al., 2013).

Neossolos

Nesta ordem ocorrem solos com caracteristicas fisico-quimicas extremamente
diferentes, como sdo os Neossolos Fluvicos, Neossolos Litolicos e Neossolos
Quartzarénicos.

Os Neossolos Fluvicos sao desenvolvidos sob forte influéncia do lencol freatico
proximo a superficie. Sdo oriundos da deposicdao de sedimentos aluviais de
natureza muito varidvel, constituindo camadas estratificadas sem relacdo
pedogenética entre si. S&do hidromorficos, rasos ou pouco profundos, com
textura variavel, normalmente, com dominancia da fracdo silte na granulometria
e nivel de fertilidade natural variando de baixo a alto. Ocorrem em relevo plano,
margeando os cursos d’agua sob vegetacdo de Floresta Hidrdéfila de Varzea,
normalmente associados aos Gleissolos (Relatoério..,, 2010). Na subordem dos
Neossolos Fluvicos sdo dominantes os grandes grupos: Neossolo Fluvico Tb
Distrofico e Neossolo Fluvico Ta Eutrofico (Tabela 1).

Os Neossolos Litélicos normalmente ocorrem em areas de relevo ondulado a
forte ondulado. Apresentam horizonte A com menos de 40 cm de espessura,
diretamente assentado sobre a rocha ou sobre material com 90%, ou mais, de sua
massa constituida de fragmentos de rocha. Apresentam sequéncia de horizontes
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do tipo A, C e R ou A e R. Quanto ao nivel de fertilidade natural, podem ser
Distroficos ou Eutroéficos, dependendo da natureza das rochas das quais sdo
originados. O grande grupo Neossolo Litélico Distrofico é a classe dominante no
estado do Para (Tabela 1).

Os Neossolos Quartzarénicos sao solos minerais profundos, hidromadrficos ou
ndo hidromorficos, que apresentam classe de textura essencialmente arenosa,
desenvolvidos de sedimentos areno-quartzosos, com sequéncia de horizontes
do tipo A e C. O grande grupo Neossolo Quartzarénico Ortico é a classe
dominante no estado. O Neossolo Quartzarénico Hidromodrfico também ocorre
com frequéncia.

Nitossolos

Compreende solos minerais, ndo hidromorficos, com horizonte B textural (Bt)
de argila de atividade baixa, de coloracdao vermelha-escura a arroxeada, com
teores elevados de Fe,O, (<150 9/kg de solos e TiO, <15 g/kg de solos), baixo
gradiente textural e forte atracdo das particulas pelo ima. A estrutura € moderada
a fortemente desenvolvida, com presenca de cerosidade moderada a forte, no
Bt, as vezes ocorrendo a partir da base do horizonte A.

Sdodesenvolvidosapartirderochasbasicasou ultrabasicas e, porisso,apresentam
alta fertilidade quimica natural com baixa acidez, com pH normalmente proximo
de 6,5, baixos teores de aluminio trocavel e elevada saturacdo por bases trocaveis,
sendo, por isso, classificados como solos eutréficos (V% >50). No entanto, podem
apresentar baixa fertilidade quimica natural, sendo classificados como solos
distroficos (V%<50). Por vezes, apresentam horizonte diagndstico superficial A
chernozémico, sendo classificados no quarto nivel categdrico (subgrupos) como
chernossdlicos. Ocorrem mais frequentemente em relevo ondulado e apresentam
alta potencialidade agricola, porém requerem cuidados no seu manejo para
evitar erosdo. O grande grupo dominante no estado do Para pertence a classe
Nitossolo Vermelho Eutroéfico (Tabela 1).

Plintossolos

Compreendem solos minerais hidromorficos ou nao hidromorficos, com horizonte
diagnostico plintico dentro dos 40 cm superficiais ou a maiores profundidades,
quando subjacente a horizontes E ou subsequente a horizonte(s) com
mosqgueados resultantes de oxirreducdo. A sequéncia de horizontes é do tipo
A-Bf-C ou A-Bf-Cf, sujeitos ou ndo a saturacdo hidrica temporaria. A tonalidade
cinzenta é indicativa de reducédo; os horizontes, nos periodos secos, vao formar
as plintitas. O horizonte plintico normalmente tem espessura igual ou maior que
15 cm, com coloracao variegada e 15% ou mais de plintita por volume do material
constitutivo do solo. Predominantemente sdo solos de baixa fertilidade quimica,
fortemente acidos, com saturacdo por bases baixa e atividade da fracdo argila
também baixa.
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Estdo incluidos nesta classe solos que eram conhecidos anteriormente como
Lateritas Hidromorficas, de modo geral. Atualmente outros solos classificados
em trabalhos diversos como Concrecionarios Indiscriminados, Concrecionarios
Lateriticos e Solos Concrecionarios também sdo classificados como Plintossolos
(Santos et al., 2013).

No estado do Pard, além da classe Plintossolo Haplico Distréfico (Gama et al,,
2007), ocorre também, com muita frequéncia, as classes Plintossolo Argillvico
Distrofico e Plintossolo Pétrico Concrecionario (Mapas..., 2016).

Uso atual e potencialidade

A caracterizacdoeaavaliacaodapotencialidadedosrecursosnaturaisrepresentam
importantes ferramentas para orientar o planejamento de uso e ordenamento
dos recursos da terra, pela previsdo e determinacdo da aptiddao desses recursos
para diferentes aplicacdes de uso, que consistem nos ingredientes fundamentais
para quaisquer definicdes de desenvolvimento sustentavel.

Nas atividades agropecudrias e florestais, partes do ecossistema passam a
funcionar como agroecossistemas que tém seus ciclos biogeoquimicos alterados
pelo homem, com o objetivo de aumentar a produtividade de alguns organismos
exdgenos ou nhativos, de forma que os agroecossistemas e o ambiente circundante
estejam continuamente trocando matéria, energia, informacéo e vida, nas suas
diversas formas. O balanco dessas trocas é o que determina a sustentabilidade
dessas atividades.

Os critérios para avaliacdo da potencialidade produtiva das terras, a manutencao
e o melhoramento desta somente apresentam resultados positivos se o solo
for considerado como parte integrante do ecossistema, envolvendo, também,
informacdes sobre as condi¢cdes do clima e da vegetacao.

As pesquisas sobre os solos e a caracterizacdo ambiental, em maiores niveis
de detalhes, além de permitiremm a caracterizacdo e a classificacdo dos
solos, proporcionam a obtencdo de parametros importantes para avaliar as
propriedades, as qualidades e a distribuicdo das terras, assim como uma previsao
do comportamento desses solos, quando em uso, e do manejo nas atividades
agropecuarias e agroflorestais.

Observa-se (Tabelas 1 e 2) uma ampla dominancia dos Latossolos e Argissolos,
ocupando uma superficie de aproximadamente 1.005.237 km?, correspondendo
a 80,55% da drea total (1.247.955 km?) do estado do Pard. Os Latossolos
Amarelos, Vermelhos e Vermelho-Amarelos Distréoficos ocupam uma superficie
de aproximadamente 508.493 km?, correspondendo a 40,75% da area total
do estado (Tabela 2), com boas condicdes fisicas e baixa fertilidade quimica,
englobando uma boa parte da area jd ocupada com uso agricola e pecuério.
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Tabela 2. Demonstrativo da ocupacado das classes de solos dominantes no estado
do Para.

Classe % da superficie total do
estado

Latossolos 508.493 40,75
Argissolos 496.744 39,80
Latossolos + Argissolos 1.005.237 80,55
Outras + dguas internas 242.718 19,45
Total 1.247.955 100,00

Os Argissolos Amarelos, Vermelhos e Vermelho-Amarelos Distréficos abrangem
uma superficie de, aproximadamente, 496.744 km?, representando 39,80% da
area total do estado (Tabela 2), com potencial de uso em atividades agricolas um
pouco restrito, em razdo de a susceptibilidade a erosdo ser maior em relacdo aos
Latossolos, pela diferenca textural em profundidade, e o relevo mais acentuado
das areas de sua ocorréncia.

As demais classes, somadas as aguas internas, abrangem uma superficie de
aproximadamente 242.718 km?, representando apenas 19,45% da area total do
estado. Dessa forma, atencdo especial deve ser dada as classes dos Latossolos
e dos Argissolos, pois, quantitativamente, sdo os solos mais representativos do
estado e neles sdo desenvolvidas as principais atividades do agronegdcio paraense.

Considera¢oes sobre uso e manejo das
principais classes de solos

Argissolos

Sob o ponto de vista do uso, evidencia-se que suas propriedades fisicas e as
classes de relevo em que ocorrem devem ser levadas em consideracdo no
momento de sua incorporacao ao sistema produtivo.

Deve-se ainda considerar que torna-se imprescindivel uma avaliacdo criteriosa
guanto a algumas de suas caracteristicas, a exemplo da profundidade do solo,
presenca de concrecdes ferruginosas e/ou plintita, a fim de minimizar ou impedir
0 uso inadequado e, ao mesmo tempo, evitar sua degradacdo e consequente
desequilibrio do meio ambiente.

Esta classe apresenta, quase sempre, como limitacdo ao uso agropecuario,
baixa fertilidade quimica natural e elevada acidez, limitacdes essas que podem
ser facilmente superadas com o uso adequado de corretivos e fertilizantes,
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com base em resultados de analise do solo, tornando-a apta a introducao no
processo produtivo.

Cambissolos

Com relacado a sua fertilidade natural, os dados disponiveis evidenciam que esta
classe de solo, especialmente os de natureza distrofica, necessita de emprego
macico de corretivos e fertilizantes na sua incorporacdo ao sistema produtivo.
Ja os solos de natureza eutrdfica, apesar dos altos valores de saturacdo por
bases trocaveis (V%), sdo destacados especialmente pela presenca dominante
dos cations Ca*™ e Mg**, enquanto os valores de K* apresentam-se relativamente
baixos, evidenciando um desbalanceamento nutricional.

Suas caracteristicas fisicas e morfoldgicas, inteiradas com a natureza do seu
material de origem, condicdes de relevo e condi¢cdes climaticas, evidenciam
gue esta classe de solo possui uma alta fragilidade com relacdo a erosdo. Esse
fato exige da pesquisa a determinacdo desses pardmetros, a fim de permitir a
elaboracdo de praticas de manejo capazes de evitar sua degradacado, bem como
o desenvolvimento de sistemas de producdo que, além de sua adaptabilidade,
condicionem uma maior protecdo ao solo e ao meio ambiente no qual essa classe
se insere.

Gleissolos

De um modo geral, ainda que esta classe apresente uma grande potencialidade
para utilizacdo com culturas especiais, ecologicamente adaptadas, a excecdo dos
solos eutroéficos, que apresentam dominancia de cations trocaveis constituidos
por Ca** e Mg**, sua fertilidade natural apresenta, quase sempre, baixos valores
de K* e P,O,, necessitando de corre¢des e adubacdes, de modo a buscar o
equilibrio dos nutrientes para serem utilizados. Ao mesmo tempo, devem ser
utilizadas praticas de drenagem, a fim de eliminar o excesso de dgua a que estdo
condicionados, bem como o emprego de técnicas capazes de minimizar os
riscos de inundacdes a que estdo submetidos durante o periodo de maior queda
pluviométrica na regido.

A utilizacdo racional desta classe de solo, portanto, estd na dependéncia de
estudos de ordem quimica e fisica, bem como estudos de drenagem capazes de
permitir seu uso racional. Deve-se ainda salientar que estudos do comportamento
do lencol freatico, bem como a selecdo de espécies ecologicamente adaptadas
a esta classe de solo e seu monitoramento, se constituem em elementos
indispensaveis a produc¢ao para sua incorporacao ao sistema produtivo.

Latossolos

Do ponto de vista nutricional, os resultados demonstram que esta classe de
solo apresenta como principal limitacdo sua baixa fertilidade quimica natural,
cuja melhoria depende do emprego de corretivos e fertilizantes, bem como de
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métodos de manejo capazes de permitir a manutencdo e/ou aumento da matéria
organica, de modo a aumentar o niumero de cargas negativas no complexo de
troca de cations e, ao mesmo tempo, evitar que elementos nutricionais sejam
perdidos por lixiviacdo.

Suas caracteristicas fisicas, a exemplo da permeabilidade, profundidade, aeracdo
e porosidade, permitem afirmar que esta classe de solo tem propriedades fisicas
muito favordveis ao uso agropecuario. Contudo, suas classes texturais variando
entre muito argilosa, argilosa e média exigem o desenvolvimento de métodos
de preparo do solo e melhoria da sua fertilidade ajustados a essas variacdes, de
modo a torna-las mais eficientes no sistema produtivo.

Em relacdo aos riscos de erosdo, estudos recentes tém demonstrado que esta
classe de solo, dependendo do manejo a que € submetida, possui uma erosao
laminar bastante acentuada, exigindo que o desenvolvimento de métodos de
preparo do solo e de sistemas de producdo levem em consideracdo textura,
relevo, permeabilidade e protecdo do solo, visando minimizar o impacto das
gotas d’dgua a que sdo submetidos, de modo a evitar a erosdo laminar acelerada
e a compactacdo, no momento da sua introducdo ao sistema produtivo.

Superados esses problemas de ordem fisica e quimica, essa classe de solo torna-
-se de alto potencial de uso e uma das mais importantes, pois é sobre ela que se
encontra implantada a grande maioria dos empreendimentos agropecudrios e
florestais do estado do Para.

Neossolos

Em &reas mais planas, os Neossolos Fluvicos, principalmente os de maior
fertilidade natural (eutréficos) e de maior profundidade, apresentam potencial
para o uso agricola. Os solos de baixa fertilidade natural (distréficos) e mais
acidos sdo mais dependentes do uso de adubacdo e de calagem para correcdo
da acidez.

Os Neossolos Quartzarénicos (areia) apresentam restricdo causada pela baixa
retencdo de umidade (Santos; Zaroni, 2013). O uso desses solos deve ser
restringido quando estiverem proximos aos cursos d’agua, por serem areas de
preservacdo das matas ciliares e poderem ocasionar o assoreamento dos cursos
d’agua, em razao de sua suscetibilidade a erosao.

Em ambientes de relevos mais declivosos, os Neossolos Litdlicos mais rasos
apresentam fortes limitacdes para o uso agricola, relacionadas a restricdo a
mecanizacdo e a forte suscetibilidade aos processos erosivos. Contudo, tem-
-se visto no municipio de Monte Alegre (Oliveira Junior et al,, 1999) a utilizacdo
destes solos eutroficos com alta produtividade na cultura do milho, ndo se
prestando para a agricultura mecanizada, mas sendo de grande importancia
para a agricultura familiar nas dreas de assentamento que ali ocorrem durante o
periodo das chuvas.
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O manejo adequado dos Neossolos de areas mais planas, em geral, requer
correcdo de acidez e de adubacdo, de acordo com a necessidade da cultura.
Para os Neossolos de encostas, além destas, hd necessidade do uso de praticas
conservacionistas pela forte suscetibilidade aos processos erosivos (Santos;
Zaroni, 2013).

Plintossolos

De uma maneira geral, as caracteristicas intrinsecas desta classe de solo, ditadas
por suas variacdes texturais, profundidade do horizonte plintico, posicdo no
relevo, fertilidade natural, relacdo silte/argila, drenagem interna do perfil do
solo e riscos de inundacdo e/ou oscilacdo do lencol freatico, se constituem nas
principais limitacdes desta classe de solo.

Deve-se salientar que o uso indiscriminado desta classe de solo, sem um manejo
adequado em relacdo a sua capacidade de uso, pode trazer grandes riscos
de degradacado, especialmente em relacdo a erosdo laminar. Por isso, o uso
agropecuario dessa classe de solo exige estudos dirigidos para a determinacéo
dos parametros de fisica do solo, desenvolvimento de sistemas de producdo com
espécies ecologicamente adaptadas, bem como, maior cuidado quanto as suas
limitacdes, visando evitar a degradacédo, especialmente nas areas de relevo suave
ondulado e/ou ondulado. Um bom exemplo do uso dessa classe de solo é o
cultivo de arroz irrigado, no municipio de Cachoeira do Arari, na llha de Marajo,
aproveitando sua excelente capacidade de retencdo de agua, que diminui os
custos da irrigacao.

Aptidao agricola das terras

Embora o Para ja disponha de um mapa de solos (Figura 1) que proporciona uma
visdo panoramica da diversidade e distribuicdo espacial das principais classes e
manchas de solos que ocorrem no estado, em Mapas... (2016) foi elaborado um
novo mapa (Figura 2), a partir das normas do Sistema Brasileiro de Classificacdo de
Solos (SiBCS) (Santos et al., 2013) e da fusdo dos dados contidos nho Zoneamento
Ecoldgico-Econdmico da Area de Influéncia da Rodovia BR-163 (Venturieri et al.,
2010) e no Zoneamento Ecoldgico-Econdmico da Zona Leste e Calha Norte do
Estado do Para - Diagndstico do Meio Fisico-Bidtico (Monteiro et al., 2010), com
interpretacdo visual de imagens de radar do Projeto Topodata, com resolucdo
espacial de 30 m e adicdo de resultados de analises de solos coletados em novos
levantamentos de campo.
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Esse novo mapa de solos contém informacdes estratégicas para a compreensao
e avaliacdo do uso da terra, zoneamentos e planejamentos regionais, estaduais
e municipais, além de planos setoriais, como uso e conservacdo dos recursos
hidricos, corredores de desenvolvimento, sistemas viarios, entre outros. Os
autores, entretanto, buscaram realizar uma andlise detalhada somente dos solos
das partes que recobrem as areas ja alteradas do estado, com excecdo das areas
vulneraveis de florestas e areas protegidas, tais como Unidades de Conservacao,
Terras Indigenas, Terras Quilombolas e Areas Militares que, juntas, somam cerca
de 70% de toda a superficie do estado.

Mapa de aptidao agricola das areas alteradas

Sobrepostas ao mapa de solos (Figura 2) foram alocadas as 12 regides de
integracdo em que se encontra dividido o estado (Para, 2008, 2015), sendo feita
uma avaliacdo da aptiddo agricola dos solos somente das areas ja alteradas de
cada uma delas, criando-se, assim, o Mapa de Aptiddo Agricola do Estado do Para
(Figura 3). Esse mapa, elaborado com base no recorte de 20,89% (260.681,03 km?)
da superficie do Para, correspondente as areas alteradas do estado (Mapas...,
2016), redne informacdes objetivas aplicaveis tanto no planejamento agricola
como na avaliacdo da adequabilidade do uso das terras, permitindo apontar areas
gue estdo sub ou superutilizadas pelas atividades agropecuarias.

Objetivando otimizar o potencial produtivo do Para, o mapa de aptidao
agricola das terras alteradas faz uma avaliacao fisica da regido, na qual analisa
atributos dos solos relacionados a deficiéncia de fertilidade natural, a escassez
e excesso de dgua, a facilidade de erosdo e ao relevo acidentado (impedimento
a mecanizacdo), associados aos niveis de manejo para diferentes usos, que sao:
nivel de manejo B (pouco desenvolvido), caracterizado pelo uso intermediario de
tecnologia; e nivel de manejo C (desenvolvido), que utiliza praticas agricolas de
alto nivel tecnoldgico.

Adicionalmente, utilizando o artificio cartografico, identificam-se os tipos de
utilizacdo mais intensivos das terras, ou seja, sua melhor aptiddo para agricultura
ou pecudria, consolidando com a definicdo das classes de aptiddo, as quais
correspondem ao grau de intensidade com que as limitacdes afetam as terras,
classificando-as em: Boa para Agricultura (B/A), Regular para Agricultura (R/A),
Boa Exclusivamente para Agricultura Familiar (B/EAF), Boa para Pecuéria
(B/P), Regular para Pecudria (R/P) e Ndo Recomenddvel para Atividades
Agropecudrias (N/R). Por fim, resulta na avaliacdo da aptiddo agricola das terras
de areas alteradas do estado do Par3, cuja distribuicdo, por regido de integracao,
encontra-se na Tabela 3.
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Tabela 3. Areas alteradas (km?) de cada regido de integracdo do estado do Para
e suas aptiddes agricolas®.

Regido de Area
giao ¢ B/A R/A | B/JEAF| B/P R/P N/R | mapeada
Integracao (km?)

Araguaia 249195  6.568,6 0,0 221756 28293 122915 687846
ii'ﬁé‘;onas 8163,7 21842 51287  6.6953 27287 4.712,0 29.612,6
Carajas 4.062,7 1.795,8 00 16.880,0 631,0 35372  26.906,6
Guajara 2242 0,0 0,0 2,2 23,0 97,5 346,8
Guama 7122,4 122,4 0,0 0,0 31,3 7831 8.059,1
#3?33? 4.570,0 1147,0 00 12.726,7 6215 541,9 19.606,9
Marajo 11231 6432 0,0 1601 0,0 1.475,4 3.401,7
Rio Caeté 6.776,9 497 00  3.800,7 54,3 581,0 11.262,0
Rio Capim 204776  3.010,5 0,0 75612  4.810,5 1.388,8 37.248,6
Tapajos 5.271,3 2534 00 44804  1546,0 2.2617 13.812,8
Tocantins 12.366,5 152,9 0,0 784,7 0,0 2.432,1 15.736,2
Xingu 8.053,4 1.527,9 102,3  10.3558 14296  4.4343 259032
Estado do Pard 1031313 17.454,8 52310 85.622,4 147051 345364 260.681,0
Areas 39,56 6,70 2,01 32,85 5,64 13,25 100,00

alteradas(%)

® B/A = Boa para Agricultura; R/A = Regular para Agricultura; B/EAF = Boa Exclusivamente para
Agricultura Familiar; B/P = Boa para Pecudria; R/P = Regular para Pecuéria; N/R = Ndo Recomendada
para Atividades Agropecudrias.

Descricao das classes de aptidao agricola
Boa para agricultura (B/A)

Incluem-se nesta classe as terras que apresentam relevo predominantemente
plano, solos profundos e bem drenados de textura média. Os solos que apresentam
essas caracteristicas somam 103.131,3 km? - o correspondente a 39,56% do total
das areas alteradas mapeadas no estado (Tabela 3).

Na avaliacdo do grau de intensidade dos fatores limitantes de uso da terra,
constata-se que, apesar do baixo nivel de fertilidade guimica natural, esses
solos apresentam boas propriedades fisicas - o que possibilita a sua utilizacdo
em atividades agricolas. Ndo apresentam limitacdes ao uso de maquinas e
implementos agricolas e tém baixa suscetibilidade a erosdo. Apresentam
potencialidades a producdo econdmica, com culturas de ciclo curto ou longo,
adaptadas as condicdes climaticas da regido. O uso sustentavel dessas areas
requer a utilizacdo de insumos agricolas, especialmente de corretivos da acidez
e fertilizantes e emprego de tecnologias adequadas para manejo e conservacao,
bem como sistemas de producdo capazes de melhorar as condic¢cdes fisico-
-quimicas do solo e aumentar a produtividade das culturas.
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Regular para agricultura (R/A)

Incluem-se nesta classe de aptiddo agricola as terras que apresentam relevo plano
e suave ondulado, solos profundos e bem drenados de textura média. Os solos
gue apresentam essas caracteristicas somam 17.454,8 km? - o correspondente a
6,70% do total das areas alteradas mapeadas no estado (Tabela 3).

As principais limitacdes decorrem do relevo ligeiramente acidentado onde esses
solos ocorrem, podendo ser incluidas como areas aptas ao cultivo agricola, sem
uso intensivo de maquinas ou utilizando técnicas de manejo que eliminem os
riscos de erosdo, como o cultivo minimo, plantio direto com cobertura morta e
plantios em curvas de nivel.

Boa exclusivamente para agricultura familiar (B/EAF)

Incluem-se nesta classe de aptidao agricola as terras que ocorrem nas margens
dos rios de agua barrenta da regido, especialmente do Rio Amazonas e
seus tributarios, também de &gua barrenta. Os solos que apresentam essas
caracteristicas sdo classificados como Gleissolos Haplicos Distréficos e Eutroficos
e Neossolos Fluvicos Distréficos e Eutréficos, somando uma area de 5.231,0 km?
- o0 correspondente a 2,01% do total das areas alteradas mapeadas no estado,
ocorrendo principalmente na Regido de Integracdo do Baixo Amazonas (5.128,7
km?) e em menor quantidade na Regido do Xingu (Tabela 3).

Essas &reas apresentam relevo plano, solos mediamente profundos e
imperfeitamente drenados, de textura variando de franco-argilosa a argilosa,
com fertilidade quimica natural de média a alta, por receberem, frequentemente,
fertilizacdo natural pelo regime de inundacao periddica, com dguas barrentasricas
em sedimentos. Contudo, sdo ecossistemas relativamente frageis apresentando
limitacdes ao uso agropecuadrio devido, principalmente, ao excesso de agua ou
deficiéncia de oxigénio, bem como pela dificuldade de uso intensivo de maquinas
e implementos agricolas e por apresentarem riscos de erosao.

Outras areas submetidas a regime de marés, como nas margens do Rio Guama e
no Baixo Tocantins, apesar de ndo aparecerem no mapa (Figura 3), devido a escala
de publicacdo, também apresentam aptiddo agricola para a agricultura familiar.

Boa para pecuaria (B/P)

Incluem-se nesta classe de aptiddo agricola as terras que apresentam restricdes a
utilizacdo com lavoura, principalmente com culturas de ciclo curto, para as quais
0 uso de maquinas e implementos agricolas se faz necessario em praticamente
todas as fases do processo produtivo. As limitacdes para uso agricola dessas
areas referem-se ao relevo suave ondulado e ondulado dessas areas, o que nao
se constitui em restricdes muito severas para utilizacdo em pecuaria.

Os solos que apresentam essas caracteristicas somam 85.622,4 km? - o
correspondente a 32,85% do total das areas alteradas mapeadas no estado,
distribuidas em todas as Regides de Integracdo, com excecdo da Guama (Tabela 3).
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Regular para pecudria (R/P)

Incluem-se nesta classe de aptiddo as dreas que apresentam fortes restricoes
a utilizacdo com lavoura em razdo do relevo muito acidentado, ocorréncia
de concrecdes ferruginosas e/ou ma drenagem interna do solo. Os solos que
apresentamestaclassedeaptiddosdoosArgissolosVermelho-Amarelo Distroficos,
Cambissolo Haplico Tb Distrofico e Plintossolo Pétrico Concrecionario, somando
14.705,1 km?, correspondente a 5,64% do total das areas alteradas mapeadas no
estado (Tabela 3). Apresentam, adicionalmente, os fatores limitantes de uso da
terra com grau forte ou muito forte, de tal maneira que a atividade mais adequada
para essas areas € a pecuaria, ainda assim, com a utilizacdo de técnicas de manejo.

Nao recomendada para atividades agropecuarias (N/R)

Incluem-se nesta classe de aptidao agricola as dreas que apresentam severas
restricdes a qualquer tipo de utilizacdo agropecuaria, em consequéncia do relevo
muito acidentado e do excesso de dgua ou deficiéncia de oxigénio, o que dificulta
ou impede a mecanizacdo e as tornam suscetiveis a erosdo. Ocupam uma area
de 34.536,4 km? das areas alteradas das Regides de Integracado, correspondente
a 13,25% do total mapeado no Para (Tabela 3). Essas limitacdes sdo consideradas
determinantes para que essas areas sejam destinadas a preservacdo ambiental
e/ou areas de conservacdo, em razdo do alto grau de limitacdes que apresentam
para praticamente todos os fatores analisados.

Considerac¢odes finais

Em termos quantitativos, as principais classes de solos que ocorrem no estado
do Pard sdo os Latossolos e os Argissolos, cobrindo mais de 80% da superficie
do estado, nas quais estdo assentadas as principais atividades agropecudrias.

As principais limitacdes dessas duas classes de solos sao de natureza quimica e
referem-se a elevada acidez, alta saturacdo por aluminio e baixa disponibilidade
de nutrientes. Entretanto, ja existem tecnologias suficientes no estado que
permitem eliminar essas limitacdes, possibilitando a introducdo desses solos no
processo produtivo, dentro dos padrdes de sustentabilidade (Cravo et al., 2010),
a exemplo do que vem ocorrendo nos polos produtores de grdos na regido de
Santarém, sudeste do Para (Paragominas, Uliandpolis, Dom Eliseu, etc.) e sul do
Pard, bem como a produc¢do de dendé e coco no Baixo Tocantins.

Deve-se salientar que a maior parte da atividade pecuaria do estado também
se assenta nessas duas classes de solos. As limitacdes de natureza fisica a
exploracdo agricola das terras do Para sdo pouco representativas. Apenas 10%
das terras do Pard apresentam declividade superior a 20%. As limitacdes de
carater quimico, considerando todas as classes de solos do estado, sdo muito
expressivas, de modo que 90% das terras apresentam deficiéncia de fdsforo,
73% apresentam toxidez de aluminio, 50% tém baixa reserva de potassio, além
de larga predominancia de solos distroficos.

A ampliacdo da fronteira agricola, apesar da grande oferta de terras com
potencial para suportar essas atividades e das tecnologias ja existentes, devera
ser acompanhada do aprimoramento desses conhecimentos, bem como da
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transferéncia de tecnologias que permitam um manejo adequado dos solos,
a fim de se obter elevada produtividade das culturas, dentro dos padrdes de
sustentabilidade. Tal fato viabilizard o desenvolvimento sustentavel do estado,
tornando-se perfeitamente possivel conciliar a implantacdo de atividades
agropecuarias na regido com a preservacdo ambiental.

Fazendo-se uma analise dos dados da Tabela 3 e considerando-se as classes de
aptidao boa e regular para agricultura e pecuaria, bem como a boa exclusivamente
para agricultura familiar, constata-se que somente nas areas ja alteradas, nas
diversas Regides de Integracdo, se dispde de 120.586,1 km?, 5.231,0 km? e
100.327,5 km?, respectivamente, para agricultura, agricultura familiar e pecuaria,
somando 226.144,6 km? ou 22.614.460 ha. Essas dreas com uso de tecnologias ja
disponiveis, que visam a melhoria de suas caracteristicas fisico-quimicas, aliadas
a técnicas de manejo que previnam a erosao do solo, podem ser utilizadas para
fins agropecudrios, sem a necessidade da realizacdo de novos desmatamentos.

Para se ter uma ideia da grandiosidade dessa area, ela se aproxima da superficie
do estado de Sdo Paulo (248.209 km?) e é maior que a do estado do Parana
(199.315 km?). Sabe-se, entretanto, que grande parte dela ja vem sendo utilizada
na agricultura familiar e no agronegodcio do estado, mas outra parte representativa
se encontra abandonada, apresentando diferentes graus de degradacéo,
porém passiveis de recuperacdo da capacidade produtiva, para introducdo as
atividades do agronegdcio do estado, representando uma alternativa para evitar
novos desmatamentos. Assim sendo, é importante que seja feita uma reflexdo
sobre a utilizacdo racional dessas areas, ndo soé pela sua importadncia para as
atividades agropecuarias nas diversas escalas, mas, também, como uma medida
de preservacdo do remanescente florestal do estado.
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Amostragem do solo

Edilson Carvalho Brasil
Manoel da Silva Cravo
Carlos Alberto Costa Veloso

Aandlise desoloéatécnicamaisutilizadano Brasil para o diagndstico dafertilidade
do solo, cujo objetivo principal é a quantificacdo de atributos que beneficiam
ou prejudicam o desenvolvimento das plantas, bem como a possibilidade de
avaliar o nivel de deficiéncia, excesso ou suficiéncia de nutrientes, servindo de
base para a recomendacdo de corretivos e fertilizantes para as culturas. Essa
técnica oferece diversas vantagens, tais como: baixo custo operacional e rapida
execucdo, além de permitir o planejamento da recomendacdo de corretivos e
fertilizantes antes da implantacdo e durante a conducao da cultura.

O diagnodstico da fertilidade do solo envolve diversas agcdes, como: coleta do solo,
preparo das amostras, extracdo e determinacdo dos teores de elementos quimicos
(foésforo, potdssio, calcio, magnésio, hidrogénio + aluminio, etc.) ou de fracdes do
solo (areia, argila, etc.), de acordo com métodos preconizados, e interpretacdo
dos resultados da analise quimica, conforme as tabelas de recomendacédo geradas
a partir de experimentos de calibracdo, para permitir a conversdo dos valores
obtidos analiticamente em informacdes sobre as necessidades de corretivos e
de fertilizantes para maior eficiéncia na produtividade das culturas. Em geral, um
programa de avaliacdo da fertilidade do solo, com base na analise quimica do
solo, compreende trés etapas principais que sdo:

1) Amostragem do solo.
2) Analise quimica da amostra.
3) Interpretacdo dos resultados da analise.

Todas essas etapas possuem seu nivel de importancia e devem ser conduzidas
dentro de critérios pré-estabelecidos. Entretanto, a amostragem de solo no
campo € a etapa mais critica de um programa de avaliacdo da fertilidade do solo,
considerando que solos sdo sistemas muito heterogéneos e apresentam grande
variabilidade nas propriedades quimicas, mesmo em 4areas aparentemente
uniformes. Por essa razao, a pratica de amostragem pode ser responsavel por
80% a 85% do erro total desse processo, enquanto o erro restante pode ser
atribuido as atividades de anéalise no laboratdrio ou a interpretacdes erréneas
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dos resultados das analises. Dessa forma, erros que porventura possam ocorrer
durante o procedimento de amostragem jamais poder&o ser corrigidos pela andlise
dos atributos quimicos de solo ou pela intepretacdo posterior dos resultados.

E importante frisar que, por melhor que seja a qualidade da andlise realizada no
laboratério, se a amostra ndo estiver refletindo a realidade da drea amostrada,
o resultado podera levar a recomendacdes sub ou superestimadas, podendo
ter implicacdes diretas nas quantidades de corretivos e fertilizantes a serem
utilizados no empreendimento agricola e, consequentemente, no desempenho
produtivo das culturas.

Amostragem do solo

A analise dos atributos do solo é feita em uma porcdo de terra proveniente do
terreno onde se pretende proceder a implantacdo da cultura ou onde se pretende
avaliar a sua fertilidade. Para isso, se faz necessario realizar a amostragem do
solo, que corresponde ao processo de coleta das amostras de terra, buscando-se
a maxima repesentatividade possivel da area a ser avaliada.

Por ser uma das etapas mais importantes de um programa de fertilizacdo do
solo, a amostragem deve ser realizada com o maximo cuidado e levando em
conta critérios técnicos, jd que a ocorréncia de falhas nessa fase pode causar
prejuizos no processo produtivo. Em caso de amostragem mal conduzida, pode
haver a elevacdo dos custos de producao pela utilizacdo excessiva de corretivos
e fertilizantes, bem como pode haver reducdo da produtividade pela utilizacdo
desses insumos em quantidades abaixo do que seria necessario para a aplicacdo
no solo, visando ao pleno desenvolvimento das culturas.

Do ponto de vista da fertilidade do solo, as porcdes de terra de tamanho
reduzido sdo denominadas de amostras simples e correspondem as amostras
individuais, representadas por pequenas quantidades de terra coletadas em
um unico ponto, ao acaso, em uma area ou gleba de caracteristica uniforme ou
homogénea. Por sua vez, a mistura de varias amostras simples, coletadas dentro
de uma mesma area ou gleba, apds a devida homogeneizacdo, é denominada
de amostra composta, a qual deve possuir as caracteristicas representativas da
area amostrada e corresponde a amostra que serd enviada ao laboratério para a
realizacdo de analise quimica.

Para dar uma ideia da dimensdo que a amostra representa no processo de
amostragem, quando se faz analise no laboratdério em uma porcdo de terra de
10 cm?3, retirada de uma amostra composta de 500 g, coletada em area de 10 ha,
a uma profundidade de 20 cm, essa porcado representa uma parte em 2 bilhdes
de partes do volume total do solo amostrado. Por essa razdo, a amostragem mal
feita é considerada a maior fonte de erro em um programa dessa natureza.

Portanto, o procedimento de amostragem requer o estabelecimento de um plano
de amostragem para uma determinada propriedade agricola, envolvendo uma
sequéncia de acodes, tais como: separacdo da area a ser amostrada em subareas
homogéneas; escolha da ferramenta adequada para a coleta; processamento da
coleta de solo; identificacdo e embalagem das amostras e envio ao laboratério.
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Separacao de subareas homogéneas

Como forma de minimizar a influéncia da heterogeneidade do solo e, assim,
obter maior representatividade da amostra, o primeiro passo no processo de
amostragem deve ser a divisdo da area de interesse em subareas homogéneas
gue correspondem as unidades de amostragem e, dependendo da uniformidade
do terreno e do manejo do solo, sugere-se ndo exceder a 10 ha.

Para a demarcacdo das areas homogéneas, alguns aspectos devem ser levados
em consideracao, tais como: cobertura vegetal ou cultura (anterior e atual);
textura do solo (argiloso ou arenoso); relevo (plano ou ondulado); cor do solo;
condicdes de drenagem; manejo do solo (forma de preparo da area, adubacado e
calagem); produtividade e histérico da area.

Sempre que houver variacdo em um ou mais desses aspectos, hd necessidade de
subdivisdo da drea, de modo a obter glebas mais uniformes. Areas com culturas
distintas (por exemplo, culturas anuais, semiperenes e perenes) e dentro de areas
com a mesma cultura em idades diferentes devem ser amostradas em separado,
jd que o manejo destas pode ser diferenciado e isso pode ocasionar variacdes na
fertilidade do solo.

A textura do solo pode ser determinada pela analise granulométrica e, em alguns
casos, pode ser identificada pelo tato das maos com a terra, no caso de técnicos
gue possuem experiéncia nessa forma de identificacdo. A cor do solo é uma das
caracteristicas mais faceis de serem percebidas, podendo dar indicativo de tipos
diferenciados de solo existentes na area. Nos solos predominantes no estado
do Para (Latossolos e Argissolos), a cor pode dar um indicativo da textura, ja
gue aqueles com coloracdo amarelada, geralmente, possuem maior teor de
argila (argiloso), enquanto aqueles com coloracao mais esbranquicada possuem
textura com maior teor de areia (arenoso) e, assim, podem ser separados na
amostragem.

O relevo esta fortemente relacionado a génese do solo e, assim, pode diferenciar
os tipos de solos na paisagem. Além disso, dependendo da posicdo do solo no
relevo, a exposicdo aos processos erosivos pode variar, influenciando diretamente
na fertilidade dos solos. Entdo, no caso de areas com topografia acidentada,
devem ser separadas areas do topo, do meio e da base do relevo.

Dependendo do tipo do solo, as caracteristicas quimicas podem ser diferentes,
havendo a necessidade de separagado. Outro aspecto importante na demarcacao
de subdreas se refere as condicdes de drenagem do solo, areas encharcadas
devem ser amostradas separadamente de areas sem essa caracteristica.

A forma com que o solo vem sendo manejado, nos anos anteriores, pode ter
grande impacto na sua fertilidade e, por isso, o historico de utilizacdo da area
deve ser conhecido para facilitar o procedimento de amostragem. Por essa razao,
areas com diferenciacao, em anos anteriores, no sistema de preparo, que tenham
recebido calagem e adubacdo, devem ser amostradas separadamente. Areas
com uma mesma cultura mas com produtividades diferentes também devem ser
amostradas separadamente.
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Areas ou manchas de solo ndo representativas e com aspecto muito diferente do
restante da gleba ndo devem ser amostradas, tais como: depressdes alagadas,
manchas de depodsitos de calcario ou fertilizantes, estradas antigas, carreadores
e trilheiros feito por animais, sulcos de erosao, formigueiros e cupinzeiros, currais,
pocilgas, cinzas decorrentes da queima da vegetacao, etc.

No caso de areas com culturas perenes, devem ser ainda consideradas diferencas
de cultivares ou espécies, além das caracteristicas do sistema de producédo, a
idade dos plantios e o espacamento empregado entre linhas de plantio e entre
plantas.

Sempre que possivel, &€ recomendavel identificar essas glebas de maneira
definitiva, elaborando um mapa das diferentes areas homogéneas demarcadas
para o acompanhamento da fertilidade do solo ao longo do tempo.

Ferramentas e materiais para coleta

A necessidade de realizar a coleta do solo de modo uniforme, em volume e
profundidade, pode ser facilitada pela utilizacdo de ferramentas apropriadas
para tal pratica.

Conforme o nivel de eficiéncia requerido e a disponibilidade no local de
amostragem, diversas ferramentas podem ser usadas para a coleta de solo, tais
como: enxada; enxadeco; pa reta e draga ou cavador. Além dessas, quando se
deseja fazer a amostragem em areas muito extensas, deve-se lancar mao de
ferramentas que propiciem maior rapidez na coleta das amostras e menor volume
de terra, como é o caso dos trados de amostragem, sendo os mais utilizados o
trado meia-lua ou calador, o trado holandés e o trado do tipo sonda.

Além dessas ferramentas, é necessaria a utilizacdo de baldes de plastico e sacos
de plastico devidamente etiquetados. Quando se pretende realizar analise de
micronutrientes, deve ser evitada a utilizacdao de balde de metal galvanizado,
dando preferéncia para o uso de trado de aco.

Para garantir resultados confidveis, deve ser minimizada a interferéncia de
contaminantes nas amostras. Para isso, os materiais a serem utilizados no processo
de amostragem (ferramentas, baldes e embalagens) devem estar limpos, isentos
de restos de terra e residuos, especialmente de adubos e corretivos de acidez.

Procedimento de coleta de solo

Mesmo que seja realizada corretamente a divisdo da propriedade em subareas
homogéneas, é importante notar que dentro dessas subdreas, aparentemente
uniformes, ainda poderdo existir variacdes nos atributos quimicos do solo que
devem ser levadas em conta para que se tenha uma adequada avaliacdo da
fertilidade do solo. Como forma de minimizar essa variabilidade e obter maior
representatividade, durante o procedimento de coleta de solo, devem ser retiradas
diversas amostras simples (subamostras), para uma avaliacdo adequada da area
por meio da amostra composta que sera obtida.



Capitulo 2
Amostragem do solo

Assim, cada subarea homogénea deve ser percorrida em zigue-zague, coletando-
-se entre 15 e 20 amostras simples de mesmo volume, para a formacdo de uma
amostra composta. As amostras simples devem ser retiradas uniformemente,
procurando cobrir toda a extensdo da subdrea. Esse nimero de amostras
simples deve ser considerado, mesmo para o caso de amostragem em parcelas
experimentais, nos experimentos de adubacéao.

Independentemente do tipo de ferramenta a ser utilizada, antes de efetuar a coleta
propriamente dita, em cada um dos pontos de amostragem, devem ser removidos
os detritos e restos vegetais (folhas, ramos e pedras) da superficie do solo.

No caso da coleta das amostras com enxada, enxadeco ou pa reta, alguns
procedimentos adicionais sdo necessarios. Em cada ponto de amostragem, deve-se
cavar uma cova, na profundidade de 20 cm ou naquela indicada para a cultura
de interesse. Em uma das paredes laterais da cova, efetuar o corte de uma fatia
de aproximadamente 5 cm de espessura e remover as bordas laterais dessa fatia
com o auxilio de um canivete, deixando-se apenas a parte central, que deve ser
colocada no balde, constituindo a amostra simples.

Quando a ferramenta utilizada for draga ou cavador, retirar um cilindro de terra,
conforme a profundidade indicada, procedendo-se dois cortes longitudinais
em “X”, utilizando uma faca ou canivete bem afiado, separando-o em quatro
partes. Remover uma das partes do cilindro e colocar no balde, constituindo a
amostra simples.

Dentro de cada subdrea homogénea, esse procedimento deve ser repetido
em todos os pontos de amostragem, até atingir toda a extensdo da area a ser
amostrada. Ao final, a terra contida no balde deve ser rigorosamente destorroada
e homogeneizada para, em seguida, retirar-se em torno de 300 g a 500 g de
terra, constituindo uma amostra composta, que pode ser colocada em saco
de plastico para envio ao laboratdrio. A amostra pode ser identificada com as
seguintes informacdes: nome do proprietdrio, nome da propriedade, municipio,
ndmero e nome da subarea amostrada e data de amostragem.

Em locais onde a cultura ja se encontra implantada, os pontos de amostragem
deverdo ser definidos previamente, conforme a cultura existente. No caso de
culturas anuais (milho, arroz, feijdo-caupi, soja, etc.) e de pastagem, a coleta
deve ser realizada em toda a extensao da drea. Em areas cultivadas com culturas
perenes que recebem aplicacdes localizadas e frequentes de fertilizantes, como
fruteiras, pimenteira-do-reino e cafeeiro, a amostragem deve ser realizada nas
areas adubadas e naquelas que ndo receberam qualquer aplicacdo de adubos, de
modo a obter a média da fertilidade dessas areas.

Profundidade de amostragem

Em geral, para a analise de rotina, a amostra deve ser retirada da camada
superficial, na profundidade de O cm a 20 cm, por ser a camada do solo onde se
concentra o maior volume de raizes da maioria das plantas cultivadas. Entretanto,
determinadas situacdes exigem uma amostragem em outras profundidades, a
fim de se conhecer limitacdes que podem afetar a produtividade.
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No caso de abertura de novas areas ou de capoeira paraincorporacado ao processo
produtivo, ou quando se deseja obter informacdes sobre a movimentacdo de
nutrientes no perfil ou mesmo para verificar a existéncia de barreiras quimicas no
subsolo, a amostragem pode ser efetuada em camadas mais profundas, podendo
ir até 60 cm, dependendo da necessidade, ou seja, 0cma20cm,20cma40cm
e 40 cm a 60 cm. Essa pratica é de interesse para avaliar problemas de toxidez
de aluminio e deficiéncia de célcio e magnésio no perfil do solo e, ainda, para
a separacdo de areas com maior ou menor potencial para aprofundamento do
sistema radicular das plantas cultivadas, inclusive sendo um indicativo para a
pratica da gessagem.

Amostragem em camadas profundas é altamente recomendavel em areas
experimentais, notadamente em estudos que envolvam enxofre, pelo fato de,
muitas vezes, niveis de sulfato nas camadas subsuperficiais serem suficientes
para mascarar respostas, em solos com baixos niveis de S-sulfato na camada de
Ocma20cm.

Em d&reas com culturas perenes, por ocasido da implantacdo, a amostragem,
além da superficial, deve ser realizada em maior profundidade, para verificar a
existéncia de problemas nutricionais nas camadas mais profundas que possam
comprometer o desenvolvimento do sistema radicular das culturas. Neste caso,
recomenda-se a coleta de amostras nas profundidades de O cm a 20 cm e
também de 20 cm a 40 cm, antes da implantacdo da cultura.

Na implantacdo de novas dreas de pastagem a amostragem deve seguir os
procedimentos indicados para a abertura de novas areas, conforme ja mencionados
anteriormente. No caso de areas com pastagem ja estabelecida, o procedimento
de amostragem pode ser realizado na profundidade de O cm a 20 cm, podendo-se
retirar amostras até 40 cm, se houver necessidade de avaliacdo de impedimentos
quimicos em maiores profundidades. No ato da coleta de solo, deve-se evitar
areas com residuos de fezes dos animais.

Para culturas anuais, quando cultivadas no sistema convencional, normalmente,
é suficiente amostrar na camada de O cm a 20 cm.

Frequéncia de amostragem

A retirada de amostras de solo pode ser realizada em qualquer periodo do ano,
devendo-se evitar o periodo seco, pela dificuldade de coleta das amostras simples,
assim como no periodo de intensas chuvas. A frequéncia de amostragem deve
ser definida de acordo com a intensidade de adubacdo, manejo da propriedade,
numero de culturas de ciclo curto consecutivas, ou seja, a sucessdo de cultura
adotada, ou estaddio de desenvolvimento, no caso de culturas perenes. Em areas
com culturas que receberam grandes aplicacdes de fertilizantes, em geral,
convém fazer a amostragem com maior frequéncia, sendo recomendada a coleta
anual das amostras, pois, nesse caso, o produtor deve pensar ndo apenas em
uma Unica cultura de forma isolada, mas no sistema como um todo.

Em glebas cultivadas com culturas anuais e mantidas em pousio no periodo
seco, a amostragem deve ser realizada pelo menos a cada 3 anos. Para
culturas perenes, a partir da fase reprodutiva, a amostragem deve ser realizada
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anualmente e, de preferéncia, no final da estacdo chuvosa, principalmente
guando sdo aplicadas doses mais elevadas de fertilizantes. No caso de culturas
temporarias, as amostras devem ser retiradas pelo menos 1 més antes do
plantio (no inicio do periodo chuvoso), para que, a partir dos resultados da
analise de solo, seja possivel realizar o planejamento de compra dos corretivos e
fertilizantes e também haja tempo para reacdo do calcario apds a sua aplicacdo
durante o preparo convencional do solo.

Amostragem em dareas sob sistema plantio
direto

Areas cultivadas sob sistema plantio direto (SPD) possuem certas caracteristicas
gue sdo decorrentes da forma de manejo utilizada e, por isso, a amostragem segue
um caso a parte. Nesse sistema, hd aumento na variabilidade espacial do solo, com
variacdes no sentido vertical e horizontal, ocasionadas por uma combinacdo de
fatores que promovem a formacdo de gradientes de fertilidade, tais como: ndo
revolvimento do solo, acumulo da palhada das plantas de cobertura e residuos
culturais na superficie do solo, aplicacdo superficial de calcario e aplicacdo de
fertilizantes a lanco e em sulcos de semeadura. Essa sistematica de manejo
promove alteracdes em atributos do solo, tais como: matéria organica (MO), pH,
aluminio (AI*), mobilidade de nitrogénio (N), do fésforo (P) e de outros nutrientes.

Esses aspectos exigem a necessidade de adog¢ao de determinados cuidados nos
procedimentos de amostragem, para a obtencao de maior representatividade da
area. Dessa forma, em areas sob sistema plantio direto com cultivos anuais, deve-
-se considerar alguns aspectos importantes para uma adequada amostragem do
solo, como forma de evitar possiveis erros na interpretacdo da fertilidade do solo.

Antes da implantacdo do SPD, recomenda-se utilizar o mesmo procedimento
de amostragem adotado para o sistema convencional, coletando-se de 15 a
20 amostras simples, na profundidade de O cm a 20 cm, para a obtencdo de
uma amostra composta. Nessa ocasido, deve-se realizar, também, a coleta na
profundidade 20 cm a 40 cm, para identificar possiveis barreiras quimicas que
possam restringir o desenvolvimento radicular das plantas e, para fornecer
subsidios ao uso ou nao de gesso.

Durante a fase de estabelecimento do SPD (primeiros 5 a 7 anos de adoc¢é&o),
recomenda-se realizar a amostragem na camada de O cm a 20 cm, ao longo
das linhas de semeadura da cultura anterior, percorrendo-se toda a extensao
da area, em zigue-zague. Nessa fase, devem-se coletar as amostras simples
em, no minimo, 25 pontos. Em cada ponto de coleta devem-se retirar amostras
na linha de semeadura (onde foram aplicados os adubos) e transversalmente
na entrelinha, para posteriormente misturar as amostras simples e formar a
amostra composta.

Nessa amostragem recomenda-se utilizar a pa de corte, retirando-se uma fina fatia
de solo, de aproximadamente 5 cm de espessura, posicionando a pa em sentido
transversal a linha de semeadura, de modo que a amostra seja retirada de ambos
os lados da entrelinha. Pode-se utilizar, também, o trado calador, procedendo-se
de forma similar, retirando-se pontos na linha de semeadura e transversalmente a
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esta, coletando-se amostras de ambos os lados da entrelinha. Esse procedimento
e 0 nUmero de amostras simples se justificam pela grande variacdo horizontal,
especialmente dos teores de fésforo e potassio no solo, decorrente da forma de
aplicacdo da adubacdo que, geralmente, é feita nos sulcos de semeadura.

Em areas ja estabelecidas sob SPD, deve-se proceder a amostragem na
profundidade de O cm a 10 cm, coletando-se de 20 a 25 amostras simples
para uma amostra composta, utilizando-se o mesmo procedimento descrito
anteriormente.
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Métodos de analise de solo

A qualidade da diagnose da fertilidade do solo, além da amostragem e coleta
adequada, também depende, necessariamente, do método de andlise utilizado,
gue tem influéncia direta na definicdo das quantidades de corretivos e fertilizantes
a serem aplicadas para as diferentes culturas. A analise dos atributos quimicos
do solo para ser implementada como ferramenta de avaliacdo e monitoramento
da fertilidade do solo deve envolver diversas fases fundamentais para conseguir
0 sucesso desejado, cujos métodos requerem procedimentos que precisam ser
realizados dentro de padrdes técnicos e fiscalizaveis.

Em geral, os procedimentos analiticos para fins de fertilidade do solo visam a
quantificacdo das bases trocaveis [calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), potassio (K*) e
sdédio (Na*)], de fosforo (P) disponivel e enxofre (S), além dos atributos ligados
a acidez do solo [pH em agua ou CaCl,, aluminio trocavel (Al**) e hidrogénio
(H"1, cujos resultados podem variar em funcdo dos métodos utilizados pelos
laboratérios que prestam esse tipo de servigco. Portanto, um atributo de solo
especifico pode ser determinado por diferentes métodos analiticos e os
resultados também diferem, em decorréncia da natureza do procedimento
analitico adotado. Independentemente do método utilizado para a determinacéo
de um atributo quimico de solo, a credibilidade do laboratério depende da
garantia de qualidade que pode ser oferecida aos usuarios. Nesse contexto,
deve chamar atencao a qualificacdo da mao de obra envolvida e a qualidade dos
equipamentos e reagentes empregados, que, neste Ultimo caso, necessariamente,
sempre devem estar dentro da validade.

Desta forma, os laboratdrios que prestam servicos de andlise dos atributos
guimicos do solo para fins de diagnodstico da fertilidade do solo devem,
obrigatorimente, participar de programas de controle de qualidade das analises,
para promover a melhoria das andlises de solo a serem realizadas, bem como
a uniformizacdo de métodos e procedimentos utilizados pelos laboratdrios,
garantindo maior credibilidade dos resultados. Atualmente, existem cinco
grandes programas interlaboratoriais de controle de qualidade de analise de solo
no Brasil, os quais congregam laboratdrios que utilizam metodologias afins e
sdo os seguintes: Comissdo Estadual de Laboratdrios de Analises Agrondmicas
do Parana (Cela-PR); Ensaio de Proficiéncia IAC para Laboratdrios de Analise
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de Solo para Fins Agricolas; Programa de Analise de Qualidade de Laboratdrios
de Fertilidade - Método da Embrapa Solos (PAQLF); Programa Interlaboratorial
de Controle de Qualidade de Anélise de de Solo de Minas Gerais (Profert); Rede
Oficial de Laboratoérios de Analise de Solo e de Tecido Vegetal dos estados do
Rio Grande do Sul e de Santa Catarina (Rolas). As metodologias que integram
esses programas de controle de qualidade sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Métodos de analise quimica para os atributos de fertilidade do solo
adotados pelos programas interlaboratoriais de controle de qualidade de analise
de solo existentes no Brasil.

|_Atributos | PAGLF | _Profert | _Rolas | _cela | _iac__|

pH H,O (1:2,5)

H,O (1:2,5)

H,O (1:2,5)

H,0 (1:2,5) CaCl, 0,01 mol/L

(1:2,5)
Al3* KCI 1 mol/L KCI 1 mol/L KCI 1 mol/L KCI 1 mol/L KCI 1 mol/L
Ca?* e Mg?* KCI 1 mol/L KCI 1 mol/L KCI 1 mol/L KCI 1 mol/L Resina
Acetato de Ca Acetato de Ca Acetato de Ca
H+ Al 0,5mol/LpH 0,5 mol/L pH SMP 0,5 mol/L pH SMP
7,0 ou SMP 7,0 ou SMP 70
P disponivel Mehlich 1 Mehlich 1 Mehlich 1 Mehlich 1 Resina
K* e Na* Mehlich 1 Mehlich 1 Mehlich 1 Mehlich 1 Resina
Ca(H,PO,), Ca(H,PO)),
s QL) sodmarem G0N SHPOL  sodmaem
. HOAc 9 & H,O
Fe, Mn, Cu, Zn Mehlich 1 Mehlich 1 Mehlich 1 Mehlich 1 DTPA ou Resina
B Agua quente  Agua quente  Agua quente Agua quente  Agua quente
C oxidavel C oxidavel . L C oxidavel
L . . C oxidavel Matéria :

Matéria por dicromato por dicromato . i por dicromato
. . ) . ) por dicromato orgénica por : X
organica titulometria ou titulometria ou ; ; e - titulometria ou

calorimetria incineracao

calorimetria calorimetria calorimetria

Considerando as variacdes metodoldgicas entre os diversos programas de
controle de qualidade, para os diferentes atributos quimicos do solo, nos casos de
monitoramento da fertilidade do solo em dreas agricolas de determinadas regides
do Pais, deve-se realizar as andlises quimicas em laboratdérios credenciados ao
mesmo programa de controle de qualidade, visando garantir maior consisténcia
comparativa dos valores gerados.

As informacdes sobre recomendacdes de corretivos e fertilizantes para as culturas,
constantes nesta publicacdo foram estabelecidas por meio de estudos de calibracao,
com base nos procedimentos analiticos adotados pelo PAQLF, que utiliza o método
Embrapa e possui abrangéncia em quase todo o territdrio nacional.

A determinacao da disponibilidade de P no solo tem sido realizada por diversos
métodos analiticos que quantificam o teor do nutriente no solo. Um dos métodos
mais utilizados no Brasil para determinacéo do P disponivel é o Mehlich-1, adotado
por varios dos programas nacionais de controle de qualidade de analise de solos.
Esse método apresenta algumas desvantagens, ja conhecidas desde o inicio de
sua utilizacdo no Pais, como: a) extracdo preferencial de compostos de calcio,
superestimando os teores disponiveis de P em solos que receberam aplicacdo
de fosfatos naturais ou que possuem fosfatos de calcio, como mineral primario;
b) em solos argilosos o extrator Mehlich-1 subestima os teores de P, extraindo
guantidades menores, do que as realmente disponiveis para as plantas.
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Considerando que o extrator apresenta sensibilidade ao poder tampdo do
solo, a recomendacdo de adubacdo fosfatada, com base nesse método,
pode ser compatibilizada com a capacidade tampédo de fosfato nos solos, a
qual corresponde a capacidade que o solo possui em manter o equilibrio da
concentracdo do nutriente entre a solucdo e os coloides do solo. A quantidade
de matéria organica, o teor de argila e a mineralogia da fracdo argila sdo
caracteristicas do solo que possuem forte interacdo com o poder tampado do
solo e necessitam ser considerados para a adequada avaliacdo do P disponivel
por esse método.

Um método que tem sido usado para avaliar a capacidade tampdao de fosfatos do
solo é a determinacdo do fosforo remanescente (P-rem), por apresentar estreita
correlacdo com essa caracteristica e também com a capacidade maxima de
adsorcdo de P no solo. O P-rem corresponde a quantidade de P que permanece
na solucdo de equilibrio, apds certo tempo de contato com os constituintes do
solo, em resposta a adicdo ao solo de uma determinada quantidade de P (Novais
et al.,, 2007). Assim, quanto maior for o P-rem, menor serd a adsorcao de fosfatos
no solo. Além disso, o P-rem pode ser usado em substituicdo a andlise textural
do solo na recomendacdo da adubacao fosfatada. Por ser um método simples e
rapido, permitindo estratificar com maior seguranca a interpretacdo das analises
de solo e asrecomendacdes de adubacao fosfatada, o P-rem passou a ser adotado
no estado de Minas Gerais, como critério auxiliar no estabelecimento de classes
dos niveis de tamponamento de solos, na definicdo de doses de fertilizantes
fosfatados. Nesse caso, utiliza-se um fator de correcdo dependente do poder
tampao do solo, que varia em funcdo de classes de teores de P-rem.

Representacao dos resultados de andlise de solo

A Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS) passou a adotar as unidades
do Sistema Internacional (SI) em 1993, por ocasiao do XX/V Congresso Brasileiro
de Ciéncia do Solo, realizado em Goiania, GO, visando uniformizar a linguagem
na representacdo dos resultados das analises utilizadas, principalmente em
quimica e fertilidade do solo. Por essa razao, os resultados de analise de solo
sdo representados com base em volume (dm?® ou L) e em massa de terra (kg), de
acordo com a forma da medida da subamostra na anélise considerada.

A unidade que expressa a quantidade de matéria deve ser representada por mol
de carga (mol) ou milimol de carga (mmol) e a que expressa quantidade de
massa deve ser representada por grama (g) ou miligrama (mg). O milimol de
carga corresponde ao valor absoluto da antiga unidade expressa por equivalente-
-miligrama (meq).

Com base nas unidades do Sl, na representacdo dos resultados de andlises
dos atributos quimicos do solo devem ser utilizadas as unidades de medida
apresentadas a seguir.

a) Para fosforo, potassio, enxofre e micronutrientes:

Esses nutrientes, que eram representados em partes por milhdo (ppm) ou
microgramas por mililitro de solo (ug/mL), sdo expressos em miligramas por
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decimetro cubico de solo (mg/dm3). Na conversdo dessas unidades ndo ha
necessidade de transformacédo de valores, ja que possuem a mesma grandeza.

b) Para cations trocaveis (Ca, Mg), acidez potencial (H+Al), soma de bases e
capacidade de troca de cations (CTC):

Para essas determinacdes, os resultados que eram expressos em equivalente-
-miligrama por cem mililitros de solo (meqg/100 mL) passaram a ser apresentados
por milimol de carga por decimetro cubico de solo (mmolc/dm3). Neste caso,
a conversdo dessas unidades exige que os valores da representacdo antiga
(meqg/100 mL) sejam multiplicados por 10, para se obter o valor em mmol/dm3. Para
evitar problemas de interpretacdo dos resultados de andlise do solo, laboratdrios
de varios estados do Pais optaram pela utilizacdo da unidade centimol de carga
por decimetro cubico de solo (cmolc/dm3), aceita pelo Sl e também pela SBCS,
que apresenta os mesmos valores numéricos da antiga unidade (meqg/100 mL),
sem a necessidade de transformacao.

c) Para saturacao por bases (V%) e saturagcdo por aluminio (m%):

Esses atributos ndo sofreram qualquer alteracdo nas suas unidades e continuam
sendo expressos em termos de porcentagem. Deve-se ressaltar que, assim como
a CTC, V% e m% séo atributos do solo ndo determinados diretamente de forma
analitica, ou seja, dependem de varios outros resultados analiticos para que a sua
expressao numérica seja calculada.

d) Para matéria organica e carbono organico:

Esses atributos, que eram representados em porcentagem, atualmente sao
apresentados em g/dm?3 ou g/kg. Para conversdo dessas unidades, hd necessidade
de multiplicar por 10 o valor da antiga unidade (%). Também por questdo de
facilidade de interpretacdo dos resultados, tem sido aceita a unidade decigrama
por decimetro cubico (dag/dm?) ou decigrama por quilograma (dag/kg), que
apresenta equivaléncia numérica com os valores de porcentagem.

Conversao de unidades

A adocao do Sistema Internacional de Unidades implica em alteracées nas
representacdes e nos valores de parte dos resultados. As representacdes antigas
podem ser convertidas naquelas atualmente adotadas pela SBCS, considerando
as relacdes indicadas na Tabela 2.

Tabela 2. Fatores para conversao de unidades antigas para o Sistema Internacional
de unidades.

. . Fator multiplicativo de Unidade do Sistema
Unidade antiga ~ .
conversao Internacional

% 10 9/kg, 9/dm?, g/L
ppm 1 mg/kg, mg/dm3, mg/L
meq/100 cm? 10 mmol /dm?
meqg/100 g 10 mmol_/kg
meq/100 cm? 1 cmol /dm?
meqg/100 g 1 cmol /kg

Continua...
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Tabela 2. Continuacao.

. . Fator multiplicativo de Unidade do Sistema
Unidade antiga ~ .
conversao Internacional

meaq/L 1 mmol /L
mg/dm? de K 0,0026 cmol /dm?
P,0. 0,437 P
K,O 0,830 K
CaO 0,715 Ca
MgO 0,602 Mg
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Interpretacao dos resultados da analise
do solo
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A interpretacdo dos resultados da analise dos atributos quimicos do solo envolve
uma avaliacdo agrondmica e econdbmica da relacdo entre o teor do nutriente no
solo, obtido por um método analitico, e a resposta da planta ao nutriente.

Em vista da natureza subjetiva do processo de recomendacdo, diferentes
metodologias tém sido desenvolvidas e, atualmente, possuem uso difundido
no meio técnico-cientifico. As duas mais comuns para culturas agricolas sao:
a) construcao rapida e manutencao da fertilidade do solo; e b) manutencdo do
nivel de suficiéncia dos nutrientes. Ambas sdo mais comumente usadas para
nutrientes considerados pouco moveis no solo, como fésforo (P), calcio (Ca),
magnésio (Mg), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e zinco (Zn).

O procedimento de construcado rapida e manutencédo da fertilidade sugere que a
fertilidade do solo seja construida até um nivel 6timo, tao rapido quanto possivel.
Apods essafaseinicial de formacao, aplicacdes de manutencdo de nutrientes devem
ser realizadas anualmente a taxas pelo menos iguais as quantidades removidas
pelas colheitas das culturas. Embora essa metodologia de recomendacédo ainda
seja bastante utilizada, questdes de ordem econdmica e ambiental sobre a sua
adequabilidade tém sido suscitadas nos ultimos anos.

A recomendacdo mais usada atualmente é a do nivel de suficiéncia, que pressupde
a ideia da existéncia de um nivel mensuravel por meio da andlise de solo - o
nivel critico - abaixo do qual respostas a adicdo de fertilizantes sdo esperadas
e acima do qual essas respostas sdo pouco provaveis. Nesse procedimento,
0s nutrientes somente sdo recomendados quando seus valores, na analise dos
atributos quimicos do solo, encontram-se abaixo desse nivel critico, definido
pelo método analitico, e as aplicacdes sdo feitas proporcionalmente para cada
classe de teores.

Em termos quantitativos, a andlise de solo fornece as bases para a elaboracao
de programas de aplicacdo de calcdrio e adubacédo, buscando ndao somente
manter os teores dos nutrientes em niveis adequados no solo, mas, também,
obter o maximo retorno econdmico possivel. Como o potencial de resposta pode
variar em funcao de varios fatores (solo, clima, cultura, variedades, producao
esperada, nivel de manejo, etc.), tabelas regionais de interpretacdo dos teores
de nutrientes a partir da analise de solo tém sido elaboradas para dar suporte as
recomendacdes de adubacdo em diversos estados do Pais.



62

Parte 1
Aspectos gerais relacionados ao uso de fertilizantes e corretivos

Os primeiros estados a desenvolverem tabelas de interpretacdo que classificam
os resultados das andlises de solo em faixas de teores foram S&o Paulo, Minas
Gerais, Rio Grande do Sul e Santa Catarina. No entanto, outros estados, como
Acre, Ceard, Bahia, Goids, Mato Grosso, Pernambuco, Parana e Ronddnia, também
ja possuem suas tabelas de recomendacdo de adubacdo, a partir das classes de
interpretacdo dos valores dos resultados da analise do solo.

No estado do Par3a, por ocasido da elaboracdo da primeira edicdo da tabela de
recomendacdes de adubacdo e calagem, ainda eram poucos os resultados de
trabalhos de calibracdo para os atributos da fertilidade do solo que possibilitassem
a fundamentacao de recomendacdes de adubacdo e calagem para as diversas
culturas de interesse do agronegdcio.

Por essa razdo, naquela edicdo lancada em 2007, os critérios adotados levaram
em consideracdo a disponibilidade de resultados de pesquisa existentes para
fundamentar as recomendacdes de calagem e adubacdo para as diversas
culturas. Emrelacdo as culturas para as quais ainda ndo existiam resultados, foram
adotados os critérios que vinham sendo utilizados pelo Laboratério de Solos
da Embrapa Amazdbnia Oriental, compatibilizados com critérios empregados
em outras regides do Pais que apresentam caracteristicas edafoclimaticas mais
préoximas das encontradas no estado do Para.

A seguir, serdo apresentados os critérios e faixas de interpretacdo dos resultados
de andlises dos principais atributos do solo a serem utilizados nesta edi¢do.

Nitrogénio

As recomendacdes de adubacdo nitrogenada normalmente sdo baseadas
em curvas de respostas para as diversas culturas. Entretanto, em virtude dos
poucos dados de pesquisa existentes com nitrogénio (N) no estado e pelo fato
de ndo haver, até o momento, um método consistente para determinacdo das
quantidades de N disponiveis no solo, para a maioria das culturas, devem ser
considerados os conhecimentos existentes sobre o histérico de uso das areas de
plantio para interpretacdo da disponibilidade do nutriente no solo.

Observacdes de ordem pratica na regido tém indicado maior frequéncia de
respostas a adubacdo nitrogenada em solos com uso mais intensivo e que
estejam sendo cultivados por varios anos, sem adubacdo organica ou adubos
verdes. Em areas recém-desmatadas, o teor de carbono organico pode ser um
bom indicativo do estoque de N no solo e, dependendo da capacidade de troca
de cations, pode ser esperada maior retencdo do nutriente no complexo de troca,
em formas amoniacais, recém-mineralizadas, cuja disponibilidade geralmente
€ maior nos primeiros anos apos o desmatamento, permitindo sua liberacdo
gradual nos primeiros anos de exploracdo agricola (Wadt; Cravo, 2005).

Fosforo

As classes de disponibilidade de fosforo (P) foram definidas em funcao daresposta
de diversas culturas a adubacao fosfatada e do teor de argila do solo, uma vez
gue os resultados tém mostrado que a disponibilidade de P no solo, extraido
por Mehlich 1 (0,05 N HCI + 0,025 N de H,SO,), varia em virtude desse atributo
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fisico do solo. As classes de interpretacdo de P, para fins de recomendacédo de
adubacao fosfatada, encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1. Classes de interpretacdo da disponibilidade de fésforo (P) no solo
definidas de acordo com a textura do solo.

Textura/teor de argila Disponibilidade de P (mg/dm3)®
(%) mm

Argilosa (> 35) -10 n-15
Média (15 - 35) < 8 9 -15 16 - 20 >20
Arenosa (< 15) <10 1-18 19 - 25 >25

M Extrator Mehlich 1.

Potassio

As classes de disponibilidade de potassio (K) foram definidas com base nos teores
de K disponiveis no solo, determinados pelo extrator Mehlich 1 e em relacdo as
respostas das culturas ao nutriente (Tabela 2).

Tabela 2. Classes de interpretacdo da disponibilidade de potassio (K) no solo.

Disponibilidade de K (mg/dm?3)®
mmm

<40 41-60 61-90
M Extrator Mehlich 1.

Calcio, magnésio, enxofre e aluminio

As classes de teores para calcio (Ca?*), magnésio (Mg?*), enxofre (S) e aluminio (AIF*)
foram estabelecidas com base nos critérios de interpretacdo adotados no Laboratdrio
de Solos da Embrapa Amazdnia Oriental e em informacdes existentes na literatura
(Tabela 3). Do ponto de vista nutricional, os teores de Ca?, Mg e S indicados
enquadram-se nas quantidades minimas e suficientes, em termos de exigéncias,
para as principais culturas. Com relacdo aos teores de AlF* trocdvel, embora sejam
apresentadas faixas variando de baixo a alto, a partir de 0,5 (:molc/dm3 alerta-se para
a necessidade de correcdo da acidez do solo, especialmente em condi¢cdes de
baixos teores de calcio e magnésio.

Tabela 3. Classes de interpretacao para calcio, magnésio, enxofre e aluminio no solo.

Faixa de teores (cmolc/dm3)
| Baxa [ Média |  Alta |

Calcio + Magnésio® <20 2,0-5,0 > 5,0
Magnésio® <0,5 0,5-15 >1,5
Aluminio® <0,3 0,3-10 > 1,0
Enxofre® <4,0 5,0 - 10,0 > 10,0

MExtrator KCI 1 mol/L.
@Extrator Ca (H,PO,) em acido acético 2,0 N.

63



64

Parte 1
Aspectos gerais relacionados ao uso de fertilizantes e corretivos

Micronutrientes

Em decorréncia da pouca disponibilidade de informacdes de pesquisa no estado
sobre respostas das culturas aos micronutrientes, o estabelecimento das classes
de teores foi baseado em informacdes existentes na literatura. Para Cu, Fe,
Mn e Zn disponivel, as classes foram estabelecidas de acordo com os teores
extraidos do solo pelo extrator Mehlich 1, enquanto para o boro (B) disponivel, foi
considerado o método de extracdo com agua quente (Tabela 4).

Tabela 4. Classes de interpretacdo da disponibilidade para boro, cobre, ferro,
manganés e zinco.

Disponibilidade de micronutrientes (mg/dm?3)

| Baixa | Média | Alta____

Boro < 0,35 0,35-0,90 >0,90
Cobre < 0,70 0,70-1,80 >1,80
Ferro <18 18-45 >45
Maganés <5 5-12 >12
Zinco <0,9 0,9-2,2 >2,2

Fonte: Adaptada de Lopes (1999) e Ribeiro et al. (1999).
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A analise de solo é insuficiente para garantir um acompanhamento adequado do
estado nutricional das plantas. A existéncia no solo de um nutriente, mesmo que
supostamente em quantidades disponiveis suficientes, ndo garante o suprimento
das plantas, visto que muitos fatores podem influir na absorcéao.

Assim, a analise quimica de folhas € uma das melhores técnicas disponiveis para
avaliar o estado nutricional de plantas e para orientar programas de adubacao,
junto com as informacdes advindas da analise de solo. O principio da diagnose
foliar € comparar a concentracdo de nutrientes nas folhas com valores padrdes
correspondentes a variedades e/ou espécies andlogas de alta produtividade e de
bom desenvolvimento vegetativo (Malavolta et al., 1997).

Diagnose foliar

E um método de avaliacdo do estado nutricional das culturas em que se analisam
determinadas folhas em periodos definidos da vida da planta. A diagnose foliar
procura associar e relacionar os teores foliares e a produc¢do das culturas.

Quatro sdo as etapas que devem ser cumpridas em um programa que utiliza a
diagnose foliar na avaliacdo do estado nutricional das plantas:

1) Coleta de amostra de folhas.
2) Preparo da amostra.
3) Analise quimica de tecido vegetal.

4) Interpretacdo dos resultados.

Coleta e amostragem foliar

A coleta é a etapa mais critica, pois 0os nutrientes ndo existem nas diversas partes
da planta em quantidades iguais, variando de acordo com diversos fatores, dentre
0s quais a idade da planta e a variedade considerada. Os resultados da analise
foliar somente serdo eficientes se a amostragem for bem feita e representativa
da lavoura.
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Quanto ao érgdo da planta, em geral, é analisada a folha recém-madura, mas,
em algumas culturas, podem ser analisadas por¢cdes do caule ou de ramos. Na
folha, a andlise pode ser feita nela inteira, somente na ldmina ou somente no
peciolo. Quando se analisa a lamina, as vezes a nervura principal é excluida,
como acontece na diagnose foliar para cana-de-acucar, dendezeiro e coqueiro.
Em culturas perenes, como cafeeiro e citros, a composicdo da folha pode ser
modificada pela presenca ou auséncia de frutos nos ramos. Em geral, as folhas
recém-maduras sdo os 6rgaos da planta que melhor refletem o estado nutricional
da cultura, razdo pela qual s&do os mais indicados como amostra.

Como a composicdo de diferentes partes das plantas difere e o estadio de
crescimento pode influir na concentracdo de nutrientes, ha necessidade ndo sé
de estabelecer as partes das plantas que devem ser amostradas, mas também
a melhor época para realizar a coleta do material. Por causa dessas variacoes,
a amostragem deve ser realizada de acordo com as recomendacdes indicadas
para o sucesso da diagnose foliar (Tabela 1).

Tabela1. Recomendacdes de amostragem para diagnose foliar de algumas culturas.

Cultura

Meio do periodo

Tipo de folha

Folhas de ramos frutiferos, quatro folhas por

N° de
planta
por
hectare

Abacateiro chuvoso, 3 e 4 meses arvore nos quatro quadrantes a meia altura da 20
apos a brotagao planta
Abacaxizeiro Meio do periodo Qtjallta follha a partir do aplceAda planta, foloha 25
chuvoso D”, recém-madura, em um angulo de 45
) Inicio do Folhas recém-maduras, retiradas de ramos
Aceroleira ) ; . 50
florescimento frutiferos a meia altura nos quatro quadrantes
Algogloelro Imcp do Limbo de folhas maduras proximas das macas 30
herbaceo florescimento
Alggdoelro In'C'(.) ele Folhas recém-maduras 30
arbdreo florescimento
Arrozeiro Melo do Folha Y (ppsm;ao ocupada em relacao a folha 50
perfilhamento mais nova desenrolada acima)
Bananeira Meio do periodo Folha I!I (abaixo e oposta as flores); porcao 50
chuvoso mediana (10 cm de largura) clorofilada
Cacaueiro Meio do periodo Tercenja folha a partir da ponta,_lancamento 25
chuvoso recém-maduro, plantas a meia sombra
. Meio do periodo Terceiro e quarto pares de folhas, a partir da
Cafeeiro ) ) 30
chuvoso ponta, ramos a meia altura e produtivos
- . Folhas recém-maduras, na parte mediana de
Cajueiro Florescimento 30
ramos do ano nos quatro quadrantes
Seis meses apods a
Cana-de- germinacao para Folha +3, na regido de insercdo da bainha do
-acucar cana-planta ou 4 colmo. Utilizar os 20 cm centrais da folha, 30
¢ meses apods o corte eliminando-se a nervura central
para cana-soca
Cenoura Imcp do Nervura principal de folhas recém-maduras 40
florescimento
Folhas de ciclo do inverno, de ramos frutiferos,
Citros Meio do periodo frutos com 2 cm a 4 cm de didmetro, terceira 25

chuvoso

ou quarta folha a partir do fruto nos quatro
quadrantes

Continua...
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Cultura

Coqueiro

Cupuacuzeiro

Dendezeiro

Eucalipto

Feijoeiro

Goiabeira

Guaranazeiro
Gramineas
Leguminosas
Mamoeiro

Mandioca

Maracujazeiro
Melancia
Meldo

Milho

Pepino

Pimenteira-
-do-reino

Pimentao

Pinus

Pupunheira

Repolho

Seringueira

Tipo de folha

Coletar trés foliolos de cada lado da parte
central da folha 14, em plantas adultas, ou na
folha 9 em plantas jovens

Terceira folha a partir da ponta, lancamento
recém-maduro plantas a meia sombra

Foliolos na folha 17 em plantas adultas ou na
folha 9 em plantas jovens, retirando trés foliolos
de cada lado na parte central da folha, em um
total de 100 a 150 foliolos

Meio do periodo
chuvoso

Meio do periodo
chuvoso

Final do periodo
chuvoso

Meio do periodo
chuvoso
Inicio do

florescimento

Meio do periodo
chuvoso ou 1 més
apos terminar o
crescimento de

Folhas recém-maduras, ramos primarios

Primeira folha madura a partir da ponta do
ramo

Quarto par, retirados de ramos terminais sem
frutos nos quatro quadrantes

ramos
Meio do periodo Folhas recém-maduras, retirados de ramos a
chuvoso meia altura nos quatro quadrantes
Meio do periodo X ;
P Folhas recém-maduras ou toda a parte aérea
chuvoso

Folhas retiradas de todas as posicdes na parte
aérea

Folha “F” na axila com primeira flor
completamente expandida

Primeira folha recém-madura a partir do apice

Florescimento

Florescimento

Trés a quatro meses

de idade da haste
Flel co seilade Quarta folha a partir da ponta dos ramos
chuvoso,

. medianos
florescimento

Primeiro fruto

Florag&o ou primeiro
fruto
Aparecimento
da inflorescéncia
feminina (cabelo)
Primeiro fruto

Peciolo da sexta folha a partir da ponta

Peciolo da sexta folha a partir da ponta

Folha oposta e abaixo da espiga, retirando-se o
terco central (30 cm)

Peciolo da sexta folha a partir da ponta
Primeira folha madura, com peciolo, a partir
do broto terminal dos ramos de frutificacao,

localizados na parte média da planta, nos
quatro quadrantes

Peciolo da sexta folha a partir da ponta

Meio do periodo
chuvoso

Primeiros frutos

Meio do periodo , L
Folhas recém-maduras de ramos primarios

chuvoso
Meio do periodo Coletar foliolos do quinto central de folhas
chuvoso mediana, 2 a 3 meses antes do corte

Formacdo da cabeca Nervura principal da folha envolvente

Quatro folhas recém-maduras a sombra, na
base do terco superior da copa, nos quatro
quadrantes

Meio do periodo
chuvoso

N° de
planta

por
hectare

15

25

20

20

30

30

25

30

30

20

30

25

30

30

30

40

30

40

20

30
30

20

Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

N° de
. lanta
Cultura Tipo de folha P
por
hectare
. . Coletar os trifdlios terceira ou quarta folha com
Soja Florescimento pleno , . .. 30
peciolo a partir do dpice da haste central
Emborrachamento Folhas +4, a partir do apice na posicdo mediana
Sorgo . 30
ou 9 semanas da planta, eliminando-se a nervura central
Tomateiro FIores_mmgnto pleno Primeira folha sem peciolo abaixo do segundo 40
ou primeiros frutos cacho floral

Fonte: Adaptado de Malavolta et al. (1997) e Raij (1991).

Procedimentos da coleta de amostra de material vegetal (Malavolta et al., 1997):

D

2)

3

4)

5)

6)

7)

8)

9

Divida a lavoura em talhdes homogéneos, conforme a distribuicdo e o cultivo
estabelecido na propriedade, se possivel, que apresente uniformidade, em
idade, variedade, espacamento, solo e manejo da lavoura.

Em cada talhdo, caminhando em zigue-zague, retire a folha indicada
conforme a cultura desejada.

Faca a coleta entre 7h e 11h, de preferéncia quando ndo tenha chovido nas
ultimas 24 horas.

Em cada talh&o, colete folhas de pelo menos 25 plantas e misture para
formar uma amostra composta para enviar para o laboratério. Para
culturas perenes, retirar quatro folhas por planta nos quatro quadrantes
da planta, amostrando a meia altura da planta.

Coloque todas as amostras em sacos de papel bem limpos. Nunca coloque
a amostra em saco usado ou sujo.

ldentifique as amostras colocando uma etiqueta correspondente ao
talh&o.

Envie as amostras imediatamente para o laboratorio. Caso isto ndo seja
possivel, coloque em isopor com capacidade de, aproximadamente, 50 L,
contendo uma lampada de 150 W, durante 72 horas, para realizar a pré-
-secagem.

Nunca faca amostragem apds uma adubacéo foliar ou pulverizacdo; colete
as amostras apds um periodo de 30 dias, evitando o efeito de residuos de
fertilizantes.

Envie as amostras em sacos de papel, evitando que o material demore
mais de 48 dias entre a coleta e o processamento no laboratodrio.

Analise quimica de planta

A andlise foliar consiste em avaliar a planta usada como solucdo extratora do solo.
Os resultados das analises de folhas ou materiais vegetais mostram os teores
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totais dos macronutrientes nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg) e enxofre (S), que sdo expressos no laboratério em gramas por
quilo (g/kg), e dos micronutrientes boro (B), cobre (Cu), cloro (Cl), ferro (Fe),
manganés (Mn), molibdénio (Mo) e zinco (Zn), em miligramas por quilo (mg/kg).

Teores e interpretacao dos resultados

Nos resultados da andlise de tecido vegetal, é usado grama por quilo (g/kg) ou
decagrama por quilo (dag/kg), para os macronutrientes, ao invés de porcentagem
(%). Porcentagem ¢ igual a decagrama por quilo, mas é dez vezes maior que
grama por quilo. J& para micronutrientes, é usado miligrama por quilo (mg/kg)
em vez de partes por milhdo (ppm), sendo os valores equivalentes em ambas as
unidades. Nas Tabelas 2 e 3, sdo apresentadas as faixas de teores adequados de
macro e micronutrientes para algumas culturas.

Tabela 2. Faixa de teores adequados de macronutrientes para algumas culturas.

| Nitrogénio | Fosforo | Potassio | Calcio | Magnésio | Enxofre |

Cultura
(g/

Abacateiro 16,0-20,0 08-25  70-200 10,0-30,0 2,5-8,0 2,0-6,0
Abacaxizeiro 15,0-17,0 08-12 22,0-30,0 8,0-12,0 3,0-4,0 2,0-3,0
Aceroleira 20,0-24,0 08-12 150-20,0 150-250 1,5-2,5 4,0-6,0
Algodoeiro 35,0-40,0 2,0-25  14,0-160 30,0-40,0 4,0-5,0 2,0-3,0
herbaceo
AL R 26,0-33,0 20-30 240-270 150-380 180-230  6,0-120
arbdreo
Arrozeiro 27,0-35,0 1,8-30  13,0-30,0 2,5-10,0 1,5-5,0 1,4-3,0
Bananeira 27,0-36,0 1,8-2,7 350-54,0 3,0-12,0 3,0-6,0 2,5-8,0
Cacaueiro 20,0-25,0 1,8-2,5  13,0-23,0 8,0-12,0 3,0-7,0 1,6-2,0
Cafeeiro 26,0-32,0 12-20 18,0-250  10,0-15,0 3,0-5,0 1,5-2,0
Cajueiro 20,0 21 17,0 2,0 1,0 15
Cererelz- 18,0-25,0 15-30  10,0-16,0 2,0-8,0 1,0-3,0 1,5-3,0
-acucar
Capim- 15,0-25,0 1,0-3,0  15,0-30,0 3,0-8,0 1,5-5,0 1,0-3,0
-colonido
Capim-napier 15,0-25,0 1,0-3,0  15,0-30,0 3,0-8,0 1,5-4,0 1,0-3,0
Capim- 12,0-22,0 1,0-3,0  12,0-30,0 3,0-7,0 1,5-4,0 0,8-2,5
-gordura
Cepaim 13,0-20,0 0,8-3,0 12,0-30,0 3,0-6,0 1,5-4,0 0,8-2,5
Brizantha
Cenoura 20,0-30,0 2,0-40 40,0-60,0 250-35,0 4,0-7,0 4,0-8,0
Citros 23,0-27,0 12-16  10,0-150 350-450 2,5-4,0 2,0-3,0
Coqueiro -
e 22,0 12 14,0 - 2,0 15
Disnigiezelie = 24,0-28,0 1,5-1,8 9,0-12,0 5,0-7,5 2,5-4,0 2,5-3,5
folha 17
Eucalipto 14,0-16,0 1,0-1,2  10,0-12,0 8,0-12,0 4,0-5,0 1,5-2,0
Feijao-caupi 18,0-22,0 12-15  30,0-350 50,0-55,0 5,0-8,0 1,5-2,0
Feijgo-comum 30,0-50,0 2,0-30 20,0-250  150-20,0 4,0-7,0 5,0-10,0
(Phaseolus)
Goiabeira 22,0-26,0 15-1,9  17,0-20,0  11,0-15,0 2,5-3,5 3,0-3,5

Continua...
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Tabela 2. Continuacao.

| Nitrogénio | Fésforo | Potassio | calcio [ Magnésio | Enxofre |
o [ gk ]

(9/kg)
Guaranazeiro 450-500  3,0-40  10,0-150 3,0-5,0 2,0-3,0 1,5-2,0
Girassol 33,0-350 4,0-70 20,0-240  17,0-220 9,0-11,0 5,0-7,0
mg‘;e'ro ) 45,0-50,0 50-70 250-300 20,0-22,0 10,0 4,0-6,0
Mangueira 12,0-14,0 10-15 65100 28,0-40,0 2,5-50 0,9-1,8
Mandioca 51,0-58,0 30-50 13,0-20,0 7,5-8,5 2,9-3] 2,6-3,0
Maracujazeiro 40,0-50,0 4,0-5,0 35,0-45,0 15,0-20,0 3,0-4,0 3,0-4,0
Melancia 25,0-50,0 30-70 250-400 250-50,0 5,0-12,0 2,0-3,0
Melao 25,0-50,0 30-70 250-400 250-50,0 5,0-12,0 2,0-3,0
Milho 27,0-35,0 2,0-40  170-35,0 2,5-8,0 1,5-5,0 1,5-3,0
Pepino 450-600 30120 350-500 150-350  3,0-10,0 4,0-70
Pc'jrgergltrfga 34,7 32 19,5 17,6 5.8 28
Piment&o 30,0-60,0 30-70 40,0-600 100-350  3,0-120 -
Pinus 12,0-13,0 14-16  10,0-1,0 3,0-50 1,5-2,0 14-16
Pupunheira 35,0 2,0 11,0 4,0 30 2,0
Repolho 30,0-50,0 4,0-70 30,0-500  15,0-30,0 4,0-7,0 3,0-7,0
Seringueira 26,0-35,0 16-23  10,0-14,0 7,6- 8,2 17-2,4 18-2,6
Soja 45,0-55,0 26-50  17,0-250 4,0-20  3,0-100 2,5
Sorgo 25,0-35,0 20-40  14,0-250 2,5-6,0 15-5,0 15-3,0
Tomateiro 40,0-600 __ 4,0-80 30,0-50,0 _ 14,0-40,0 4,0-80 __ 3,0-10,0

Fontes: Magat (1991), Raij (1991), Raij et al. (1996), Malavolta et al. (1997), Veloso et al. (1998a) e
Fairhurst e Hardet (2003).

Tabela 3. Faixa de teores adequados de micronutrientes para algumas culturas.

m Molibdénio | Zinco |
ultura

(mg/kg)
Abacateiro 50,0-100,0  5,0-15,0 50,0-200,0 30,0-100,0 0,05-1,0 30,0-100,0
Abacaxizeiro 20,0-40,0  5,0-10,0 13860(; 50,0-200,0 - 5,0-15,0
Aceroleira 25,0-100,0  5,0-150 50,0-100,0  15,0-50,0 - 30,0-50,0
Algodoeiro 20,0-30,0 30,0-40,0 60,0-80,0  20,0-40,0 1,0-20  10,0-15,0
herbaceo
Arrozeiro 40-250  3,0-250 70,0-200,0 70,0-400,0 01-0,3 10,0-50,0
_ 200,0-
Bananeira 10,0-250  6,0-30,0 80,0-360,0 0000 - 20,0-50,0
. 150,0-

Cacaueiro 30,0-40,0  10,0-15,0 2000 150,0-200,0 0,5-1,0 50,0-70,0
Cafeeiro 50,0-80,0 10,0-20,0 50,0-200,0 50,0-200,0 01-20  10,0-20,0
Celit Clz- 150-500 80-100 22907 160,0-2500 015-0,30  25,0-50,0
-acucar 500,0
Capim-

i 10,0-30,0  4,0-14,0 50,0-200,0 40,0-200,0 - 20,0-50,0
colonido
Capim-napier 10,0-250  4,0-170 50,0-200,0 40,0-200,0 - 20,0-50,0
Capim 10,0-25,0 4,0-12,0 50,0-250,0 40,0-250,0 - 20,0-50,0
Brizantha
Capim-gordura 10,0-250  4,0-120 50,0-250,0 40,0-250,0 - 20,0-50,0

Continua...
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| Boro | cobre | Ferro | Manganés | Molibdénio | zinco |

(mg/kg)
Cenoura 30,0-80,0  5,0-150 60,0-300,0 60,0-200,0 0,5-1,5 25,0-100,0
Citros 36,0-1000  4,0-10,0 50,0-120,0 35,0-300,0 01-1,0 25,0-100,0
Coqueiro 10,0 5,0 40,0 100,0 - 15,0
Dendezeiro 15,0-25,0 5,0-8,0 50,0-250,0 50,0 01-0,6  12,0-18,0
Eucalipto 40,0-500  8,0-10,0 1258(’)06 100,0-600,0 0,5-1,0 40,0-60,0
. 700,0-

Feijdo-caupi 150,0-200,0 5,0-7,0 9000 400,0-425,0 0,2-0,3 40,0-50,0
Goiabeira 20,0-250 10,0-40,0 50,0-150,0 180,0-250,0 - 250-350
Girassol 350-100,0 250-100,0 80,0-120,0  10,0-20,0 - 30,0-80,0
:\i/'rigfe'ro' 20,0-30,0  4,0-10,0 250-100,0 20,0-150,0 - 15,0-40,0
Mangueira 70,0-100,0 >10,0 >50,0 >50,0 - 30,0-50,0
Mandioca 30,0-60,0  6,0-10,0 120,0-140,0  50,0-120,0 - 30,0-60,0
Maracujazeiro  40,0-100,0  10,0-15,0 1228606 40,0-250,0 10-12  250-60,0
Melancia 30,0-80,0  10,0-150 50,0-300,0 50,0-250,0 - 20,0-60,0
Meldo 30,0-80,0 10,0-150 50,0-300,0 50,0-250,0 - 20,0-100,0
Milho 10,0-250  6,0-20,0 30,0-250,0 20,0-200,0 01-0,2 15,0-100,0
Pepino 250-60,0  7,0-20,0 50,0-300,0 50,0-300,0 0,8-13 25,0-100,0
Pimenteira-do- 34,0 1,0 261,0 100,0 - 53,0
-reino

Piment&o 30,0-100,0  8,0-20,0 50,0-300,0 30,0-250,0 - 30,0-100,0
Pinus 20,0-30,0 50-80 50,0-100,0 200,0-300,0 010-0,30  34,0-40,0
Pupunheira 30,0 9,0 126,0 142,0 - 23,0
Repolho 250-750  80-20,0 40,0-200,0 35,0-200,0 0,5-0,8 30,0-100,0
Seringueira 20,0-700 10,0-150 70,0-90,0  15,0-40,0 15-20 20,0-30,0
Soja 21,0-550 10,0-30,0 50,0-350,0 20,0-100,0 1,0-50 20,0-50,0
Sorgo 40-20,0 50-20,0 650-100,0 10,0-190,0 01-0,3  15,0-50,0
Tomateiro 30,0-100,0  5,0-15,0 1?8606 50,0-250,0 0,4-0,8 30,0-100,0

Fontes: Magat (1991), Raij (1991), Raij et al

Fairhurst e Hardet (2003).

. (1996), Malavolta et al. (1997), Veloso et al. (1998b) e

Os limites de interpretacdo para a diagnose foliar basearam-se na literatura
existente das fontes citadas. As tabelas de interpretacdo visam servir de subsidio
para o acompanhamento dos resultados da adubacédo. A diagnose foliar é usada
para avaliar se as adubacdes estdo sendo adequadas e pode ser usada para
alterar as rotinas de adubacéo.
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Fertilizantes minerais
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As plantas necessitam, para seu crescimento e desenvolvimento, além de carbono
(C), oxigénio (O) e hidrogénio (H), fornecidos pelo ar e pela dgua, de determinados
elementos minerais, sem os quais seu ciclo de vida ndo é completado. Por isso,
esses elementos sao denominados de nutrientes essenciais.

As necessidades nutricionais das culturas variam de acordo com as quantidades
requeridas para seu pleno desenvolvimento. Por essa razdo, os nutrientes sdo
divididos em macronutrientes, que sdo exigidos em maiores quantidades, e
micronutrientes, exigidos em menores quantidades pelas plantas. Deve ser
ressaltado que essa classificacdo € meramente quantitativa, pois a importancia
de cada nutriente para as plantas é igual, tanto para os macro como para os
micronutrientes.

Sdo considerados macronutrientes os elementos nitrogénio (N), fosforo (P),
potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) e, como micronutrientes,
boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio (Mo),
niquel (Ni) e zinco (Zn). Os macronutrientes ainda sdo divididos, pela legislacdo
brasileira, em primarios (N, P, K) e secundarios (Ca, Mg e S).

H& ainda os denominados “elementos benéficos” que, de acordo com Furlani
(2004), sdo aqueles que estimulam o crescimento das plantas, embora ndo se
caracterizem como essenciais ou sejam essenciais apenas para algumas espécies
de plantas, ou ainda essenciais apenas sob condicdes especificas. Sdo eles o
sodio (Na), o silicio (Si), o selénio (Se) e o cobalto (Co). Pela atual legislacdo
brasileira para fertilizantes, Co e Si sdo considerados nutrientes, porém o Ni n&o,
uma divergéncia ainda a ser resolvida em relacdo a nutricdo mineral de plantas.

Com excecdo do N, o solo é a principal fonte de nutrientes para as plantas.
Porém, nos solos tropicais intemperizados e acidos, o suprimento de nutrientes
é insuficiente ao adequado desenvolvimento da maioria dos vegetais cultivados.
Assim, a pratica da fertilizacdo torna-se essencial para atender a demanda das
culturas agricolas, objetivando produtividades economicamente vidveis e uma
alimentacdo animal e humana de qualidade. O manejo da fertilidade do solo, por
meio do uso eficiente de corretivos e fertilizantes, é responsavel por cerca de
50% de aumento na produtividade das culturas (Lopes; Guilherme, 2007).
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Os fertilizantes sdo fontes minerais ou organicas, naturais ou sintéticas, de um ou
mais nutrientes as plantas (Alcarde, 2007). Existe atualmente uma vasta gama de
fertilizantes no mercado, os quais variam ndo somente na concentracdo de seus
nutrientes, mas também em seus atributos de qualidade que influem na eficiéncia
da fertilizacdo das culturas, tornando primordial o conhecimento destes, para
embasar a escolha da melhor fonte para cada situacdo. A eficiéncia média da
fertilizacdo, em condicdes tropicais, é de 60% para N, 30% para P e 70% para K
(Lopes; Guilherme, 2007), indicando a necessidade de um correto manejo, com
objetivo de elevar esses indices. Do ponto de vista quimico, os fertilizantes sdo
classificados como minerais, organicos e organominerais.

Foco deste capitulo, os fertilizantes minerais sdao aqueles constituidos de
compostos inorganicos, organicos sintéticos (por exemplo, ureia) ou, ainda, na
forma de quelatos.

Fertilizantes com macronutrientes

Fertilizantes nitrogenados

O nitrogénio é o nutriente que, normalmente, as plantas utilizam em maior
guantidade, encontrando-se, quase na sua totalidade, dentro da planta, em formas
organicas, representadas principalmente pelas proteinas e aminoacidos. Seus
efeitos na coloracdo das plantas sdo visiveis. Plantas bem nutridas tém coloracdo
verde intenso, sdo bem desenvolvidas, com abundante perfilhamento (como o
arroz, por exemplo) e alcancam altas produtividades, caso os outros fatores de
producdo estejam em condicdes adequadas (incluindo os demais nutrientes).

Quando mal supridas em N, as plantas apresentam amarelecimento das folhas,
iniciando pelas mais velhas, e, como principal consequéncia, ocorre a diminui¢cdo
da produtividade. O fornecimento de N em excesso também causa problemas as
plantas, como desequilibrio nutricional com outros elementos, predisposicdo ao
acamamento (arroz) e ao ataque de pragas e doencas, como também contribui
para o atraso no periodo de maturacdo das culturas (milho), por promover maior
crescimento vegetativo nas plantas.

Os fertilizantes nitrogenados, organicos ou minerais, sdo os fornecedores desse
nutriente as plantas, requerendo grandes cuidados no seu manejo, considerando-
-se que o N é um elemento muito mdvel no solo, podendo ser perdido facilmente
por diversos processos, tais como: lixiviacao (infiltracdo para camadas profundas
do solo), erosao (arraste pelo escoamento superficial das dguas), volatilizacdo e
desnitrificacdo (perdas gasosas). Em razdo dessas possibilidades de perdas, o
manejo de fertilizantes nitrogenados deve ser feito com critério, para melhorar a
eficiéncia de utilizacdo do N pelas plantas e diminuir possiveis perdas.

Dos principais fertilizantes nitrogenados minerais comercializados no Brasil
(Tabela 1), a ureia [CO(NH,),] e o sulfato de amdnio [(NH,),SO,] séo os mais
utilizados no Pard. A ureia por ser mais concentrada e diminuir o custo por
unidade de N transportada e o sulfato de amoénio por se tratar também de uma
fonte de S, cuja caréncia estd se acentuando em solos da regido, devido ao
sistema de manejo a que sdo submetidos, sem uso desse nutriente.
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Tabela 1. Principais fertilizantes minerais nitrogenados simples encontrados no
comércio paraense, com suas concentracdes minimas e formas de N, de acordo
com o Ministério da Agricultura Pecudria e Abastecimento®,

Fertilizante Outros
(g/kg) nutrientes

Ureia Amidica (NH,)

Sulfato de amoénio 20 2OO Amoniacal (NH,*) 22% a 24% de S
2,8% a 3,5% de

Nitrocalcio 27 270 Nitrica (NO,") Cael2% al8%

de Mg

Nitrato de aménio 32 320 Nitrica e amoniacal

Fosfato diaménico (DAP) 16 160 Amoniacal (NH, 45% de P,O,

Fosfato monoamonico (MAP) 9 90 Amoniacal (NH,*) 48% de P,O.

@ Brasil (2013, 2016).

O N pode estar nas formas amidica (ureia), amoniacal ou nitrica, consideradas
sollveis em agua. Em geral, para a maioria das espécies cultivadas (com excecdo
do eucalipto), as plantas ndo devem absorver mais do que 20% do N na forma
amoniacal, visto que ndo haverad esqueletos de C suficientes para a assimilacdo
do N. No pH do citosol (proximo a alcalinidade), o amdnio é convertido a amdnia
(composto fitotdxico). Todavia, uma vez no solo, em poucas semanas, a maior
parte do N amidico ou amoniacal passa, via nitrificacdo, para a forma nitrica
(NO,"), pouco retida no complexo de troca e mais sujeita a perdas por lixiviagao.
Estimativas de movimentacdo de nitrato no solo, indicam valores de 0,5 mm/mm
de chuva para solos argilosos e mais de 3 mm/mm de chuva para solos arenosos
(Raij et al., 1996).

Para minimizar perdas por lixiviacdo, principalmente em regides de alta
precipitacdo, como ocorrem no Par3, as aplicacdes dos fertilizantes nitrogenados
devem ser parceladas, de modo que as plantas os recebam nos periodos em
qgue o N possa ser prontamente absorvido. Para as culturas perenes, a dose de
N a aplicar deve ser parcelada e aplicada em trés a cinco vezes no periodo das
chuvas. Nas culturas anuais, o N normalmente é parcelado em duas ou trés vezes,
sendo uma pequena parte da dose total recomendada no plantio, dependendo
do ciclo da cultura e do tipo de solo, e o restante nos periodos de maior exigéncia
das culturas.

A ureia, quando aplicada na superficie, esta sujeita a perdas de amobnia (gas),
mesmo em solos acidos, visto que na sua hidrdélise hd aumento do pH do solo
em torno do granulo e, assim, maior taxa de conversao do amoénio a amodnia. As
perdas no campo sao variadveis, mas estima-se que possam chegar a 20% ou mais
do N aplicado, se as condi¢cbdes favorecerem a volatilizacao (exposicdo ao sol,
excesso de calor e falta de incorporacdo do fertilizante ao solo).

A distribuicdo da ureia alanco e mantida em superficie tem sido uma das principais
causas da menor eficiéncia deste fertilizante, sendo suas perdas estimadas em
40% (Ceretta et al., 2007). Portanto, o enterrio ou cobertura da ureia, com
cerca de 5 cm de solo, normalmente é suficiente para reduzir essas perdas.
Uma cobertura morta, principalmente nos locais de aplicacdo do N em culturas
perenes, também ajuda a diminuir essas perdas. Entretanto, em areas manejadas
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em sistema de plantio direto, as perdas de N na forma gasosa, quando a ureia
é utilizada sem incorporacdo ou irrigacdo, sdo potencializadas, em virtude da
presenca da enzima urease, responsavel pela sua hidrdlise, nos residuos vegetais
(Ceretta et al., 2007).

Em culturas agricolas, cultivadas em dareas extensas, como grdos (milho),
normalmente a pratica de cobrir ou enterrar o fertilizante é invidvel tecnicamente,
0 gue pode resultar em grandes perdas de ureia na forma de amobnia, pelo
processo de volatilizacao.

Em solos de varzea, que permanecem inundados durante parte ou todo o ciclo
da cultura, ndo se deve aplicar fertilizantes com N na forma nitrica. As condicdes
redutoras do solo provocam rapida desnitrificacdo, que resulta na producédo de
N, ou N,O, que sdo perdidos por volatilizagdo. Para esses solos, recomenda-
se a utilizacdo de fertilizantes contendo N amoniacal ou amidico. Em sistemas
agricolas, as perdas de N somente por desnitrificacdo podem chegar a 30% do N
aplicado como fertilizante (Cantarella, 2007).

No Para, as fontes organicas de N mais utilizadas sdo esterco de galinha,
esterco de gado, torta de mamona e farinha de osso, cujas caracteristicas
principais sdo apresentadas em outro capitulo deste livro. Esses fertilizantes
trazem vantagens tanto sobre os efeitos condicionadores de solo (aumento
da capacidade de troca de cations, da agregacado das particulas, da aeracado e
da capacidade de retencdo de agua, etc.) como sobre os nutrientes (aumento
da disponibilidade pela mineralizacdo; diminuicdo da fixacdo de nutrientes no
solo, especialmente do P; aceleracao da solubilizacdo de minerais do solo pelos
acidos organicos e fornecimento de nutrientes para os microrganismos do solo,
aumentando a sua fauna).

Seu uso ainda é restrito as hortas, jardins e preparo de covas para o plantio de
culturas semiperenes e perenes, determinado principalmente por dois fatores:
baixa oferta na regido e elevado custo de transporte e aplicacdo no campo,
considerando-se que as quantidades a serem aplicadas no solo sdo muito
elevadas em funcdo de suas baixas concentracdes de nutrientes. Adicionalmente,
com aplicabilidade ainda restrita, had os fertilizantes organominerais, resultantes
da mistura dos minerais e organicos, os quais aumentam o teor de nutrientes dos
organicos e a eficiéncia dos minerais (Alcarde, 2007).

Existem também no mercado os fertilizantes nitrogenados de eficiéncia
aumentada, denominados de liberacdo lenta, controlada ou estabilizados, que,
apesar de ainda em uso restrito para certas culturas de maior valor agregado
e condi¢cdes edafoclimaticas especificas, tem atualmente o seu consumo
aumentado. Essas fontes nitrogenadas possuem em seus granulos o recobrimento
com polimeros organicos ou S elementar, de forma a propiciar menores perdas
do nutriente pela sua liberacdo gradual e em maior sincronia com o crescimento
e taxa de absorcéo pelas plantas.

Também ha aqueles com a presenca de inibidores de urease ou de nitrificagcao,
denominados fontes estabilizadas, que podem reduzir as perdas de N, por
diminuirem a atividade da enzima urease ou das bactérias Nitrosomonas,
respectivamente. Ureia formaldeido (UF), ureia recoberta com S elementar
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(SCU), ureia + NBPT (inibidor de urease) e ureia + DMPP (inibidor de nitrificacdo)
sdo alguns exemplos de tais fertilizantes. Uma revisdo atual sobre o assunto é
apresentada por Guelfi (2017).

Fertilizantes fosfatados

O fosforo € um dos nutrientes mais limitantes ao desenvolvimento das plantas
nos solos da regido, uma vez que ha predominancia de solos intemperizados,
normalmente com baixos teores disponiveis desse nutriente, em razdo da grande
capacidade de retencdo de P nos coloides desses solos. Algumas das principais
funcdes do fosforo nas plantas sdo: acelerar a formacdo de raizes; aumentar a
frutificacdo; acelerar a maturacao dos frutos; aumentar o teor de carboidratos,
oleos, gorduras e proteinas; e auxiliar na fixacdo simbidtica do nitrogénio
(Universidade Federal do Cear3, 1993) e nos processos fotossintéticos.

A recomendacdo de adubacao fosfatada, neste livro, serd feita em termos de
pentoxido de fosforo (P,0O,), ja que essa representacao € a mais utilizada no
meio agrondmico, no comércio de fertilizantes, e a considerada pela legislacdo
em vigor.

Os principais fertilizantes fosfatados comercializados no Brasil s&o apresentados
na Tabela 2 e a caracterizacdo desses materiais é feita de duas maneiras: a) no
caso dos fosfatos sollveis em agua, sdo indicados os teores de P sollvel em
citrato neutro de amoénio + dgua e o teor sollvel apenas em agua; b) para os
fosfatos insolUveis em agua, indica-se o teor total e o teor soliuvel em acido
citrico a 2% (20 g/L). As exigéncias minimas de teores de P, obtidos em cada
uma dessas recomendacdes, variam com a natureza do fosfato. Assim, os teores
apresentados (Tabela 2) sdo as garantias minimas exigidas pelo Ministério
da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa), o que ndo impede que a
comercializacdo se dé com garantias superiores (Osaki, 1991).

Tabela 2. Principais fertilizantes fosfatados simples encontrados no comércio
paraense, com as concentracées minimas de P,O, e de P, exigidas pelo Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abatecimento.®

Fertilizante Teores de fésforo Outros nutrientes

Fosfatos solliveis em

CNA® + 4gua Agua

P,O.(%) P(g/kg) P,0(%) P(g/kg)
Superfosfato simples 18 80 16 70 18% de Cae 10% de S
Superfosfato triplo 41 180 37 160 14% de Ca
Fosfato diaménico (DAP) 45 200 38 170 16% de N
Fosfato monoaménico
(MAP) 48 210 44 190 9% de N

Fosfatos insolliveis em agua
Total Acido Citrico

P,0.(%) P(g/kg) P,O0.(%) P(g/kg)
Fosfato natural 24 100 4 20 23% de Ca
Fosfato natural reativo 27 130 10 50 30% de Ca
Termosfosfato 17 70 14 60 18% de Ca e 7% de Mg

® Brasil (2013, 2016); @ Citrato neutro de amonio.
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A interpretacdo dos teores de P em fertilizantes fosfatados varia com a sua
solubilidade em &gua. Os chamados fosfatos sollveis (superfosfatos e fosfatos
de amobnio) tém a maior parte do P soluvel em agua, o que significa pronta
disponibilidade as plantas. Nesses casos, hd também uma fracdo relativamente
pequena de P insoluvel em agua, mas sollvel em citrato de amoénio, também
considerado disponivel, embora ndo imediatamente. Com o tempo, parte das
formas pouco sollveis vao se transformando lentamente em formas sollveis,
processo esse denominado de efeito residual dos fertilizantes fosfatados,
podendo o P liberado ser absorvido pelas plantas.

Além do fosfato natural (apatitas), que representa material de origem nacional
(rocha ignea), de baixa eficiéncia, o hiperfosfato é um fosfato natural importado
(rocha sedimentar), de maior eficiéncia, chamado também de fosfato natural
reativo (fosforitas).

Nas adubacdes, aplica-se a maior parte do P por meio de férmulas NPK, preparadas
com diferentes matérias-primas, predominando os fosfatos sollveis em agua.
No caso das formulas, os calculos de adubacdo devem levar em consideracdo
os teores solUveis em citrato de amédnio + agua. Existem muitos fertilizantes
fosfatados, mas o principio de caracterizacdo e de uso é similar.

Nas recomendac¢des de adubacao, as quantidades de P a aplicar dependem dos
teores de P e de argila do solo determinados pela andlise quimica, da exigéncia
da cultura por esse nutriente e da expectativa de produtividade destas.

Considerando-se que o P possui baixa mobilidade no solo, movimenta-se
principalmente em favor de um gradiente de concentracdo (difusao), os
fertilizantes fosfatados devem ser aplicados na linha de semeadura, préximo ao
local de estabelecimento das raizes, diminuindo também as perdas por fixacdo do
nutriente nos minerais de argila, em virtude da menor adrea de contato com o solo.
Se houvesse o objetivo de saturar todos os sitios de adsorcdo de P no solo (O cm
a 20 cm), considerando uma média de 0,74 mg/g de P como capacidade maxima
de adsorcao de P (CMAP) verificada em Novais e Melo (2007), seria necessaria a
aplicacdo de 3.384 kg/ha de P,O,, inviavel economicamente na pratica.

Assim, a aplicacdo de P a lanco em superficie, visando vantagens operacionais
no plantio, somente é justificada em situacdes de teores de P no solo acima
do nivel critico, quando as recomendacdes sdo baseadas principalmente nas
guantidades exportadas pelas culturas e a probabilidade de resposta a adubacao
é baixa (Ceretta et al,, 2007). Para as culturas perenes, deve-se aproveitar a fase
de implantacdo da cultura para aplicar o P em profundidade no solo, nas covas
ou sulcos de plantio.

Para espécies de ciclo curto, € menos aconselhavel aplicar P em cobertura, a ndo
ser gue o adubo seja incorporado para facilitar a movimentacdo e a absorc¢cao do
nutriente pelas raizes. O uso de fertilizantes fosfatados na forma de polifosfatos
pode proporcionar uma razoavel mobilidade desse nutriente no solo e aumentar
a eficiéncia da fertilizacdo em culturas perenes ou ja implantadas, favorecendo o
melhor aproveitamento desse nutriente pelas plantas.

Praticas conservacionistas com vistas ao maior aporte de matéria organica do
solo (MOS), como adocédo do sistema plantio direto, adubacdo orgéanica e rotacdo
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de culturas, podem aumentar expressivamente a disponibilidade de P para as
plantas e, assim, a eficiéncia da adubacao fosfatada. O cultivo de espécies anuais
(milho e soja) em consdércio com braquidria, em relacdo ao monocultivo, pode
dobrar a eficiéncia de recuperacdo do P (Sousa et al., 2007).

A MOS promove um recobrimento dos éxidos de Fe e Al pelo bloqueio dos
sitios com cargas positivas, reduzindo a superficie de contato com o P aplicado,
complexa o Al*3, diminuindo a precipitacdo de P na forma de fosfato de Al, liga-
-se ao P de forma mais fraca (eletrostatica), solubiliza fosfatos de Ca de menor
solubilidade, além da sua mineralizagdo contribuir com até 30% do P absorvido
pelas plantas (Goedert; Oliveira, 2007).

O nao revolvimento do solo também favorece o menor contato com o P
aplicado e, dessa forma, menor adsorcdo deste. A pratica da calagem,
dentre varios beneficios, aumenta a disponibilidade de P as plantas, uma vez
gue incrementa a quantidade de cargas negativas varidveis e as hidroxilas
provenientes dos corretivos promovem a dessorcdo do P retido aos coloides do
solo. A granulometria dos fertilizantes é outro fator a influenciar na eficiéncia da
adubacado fosfatada, sendo mais indicado para aplicacdo de fosfatos soluveis
aqueles de maior tamanho de particula, comparativamente a forma de pd, em
funcdo da menor area superficial especifica e assim menor contato com os sitios
de adsorcdo do solo.

No preparo do solo para implantagcdo do sistema plantio direto, a adubacao
fosfatada merece atencdo especial, considerando-se que os fertilizantes
fosfatados devem ser incorporados ao solo (preferencialmente de forma
localizada no sulco de plantio) e que, nesse sistema de manejo, ndo se prevé
o revolvimento do solo nos anos subsequentes. Desta forma, a fonte de P a ser
usada na fosfatagem, preferencialmente, deve ser de baixa solubilidade, mas com
possibilidade de liberacdo constante do P, com o passar do tempo, a exemplo
dos fosfatos naturais reativos.

No preparo inicial do solo, caso se pretenda iniciar com uma cultura de ciclo
curto, ao se utilizar uma fonte de P de baixa solubilidade, deve-se ter o cuidado de
fornecer uma quantidade de P prontamente disponivel, para atender a demanda
dessa cultura, ou aplicar uma quantidade de fertilizante com P prontamente
disponivel em combinacdo com fertilizantes de solubilidade gradual.

Em areas onde foram aplicados fosfatos naturais ou fosfatos naturais reativos,
ao solicitar analise de solo, informar ao laboratério para que o mesmo utilize
um extrator de P adequado para essa situacdo. A utilizacdo de extratores
acidos, como o Mehlich-1, para andlise de solos que receberam esses tipos de
fosfatos, ird dissolver a rocha fosfatada, liberando o P que estava insoluvel e,
assim, superestimar o seu teor, uma vez que os fosfatos de Ca tem solubilidade
aumentada em meio acido.

Tal fato pode levar a interpretacdo errbnea da disponibilidade de P no solo e
consequente equivoco na recomendacdo da adubacdo fosfatada, com reflexo
negativo na produtividade das culturas. A resina trocadora de anions é o extrator
mais indicado para solos que receberam recentemente a aplicacdo de fosfatos
naturais, uma vez que ela representa melhor a real disponibilidade de P as plantas
nesta condicao.
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Fertilizantes potassicos

O potassio € um dos macronutrientes exigido em maior quantidade pelas culturas,
tendo como principais papéis: a) atuacdo na fotossintese e na respiracdo das
plantas; b) auxilio na formacao do sistema radicular; ¢) aumento da tolerancia as
doencas e ao frio, evitando o tombamento causado pelos ventos; d) auxilio no
transporte de acucares, melhorando a qualidade dos frutos e das sementes; e)
estimulo ao perfilhamento e ao enchimento dos gréos; f) atuacdo na fixacdo do
N; e 9) regulacéo da utilizacdo da dgua, via controle da abertura e do fechamento
estomatico, aumentando a tolerancia a seca.

O suprimento de K as plantas é feito com a adicdo ao solo dos fertilizantes
potassicos. Estes, quando incorporados ao solo, podem causar perdas por
lixiviacdo e erosdo. Essas perdas serdo tanto maiores quanto menor for a
capacidade de troca catidbnica (CTC) do solo em funcdo, principalmente, de
baixos teores de argila (solos arenosos) e de MOS e da ndo aplicacdo de calcario
(solos acidos). Por essa razdao, deve-se tomar cuidados, por ocasido da sua
distribuicdo no solo, evitando que figue concentrado em uma faixa muito estreita
de solo, o que poderd acarretar a saturacdo da CTC naqguela regido, favorecendo
as potenciais perdas por lixiviagcado.

Os fertilizantes potdssicos mais comuns encontrados no mercado paraense (Tabela
3) estao nas formas de cloreto ou sulfatos, sendo soluveis em dgua e prontamente
disponiveis as plantas. As concentracdes do nutriente nos fertilizantes sao
indicadas em porcentagem (%) de K,O, como também em g/kg de K, atendendo
as exigéncias da legislacdo em vigor. O cloreto de potassio (KCI) é a fonte mais
utilizada na regiao por ser a mais concentrada e, com isso, se torna mais barata
em razao do menor preco de transporte por unidade de K.

Tabela 3. Principais fertilizantes potassicos simples encontrados no comércio
paraense e as concentracbes minimas de K,O e K exigidas pela legislacao
brasileira.

K, 0
Fertilizante Outros nutrientes
_ (g/kg) _

Cloreto de potassio 45% a 48% de ClI
Sulfato de potdssio 48 4OO 15% de S
Sulfato de potdssio e magnésio 18 150 23% de S, 4% de Mg e 2% de Cl

As tabelas de recomendacdo geralmente consideram a aplicacdo dos
fertilizantes potdssicos no sulco de plantio, embora também possa ser feita a
lanco, antes do plantio. Em solos pobres, a aplicacdo no sulco € mais vantajosa,
pois com doses menores é possivel garantir maior quantidade de nutrientes
proximo ao sistema radicular. Em solos com teores altos de K, a influéncia do
modo de aplicacdo € menor.

A aplicacao de altas doses de K no sulco e nas covas de plantio deve ser evitada
pelo alto efeito salino do KCl e, em alguns casos, para diminuir perdas por
lixiviacdo. O excesso de sais proximo as sementes e plantulas pode provocar-
-lhes a queima e morte, reduzindo o stand e a producdo. Além disso, em solos
arenosos hd um maior risco de perdas por lixiviacdo, principalmente em regides
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de altas pluviosidades, que sdo comuns na Amazonia, pois a quantidade de
cargas negativas nos coloides do solo, na zona de aplicacdo do adubo, pode nédo
ser suficiente para reter grandes quantidades do nutriente.

Assim, para culturas anuais, recomenda-se ndo exceder 60 kg/ha de K,0O no
sulco de plantio. O restante deve ser aplicado em cobertura no inicio da fase de
maior desenvolvimento das plantas. Ressalta-se, também, que aplicacdes tardias
em solos muito argilosos podem nao ser eficientes para atender a demanda de
K, dependendo da espécie vegetal. Para doses maiores que 100 kg/ha de K,O,
a aplicacao a lanco, com incorporacao antes do plantio, € uma boa alternativa.

Outra sugestdo de manejo da adubacdo potassica é fornecida considerando-
-se os valores da CTC do solo, a saber: a) solos com CTC a pH 70 menor que
4,0 cmolc/dm3; e b) solos com CTC a pH 7,0 maior ou igual a 4,0 cmol/dm3,
destacando-se que na primeira situacdo o potencial de perdas de K por lixiviacdo é
grande. Nesse caso, recomenda-se o parcelamento para doses acima de 40 kg/ha
de K,O ou a sua aplicacao a lango. Doses do nutriente acima de 100 kg/ha de
K,O, independente da CTC do solo, devem ser preferencialmente parceladas ou

aplicadas a lanco.

Fertilizantes com calcio, magnésio e enxofre

Os nutrientes Ca, Mg e S, em razdo de suas menores exigéncias pelas plantas
em comparacdo com N, P e K, sdo considerados macronutrientes secundarios.
Entretanto, eles possuem a mesma importancia para as plantas que os demais,
pois também sdo considerados essenciais. Isto implica que adubacdes somente
com NPK em solos carentes em um desses nutrientes podem conduzir ao
desenvolvimento inadequado e a baixas produtividades das culturas.

Uma das principais funcdes do Ca na planta é sua participacdo na formacdo da
parede celular e das membranas plasmaticas (pectatos de Ca), influenciando
diretamente na permeabilidade destas e naabsorcdo dos outros nutrientes. Outras
participacdes importantes do Ca na planta sdo seu estimulo ao desenvolvimento
das raizes, na germinacao do grao de pdlen e no crescimento do tubo polinico,
auxilio na fixacdo simbidtica do N, reducdo do abortamento floral, aumento da
tolerancia as pragas e doencas, sendo também crucial ao desenvolvimento do
gindéforo do amendoim, érgdo responsavel pela formacdo dos grdos. Culturas
frutiferas e hortalicas apresentam elevada demanda por Ca. Dessa forma, um fator
importante a ser considerado na escolha da melhor fonte fertilizante fornecedora
de Ca é seu teor hidrossoluvel, pois havera garantia de fornecimento do nutriente
prontamente disponivel as plantas.

O Mg também é um elemento de grande importancia para o desenvolvimento
vegetativo. Sua caréncia é normalmente mais acentuada em solos de areas
degradadas e, por isso, deve-se dar preferéncia aos calcarios dolomiticos para
calagem dessas areas. Uma funcdo de destaque do Mg é sua participacdo na
formacdo da molécula da clorofila, mas também atua na formacdo de acucares
e lipideos, funcionando como “carregador” do P nas membranas celulares e,
também, no auxilio a absorcdo de outros nutrientes.

O calcéario (carbonatos) e as cinzas das queimadas da vegetacdo representam
as principais fontes de Ca e Mg na regido. Porém, com a diminuicdo da pratica
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de derruba-e-queima e com a introducdo da agricultura tecnificada na regido,
com o cultivo continuo da mesma area, a principal fonte, doravante, devera ser
o calcario. A calagem, além do fornecimento de Ca e Mg as plantas, visa, dentre
outros, a correcdo da acidez nas camadas superficiais do solo (O cm a 20 cm).

Para suprimento de Ca (além de S) e correcdo de camadas mais profundas
do solo, o gesso surge como uma excelente fonte do nutriente. Em funcéo
da sua solubilidade e mobilidade no perfil do solo, o gesso permite o maior
aprofundamento das raizes, aumentando a eficiéncia de absorcao de agua
e nutrientes, principalmente em regides de deficit hidrico ou com veranicos
prolongados. Os principais fertilizantes e corretivos contendo Ca e Mg que
podem ser encontrados no mercado paraense sao apresentados na Tabela 4.
Além dos carbonatos, existem também os cloretos, hidroxidos e dxidos de Ca e
Mg, como fontes alternativas desses nutrientes.

Tabela 4. Principais fertilizantes e corretivos que contém Ca e Mg em suas
formulacdes.

cao | mMgo |
Produto

Calcarios calciticos 30-48 1-5
Calcérios dolomiticos 30-48 >5
Fosfatos naturais 42-46 -
Superfosfato simples 26-28 -
Superfosfato triplo 18-20 -
Termosfosfatos 25-32 18
Gesso 28-30 -
Cinzas 5-20 -
Farinha de osso 30-38 -
Sulfato de magnésio - 16-17
Sulfato de potdssio e magnésio - 18-19
Nitrato de calcio 27 -

O S desempenha papel fundamental na formacdo da parte vegetativa e na
frutificacdo das plantas, nos teores de &leos, gorduras e proteinas, além
de favorecer (constituinte da ferrodoxina) a fixacdo simbidtica do N pelas
leguminosas e contribuir para o aumento da produtividade das culturas. Os
aminoacidos cistina, cisteina e metionina tem S na sua constituicdo. Ademais,
o S participa diretamente da assimilagcdo do N nas plantas, pois faz parte da
redutase do nitrito, enzima que faz a conversao do nitrito a amoénio, com posterior
incorporacdo em aminoacidos e proteinas.

O S é um elemento cuja falta, até bem pouco tempo, ndo vinha prejudicando
o rendimento das culturas na regido, provavelmente em funcdo de seu maior
acumulo na matéria organica de solos de areas recém-desmatadas, que é
o principal reservatdrio de S as culturas. Entretanto, com o cultivo continuo
dessas areas, sem o devido uso de fertilizantes contendo esse nutriente em
suas formulacdes, bem como pela diminuicdo das queimadas na regido, cujos
gases supriam parte de suas plantacdes, vem sendo notada sua deficiéncia em
plantios comerciais, denotada pelo amarelecimento uniforme das plantas e pela
diminuicdo da produtividade das culturas.



Capitulo 6
Fertilizantes minerais

Para evitar esse problema e tendo em vista a dificuldade de andlise de S em
laboratdérios de rotina da regido, para diagndstico da sua caréncia, uma boa
estratégia a utilizar, para garantir o fornecimento desse nutriente as plantas,
é usar as combinacdes de sulfato de amobnio e superfosfato triplo ou ureia e
superfosfato simples (separadamente, pois sdo incompativeis) nas adubacdes
de NPK. Essa estratégia é quase sempre a mais econdbmica, uma vez gue as
necessidades de S para as culturas sdo geralmente pequenas, correspondendo,
em geral, entre 10% e 15% da necessidade de N, porém isso ndo o faz menos
relevante que os demais nutrientes.

Nas tabelas desta publicacdo, geralmente as recomendacdes de S ndo estao
associadas aos resultados da analise do solo, pois poucos laboratérios fazem a
determinacdo desse nutriente em solo na regido. No entanto, os resultados da
analise de S-sulfato no solo tém sido usados com relativo sucesso para prever a
disponibilidade desse nutriente as plantas em outras regides, de tal forma que,
se disponiveis, podem ser usados. Entretanto, salienta-se que, para a correta
avaliacdo e interpretacdo da disponibilidade de S no solo, deve-se amostrar
camadas mais profundas (20 cm a 40 cm ou 30 cm a 60 cm), uma vez que esse
nutriente é muito moével no perfil e predomina no subsolo.

Os principais fertilizantes minerais contendo S ja foram apresentados (Tabelas
1, 2 e 3). Em quase todas as fontes o S estd na forma de sulfato, prontamente
disponivel, mesmo na forma de sulfato de Ca, de solubilidade relativamente
baixa, presente no gesso e no superfosfato simples. O S elementar (S0) é outra
opcdo de fonte de S as plantas, de custo relativamente mais baixo, em funcdo da
alta concentracdo do nutriente (95%). Esse fertilizante é indicado para correcdo
de solos alcalinos, visto que na sua oxidacdo no solo ha liberacdo de ions H*,
promovendo o abaixamento do pH e propiciando também maior solubilizacdo
de fosfatos naturais (Vitti et al., 2015).

Fertilizantes com micronutrientes

Os micronutrientes sdo elementos essenciais para o crescimento das plantas
e se caracterizam por serem absorvidos em pequenas quantidades (da ordem
de alguns miligramas por quilograma de matéria seca da planta). Isso se deve
ao fato de eles ndo participarem de estruturas da planta, mas da constituicdo
de enzimas, ou entdo atuarem como seus ativadores. A deficiéncia de qualquer
micronutriente pode provocar problemas no crescimento e desenvolvimento
das plantas, repercutindo na qualidade e quantidade da producdo (Dechen;
Nachtigall, 2006). Em solos originalmente férteis, sintomas de deficiéncia sao
pouco frequentes, apenas ocorrendo quando estes sdo submetidos a cultivos
intensivos, sem utilizacdo de fertilizantes que contenham esses micronutrientes,
com obtencado de produtividades elevadas, decorrente da exportacdo intensa de
micronutrientes pelas colheitas.

No Para, ha predominancia de solos altamente intemperizados, caracterizados
como de baixa fertilidade quimica natural, elevada acidez e naturalmente pobres
em micronutrientes. Como agravante, por terem sido submetidos, por longo
periodo, ao sistema de cultivo itinerante, com a pratica de corte-e-queima,
deixando as areas degradadas, as deficiéncias em micronutrientes nesses solos
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tém sido observadas com maior frequéncia, acusadas pelo baixo rendimento
produtivo das culturas e por sintomas visuais de deficiéncia nutricional nas
plantas. Devido a este fato, hd necessidade de monitoramento de micronutrientes,
por meio de analise de solo e de plantas nas areas a serem submetidas a cultivos,
pois, na maioria dos casos, hd necessidade de aplicacdo desses elementos.

Alguns fatores podem influenciar na disponibilidade dos micronutrientes no
solo, dentre os quais se pode destacar o pH, a quantidade de MOS e a textura.
A aplicacdo de calcario em doses acima do necessario, caracterizada como
“supercalagem”, elevando o pH a valores acima de 6, pode causar a diminuicao da
solubilizacdo e absorc¢ao pelas plantas de micronutrientes catiénicos, causando a
deficiéncia de Cu, Fe, Mn e Zn. Solos com elevado teor de MOS sdo aqueles que,
com mais frequéncia, apresentam deficiéncias de um ou mais micronutrientes
principalmente em razao da baixa disponibilidade ou de elevada fixacao.

Em solos com textura arenosa, pode ocorrer com maior frequéncia a baixa
disponibilidade de B, Cu, Mn, Mo e Zn, por esses elementos serem lixiviados com
maior facilidade (Dechen; Nachtigall, 2006). O uso continuo de uma mesma area
sem a devida reposicdo de micronutrientes, a atividade microbiana, a drenagem
do solo, a erosdo do solo, as condicdes de oxidacdo-reducédo e a exportacdo pelas
colheitas sdo outros fatores que também contribuem para o empobrecimento
dos solos em micronutrientes.

Sais e oxidos inorganicos, silicatos fundidos e quelatos sdo usados como
fontes de micronutrientes, isoladamente ou incorporados em formulacdes
com macronutrientes. Na Tabela 5 sao apresentados os principais produtos
comercializados no Brasil, com os teores minimos exigidos pelo Mapa, sendo a
solubilidade ou n&o em &gua, um dos principais atributos utilizados para orientar
o modo de aplicacdo dessas fontes.

Tabela 5. Principais fontes de micronutrientes utilizadas no Brasil, com os teores
minimos exigidos pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento.

Garantia minima
(concentracdo do | solubilidade em

Fertilizante

nutriente) agua (g/L)
Borax 1 110 20
Boro Acido bérico 17 170 63
Silicato 1 10 Insoluvel
Sulfato 13 130 316
Oxido cuprico (CuO) 75 750 Insoltvel
Gl Silicato 1 10 Insoluvel
Quelato 5 50 Variavel
Cloro Cloreto de potassio 40 400 340
Sulfato ferroso 19 190 156
Ferro Sulfato férrico 23 230 4.400
Quelato 5 50 Variavel

Continua...
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Tabela 5. Continuacao.

Garantia minima
(concentracdo do | solubilidade em

Fertilizante

nutriente) agua (g/L)
Sulfato manganoso 26 260 742
Manganés Oxido manganoso 41 410 Insoltvel
Silicato 2 20 Insoluvel
Quelato 5 50 Variavel
Molibdato de sodio 39 390 562
Molibdénio Molibdato de amébnio 54 540 430
Silicato 0,1 1 Insoluvel
Sulfato de zinco 20 200 965
i Oxido 50 500 Insoluvel
Silicato 3 30 Insoluvel
Quelato 5 50 Variavel

Os chamados silicatos, conhecidos como fritas ou Fritted Trace Elements (FTE),
sdoobtidos porfusdodesilicatoscom os micronutrientes. Eles sdo comercializados
com grande diversidade de nutrientes (minimo dois) e com os teores minimos
apresentados na Tabela 5. Apresentam a desvantagem de serem fontes insollveis
em agua e que demandam tempo para serem disponibilizados as culturas, apds a
aplicacdo ao solo. Devido a insolubilidade em agua, as fritas sdo mais eficientes
guando aplicadas na forma de po fino, a lanco com incorporacdo, em solos mais
arenosos e sujeitos a altos indices pluviométricos (Abreu et al.,, 2007).

Os quelatos sdao produtos solldveis que mantém os metais neles contidos
fortemente complexados, em muitos casos protegendo os elementos de reacdes
gue poderiam reduzir sua disponibilidade no solo. Hd uma tendéncia crescente
de incorporacdo dos micronutrientes em formulagdes NPK, principalmente por
causa da dificuldade de aplicacdo das pequenas quantidades, normalmente
necessarias as adubacdes, como é o caso dos fertilizantes organominerais, que
também objetivam manter uma alta disponibilidade dos nutrientes as plantas,
bem como minimizar as suas perdas no solo.

As recomendacdes de adubacdo de micronutrientes, quando indicadas nas
tabelas de adubacdo das culturas, sdo para aplicacdes localizadas no sulco para
culturas anuais ou em covas para culturas perenes, ou mesmo na superficie do
solo, exceto naqueles casos em que é prescrita a aplicacdo foliar. Em aplicacdes
localizadas, as formas sollveis em agua (cloretos, nitratos, sulfatos e quelatos)
sdo mais prontamente disponiveis, principalmente para culturas de crescimento
rapido. As fontes insolldveis em agua (silicatos e éxidos) sdo favorecidas pelo
maior contato com o solo, propiciado por incorporacdo em area total, ou nos
sulcos ou covas, devendo ser aplicadas em conjunto com os macronutrientes,
como os fosfatos, para facilitar a distribuicdo em toda a area.

A aplicacdo foliar pode ser utilizada para os micronutrientes, com solucdo de
sais inorganicos sollveis em agua. Nos casos em que ha essa recomendacao, as
concentracdes preconizadas sdo dadas nas tabelas de adubacdo. Para diversas
culturas perenes e hortalicas, a pulverizacdo foliar com micronutrientes € uma
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rotina, aproveitando a aplicacdo de defensivos, para diminuir os custos. Para
culturas anuais extensivas, a adubacao foliar com micronutrientes normalmente
sé é feita em situacdes de emergéncia. Porém, mais recentemente, o uso de
micronutrientes via foliar vem se tornando uma pratica muito comum em plantios
comerciais de culturas como feijdo-caupi, soja e milho, por ocasido da aplicacdo
de defensivos para o controle de pragas e doencas das culturas.

A adubacédo foliar proporciona alto indice de utilizacdo dos nutrientes pelas
plantas, pois, como as doses em geral sao menores, as respostas das plantas
sdo rapidas, além de ser uma forma mais eficiente de correcdo de deficiéncia de
Fe em solos alcalinos (Abreu et al.,, 2007). Mesmo com as vantagens oferecidas
pela aplicacdo foliar, sempre que possivel, as aplicacdes de micronutrientes,
especialmente de Mn e Zn, devem ser feitas via solo, de preferéncia antes do
plantio. Se ndo for associada a tratamentos fitossanitdrios, varias aplicacdes
foliares podem ter custo elevado, inviabilizando sua ado¢do. Além disso, o efeito
residual é baixo e pode apresentar problemas decorrentes de antagonismos
entre nutrientes na absorcao (Abreu et al., 2007).

Um ponto relevante relacionado a adubacdo com micronutrientes e que deve ser
considerado no programa de adubacédo é o fato de o nivel de suficiéncia estar muito
préximo ao nivel de toxicidade. Dessa forma, as aplicacdes de micronutrientes
devem ser orientadas apenas pelos resultados de analises de solos ou de plantas
e somente fazer uma reaplicacdo caso seja detectada nova necessidade, para
evitar riscos de toxidez com consequente reducdo de produtividade da lavoura.

No mercado paraense ja existe uma grande variedade de produtos comerciais de
diversos fabricantes contendo micronutrientes. Contudo, suas recomendacdes
devem tomar como base os resultados de andlise de solo ou foliar, a cultura
e os elementos necessdrios e, sempre, sob a orientacdo de um agrébnomo ou
técnico em agropecudria, com bastante experiéncia na area de fertilidade do
solo e nutricdao de plantas.

Fertilizantes para fertirrigacao

A escolha do fertilizante a ser aplicado na dgua de irrigacdo deve ser feita apds
avaliacdo dos atributos de qualidade dos produtos, para que sua utilizacdo seja
adequada ao sistema de irrigacdo, as exigéncias das plantas e as condi¢cdes
edafoclimaticas do local. As fontes fertilizantes empregadas devem apresentar
alta solubilidade em agua, para que a concentracao final do nutriente na solucéo
seja, de fato, a calculada, como também para ndo causar entupimento dos
emissores, principalmente dos gotejadores.

Caracteristicas de fertilizantes utilizados em
fertirrigacao

Os fertilizantes soélidos aplicados via agua de irrigacdo devem ser altamente
sollveis. Os fertilizantes nitrogenados sdo os mais sollveis, notadamente aqueles
na forma de nitrato. Apresentam-se em quatro formas quimicas: nitrica (NO,"),
amoniacal (NH,*), nitrica e amoniacal (NO, e NH,*) e amidica [CO(NH,),]. Todas
essas fontes sdo sollUveis em dgua e adequadas a fertirrigacdo, inclusive em
sistemas de gotejamento.
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As fontes potdssicas solidas sdo bastante utilizadas via dgua de irrigacao,
principalmente o cloreto e o nitrato, pois apresentam maior solubilidade. A
aplicacdo de KCI requer cuidados, especialmente em sistemas de irrigacdo por
gotejamento. O KCl vermelho contém o elemento Fe como pigmento (impureza).
Assim, ha o risco de formacdo de precipitados, com a consequente geracdo
de crostas nas paredes internas da tubulacdo de irrigacdo, podendo provocar
obstrucdes nos emissores. Desse modo, em caso de utilizacdo do KCI, recomenda-
-se a sua versao branca, que ndo contém Fe em sua composicdo.

Fertilizantes nitrogenados

O N é o nutriente mais aplicado em fertirrigacdo, pois o parcelamento de suas
doses é recomendado em razdo dos seguintes aspectos: alta mobilidade no solo
(principalmente nos arenosos), alto indice salino dos fertilizantes que o contém
e, em geral, altas doses, mas baixa exigéncia inicial das culturas. O N amoniacal
(NH,", ap6s ser absorvido pela raiz ou sofrer oxidagao bioldgica no processo de
nitrificacdo, promove a acidificacdo do solo.

Para manter o equilibrio eletroquimico, ao absorver o N na forma nitrica (NO,"),
as plantas liberam na rizosfera hidroxilas e acidos carbdénicos que resultam na
elevacdo do pH do solo. De forma resumida, as fontes nitrogenadas podem ter
tanto efeito alcalino (NO,) como acido (NH,"), com maior destaque para este
ultimo na utilizacdo do sulfato de amoénio.

De modo geral, as fontes nitrogenadas mais empregadas apresentam alta
solubilidade, garantias de outros nutrientes e indice salino elevado (Tabela
6). Para espécies frutiferas e hortalicas, tem sido pratica usual e altamente
recomendada o uso da fonte nitrato de calcio, por ser um produto de elevada
pureza e 100% soluvel em agua, fornecendo N nitrico (NO,") associado ao Ca,
nutriente fundamental ao crescimento e estruturacdo das plantas, como também
para garantir qualidade aos frutos colhidos.

Tabela 6. Caracteristicas de fertilizantes nitrogenados utilizados em fertirrigacao.

Concentracdo dos |solubilidade em
Fertilizante nutrientes (g/kg) adgua a 20 °C | indice salino®™

N | outros | 9/

Nitrato de amoénio 340 - 1.900 105
Nitrato de calcio 150 190 de Ca 1.200 61
Nitrato de magnésio 1o 93 de Mg 710 -

Nitrato de potassio 120 450 de K,0 315 74
Ureia 450 - 1.000 75

MEm relacdo ao valor do indice salino do nitrato de sédio (NaNO,) considerado como padrdo (100%).

Fertilizantes fosfatados

Em razdo da baixa mobilidade do P no solo e da quase inexistente lixiviacdo pela
dgua de percolacdo em solos minerais intemperizados, a aplicacdo de fertilizantes
fosfatados, via dgua de irrigacdo, tem sido pouco utilizada. Trabalhos de pesquisa
tém demonstrado que a irrigacado localizada por gotejamento pode aumentar o
movimento de P no solo, quando comparada a aplicacdo direta via solo.
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O movimento do P é maior daquela forma, provavelmente em razdo do proéprio
movimento da dgua de irrigacdo, como também por sua maior concentracdo
em uma faixa estreita de solo, o que pode levar a saturacdo dos sitios de
adsorcdo do nutriente, préximos ao ponto de aplicacdo dos fertilizantes. O
movimento de P no solo aumenta com a sua taxa de aplicacdo e também com
o raio de molhamento.

Os fertilizantes fosfatados mais utilizados em sistemas de fertirrigacdo sdo o
fosfato monoamoénico (MAP), o fosfato monopotassico (MKP) e o acido fosférico
(Tabela 7). Este ultimo, apesar do risco de corrosdao em condutos metalicos, é
empregado também para desentupir e desencrostar os emissores (50 mL em
50 L de agua para 500 m de tubulacdo).

Tabela 7. Caracteristicas de fertilizantes fosfatados utilizados em fertirrigacao.

Concentragdo dos  (go|ybilidade em
Fertilizante nutrientes (9/kg) dgua a 20 °C indice salino®™

Fosfato monoaménico (MAP) 480 90 de N 360 30
Fosfato monopotéassico (MKP) 520 340 de K,0 230 8
Acido fosférico 610 - 460 -

®Em relagao ao valor do indice salino do nitrato de sédio (NaNO,) considerado como padrao (100%).

Quando se aplicam fontes de P via fertirrigacado, existe alto risco de precipitacdo
de fosfatos, como fosfato tricalcico, se a dgua possuir Ca e o pH for superior a
6,5. Nesses casos, pode-se utilizar o acido fosfdérico concentrado para provocar
a reducdo do pH. Também ndo é recomendado o uso de fontes de fertilizantes
fosfatados no mesmo reservatério em que se utilizam fertilizantes que contenham
Ca durante o preparo da solucdo nutritiva.

Fertilizantes potassicos

A aplicacdo de K junto com N, via dgua de irrigacdo, é pratica bastante utilizada
pelos agricultores. Além disso, a aplicacdo do K por meio da fertirrigacdo
praticamente ndo apresenta problemas, em virtude da alta solubilidade da
maioria dos sais desse nutriente.

Uma questdo técnica de grande importancia diz respeito a mobilidade do K
no solo que, em solos arenosos, pode resultar em perdas consideraveis por
lixiviacdo. Assim, é de fundamental relevancia planejar os parcelamentos, de
modo a minimizar as possiveis perdas e atender as demandas nutricionais das
culturas, em relacdo a curva de absorcao desse nutriente.

O cloreto de potassio é a fonte mais utilizada, por ser normalmente a fonte mais
barata por unidade de K,O e por apresentar maior solubilidade. Salienta-se
que, em fertirrigacdo, € mais recomendavel a aplicacdo do KCI branco, uma vez
gue este apresenta menor risco de entupimento das tubulacées, em relacdo ao
vermelho (precipitacdo do Fe). O sulfato de K, apesar do baixo potencial salino,
apresenta menor solubilidade (Tabela 8).
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Tabela 8. Caracteristicas de fertilizantes potdassicos utilizados em fertirrigacao.

Concentracdo dos |golubilidade em
Fertilizante nutrientes (9/kg) agua a 20 °C indice salino®
o] oures | el

Cloreto de potassio 600 480 de ClI 340 15
Sulfato de potdssio 500 170 de S 124 46

®Em relagdo ao valor do indice salino do nitrato de sédio (NaNO,) considerado como padrao (100%).

Fertilizantes com micronutrientes

Para aplicacdo de micronutrientes via dgua de irrigacdo, deve-se considerar
a compatibilidade, a solubilidade e a mobilidade do fertilizante no solo. Os
micronutrientes podem ser encontrados na forma de sais e quelatos (Tabela 9).
Micronutrientes catidnicos (Cu, Fe, Mn e Zn) podem reagir com sais da agua
de irrigacao e causar precipitacdes e entupimentos. Por isso, em muitos casos,
esses micronutrientes sao aplicados como quelatos, a exemplo dos produtos
organominerais existentes no mercado.

Tabela 9. Caracteristicas de fertilizantes com micronutrientes utilizados em
fertirrigacao.

Fertilizante Concentragao do Solubilidade em agua a
nutriente (9/kg) 20 °C (g/L)

Acido bérico 160 de B 50

Molibidato de sddio 390 de Mo 560
Sulfato de cobre 250 de Cu 220
Sulfato de ferro 190 de Fe 240
Sulfato de manganés 280 de Mn 1050
Sulfato de zinco 220 de Zn 750

A quelatizacdo protege os micronutrientes catidénicos da indisponibilizacdo para a
absorcédo pelas plantas, mantendo-os dissolvidos na solucdo nutritiva. Além disso,
reduz as chances de ocorréncia de fitotoxicidade e perdas por lixiviacdo, aumenta a
mobilidade dos micronutrientes no interior da planta, além de manter a estabilidade
em diferentes faixas de pH da dgua usada no preparo da solucdo nutritiva.

Os fertilizantes tém diferentes valores de pH em solucdo (Tabela 10) e esse
pardmetro também é importante para a selecdo de fontes de alta solubilidade,
como as utilizadas em sistema de fertirrigacdo. Em determinadas situacdes, pode
ser necessaria a selecdo de fertilizantes de reacdo acida ou, em outros casos, de
reacado alcalina, em razdo da qualidade da dgua que serd utilizada para o preparo
da soluc¢ao nutritiva.

A condutividade elétrica (Tabela 10) é uma medida indireta da concentracdo de
sais, ou seja, quanto maior a concentracdo salina maior serd o seu valor. Assim,
o conhecimento dessa caracteristica € fundamental na escolha dos fertilizantes
mais adequados a cada situacdo de clima, solo e cultura que se pretende trabalhar
no sistema de fertirrigacdo. Em solu¢cdes nutritivas de cultivos comerciais, na
faixa de concentracdo de sais usada normalmente, a condutividade elétrica varia
entre 2 mS/cm e 4 mS/cm (Martinez; Clemente, 2011).
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Tabela 10. Potencial hidrogenidbnico (pH) e condutividade elétrica (CE) de
fertilizantes utilizados em fertirrigagao.

Fertilizante = PH o SE
(solug¢do de 1g/L a 20 °C)| (g/L a 20 °C) (mS/cm)

Acido fosférico 2,5 1,80
Cloreto de potassio 5,6 1,80
Fosfato monoaménico (MAP) 5,6 0,70
Fosfato monopotassico (MKP) 4,5 0,70
Nitrato de amonio 52 1,60
Nitrato de calcio 6,0 1,20
Nitrato de magnésio 5,5 0,88
Nitrato de potassio 8,0-90 1,30
Sulfato de potassio 5,6 1,60
Ureia 57 0,01
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Fertilizantes organicos

Sbénia Maria Botelho
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A utilizacdo de materiais organicos naturais remonta aos primdrdios da
agricultura. Embora apresentem caracteristicas comuns, esses materiais
constituem um grupo bastante diversificado, com taxas de decomposicdo e
liberacdo de nutrientes bastante varidveis (Maynard; Lorenz, 1979). O emprego
de fertilizantes organicos é uma pratica essencial, pois a adubacdo mineral, por
mais completa que seja, ndo consegue manter a produtividade do solo sem
gue haja a reposicdo da matéria organica degradada pelos cultivos (Primavesi,
1980). Os materiais organicos (naturais), mesmo quando usados em excesso, ndo
causam grandes prejuizos ao solo, ao passo que a aplicacdo dos fertilizantes
minerais, em doses muito elevadas, podem prejudicar as culturas e os solos por
muitos anos (Seabrook, 1981).

A sustentabilidade da agricultura moderna passa por uma transi¢ao da utilizacao
exclusiva de fertilizantes minerais para uma ado¢cdo combinada com fertilizantes
organicos e rotacdo com leguminosas. Assim, se por um lado os fertilizantes
minerais sdo tidos como melhoradores das caracteristicas quimicas do solo, os
organicos atuam mais como condicionadores fisicos do solo, de modo que ambos
se complementam. Nessa linha, existem também os fertilizantes organominerais,
resultantes da mistura fisica ou combinacdo quimica dos organicos e minerais,
com o objetivo de aumentar a concentracdao de nutrientes dos organicos e
melhorar a eficiéncia dos minerais.

Os fertilizantes organicos sdo produtos de natureza essencialmente organica,
compostados ou ndo, obtidos a partir de matéria-prima de origem natural (vegetal
ou animal), industrial (rural ou urbana) ou domiciliar, enriquecidos ou ndo com
outros compostos. Os fertilizantes organicos devem atender as especificacdes da
legislacao vigente (Brasil, 2004), que descreve as garantias minimas e maximas,
tais como umidade, carbono organico, nitrogénio, relacdo C/N, pH e capacidade
de troca catiénica (CTC).

Assim, eles devem promover melhorias nas caracteristicas dos solos e aumento na
produtividade das culturas, todos com aplicacdo segura naagricultura. Recomenda-
-se, sempre que possivel, fazer a compostagem dos residuos organicos visando
a obtencdo de produtos mais estabilizados, maior concentracdo de nutrientes,
menor umidade, textura mais uniforme e livre de sementes vidveis de plantas
daninhas e patdgenos, propiciando um maior efeito condicionador ao solo.
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Entre os inumeros fertilizantes organicos, encontram-se os estercos de animais, o
lixo urbano e os residuos de esgoto tratados, as turfas, os adubos verdes, as tortas
de sementes de plantas oleaginosas e os residuos da agroindustria. Os residuos
domeésticos também tém sido estudados visando sua conversdo em adubo,
mediante tratamento envolvendo moagem, homogeneizacado e fermentacéo para
eliminar microrganismos patogénicos, apresentando composicdo igualmente
varidvel. Os residuos de esgotos municipais, apds tratamento, resultam em um
material sélido que, depois de seco e moido, pode ser utilizado como fertilizante.

A turfa é constituida por restos vegetais decompostos sob condicdes deficientes
de oxigénio, ocorrendo em areas alagadas ou anteriormente ocupadas por
pantanos. A adubacao verde é realizada por meio do cultivo de plantas herbaceas
visando sua incorporacdo ao solo. As tortas de sementes de plantas oleaginosas
constituem adubos nitrogenados, cujo nitrogénio encontra-se na forma proteica.
O elevado custo das tortas, porém, tem limitado seu emprego a alimentacado
animal (Malavolta; Romero, 1975).

Outros adubos organicos incluem farinhas de cascos, chifres, ossos e sangue
de animais, soro de leite (caseina), algas marinhas, serragem, lignina, guano
e residuos de celulose (Maynard; Lorenz, 1979). Destaca-se que, no caso de
fertilizantes organicos oriundos de residuos (industriais ou domésticos), a sua
aplicacdo proporciona, além dos beneficios aos cultivos, um destino correto
a esses materiais, tornando-os passivos ambientais e possibilitando maior
sustentabilidade as atividades agroindustrias.

Tipos de fertilizantes organicos

Esterco de animais

Os estercos de animais sdo formados por excrementos soélidos e liquidos dos
animais, misturados com materiais usados para cama, como palhas e capins,
com uma composicdo muito variavel (Tabela 1). O esterco de bovino e a cama
de frango de corte sdo os fertilizantes organicos mais utilizados no estado do
Para, principalmente na producdo de hortalicas e mudas de fruteiras (Teixeira
et al,, 2006).

Tabela 1. Teores de macro e micronutrientes em torta, estercos e residuos da
cultura de palma de déleo (dendé).

nnmnnmnmnﬂm
[ gkg |
6

g/kg mg/kg
oz el 55 874 54 60 N6 - 207 - 1420 550 80,0 141
mamona
Esterco de 14 21 787 49 40 133 - 6210 - 838 230 230 298
galinha
Estercobovino 13 15 219 08 30 99 - 1700 - 3623 196 80 57
Composto 22 80 131 40 20 75 - 6000 - - - - 1000
organico
Cachos vazios 10 11 84 26 164 11 15 431 42 15 28

(peso seco)
Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

emkN P lcalmo| k |s|nNa[B[Felmniculzn]
L g/ke

g/kg mg/kg
Efluente natural 28 135 365 335 1157 166 970 - - 23 10 13
(9/m*%)
Efluente
centrifugado
- fase liquida
(kg/m*)
Efluente
centrifugado - 4,0 1,0 2,2 - - - - 146 20,8 6,6
fase solida

Manipueira 25 1,31 2,0 40 24,9 = 0,3 = = = = =
Fonte: adaptado de Ferreira et al. (1998, 2001); Teixeira et al. (2006).

30 36 2,3 = = = - 280 50 6,6

Os estercos sdo bons fornecedores de nutrientes, tendo Ke P quase tdo disponiveis
qguanto em outras fontes de adubo mineral. J& o teor e a disponibilidade de N
dependem da facilidade de degradacdo dos compostos nitrogenados. As camas
influem de varias maneiras na formacao dos estercos e, antes de tudo, tém a
funcdo de absorver a parte liquida, evitando perdas e tornando a massa mais
maledvel. Elas também diluem os materiais de excrementos, tornando mais
lento os processos de transformacdo, ndo havendo, por isso, grande elevacdo na
temperatura durante a decomposicéo.

O esterco fresco deve ser colocado em esterqueiras, que devem ser cobertas
e possuir um piso impermeabilizado e em declive. Esses cuidados evitam a
exposicdo as intempéries e contribuem para manter a pilha Umida, ajudando a
evitar a perda de amobnia, que é aprecidvel, quando o esterco seca. Deve ser
espalhada uma camada de terra sobre a pilha, para absorver a ambnia que
volatiliza, cobrindo com plastico, de modo a proteger as bordas da esterqueira,
para evitar as perdas pela permeabilidade do solo ou pela chuva.

O esterco recém-produzido pelos animais da fazenda nunca é totalmente
aproveitado, pois cerca de um terco se perde. Para se calcular a quantidade
produzida e, posteriormente, aplicada, deve-se considerar apenas dois tercos.
As doses de esterco empregadas dependem, além da demanda nutricional
da cultura, da quantidade disponivel, variando, em geral, de 10 t/ha a 15 t/ha,
conforme a composicdo quimica (Malavolta, 1981).

Apesar das vantagens, o uso do esterco podera causar alguns inconvenientes,
como a disseminacdo de agentes patogénicos e de plantas daninhas pelas
sementes que passam inalteradas pelo trato digestivo dos animais. Salienta-se
gue tais problemas sdo minimizados com a realizacdo da compostagem dos
estercos (processo de decomposicdo bioldgica). Quando doses elevadas sdo
utilizadas, pode haver efeito de salinidade ou mesmo de toxicidade de amonio,
além do acumulo de K poder induzir deficiéncias de Mg.

Composto organico

Composto é qualqguer material organico enleirado que pode ser reduzido em
tamanho por pegquenos animais e decomposto pelos organismos nele presentes
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ou gue estdo no solo. Esse processo ocorre ha milhdes de anos, na serapilheira
das florestas ou em outros lugares onde hd acumulo de material organico. A
compostagem é um processo de decomposicdo da matéria organica pela acdo
de fungos, bactérias e outros microrganismos, que, agindo em ambiente aerdbio,
na presenca de agua, transforma o material em himus. E um método capaz de
acelerar, em condicdes controladas, o processo natural de putrefacao, resultando
num produto com boas caracteristicas quimicas, podendo ser usado em jardins,
viveiros e na agricultura, de modo geral.

Para preparar um composto, deve ser levada em consideracdo a relacdo C/N
adequada. Como os organismos necessitam de 30 partes por peso de C para
cada parte de N usada, devem ser usados residuos que tenham inicialmente
relacdo C/N proxima de 30. Na pratica, uma relacdo entre 25 e 30 é suficiente
para 0s microrganismos comec¢arem a agir (Kiell, 2002). Residuos com relacdes
C/N muito altas, além de aumentarem o tempo da compostagem, favorecem
a imobilizacdo temporéria de N. J& relacdes C/N baixas aceleram as perdas de
amonia.

Geralmente, em uma compostagem utiliza-se uma mistura de residuos (animal
e vegetal) com valores de C/N complementares para se atingir a C/N inicial
de 30/1. O processo de compostagem mais usual é o de leira por revolvimento
peridodico manual ou com pa carregadeira, para facilitar a oxigenacéo, resultando
numa decomposicdo mais uniforme do material.

Sua funcao de fornecedor de nutrientes, como de quase todos os outros residuos,
depende basicamente do material empregado no preparo. Se for um material
pobre, o composto terd um valor fertilizante baixo; se, ao contréario, for rico, o
composto poderd suprir, de forma adequada, diversos nutrientes as plantas.
Deve ser destacado que o efeito do composto como agente condicionador do
solo, melhorando suas caracteristicas fisicas (retencdo de agua, plasticidade,
aeracao, porosidade e agregacdo), fisico-quimicas (efeito tampao e capacidade
de troca de cations) e bioldgicas (atividade da macro, meso e microfauna)
talvez seja mais importante que seu efeito fertilizante. Aplicacdes cumulativas de
22 L/m? de composto orgénico de lixo sdo suficientes para elevar os teores de
macronutrientes no solo a niveis capazes de atender as necessidades nutricionais
de plantas de alface, proporcionando aumentos significativos na producdo dessa
hortalica (Teixeira et al., 2006).

Residuos industriais e 6leos vegetais

Residuos da agroindustria do dendé

As usinas de beneficiamento do dendé, além do oleo, geram residuos sdlidos
(cachos vazios e fibras do mesocarpo) e liquidos (efluentes) em grande escala,
gue vao se acumulando e, por suas caracteristicas, tornam-se constante ameaca
poluidora ao meio ambiente. Entretanto, varias pesquisas ja comprovaram gque
esses materiais contém macro e micronutrientes em sua composicdo (Tabela
D e, apds um tratamento adequado, podem ser utilizados como fertilizantes
organicos para os diversos cultivos da regiao.
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Também chamado engaco ou vassoura, o cacho vazio € um residuo soélido gerado
durante o processo de beneficiamento dos frutos de dendé. E bastante fibroso e
serve de suporte para os frutos, correspondendo de 22% a 25% do peso do cacho
fresco, ou seja, cada 100 t de cachos processados geram 22 t a 25 t de engacos,
gue sdo depositados nas areas adjacentes as usinas. Apresentam, em média, 66%
de dgua e 34% de sdlidos, sendo K o nutriente encontrado em maior quantidade,
seguido do N e do Ca (Ferreira et al., 1998; Furlan Junior et al., 2003).

Arecomendacdo de aplicagdo dos cachos vazios é de 200 kg por planta na base
seca (cerca de 30 t/ha) para dendezais com até 6 anos de idade, colocados,
anualmente, superficialmente entre duas plantas, substituindo parcialmente
as adubacdes minerais potassicas (Teixeira et al.,, 2000). Dendezais com
idades entre 5 e 7 anos, adubados com engac¢os, tém mostrado incrementos
médios de produtividade de cerca de 7% (Furlan Junior et al.,, 2000). Ja estao
sendo recomendadas comumente aplicacdes anuais de 30 t/ha a 60 t/ha ou de
80 t/ha, em ciclos de 18 a 24 meses. Porém, da mesma forma que na utilizacdo
de fertilizantes minerais, a adubacdo organica deve ser baseada em resultados
de andlises de solos e das folhas para que possa satisfazer as necessidades
nutricionais das plantas, resultando em incrementos de produtividade.

O efluente, também conhecido por palm oil mill efluente (Pome), é o residuo
formado, principalmente, pela agua condensada usada no processo de
esterilizacdo dos cachos de dendé e clarificacdo do éleo. Sua composicdo média
é de 95% de agua, 4% de sdlidos (organicos e minerais) e 1% de o6leo, sendo
produzido na razdo de 0,6 m3 por cada tonelada de cachos frescos processados.
O manejo desse material € um dos grandes desafios das industrias extratoras de
oleo de palma.

As usinas, geralmente, produzem dois tipos de efluente: o efluente natural
também chamado de efluente cru ou puro e o efluente centrifugado, ambos
com apreciaveis quantidades de nutrientes. Sua caracterizacdo quimica mostrou
gue K é o nutriente encontrado em maior quantidade, com valores da ordem de
115,7 g/m3 no caso do efluente natural (Tabela 1), equivalente a 2,3 kg/m?* de KCI
(Tabela 2), (Ferreira et al., 1998). Além disso, apresenta quantidades significativas
de outros macro e micronutrientes, o que lhe confere potencial para ser utilizado
como substituto parcial de fertilizantes minerais no proprio dendezal.

Tabela 2. Quantidade equivalente de fertilizantes minerais contida em 1 m?
de efluente natural e centrifugado e em 1t de residuos sdlidos gerados na

agroindustria do dendé.
Efluente Fibras da polpa

Efluente .
Produto hatural centrifugado P Peso p Peso
(fase liquida) |7 €50 S€CO|  gasco [FE595€CO fresco
(kg/m*) (kg/t)
2,3 4,7 28,7 9,6 9,4 3,1

Cloreto de potassio
(60% K,O)

Continua...
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Tabela 2. Continuacao.

Efluente Fibras da polpa

Efluente .
Produto —— centrifugado p Peso P Peso
(fase liquida) ["€5° 5€€O| grasco | %9 5| fresco
26,1 8,7 18,2 6,1

Sulfato de magnésio

(16% MgO) 5 10,4

Sulfato de magnésio

(13% MgO) 1,3 8,5 2,8 8,5 2,8

Carbonato de calcio

(50% CaO) 1,0 8,4 23,2 7.7 21,1 7,0
(9/m*)

Ureia (45%N) 62,2 - 18,0 6,0 26,9 9,0

Superfosfato triplo .

(45% P205) 68,7 5,6 19 9,7 32

9/t

Borax (11% B) 22,7 - 137,8 45,9 1511 50,4

Sulfato de cobre

(24% Cu) 4,2 20,8 571 19,0 95,8 31,9

Sulfato de manganés g, 12,0 189,5 63,2 101,2 337

(25% Mn) ! ’ ’ ) s s

Sulfato de zinco

(21% Zn) 6,2 31,4 148,0 49,3 93,8 31,3

Fonte: Ferreira et al. (1998).

A matéria organica contida no efluente é um fator decisivo na reducdo dos
teores de Al trocavel e aumento dos teores de P disponivel e de Ca, Mg e K
trocaveis (Ferreira; Botelho, 2002). Entretanto, deve-se ter cuidado em relacdo
a quantidade e frequéncia de aplicacdo do Pome, de modo a conseguir retorno
financeiro e ndo influenciar negativamente o meio ambiente. A recomendacéo
de adubacdo com o efluente liquido para a cultura do dendezeiro é de 350 L por
planta ao ano, parcelados em duas aplicacdes (Viégas; Botelho, 2000).

As cascas representam, em meédia, 5% dos frutos do dendezeiro, sendo bastante
utilizadas como mulching nos sacos de producdo de mudas. Essa pratica reduz
a lavagem do solo e a perda de fertilizantes durante as irrigacdes, diminui o
crescimento das ervas daninhas e mantém a umidade do solo nos sacos.

A fibra do mesocarpo, fibra da polpa ou fibra do dendé constitui o residuo sélido
gerado durante o processo de cozimento e prensagem do fruto, representando
cerca de 12% do cacho fresco, com uma média de 40% de dgua e 60% de sodlidos.
Em sua composicdo quimica, o nutriente predominante é o N, seguido do Ca e
do K. O teor de B é bastante razoavel (16,6 g/t), sendo significativos também
os teores de Cu, Mn e Zn (Ferreira et al, 1998). Em virtude das caracteristicas
guimicas, as fibras do mesocarpo sdo consideradas como um fertilizante organico
nitrogenado, bastante rico em macro e micronutrientes, podendo ser usado para
complementar a adubacdo mineral do dendezeiro, que no estado representa em
torno de 60% do custo de producdo da cultura.
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No processo de geracdo de vapor para extracdo de dleo dos frutos, as fibras
do mesocarpo sdo utilizadas nas caldeiras alimentadas por biomassa, gerando
grande quantidade de cinzas, que corresponde a 12% da massa fresca dos cachos
(Furlan Junior et al.,, 2003). Assim, pode-se estimar que, em uma usina que
processe 30 mil toneladas de cachos por ano, sejam gerados 3,6 mil toneladas
de fibras de mesocarpo, cuja queima resultard em 144 t de cinzas. Esse residuo,
se ndo aproveitado corretamente, pode se transformar em problema ambiental,
pelo seu acumulo, de modo inadequado, a céu aberto.

As cinzas, além de apresentarem uma quantidade significativa de nutrientes em
sua composicao quimica, o que lhes confere qualidade de fertilizante organico,
também podem atuar como corretivos, em razdo de suas bases (carbonatos e
hidroxilas) serem capazes de neutralizar a acidez do solo. Efeitos dessa natureza
sdo altamente benéficos em solos da regidao amazodnica que, predominantemente,
sdo de baixa fertilidade natural, com acidez elevada e que respondem a
aplicacéo de corretivos e fertilizantes. Pelas suas caracteristicas quimicas, a cinza
da agroindustria do dendé pode ser usada para substituir até dois tercos da
quantidade de K requerida para a adubacdo dos dendezeiros, além de contribuir
para a diminuicao da acidez dos solos.

Cada planta de dendezeiro adulta produz de 20 a 30 folhas por ano (cerca de 10
t/ha de matéria seca), que sdo removidas durante a colheita e nas rondas de poda
realizadas uma a trés vezes por ano e depositadas dentro da area de cultivo. As
folhas podadas constituem uma parte importante da ciclagem de nutrientes em
dendezeiros adultos, por possuirem grande quantidade de nutrientes que podem
ser liberados e reutilizados pelas plantas. As quantidades de N e K assim cicladas
representam uma significativa proporcdo do total desses nutrientes requerido
pela cultura (Viégas, 1993).

A localizacdo adequada para aplicacao das folhas no campo € sobre as entrelinhas,
formando uma cobertura do solo que ajuda a reduzir os efeitos de lavagem da
superficie pelas chuvas, conservar a umidade do solo, diminuir o crescimento
de ervas daninhas e minimizar a erosdo do solo. Além disso, contribui para o
fornecimento de nutrientes as plantas.

Na época de remocado dos plantios velhos, as estirpes e as folhas também podem
fornecer grandes quantidades de nutrientes. A matéria seca total de 1 ha de
dendezeiro pode fornecer 75 t de estipes e 15 t de folhas que, se utilizados como
fertilizantes organico e apds sua mineralizacdo, equivalem a 400 kg de N, 40 kg
de P, 500 kg de K e 90 kg de Mg (Furlan Junior et al., 2003). Entretanto, apesar
de sua riqueza em nutrientes, esse material deve ser empregado com bastante
cuidado, pois, em vez de beneficios, podera causar problemas com pragas e
doencas, sendo necessario um cuidado redobrado na fiscalizacdo das condicdes
sanitarias no campo.
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Residuos da agroindustria da mandioca

No estado do Para, a mandioca (Manihot esculenta) representa o principal
alimento produzido pela agricultura familiar, sendo matéria-prima de multiplos
usos na alimentacdo. A farinha de mesa é o principal produto da mandioca,
estimando-se que 4 milhdes de toneladas de raizes produzidas sdo direcionadas
para atender a esse mercado.

A agroindustria da mandioca, tanto de fabricacdo de farinha de mesa como
de fécula (amido), gera residuos sélidos (casca marrom, entrecasca, descarte,
crueira) e liquidos (manipueira ou tucupi) que, quando dispostos indevidamente,
tornam-se transtorno ao produtor, pelo risco de contaminacdo do ambiente.
Entretanto, sdo residuos ricos em nutrientes, podendo ser utilizados como
fertilizante organico, tanto para o cultivo da prépria mandioca como para outras
culturas. Ja foi observado em dreas de produtores que a manipueira pode
controlar ervas daninhas e pragas, como paqguinhas, principalmente em canteiros
de producao de hortalicas.

A manipueira ou tucupi € o liquido residual gerado na prensagem da massa ralada
para confeccdo da farinha de mesa ou extracdo do amido. Quando a mandioca
utilizada é de coloracdo amarela, a manipueira é conhecida como tucupi, sendo
utilizada na culindria regional, e quando é proveniente de raizes brancas, é
descartada. E produzida na razdo de 300 L de manipueira concentrada ou 1,3 mil
litros de manipueira diluida para cada tonelada de raizes processadas.

No Par3, ja existem casas de farinha que processam até 200 t por dia de raizes,
gerando diariamente em torno de 6 m® de residuo concentrado, com elevada
demanda bioguimica de oxigénio (DBO = 14 mil mg/L a 34 mil mg/L) e com
alto teor de &cido cianidrico, muito téxico aos animais (Ponte, 1999), sendo
considerado um dos residuos agroindustriais mais agressivos ao meio ambiente.
Por esse motivo, antes de ser empregado como fertilizante organico, ha
necessidade de se prevenir contra reacdes adversas que possam prejudicar o
estabelecimento ou desenvolvimento das culturas.

Assim, recomenda-se um tratamento prévio da manipueira, pela fermentacéo
mista, durante 15 a 20 dias, antes da adicdo ao solo, para reduzir a carga organica,
evitando, dessa forma, que a fermentacdo ocorra na rizosfera, o que pode causar
a morte das plantas. Esse processo pode ser realizado em recipiente (caixa-
-d’dgua de fibra de vidro) aberto durante o dia e tampado durante a noite e
em momentos de chuva, com agitacdo diaria. Apds 15 a 20 dias, a manipueira
ja pode ser aplicada ao solo, sem causar danos as plantas (Ferreira et al., 2001).

A manipueira € um residuo muito rico em macronutrientes, principalmente K
e N (Tabela 1). J& foi comprovado que a aplicacdo de 48 m3/ha de manipueira,
parcelados aos 30 e 60 dias, apds o plantio da mandioca, pode ser comparada
a uma adubacdo mineral equivalente a 267 kg/ha de ureia, 400 kg/ha de
superfosfato triplo e 200 kg/ha de cloreto de potéassio. Trabalhos de pesquisa
mostraram também que a manipueira pode ser utilizada como adubacao organica
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no sistema de cultivo do jambu. A dose recomendada para uso na agricultura
familiar é de 9 L/m? de canteiro, aplicada ao solo dois dias antes do transplantio.

Como a manipueira € um residuo que, usualmente, é descartado, o seu emprego
como adubo, a custo reduzido, além de reduzir custos de producao, possibilita
aumento da produtividade para niveis iguais ou maiores do que aqueles
proporcionados pela adubag¢do convencional e melhora as caracteristicas fisicas
do solo, pela adicdo de matéria organica. Ademais, seu uso evita o despejo direto
e sem controle no meio ambiente, diminuindo a poluicdo dos mananciais, bem
como reduz a exaurimento de nutrientes do solo, aumentando o numero de
cultivos sucessivos na mesma area e contribuindo para diminuir a necessidade
de desmatamento.

Torta de sementes de oleaginosas

A torta de mamona é um subproduto da industria de extracdo de éleo de mamona.
E usada com eficiéncia em vérias culturas, principalmente na horticultura,
recomendando aproximadamente 2 kg/m? a 4 kg/m2 pois libera nitrato
disponivel para as plantas com rapidez, desde que haja condicdes adequadas
para que ocorra o processo de nitrificacdo (pH, aeracdo e umidade). E rica em Cu
e Zn, se comparada a outros residuos. Apesar de ser um residuo industrial, sua
composicdo quimica ndo varia muito (Tabela 1).

Tortas da extracdo de déleo de algoddo, amendoim e soja sdo pouco utilizadas
como material fertilizante, pois se destinam, principalmente, a fabricacdo de
racdo para animal.

Qutros residuos

Serdo descritos, resumidamente, alguns residuos das mais variadas origens, cuja
importancia pode ter interesse local:

a) Residuos das industrias de café soluvel sdo utilizados, apds a devida
fermentacdo, diretamente na horticultura e, também, em mistura com
outros vegetais, na producdo do composto.

b) Palhas de café e casca de arroz sdo aproveitadas, apds decomposicao,
como fertilizantes organicos, embora de maneira precaria.

c) O uso de lixo urbano como fertilizante é uma antiga pratica adotada em
paises europeus, asidticos e norte-americanos. No Brasil, j& é antigo o uso
de lixo in natura como fertilizante e, atualmente, vem aumentando com
as usinas de compostagem do lixo. O aproveitamento do lixo doméstico
recolhido nas cidades estd condicionado as caracteristicas locais. A
adocdo de um processo de tratamento depende do volume coletado,
do seu destino e do mercado consumidor, sendo o volume total um dos
principais fatores para escolha do método de tratamento.

Os adubos organicos tém grande influéncia nas propriedades fisicas, quimicas
e bioldgicas do solo, melhorando a agregacdo, a estabilidade estrutural, a
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capacidade de retencdo e drenagem da dgua, aumentando a CTC e diminuindo os
efeitos da erosdo hidrica. Como consequéncia, promovem aumentos na producao
das culturas e se caracterizam como uma pratica imprescindivel a recuperacdo
de solos erodidos e dos solos acidos existentes no estado do Para. Em virtude
das condicdes tropicais e subtropicais, o material organico é rapidamente
consumido no solo e sua perda pode resultar na queda de produtividade das
espécies vegetais.

Portanto, um suprimento adequado de matéria organica deve ser mantido no
solo, por meio da utilizacdo de palhada oriunda das culturas, rotacao de culturas
com leguminosas, adubos verdes ou ainda pela adicdo regular de fertilizantes
organicos. A calagem e a adubacdo mineral também podem contribuir para
a elevacdo dos teores de matéria organica do solo, uma vez que tais praticas
propiciam maior producao de biomassa das culturas favorecendo maior retorno
de residuos aos solos. Assim, a sustentabilidade da agricultura moderna depende
da associacdo de praticas de forma a integrar seus beneficios, como o uso das
adubacdes organica e mineral.
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O uso de fertilizantes envolve aspectos relacionados com o conhecimento dos
solos (caracteristicas fisicas, quimicas e histérico de uso da area), da planta
(necessidades nutricionais e curvas de resposta a nutrientes) e das relacdes solo-
-planta-atmosfera.

Como o uso de fertilizantes constitui alto investimento em qualquer cultura, torna-se
importante e necessario utilizad-los com maxima eficiéncia. Dentro desse contexto,
é imprescindivel considerar aspectos de relevante importancia, para atingir esse
objetivo, tais como: a escolha da fonte correta dos fertilizantes, a quantidade a
aplicar (a dose certa), a localizacdo dos fertilizantes, a frequéncia e época de
aplicacdo. O simples ato de aplicar os fertilizantes sem o conhecimento desses
aspectos pode resultar no insucesso de uma adubacao e, consequentemente, do
empreendimento agricola, com grandes prejuizos para o produtor.

Escolha dos fertilizantes

No Brasil, a escolha das fontes de nutrientes contidos nos fertilizantes se baseia
principalmente no aspecto econdmico. S&do poucas as pesquisas realizadas
com o objetivo de determinar a fonte mais adequada, do ponto de vista da
eficiéncia técnica. Atualmente vem sendo feitos alguns esforcos no sentido de
avaliar cientificamente fontes nitrogenadas, sobretudo as de maior eficiéncia
agrondmica, tais como as que tém como base o nitrato de amoénio.

Varios tipos de fertilizantes nitrogenados estdo disponiveis no mercado
brasileiro, dentre os quais a ureia, o sulfato de amobnio e o nitrato de amédnio
estabilizado, sendo os mais usados nas culturas. Contudo, existem poucos
estudos comparativos sobre o comportamento e os efeitos desses adubos na
planta e no solo para as condi¢cdes do estado do Para.

Um dos elementos mais limitantes nos solos do estado do Para é o fésforo (P) e,
de modo geral, as culturas implantadas nesses solos tém apresentado respostas
positivas a sua aplicacdo, elemento esse fornecido com o objetivo de acelerar o
desenvolvimento das plantas e, consequentemente, aumentar a produtividade
das culturas.

Até recentemente, a fonte mais usada na adubacao das culturas no estado
era o superfosfato triplo, por ser o mais concentrado, o que diminuia o custo
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de transporte por unidade de P,O.. Contudo, atualmente, essa fonte vem
sendo menos utilizada, uma vez que as unidades misturadoras trabalham
mais com o fosfato monoamoénico (MAP) e com o superfosfato simples para a
oferta do mercado. Por outro lado, fontes como os polifosfatos tém ganhado
cada vez mais espaco no mercado, em razdo dos beneficios associados a
disponibilidade de P.

Em algumas culturas perenes e de ciclo longo, como coqueiro, cultivadas em
solos acidos, as fontes de P mais apropriadas sdo os fosfatos naturais reativos,
0S quais sao provenientes de depdsitos recentes de origem sedimentar e de
natureza nao cristalina. No caso especifico da palma de éleo (dendé), vem sendo
diminuido cada vez mais o uso de fosfatos reativos, em razdo da necessidade de
P de solubilidade mais elevada. Por isso, os técnicos tém optado por fontes de P
granuladas, ndo soé para facilitar a aplicacdo, como também por serem fontes de
disponibilidade total de P mais alta apds aplicacéo.

Apesar de estarem disponiveis no mercado algumas opcdes de fontes de potassio
(K), nos programas de adubacdo das culturas no Pard, o cloreto de potassio (KCI)
¢ a fonte mais utilizada, certamente pela sua maior concentracao de K,O e por
apresentar menor custo de transporte por unidade de K,O posto na propriedade.

Fertilizantes com a tecnologia “NPK no grao” (mistura granulada) comecam a
surgir no mercado da regidao Norte, principalmente no Para. Esses produtos se
caracterizam pela presenca de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K), além
de outros macronutrientes secundarios e micronutrientes, em um Unico granulo
do fertilizante. As vantagens desses tipos de fertilizantes estdo associadas ao
fato de possuirem todos os nutrientes no mesmo granulo, elevada uniformidade
granulométrica e resisténcia dos granulos aos impactos, diminuindo os
riscos de quebra e geracdo de po durante a aplicacdo, além de alta fluidez e
homogeneidade para uma boa aplicacdo em campo. Esse tipo de tecnologia
traz ainda a vantagem da auséncia de segregacao e garantia de distribuicdo
homogénea dos nutrientes para as culturas.

Vale destacar também a importancia dos fertilizantes organominerais que, além
de usar a tecnologia “NPK no grao”, apresentam os nutrientes agregados a
uma base organica, formando complexos organominerais, 0 que garante maior
disponibilidade dos nutrientes as plantas e minimizam as perdas por volatilizacao,
adsorcdo e lixiviacao.

Diversas regides no Brasil e do mundo tém adotado esses tipos de fertilizantes,
sendo, assim, opc¢cdes a mais para os agricultores.

Critérios de diagndstico

E importante salientar que o uso eficiente de fertilizantes exige um diagndstico
correto dos possiveis problemas de fertilidade do solo e nutricdo de plantas,
antes da acdo da adubacédo ou correcdo do solo. Nesse contexto, a utilizacdo das
seguintes “ferramentas” de diagnose constitui o primeiro passo para determinar
o uso inteligente dos fertilizantes e corretivos agricolas:
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Analise de solo - a andlise do solo é uma das principais ferramentas de
diagnose para se determinar quais fertilizantes ou corretivo aplicar e em
gue quantidades. Ela deve ser a mais detalhada possivel, incluindo, além
das anélises de rotina (pH, P, K, Ca, Mg, Na, Al), também as andlises de
S-S0, B, Cu, Fe, Mn, Zn, H+Al, além dos calculos da capacidade de troca
catidnica (CTC) efetiva, da porcentagem de saturacdo por Al, da soma de
bases trocaveis, CTC a pH 7,0, porcentagem de saturacdo por bases da
CTC a pH 7,0 e matéria organica. Com esses dados, é possivel calcular,
também, uma série de relacdes (Ca/CTC, Mg/CTC, K/CTC, Ca/K, Ca +
Mg/K, etc.) que sdo importantes para a interpretacdo dos resultados. A
determinacédo da textura do solo também é muito importante, uma vez
que é um atributo do solo util nas recomendag¢des de adubacédo, calagem
e gessagem. A andlise de solo, dessa forma, é considerada a base de um
programa envolvendo o uso e manejo eficiente de fertilizantes e corretivos.

Andlise foliar - a analise foliar tornou-se um importante instrumento
de diagnose de problemas nutricionais nos ultimos anos, ndo sé em
culturas perenes, mas também em culturas anuais. A comparacao de
dados de analise foliar, de areas com baixa, média e alta produtividade,
constitui-se em um instrumento extremamente importante na avaliacdo
do estado nutricional das culturas, para o estabelecimento de doses e
fontes diferenciadas de corretivos e fertilizantes. Varios laboratérios em
operacdo no Brasil ja fazem analise foliar como rotina de seus trabalhos.

Testes de tecidos - os testes radpidos, ou testes de tecidos, sdo bastante
difundidos nos Estados Unidos e Europa, sendo ainda pouco utilizados
no Brasil. A grande vantagem desse tipo de teste, mais comum para a
avaliacdo do estado nutricional da planta, quanto a N, P e K, é que ele é
feito no campo e permite, se adequadamente conduzido, uma diagnose
imediata de possiveis problemas.

Sintomas de deficiéncia de nutrientes - a identificacdo dos sintomas
de deficiéncia de nutrientes nas plantas ajuda a diagnosticar possiveis
problemas no campo. A técnica de identificar sinais indicativos de fome
de nutrientes é indispensavel para sua imediata correcdo, a fim de se
obter uma producdo mais lucrativa das culturas. Para isso, é sempre
recomendavel que o técnico tenha a méao a descricdo dos sintomas,
inclusive com fotos coloridas, para as culturas mais importantes na sua
respectiva adrea de atuacao.

Fatores que afetam a disponibilidade de nutrientes - é muito importante
o conhecimento desses fatores, principalmente para a tomada de deciséo
sobre micronutrientes, cujos niveis para interpretacdo de analises de solos
e foliar ndo estdo totalmente definidos para muitas culturas.

Histérico da drea - o conhecimento do histérico de uso da area a
ser cultivada é de extrema importancia para maximizar a eficiéncia
dos fertilizantes. A utilizacdo dessa ferramenta, aliada as demais ja
mencionadas, ¢ um complemento indispensavel, pois a tomada de decisdo,
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baseada em dados reais da area, fornece mais seguranca ao técnico do
que a utilizacdo apenas de pardmetros analiticos. Pontos importantes a
considerar sobre histérico da area incluem: doses e épocas de aplicacao
de corretivos e fertilizantes utilizados; producdes obtidas; praticas de
preparo de solo; época de plantio; quantidade de chuva, etc.

Métodos de aplicacao de fertilizantes

Para se utilizar com mais eficiéncia os fertilizantes, o conhecimento do método de
aplicacdo desses insumos se reveste de grande importancia. A determinacdo da
zona de aplicacdo dos fertilizantes no solo, para que as raizes das plantas possam
melhor absorver os nutrientes, é tdo importante quanto a dose a ser utilizada
para as plantas. Os fertilizantes devem ser distribuidos no solo, de modo que as
plantas possam aproveita-los ao maximo, implicando em diferentes modos de
aplicacdo. A distribuicdo dos fertilizantes pode ser manual ou mecanica.

Aplicacao manual dos fertilizantes

Aplicacdao manual a lanco

A distribuicdo manual é mais utilizada em peqguenas areas, na agricultura familiar,
onde o custo da mé&o de obra ndo é contabilizado. As aplicacdes de calcério, de
estercos e de fosfatos naturais podem ser realizadas a lanco, manualmente e,
posteriormente, incorporados.

Aplicacao manual em linha no plantio

Em culturas dispostas em fileiras como milho, arroz, algodao, feijdo e outras, é
recomendado aplicar parte dos fertilizantes por ocasido da semeadura, aplicando-
-0s em sulcos abertos em um dos lados das fileiras, afastados de 5 cm a 10 cm
da fileira e um pouco abaixo do nivel das sementes. Esse procedimento elimina o
perigo de “queimar” as plantas, além de colocar os nutrientes mais préximos do
sistema radicular. A distribuicdo manual também pode ser em circulo em volta
da planta ou semicirculo.

Aplicacao manual em covas

E realizada principalmente por ocasido do plantio, especialmente em culturas
perenes. Em terrenos acidentados, é conveniente esse modo de aplicacao.

Aplicacao manual em culturas perenes e semiperenes

No preparo das covas para plantios de culturas perenes e semiperenes, os
fertilizantes organicos e minerais (fésforo e micronutrientes) e o calcario (caso
seja decidido aplicar nas covas) devem ser aplicados em mistura com a terra
preta da cova, com uma antecedéncia minima de 10 dias do plantio, para evitar
gue uma possivel reacdo possa prejudicar o sistema radicular das plantas.

Em culturas perenes ja estabelecidas, como fruteiras, por exemplo, os fertilizantes
devem ser aplicados em volta das plantas, de acordo com a expansao das suas
copas, porém a uma certa distancia dos seus troncos, onde ndo se aplicam os



Capitulo 8
Uso e manejo eficiente de fertilizantes

fertilizantes. Na cultura do dendezeiro, os fertilizantes devem ser aplicados em
torno da planta.

Para dendezeiros com idade de até 1 ano, recomenda-se aplicar os fertilizantes
a partir de 10 cm da base do estipe, numa faixa circular de 10 cm de largura. Em
dendezeiros com idade entre 1 e 2 anos, aplicar os fertilizantes a partir de 20 cm
do estipe, numa faixa circular de 1 m. Em dendezeiros de 3 a 6 anos de idade,
a aplicacdo deve ser efetuada a partir de 50 cm da base do estipe, numa faixa
circular de 1 m, enquanto em dendezeiros maiores de 6 anos, a partir de 1 m da
base do estipe, numa faixa circular de 3 m.

Para seringais em formacdo e producdo, também ja existe o método mais
adequado para a aplicacdo de fertilizantes, assim como, para a cultura da
pimenteira-do-reino, gravioleira, coqueiro e cacaueiro. Esses métodos estdo
descritos nos capitulos de recomendacdo de calagem e adubacdo para cada
uma dessas culturas.

Aplicacao mecanica dos fertilizantes

Aplicacdo no fundo do sulco

Por ocasido do preparo da area para culturas perenes, sdo abertos sulcos com
uso de arado, sendo os fertilizantes aplicados diretamente no fundo do sulco e
cobertos por uma camada de terra, sendo posteriormente realizado o plantio
das mudas.

Aplicacao a lanco em culturas perenes

Os fertilizantes sdo aplicados na superficie do solo, de maneira uniforme,
podendo ser incorporados ou ndo através da aracdo ou gradagem. Em plantacdes
comerciais de culturas perenes, como o dendezeiro na idade adulta, € comum a
pratica da adubacdo mecanizada, sendo os fertilizantes aplicados na superficie
das entrelinhas ou em faixas laterais ao longo das linhas de plantio das palmeiras.

Aplicacao em linha para culturas anuais

A aplicacdo dos fertilizantes em linha nas culturas anuais pode ser realizada
através de maquinas semeadoras/adubadoras, que realizam tanto a adubacao
como a semeadura numa mesma operacao, calibradas para aplicar a quantidade
desejada de fertilizantes para uma determinada cultura. H& maquinas que
distribuem os fertilizantes na forma de filete continuo ao longo da linha, ao lado
e abaixo das sementes, deixando uma camada de terra livre entre a semente e os
fertilizantes, eliminando o perigo de “queimar” as sementes.

Nas adubacdes de cobertura, as maquinas devem ser calibradas para que a
distribuicdo dos adubos seja feita ao lado das linhas de plantios (espacamentos
maiores) ou entre as linhas de plantio, em culturas com espacamentos estreitos,
como é o caso do arroz e feijao.

Frequéncia de aplicacao

Estudos realizados na Malasia, em solos arenosos e franco-arenosos, mostraram
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que a utilizacdo de altas doses de fertilizantes nitrogenados e potdssicos, na
cultura da seringueira, sem o devido parcelamento, provocou perdas por
lixiviacdo superiores a 50%. Isto sugere que se deve adotar, como regra geral,
aplicacdes parceladas desses nutrientes em solos de textura média a arenosa.
Portanto, em culturas perenes, atencdo especial deve ser dada ao parcelamento
de adubos, especialmente em regides chuvosas e/ou épocas de chuvas pesadas,
mesmo para solos de textura argilosa.

Para culturas anuais cultivadas no inicio do ano, quando ocorre o periodo de
maior precipitacao no estado do Para, a adubacao deve ser parcelada em duas
ou mais vezes, podendo ser adotado o seguinte esquema:

a) Para o milho, obtém-se bons resultados quando as adubacdes sdo feitas
aplicando-se um terco da dose recomendada na semeadura e o restante
no periodo fisioldgico correspondente a folha V6, ou metade da dose
recomendada apds a germinacdo e a outra metade aos 45 dias apds o
plantio.

b) Para o arroz, as adubacdes também podem ser parceladas em duas ou
trés aplicacdes. Para duas aplicacdes, metade da dose é aplicada apds a
germinag¢do e o restante aos 40 dias apods o plantio. Para trés aplicacoes,
um terco é aplicado apds a germinacdo, um terco aos 20 a 25 dias e um
terco aos 40 dias apds o plantio.

Todas as aplicacdes, tanto para milho como para arroz, devem ser feitas em sulcos
abertos ao longo das linhas de plantio, para diminuir as perdas provocadas pelas
fortes chuvas que sdo frequentes no periodo.

c) Para o feijdo-caupi, em razdo de o plantio ser feito no final do periodo
chuvoso, a adubacdo pode ser feita toda no plantio ou dividida em duas
parcelas iguais, sendo uma apds a germinacdo e outra aos 30 a 35 dias
apods a germinacao.

d) Para mandioca, doses elevadas de K devem ser parceladas e aplicadas
metade aos 3 meses e o restante aos 6 meses apds o plantio.

Em todos os casos, a dose de K recomendada deve ser aplicada de uma vez, por
ocasido da primeira aplicacdo dos demais fertilizantes.

Epoca de aplicagao

A aplicacdo de fertilizantes em época inadequada pode comprometer todo o
sucesso do programa de adubacdo de uma determinada cultura. A época de
adubacdo estd estreitamente relacionada com as caracteristicas climaticas,
as quais influenciam ndo sé na absorcdo dos nutrientes pelas plantas, como
também no melhor aproveitamento dos fertilizantes, em razdo das melhores
condicdes de umidade do solo. Para se ter uma ideia da importancia da melhor
época da adubacdo, em condicdes de viveiro e/ou jardim clonal de seringueira,
deve-se evitar o uso de adubos pelo menos 45 dias antes da enxertia, para evitar
a reducdo da capacidade de soldadura da placa do enxerto.

Para qualquer fase do cultivo de qualquer cultura, ndo se deve aplicar fertilizantes,
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sem gue o solo apresente umidade suficiente, para melhor aproveitamento dos
nutrientes pelas plantas. De um modo geral, para culturas perenes na Amazdnia,
recomenda-se a aplicacdo parcelada de N e K, quando fornecidos de modo
individual, metade no inicio e o restante no final das chuvas. Portanto, é de suma
importancia se conhecer a distribuicdo da precipitacdo pluviométrica da regido
onde serdo efetuados os plantios.

Deve-se também levar em consideracdo as épocas de maior exigéncia de
nutrientes das plantas, principalmente nas adubacdes de cobertura. A cultura
do arroz, por exemplo, demanda a maior quantidade de nutrientes por ocasido
do perfilhamento, que normalmente inicia aos 20 dias apds a germinacao, e por
ocasido da diferenciacdo dos primordios florais, que ocorre por volta dos 40
dias apds a germinacao, sendo o periodo no qual as adubacdes de cobertura
devem ser realizadas. Para a cultura do milho, uma boa estratégia é realizar as
adubacodes de cobertura aos 20 a 30 dias apds a germinacdo, para um bom
desenvolvimento do sistema radicular, e aos 45 a 50 dias apds a germinacao,
para ajudar na formacédo das espigas e no enchimento dos graos.

m







Mistura de fertilizantes: calculo e formulacao

Carlos Alberto Costa Veloso
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Introducao

A maior parte dos fertilizantes comercializados no Brasil esta na forma de misturas.
As misturas ou férmulas concentradas sdo, em geral, preparadas com ureia,
superfosfato triplo (SFT), monofosfato de amoénio (MAP) e cloreto de potassio
(KCD. As misturas com quantidades similares dos adubos ndo podem satisfazer
as necessidades de todas as plantas cultivadas nos mais diversos tipos de solo,
sendo necessario que elas sejam preparadas com gquantidades adequadas para
atender as exigéncias reais da adubacao.

O agricultor deve estar ciente da economia no transporte e no armazenamento e
de que a aplicacdo de um formulado concentrado podera ndo ser conveniente se
nao possuir enxofre (S), quando o solo for deficiente nesse elemento. A adubacao
adequada, além de aumentar o rendimento da lavoura, melhora a nutricdo das
plantas, tornando-as mais resistente ao atagque de pragas ou doencas.

O resultado da mistura de dois ou mais fertilizantes simples é denominado
de fertilizante misto ou mistura de fertilizantes. As misturas de adubos sao
formuladas para proporcionar nutrientes as plantas em quantidades e proporcdes
adequadas aos diferentes tipos de solos e as necessidades de cada espécie e seu
estadio de desenvolvimento. Essas quantidades sdo determinadas por meio de
pesquisas de campo em diversos tipos de solos com diferentes teores de argila
e matéria organica. Nao se pode mistura-los sem preocupacdes especificas, por
causa das reacdes quimicas que podem ocorrer, prejudicando a eficiéncia da
mistura de adubos.

As misturas de fertilizantes, que contém nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K)
(N, P,O, e K,0), podem ser realizadas na propriedade agricola ou adquiridas na
industria de fertilizantes, sendo apresentadas em diversas formas: po, farelado,
granulos (separado para cada elemento ou dentro do proéprio granulo) e
granulada. Os adubos granulados sao obtidos somente na industria, enquanto as
demais misturas podem ser preparadas tanto pela industria como pelo produtor,
sendo preparadas a partir de adubos simples, com densidade e granulometria
semelhante, resultando na mesma eficiéncia para uso.

Existe no comércio de fertilizantes um grande nimero de formulados para atender
as exigéncias das culturas nas diferentes condicdes de solo e clima. Muitas vezes,
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as quantidades de adubo usadas no plantio sdo complementadas por adubacdes
de cobertura, nas quais se utilizam adubos nitrogenados, potassicos ou ambos. O
uso prolongado das mesmas férmulas, sem o acompanhamento de engenheiro-
-agrénomo, pode provocar desequilibrios nutricionais, além de ndo ser a maneira
mais adequada de utilizar adubos.

As féormulas ou misturas de fertilizantes simples podem conter dois elementos,
sendo chamadas de binarias, ou trés elementos, sendo chamadas de ternarias,
podendo ainda conter micronutrientes e enxofre. A apresentacdo das quantidades
dos nutrientes é indicada em termos de porcentagem. Assim, por exemplo, a
formula10-28-20 possui10% de N, 28% de P,O, e 20% de K,O. Segundo a legislacdo
brasileira de fertilizantes e corretivos, para a comercializacao de férmulas, a soma
dos nutrientes deve ser no minimo de 24%. Os adubos nitrogenados e potassicos
presentes devem ser solUveis em agua. Ja o teor de P,O, no fertilizante que entra
na mistura deve corresponder ao teor soluvel em acido citrico a 2% ou em citrato
neutro de amoénio mais agua.

Se a mistura possuir macronutrientes secundarios como calcio (Ca), magnésio
(Mg) ou enxofre (S), entdo poderdo apresentar o seu teor indicado obedecendo
essa ordem. Para os micronutrientes, quando o teor é garantido, deve ser
obedecida a ordem alfabética dos nutrientes: boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn), molibdénio (Mo) e zinco (Zn).

Como se misturam os adubos ou fertilizantes

Quando se pretende fazer a mistura de fertilizantes na propriedade, o
primeiro passo € conhecer as porcentagens de N, P,O, e K,O na formulagao.
O segundo passo é saber a compatibilidade entre os adubos e se estes podem
ser misturados.

Tendo em vista a compatibilidade ou ndo entre os adubos, na Tabela 1 s&o
apresentadas as misturas possiveis, mostrando as limitacdes existentes e quais
fertilizantes podem ser misturados. Pode ser observado que algumas das
incompatibilidades sdo relativas, como é o caso resultante da mistura de sais
amoniacais com calcario. Se a quantidade do calcario ndo for suficiente para
elevar o pH acima de 7,0, em consequéncia, ocorre o perigo do deslocamento e
a perda de amoénia é evitada (Malavolta; Romero, 1975).
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Tabela 1. Recomendacdes para as misturas de fertilizantes.

D Adubos que podem ser misturados
E Adubos que s6 podem ser misturados um pouco antes da aplicacao
- Adubos que ndo podem ser misturados

1- Sulfato de amoénio 8- Fosfatos de amébnio

2- Nitrato de sdédio e nitrato de potdssio, salitre 9- Fosfato bicalcio

do Chile e salitre duplo 10- Farinha de ossos

3- Nitrocalcio 11- Escérias e termofosfatos
4- Nitrato de amédnio e sulfonitrato 12- Fosfatos naturais

5- Ureia 13- Cloreto de potéssio

6- Calciocianamida 14- Sulfato de potdassio

7- Superfosfato simples e triplo 15- Calcario

Fonte: Malavolta e Romero (1975).
Exemplos:

Ureia ndo €& compativel com nitrato de amonio (NH,NO,) por causa da alta
higroscopicidade resultante dessa mistura, o que fard com que se umedeca
facilmente em condicdes normais de armazenamento.

Sulfato de aménio [(NH,),SO,] ndo pode ser misturado com termofosfato, em
razdo da perda de amobnio causada pela reacdo de alcalinidade do silicato do
termofosfato. O (NH,),SO,, em contato com produtos que contenham Ca, perde
nitrogénio pela volatilizacao do aménio.

Cloretos ndo podem ser misturados com cal (CaO), pois podem formar pedras em
virtude da desidratacdo ou se transformar em pasta, o que prejudicara a distribuicdo
do adubo. O NH,NO, também requer os mesmos cuidados mencionados.
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Superfosfatos em contato com nitratos ou sais potassicos, durante um certo
tempo, liberam acidos que, em determinadas condicdes, provocam explosdes.

Adubos com CaO nao podem ser misturados com adubos organicos, pois podem
provocar um elevado aumento de temperatura.

Algumas reacdes que ocorrem no preparo das misturas podem estar presentes na
escolha das matérias-primas, a fim de que o produto obtido tenha as caracteristicas
desejadas. As reacdes mais importantes sdo de neutralizacdo, em que:

CaCO, + Ca(H,PO,),.H,0 2CaHPO, + 2H,0 + CO,
CaCO, + 2NH,(H,PO,), (NH,)2HPO, + CaHPO, + CO, + H,0

A reacdo pode prosseguir até a formacdo do fosfato de calcio insoluvel. O
calcario com teor inferior a 12% de 6xido de magnésio (MgO) pode diminuir a
solubilidade dos superfosfatos em citrato de aménio durante o armazenamento.
Em algumas condi¢des, o fosfato diamobnico pode reagir com os superfosfatos
numa reacado de amonizacdo incipiente.

Calculo de adubacao
Exemplo 1

Considerando uma situacao hipotética em que o resultado da andlise quimica do
solo determinou que, em virtude dos teores dos nutrientes no solo encontrados,
recomenda-se a adubacdo de plantio para uma determinada cultura nas
quantidades de 80 kg de N, 160 kg de P,O, e 40 kg de K,O por hectare. Entao,
deve-se colocar no solo a formula 80-160-40, a qual corresponde a relacao basica
entre os nutrientes N, P e K, que, se dividida pelo menor nimero, obtém-se 2:4:1.

A primeira alternativa seria procurar no comércio de fertilizantes uma férmula
gue apresentasse a mesma relacdo entre os nutrientes. Sendo assim, o agricultor
encontrou no mercado local a formulacdo 10-20-5 (os valores correspondem

a porcentagem de N, P,O, e K,O, respectivamente), que possibilita obter as

guantidades de adubo da seguinte maneira:

Nitrogénio = (80 = 10) x 100 = 800 kg/ha da férmula 10-20-5
Foésforo = (160 = 20) x 100 = 800 kg/ha da féormula 10-20-5
Potéassio = (40 + 5) x 100 = 800 kg/ha da férmula 10-20-5.

Exemplo de formulacdes encontradas no mercado do estado do Para:

Férmulas Relacoes
4-16-8 1:4:2
10-10-10 1:1:1
20-5-20 4:1:4

4-20-20 1:5:5
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Férmulas Relac¢odes
18-18-18 1101
10-28-20 1.2,8:2
10-20-5 2:4:1

No calculo das quantidades de fertilizantes simples para compor uma formulacao,
pode-se utilizar o exemplo a seguir:

Preparacao de 1t da mistura 10-20-10 (valores correspondentes a porcentagem de
N, P,O, e K,O, respectivamente) utilizando os fertilizantes: ureia (com 45% de N),
superfosfato triplo (com 43% de P,O,) e cloreto de potassio (com 60% de K,O).

1) Calculo da quantidade de ureia:

Na formulacdo, pretende-se utilizar 10% de N. Entdo, para 1 t (1.000 kg) da
formulacdo serdo necessarios 100 kg de N. Como a ureia possui 45% de N, entdo
100 kg tera 45 kg de N. Assim, para obter 100 kg de N necessarios para compor
a formulacao, deve-se empregar a seguinte quantidade de ureia:

X =100 x 100 + 45 = 222 kg de ureia
2) Calculo da quantidade de superfosfato triplo:

Na formulacao, pretende-se utilizar 20% de P,O.. Entdo, para 1t (1.000 kg) da
formulacao serdo necessarios 200 kg de P,0O.. Como o superfosfato triplo (SFT)
possui 43% de P,O,, entao 100 kg tera 43 kg de P,O.. Assim, para obter 200 kg
de P,O, necessarios para compor a formulagao, deve-se empregar a seguinte
guantidade de superfosfato triplo:

X =100 x 200 + 43 = 465 kg
3) Calculo da quantidade de cloreto de potassio

Na formulagdo, pretende-se utilizar 10% de K,O. Entao, para 1t (1.000 kg) da
formulacao serao necessarios 100 kg de K,0. Como o cloreto de potassio (KCI)
possui 60% de K,O, entdo 100 kg tera 60 kg de K,O. Assim, para obter 100 kg
de K,O necessarios para compor a formulagdo, deve-se empregar a seguinte
quantidade de cloreto de potassio:

X =100 x 100 + 60 =167 kg

Somando-se as quantidades dos trés adubos, temos:

Ureia = 222 kg
SFT = 465 kg
KCL =167 kg
Total = 854 kg

Para 1t, que equivale a 1.000 kg, faltam:
1.000 - 854 =146 kg
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Esses 146 kg podem ser adicionados como material inerte ou de enchimento,
chamado carga, utilizando de preferéncia torta oleaginosa fermentada.

Exemplo 2

Considerando que se pretende fazer 1t da férmula 4-14-8, usando sulfato de
amoénio (20% de N), superfosfato simples (20% de P,O,) e cloreto de potassio
(60% de K,0), seguindo o mesmo raciocinio do exemplo anterior. Para se obter a
guantidade de adubo, observa-se a porcentagem do elemento na mistura e o teor
desejado. Como o teor de N no sulfato de amoénio (SA) é 20%, entdo a férmula
deve ter 200 kg de SA. Com procedimento semelhante, serdo necessarios 700 kg
de superfosfato simples (SFS) com 20% de P,O, e 133 kg de cloreto de potassio
(KCI) com 60% de K,O.

Somando-se as quantidades dos trés adubos, temos:

SA = 200 kg
SFS = 700 kg
KCl = 133 kg

Total = 1.033 kg

Para 1t, que equivale a 1.000 kg, sobram 33 kg, que podem ser deduzidos, sem
prejuizo, proporcionalmente das trés fontes de adubo ou substituir uma das
fontes por um adubo mais concentrado. No caso da fonte de P, pode ser usado o
SFT, que € mais concentrado, possui de 40% a 45% de P,O.. Entado, a quantidade
seria 326 kg, assim a soma das fontes seria: 200 + 326 + 133 = 659 kg. Logo:
1.000 - 659 = 341 kg, o restante seria completado com enchimento de material
inerte.

A segunda alternativa seria adquirir adubos minerais simples e fazer a mistura.
Neste caso, poderiam ser adquiridos ureia (45% N), SFT (43% P,0,) e KCI (60%
de K,O) e os calculos seriam:

100 kg de ureia 45 kg de N
X kg de ureia 80 kg de N
X kg de ureia =100 x 80 + 45 =178 kg de ureia

100 kg de SFT 43 kg de P,O,
X kg de SFT 160 kg de P,O,

X kg de SFT =100 x 160 + 43 = 372 kg de SFT

100 kg de KCI 60 kg de K20
X kg de KCI 40 kg de K20
X kg de KCI =100 x 40 + 60 = 67 kg de KCI
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Mistura de fertilizante a ser aplicada por hectare:
178 kg ureia + 372 kg SFT + 67 kg KCI = 617 kg/ha.

Opcdo A = 800 kg/ha da féormula 10-20-5.
Opcédo B = 617 kg/ha da mistura.

Se o produtor tiver em m&os uma tabela de recomendacdo que sugere 60 kg/ha
de N, correspondendo a aplicacdo de 300 kg de SA em adubacdo de cobertura,
mas o adubo disponivel na propriedade for a ureia (45% N), que calculos devera
efetuar para saber a quantidade necessaria de ureia a ser aplicada?

Solucdo: 100 kg de ureia 45 kg de N
X kg de ureia 60 kg de N
X =100 x 60 + 45 =133 kg/ha de ureia

Célculo de aplicacdo por unidade de area

Se a adubacéo calculada na opc¢édo A for utilizada na cultura do café, entdo serad
necessario determinar as quantidade de adubos por cova/planta, supondo que a
cultura do café tem um espacamento de 3,0 m x 1,50 m = 4,5 m2.

Considerando que 1 ha possui 100 m x T00 m = 10.000 m?.
Numero de covas por hectare = 10.000 m? + 4,5 m? = 2.222 covas.
Entao, 800.000 g + 2.222 covas = 360 g por cova.

Se a cultura a ser adubada for a do milho, com espacamento de 0,90 m x 0,20 m
= 0,18 m2. Entdo 10.000 m? + 0,18 m? = 55.555 covas.

Entdo, 800.000 g + 55.555 covas = 14,4 g por cova.

Se a cultura a ser adubada for a da soja, com espacamento de 0,50 m entre
linhas. Entdo, 10.000 m? + 0,50 m = 20.000 m de sulco.

Entdo, 800.000 g + 20.000 m = 40 g/m de sulco.
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Acidez do solo

Os solos tropicais sdo, normalmente, acidos, seja pela ocorréncia de precipitacdo
elevada, causando lixiviacdo de quantidades aprecidveis de bases trocaveis do
solo, seja pela auséncia de minerais primarios e secundarios, responsaveis pela
reposicado das bases. O proprio cultivo tende a acentuar o problema, por causa
da absorcdo de cations pelas raizes das plantas, deixando em seus lugares
quantidades equivalentes de ions hidrogénio. Adicionalmente, a atividade
biolégica, produzindo acidos, e a aplicacdo de fertilizantes amoniacais e ureia,
resultando na acidificacao pela acumulag¢do de acido nitrico (HNO,) ou acido
sulfudrico (H,SO,), presentes em sua constituicdo, contribuem para aumento da
acidez dos solos.

A reacao do solo depende do conteudo de hidrogénio ionizavel, do aluminio em
diferentes formas dissocidveis e, em menor grau, dos ions de manganés e ferro,
todos em equilibrio com a solucdo do solo, em que ocorrem as varias reacoes
de hidrodlise. Nos solos situados em regides sob clima tropical e subtropical,
normalmente predominam os Latossolos (Oxissolos) que, em geral, apresentam
elevada acidez (pH 3,2-5,5), altos teores de aluminio trocavel (> 1,0 cmolc/dm3),
manganés (> 1,5 cmol /dm?), ferro (> 12 mg/dm?), além de baixos teores de calcio
(<1,5 cmol /dm?®) e magnésio (< 0,5 cmol /dm?).

Diversos trabalhos como os de Dematte (1988) e Viera (1987), dentre outros
relacionados ao tema, relatam que 75% dos solos da Amazobnia sdo considerados
de alta acidez, condicionando-os a necessidade de corretivos quando se deseja
obter melhores produtividades.

Os nutrientes tém sua disponibilidade determinada por varios fatores, tais como
o valor do pH, que é a medida da concentracdo de ions hidrogénio na solucdo
do solo. Assim, em solos com pH excessivamente acido, ocorre diminuicdo
na disponibilidade de nutrientes como fdsforo, calcio, magnésio, potassio e
molibdénio e aumento da solubilizacdo deions como zinco, cobre, ferro, manganés
e aluminio que, dependendo do manejo do solo e da adubacdo utilizados, podem
atingir niveis toxicos para as plantas (Figura 1).
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Figura 1. Influéncia do pH na dindmica dos nutrientes.
Fonte: Malavolta (1989).

A acidez dos solos pode ser dividida em acidez ativa e acidez potencial. A acidez ativa
é a fracdo ou parte do hidrogénio que estd dissociada na forma de H*, na solucdo do
solo, e é expressa em valores de pH, exercendo grande influéncia na vida das plantas.
A acidez potencial esta relacionada ao hidrogénio e ao aluminio que permanecem na
fase sdlida, na forma nao dissociada. Pode ser dividida em acidez trocavel, referente
ao aluminio trocavel que esta ligado por forca eletrostatica a superficie dos coloides,
podendo ser extraido com solucdo de cloreto de potassio, e acidez ndo trocavel, que
se refere ao hidrogénio ligado aos coloides. O hidrogénio, nessa forma, ndo é trocavel,
sendo dissociado somente com a elevacdo do pH do meio (Raij, 1991) (Figura 2).

Fase solida Fase liquida

Acidez trocavel

Al
Al +
= H < Acidez nao-trocavel

U °.

S
P

o °FeO Acidez potencial
Oxidos ® o - ® H+Al

'\[oJ-H

Figura 2. Tipos de acidez do solo.
Fonte: Lopes e Guilherme (1990) e Quaggio (2000).
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Correcao da acidez do solo

A correcdo da acidez dos solos por meio da calagem é considerada uma pratica
fundamental para o uso eficiente dos fertilizantes pelas plantas, especialmente
para as culturas sensiveis as condicdes de solos dcidos. Tem como objetivo elevar
o pH do solo até determinado valor (pH 5,5-6,5), visando neutralizar ou reduzir
os efeitos téxicos do aluminio e/ou do manganés do solo, bem como melhorar
o ambiente radicular para as plantas absorverem os nutrientes essenciais
disponiveis. Em geral, os solos com maior teor de aluminio, matéria organica e
argila requerem maiores quantidades de calcario, por representarem as principais
fontes de acidez no solo e de tamponamento do pH.

A calagem deve promover condicdes benéficas para um otimo desempenho da
fauna e da flora, particularmente na rizosfera. No caso de leguminosas, essas
condicdes de ambiente promovem infeccdo e nodulacdo nas raizes com rizébio
e facilitam a absorcdo dos nutrientes requeridos para producdo étima.

Embora seja uma pratica comum, existe a necessidade de critério para definicdo
das doses, devendo ser considerados os seguintes fatores:

1) Quantidade necessaria de calcario para diminuir a porcentagem de
saturacdo de aluminio a um nivel adequado para crescimento das plantas.

2) Qualidade do calcario.
3) Método de aplicacdao.

Portanto, cuidados neste sentido devem ser tomados ao se formular um programa
de exploracdo do solo. No Brasil, tém sido desenvolvidos trabalhos de pesquisa
sobre calagem em varios solos, com resultados que demonstram melhoria de
caracteristicas quimicas de grande importancia, como pH, capacidade de troca
de cations (CTC) efetiva, saturacdo por bases, saturacdo por aluminio, além de
significativos aumentos da producédo das culturas.

Na Amazdnia, sdo poucos os estudos sobre calagem, destacando-se o de Bastos
e Smyth (1984), que obtiveram resultados significativos do efeito do calcario
em Latossolo Amarelo muito argiloso, na reducdo da saturacdo de aluminio de
42% para 16% e na producdo de grdos de milho. Também Alfaia et al. (1988)
encontraram resultados similares para saturacdo de aluminio, pesquisando
o efeito da aplicacdo de calcario e micronutrientes em Latossolo Amarelo da
Amazdnia, utilizando a soja como planta teste e observando que a calagem
de forma isolada nao foi satisfatdria comparativamente a calagem associada a
micronutrientes, que apresentou aumento significativo na producdo de soja.

Em decorréncia da elevada acidez e da baixa fertilidade natural dos solos da
Amazbnia, principalmente no estado do Pard, e também pelos beneficios que o
uso do calcario promove, fica evidente que a calagem de solos propicia melhores
produtividades das culturas, permitindo, assim, a exploracdao continuada dos solos.
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Calagem

E o processo que consiste em incorporar calcio e magnésio para neutralizar a
acidez do solo, isto é, para que o pH atinja o nivel ideal para o desenvolvimento
normal das plantas. Essa pratica também reduz o teor de aluminio e de manganés
no solo.

O calcario no solo

Quando se aplica calcario ao solo, ele pode ter os seguintes destinos:
1) Transformagao em bicarbonato de calcio soluvel:

CaCO, + CO, +H,O Ca (HCO,)),

A rapidez do processo depende da solubilidade relativa (grau de moagem),
umidade e concentracao suficiente de gas carbodnico.

2) Adsorcdo - apods a transformacdo em bicarbonato, o calcio é adsorvido aos
coloides do solo, neutralizando sua acidez.

3) Absorcao pelas plantas - o calcio pode ser absorvido pelo sistema radicular
das plantas tanto no estado solldvel como no adsorvido.

Efeitos benéficos da calagem

Efeitos quimicos

Neutraliza a acidez do solo, aumenta os teores de calcio e magnésio, eleva o pH
e aumenta a disponibilidade do fosforo.

Efeitos fisicos

Melhora as propriedades fisicas do solo, tornando-o mais arejado, mais poroso e
menos compactado, melhorando o desenvolvimento das plantas.

Efeitos bioldgicos

Aumentaaatividade microbiana, dando condicdes favoraveis aos microrganismos,
como bactérias, permitindo maior fixacdo do nitrogénio.

Necessidade de calcario

A estimativa correta da quantidade de calcario a ser aplicado é fator basico para
o sucesso de qualquer programa de correcdo dos solos, pois indica a necessidade
de corretivo para elevar o pH dos solos ou neutralizar a acidez do solo, de uma
condicdo inicial até outra desejada (Raij, 1991). A quantidade de calcario a usar
é determinada por varios processos de laboratério, que se baseiam no calcario
necessario para neutralizar a acidez na camada aravel do solo.
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Arecomendacdo de corretivos é feita por diversos métodos, cuja escolha depende
do comportamento do solo, e a quantidade requerida de corretivo depende da
capacidade tampédo do solo, que é a resisténcia a mudanca de pH. Métodos
recentes para recomendacdo da quantidade de calcario levam em consideracdo
também a necessidade de cadlcio e magnésio como nutrientes. Outros fatores
gue devem ser levados em consideracdo sdo a cultura, o sistema de producédo a
ser utilizado e o retorno econdmico.

Calculo da necessidade de calcario

Comparando alguns métodos rapidos para determinacdo da necessidade de
calcario em solos, consideram-se dois grupos: o primeiro baseia-se na utilizacdo
de calcario para elevar o pH até uma faixa pré-fixada (método SMP, saturacéo
por bases); enquanto, no segundo grupo, o calcario é aplicado para neutralizar
o aluminio trocavel e assegurar um suprimento adequado de calcio e magnésio,
ndo importando o pH final alcancado (método do aluminio trocavel).

No Brasil, em uso nos laboratérios de rotina de anadlise de solo, existem trés
métodos e algumas variacdes locais destes, sendo os mais adotados os da
saturacdo por bases, do aluminio trocavel e do SMP.

Método da saturacao por bases

O método da saturacdo por bases é baseado na correlacdo entre o pH e a
saturacdo por bases (Raij; Sacchetto, 1968; Sousa et al.,, 1989). Para o uso desse
método, existe a necessidade da determinacdo da soma de bases (K, Ca, Mg, Na),
da acidez potencial (H + Al) e da CTC.

Uma condicdo importante para a utilizacdo da metodologia é a determinacdo da
relacdo entre pH e saturacado por bases para cada regido. Contudo, a limitacdo é a
necessidade de determinar H + Al, com acetato de calcio, um processo bastante
oneroso.

A necessidade de calcario por esse método pode ser estimada pela féormula:
NC = CTC (V2 - V1) / 100xf

Sendo:

NC = necessidade de calcério, expressa em t/ha.

CTC = capacidade de troca de cations (cmolc/dm3) .

f = 100/PRNT.

V1 = saturacao por bases atual do solo.

V2 = saturacdo por bases que se pretende alcancar para a cultura a ser implantada
V=100 SB/CTC.

SB = soma de base = (Ca + Mg+ K + Na) = cmol /dm?.

Na Tabela 1, sdo apresentadas as faixas de saturacdo por bases consideradas
adequadas para algumas culturas.
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Tabela 1. Faixas de valores de saturacdo por bases consideradas adequadas para
algumas culturas.

Arroz 40- 50

Cereais Milho 50-60
Sorgo 50- 60

Abacateiro 50- 60

Abacaxizeiro 40- 50

Bananeira 50- 60

Citrus 60- 70

Goiabeira 60- 70

Mangueira 50- 60

Maracujazeiro 60- 70

Leguminosas Soja 60- 70
Folhosas 60- 70

) Tuberosas 50- 60
Hortalicas Solanaceas 60- 70
Bulbos 60- 70

Cafeeiro 60- 70

Sacarinas e Amido Mandioca 20- 40
Coqueiro 40- 50

Dendezeiro 40- 50

Pimenteira-do-reino 40- 50

Seringueira 30- 40

Herbaceas 50- 60
. . ) Pinus 40- 50

Fontes: Malavolta (1989) e Raij (1991).

Método SMP

O método SMP, cuja sigla se refere aos seus criadores, Shoemaker, MaclLean e
Pratt, € o mais comum em uso nos laboratdrios de anélise de solos em rotina dos
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina, por sua rapidez e simplicidade,
apresentando um diagnodstico para recomendacdo de calcario (Tabela 2). As
vantagens do método s&o a facilidade de execucdo no laboratério e o bom
fundamento tedrico.
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Tabela 2. Necessidade de calagem (NC) de solos de acordo com o pH
10:10:5, solo, dgua, solucdo-tampao).

t/ha de CaCO,

e (relagao

4,5 12,5 17,3 24,0
5,0 6,6 €9 13,3
55 3,7 6,1 8,6
6,0 1,6 3,2 4,9
6,5 0,4 1,1 2,1

Fonte: Tedesco et al. (1995).

No Rio Grande do Sul, Kaminski e Bohnen (1976), trabalhando com amostras de
solos, verificaram alta correlagao entre o pH,,,, e a necessidade de corretivo da
acidez. A mesma correlacdo foi obtida por outras pesquisas realizadas com solos
de Santa Catarina (Ernani; Almeida, 1986) e solos dos cerrados (Sousa et al.,
1989). No Par3, ainda ndo se dispde de resultados de pesquisa com esse método
e, para sua adocdo, existe a necessidade de se fazer estudos de correlacdo e
calibracdo para os solos do estado.

Método do aluminio trocavel

O método do aluminio trocavel e da elevacdo dos teores de calcio e magnésio
objetiva a neutralizacdo do aluminio trocavel. Nesse método, é utilizado o
aluminio trocavel como um critério para recomendacdo de calagem, e a dose de
calcéario é calculada multiplicando-se o teor de aluminio pelo fator 1,5 ou 2,0, de
acordo com a sensibilidade da cultura (Kamprath, 1970).

Uma variacdo deste método utiliza, além da neutralizacdo do aluminio trocavel,
a elevacado dos teores de célcio e magnésio a um minimo de 2 cmolc/dm3, sendo
calculado da seguinte forma:

NC =2 x AP+ [ 2 - (Ca? + Mg?)] x fator
Fator = PRNT/100

Para determinar a quantidade de calcario que deve ser recomendada para os
solos do Parda, podem ser usados dois métodos bastante difundidos e aceitos
em outros estados do Brasil, sendo utilizados por técnicos e especialistas em
fertilidade do solo, os quais sdo:

1 Neutralizacdo do aluminio trocavel e elevacdo de calcio e magnésio.

2) Saturacao por bases.

Tipos de corretivos de acidez do solo

Os materiais que podem ser usados na correcdo da acidez dos solos sdo aqueles
que contém como “constituinte neutralizante” ou “principio ativo” os oéxidos,
hidréxidos, carbonatos e silicatos de calcio e/ou de magnésio. Os calcarios
representam quase a totalidade dos corretivos de acidez utilizados no Para.
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Segundo Malavolta (1989), os corretivos de acidez passaram a ser comercializados
de acordo com as suas caracteristicas e com os valores minimos constantes na
Tabela 3.

Tabela 3. Caracteristicas quimicas dos corretivos de acidez.

Materiais corretivos de Poder de meutralizacéo

Calcarios 67 38
Cal virgem agricola 125 68
Cal hidratada agricola 94 50
Escorias 60 30
Calcéario calcinado agricola 80 43
Outros 67 38

Fonte: Malavolta (1989).

Critérios para a escolha do calcdrio

Na escolha do calcdrio ou corretivo, devem ser levados em consideracao
critérios técnicos (qualidade do calcario) e econdmicos, procurando maximizar
os beneficios e minimizar os custos em relacdo ao transporte do material a ser
colocado na propriedade.

Quanto as caracteristicas dos corretivos de acidez dos solos relacionadas com a
qualidade do calcario, as mais importantes para a neutralizacdo da acidez do solo
sdo o poder de neutralizacdo (PN), a reatividade (RE) do material, que considera
sua natureza geoldgica, a granulometria e os teores de calcio e magnésio.

A eficiéncia neutralizante do corretivo é dada pelo conteldo de éxido de célcio
(Ca0) e o6xido de magnésio (MgO) e pela granulometria, determinada pelas
peneiras ABNT n2 10 (2 mm), n2 20 (0,84 mm) e n? 50 (0,30 mm). Esses dois
pardmetros podem ser englobados num valor Unico, que define a qualidade do
corretivo denominado poder relativo de neutralizacao total (PRNT), representado
pela seguinte expressao:

PRNT = Equivalente CaCO, x (Ax 0,0+ B x 0,2+ Cx0,6 +D x10)
100
Sendo:

Eqa. CaCO, = Poder de Neutralizagdo (PN) = % CaO x 1,79 + % MgO x 2,48.
A = % de calcario que fica retido na peneira 10.

B = % de calcario que fica retido entre as peneiras 10 e 20.

C = % de calcario que fica retido entre as peneiras 20 e 50.

D = % de calcario que passa pela peneira 50.

Os calcarios agricolas apresentam classificacdes de acordo com as concentracdes
de MgO, em:
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1) Calcitico - menos de 5%.
2) Magnesiano - de 5% a 12%.
3) Dolomitico - acima de 12%.

As faixas de PRNT podem apresentar a seguinte classificacdo:

A - PRNT entre 45% e 60%
B - PRNT entre 60,1% e 75%
C - PRNT entre 75,1% e 90%

O PRNT pode ser calculado da seguinte forma:
PRNT (%) = (PN) x RE / 100.

O PN é determinado em laboratoério por método analitico da legislacdo em vigor.
A RE corresponde ao percentual do corretivo que reage no solo dentro de um
periodo de 3 meses e € avaliada pela granulometria das particulas do corretivo:
a reatividade é zero para a fracdo retida na peneira ABNT n210, reatividade 20%
para a fracdo que passa na peneira n? 10 e fica retida na peneira n? 20, reatividade
60% para a fracdo que passa na peneira n? 20 e fica retida na peneira n? 50 e
reatividade 100% para a fracdo que passa na peneira n2 50.

Assim, para entendimento do calculo da RE, apresentamos o seguinte exemplo:
de uma amostra de 500 g de calcario, ficaram retidos 5% na peneira n2 10, 10%
na peneira 20, 20% na peneira 50 e o restante (65%) passou na peneira n? 50. O
calculo de RE é:

RE =(5x0) + (10 x 20) + (20 x 60) + (65 x 100) = 79%
100

Tendo os valores de RE e PN, calcula-se o PRNT do corretivo, por meio da
equacgao:

PRNT = RE x PN
100

Segundo a legislacdo brasileira de corretivos em vigor, o valor minimo para PN é
67 e para PRNT é 45% para comercializacdo do calcario.

Considerando o Sistema Internacional de Unidades, a tendéncia atual é expressar
os teores de Ca e de Mg, no calcario, na forma elementar. Assim, analises dos
corretivos, realizadas no Laboratério de Solo da Embrapa Amazébnia Oriental,
apresentam os resultados de PN, RE e PRNT em porcentagem (%), e de Ca, Mg,
CaO e MgO em dag/kg.

Epoca e modo de aplicacao do calcario

Quando se deseja a neutralizacdo da acidez do solo em curto prazo, é
recomendavel a incorporacdo de todo o calcdrio em uma sé época, pois a maior
parte da aplicacdo tem surtido efeito quando ndo se fraciona o material. O que
pode ocorrer quando se fraciona o calcario € uma menor elevacdo do rendimento
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Nnos primeiros anos, que onera a aplicacdo, em consequéncia da necessidade de
maior numero de operacdes. Nesse caso, sugere-se aplicar todo o calcario de
uma so vez e gradear de forma cruzada.

Como o calcario ndo é muito soluvel, ndo tem reacdo imediata no solo, por isso
sua aplicacdo, no estado do Par3a, deve ser feita, pelo menos, 20 a 30 dias antes
do plantio, para que possa reagir e proporcionar o efeito desejado. A reacdo do
calcario depende da umidade do solo e das suas proprias caracteristicas. Em
periodos de muita chuva e calor, as reacdes se processam com mais rapidez. Para
as leguminosas que, em geral, sdo muito sensiveis a acidez, é sugerido realizar a
calagem pelo menos 60 dias antes do plantio. No caso de ndo ser possivel aplicar
o calcario com a antecedéncia necessaria, podem ser utilizados produtos com
maior PRNT.

O calcério, seja dolomitico (>12% MgO) ou calcitico (<5% MgO), deve ser distribuido
uniformemente sobre o terreno e incorporado a maior profundidade possivel (no
minimo 20 cm), para permitir melhor contato do corretivo com as particulas do solo.
E necessario fazer uso de boas praticas de manejo do solo, adubacdes adequadas
e cultivares selecionadas para cada tipo de solo, sem as quais o produtor ndo
alcancara os resultados desejados. Portanto, a calagem de forma isolada ndo tem
capacidade de promover altas produtividades para as culturas.

Na implantacdo de culturas perenes, além da calagem na area total durante o
preparo do solo, recomenda-se adicionar, por ocasiao do plantio, cerca de 100 g por
cova de calcario, a quantidade deve ser misturada a terra de enchimento da cova
e tem por objetivo condicionar melhor o solo no local de plantio. Nos cultivos
ja formados, o calcario pode ser distribuido a lan¢co ou em faixas, sendo a dose
proporcional a area e a profundidade de incorporacao.

Quando a dose de calcario a ser utilizada é relativamente alta, em geral acima
de 4 t/ha, surge a preocupacdo de que, aplicando de uma sé vez, poderd
prejudicar a cultura. Isto ocorrerd somente se o calcario for aplicado sem a
devida antecedéncia e sem incorporacao. Portanto, a auséncia de incorporacado
do calcario implica na reducao da dosagem, exigindo correcdes posteriores para
neutralizar a acidez do solo.

O efeito do calcario no solo é duradouro e persiste por varios anos, usualmente
acima de 5 anos. Assim, as doses necessarias, Nnos anos seguintes, para manté-
-lo corrigido sdo, geralmente, pequenas e devem ser monitoradas por meio da
analise quimica do solo.
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Importancia do gesso na agricultura

O gesso é um produto que possui aplicacdo em uma série de atividades
econdmicas. Na agricultura, pode ser empregado como fornecedor de nutrientes
- calcio (Ca) e enxofre (S) -, condicionador de subsuperficie, minimizando
os efeitos da acidez de subsolo, além de atuar na correcdo de solos sddicos.
Conforme a legislacdo brasileira, o gesso é classificado como corretivo de
sodicidade e condicionador de solo (Brasil, 2006).

Por ser um sal soluvel em agua (sulfato de calcio dihidratado - CaSO,.2H,0),
apods sua aplicacdo no solo, o gesso pode liberar célcio e enxofre, ja que o
produto apresenta, em média, 19% de calcio e 15% de enxofre, representando
uma importante fonte desses nutrientes para as culturas.

O produto tem sido classificado como condicionador do solo por promover
alteracdes quimicas no solo, principalmente nas camadas subsuperficiais,
favorecendo o desenvolvimento das raizes em profundidade, estimuladas
pela absorcdo de dgua e nutrientes em camadas mais profundas do solo. Essa
condicdo confere maior tolerancia as plantas, em ocasides de deficit hidrico no
solo, durante a ocorréncia de veranicos e nos periodos de safrinhas, quando ha
reducdo dos indices pluviométricos, com menor disponibilidade de dgua no solo.

A reducdo da acidez do subsolo pode ocorrer em decorréncia da movimentacao
de cations, especialmente Ca, potassio (K) e magnésio (Mg) ao longo do perfil do
solo, promovendo o aumento dos teores desses nutrientes no subsolo e a reducao
da saturacdo por aluminio, com diminuicdo dos efeitos tdoxicos decorrentes de
elevados teores do elemento.

Em solos sddicos, a aplicacdo de gesso fornece calcio para a solucdo do solo,
gue substituird o sédio no complexo de troca, o qual sofre o processo de
lixiviacdo pela dgua de drenagem, na forma de sulfato de sédio. Nesses solos, os
elevados teores de sddio causam a dispersao da argila, afetando fortemente as
propriedades fisicas do solo (porosidade, estrutura e condutividade hidraulica).
Como o gesso possui efeito floculante no solo, a sua aplicacdo promove a reducao
da dispersdo da argila, com o aumento da permeabilidade do solo, favorecendo
a melhoria das propriedades fisicas.
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Em solos arenosos que possuem baixa fertilidade e reduzidos teores de matéria
organica, as quantidades a serem aplicadas de gesso devem ser criteriosamente
definidas, j& que acima de 5 t/ha podem causar efeitos danosos para o
desenvolvimento das culturas, em decorréncia de uma remocao preferencial de Mg
e K da camada superficial do solo para camadas mais profundas, fora do alcance
das raizes. Em alguns tipos de solos, esse efeito de lixiviacdo de cations pode
ocorrer com doses inferiores a 2 t/ha. Portanto, nessas condicdes, a preocupacdo
seria evitar a aplicacdo excessiva do produto para prevenir lixiviacdo.

Um aspecto importante é que o gesso nao deve ser usado como um corretivo
de acidez do solo, em razdo de sua natureza quimica. Além disso, a sua
adicdo em mistura com corretivos de acidez pode reduzir o poder relativo de
neutralizacao total (PRNT) do produto final, em decorréncia de ndo apresentar
efeito neutralizante da acidez do solo. Portanto, a sua utilizacdo nao deve ser
feita de forma indiscriminada, mas seguindo critérios técnicos para condi¢cdes
especificas dos diferentes tipos de solo e das culturas desejadas.

Origem do gesso

Gesso é um termo genérico que tem sido usado como sindnimo de gipsita, gesso
agricola, fosfogesso e gesso propriamente dito.

A gipsita € um sulfato de calcio hidratado (CaSO,.2H,O) de origem mineral,
abundante na natureza, geralmente ocorrendo associado a anidrita, que é o sulfato
de célcio anidro ou desidratado e possui pouca expressao econdmica. Portanto, a
gipsita é o termo mais adequado ao mineral em estado natural, o qual possui uma
caracteristica peculiar, que é a facilidade de desidratacdo e rehidratacéo.

Em sua forma natural, a gipsita tem sido bastante usada no setor industrial, no
qual possui grande aplicacdo na fabricacdo do cimento, como retardador do
tempo de pega, quando adicionado ao clinquer, que é um material sinterizado e
peletizado empregado no fabrico do cimento Portland.

Por ser um mineral de baixa dureza, quando submetido a temperaturas em
torno de 160 °C, a gipsita desidrata-se parcialmente, perdendo até 25% de agua
combinada, originando um hemidrato, conhecido comercialmente como “gesso”
(CasSO,.%.H,0). Essa forma possui seu maior mercado na construgéo civil, como
estruturas pré-moldadas (placas de forro, blocos de diviséria, placas de gesso
acartonado e decoracao) e opcdes de revestimento para paredes, bem como em
industrias diversas (fundicdo de ceramicas e metalldrgicas, aglomerante do giz,
moldes na ortopedia, protese dental, obras artisticas e fabricacdo de plasticos,
isolante térmico e acustico em mistura com outros materiais).

Na agricultura, a gipsita recebe a denominacdo de gesso agricola, cuja utilizacdo
como corretivo de solos alcalinos possui registros muito antigos na Europa,
remontando ao inicio do século 18. O primeiro registro da utilizacdo do gesso
como condicionador do solo foi o estudo publicado por Lavoisier, em um
experimento na Suica, no ano de 1768, em que foram observados beneficios no
crescimento do trevo.
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Atualmente, a gipsita tem sido extraida em diversos paises do mundo, com
producdo mundial de 160 milhdes de toneladas, em 2013, da qual o Brasil participou
com 11%. Os principais depdsitos de gipsita no Brasil ocorrem associados as bacias
sedimentares conhecidas como Bacia Amazdénica (Amazonas e Pard); Bacia do
Meio Norte ou Bacia do Parnaiba (Maranhdo e Tocantins); Bacia Potiguar (Rio
Grande do Norte); Bacia do Recbncavo (Bahia) e Bacia Sedimentar do Araripe
(Piaui, Ceara e Pernambuco), sendo esta ultima considerada o principal polo
produtor de gesso do Pais.

No Para3, as reservas descobertas, ainda na década de 1970, estdo concentradas no
municipio de Aveiro, na bacia hidrografica do Rio Tapajds, representando 21,9% das
reservas medidas do Brasil. Porém, o seu aproveitamento ainda é muito incipiente,
correspondendo a 0,2% da producdao nacional de gipsita no ano de 2013.

O gesso também pode ser obtido como subproduto de processos industriais de
producdodosacidosfosfoérico,fluoridricoecitrico.Oprodutorecebeadenominacao
particular de fosfogesso, quando originado do processo de producdo de acido
fosforico nas industrias de fertilizantes fosfatados concentrados (superfosfato
simples), por conter, em sua constituicdo, uma pequena quantidade de fésforo
(0,5% a 0,8% de P,0,), oriunda da rocha fosfatada original. Por ser um produto
bastante utilizado na agricultura, o fosfogesso também tem sido denominado de
gesso agricola.

Durante o processo de producdo de fertilizantes fosfatados concentrados,
inicialmente, ocorre a etapa de acidulacdo da rocha fosfatica (apatita), cuja
decomposicdo se da por meio de ataque com o acido sulfurico (H,SO,), que
acontece em dois estdgios. No primeiro, o acido sulfurico reage com parte do
minério fosfatico, havendo a liberacdo do calcio que se liga ao enxofre, originando
o sulfato de calcio (fosfogesso), enquanto o hidrogénio (H) do acido sulfdrico
interage com o composto fosfatico, formando o acido fosférico (H,PO,). Nesse
processo, ainda, hd a producdo de acido fluoridrico em menor quantidade. No
segundo estagio, o acido fosfoérico, produzido na primeira etapa, ataca o mineral
fosfatico ndo reagido, formando fosfato monocalcico (superfosfato simples),
gesso e acido fluoridrico.

Producédo de acido fosforico:

=
—_———— v _——— v v

Rocha acido Fosfogesso acido acido

fosfatada sulfurico fosférico fluoridrico

Producédo de superfosfato simples:

=
SR

superfosfato
simples
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Para cada tonelada de P,O, produzida, obtém-se a ordem de 4 t a 5 t de gesso
agricola, que, hd alguns anos, era um residuo indesejavel e comumente doado
pelas industrias do setor. Contudo, atualmente, este mesmo gesso, derivado
da industria do fosfato como subproduto da fabricacdo do adubo quimico
superfosfato simples, vem sendo comercializado como mais um insumo agricola.
O fosfogesso apresenta solubilidade de 2,4 g/L, que é muito maior do que a do
calcario. O gesso tem solubilidade em &gua 22,7 vezes maior do que o carbonato
de magnésio (MgCO,) e 172 vezes maior do que o carbonato de calcio (CaCO,).
Isto influenciard de maneira substancial na sua velocidade de reacdo de hidrdlise
ao ser aplicado no solo.

A maior parte do gesso agricola utilizado no estado do Pard tem sido
comercializada na forma de gipsita natural, originaria de jazidas do Maranhao,
municipio de Grajau e, em menor propor¢ao, do estado do Ceara. Por sua vez, o
fosfogesso tem sido pouco comercializado no Para, em decorréncia das grandes
distancias das fontes produtoras, que sdo as industrias de fertilizantes fosfatados,
localizadas em Cubatao, SP, Uberaba, MG, e Catalao, GO.

Acdo do gesso agricola no solo

A acdo do gesso no solo pode variar em funcdo do teor de matéria organica,
da natureza da mineralogia da fracdo argila e do teor de argila no solo, sendo
governada pelas propriedades eletroquimicas do solo.

Como o gessoagricola(CaSO,.2H,0) éumsal soluvelem agua, comasuaaplicagdo
no solo em presenca de umidade, inicia o processo de hidrodlise do sulfato de
calcio, com a perda de suas moléculas de dgua. Nessa fase, aproximadamente
50% do gesso agricola aplicado dissocia-se nos ions resultantes célcio (Ca?*) e
sulfato (SO,), que podem participar da troca idnica na superficie dos coloides
do solo, atuando como fontes de calcio e de enxofre para as plantas, conforme
O esquema a seguir.

=

- v T

Troca idnica lixiviado

Além dos ions calcio e sulfato, ha a formacdo do complexo solldvel neutro de
sulfato de calcio (CaSO,°), cuja eletroneutralidade possibilita a facilmovimentacao
ao longo do perfil do solo. Nesta forma, o sulfato de calcio tem uma lixiviacdo
livre no perfil, atingindo camadas mais profundas, podendo chegar até a1 m de
profundidade.

O ion sulfato (SO,) dissociado na superficie do solo, dependendo das condi¢des
e quantidades aplicadas, pode se associar a ions metalicos presentes na solucdo
do solo, formando pares idnicos (MgSO,°, K,SO,° e MnSO,°) que se movimentam
para as camadas mais profundas, favorecendo a elevacdo dos teores desses
cations em profundidade, principalmente o célcio, promovendo a melhoria das
caracteristicas quimicas do subsolo.
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No processo de troca idnica, o calcio presente em maiores quantidades na
solucdo do solo, pela aplicacdo de gesso agricola, pode deslocar os ions de
aluminio trivalente (AI®*) da superficie dos coloides para a solucdo do solo e os
ions sulfato promovem a complexacdo do aluminio, formando a espécie quimica
AISO,*, que possui menor atividade na solugao do solo e menor toxidez para
as plantas. A diminuicdo da atividade do ion Al** (téxico as plantas) na solucédo
do solo e no complexo de troca minimiza os efeitos de inibicdo do crescimento
radicular e favorece o aprofundamento das raizes.

Portanto, o gesso ndo tem a funcado de corrigir a acidez e nem diminuir o Al¥*
trocavel do solo, mas de alterar a forma idnica do Al trivalente, que € mais toxica,
para uma forma menos toxica. A acao do gesso na reducdo da acidez do solo
tem sido relacionada a diminuicdo da saturacdo por aluminio, decorrente do
aumento do teor de calcio em profundidade, melhorando o ambiente radicular.

O ion sulfato ainda pode ser adsorvido por minerais de argila e 6xidos de ferro
e aluminio, dificultando a sua movimentacdo para as camadas mais profundas,
jd que as condicdes de eletroneutralidade da solucdo do solo exigem que os
cations sejam acompanhados por anions, na forma de complexos ou de ions
livres. A adsorcado de sulfato favorece a reducado da fixacdo de fésforo, uma vez
gue compete pelos mesmos sitios de adsorcdo do fosfato.

Quando aplicado em grandes quantidades na camada superficial (O cm a 20 cm) do
solo, 0o gesso promove o enriquecimento de Ca?*, podendo ocasionar o desbalan¢o
em relacdo as quantidades dos demais cations presentes no solo, especialmente
Mg e K. Na pratica, os maiores problemas tém sido observados com relacdo ao
Mg?*, em que a aplicacdo de gesso pode favorecer a movimentacdo do nutriente
para camadas mais profundas, ocasionando o seu desbalanco, em relacdo aos
demais nutrientes. Com isso, maiores cuidados deverdo ser tomados durante
a calagem, dando-se preferéncia para materiais corretivos que contenham Mg
na sua composicdo, como forma de aumentar os teores do nutriente no solo e
reduzir as possibilidades de desbalanco nutricional.

Em relacdo ao K, apesar de haver a possibilidade de lixiviacdo, ndo sao
constatadas perdas substanciais por lixiviacdo excessiva desse nutriente, pois
este possui a forma monovalente, isto &, s6 tem uma carga positiva disponivel,
engquanto o Ca e o Mg sdo bivalentes e o Al toxico é trivalente. Assim sendo,
ao dissociar-se do Ca?, o SO,* tera preferéncia inicialmente pelo Al**, em
funcdo da maior forca de ligacdo e depois pelo Mg?*, ficando em ultimo grau
de associacdo o K".

No sistema de plantio direto (SPD), o efeito do calcario aplicado na superficie
do solo tem menor influéncia na correcdo da acidez do subsolo, ja que ndo ha
revolvimento do solo para a incorporacao do calcario, como se verifica no sistema
convencional. Nesse caso, a aplicacdo de gesso possui efeito complementar a
calagem, promovendo a melhoria dos atributos quimicos do subsolo e melhorando
o ambiente radicular de camadas mais profundas do solo. Além disso, no SPD, o
manejo quimico de plantas daninhas tem gerado um acumulo de grande volume
de “palhada” sobre o solo. Isto vem promovendo o enriquecimento natural da
superficie do solo,com a deposicdo de residuos vegetais constituidos, basicamente,
por gramineas que possuem maiores teores de potassio.
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Com a aplicacdo de gesso também haverd um maior volume radicular em
profundidade, propiciando elevada reciclagem de K, que sera disponibilizado,
em grande quantidade, todas as vezes que se fizer o manejo da “palhada”,
aumentando o K nas camadas superficiais do solo, mesmo que haja alguma
lixiviacdo desse elemento em funcdo do gesso aplicado. E bastante corriqueiro,
em areas de SPD, ou onde se efetue o manejo da “palhada” de gramineas,
constatar elevacdo gradual do K na profundidade de O cm a 20 cm, mesmo com
a aplicacdo de gesso.

Além da melhoria dos atributos quimicos do solo, o gesso pode promover
melhorias nas caracteristicas fisicas, ja que o produto possui efeito floculante das
particulas do solo, favorecendo a agregacao e reduzindo a dispersao da argila.
O processo de floculacdo ou granulacdo aumenta a porosidade do solo, com
elevacao da permeabilidade e da capacidade de retencdo de agua, favorecendo
0 maior crescimento radicular, pela reducdo do estresse hidrico.

Alguns trabalhos tém demonstrado os efeitos positivos do gesso, no impedimento
do encrostamento superficial, ou na reducdo do adensamento de camadas do
subsolo, além de influir, de forma favoravel, na condutividade hidraulica de solos.

Importancia do gesso para as culturas

O gesso deve ser considerado como um condicionador que sera aplicado ao solo
para resolver problemas especificos e em situacdes distintas, principalmente em
profundidade, em que o calcario ndo consegue ter acdo efetiva, na maioria dos
casos. Portanto, o gesso ndo pode ser considerado um corretivo da acidez do
solo. De modo geral, deve-se utilizar gesso porque os solos tropicais, em geral,
sdo pobres em Ca e tém elevados teores de aluminio na camada ardvel e em
subsuperficie. Neste sentido, a aplicacdo de gesso visa suprir as plantas com Ca
e S na camada superficial do solo, como também elevar o teor de Ca da solucédo
do solo em horizontes subsuperficiais.

O gesso, apods hidrolise em profundidade, também tem como efeito adicional,
em funcao do SO,* que foi dissociado, diminuir a agdo do Al**, como elemento
téxico para as raizes, reduzindo a principal fonte geradora de mais ions H* em
subsuperficie. Apesar de todos os beneficios, o gesso ndo soluciona o problema
de acidez do solo. Entdo, o produtor deve trabalhar de forma integrada com a
calagem e a gessagem, visando a melhoria do ambiente radicular para o aumento
da produtividade.

O calcio disponivel em profundidade é fundamental para o crescimento e
aprofundamento radicular, pois esse macronutriente secundario funciona como
um ativador de crescimento para as raizes. E importante considerar que as raizes
sd crescem se o calcio estiver concentrado proximo do apice radicular, ja que
nessa regidao de crescimento ocorre a divisdo e o alongamento celular. Com isto,
as plantas podem apresentar um maior desenvolvimento radicular, tendo acesso
a um maior volume de agua e, consequentemente, usar de maneira mais eficiente
0s nutrientes adicionados ao solo pelas adubacdes.

Quando for necessario elevar a concentracdo de calcio na solucdo do solo da
camada aravel, sem elevar o pH, o gesso pode ser utilizado como se fosse uma
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espécie de condicionador do solo. Este seria o caso, principalmente, de culturas
que sdo altamente exigentes em calcio, mas devem ser cultivadas em solos
acidos, evitando a incidéncia de algumas doencas bacterianas.

Portanto, com a aplicacdo de gesso, as plantas aumentam o desenvolvimento
do sistema radicular, buscando agua em camadas mais profundas, reduzindo o
estresse hidrico e, consequentemente, aumentando a produtividade. Esses efeitos
benéficos do gesso ja podem ser constatados no ano agricola de aplicacdo para
diferentes culturas.

Aspectos gerais sobre o manejo do gesso no solo

Na utilizacdo de gesso agricola como um insumo para a constru¢do e manutencao
da fertilidade de solos tropicais, visando ganhos de qualidade e produtividade,
algumas precauc¢des devem ser tomadas quando a utilizacao for feita em conjunto
com o calcério. Deve-se considerar a escolha do calcario a ser utilizado, a época
da aplicacdo do gesso em relacdo a da aplicacdo do calcario e quando e como
utilizar o gesso, em fungcdo do cultivo a ser realizado.

Neste caso, por ocasido do preparo de area, deve-se utilizar o calcario dolomitico,
em decorréncia da presenca de Ca e Mg na constituicdo do corretivo, ja que sdo
conhecidos os problemas de desbalanco em relacdo ao Mg. Alguns problemas de
desbalanco de molibdénio (Mo) tém sido relatados, em funcdo da aplicacdo de
gesso, em decorréncia da inibicdo promovida pelo sulfato, havendo a necessidade
de aplicacdo do micronutriente, via foliar, dependendo da cultura.

Deve-se evitar a aplicacdo de calcdrio e gesso ao mesmo tempo, pois havera
diminuicdo substancial do efeito do calcario como corretivo da acidez, ja que a
rapida dissolucdo do gesso irad saturar a solugcdo do solo com calcio, reduzindo
ainda mais o tempo de hidroélise do corretivo. Ndo é recomendavel, também,
efetuar a aplicacdo de gesso antes do calcario, pelo fato de o gesso dissociar-se
mais rapidamente e favorecer a retencdo de calcio de sitios de troca, além de
manter grande quantidade do nutriente na solucdo do solo na forma de ion Ca?".

Outro aspecto importante diz respeito ao ion sulfato que ficard em grande parte
adsorvido aos coloides do solo, pois ndo houve correcdo da acidez e elevacado
do pH. Dessa forma, a lixiviacdo do sulfato como ion acompanhante de cations
trocaveis (principalmente Ca e Mg) para camadas mais profundas serda bem
menor do que com a aplicacdo do calcario antes do gesso.

A aplicacdo do calcario deve ser realizada de 60 a 90 dias antes da aplicacdo do
gesso, desde que haja umidade suficiente no solo (Borkert et al., 1987). Assim, o
Ca* do carbonato de calcio e magnésio (CaCO,.MgCO,) do calcario dolomitico
ird ocupar a maior parte dos coloides, havendo aumento do pH do solo com a
correcdo da acidez pelo ion carbonato (CO,*). Apos essas reacdes, na aplicagdo
do gesso, tanto o Ca**, como o SO,*, ficarao em maior quantidade na solugao
do solo. Como houve a elevacdo anterior do pH pelo corretivo, ocorrerd menor
adsorcado de sulfato, que podera lixiviar, carregando consigo notadamente Ca e
Mg que se encontrem dissolvidos na solucdo do solo.

Em culturas anuais e produtoras de graos, a aplicacdo do gesso, a lanco e
em superficie, antes do calcario, deve ser efetuada anteriormente ao plantio,
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mais especificamente durante o preparo de area, que deve necessariamente
coincidir com o inicio das primeiras chuvas (fim do periodo seco), ainda quando
o periodo chuvoso realmente ndo se estabeleceu. Dessa forma, considerando
um planejamento mais amplo, anteriormente a prdpria aplicacdo do gesso, deve
estar prevista a coleta de solo para analise simples de fertilidade, em que, além
de importantes informacdes, como CTC, teor de Ca?* e Al**, a analise textural se
faz necessaria, para determinacdo do teor de argila que serd necessario para os
calculos da necessidade de gesso.

Deve-se atentar para o fato de que o efeito do periodo seco, sobre as culturas,
sera mais severo nos solos arenosos, em razao da baixa capacidade de retencéo
de dgua. Mesmo assim, o gesso propicia uma melhor distribuicdo das raizes das
culturas em profundidade, proporcionando um melhor aproveitamento da agua
e dos nutrientes disponiveis.

A aplicacdo de gesso objetiva evitar que os produtores corram grande risco
de perdas de produtividade, devido ao periodo seco, pois as raizes tendem a
crescer somente onde o calcario foi incorporado, tendo um volume pequeno e
superficial de solo para explorar dgua disponivel. Com a aplicacdo de gesso, para
as culturas produtoras de grdos em “safrinha”, havera uma diminuicdo dos riscos
climaticos por falta de dgua suficiente em momentos cruciais para a definicdo da
produtividade.

Em culturas perenes recém-transplantadas, ainda no seu primeiro ano na area
definitiva, a gessagem pode ser uma grande aliada, no intuito de acelerar o
desenvolvimento das raizes das mudas no campo, elevando o vigor para transpor
o primeiro periodo de seca e aumentando o nimero de mudas efetivamente
estabelecidas. Da mesma forma, para culturas perenes ja estabelecidas, a
aplicacdo de gesso a langco e em superficie reveste-se de importancia para atuar
no aumento de Ca e Mg em subsuperficie, permitindo um maior aprofundamento
do sistema radicular, tendo-se um menor deficit hidrico no periodo seco do ano
e maior eficiéncia na absorcdo dos nutrientes, acompanhado de ganhos reais em
termo de produtividade.

Na abertura de uma area nova para implantacdo de pastagem, o gesso pode
ser incorporado ao solo. Caso haja problema para incorpora-lo, ndo incorpore,
pois, pelo fato de a camada aravel ter recebido aplicacdo de calcéario e adubos
fosfatados, o gesso, ao se dissolver na agua, passa pelo perfil do solo, ficando
retido em até 1 m de profundidade, dependendo da dose aplicada.

Critérios de recomendacao da necessidade de
gesso

A definicdo da quantidade de gesso a ser utilizada esta diretamente relacionada
a sua finalidade de uso. Conforme ja mencionado anteriormente, o gesso pode
ser utilizado como fonte de Ca e S, na correcdo de deficiéncias desses nutrientes
na camada superficial do solo, visando suprir as necessidades nutricionais das
plantas, bem como para a correcdo de camadas subsuperficiais de solos com
baixos teores de Ca?" e elevados teores de AlI**, como forma de melhorar o
ambiente radicular das plantas.
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A utilizacdo de gesso como fonte de Ca e S para as plantas deve levar em conta
as necessidades nutricionais das plantas, além das quantidades desses nutrientes
existentes nos solos. Nesse caso, a analise quimica da camada superficial do solo
é muito importante para indicar os teores em que esses nutrientes encontram-se
no solo e suas faixas de classificacdo (baixo, médio ou alto), conforme indicado
anteriormente, no Capitulo 4 da Parte 1 deste livro.

O uso de gesso agricola para a correcao de deficiéncia de S deve levar em
conta o resultado da andlise do solo. A aplicacdo de 500 kg/ha a 1.000 kg/ha
de gesso seria suficiente para suprir as deficiéncias desse nutriente na maioria
das plantas cultivadas, ja que correspondem a quantidades equivalentes de
75 kg/ha a 150 kg/ha de S. Considerando essa utilizacdo, a textura do solo
deve ser considerada, ja que o teor disponivel do nutriente possui influéncia da
capacidade tampdo de sulfatos dos solos, como ocorre com os fosfatos, porém
com menor intensidade. Assim, solos com maiores teores de argila tendem a
possuir maior capacidade de adsorcao de sulfatos, exigindo a aplicacao de
maiores quantidades, para manter o S em teores disponiveis e adequados para
as culturas.

O fornecimento de gesso pode ser uma alternativa interessante para atender as
necessidades de Ca das plantas, especialmente para culturas altamente exigentes,
como amendoim, batata, tomate, maca, café, citros e manga. A aplicacdo de
mil quilos de gesso agricola (20% de umidade) por hectare correponde ao
fornecimento de 200 kg/ha de Ca, o que pode elevar o teor do nutriente no solo
em 0,5 cmol /dm?.

Para a correcdo de camadas subsuperficiais, visando a melhoria do ambiente
radicular das plantas, o gesso agricola pode ser aplicado como condicionador de
solo e a necessidade de aplicacdo deve ser determinada com base nos resultados
da analise de solo, a partir de amostragem feita em subsuperficie.

A avaliacdo da camada superficial do solo (O cma 20 cm) pode servir de indicativo
para uma investigacdo em maior profundidade. Portanto, se o valor de saturacao
por aluminio na camada superficial encontrar-se acima de 10%, haverd grande
possibilidade de que os valores sejam maiores em profundidade, indicando a
necessidade de nova coleta de amostra de solo em subsuperficie, ja que valores
dessa ordem podem ser prejudiciais ao crescimento radicular das plantas.

Para efeito de avaliacdo da necessidade de gesso, a amostragem de solo deve
ser feita na profundidade de 20 cm a 40 cm, para culturas anuais, e de 60 cm
a 80 cm, para culturas perenes. Caso haja dificuldade na amostragem indicada,
pode-se fazer somente na camada de 30 cm a 50 cm. A utilizacdo de gesso
agricola somente deve ser recomendada quando a andlise quimica do solo
nessas profundidades apresentar valores de saturacdo por Al** maior que 20%
ou de Ca* menor que 0,5 cmol /dm?® ou saturacdo por bases menor que 35%.

Apds a constatacdo da necessidade de proceder a aplicacdo de gesso agricola
para a definicdo da quantidade a ser aplicada ao solo, deve-se utilizar algum
critério de recomendacdo para a estimativa da necessidade de gessagem.
Os principais critérios para a recomendacdo de gesso agricola levam em
consideracao o teor de argila do solo (Alvarez et al., 1999; Sousa et al., 2005), o
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P remanescente (Alvarez et al,, 1999), a saturacdo por bases (V%) e a CTC das
camadas subsuperficiais (Vitti et al.,, 2008). Além disso, a recomendacdo pode
ser feita, ainda, com base na determinacdo da necessidade de calcario (Alvarez
et al, 1999). Os critérios mais usados para a recomendacdo de gesso agricola
serdo apresentados a seguir.

Recomenda¢ao com base na textura do solo

Os principais critérios de recomendacdo de gessagem, com a finalidade de
melhoria do ambiente radicular em subsuperficie, sdo aqueles baseados na
textura do solo, em que utiliza-se o teor de argila, em porcentagem (%) ou grama
por quilo (g/kg). Portanto, nesse caso, hd necessidade de ter disponivel o teor de
argila da camada que se pretende corrigir.

Por esse critério, dois métodos podem ser usados para estimar a necessidade de
gessagem. O primeiro é o método descrito por Souza et al. (2005), que estima a
quantidade de gesso agricola utilizando-se as seguintes equacdes:

a) Culturas anuais:
NG (kg/ha) = 50 x Argila (%) ou NG = 5,0 x Argila (9/kg)
Em que, NG = necessidade de gesso.

b) Culturas perenes:
NG (kg/ha) = 75 x Argila (%) ou NG = 7,5 x Argila (g/kg)

Com base nessas equacdes, as recomendacdes de doses de gesso podem ser
definidas em funcdo da classificacdo textural do solo, conforme descrito na
Tabela 1 (Sousa et al.,, 2005).

Tabela 1. Recomendacao de gesso agricola em funcdo da classe textural do solo,
para culturas anuais e perenes.

Dose de gesso agricola

Textura do solo .
Culturas anuais (kg/ha) Culturas perenes (kg/ha)

Arenosa (< 15% argila) no maximo 700 no maximo 1.125
Média (16% a 35% argila) 800 até 1.750 1.200 até 2.625
Argilosa (36% a 60% argila) 1.800 até 3.000 2.700 até 4.500
Muito argilosa (> 60% argila) a partir de 3.050 a partir de 4.575

Fonte: Sousa et al. (2005).

As doses de gesso recomendadas na Tabela 1 apresentam efeito residual de, no
minimo, 5 anos, podendo se estender até 15 anos, dependendo do solo, ndo sendo
necessario reaplicd-lo em igual periodo. Com relacdo ao possivel desbalanco com
molibdénio, para as culturas mais exigentes quanto a esse nutriente, recomenda-
-se a aplicacdo, via foliar, de 100 g/ha de Mo (Cabrera, 2014).

O segundo método de recomendacao da necessidade de gesso é o descrito por
Alvarez et al. (1999), que estima a quantidade de gesso agricola a partir do teor



Capitulo 11
Uso de gesso na agricultura

de argila de uma camada subsuperficial de 20 cm de espessura. Nesse caso, a
guantidade pode ser definida pela seguinte equacdo:

NG (t/ha) = 0,00034 - 0,002445X°* + 0,0338886X - 0,00176366X"*
Em que:

X = teor de argila da camada subsuperficial, em porcentagem.
NG = necessidade de gesso.

Faz-se importante ressaltar que a quantidade de gesso obtida por essa equacao
deve ser utilizada em uma camada de 20 cm de espessura. No caso de camadas
com maior espessura, a quantidade final de gesso deve ser corrigida utilizando-
-se a equacao a seguir:

EC
QG (t/ha) = NG =
20

Em que:

QG = quantidade de gesso a ser aplicada.
NG = necessidade de gesso.
EC = espessura da camada a ser corrigida.

Recomenda¢ao com base na determinac¢ao da
necessidade de calcario

Esse critério tem como base de calculo a necessidade de calcadrio (NO),
determinada pelo método de saturacdo por bases ou do AlI¥* e Ca?*+Mg?*, cujos
atributos foram obtidos pela andlise do solo efetuada em amostras da camada
que se deseja corrigir. O critério preconiza que o ambiente das raizes das plantas
pode ser melhorado quando se efetua a aplicacdo de gesso agricola na dose de
25% da necessidade de calcario, calculada na camada subsuperficial (Alvarez et
al., 1999). Desse modo, a necessidade de gesso pode ser calculada pela expressao:

NG (t/ha) = 0,25 NC (t/ha)
Em que:

NC = necessidade de calcario calculado pelo método de saturacdo por bases ou
do Al¥* e Ca?*+Mg?* (ver capitulo 10), determinados na camada a ser corrigida.

Para espessura de camada maior que 20 cm, utilizar a expressao:

EC
QG (t/ha) = NG =
20
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Recomendacao em funcao da saturacao por bases e da
capacidade de troca catidnica

Esse critério considera as altera¢cdes nos teores de Ca?* do solo a partir da aplicacdo
de quantidades determinadas de gesso agricola. Considerando que a aplicacao de
1t/ha de gesso eleva o teor de bases (Ca) do solo em 5,0 mmol/dm3, conforme a
seguinte equacao (Vitti et al., 2008):

(V2 -V1D CTC
50

Em que:
NG = necessidade de gesso (t/ha).
V2 = saturacdo por bases esperada (50%).

V1 = saturacdo por bases atual do solo na camada de 20 cm a 40 cm ou 25 cm
a 50 cm (em %).

CTC = capacidade de troca catidbnica na camada de 20cm a 40 cmou 25cm a
50 cm (em cmol /dm?).

Na literatura, ha diversos outros critérios para calcular a necessidade de gesso,
cujos principios se fundamentam em aspectos comuns. No entanto, todos os
critérios disponiveis até o momento possuem fundamentos empiricos, que
atendem condicdes muito especificas para o meio em que foram desenvolvidos,
ndo havendo estudos comparativos conclusivos, do ponto de vista econdmico,
abrangendo a eficiéncia para diferentes culturas, tipo de solo, clima e sistemas
de manejo do solo.
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Importancia

O termo hidroponia vem do grego (hidro, que significa dgua, e ponos, trabalho),
ou seja, “trabalho na dgua” ou cultivo sem solo. Apesar de ser uma técnica
relativamente antiga, o termo hidroponia s¢ foi utilizado em 1953, pelo americano
Dr. Willian F. Geriche, da Universidade da Califérnia, conhecido por muitos como
0 pai da hidroponia.

A hidroponia € uma técnica de cultivo protegido no qual o solo é substituido por
uma solucdo nutritiva que circula entre as raizes, contendo todos os minerais
necessarios para o pleno desenvolvimento da planta, como macronutrientes e
micronutrientes. Essa técnica de cultivo permite produzir hortalicas, frutos e
flores (Graves, 1983; Jensen; Collins, 1985; Resh, 1997; Gomes et al., 2012). Na
hidroponia, as raizes podem estar em meio liquido ou apoiadas em substrato
solido inerte (areia lavada e casca de arroz carbonizada, por exemplo).

No Brasil, essa técnica entrou em expansdo no inicio da década de 1990, em Séo
Paulo, tendo como pioneiros Shigueru Ueda e Takanori Sekine, que trouxeram a
técnica do Japao (Rodrigues, 2002).

No Pard, segundo Lopes et al. (2001), a producdo comercial hidropdnica comecou
em 1994, na colbnia de Apel, municipio de Castanhal, localizada a 63 km de
Belém. A atividade teve inicio com a producao de alface em bancadas com telhas
de amianto, recobertas com cascalho. No interior do estado, ja é possivel, em
virtude da ousadia e coragem de alguns produtores, encontrar hidrocultores
bem sucedidos, utilizando cultivares e sistemas hidropdnicos com métodos ja
adaptados para a regido, como nas cidades de Altamira, Maraba e Santarém, que
abastecem os mercados e feiras locais (Silva, 2009).

Atualmente, essa técnica estd difundida em diversos municipios do estado,
produzindo, além de alface, coentro, rucula, jambu, alface-roxa e agrido, em que o
sistema hidroponico utilizado é a técnica do fluxo laminar de nutrientes (nutrient
film technique - NFT). Esse sistema consiste basicamente de um reservatodrio de
solucdo nutritiva, um sistema de bombeamento, bancadas de cultivo e um sistema
de retorno ao tanque. Com isso, a solucdo nutritiva é levada do reservatodrio até
os perfis de cultivo por bombeamento, escoando por gravidade e formando uma
[Amina de solucdo que abastece as raizes.
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A hidroponia apresenta resultados satisfatérios aos produtores, em razdo de
uma maior produtividade, se comparado aos sistemas tradicionais, o que se
deve a multiplos fatores, tais como: o aumento da protecdo da cultura contra
fitopatdgenos (quando aliado ao emprego do cultivo protegido), consequente
diminuicdo no uso de produtos fitossanitarios, uso racional da agua, podendo
ser 70% mais econdmico do que outros sistemas, diminuicdo no uso de insumos
e possibilidade de plantio fora de época.

Como principal desvantagem temos o alto custo de implantacao, pela necessidade
de bancadas, mesas, sistemas hidraulicos, elétricos, geradores de energia e
construcao de estruturas, no caso do uso de cultivo protegido. Eventuais falhas,
em alguma das partes dessa infraestrutura, podem representar grandes perdas
na producdo, ja que o sistema depende do bom funcionamento desses fatores e,
por essa razao, se faz necessaria a constante manutencao do sistema.

Tipos de sistemas hidroponicos

A baixa producdo de hortalicas na Amazobnia se deve, em parte, a dependéncia
dos fatores climaticos, como temperaturas elevadas e alta precipitacdo
pluviométrica (Lopes et al, 2001), dificultando a adaptacdo de diversas
variedades de espécies olericolas. Por causa dessas dificuldades, a técnica de
cultivo protegido de hortalicas € uma alternativa promissora, com o controle
parcial dos fatores climaticos, possibilitando aos olericultores produzir durante
as entressafras, obter produtos de qualidade, aumentar a producdo e diminuir o
uso de defensivos.

Por se tratar de um cultivo protegido, o sistema hidropdnico normalmente é feito
em casas de vegetacdo, com formato em arco e em capela, devendo levar em
consideracdo as condicdes climaticas do estado do Parda. Portanto, recomenda-
-se altura minima de pé direito de 3,5 m a 4,0 m (Purqueiro; Tivelli, 2006), com o
semilanternim para a saida do ar quente, conforme Figura 1.

Figura 1. Modelo de casa de vegetacdo tipo capela, com semilanternim, para cultivo protegido hidropdnico.
llustragdo: Vitor Lébo
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Devido a abundancia de madeiras na regido, predominam, ainda, casas de vegetacao
construidas no modelo de capela. No entanto, alguns produtores da regido sul do
estado possuem sistemas hidroponicos a céu aberto, com ou sem sombrite.

Dessa forma, os modelos de sistema hidropdnico classificam-se pela forma de
aproveitamento da solucdo nutritiva, sendo eles de circulagcdo aberta e de circulacdo
fechada. Nas hidroponias de circulacdo aberta, a solu¢do nutritiva ndo retorna ao
reservatorio apods ter contato com o ambiente radicular das plantas. Exemplos desse
tipo de sistema sao os cultivos em substratos sélidos (vermiculita, fibra de coco, casca
de arroz). Nos modelos de circulagdo fechada da solugcdo nutritiva, os nutrientes
sdo reaproveitados apods circular pelo sistema radicular das plantas, havendo trés
modelos: técnica do fluxo laminar de nutrientes (nutrient film technique - NFT),
técnica da lamina profunda (deep film technique - DFT) e aeroponia.

A técnica predominante do cultivo sem solo no estado do Para é o NFT, em que as
plantas sdo transplantadas para bancadas contendo tubos em polietileno ou PVC
(Figura 2), com didmetros de 50 mm a 75 mm, conforme a arquitetura da planta.
Esse sistema é composto basicamente de um reservatdrio de solucdo nutritiva,
um sistema de bombeamento, o setor de automacéo, as bancadas de cultivo e um
sistema de retorno ao tanque. As bancadas podem apresentar largura de 1,5 m a
2,0 m, com comprimento variando de 6 m a 24 m, com declividade variando de
2% a 3%, representado na Figura 3.

Sistema NFT

Inclinagdo """ - T

Dreno

Reservatorio de solucao nutritiva

Bomba de ar

Temporizador

Figura 2. Esquema do sistema NFT de cultivo hidropdnico.
llustracdo: Vitor Lobo
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Figura 3. Detalhamento do esquema do sistema hidropdnico NFT: reservatério, motobomba, alimentacao e
retorno.

Fonte: Adaptado de Furlani et al. (1999).
llustragdo: Vitor Lébo

Nesse sistema, a solucdo nutritiva é levada do reservatoério até os perfis de cultivo
por bombeamento, escoando por gravidade e formando uma Idmina de soluc¢ao
gue abastece as raizes. A arquitetura de montagem promove oxigenacdo na
saida da solucdo para a bancada, na coleta da solucao, apds passar pelas raizes
e no retorno ao depdsito.

Outro mecanismo que promove oxigenacado na solucdo nutritiva sdo interrupcodes
de fluxo em curtos espacos de tempo. Geralmente sdo programados 15 minutos
de bombeamento, intercalados com 15 minutos de interrupcdo na circulacdo da
solucdo. J& durante o periodo noturno, o sistema de bombeamento sé é ligado
duas vezes (as 2h e as 4h da manha), mantendo as raizes umidas, funcionando
por 15 minutos.

Outra técnica de cultivo hidropdnico é a técnica da lamina profunda ou floating
(DFT), em gue sdo construidas bancadas em forma de tanques rasos ou piscinas,
nos quais a solucdo nutritiva é depositada e permanece com uma ldmina constante
de 5 cm a 20 cm de profundidade, sendo a cultura inserida em placas flutuantes
de poliestireno. Nesse sistema, as raizes ficam permanentemente submersas,
sendo a solucdo renovada periodicamente. Ndo é muito indicada para nossa
regido, em razao das condicdes climaticas de altas temperaturas, que ocasionam
problemas na oxigenac¢ao do sistema radicular.

Temos ainda o sistema hidropdnico em aeroponia, no qual a pulverizacdo da
solucdo nutritiva ocorre diretamente no sistema radicular da planta, por meio
de microaspersores ou nebulizadores, com frequéncia e turnos programados.
Nesse sistema as plantas se desenvolvem em tubos ou placas de PVC dispostos
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em posicdo vertical ou inclinada, ocupando o espaco em sentido vertical, de
modo que as raizes ficam em presenca do ar e a solugcdo nutritiva é aspergida em
intervalos de curto tempo.

Varios autores na literatura relacionam algumas vantagens e desvantagens
desses sistemas de cultivo, principalmente quanto aos aspectos de qualidade
e controle fitossanitario (Castellane; Araudjo, 1995; Resh, 1997) das plantas. Além
disso, por serem estabelecidos dentro de casas de vegetacao, recebem os
efeitos de protecdo contra chuvas, fator de extrema importancia para o cultivo
de hortalicas na Amazdbnia (Martins et al., 1999). Com isso, normalmente sdo
compensados os custos de implantacao da atividade. Os produtos hidropdnicos
também vém alcancando o dobro do preco de venda, em relacdao ao produto
cultivado de forma tradicional.

Producao de mudas

Como etapa decisiva para o sucesso de qualquer cultivo, a producdo de mudas
contribui para a eficiéncia do sistema hidropdnico, como precocidade e aspectos
sanitarios, eficiéncia operacional, bem como a qualidade do produto final.

As mudas para cultivo hidropdnico sdo formadas em bandejas de poliestireno
expandido ou polietileno, de 128, 200 ou 288 células, ou ainda em espuma fendlica.
Algumas opc¢odes interessantes de substratos, quando utilizando bandejas, sdo os
seguintes: vermiculita, fibra de coco e casca de arroz carbonizada.

Porém, atualmente, a mais recomendada é a espuma fendlica, pela praticidade e
por ser mais higiénica, além de prover um bom apoio para a muda peguena, sendo
altamente higroscdpica, o que propicia a manutencdo ideal da umidade. Com o
uso da espuma, € dispensado o uso de bandejas na construcdo do floating, pois,
apos a emergéncia, as mudas sdo transplantadas diretamente para os canais de
crescimento (Silva Junior et al., 1995).

De acordo com Makishima et al. (1998), os produtores hidropdnicos podem
produzir suas proprias mudas ou adquiri-las de viveiros idéneos que produzam
mudas sadias e com garantia de qualidade. No caso de se optar por produzir
as proprias mudas, os produtores devem adquirir sementes de firmas idbneas e
escolher as variedades adaptadas a regido.

Uma vez produzida, a muda serd transplantada para as bancadas de cultivo,
obedecendo os mesmos espacamentos utilizados no sistema convencional.
Para alface, 0,25 m x 0,25m ou 0,25 m x 0,30 m; jambu 0,2 M x 0,2 ma 0,2 m x
0,25 m; rucula 0,15 m x 0,20 m a 0,20 m x 0,20 m; coentro 0,10 m x O,15m.

E importante ressaltar que, além das folhosas, espécies como tomate, pepino,
meldo, minimelancia, ou seja, hortalicas frutos, sdo perfeitamente conduzidas
nesse sistema hidropdnico NFT.

Solug¢do nutritiva

Segundo Resh (1992), um dos principios basicos para producdo vegetal, tanto
no solo como sobre sistemas de cultivo sem solo (hidroponia), é o fornecimento
de todos os nutrientes de que a planta necessita. Assim, a solucdao nutritiva,
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em um sistema hidropodnico, deve atender as necessidades da planta, estando
devidamente ajustada as relacdes entre os nutrientes (macros e micros), de tal
forma que estes possam proporcionar o pleno desenvolvimento da planta.

Os nutrientes em sistemas hidropdnicos devem ser fornecidos de forma
balanceada, conforme o ciclo de desenvolvimento das culturas, evitando-se
perdas, deficiéncias e excessos.

De acordo com Furlani et al. (1999), a solucdo nutritiva é, talvez, a parte mais
critica de toda a instalacdo de um sistema hidropdnico, tendo o produtor a
possibilidade de utilizar kits prontos ou fazer a prépria dosagem para a solucao.

Muitas formulas de solucdes nutritivas tém sido usadas e avaliadas quanto a
produtividade. Em geral, as solucdes nutritivas utilizadas tém como base a
solugcao proposta por Hoagland e Arnon, em 1938, na qual os macronutrientes e
0s micronutrientes muito se assemelham aos atualmente preconizados.

Na Tabela 1 encontram-se recomendacdes de solucdes nutritivas de Castellane
e Araujo (1995), Furlani et al. (1999) e Basso e Bernardes (1993), para hortalicas
folhosas, como, alface, agrido, rucula, jambu e coentro.

Tabela 1. Recomendacdes de solu¢cdes nutritivas para hortalicas folhosas.

Fonte de macronutrientes
(9/1.000 L)

Nitrato de calcio Hydro 1.200

Nitrato de potdssio 900 500 260
Fosfato de potassio 272 - -
Sulfato de magnésio 246 400 500
Monoamonio fosfato (MAP) = 150 150

Cloreto de potdssio

Fonte de micronutrientes (g/L)® _“_

Sulfato de manganés 1,70 1,15 1,66
Cloreto de manganés - 117 -
Borax 2,85 - -
Acido bérico - 1,50 2,86
Sulfato de zinco 1,15 0,50 0,22
Sulfato de cobre 0,19 0,15 0,08
Molibdato de sédio 0,12 0,15 0,025
Fe-EDTA 6% (ferrilene) = 30 =

®Usar 1L da mistura para cada mil litros de solucdo de cultivo.
Fonte: Adaptado de (A) Castellane e Araujo (1995); (B) Furlani et al. (1999); (C) Basso e Bernardes (1993).

Segundo Furlanietal. (1999), no preparo da solucao nutritiva existe uma sequéncia
correta de adicdo de sais. Os compostos devem ser pesados individualmente,
identificados e ordenados préoximo ao reservatoério onde serd preparada a solucao
nutritiva. Essa operacao deve ser cuidadosa, pois qualquer engano nessa etapa
poderd comprometer todo o sistema.

Nas embalagens estdo as misturas de macronutrientes, com excecdo do nitrato
de calcio, haja vista que este, segundo Steijn (1997), forma compostos insoluveis
com fosfatos e sulfatos. A mistura é dissolvida em um recipiente com agua e
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depois adicionada no reservatdrio. Ao colocar a mistura no reservatorio, ele ja
deverd estar cheio pela metade.

O nitrato de calcio deve ser dissolvido separadamente e adicionado em seguida,
depois vem a mistura de micronutrientes, que podera ser preparada em maior
guantidade e armazenada. As misturas de micronutrientes ndo contém ferro,
basta medir a quantidade certa e adicionar no tanque. Apds acrescentar os
micronutrientes, completa-se o nivel da solu¢do no reservatoério e mistura-se
bem (Soares, 2002). Em seguida, acrescenta-se o ferro, pois ele é pouco soluvel
e deve ser colocado na forma complexada com EDTA para ficar dissolvido e
disponivel para as plantas.

Apds a adicdo dos sais, € necessario fazer a medicdo do pH, que devera ficar
na faixa de 5,5 a 6,5. Se o pH estiver acima do valor indicado, recomenda-se
adicionar acido sulfdrico ou acido cloridrico, ou até mesmo o vinagre (acido
acético), para reduzi-lo. Por sua vez, pode ser utilizado o hidréxido de sédio
(NaOH) para elevar o pH. O acido deve ser misturado com um pouco de dgua e
depois colocado aos poucos no reservatdrio. Mistura-se bem e mede-se de novo
o pH, até chegar ao valor certo. Se o pH estiver abaixo de 5,5, faz-se a correcdo
com hidroxido de potdssio, hidréoxido de sddio ou cal virgem (Soares, 2002).
Essa avaliacdo precisa ser realizada diariamente, com auxilio de um peagametro,
para manter uma faixa ideal de absorcdo dos nutrientes.

Uma outra opcédo de formulacdo para solucdo nutritiva, dessa vez para hortalica
fruto, é a recomendacao de Furlani et al. (1999), apresentada na Tabela 2 a seguir.
Essa recomendacéo ja foi utilizada nas condi¢cdes de Belém, PA, para cultivo de
minimelancia, em sistema NFT.

Tabela 2. Recomendacédo de solucdo nutritiva para hortalica fruto.

Quantidade (g/100 L)

Macronutrientes

Nitrato de potdassio 277,0
Nitrato de calcio 805,0
Fosfato monoamonico 155,0
Sulfato de magnésio 240,0
Cloreto de potassio 238,0
Micronutrientes
Fe-EDTA 6% (ferrilene) 36,00
Sulfato de manganés 3,54
Sulfato de cobre 0,12
Acido bdrico 3,60
Molibdato de sédio 0,12
Sulfato de zinco 115

Fonte: Furlani et al. (1999).

Vale ressaltar que ainda ndo existe uma recomendacado especifica de solucdes
nutritivas utilizadas parafolhosas como jambu, que é muito produzido e consumido
no Par3, utilizando-se, para seu cultivo, adaptacdes das recomendacdes de
folhosas como alface e rucula.
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Culturas como o tomate costumam ter quantidades diferentes de alguns
fertilizantes, em funcdo da fase de desenvolvimento, ou seja, fase vegetativa e
fase reprodutiva. De acordo com Castellane e Araujo (1995), temos a seguinte
recomendacado para tomate (Tabela 3).

Tabela 3. Solucao nutritiva para a cultura do tomateiro.

Fertilizante Solugdo A™ Solugao B®

Macronutrientes (g/1.500L)

Nitrato de potdassio 300 300
Sulfato de magnésio 750 750
Fosfato de potassio 405 405
Sulfato de potdassio 150 150
Nitrato de calcio 750 1020
Micronutrientes (g/1.500L)
Ferro EDDHMA 6,5% 37,50 37,50
Acido bérico 7,50 7,50
Sulfato de manganés 6,75 6,75
Sulfato de cobre 0,37 0,37
Molibdato de sddio 0,15 0,15
Sulfato de zinco 1,18 1,18

®Recomendacao para fase vegetativa; (2) Recomendacao para a fase de floracdo e frutificacdo.
Fonte: Castellane e Araujo (1995).

Manejo da solug¢ao nutritiva

Por estar em constante circulacdo pelo sistema radicular, o monitoramento da
solucdo torna-se de extrema importancia nos sistemas hidropodénicos fechados. O
monitoramento visa identificar e corrigir essas modificacdes para que o produto
final possa ser de boa qualidade. No monitoramento da solu¢cdo nutritiva sdo
observadas mudanc¢as que ocorrem no volume, temperatura, oxigenacao, pH e
condutividade elétrica.

O volume da solucdo tende a diminuir, em razdo da absorcdo pelas plantas
e, também, pela evapotranspiracdo. Assim, a agua deve ser reposta quando
necessario e sé depois de completar o volume do reservatdrio é que devem ser
realizadas as demais operacdes de monitoramento. Geralmente a reposicdo do
volume é feita uma vez ao dia.

As plantas tém melhor desenvolvimento quando o ambiente radicular apresenta
temperatura em torno de 28 °C. A elevacdo da temperatura da solucdo nutritiva
para niveis superiores a 32 °C deve ser evitada, pois, a medida que a temperatura
da solugcdo aumenta, o ponto de saturacdo do oxigénio diminui, resultando em
reducdo da atividade radicular e no aparecimento de lesdes nas raizes. Outro
problema provocado pela alta temperatura é a incidéncia de Pythium sp.
Logo, escolher locais sombreados e enterrar o recipiente no solo ajudaria no
resfriamento da solucao.

Paraavaliaraconcentracdodesaisnasolucaonutritiva,mede-seacondutividade
elétrica, considerando-se como adequados valores de aproximadamente
1,6 mS/cm, para hortalicas folhosas, e de 3,5 mS/cm para hortalicas fruto. Para
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esse monitoramento, é utilizado um aparelho chamado de condutivimetro. No
caso de condutividade acima de 2,2 mS/cm para folhosas e de 4,0 mS/cm para
hortalicas fruto, as correcdes devem ser feitas com acrescimento de adgua ao
reservatorio. J& para o caso de reposicdo de nutrientes, ou seja, adicdo dos sais,
sdo considerados valores de condutividade elétrica de 1,0 mS/cm para folhosas e
3,0 mS/cm para hortalicas fruto. Vale ressaltar que periodicamente é necessario
realizar a troca de toda a solucdo nutritiva.

Custos de implantacao

De acordo com Furlani (1998), o custo médio de implantacdo apenas de uma estufa
simples, dependendo da largura, do material utilizado na construcédo, da altura e do
plastico para cobertura, pode variar de R$ 5,00 a R$ 20,00 por metro quadrado.

No Pard, em trabalho realizado por Lopes et al. (2001), foi possivel avaliar os custos
de implantacdo dos diferentes modelos de estruturas de ambiente protegido para
cultivo hidropdnico na Amazonia, visando servir de referéncia aos produtores da
regiao. Nesse estudo, o modelo de casa de vegetacao tipo capela apresentou
um custo de R$ 8,78 por metro quadrado, enquanto o modelo capela com
semilanternim apresentou um valor de R$ 10,01 por metro quadrado. Vale ressaltar
que esses valores sdo referentes apenas a estrutura de cultivo protegido.

Em levantamento realizado atualmente pelo engenheiro-agrébnomo Welliton
Sena, para um projeto de implantacdo de casa de vegetacdo com trés bancadas
de cultivo hidropoénico NFT (Tabela 4), o custo médio ficou em torno de R$ 102,41
por metro quadrado. E importante ressaltar que os custos do material podem
sofrer variacdes entre as diferentes regides do Para.

Tabela 4. Projeto de implantacdo de uma casa de vegetacdo de 6,0 m x 8,0
m, contendo trés bancadas de 1,50 m x 6,0 m, com cano PVC de 75 m, para
producao de 540 plantas por més.

m—

Esteio 10 cm x 10 cm

4 m unidade 60,00 360,00
Pernamanca 5 m dezena 3 100,00 300,00
Pernamanca 4 m dezena 10 80,00 800,00
Ripa 4 m dezena 10 30,00 300,00
E'c’)“r‘;iac?;'sco'a 8 mx m 10 3,50 350,00
Pregos 3 x 9 kg 1,5 9,00 13,50
Bancadas

Pernamanca 4 m dezena 1,5 80,00 120,00
Tubos de PVC 75 mm unidade 18 45,00 810,00
Prego 3 x 9 kg 2 9,00 18,00
Reservatoério solucao

nutritiva

Caixa-d’agua 1.000 L unidade 1 350,00 350,00
Sistema elétrico

Bomba 1/3 cv unidade 1 796,20 796,20

Continua...
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Tabela 4. Continuacao.

Preco unitdrio Preco total
Casa de vegetacao Unidade Quantidade

Temporizador digital unidade 230,00 230,00
Cabo elétrico 2,5 mm m 20 1,20 24,00
Tubulagdo de recalque

Tubos PVC 25 mm unidade 2 16,00 32,00
Registros 25 mm unidade 3 7,00 21,00
Conexdes 25 mm unidade 15 0,70 10,50
Tubulagao de retorno

Tubos PVC 75 mm unidade 2 25,00 50,00
Conexdes 75 mm unidade 15 0,70 10,50
Méao de obra Homem/dia 8 40,00 320,00
Total 4.915,70
Total por m? 102,41

Resultados de pesquisa

Nos ultimos anos, varios foram os trabalhos desenvolvidos na Universidade
Federal Rural da Amazoénia (Ufra), sob orientacdo do Prof. Dr. Sergio Anténio
Lopes de Gusméao, a respeito do cultivo hidropdnico, no sistema NFT, com as
mais diversas espécies de olericolas, ressaltando alface, jambu, meldo, pepino,
minimelancia e tomate.

Experimentos realizados com a cultura do jambu, por Torres et al. (2008a),
na Ufra, avaliando o uso de concentracdes de solucdo nutritiva para o sistema
NFT, com 100% e 50% da recomendacdo proposta por Furlani et al. (1999) para
hortalicas folhosas, mostram que a solucdo mais concentrada apresentou uma boa
adaptacdo, comprovada pelo bom desenvolvimento vegetativo, e consequente
producao de matéria fresca, com uma produtividade média de 179 g por célula
de jambu.

Essa concentracdo indicada mostra que a manutencdo da condutividade elétrica
em niveis mais altos favorece o desenvolvimento vegetativo do jambu nas nossas
condicdes climaticas. No entanto, € importante ressaltar que existe um valor
maximo de condutividade elétrica a ser considerado, haja vista que podem ocorrer
outros problemas, em funcdo de uma concentracdo muito elevada de sais.

Outro fator importante a ser considerado nos cultivos hidropdénicos na regido
amazodnica é a temperatura, que influencia na absorcdo de nutrientes. De acordo
com Furlani et al. (1999), em regides de clima quente e no verao, recomenda-se
trabalhar com solug¢des diluidas (50%), com condutividade entre 1,0 mS/cm e
1,5 mS/cm, pois sabe-se que proporcionalmente as plantas absorvem mais dgua
que nutrientes, em razdo de sua alta atividade fisioldgica.

Outra linha de pesquisa desenvolvida foi o manejo da solu¢cdo nutritiva, visando
a reposicdo de nutrientes, havendo varios métodos descritos na literatura. No
entanto, as informacdes sobre o desempenho desses métodos sdo escassas.
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Segundo Furlani et al. (1999), inicialmente, procurava-se renovar periodicamente
a solucdo nutritiva. Entretanto, essa pratica ocasionava desperdicios, além do
efeito poluente. Por isso, foi substituida pela adicdo de sais, proporcional ao
volume de agua consumida pelas plantas, usando-se como critério os valores
de evapotranspiracdo. Esse critério provocava aumento nas concentracdes de
nutrientes em menores quantidades. Por essa razao, foi substituido pelo controle
da concentracdo salina da solucdo nutritiva, mediante monitoramento com
condutivimetro portatil.

A leitura fornecida pelo condutivimetro, entretanto, ndao discrimina os nutrientes,
podendo também ocasionar desequilibrios nutricionais, razdo pela qual é
necessdria a troca periodica da solucdo. Por isso, Resh (1997) considera que a
solucdo nutritiva ndo deveria ser utilizada por um periodo superior a 3 meses,
recomendando a renovacdo completa apds esse periodo. Santos (2000)
recomenda que o periodo maximo de utilizacdo continua de uma solucdo seja
de 60 a 90 dias.

Com base nessas recomendacdes da literatura, Torres et al. (2008b) avaliaram
diferentes manejos de reposicdo para a solucdo nutritiva, com base na
condutividade elétrica, em trés cultivares de alface (Regina, Verdnica e Kaeser),
nas condicdes de Belém, PA. Foram realizados os seguintes manejos: reposicao
feita somente com agua; reposicao feita com 50% da formulacao inicial, toda vez
que a condutividade apresentava valores abaixo de 1,4 mS/cm:; e, por ultimo, a
reposicao feita diariamente, utilizando o critério da manutencao da condutividade
elétrica em 2,0 mS/cm, mediante a adicdo de solucdes de ajuste.

Os resultados obtidos mostraram que o tratamento baseado na recomendacao
de Furlani et al. (1999) para reposicado de solucdo (reposicao feita diariamente,
utilizando o critério da manutencdo da condutividade elétrica em 2,0 mS/cm)
obteve resultado superior em todas as caracteristicas avaliadas, sendo, portanto,
recomendado para o cultivo de alface nas condicdes de Belém, PA.

Além desses trabalhos com folhosas, também foram avaliadas outras culturas
com relacdo a produtividade, em sistema hidropdnico na Amazdnia Oriental. Lima
et al. (2008) avaliaram o desenvolvimento de tomate em sistemas hidropdnico
e fertirrigado, obtendo bom desempenho das plantas de tomate cultivadas
em sistema hidropdnico e demonstrando melhor adaptacdo da cultura a esse
sistema. Por outro lado, Melo et al. (2008) avaliaram a producdo e qualidade de
frutos de duas cultivares de meldo rendilhado, submetidas a trés alturas de ponto
de fixacdo do fruto, em sistema NFT, observando bons resultados de producdo
nesse sistema hidropodnico.

Recentemente, Silva et al. (2012) avaliaram o comportamento de hibridos de
minimelancia no sistema hidropdnico NFT nas condi¢cdes do Pard, tutorados e
conduzidos com poda de ramos laterais, em duas épocas de cultivo, observando-
-se superioridade na qualidade dos frutos da cultivar Beni Kodama.

Apesar da realizacdo dos trabalhos de pesquisa citados anteriormente, ainda
existe um vasto caminho a percorrer, em busca das mais variadas informacdes
guanto ao cultivo de hortalicas nesse tipo de sistema de cultivo na Amazbnia,
onde a producdo comercial de diversas hortalicas em hidroponia ja vem se
mostrando um campo bastante promissor.
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Fertirrigacao
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Importancia

Na regido Norte do Brasil, em razdo da necessidade eminente de reversdo do
processo de degradacdo dos recursos naturais e de geracdo de renda para a
populacdo, € notdria a importdncia do desenvolvimento de uma agricultura
tecnificada, produtiva e eficiente.

Dentre os estados da regido Norte, o Pard possui uma posi¢cado de destaque no
agronegodcio. Entretanto, de uma forma geral, qguando se compara o perfil do
agricultor e as técnicas de producdo, pode-se considerar que, no Para, predomina
uma agricultura de baixo nivel tecnoldgico. Para um melhor entendimento desse
cenario, pode-se observar os dados do censo agropecuario 2006. Segundo IBGE
(2009), o estado do Espirito Santo possuia 11.857 tratores agricola e 209.801 ha
irrigados. J& o estado do Para, segundo IBGE (2009), possuia 9.244 tratores
agricolas e 29.333 ha de area irrigada. Ou seja, mesmo com uma area 27 vezes
maior do que o Espirito Santo, o Para possui piores indices de tecnificacdo.

Notadamente, dentre as tecnologias agricolas, a irrigacdo destaca-se como uma
ferramenta que oferece ao produtor a possibilidade de um elevado aumento de
produtividade, melhorando o aproveitamento do uso da terra, a producdo na
entressafra e a diminuicdo dos riscos, o que favorece a producado de culturas com
alto valor agregado.

Apesar dos altos indices pluviométricos do estado do Para, em virtude da
extensa dimensdo territorial, as precipitacdes ndo sdo igualmente distribuidas
ao longo do ano. Grande parte do estado possui periodos de deficit hidrico com
duracdo entre 4 e 6 meses. Diante desse cendrio, verifica-se que a irrigacdo é
uma ferramenta importante para o desenvolvimento de uma agricultura eficiente
no estado. Além disso, pode-se considerar que o contexto para o crescimento
da agricultura irrigada no estado é favoravel. O Para localiza-se, quase em sua
totalidade, na Regido Hidrografica Amazobnica e na Regido Hidrografica do
Tocantins-Araguaia, que sdo as duas maiores do Pais.

Além das vantagens da utilizacdo das técnicas de irrigacdo ja citadas
anteriormente, pode-se destacar como uma das principais a fertirrigacdo.
Segundo Hernandez (1994), a fertirrigacdo pode ser definida como a introducao
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e a aplicacdo simultdnea de agua e fertilizantes no solo, por meio de um sistema
de irrigacéo.

Segundo Marouelli e Sousa (2011), a irrigac¢ao, principalmente quando associada
a fertirrigacdo, é provavelmente a pratica agricola que permite maior aumento de
produtividade na agricultura, viabilizando ainda a produg¢ao de frutas e hortalicas
em regides com baixa disponibilidade hidrica e, até mesmo, em solos arenosos e
de pouca fertilidade.

A fertirrigacdo, quando bem manejada, possibilita a reducdo do custo de
adubacdo, o melhor aproveitamento dos fertilizantes e o melhor desempenho
da cultura. No contexto do Par3, a importancia da fertirrigacdo é potencializada
em razao das caracteristicas dos solos. Segundo Junk e Mello (1990), na regido
amazonica, os solos, na sua maioria, podem ser considerados como acidos e de
baixa fertilidade.

Segundo Villas Boéas et al. (2001), a fertirrigacdo vem sendo utilizada em todo o
Brasil e o Nordeste é uma das regides pioneiras na técnica. Segundo o mesmo
autor, a fertirrigacdo vem sendo utilizada principalmente para a producao de
frutas (meldo, manga, uva, goiaba, citros, maca, péssego e outras), cana-de-
acucar, hortaligcas, flores, plantas ornamentais, café e pastagem. No estado do
Pard, o uso da fertirrigacao ainda é restrito. Além disso, percebe-se uma caréncia
de informacdes cientificas sobre a utilizacdo da técnica nas culturas regionais e
nas condicdes edafoclimaticas do estado.

A fertirrigacdo teve um papel importante no desenvolvimento da agricultura
em diversas regides do Pais. No estado do Pard, a difusdo do uso sustentavel da
fertirrigacdo serd importante para o crescimento da producdo de culturas como
a pimenta-do-reino, cacau, acai, banana, coco, mamao, acerola, abacaxi, citros,
além de outras fruteiras, pastagens, dendé e hortalicas. Entretanto, a obtencao
de resultados positivos com a utilizacdo da técnica de fertirrigacdo depende
da elevada uniformidade de distribuicdo de dgua do sistema de irrigacdo e do
conhecimento técnico do irrigante, para que seja possivel realizar o manejo
adequado.

Os desafios para que se desenvolva no estado uma agricultura fertirrigada
sdo grandes, pois, conforme Souza et al. (2012), em 41% das areas irrigadas
no estado do Pard, sdo utilizados sistemas de irrigacdo (outros métodos ou
molhacdo) que ndo se enquadram dentro dos principais métodos. Segundo o
mesmo autor, embora 0 aumento expressivo da area irrigada seja benéfico para
o estado, a concentracdo das areas irrigadas em regides que possuem problemas
histéricos de uso da terra, a utilizacdo significativa de sistemas de irrigacdo que
possuem baixa eficiéncia e a insatisfatdria assisténcia técnica para a maioria dos
produtores sdo fatores que indicam a necessidade de um maior monitoramento
do crescimento da agricultura irrigada e da utilizacdo dos recursos hidricos.
Dessa forma, o crescimento em larga escala da fertirrigacdo nessas condicdes
pode acelerar o processo de degradacdo dos recursos naturais.

O crescimento da fertirrigacdo no Para pode sim contribuir de forma decisiva
para o desenvolvimento de uma agricultura eficiente e para a melhoria de renda
da populacado, desde que planejada e manejada de acordo com critérios técnicos.
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Pesquisas contextualizadas sobre fertirrigacdo devem ser priorizadas, a fim de
gerar informacdes técnicas que precisam ser repassadas aos extensionistas
rurais, para permitir o maximo aproveitamento dessa importante técnica.

Vantagens e limita¢oes da fertirrigagao

A aplicacdo de fertilizantes via dgua de irrigacdo apresenta inUmeras vantagens
em relacdo ao sistema convencional (Villas Boas et al., 2006). Dentre suas
vantagens, podemos destacar:

* Melhor aproveitamento do sistema de irrigacao.

 Economia no custo de aplicacdo de fertilizantes, pois economiza maquinas
e mao de obra.

» Aplicacao dos adubos nas doses e momento exatos exigidos pelas culturas.

e Maior eficiéncia no uso da agua e dos fertilizantes.

* Menos compactacdo do solo e danos fisicos as culturas.

Algumas limitacdes podem ser consideradas:

e EXxige calculos precisos para quantificar concentracdes e doses dos adubos.
* Necessita de adubos mais puros.

e Pode promover entupimento do sistema de irrigacdo, quando utilizado de
forma incorreta.

* Pode levar a salinidade pelo uso excessivo de adubo.
* Necessita de mudanca de mentalidade do produtor.

Aspectos basicos para implantacao da
fertirrigacao

Todos os sistemas de irrigacdo podem conduzir fertilizantes até o sistema
radicular das plantas. No entanto, a escolha daquele que possui maior
uniformidade de distribuicdo de &gua proporcionard maior eficiéncia na
distribuicdo dos agroguimicos.

Dentre os sistemas de irrigacdo mais utilizados para tal fim, destaca-se o
gotejamento e a microaspersdo, por aplicar dgua com o minimo de perdas e
distribui-la com maior eficiéncia, na area irrigada préximo do sistema radicular
das plantas. A injecdo do fertilizante na dgua de irrigacdo torna mais eficiente o
aproveitamento, pelas plantas, dos nutrientes aplicados.

Considerando o sistema de irrigacao adotado na lavoura, torna-se de suma
importancia realizar uma avaliagdo hidraulica do sistema, antes de implantar uma
técnica de injecdo de fertilizantes, via dgua de irrigacdo. Esses testes devem ser
feitos em campo, para determinar o coeficiente de uniformidade de Christiansen
(CUC) (Equacédo 1) e o coeficiente de distribuicdo (CUD) (Equacado 2). Essas
metodologias de execucdo dos testes foram propostas por American Society of
Agricultural Engineers (1997) e Merrian e Keller (1978), respectivamente.
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n
Y | xi-x|
=/
CuUC=100. | 1- (Equacao 1)
n*x

Em que:

CUC = coeficiente de uniformidade de Christiansen (%).

Xi = lamina coletada (mL).
x = média das laminas coletadas (mL).
n = niumero de amostras coletadas.
_ Qs ~
CUD= (Equacao 2)
q,
Em que:
CUD = coeficiente de distribuicdo (%).
d,; = média das 25% menores vazdes coletadas (L/h).
a, = média das vazdes coletadas (L/h).

Nas duas metodologias, o valor limite de 80% é considerado bom pelos autores.
Neste sentido, resultados abaixo desse valor proporcionarao distribuicdo de dgua
e fertilizantes de forma irregular e, consequentemente, inaceitavel para aplicacdo
de fertilizantes, via dgua de irrigacéo.

Dentro desse aspecto, deve-se considerar o perfeito funcionamento do sistema
de filtragem, utilizado no sistema de irrigacao, ja que este garantird uma boa
distribuicdo de fertilizantes, mantendo os emissores desobstruidos.

Um outro aspecto bastante relevante diz respeito a qualidade da dgua utilizada na
irrigacao, pois todas as particulas que possam causar problemas de obstrucdes
nos emissores devem ser eliminadas ou desativadas, ainda no cabecal de controle.
Neste caso, torna-se fundamental a coleta de dgua do manancial de captacédo e
envio para o laboratdrio de andlise de dgua mais proximo, para verificar os teores
de ferro, calcio, sédio e manganés. De posse dessa analise, pode-se realizar o
tratamento para reduzir os teores ou converter em uma forma ndo danosa para o
sistema, com uso de um sistema de aeracado e aplicacdo de acidos.

Apods considerar a eficiéncia de aplicacdo e a qualidade da agua, torna-se
fundamental a escolha do injetor de fertilizante, de acordo com a situacdo de
cada empreendimento agricola. Diferentes tipos de injetores estdo disponiveis
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no mercado especializado em fertirrigacdo, que podem variar quanto a forma de
energia de funcionamento (elétrica ou hidraulica), capacidade de injecdo, preco, etc.

Dentre os diversos métodos de injecao de fertilizantes, via dgua de irrigacéo, os
principais podem ser agrupados em cinco categorias: a) diferencial de pressao;
b) pressao negativa; c) transformacdo de energia (venturi); d) pressao positiva
(bombas volumétricas ou de deslocamento positivo); e) método combinado ou
composto (Costa et al., 1986; Costa; Brito, 1994). Na sequéncia, sdo apresentadas
as formas de injecao mais comuns.

O método diferencial de pressdo baseia-se na utilizacdo da pressdo negativa,
ocorrida no corpo da bomba centrifuga e/ou no aproveitamento da prépria
energia positiva gerada pelo sistema de bombeamento. As duas formas classicas
de utilizacdo desse método sdo os tanques de derivacdo de fluxo e os sistemas
gue injetam a solucdo de fertilizantes diretamente na succdo da bomba centrifuga
do sistema de irrigacdo (Almeida et al., 2011).

Os tanques consistem de recipientes hermeticamente fechados, em metal, para
suportar pressdao, em média, de 300 kPa, sendo o mesmo conectado em dois
pontos, na tubulacdo condutora de dgua, ao sistema de irrigacdo. Com isso, a
dgua, ao passar pelo tanque, solubiliza e arrasta o fertilizante. A capacidade
volumeétrica varia de 20 L a 200 L e o dimensionamento pode ser calculado,
segundo Keller e Karmeli (1975).

A forma de injecdo de fertilizante utilizando pressdo negativa proporcionada
pelo conjunto moto-bomba na canalizacdo de succdo ndo serd abordada neste
capitulo, em razao da corrosdao dos componentes do sistema de irrigacdo em
contato com a solucado e das limitagcdes no que se refere ao aspecto ambiental. A
ocorréncia de entrada de ar na tubulacdo de succdo, originando parada repentina
do bombeamento, podera ocasionar retorno da solucdo para o manancial de
captacao.

Um dos métodos mais usados para aplicacdo de fertilizantes, pelo seu baixo
preco e facilidade de instalacdo e manuseio, é o venturi (Figura 1). Trata-se de um
dispositivo de polipropileno, PVC ou metalico, que consiste numa gradual secdo
convergente, seguida de uma gradual transicdo divergente, para igual didmetro
da tubulacdo principal. O principio fisico que rege esse processo é descrito pela
equacao de continuidade e pelo teorema de Bernoulli (Brito; Pinto, 2008). Apesar
de seu baixo custo, o venturi, quando instalado, origina uma perda de carga entre
20% e 30% da pressao, referente a pressurizacdo do sistema de irrigacao.

Com intuito de minimizar essa perda de carga, recomenda-se a utilizacdo de
uma bomba auxiliar, no préprio cavalete do venturi, antes do mesmo. A forma de
dimensionamento esta descrita em Almeida et al. (2011).
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Figura 1. Esquema de montagem do injetor venturi.
llustragdo: Vitor Lébo

Uma outra forma de injecdo da solucdo de fertilizantes é a utilizacdo de bombas
injetoras (Figura 2). Estas injetam a solucdo de fertilizantes, em concentracao
constante, com pressao superior a da agua de irrigacdo, por meio de uma
bomba elétrica ou hidraulica. Consiste de bombas de deslocamento positivo, que
podem ser de pistdo ou
de membrana, acionadas
por motor elétrico de
baixa poténcia (0,25 kw
a 1 kw) e fabricadas com
materiais nao corrosivos
(Brito; Pinto, 2008).

Figura 2. Bomba injetora centrifuga de fertilizantes com motor elétrico.
llustracdo: Vitor Lobo
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Como exposto anteriormente, existe grande variedade de formas de injecdo de
fertilizantes na tubulacdo de irrigacdo. Deve-se considerar a especificidade de
cada caso, para que a tomada de decisdo seja a correta. Considerando a escolha,
alguns critérios devem ser pontuados durante a escolha do equipamento injetor,
tais como: fonte de energia disponivel, volume e capacidade do sistema e
necessidade de automacéo.

Caracteristicas dos fertilizantes utilizados em
fertirrigacao

O uso de fertilizantes, juntamente com a agua de irrigacdo, deve ser realizado
de forma que haja um melhor aproveitamento do nutriente pela cultura. Essa
técnica traduz o uso racional de fertilizantes em agricultura irrigada, uma vez que
aumenta a eficiéncia de uso dos fertilizantes, reduz mao de obra e o custo com
maquinas, além de flexibilizar a época de aplicacdo, podendo fracionar as doses
recomendadas, conforme a necessidade da cultura.

Para que a utilizacdo de um produto, via dgua de irrigacdo, seja adequada, é
necessario fazer a escolha do fertilizante a ser aplicado. Essa escolha estara
baseada na avaliacdo das caracteristicas do fertilizante, para que apresente
uma adequacdo ao tipo de sistema de irrigacdo, as caracteristicas do solo e as
exigéncias da cultura.

Uma das maiores vantagens da fertirrigacdo € a possibilidade da aplicacdo
dos nutrientes recomendados de forma parcelada. A frequéncia de aplicacdo
de nutrientes ou parcelamento de nutrientes deve ser feita de acordo com a
marcha de absorcdo de nutrientes pela cultura, nos seus diferentes estadios de
desenvolvimento. Dessa forma, para efetuar um bom manejo da fertirrigacdo é
necessario conhecer como ocorre a distribuicdo da absorcdo dos nutrientes ao
longo do ciclo da cultura.

A escolha adequada dos fertilizantes a serem utilizados via fertirrigacdo depende
das caracteristicas intrinsecas de cada fertilizante. Dentre os fatores de maior
influéncia, destacam-se:

* Solubilidade.

* Pureza.

* Compatibilidade.
» Salinidade.

* pH da agua.

e outros.

Solubilidade e pureza dos fertilizantes

Uma das caracteristicas mais importante para o sucesso da fertirrigacao
é a escolha de um fertilizante de alta solubilidade. Essa selecdo diz respeito,
principalmente, a formacado de precipitados em decorréncia do baixo nivel
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de diluicdo do fertilizante, que pode causar problemas de entupimento dos
emissores e até interferir na concentracdo real da solucdo. Ainda, a solubilidade
estd diretamente relacionada com a temperatura da agua de irrigacdo e a
pureza dos fertilizantes. A solubilidade normalmente é determinada a partir de
produtos puros. Sendo assim, devemos considerar que os valores constantes
da Tabela 1 sdo os maximos e podem ser aplicados apenas a fertilizantes com
alto grau de pureza. Para fertilizantes comerciais, o limite de solubilidade
normalmente é mais baixo.

Tabela 1. Solubilidade dos produtos recomendados para uso via fertirrigacdo.

Solubilidade (g/L de H,O)
Produto
450 510 570

Ureia

Nitrato de amdnia 610 660 710

Sulfato de amdnia 420 430 440
Nitrato de calcio 950 1.200 1.500
Fosfato monoaménico 290 370 460
Fosfato monopotassico 180 230 290

Nitrato de potassio 210 310 450

Multi K + Mg 230 320 460

Multi + NPK 210 330 480

Magnisal (Mg-nitrato) 2.200 2.400 2.700
Sulfato de potdassio 80 100 10

Fonte: Montag e Sheneck (1998).

Vieira e Ramos (1999) recomendam que, no preparo de solucdes na fazenda,
mesmo os fertilizantes sollveis em dgua, tais como os nitrogenados, fosfatados
e potassicos, devem respeitar o limite de 75% de solubilidade, visto que as
solubilidades indicadas geralmente foram obtidas em condi¢cdes étimas e com
produto puro. Diante desse aspecto, sempre que possivel, evitar fertilizantes que
contenham condicionadores, dleos e parafina, argilas e outras impurezas que
diminua o grau de pureza dos fertilizantes comercias.

Compatibilidade dos fertilizantes

A escolhaincorreta dos fertilizantes, na producdo de uma solucao, pode ocasionar
a formacdo de precipitados originarios da incompatibilidade entre nutrientes
e, consequentemente, problemas de obstrucdo dos emissores e diminuicdo
da concentracdo dos adubos comerciais. Para evitar problemas no preparo da
solucdo, pode-se consultar a Figura 3.
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. Incompativel . Solubilidade reduzida Compativel

Figura 3. Compatibilidade entre os fertilizantes empregados na fertirrigacdo.
Fonte: Adaptado de Burt et al. (1995), Landis et al. (1989) e Montag (1999).

Pode-se também realizar o teste da jarra, que é o mais indicado, com a propria
dgua de irrigacdo da fazenda. De acordo com a metodologia proposta por Vieira
e Ramos (1999), mistura-se os fertilizantes em uma jarra transparente contendo
dgua da irrigacdo e considerando-se a mesma diluicdo (dgua/fertilizantes) que
serd aplicada na lavoura. Deixar a solucdo em repouso por 2 horas e observar
a presenca de precipitados no fundo do recipiente. Caso isto ocorra, a melhor
opcado é recorrer a outros fertilizantes comerciais que atendam as exigéncias
nutricionais da cultura e que ndo produzam formacao de precipitados.
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No preparo de solucdes, algumas regras bdasicas devem ser seguidas para o
sucesso da injecdo dos fertilizantes. Segundo Medeiros et al. (2011), dentre essas
regras, incluem-se:

1) Sempre encher o recipiente de dgua com 50% a 75% da quantidade de
dgua necessaria a dissolucdo dos fertilizantes sdlidos.

2) Sempre adicionar primeiro os fertilizantes liquidos a dgua no recipiente
de mistura e depois adicionar os fertilizantes sdlidos.

3) Nao misturar solucdes concentradas de fertilizantes diretamente com
solucdo também concentrada.

4) Nao misturar compostos contendo sulfato com outros que contenham calcio.

5) Muitos problemas de incompatibilidade tendem a desaparecer se
os fertilizantes forem aplicados em pequenas concentracdes ou
separadamente.

6) Nao misturar fertilizantes contendo fosforo com outro fertilizante que
contenha calcio ou magnésio, sem fazer um teste primeiro.

7) Altos teores de calcio e/ou magnésio na dgua podem combinar com o
fosfato e formar substancias de baixa solubilidade.

8) Nao misturar acido fosférico com sulfato de ferro, sulfato de zinco, sulfato
de cobre e sulfato de manganés.

9) Nao misturar sulfato de aménia com cloreto de potassio. Havera formacéao
de sulfato de potassio, que é de mais baixa solubilidade do que os dois
fertilizantes isolados.

10) Nao misturar hipoclorito de sddio ou de calcio com fertilizantes contendo
nitrogénio. Pode haver formacao de cloroamida, que é tdxico.

Salinidade e pH em agua

Na regido amazdnica, dificilmente encontraremos problemas de salinidade
natural, em decorréncia dos altos volumes de chuva precipitados durante o ano.
No entanto, em razdo das irregularidades da distribuicdo temporal e espacial
da chuva, deve-se atentar na escolha dos fertilizantes durante as épocas de
menor precipitacdo durante o ano. Os problemas decorrentes do acumulo de
sais proximo ao sistema radicular das plantas estdo diretamente relacionados a
diminuicdo da absorcdo de dgua e a toxidez do sistema radicular.

De acordo com o ambiente de cultivo, esse problema podera ser intensificado. Em
cultivo em ambiente protegido, no qual a Unica entrada de agua € via irrigacao,
a salinidade do solo aumenta de acordo com o cultivo em escala. Neste caso, é
recomendada a aplicacdo de uma ladmina de dgua para drenagem, sempre que o
indice salino do solo estiver acima do recomendado.

Segundo Borges e Silva (2011), o efeito do pH do solo pode ser observado
por meio do carater acido ou basico dos fertilizantes. Isto se deve a propria
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natureza quimica dos componentes, capazes de doar ou receber prétons, ou
a reacdes secundarias que ocorrem com os produtos de dissociacdo desses
componentes no solo. O emprego de fontes que tenham carater acido, no caso
dos nitrogenados (Tabela 2), principalmente em fertirrigacdo por gotejamento,
em que o fertilizante encontra-se em zona restrita de solo molhado, gera um
efeito de acidificacdo mais intenso e pode promover a reducdo do pH, em um
Unico ciclo da cultura (Borges; Silva, 2011). Segundo Papadopoulos (1999), a dgua
de irrigacdo com a condutividade elétrica (CE ou EC) superior a 1,44 mS/cm e
2,88 mS/cm apresenta riscos de salinizacdo moderada e alta, respectivamente.

Tabela 2. indice salino, condutividade elétrica, indice de acidez e alcalinidade e
pH de fertilizantes comerciais.

. indice de X
- P . Condutividade . pH em agua
Fertilizante Indice salino® elétrica® acidez e (1:10)
alcalinidade® )
Nitrato de amonio
Ureia 75 - + 71 7.3
Sulfato de amébnio 69 2,1 +110 4,2
Nitrato de calcio 52 1,2 + 20 -
Nitrato de sodio 100 - +29 9,6
Uran - 11 +57 -
Fosfato monoaménico 30 0,8 +58 4,5
Fosfato diamoénico 34 - +75 7.5
Fosfato de ureia - 1,2 - 2,7
Acido fosfoérico
(54% ons) - 1,7 +110 2,6
Cloreto de potassio 16 1,7 (0] 5,8
Sulfato de potassio 46 1,4 0 5,7
Nitrato de potassio 74 1,3 0 6,5
iu;;a;gs?s potdassio e 43 ) 0 53
Salitre potassico 92 - +29 -
Fosfato monopotassico
VIS P 8 07 0 45

®ndice relativo ao nitrato de sddio (valor 100).

@Determinada na concentracdo de 1g de fertilizante por litro de adgua.

®Sinal + (acidez): quilo de CaCO, necessario para neutralizar 100 kg de fertilizante.
Fonte: Trani et al. (2011).

Fertilizantes utilizados em fertirrigacao

Fertilizantes nitrogenados

Os fertilizantes nitrogenados s&o os mais utilizados em fertirrigacdo, no entanto,
o parcelamento da recomendacdo é fundamental, em virtude de o nitrogénio
apresentar alta mobilidade no solo e alto indice salino. O nitrogénio presente
nos fertilizantes comerciais pode se apresentar, basicamente, nas formas
quimicas amoniacal (NH, e NH,*), nitrica (NO,) e organica. Dentre as formas
guimicas, a unica organica € a amidica (R-NH,).

171



172

Parte 1
Aspectos gerais relacionados ao uso de fertilizantes e corretivos

Segundo a forma quimica do nitrogénio, podem-se separar os fertilizantes
nitrogenados em:

* Nitricos: nitrato de calcio - Ca(NO,),; nitrato de potassio - KNO,.

« Amoniacais: solugbes nitrogenadas -NH, NH,H,O; DAP - (NH ) ,HPO ; MAP
- NH,H,PO,; sulfato de amdnio - (NH,),2SO,.

* Nitricos amoniacais: nitrato de aménio - NO,NH,; nitrocalcio - NO,NH,
CaCO, MgCO..

« Amidico: ureia - CO(NH,),

* Nitrico-amoniacal-amidico: solugdo de Uran - NO,NH,.CO(NH,),

De acordo com Borges e Silva (2011), os fertilizantes nitrogenados mais
utilizados sdo a ureia, o sulfato de aménio, o nitrato de aménio e a solucao
liquida uran. Geralmente as fontes nitrogenadas mais empregadas apresentam
alta solubilidade, elevado indice salino, alto indice de acidez e, muitas vezes,
ausénciade macronutrientes secundarios. A ureia, que é a fonte maisempregada,
em raz&o do menor pre¢o, apresenta menor indice salino por unidade do
nutriente, entre as fontes mais empregadas, e o sulfato de amobnio, apesar do
macronutriente secundario (S), conta com indice superior ao do nitrato de
amobnio e maior potencial para acidificar o solo. Na Tabela 3, sdo apresentadas
as concentracdes de cada fertilizante comercial.

Tabela 3. Concentracdo dos fertilizantes nitrogenados utilizados na fertirrigacédo.

. Concentracdo do nutriente (g/kg)
Fertilizante | N | outros |

Nitrato de amonio 340 -

Ureia 450 -

Sulfato de aménio 200 240 de S
Nitrato de calcio 140 280 de Ca
Nitrato de sodio 160 -

Nitrato de magnésio 70-110 100-160 de MgO
Uran 320

Fosfato monoamaonico (MAP) 10 440-600 de P,O,
Fosfato diaménico (DAP) 170 400 de P,Oq
Nitrato de potdassio 130 460 de K,O
MAP + ureia 125 125 de P,0O,
Magnita - L 70 100 de MgO

Fonte: Frizzone e Botrel (1994) e Vitti et al. (1994).

Fertilizantes potassicos

Os fertilizantes mais comuns encontrados no comércio como fonte de K,O séo
o cloreto, o nitrato e o sulfato de potassio. Segundo Borges e Silva (2011), o
cloreto € a fonte mais utilizada por ser a mais barata por unidade de K,O e por
apresentar maior solubilidade (Tabela 4). Além disso, nas culturas exigentes
em enxofre, o sulfato de potassio apresenta vantagens, quando comparado
com outras fontes, até mesmo por ser a fonte de potassio que apresenta o
mais baixo potencial salino por unidade de K,O, mas a que apresenta mais
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baixa solubilidade. Segundo os mesmos autores, o nitrato de potdssio tem sido
utilizado por apresentar alta solubilidade e potencial salino inferior ao do cloreto
de potassio. Por outro lado, o emprego do sulfato de potdssio pode levar a
precipitacdo de sulfato de calcio, além de, em razdo da sua menor solubilidade,
haver necessidade de aquecimento da dgua para aumentar a solubilidade.

Tabela 4. Concentracdo dos fertilizantes potassicos utilizados na fertirrigacao.

Concentra¢ado do nutriente (g/kg)
rertifzante | k0 | outros |

Cloreto de potassio 600 480 de ClI
Nitrato de potassio 440 140 de N
Sulfato de potdassio 520 170 de S
Nitrato de sddio e potdssio 140 140 de N
Sulfato de potassio e magnésio 220 200 de S + 110 de Mg
Fosfato monopotassico 340 520 de PO,

Fonte: Coelho (1994) e Vitti et al. (1994).

Fertilizantes fosfatados

Dentre os fertilizantes utilizados na fertirrigacdo, os fosforados sdo os menos
usuais, em virtude das caracteristicas peculiares do féosforo, que apresenta baixa
mobilidade no solo, baixa solubilidade e facilidade de precipitacdo, causando
entupimento nos sistemas de irrigacdo, caracteristicas estas que restringem o
uso desses fertilizantes em fertirrigacdo. Além disso, fatores como a textura do
solo, taxa de aplicacdo e quantidade de dgua aplicada afetam o seu movimento.

Os fertilizantes fosfatados mais utilizados, via dgua de irrigacdo, sdo o fosfato
monoamobnico (MAP), o fosfato diamdnico (DAP), o fosfato monopotassico
(MKP) e o &cido fosférico (460 g/L a 760 g/L de P,O.). Este, apesar do risco
de corrosdo em condutos metdlicos, é empregado também para desentupir e
desencrostar os emissores. Quando se aplicam fontes de fosforo via fertirrigacao,
existe um alto risco de precipitacao de fosfatos, como o fosfato tricalcico, se as
aguas contiverem calcio e o pH for superior a 6,5. Portanto, deve haver critérios
na escolha da fonte e sua concentracdo na adgua de irrigacao (Borges; Silva, 2011).

Fertilizantes contendo calcio, magnésio e enxofre

Geralmente, na fertirrigacédo, restringe-se o uso da aplicacdo de calcio, pelo alto
risco de provocar precipitacdes. Caso se opte por aplicar calcio, o nitrato de
calcio é a fonte mais sollvel, podendo ser usado, também, o cloreto de calcio
e as formas quelatizadas. Na escolha do nitrato, recomenda-se adicionar acido
nitrico na base de 0,3 L por quilo de nitrato de célcio, quando o pH da dgua de
irrigacao for superior a 6,5.

Na escolha de produtos que apresentam magnésio em sua composicdo,
recomenda-se utilizar o sulfato como fonte de magnésio, dada a sua boa
solubilidade. Como regra geral da fertilidade, tanto o cdlcio como o magnésio
devem ser aplicados antes do plantio, por meio da calagem, e apenas
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complementados pela fertirrigacdo. No caso da aplicacdo de enxofre, pode-se
utilizar o sulfato de aménio. Outras fontes de enxofre disponiveis que podem
ser utilizadas s&o o sulfato de potassio e o sulfato de magnésio. No entanto,
deve-se tomar cuidado com a incompatibilidade do sulfato com o céalcio.

Fertilizantes contendo micronutrientes

Os quelados e sulfatos sdo as formas mais usadas para corrigir deficiéncia
originada por micronutrientes (Tabela 5). Na escolha, deve-se considerar a
solubilidade, a compatibilidade e a mobilidade do nutriente no solo. Com intuito
de diminuir problemas de precipitacdo e entupimentos dos emissores, quando
se opta por aplicar micronutrientes via irrigacdo, torna-se fundamental realizar
analise da agua de irrigacdo, pois micronutrientes como zinco, ferro, cobre e
manganés podem reagir com sais dessa agua. Devido a isso, a melhor forma de
aplicacdo se da via quelados.

Tabela 5. Concentracdo dos fertilizantes com micronutrientes utilizados na
fertirrigacao.

Fertilizante Concentracdo do nutriente (g/kg) Solubilidade (g/L)
Sulfato de cobre 250 de Cu 220
Sulfato de manganés 280 de Mn 1.050
Molibdato de soédio 390 de Mo 560
Sulfato de zinco 220 de Zn 750
Acido bérico 160 de B 50
T G0 de e

30 de B + 120 de Cu + 38 de Fe-EDTA
Hydroplus TM Micro + 32 de Fe-DTPA + 120 de Mn -
+ 41 de Mo + 140 de Zn
5,2 de B + 25,7 de Ca-EDTA
Tenso Cocktail + 5,3 de Cu-EDTA + 21 de Fe-EDTA
+ 17,4 de Fe-DTPA + 25,7 de Mn-EDTA +
+ 1,3 de Mo + 5,3 de Zn-EDTA

Fonte: Villas Boas et al. (1994) e Vitti et al. (1994).

Alta

Manejo da fertirrigacao

Para que a fertirrigacdo possa ser realizada de forma eficiente e a cultura expresse
todo o seu potencial produtivo, € importante que o manejo do sistema seja
realizado com base em critérios técnicos. Considerando o cenario agricola do
estado do Para (baixo grau de tecnificacdo da agricultura irrigada), o sucesso da
implementacdo de um programa de fertirrigacdo estara diretamente relacionado
com a atencdo especial que deve ser dada a uniformidade de aplicacdo de dgua
do sistema de irrigacdo e a capacitacao dos fertirrigantes. Segundo Souza et al.
(2012), em 41% das areas irrigadas no estado do Para sdo utilizados sistemas que
podem ser classificados como molhacgao.

Embora a aplicacdo de fertilizantes via dgua de irrigacdo possa ser realizada
com qualguer método, segundo Sousa et al. (2011), os sistemas pressurizados,
especialmente a irrigacdo localizada, sdo os mais eficientes. Nos sistemas de
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irrigacdo localizada, a aplicacdo de &gua é realizada na regido préxima ao
sistema radicular da cultura, com alta frequéncia e baixas doses, o que facilita a
aplicacdo de nutrientes, aumenta a eficiéncia do sistema e diminui a incidéncia
de ervas daninhas.

Entretanto, uma atencdo especial deve ser dada ao sistema de irrigacao
localizada, com relacdo ao risco de entupimento. Normalmente os sistemas
localizados ja possuem um risco elevado de entupimento, quando comparados
com os outros métodos, e nos sistemas fertirrigados esse risco é potencializado.
Portanto, cuidados especificos devem ser tomados com relacdo a avaliacao da
qualidade de agua, selecdo do sistema de filtragem e limpeza periddica dos
filtros e tubulacodes.

Recomenda-se que os filtros (de tela, disco ou area) sejam instalados apods
o sistema de injecdo de fertilizantes, para evitar que possiveis precipitados
decorrentes da solucdo de fertilizantes obstruam os emissores.

A qualidade da dgua é um aspecto importante para a fertirrigacdo. Conforme
Silva et al. (2011), a qualidade da agua a ser utilizada na fertirrigagcdo deve ser
um dos primeiros fatores observados durante a implantacdo de um sistema de
fertirrigacdo. Segundo os mesmos autores, além do entupimento e corrosao, o
uso da dgua com qualidade n&o adequada pode ocasionar queda do rendimento
das culturas. Além disso, o conhecimento da concentracdo idnica da dgua a ser
utilizada na fertirrigacdo permite economizar na aplicagcdo de fertilizantes e
planejar técnicas de manejo apropriadas, visando minimizar danos ao sistema e
impactos ao ambiente.

A avaliacdo da qualidade da dgua para a irrigacao pode ser realizada por meio
dos indicadores recomendados por Ayres e Westcot (1991). Tendo em vista que
a aplicacao do fertilizante sera realizada pelo sistema de irrigacao, € importante
que o produtor tenha conhecimento e aplique as técnicas de manejo dairrigacao.
A recomendacdo é: “aprenda a irrigar para depois fertirrigar”.

A utilizacdo correta da fertirrigacdo passa pelo conhecimento técnico do
usuario, que necessita conhecer os seus fundamentos. Conforme Talens (2009)
0s principios basicos da fertirrigacdo sdo: a) a dgua é o principal alimento e
veiculo, fora e dentro da planta; b) equilibrio hidrico e nutricional, pois, segundo
o estado fenoldgico e o periodo vegetativo, as exigéncias sdo diferentes e as
doses deverdo ser aplicadas conforme a programacdo da fertirrigacdo, que
deve contemplar as necessidades anuais e dos ciclos vegetativos; ¢) as andlises
foliares devem ser realizadas periodicamente, para que sejam feitas as devidas
correcdes na programacao da fertirrigacdo; e d) as analises de dgua e solo sdo
boas referéncias para o controle da salinidade.

A aplicacdo dos fertilizantes, via agua de irrigacao, deve ser realizada por um
sistema de fertirrigacao. A selecao do sistema de fertirrigacdo, do método de
manejo, do equipamento de injecao, dos fertilizantes e das dosagens dependerao
das caracteristicas da cultura, do solo e dadgua. Segundo Papadopoulo (2001),um
sistema de fertirrigacao possui equipamento de injecdo, tanque de fertilizantes,
valvula de retencéo, sistema de filtragem e hidrémetro. Em funcdo do método de
injecao de fertilizante, podem ser necessarios outros equipamentos.
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Segundo Almeida et al. (2011), qualquer sistema de fertirrigacdo necessita de
um reservatorio adequado para conter produtos gquimicos com capacidade
entre 50 L e 1.000 L e um sistema de agitacdo. Segundo os mesmos autores, o
volume minimo do reservatdrio deve ser suficiente para a fertirrigacdo de uma
subunidade, com a aplicacdo do fertilizante comecando apds a estabilizacdo
da pressdo do sistema de irrigacdo e terminando um quarto do tempo antes do
fim da irrigacdo e ndo menos do que 15 minutos antes que a dgua deixe de sair
pelo emissor.

Para o calculo do volume do reservatorio, utiliza-se a Equacdo 3 (Almeida et
al., 2011).

n.Q.A
V= (Equacao 3)
sol
Em que:

V - volume do reservatorio (m3).

n - numero de aplicacdes entre recargas.
Q - quantidade de fertilizantes (kg/ha).
A - area a fertirrigar (ha).

sol - solubilidade do fertilizante (kg/kg).

De acordo com Sousa et al. (2011), no manejo da fertirrigacdo é importante
gue sejam considerados os seguintes aspectos: 1) necessidade de nutrientes
da cultura; 2) frequéncia de aplicacdo e distribuicdo de nutrientes; 3) preparo e
aplicacdo da solucdo nutritiva; e 4) monitoramento da fertirrigacao.

Necessidade de nutrientes da cultura

A necessidade de nutrientes da cultura deve ser determinada com base em
informacdes técnicas. Conforme Papadopoulo (2001), os principais elementos
para a formulacdo e avaliacdo da fertirrigacdo sdo as necessidades de nutrientes
da cultura para uma determinada producao, os nutrientes disponiveis no solo e
eventualmente na dgua, o volume de solo ocupado pelo sistema radicular e o
método de irrigacao.

Segundo Sousa et al. (2011), a necessidade de nutrientes para a cultura pode ser
determinada pela Equacao 4:

~ Qnex-Qnfs

Dn= (Equacdo 4)
Eff

Em que:

Dn - dose do nutriente (kg).

Qnex - quantidade de nutriente exportada pela planta (kg).
Qnfs - quantidade de nutriente a ser fornecida pelo solo (kg).
Eff - eficiéncia de fertirrigacdo (decimal).
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Para uma melhor exemplificacdo, pode-se observar na Tabela 4 a quantia
aproximada de N, P e K retiradas do solo pela manga, pelo citrus e pela banana,
segundo Papadopoulos (2001).

Tabela 6. Nutrientes necessarios para a formacao da parte aérea e producao de frutos.

| cutura |~ [ p | k| Po | Ko |

Banana

Parte aérea (kg/ha) 250,00 26,00 800,00 60,00 1.000,00
Frutos (kg/ha) 2,00 0,22 5,00 0,50 6,00
Citrus

Parte aérea (kg/ha) 85,00 8,00 90,00 18,00 108,00
Frutos (kg/ha) 1,44 0,19 1,53 0,44 1,84
Manga

Parte aérea (kg/ha) 70,00 6,00 108,00 14,00 130,00
Frutos (kg/ha) 1,35 0,19 1,65 0,44 1,98

Fonte: Papadopoulo (2001).

Frequéncia de aplicacao e distribuicao de nutrientes

O uso da técnica de fertirrigacdo possibilita a aplicacdo parcelada dos nutrientes.
Para que seja possivel elaborar uma boa receita de fertirrigacdo, é necessario
conhecer a marcha de absorcdo de nutrientes e o habito de crescimento da cultura.

Segundo Dourado Neto et al. (2001), as recomendacdes gerais, com relacao ao
manejo da fertirrigacao, sdo:

e Aplicar fertilizantes verificando a marcha de absorcdo dos diferentes
nutrientes.

» Aplicar fertilizantes que contenham nitrogénio, potdassio, zinco e boro.
Fosforo também pode ser utilizado em casos em que haja o cuidado da
lavagem do sistema de irriga¢ado. Calcio ndo deve ser colocado como préatica
rotineira, em razao do elevado risco de entupimento.

e Para a aplicacdo de micronutrientes, levar em consideracdo a uniformidade
de aplicacdo de dgua do sistema de irrigacao, pois esses elementos podem
passar da situacdo de deficiéncia para fitotoxidez, se ndo for verificada a
oscilacdo dos valores de |d&minas aplicadas em torno da ldmina média.

De uma forma geral, segundo Sousa et al. (2011), a frequéncia de fertirrigacdo
depende do tipo de fertilizante, solo, cultura, salinidade e sistema de irrigacdo.
Segundo 0s mesmos autores, para gotejamento em solo arenoso, a fertirrigacao
deve ser realizada no periodo de 1a 2 dias e, no caso de solos de textura média
e argilosa, o periodo deve ser de 2 a 7 dias.

Preparo e aplicagcdao da solu¢ao nutritiva

A preparacdo da solucdo de fertilizantes consiste na determinacdo das
quantidades de nutrientes, conforme as concentracdes recomendadas para a
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cultura em cada fase de desenvolvimento. Segundo Medeiros et al. (2011), os
seguintes aspectos devem ser considerados na preparacdo das solucdes:

1) Assolucdes podem ser simples e compostas (varios fertilizantes). Nas solucdes
compostas é necessario verificar a compatibilidade entre os fertilizantes.

2) O preparo dasolucdo deve levar em consideracdo o seu pH e a solubilidade
dos adubos. O pH da solucdo deve ser mantido entre 5,5 e 6,0.

3) Nao existe uma recomendacao padrao para a concentracao de nutrientes.
Em cada caso deve ser avaliada a demanda da cultura e a disponibilidade
de nutrientes no solo e na dgua.

4) A condutividade elétrica da agua de irrigacdo, apods a adicdo da solucado
de fertilizantes, ndo deve ultrapassar 2,0 dS/m.

A aplicacdo da fertirrigacdo deve ser realizada quando o sistema de irrigacdo
estiver funcionando de forma estdvel e totalmente pressurizado. Segundo Sousa
et al. (2011), as recomendacdes para operacao do sistema de fertirrigacdo sdo:

 Iniciar a aplicacdo da solucdo apds o funcionamento de 25% do tempo de
irrigacao.

e Realizar a aplicacdo da fertirrigacdo em 50% do tempo de irrigacao.

e Utilizar o restante do tempo de irrigacdo para a lavagem da tubulacéo.

Em geral, deve-se evitar tempo reduzido de aplicagcdo de fertilizantes para ndo
comprometer a uniformidade de distribuicdo de fertilizantes. Oliveira e Villa Bdas
(2008), trabalhando com um tempo de aplicacdo de 25 minutos, concluiram gque
ndo houve variacao significativa da uniformidade de distribuicdo de nitrogénio
e de potdssio em sistema de irrigacdo por gotejamento e que, tempos mais
prolongados de funcionamento de sistemas de irrigacdo, quando em operacao de
fertirrigacao, possibilitam melhores uniformidades de distribuicdo do fertilizante.

Monitoramento da fertirrigacao

Assim como na irrigacdo, € importante que seja adotado um método de
manejo para o monitoramento de quanto e quando irrigar. Na fertirrigacéo,
o monitoramento deve ser feito para verificar o desempenho do processo de
aplicacdo e distribuicdo dos fertilizantes. O controle deve ser realizado por
meio do monitoramento da concentracdo da solucdo, na injecdo e na saida dos
emissores, da distribuicdo espacial dessa concentracdo e do monitoramento dos
nutrientes no solo.

Segundo Coelho et al. (2007), o monitoramento da solucdo do solo é importante
a fim de verificar se ha elevacdo da condutividade elétrica a niveis indesejaveis
para as plantas. Para tanto, pode-se retirar amostras de solo e leva-las a um
laboratdrio, para determinacdo da condutividade elétrica do extrato de saturacéo,
ou pode-se usar extratores para retirada da solucdo do solo para avaliacdo da
condutividade elétrica com um condutivimetro portatil. Na Figura 4 pode-se
observar o extrator de solucéo.
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Figura 4. Extracdo de solug¢éo do solo
Fonte: Santos (2019).

Com relacdo a frequéncia do monitoramento, Dimenstein e Farias Neto (2008)
recomendam efetuar coletas periddicas, por meio do extrator de solucao, na
frequéncia de 1 a 2 vezes por semana, em até 3 profundidades, para anadlise da
solugcdo do solo.

Resultados de pesquisa

Embora ainda sejam escassos os trabalhos cientificos sobre fertirrigacdo
no estado do Pard, pode-se considerar que a literatura técnica e cientifica ja
disponivel seja uma grande fonte de informacdes sobre o manejo da fertirrigacao.
A seguir, apresentamos alguns exemplos:

- Pinto et al. (2001) avaliaram doses de nitrogénio e potdssio, aplicados via
fertirrigacao, na cultura da bananeira (Pacovan), no Submédio Sdo Francisco. Os
autores concluiram que o nitrogénio influenciou o peso dos cachos e da penca e
o numero de frutos por penca, sendo a melhor dose 340 kg/ha de nitrogénio. O
potassio apenas influenciou o numero de frutos por penca.

- Coelho et al. (2001) avaliaram o efeito de cinco doses de nitrogénio e cinco
doses de potassio aplicados via fertirrigacdo no mamoeiro (Sunrise Solo), no
Recbéncavo Baiano. Os autores concluiram que a maxima produtividade fisica do
mamoeiro correspondeu as doses de 490 kg/ha de N e 490 kg/ha de K,O, o que
equivale a uma relacdo N/KZO de 1:1.

- Ramos et al. (2001) avaliaram os efeitos das laminas de irrigacdo e niveis de
adubacao nitrogenada sobre o crescimento da cultura da pupunheira, durante o
periodo de maior desenvolvimento das plantas (12 e 24 meses apos o plantio).
Os melhores resultados foram obtidos com os tratamentos correspondentes a
100% e 120% da evapotranspiracdo de referéncia, obtida pelo tanque classe A e
a adubacédo nitrogenada de 400 kg/ha ao ano.
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- Segundo Almeida e Souza (2011), com relacdo a fertirrigacdo na cultura do
abacaxizeiro, o nitrogénio é o nutriente mais aplicado, via dgua de irrigacao,
sendo a ureia (45% N) a alternativa mais frequente; ndo é usual a aplicacdo de
fosforo via fertirrigacdo; é muito frequente, nos médios e grandes produtores,
a aplicacdo do potassio, por via liquida, normalmente associado ao nitrogénio,
usando as fontes cloreto e sulfato de potassio.

- Borges e Costa (2002) recomendam para a bananeira, sob fertirrigacdo, o
seguinte esquema de adubac¢do: Plantio - de 50 g a 110 g de P,O,, dependendo
do teor no solo, e 50 g de FTE BR 12 por cova; Fertirrigacdo - de 150 kg/ha a
270 kg/ha de N e O kg/ha a 750 kg/ha de K,O, dependendo da produtividade
esperada e, no caso da quantidade de K,0, do teor de K no solo. De acordo com
as quantidades de N e K,O recomendadas, a distribuicao desses nutrientes no
ciclo da bananeira pode ser realizada em intervalo de 15 dias.

- Segundo Coelho et al. (2011), os efeitos do uso da fertirrigacdo em citros tém
sido relacionados aos diferentes porta-enxertos e as condicdes edafoclimaticas.
Segundo o0s mesmos autores, ainda ndo ha consenso entre os trabalhos
produzidos a respeito da viabilidade da fertirrigacdo como tecnologia para o
aumento da produtividade no citros. Isto porque diversos trabalhos relatam
aumento de produtividade, mas outros ndo tém mostrado o mesmo efeito. De
qualquer forma, Coelho et al. (2011) recomendam a fertirrigacdo para o citros, no
caso de ja existir o sistema de irrigacdo implantado.

- Pinto et al. (2011), com relacdo a marcha de absorcdo de nutrientes da manga,
relatam que estudos com N, P, K e Ca mostraram que, nos periodos anteriores
a floracado, os teores de N, P e K foram maximos e o valores mais baixos foram
encontrados na fase de formagdo dos frutos. O inverso ocorreu com o calcio.

- Almeida et al. (2014) analisaram as caracteristicas fisicas dos frutos e a
produtividade de sementes de cacau do clone CCN-51, submetido a laminas
de irrigacdo e doses de nitrogénio aplicadas, via fertirrigacdo, no semiarido
baiano. Verificaram que o tratamento utilizado no campo, com 1.525,58 mm de
dgua e 365,0 kg/ha de nitrogénio foi o que promoveu a maior produtividade
(1.025,69 kg/ha) de améndoas para comercializacao.
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Introducao

Aterra,como fatorde producdo,éumrecurso essencialnaproducdoagropecuaria’,
ja que participa diretamente do ciclo produtivo. Nos demais setores da economia,
ao contrario, fornece apenas o suporte fisico para a instalacdo de unidades
industriais, comerciais e de prestacdo de servicos. Assim, a conservacao do solo
assume papel estratégico na funcdo de planejamento do empresario rural, uma
vez que, para assegurar os beneficios sociais e econdmicos desse fator produtivo,
em longo prazo, deve-se manter, e até mesmo melhorar, suas propriedades
quimicas, fisicas, bioldgicas e topograficas, a partir de praticas que permitam
obter sua eficiéncia econdmica.

E, pois, a partir da manutencdo dessas propriedades do solo que serdo
oferecidos os nutrientes necessarios para o crescimento e frutificacdo das
plantas e, também, para o sustento dos animais que dependem diretamente
delas para sua alimentacao.

Desta feita, intensifica-se, na agropecuaria moderna, a necessidade de atencédo
especial para o uso de adubos, fertilizante e calagem com vistas a conservacao
das propriedades do solo, principalmente pela necessidade de manter a atividade
agropecuaria nas fronteiras ja abertas e na elevacdo de sua produtividade e
eficiéncia econdmica.

Na Amazdnia, o desmatamento da floresta, que comecou a arrefecer a partir
de 2004, constitui uma preocupacao nacional e mundial. Ha necessidade de se
tomar medidas concretas para atingir o desmatamento zero, com vistas a nao
repetir o que aconteceu com a Mata Atlantica, reduzida a 8% da sua cobertura
original (Dean, 1996). Entre essas medidas estd a intensificacdo da agricultura na
fronteira interna jad desmatada, promovendo a sua fixagdo nessas areas alteradas.

T Ainda que as plantas possam se desenvolver em “solu¢cdes nutritivas”, ou seja, em adgua contendo
elementos minerais em quantidades suficientes e na presenca de luz, ar e temperatura adequados,
o solo, por sua funcdo de abrigar, fixar as plantas, armazenar e fornecer adgua e os elementos
guimicos minerais exigidos pelos vegetais, assume uma condi¢cdo de fundamental importancia para
a agricultura que carece de escala de producdo e retorno econdmico (Alcarde et al,, 1998). Como
fator de producéao, diz-se que a terra € o fator de uso mais intensivo no setor primario da economia.
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Nesta perspectiva, o objetivo deste capitulo é chamaraatencdo paraaimportancia
do uso de fertilizantes e corretivos de solo para permitir a ocupacao da fronteira
interna ja conquistada na Amazodnia, evitando a continua incorporacdo de novas
areas de floresta ou de vegetacdo secundaria e, assim, implementar praticas
agropecuarias e florestais que valorizem as técnicas e metodologias de uso
racional dos insumos agricolas, garantindo a produtividade maxima econbmica
e a reducdo dos impactos ambientais decorrentes das atividades desenvolvidas.

Uso de fertilizantes para intensificar a
agropecudria na Amazonia

Do ano de 1975, quando foram divulgadas as avaliacdes preliminares do
desmatamento da Amazdbénia com base no satélite Landsat, lancado em 23
de julho de 1972, até 2018, a area desmatada da Amazdbnia Legal passou de
15 milhdes de hectares para cerca de 78 milhdes de hectares, equivalente a mais
de trés vezes o estado de Sdo Paulo ou mais do que a soma dos estados do Rio
Grande do Sul, Santa Catarina e Parana ou, ainda, a 18% da Amazbnia Legal.

A Amazdnia brasileira ocupa uma area de 5.144.333 km?, correspondente a
60% do territério nacional. Nessa regidao existem dois tipos de terra: a firme e
a inundavel. A primeira é aquela fora do alcance das inundag¢des periddicas,
enguanto a segunda é sujeita a inundacdes. A terra firme abrange uma superficie
de cerca de 87% do territdério amazdnico e a terra inundavel o restante. Cerca de
6% da regido é constituida de solos eutréficos - solos de elevada fertilidade -
localizados na terra firme. Também, em torno de 6% da superficie regional esta
representada por solos eutréficos situados na terra inundavel (varzea). Assim,
aproximadamente 88% da Amazdnia é ocupada por solos distréficos - solos de
baixa fertilidade - dos quais 81% estdo na terra firme e cerca de 7% na terra
inundavel, restando cerca de 12% de solos eutréficos (Nascimento; Homma, 1984;
Homma, 2001).

Com excecdo das areas de varzeas, a maior parte da ocupacdo nas areas
de terra firme foi efetuada em solos de baixa fertilidade natural. Apesar do
pegueno valor percentual, os solos férteis da Amazdnia devem representar,
excluindo as pequenas manchas de solos pobres localizadas no interior das
areas chamadas de solos eutroéficos, aproximadamente 50 milhdes de hectares,
equivalentes a area dedicada a lavoura no Brasil. A falta de planejamento no
processo de ocupacdo da terra fez com que essas areas fossem utilizadas
indiscriminadamente, sem levar em conta as suas potencialidades. Mesmo na
atualidade, imensas areas de terra roxa estdo sendo utilizadas para pastagens,
como ocorreu no municipio de Sdo Félix do Xingu, PA. O zoneamento ecoldgico-
-econdmico torna-se um instrumento sempre postergado, mas nunca deixa de
ser tardia a sua plena implementacéo.

Isto evidencia um notavel potencial de terras férteis na Amazobnia para producao,
principalmente, de alimentos. Para demonstrar a enorme dimensdo dos solos
férteis da Amazobnia, é importante ressaltar que o Brasil levou quase 5 séculos
para ocupar area equivalente com sua agricultura.
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Uma das alternativas mais eficientes para se evitar a ocupacdo desenfreada da
Floresta Amazdnica é o estimulo ao aumento da produtividade agricola e pecuaria
em areas mais vocacionadas para essas finalidades. O beneficio advindo dessa
estratégia é a reducdo dos impactos ambientais na Amazdnia, além do aumento
da oferta de alimentos e matérias-primas para atender a demanda regional e
gerar excedentes exportaveis (Lopes; Guilherme, 1991; Rebello; Homma, 2009).

A producdo de arroz, por exemplo, tem preferéncia pelas dreas desmatadas de
floresta densa ou capoeirdo, servindo como indicador de derrubadas na Amazdnia
no passado. Essa pratica foi reduzida com plantios mecanizados e aplicacdao de
fertilizantes e irrigacao. Dessa forma, o aumento da oferta de arroz mecanizado,
com produtividade até quatro vezes superiores a de arroz no “toco”, constitui
uma alternativa para frear o desmatamento pelos pequenos produtores, mas
apresenta consequéncias sociais, ambientais e quanto a seguranca alimentar,
que deve ser minimizada com a criacao de novas alternativas econémicas, como
o plantio de cultivos perenes e o monitoramento do uso dos recursos naturais, a
exemplo da agua utilizada nos sistemas de irrigacao.

As mudancas no uso da terra e da cobertura florestal da Amazdnia sdo muito mais
determinadas por processos implementados no setor agricola e na pecuaria na
regido e, indiretamente, fora dela. A escassez de adgua nas regides Sul e Sudeste
e a subtracdo de areas agricolas na regido Sudeste, por exemplo, antes dedicada
a culturas alimentares pelo cultivo da cana-de-acucar, tém refletido no avanco da
fronteira agricola em direcdo a Amazobnia.

A demanda mundial por biocombustiveis deve forcar no futuro a ocupacado das
areas disponiveis na Amazdnia decorrente de substituicdo de culturas nas atuais
areas tradicionais e da proépria expansao na regido. A plena implementacéo
do Novo Coédigo Florestal (Lei 12.651, de 25 de maio de 2012) deve provocar a
reducdo da &rea util para atividades produtivas para recompor Areas de Reserva
Legal (ARL) e Areas de Preservacdo Permanente (APP), indicando a necessidade
de aumentar a produtividade agricola.

A prioridade de acdo governamental deve ser dada aos setores agricola e
pecuario, particularmente, no sentido de incentivar o aumento da produtividade
e a sustentacdo da producdo em areas mais adaptadas a utilizacdo continua
nesse processo, e, sobretudo, onde a tecnologia de exploracdo ja esteja
comprovada como eficiente. Isto somente serd conseguido por meio de uma
utilizacdo racional dos diversos insumos agricolas, entre os quais os corretivos e
fertilizantes, bem como dos demais fatores de producdo, como a conservacao
do solo e o aprimoramento das técnicas de cultivo e manejo do solo, o uso
adequado dos recursos hidricos, a utilizacdo de sementes e mudas melhoradas,
o controle fitossanitario, entre outros.

A subutilizacdo de fertilizantes e corretivos agricolas apresenta-se, certamente,
como uma das principais causas da baixa produtividade da agricultura amazoénica.
A importancia dos fertilizantes no processo produtivo da agricultura brasileira
pode ser inferida pela alta correlacdo observada entre o consumo desse insumo
e a producao agricola de algumas culturas no Brasil.
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O crescimento do mercado de produtos organicos produzidos sem o uso de
fertilizantes e defensivos quimicos e que integre técnicas como adubacédo verde,
rotacdo de culturas e compostagem apresenta-se como importante nicho para
a Amazodnia. Varios produtos da regido jad obtiveram a sua certificacdo como
produtos organicos, a exemplo do urucum, dos déleos de dendé e babacu, do
palmito e do cupuacu.

Nesse cenario do emergente mercado dos produtos organicos, muitos produtos
desenvolvidos pela pequena producdo na Amazdnia podem ser enquadrados
na categoria de organicos, desde que esforcos sejam orientados nesse sentido.
Grande parte dos produtos extrativos, como babac¢u, castanha-do-para, acai,
bacuri, buriti, tucuma, cupuacu, palmito, entre outros, isolando o aspecto de
possiveis contaminacdes, sdo produtos organicos.

Por sua vez, varios produtos agricolas produzidos pelos pequenos produtores,
tais como mandioca, banana, pimenta-do-reino, cacau, café, pupunha, entre
outros, em razdo do baixo nivel tecnoldgico, por ndo empregarem fertilizantes,
herbicidas e inseticidas, sdo, também, produtos organicos. O aspecto ético e
ambiental decorre do fato de esses produtos serem obtidos mediante a derrubada
de areas de floresta densa ou de vegetacdo secundaria e da sua competitividade
em médio e longo prazo, dada sua baixa produtividade.

Contexto historico do uso de fertilizantes na
Amazonia

Ponte (1979), analisando o uso de fertilizantes na regido Norte, no final da década
de 1970, da conta de sua utilizacdo inexpressiva, em decorréncia da predominancia
de uma agricultura em moldes tradicionais, voltada para a subsisténcia. Entre as
culturas da regido, somente a pimenta-do-reino conseguia suportar a utilizacdo
de insumos modernos, tendo em vista a relacdo beneficio-custo.

Entre as razdes para o baixo uso de fertilizantes e corretivos, Ponte (1979)
mencionava: preco elevado; dificuldades de transporte; falta de tradicdo no uso,
uma vez que a economia se baseava, até pouco tempo, na extracdo; falta de
instalacdes portudrias adequadas para navios de grande calado; deficiéncia para
armazenar os fertilizantes até a época de aplicacdo; falta de regularidade no
funcionamento do laboratério de analise de fertilizantes e corretivos, instalado
pelo Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento (Mapa).

A agricultura até entdo praticada no estado do Para nao oferecia atrativos para a
instalacdo da industria de suprimentos agricolas. Persistia a grande dependéncia
de outros centros, contribuindo para se estabelecer o circulo vicioso em
gue somente era econdmico adubar a cultura da pimenta-do-reino, mesmo
importando a maioria dos fertilizantes utilizados.

Até o final da década de 1970, 60% do uso de fertilizantes no Pais estavam
concentrados no Sudeste e no Centro-Oeste, 25% no Sul e apenas 10% no Norte e
Nordeste. Em 2015, asregides Norte e Nordeste respondiam por 14,3% do consumo
nacional. H4& de se destacar, ainda, que esses patamares foram conquistados
gracas a uma politica de incentivo ao consumo, na forma de subsidios da ordem
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de 40% na compra, como meio de compensar a alta internacional do petrodleo, no
periodo de 1973 e 1976. A partir de 1977, pela inclusdo do fertilizante no sistema
do crédito rural subsidiado, essas iniciativas mais do que compensaram o fato de
o preco interno ter sido maior do que o preco internacional, funcionando como
estimulo ao produtor. Na década de 1990, houve expressiva reducdo do preco
real do fertilizante, o que levou ao estimulo de seu consumo (Bacha, 2004).

A Tabela 1 apresenta o consumo de fertilizante e corretivo agricola no estado do
Para, para as culturas de pimenteira-do-reino, cacaueiro, seringueira, dendezeiro,
guaranazeiro e arroz, as principais a usarem nutrientes em uso comercial, na
década de 1970. O cultivo de arroz diz respeito ao plantio da antiga Jari Florestal
e Agropecuaria Ltda (atual Grupo Orsa), Unica a adotar, na regido, praticas de
uso de fertilizantes nessa cultura na época (Rebello, 2004).

Tabela 1. Consumo de nutrientes e corretivos por culturas no estado do Par3, 1977.

Area Consumo de nutrientes (t)
. Consumo
implantada -
Cultura . de calcdrio
ate 1977 Total ®
(ha)

Pimenteira-do-

—reino® 10.419,90 694,30 1.260,40 1.826,40 3.781,10 415,00
Cacaueiro - 54,00 69,00 40,00 163,00 2.800,00
Dendezeiro® 1.811,00 22,20 290,70 280,60 593,50 =
Guaranazeiro 267,00 4,30 9,10 9,10 22,50 17,00
Seringueira® 2.500,00 - - - 800,00 =
Arroz® 4.500,00 450,00 270,00 135,00 855,00 -
Total 19.497,90 1.224,80 1.899,20 2291,10 6215,10 3.232,00

M 24% da cultura ndo recebiam uso de corretivos e fertilizantes.
@ Area referente ao plantio da Denpasa.

® Refere-se ao ano de 1980.

@ Plantio da antiga Jari Florestal e Agropecuaria Ltda.

Fonte: Adaptado de Ponte (1979).

Com o fim da Segunda Guerra Mundial, o cultivo comercial da pimenteira-do-
-reino pelos imigrantes japoneses no municipio de Tomé-Acu, PA, inaugurou
a era dos NPKs e da mecanizacdo agricola na Amazobnia. Até entdo, o uso de
fertilizantes estava restrito a pequenos plantios de hortalicas pelos proéprios
imigrantes japoneses, com pouca expressao econémica.

Historicamente, o uso de adubacdo organica tem sido mais frequente, sendo
bastante conhecida em areas do Nordeste Paraense a pratica de “parcagem”?
gue consistia em prender o gado a noite, em currais rusticos, em rodizio, e

2 A parcagem consiste basicamente na aplicacdo localizada de esterco de gado produzido a partir
do confinamento de certo niumero de animais da redondeza, em cercas moéveis montadas durante
a noite em reduzida &rea, para promover sua fertilizacdo para o plantio de culturas de ciclo curto
(fumo, mandioca, milho, feijdo-caupi). Trata-se de uma pratica secular que foi trazida pelos primeiros
colonos portugueses que vieram para esta nova terra. Na mesorregido do Nordeste Paraense, foi
muito utilizada na Zona Bragantina, desde o processo de sua colonizagdo. Atualmente ainda pode ser
observada nos campos dos municipios de Braganc¢a e Tracuateua (Rebello; Homma, 2017).
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depois efetuar o plantio do fumo (Penteado, 1967; Alves; Homma, 2005; Rebello;
Homma, 2017). A falta de adubos organicos fez com que ocorressem grandes
importacdes de esterco de aves e caprinos, bem como torta de babacu, mamona
e algodao, de estados do Nordeste Brasileiro, a partir do final da década de 1960,
com a construcdo da ponte sobre o Rio Gurupi. Esses ingredientes se destinavam
a fabricacdo de compostos organicos para as lavouras de pimenteira-do-reino,
hortalicas, laranjeira, mamoeiro, meloeiro, entre os principais.

A partir da década de 1970, outras culturas que passaram a utilizar fertilizantes
foram as lavouras de mamoeiro ‘Havai’ e de meloeiro, seguindo-se, posteriormente,
as culturas de dendezeiro, coqueiro, pastagens, abacaxizeiro, cacaueiro, citrus,
cafeeiro, maracujazeiro, cupuacuzeiro, hortalicas e, mais recentemente, no final
da década de 1990, pelos grandes plantios mecanizados de arroz, milho, feijao-
-caupi, cana-de-acucar, algodao e soja; reflorestamento (eucalipto, mogno-
-africano, parica, teca), acaizeiro, em areas de pastagens degradadas e areas
abandonadas pelos pequenos produtores.

No caso de pequenos produtores, o uso inicial de fertilizantes ocorreu na
cultura do algoddo, nas décadas de 1970 e 1980, e de feijdo-caupi, induzido
pela primeira, tanto por pequenos como por grandes produtores no Nordeste
Paraense (Aguiar; Lemos, 1992). E pratica comum os pequenos agricultores de
feijdo-caupi utilizarem reduzidas doses de fertilizantes mediante uma tampinha
de refrigerante em uma varinha para viabilizarem a producao.

Muitas prefeituras municipais adotam sistema de favorecimento de servicos de
aracdo e gradagem, uso de fertilizantes e oferta de sementes de feijdo-caupi,
mediante a troca em producdo. Sem esses procedimentos ndo seria possivel
obter uma produtividade satisfatdria. O uso de fertilizantes pelos peguenos
produtores se estende, também, em pequenas dosagens, para os plantios de
hortalicas nas areas periurbanas, pimenteira-do-reino, abacaxizeiro, fruteiras,
entre outras. Pode-se afirmar que, para quase todas as culturas, sempre existem
alguns produtores que estado utilizando fertilizantes quimicos, organicos ou
calcario, em pequenos plantios e sem técnica definida.

Em 1997, teve inicio a producdo comercial de soja em Paragominas e Redencéo,
a qual foi bastante emblematica, pois marca a diversificacdo da agricultura
paraense com o cultivo mecanizado de graos, constituindo uma novidade
histdrica. O lancamento, em 6 de maio de 2010, em Tomé-Acu, PA, do Programa
de Producdo Sustentdvel de Palma de Oleo no Brasil, pelo ex-presidente Luis
Inacio Lula da Silva (2003-2011), ampliou consideravelmente o consumo de
fertilizantes no estado do Para.

Projetos como os da Pagrisa, em Uliandpolis, PA, com 12 mil hectares plantados
com cana-de-acucar; Sococo, no municipio de Moju, PA, com 5 mil hectares
de coqueiros; Citropar, no municipio de Capitdo Poco, PA, com 4 mil hectares
de laranjeiras e limoeiros, reflorestamento, sdo outros exemplos de agricultura
intensiva, com uso de fertilizantes e manejo de solos como forma de garantir a
sua sustentabilidade.



Capitulo 14
Aspectos econdmicos da adubacédo e da calagem na Amazonia

O dendezeiro, com quase 200 mil hectares de area cultivada no estado do Para3,
em 2016, representa a cultura que mais utiliza fertilizantes na regido, com um
consumo estimado de 140 mil toneladas em 2014, 100 mil toneladas em 2015
e 130 mil toneladas em 2016, representando 33,16% e 25,56% do consumo de
fertilizantes do estado do Pard, respectivamente, para os anos de 2014 e 2015.
Ainda assim, o uso é aquém das exigéncias do solo e da planta. No caso do
calcario, por exemplo, a Agropalma, em seu cultivo de 40 mil hectares, sé utilizou
em 34 ha, de forma experimental, em 2016.

Isto demonstra o quanto ha por avancar no uso eficiente de fertilizantes na
regido, a despeito de a palmicultura ser uma das atividades mais verticalizadas na
agricultura regional. A dificuldade de operacionalizar sua aplicacao em grandes
areas em decorréncia do excesso de chuva da regido, do preco do produto no
mercado e do baixo peso relativo dos profissionais de nutricdo vegetal nos
guadros dessas empresas concorrem para o emprego abaixo das necessidades.

O pleno cumprimento do Novo Codigo Florestal (recuperacdo de APP e ARL), da
Agricultura de Baixo Carbono, dos acordos internacionais da COP-21 (2015), em
gue o governo brasileiro se comprometeu a acabar com o desmatamento ilegal na
Amazdnia até o ano de 2030 ¢, a nivel nacional, de restaurar e reflorestar 12 milhdes
de hectares, recuperar 15 milhdes de hectares de pastagens degradadas e 5 milhdes
de hectares de ILPF, deve abrir um vasto mercado para a utilizacdo de fertilizantes,
calcario e mecanizacdo agricola.

A Tabela 2 demonstra a ainda pequena participacao percentual da aplicagcao
de fertilizantes nos solos da regido Norte. Em 1996, foram comercializadas
82,45 mil toneladas métricas de fertilizantes junto aos produtores da regido, o que
representava 0,67% da comercializacdo total do Pais. Dados de 2015 indicam que
a regido Norte passou a responder com 3,87% das 30.201.998 toneladas métricas
vendidas no Brasil aos consumidores finais. As regides Nordeste, Sul, Centro-
-Oeste e Sudeste respondem, respectivamente, com 10,42%, 27,27%, 33,94% e
24,50%, valores consideravelmente superiores aos verificados na regido Norte.

Na regido Norte, o estado do Tocantins € o maior consumidor de fertilizantes,
seguido do Para e de Ronddnia, como os mais importantes. Na regido Centro-
-Oeste, os destaques sdo Mato Grosso, Goias e Mato Grosso do Sul. Na regido
Nordeste, Bahia, Maranhdo e Piaui sdo o0s maiores consumidores, como
componentes do Matopiba. Na regido Sudeste, sdo destaques os estados de
Minas Gerais e Sdo Paulo e, na regido Sul, Parana e Santa Catarina.

O estado do Para, em 2015, aplicou 391 mil toneladas métricas de fertilizantes,
respondendo por 1,29% do consumo nacional e 33,45% da regido Norte,
destacando-se como o segundo consumidor regional, com uma aplicacdo 2,7
vezes maior que a do estado de Ronddnia, o terceiro consumidor, e quase 35,07%
a menos do consumo do estado do Tocantins, o maior consumidor regional de
fertilizantes. Esses dados sugerem sobre a pouca relevancia que boa parte dos

3 A dendeicultura paraense, em 2016, contava com nove empresas consolidadas, com area plantada
variando entre 3.900 ha e 56.120 ha, a saber: Agropalma, Biopalma, Mejer-Yossan, Dentaud, Belém
Bionergia, ADM, Denpasa, Marborges, Palmasa. Existem, ainda, outros pequenos empreendimentos
que participam com 700 ha. Nesse mercado atuam, também, em sistema de integracdo com as
empresas, 0os agricultores familiares que possuem cerca de 10 mil hectares plantados.
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produtores ddo a questdo da reciclagem de nutrientes retirados do solo, tendo
em vista compensar as perdas ocasionadas tanto em decorréncia das sucessivas
colheitas dos produtos econémicos, como pelos fendbmenos de erosdo e lixiviacdo.

O consumo de fertilizantes no Pais, em 2015, esta na faixa de 30 milhdes de
toneladas por ano, sendo Mato Grosso (18,64%) o maior consumidor, seguindo-
-se Parana (12,92%), Rio Grande do Sul (12,14%), Minas Gerais (11,62%), Sao Paulo
(M,50%), Goias (9,70%), Bahia (5,83%), entre os principais. Na regido Norte, o
estado do Tocantins consome 51,52% de fertilizantes da regido Norte, seguindo o
estado do Pard com 33,45% e Ronddnia com 12,53% (Tabela 2). Isto indica que as
possibilidades sdo maiores para promover um grande aumento na produtividade
agricola, com a intensificacdao do uso de fertilizantes reduzindo, dessa forma,
a continua incorporacdo de novas areas de floresta densa ou de vegetacao
secundaria e promovendo a intensificacdo das areas ja utilizadas, além de promover
a recuperacado de Areas de Reserva Legal e de Preservacdo Permanente.

Os estados maiores consumidores de calcario no Pais sdo Mato Grosso, Parana,
Minas Gerais, Sdo Paulo, Rio Grande do Sul, Mato Grosso do Sul, Goias, Tocantins
e Bahia (Tabela 3). Dessa forma, na Amazobnia Legal, com excecdo do estado de
Mato Grosso, maior consumidor nacional, e os estados de Tocantins e Maranhé&o,
os demais estados tém consumo inexpressivo. Esse aspecto constitui grande
limitacdo para o desenvolvimento da agricultura regional.

Segundo informacdes da Associacdo Brasileira dos Produtores de Calcario
Agricola (Abracal, 2016) ndo era registrada producdo de calcario no estado
do Pard naqguele periodo, fato que o torna, em grande parte, dependente de
importacdes dos estados do Tocantins e Maranhao, mantendo-se, neste caso, o
status quo das andlises desenvolvidas por Ponte (1979) para a década de 1970.
Ha necessidade de os governos federal e estadual estimularem a implantacéo de
usinas de calcario na regido (Costa; Castro, 1991; Quaggio, 2000), como forma de
diminuir os custos de producdo na agropecudria regional.

A calagem do solo, como se sabe, ao mesmo tempo em que corrige sua acidez,
permitindo a pratica da agricultura comercial, contribui para fornecer calcio (Ca)
e magnésio (Mg), neutralizar o efeito fitotdxico do aluminio (Al) e do manganés
(Mn), aumentar a disponibilidade de elementos nutrientes para as plantas e
potencializar os efeitos dos fertilizantes.

Ricker (1990), ao discorrer sobre a ocorréncia de jazimentos minerais na
Amazdnia, afirma sobre a disponibilidade, no subsolo da regido, de quantidades
suficientes para sua independéncia quanto as importacdes. No estado do Par3,
sdo apontadas as seguintes jazidas: a) fosfato: 100 milhdes de toneladas no
municipio de Monte Alegre; b) calcario: 18 milhdes de toneladas em Monte Alegre;
287,8 milhdes de toneladas em Prainha; 872,1 milhdes de toneladas em Aveiro;
357,3 milhdes de toneladas em ltaituba; ¢) gipsita (sulfato de calcio hidratado):
531 milhdes de toneladas em Aveiro; entre outras em estudo. Esse autor destaca
que faltam iniciativas sérias do governo para promover o desenvolvimento da
agricultura na regido e, nessa direcao, sinaliza com a necessidade de formulacdo
de politicas que utilizem os bens minerais disponiveis para, em curto prazo, elevar
a producédo de alimentos da Amazoénia.
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A crise na industria de construcdo civil levou a Cimentos do Brasil S/A (Cibrasa),
fundada em 1962, situada em Capanema, a entrar no mercado de calcario, a
partir de 2015, o qual, a despeito do baixo conteldo de Mg, é ideal para cultivos
perenes, reflorestamento e recuperacao de pastagens degradadas.

Dados mais recentes para o estado do Para ddo conta de uma reserva de fosfato
de 200 milhdes de toneladas, localizada principalmente nos municipios de
Monte Alegre, Almeirim, Oriximind, Bonito e Sdo Félix do Xingu. As reservas de
manganés (Mn) sao da ordem de 51 milhdes de toneladas, ou seja, 29% da reserva
nacional, e as de caulim 19% da reserva do Pais. Quanto ao calcario, as reservas
sdao estimadas em 554 milhdes de toneladas com condi¢cdes favoraveis de
exploracdo nos municipios de Aveiro, Bonito, Capanema, Curionépolis, ltaituba,
Monte Alegre, Peixe-Boi e Sdo Geraldo do Araguaia, além de pesquisas que estao
sendo realizadas para outros jazimentos, como é o caso do potassio (K) na Calha
Norte (Par3a, 2012, 2014).

Em 1974, comecou a implantacdo do complexo industrial de fertilizantes Sotave
Amazdnia Quimica e Mineral SA, com capacidade para produzir 430 mil toneladas
por ano entre fosfatos monoaménio (MAP) e diamédnio (DAP), superfosfatos e
NPK composto, prevendo atingir até 660 mil toneladas por ano. No periodo entre
1976 e 1978, foram comercializados por essa industria, respectivamente, 8.008,2 t,
27.699,7 t e 48.541,0 t de misturas fertilizantes e adubos, indicando uma taxa de
incremento de mais de 500% no periodo (Ponte, 1979).

A empresa, no entanto, enfrentou dificuldades econémicas e financeiras para
dar continuidade ao empreendimento e honrar os compromissos assumidos
junto a Sudam e ao Banco Mundial. Em julho de 1988, o presidente José Sarney
autorizou a Portobras, hoje extinta, a desapropriar o porto e assumir seu controle.
Em dezembro de 2002, apds mais de duas décadas sem atividades, o porto da
Sotave passou a ser administrado pela Companhia Docas do Para (CDP), com a
designacao de Terminal Portuario de Outeiro, inaugurado em julho de 2004, mas
até o momento sem uso para fertilizantes (Terminal..., 2019).

Em 2003, o grupo Cabrera, de Sdo José do Rio Preto, instalou, no municipio
de Santana do Araguaia, PA, a empresa Calcario do Para (Calpard), para
beneficiamento de 50 mil toneladas de calcario préprio para agricultura, mas
gue nao teve o sucesso planejado. Em 2015, a B&A Mineracdo iniciou suas
atividades no municipio de Bonito, com producdo de 100 mil toneladas por ano
de termofosfato calcinado, cuja mina apresenta uma vida util de 12 anos. A B&A
Mineracdo é uma empresa nacional, uma joint venture entre o BTG Pactual e a
AGN Participacdes (Phosfaz, 2019).

Ha duas grandes empresas importadoras de fertilizantes com atuacdo no estado
do Pard. A Yara Brasil Fertilizantes, que importou, em 2015, US$ 36.140.157,
representando 3,82% das importacdes estaduais e, em 2014, US$ 37.296.109,
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representando 3,86% das importacdes. A Fertilizantes Tocantins, empresa fundada
em 2003, em Porto Nacional, TO, com forte atuacdo na regido do Matopiba,
inaugurou um porto de recepcdo em Barcarena em 27 de novembro de 2015 e
importou, em 2015, US$ 16.174.341, representando 1,71% das importacdes estaduais.

Em julho de 2016, a Eurochem Group AG adquiriu o controle acionario da
Fertilizantes Tocantins. A Eurochem é uma empresa global de agroquimicos,
produzindo principalmente fertilizantes nitrogenados e fosfatados, bem como
certos produtos de sintese organica e minério de ferro. Com sede em Zug,
Suica, o grupo opera instalacdes de producdo e distribuicdo na Bélgica, China,
Cazaquistdo, Lituania, Estados Unidos e Russia e emprega mais de 23,4 mil
pessoas no mundo.

Ainda hoje, no entanto, prevalece uma iniciativa muito timida na Amazobnia
qguanto a implementacdo de politicas para o setor mineral, principalmente
considerando sua condicdo de recurso ndo renovavel, representatividade na base
da economia regional e de insumo estratégico para facilitar a oferta dos produtos
agropecuarios e florestais. Somente em 14 de abril de 2014, o governo do estado
do Para lancou seu primeiro Plano de Mineracdo, com horizonte de planejamento
para o ano de 2030, e algum direcionamento para agregacdo de valor na cadeia
dos agrominerais®. Faz-se premente, portanto, o fortalecimento de estratégias
para verticalizar a producdo dos insumos minerais com vistas a criar vantagens
competitivas para a agropecuaria regional. Essa sinergia € essencial para se criar
o ambiente favoravel para o desenvolvimento regional.

Determinacao das doses econdmicas de
fertilizantes

O estado do Para destaca-se como maior produtor nacional de abacaxi, mandioca,
dendé, cacau e pimenta-do-reino. A produtividade dessas culturas no Para, com
excecdo da pimenta-do-reino, € maior que a média nacional (Tabela 4). No caso
da mandioca, no entanto, a produtividade é apenas 58,62% da observada no
estado do Parand (25.456 kg/ha), segundo maior produtor nacional. Isto mostra o
potencial que poderia ser alcancado com técnicas mais apropriadas, ao contrario
das regides mais desenvolvidas, onde as plantas e animais ja quase atingiram o
limite da capacidade produtiva. Sem duvida, nos sistemas de producdo adotados,
o uso de fertilizantes, constitui uma das varidveis explicativas. Alcarde et al.
(1998), por exemplo, apontam que os adubos contribuem entre 30% e 50% para
o aumento da produtividade das culturas.

4 Entende-se por agrominerais os minerais contendo fdsforo, potdssio, entre outros elementos,
utilizados para a fabricacdo de fertilizantes; calcario empregado como corretivo de acidez de solo;
minerais que podem ser utilizados como remineralizadores de solo.
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Tabela4.Comparacado de produtividade média (2013-2015) de culturas selecionadas
do estado do Pard, do Brasil e do estado maior produtor (kg/ha).

Estado do Para Diferenca de

Estado maior

Cultura (A) Brasil (B) produtor (C) produtiivade
(C-A)
Abacaxi 30.530 26.244 30.530 (PA)
Arroz 2.395 5.320 7.538 (RS) 5143
Cana-de-agucar 68.610 73.386 76.367 (SP) 7.757
Feijao 693 1.047 1.592 (PR) 899
Mandioca 14.920 14.717 14.920 (PA) (0}
Melancia 22.344 22.869 22.295 (RS) -49
Melao 7.000 25.880 28.085(RN) 21.085
Milho 2.991 5.322 5.771 (MT) 2.780
Soja 2.912 2.941 3.047 (MT) 135
Banana 13.116 14.371 15.090 (BA) 1.974
Cacau @ 847 388 293 (BA) - 554
Café 890 1.387 1.416 (MG) 526
Coco @ 10.314 7.678 8.007 (BA) - 2.307
Dendé 17185 11.269 17185 (PA) 0
Laranja 16.744 25.017 29.311 (SP) 12.567
Mamaéo 16.861 49.288 62.783 (BA) 45.922
Maracuja 10.900 14.262 12.201 (BA) 1.301
Pimenta-do-reino 214 2.284 214 (PA) (0]
Urucum 1.116 1167 1.263 (SP) 147

® Em 2017, o estado do Para assumiu a lideranca na producdo do cacau, ficando a Bahia em
segundo lugar. A produtividade paraense e baiana, naquele ano, foi, respectivamente, de 882 kg/ha
e 252 kg/ha (IBGE, 2017).

@ A producdo de coco é dada em frutos por hectare.

Fonte: IBGE (2016).

No caso do Brasil, estudo desenvolvido por Nicolella et al. (2005) evidencia que,
a partir do ano de 1990, ha um declinio na area cultivada com lavouras, porém o
consumo de fertilizantes continua a aumentar. O que se observa a partir desse
periodo é que a produtividade da terra tem aumentado a um ritmo que permite
a ampliacdo da producdo agricola com menor uso de terra. Esse aumento da
produtividade da terra se da, em parte, pelo maior uso de fertilizantes.

Para muitas culturas da Amazdnia, como a pimenta-do-reino, a pratica de
adubacdo estd em funcdo dos precos do mercado da pimenta. Na década
de 1970, com os altos precos do produto e a reducdo da vida util dos
pimentais causada pela expansdo do Fusarium, era frequente os agricultores
nipo-brasileiros abusarem na adubacdo, procurando obter o maximo de
produtividade bioldgica, em detrimento da produtividade econdmica,
decorrente do acréscimo de adubacdo. Com a crise dos precos da pimenta-
-do-reino ocorreu um fendbmeno inverso, provocando uma reducdo drastica
na utilizacdo de fertilizantes e outros insumos.
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A difusdo do uso de fertilizantes e corretivos estd relacionada com o ganho
econdmico obtido pela diferenca de produtividade decorrente do plantio com
e sem fertilizacdo. Se o insumo fosse gratuito e existisse em abundancia, em
situacdes extremas, compensaria produzir o maximo da producéo fisica (Hoeflich;
Santos, 1977; Tarsitano; Hoffmann, 1985).

E de conhecimento geral que o agricultor usa de racionalidade econémica
na adocao de uma dada tecnologia. Assim, a utilizacdo de qualquer insumo
relevante ao processo produtivo é viadvel ou ndo, dependendo de certas relacdes
entre os precos dos insumos (calcario, fertilizantes e mecanizacao) e do produto.
Portanto, relacdes econdmicas desfavoraveis podem explicar a ndo adoc¢ao de
varios resultados tecnicamente positivos, como o emprego de fertilizantes e
corretivos obtidos da experimentacdo agricola (Rebello, 1979; Universidade
Federal do Ceara, 1996).

Toda planta ou animal apresenta uma funcdo de resposta bioldgica entre as
guantidades utilizadas de certo conjunto de insumos e as respostas em termos do
produto, para uma dada tecnologia conhecida. Dessa forma, as plantas quando
submetidas a doses crescentes de fertilizantes apresentam trés comportamentos
de resposta produtiva, conforme o enunciado da Lei dos Rendimentos
Decrescentes . Na primeira fase, para determinado acréscimo de fertilizante, a
producdo cresce com retornos crescentes. Depois, a medida que sdo aplicadas
mais doses de fertilizantes, a producdo aumenta, mas com retornos decrescentes
e, finalmente, a medida que sdo aplicados mais fertilizantes, a producao passa a
decrescer (Figura 1).

ESTAGIO| ESTAGIO Il ESTAGIO I

/\ PT

©
£
S~
g
> == | Produto Total (PT)
!
3 == | Produtividade Média (PMe)
<)
a == | Produtividade Marginal (PMg)
PMe = PMg
\ PMe

T~ Mg

Fertilizante (doses)

Figura 1. Representacdo da funcdo de produgcdo em resposta ao uso de fertilizante.
Fonte: Adaptado de Garofalo e Carvalho (1988).
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Isto € mais que Iégico, uma vez que, se com aplicacdes crescentes da mesma
guantidade de fertilizante a producdo sempre crescesse, bastaria plantar apenas
um pé dessa “superplanta” para obter toda a producéao. Isto é perceptivel, também,
na natureza humana, uma vez que algumas pessoas t&ém maior propensao para
engordar com a mesma gquantidade de alimento que outras.

Assim, na Figura 1, observa-se que, com o aumento da quantidade de fertilizante
(fator variavel), permanecendo a quantidade dos demais fatores fixos, a producao,
inicialmente, aumentara a taxas crescentes (Estagio 1). A seguir, depois de certa
guantidade utilizada do fator varidvel, passaria a crescer a taxa decrescente
(Estagio II). Continuando o incremento da utilizacao de fertilizante, a producao
decrescera (Estagio ). Economicamente, o estagio Il é reconhecido como
racional, ou seja, € o mais eficiente no uso dos fatores fixo e varidvel.

O empresario rural consciente escolhera permanecer na faixa representada pelo
Estagio Il, variando sua posicdo em funcdo do preco dos fatores fixo e variavel
adotados. O preco, portanto, serd determinante para a decisdo do empresario
rural, oscilando ora para a fronteira com o Estagio |, em que se maximiza a
eficiéncia do fator varidvel (fertilizante), ora para a fronteira com o Estagio lll,
em que a eficiéncia do fator fixo (terra) € maxima.A capacidade de resposta da
adubacdo depende ainda da variedade da planta, do tipo de solo, das condi¢cdes
climaticas, dos tratos culturais, do ataque de pragas e doencas, entre outros. As
variedades tradicionais, apesar de atingirem a capacidade maxima de producao
inferior quando comparadas as variedades melhoradas, respondem melhor
guando em situacdes adversas, como em condi¢cdes de menores quantidades de
insumos, do que as variedades melhoradas.

Dessa forma, uma variedade de arroz utilizada em grandes plantios mecanizados
nao apresentaria a mesma resposta se fosse cultivada em dareas derrubadas
e gueimadas de floresta densa, praticadas pelos pequenos agricultores. O
argumento de muitos produtores para a ndo utilizacdo dos fertilizantes é que a
planta ndo morre se deixar de usa-lo. Ainda que isso seja verdade, essa atitude
compromete a produtividade da cultura, ao mesmo tempo em que interage
negativamente no solo, prejudicando sua conservacdo, como ja foi comentado.
A importancia de estudos sobre a determinacdao de doses econdbmica de
fertilizantes vem se acentuando, principalmente nos ultimos anos quando o
preco desse insumo cresceu relativamente mais que os precos dos produtos.
Dai a necessidade de que os agricultores utilizem insumos eficientemente, para
minimizar os custos varidveis por unidade produzida. No caso de produtores de
frango, gado de corte e suinos, o conhecimento da resposta de engorda é de
fundamental importancia para determinar o tempo 6étimo de abate, a partir do
qual os ganhos adicionais de peso ndo compensam 0s gastos com racoes.

Para avaliar a lucratividade da aplicacdo de fertilizante ou calcario, basta
comparar a produtividade sem aplicacdo e com a aplicacao de fertilizantes e
corretivos (Figura 2). O uso serd recomendado, caso o valor da diferenca da
produtividade compense os custos da aplicacdo de fertilizantes e corretivos ou
viabilizem o proprio desenvolvimento da cultura nas areas de baixa fertilidade.
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1 PM Producao
PME ]
Maior \
—_ receita
s liquida
5 = e
g Maior | e PME | Produtividade
] lucro L} Maxuﬁna.
sV / | | | Econdmica
v !/ |
3 (@1) o
o peat . Custo PM | Produtividade
a /| T 42) CF mais Total Maxima
" . custo do -—
fertilizante
Custos
Fixos (CF)
0 1 2 3 4

Fertilizante (doses)

Figura 2. Relacdo entre a eficiéncia da adubacédo e a produtividade maxima econémica.
Fonte: Adaptado de Alcarde et al. (1998).

A partir da analise da Figura 2, percebe-se que a melhor situacdo para o produtor
é indicada no ponto onde se tem a produtividade maxima econémica (PME)
e ndo na situacdo de produtividade maxima (PM). Assim, as adubacdes nao
devem visar a produtividade maxima, mas sim a produtividade que proporcione
o maior lucro. A PME, portanto, ocorre quando os custos por unidade produzida
baixam até o ponto de maior retorno liquido por area produzida, isto é, quando
a producédo é mais lucrativa.

H& de se destacar, ainda, que a situacdo de PME né&o é estatica, pois pode variar
de um ano para o outro, bem como de uma faixa de terra para outra na mesma
propriedade. Dai a necessidade de uma gestdo atenta da propriedade para as
guestdes econdmicas e técnicas. A agricultura de precisdo, os cuidados com as
melhores praticas de manejo (MPM), com as respostas bioldgicas da planta e a
correta gestdo dos indicadores econdmico-financeiros sdo essenciais.

Cabe destacar, ainda, que o consumo de fertilizantes é muito influenciado pelas
relacdes de troca estabelecidas no setor agropecuario. Assim, 0s baixos precos
dos produtos agricolas e os elevados custos dos insumos (fertilizantes, irrigacao,
maquinas agricolas, entre outros) tendem a retrair sua utilizacdo, o que acaba
por repercutir na produtividade agricola e no desenvolvimento do setor.

O desenvolvimento agricola na Amazobnia perpassa, portanto, pela intensificacdo
da fronteira agricola ja aberta que, por sua vez, estd associada a oferta de insumos
agricolas com precos competitivos, superacao das deficiéncias de infraestrutura
econdmica e dos servicos de apoio a producdo (pesquisa agricola, fortalecimento
da extensao rural, melhoria da infraestrutura de logistica, melhor planejamento
agricola e integracdo das politicas agricolas), reordenamento territorial, elevacao
do capital social e racionalizacao da carga tributaria (Rebello; Homma, 2009).
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Considerac¢odes finais

A ndo utilizacdo de fertilizantes e corretivos agricolas configura-se como uma
das principais causas da baixa produtividade da agricultura amazobnica. A
importancia dos fertilizantes e corretivos no processo produtivo da agricultura
brasileira pode ser inferida pela alta correlacdo observada entre o consumo
desse insumo e a producado agricola das principais culturas no Brasil, como soja,
milho, algod&o, arroz, entre outras. A utilizacdo de fertilizantes e corretivos do
solo constitui uma forma de intensificar o uso da fronteira ja conquistada na
Amazodnia, diminuindo, assim, a pressdo de incorporacdo de novas areas de
floresta e de vegetacao secundaria.

Como as pastagens representam a maior forma de uso de terra na Amazdnia
e apresentam uma durabilidade de 10 a 12 anos, isto indica a necessidade de
recuperar anualmente pelo menos 10% da area total de pastos existentes. Faz-se
imperativo entdo a recuperacdo anual de 3 a 4 milhdes de hectares de pastagens,
com sensiveis efeitos na reducdo dos desmatamentos e queimadas, tanto de
floresta densa como de vegetacdo secundaria.

Assim, ao se considerar a terra com um bem material ndo reprodutivel e limitado
em sua disponibilidade fisica, deve-se induzir mudanc¢as no sistema tecnoldgico
da agricultura no sentido de “criacdo de solos”, a exemplo do verificado no
Centro-Oeste com os cerrados. Neste sentido, quando se aplica fertilizantes e
corretivos agricolas nas terras da Amazdnia, conseguir aumentar a producédo
esperada é como se estivesse fabricado uma parcela equivalente de terras.

A expansao do uso de fertilizantes e corretivos na Amazobnia esta, portanto,
condicionada a quatro possibilidades:

1) O uso de fertilizantes minerais e calcario como alternativa econémica para
viabilizar o desenvolvimento de plantios comerciais em areas alteradas,
tais como dendezeiro, coqueiro, milho, arroz, soja, algodéo, pimenteira-
-do-reino, cacaueiro, cafeeiro, abacaxizeiro, acaizeiro, cupuacuzeiro,
limoeiro, pupunheira, bananeira, além da recuperacdo de pastagens
e nichos de mercado para hortalicas e floricultura, nas areas proximas
de nucleos urbanos. No caso de pequenos produtores, a nocdo de que
sem a aplicacdo dos fertilizantes e corretivos para muitas culturas nédo se
consegue uma producao satisfatoria tem induzido a sua utilizacdo minima
decorrente dos altos precos desses insumos na regido.

2) Com as restricdes ambientais dificultando a incorporacdo de novas
areas de floresta densa, os agricultores ja estdo utilizando fertilizantes
e corretivos para viabilizar o aproveitamento das areas j& desmatadas,
principalmente para a recuperacdo de pastagens. O potencial de
aplicacao de fertilizantes, corretivos e de mecanizacdo para recuperacao
de pastagens é bastante grande, pelo fato de se constituir na maior forma
de uso da terra na Amazobnia.

3) A transicdo para a agricultura orgéanica, com adocdo de praticas
agroecoldgicas para determinados nichos de mercado, da diversidade de
produtos, diferentes tipos de exploracdo agricola e tipos de agricultura
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deve levar a coexisténcia da agricultura com o uso de fertilizantes. A
utilizacdo de parcagem, o aproveitamento de lixo doméstico dos grandes
centros urbanos para a fabricacdo de compostos para a agricultura, o
aproveitamento de caroco do acai, subprodutos do dendé, cascas de
coco, bacuri, cupuacu e castanha e o aproveitamento dos residuos das
serrarias, entre outras praticas, devem constituir alternativas importantes
para o futuro.

4) Reducdo no custo dos insumos agricolas na Amazdnia, a exemplo
dos fertilizantes e do calcario, como forma de dotar a regido de
vantagem competitiva na producdo agropecuaria e florestal. Isto passa,
necessariamente, pela verticalizacdo da cadeia mineral de forma ampla e
dos agrominerais em especial.

Assim, por se tratar de insumo imprescindivel as necessidades agricolas, bem
como para elevar os atuais niveis de produtividade percebidos nos plantios
cultivados na Amazonia, ha de se estimular seu uso e producdo na regido - a partir
do aproveitamento das disponibilidades dos jazimentos minerais existentes, sua
competitividade econdmica, quando houver, e o respeito aos aspectos ambientais
envolvidos na sua producéo.

Ha necessidade ainda de se reduzir o custo de recuperacdo de areas ja
desmatadas, para evitar a continua incorporacdo de novas areas de floresta
primaria ou de vegetacdo secundaria, com a reducdo do custo dos fertilizantes
minerais, do calcdrio e a sua disponibilidade para os agricultores da regido
amazobnica. A ado¢ado de praticas conservacionistas, de plantio direto, protecdo
de bacias hidrograficas e florestas e a recuperacdo de areas que ndo deveriam
ter sido desmatadas sdo componentes indispensaveis no contexto das politicas
agricolas para a Amazébnia.
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Legislacao federal sobre fertilizantes e
corretivos

Breno Eduardo Nogueira Neves
Cicero Paulo Ferreira
Manoel da Silva Cravo

Das leis e decretos regulatdrios

A inspecdo, fiscalizacdo e auditoria sobre a producdo e comércio de fertilizantes,
corretivos, inoculantes, estimulantes ou biofertilizantes, remineralizadores e
substratos para plantas destinados a agricultura no Brasil sdo regidas pela
Lei n? 6.894, de 16 de dezembro de 1980, alterada pela Lei n® 12.890/2013, e
regulamentada pelo anexo do Decreto n? 4.954, de 14 de janeiro de 2004,
alterado pelo Decreto n2 8.384/2014. Conforme prevé o art. 12 do referido diploma
legal, o “regulamento estabelece as normas gerais sobre registro, padronizacéo,
classificacado, inspecao e fiscalizacdo da producdo e do comércio de fertilizantes,
corretivos, inoculantes, biofertilizantes, remineralizadores e substratos para
plantas destinados a agricultura” (Brasil, 2004).

Ja o art. 22 da Lei n?26.894/1980 informa que a inspecao e a fiscalizacdo previstas
nesta lei serdo realizadas pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
(Mapa), que, por sua vez, podera delegar a fiscalizacao do comércio aos estados,
ao Distrito Federal e aos territorios.

Assim, faz-se necessario o cumprimento sumario do constante do art. 42 da lei
federal de fertilizantes, a qual prevé: “Art. 42. As pessoas fisicas ou juridicas que
produzam ou comercializem fertilizantes, corretivos, inoculantes, estimulantes
ou biofertilizantes, remineralizadores e substratos para plantas sdo obrigadas a
promover o seu registro no Ministério da Agricultura, Pecudria e Abastecimento,
conforme dispuser o regulamento” (Brasil, 1980). O & 22, do mesmo artigo, ainda
prevé gque os produtos referidos deverao ser igualmente registrados no Mapa.

Das san¢oes previstas

Além dos regramentos sobre a inspecdo e fiscalizacdo, dos conceitos e
terminologias técnicas consideradas na legislacdo de fertilizantes e afins, as
quais serdo abrangidas posteriormente, e das obrigatoriedades emanadas, a Lei
ne 6.894/1980 também trata das penalidades impostas quando da inobservancia
dos diplomas legais abrangidos pela legislacdo federal de fertilizantes e
afins. De tal modo que, segundo o art. 52 da referida lei, independentemente
de medidas cautelares, a aplicacdo das seguintes sancdes estdo previstas:
adverténcia; multa; condenacdo do produto; inutilizacdo do produto; suspensao
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do registro; cancelamento do registro; e interdicdo, temporaria ou definitiva, do
estabelecimento. Tais penalidades variam conforme a irregularidade constatada,
primariedade ou reincidéncia nas infracdes, bem como os aspectos agravantes
ou atenuantes praticados pelo infrator.

Das instru¢oes normativas

Como complementacdo ao regramento juridico e técnico que rege os insumos
agricolas no Brasil, hd de se salientar a existéncia das instrucdes normativas
(INs), as quais sdo atos emanados pelo ministro da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento, disciplinando, em detalhes, a aplicacdo da lei ou decreto, de
acordo com as especificidades vinculadas a cada insumo constituido na cadeia
produtiva supracitada.

Como principais INs atreladas ao assunto em tela, podemos citar as seguintes:

IN Secretaria de Defesa Agropecudria (SDA) n® 39/2018 - estabelece as regras
sobre definicbes, exigéncias, especificacdes, garantias, registro de produto,
autorizacdes, embalagem, rotulagem, documentos fiscais, propaganda e
tolerancias dos fertilizantes minerais destinados a agricultura.

IN Mapa n¢ 53/2013, alterada pela IN n2 06/2016 - estabelece as disposicdes e
critérios para:

| - as definicbes, a classificacdo, o registro e renovacdo de
registro de estabelecimento, o registro de produto, a autorizacdo
de comercializacdo e uso de materiais secundarios, o cadastro
e renovacdo de cadastro de prestadores de servicos de
armazenamento, de acondicionamento, de andlises laboratoriais,
de empresas geradoras de materiais secundarios e de fornecedores
de minérios, a embalagem, rotulagem e propaganda de produtos,
as alteracdes ou os cancelamentos de registro de estabelecimento,
produto e cadastro e os procedimentos a serem adotados na
inspecao e fiscalizacdo da producado, importacdo, exportacdo e
comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes, biofertilizantes,
remineralizadores, substrato para plantas e materiais secundarios;

Il - o credenciamento de instituicdes privadas de pesquisa; e,

Il - requisitos minimos para avaliacdo da viabilidade e eficiéncia
agrondmica e elaboracao do relatdrio técnico-cientifico para fins
de registro de fertilizante, corretivo, biofertilizante, remineralizador
e substrato para plantas na condicdo de produto novo, de
conformidade com o disposto no art. 15 do anexo do Decreto n®
4.954, de 2004 (Brasil, 2013).

IN SDA n2 25/2009 - normatiza as especificacdes e as garantias, as tolerancias, o
registro, a embalagem e a rotulagem dos fertilizantes organicos simples, mistos,
compostos, organominerais e biofertilizantes destinados a agricultura.

IN SDA n2 13/2011 - aprova as hormas sobre especificacdes, garantias, registro,
embalagem e rotulagem dos inoculantes destinados a agricultura, bem como as
relacdes dos microrganismos autorizados e recomendados para producao de
inoculantes no Brasil.
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IN Mapa n? 05/2016 - aprova as definicbes e normas sobre as especificacdes
e as garantias, as tolerancias, o registro, a embalagem e a rotulagem dos
remineralizadores e substratos para plantas destinados a agricultura.

IN SDA n¢ 35/2006 - aprova as normas sobre especificacdes e garantias,
tolerancias, registro, embalagem e rotulagem dos corretivos de acidez, de
alcalinidade e de sodicidade e dos condicionadores de solo, destinados a
agricultura, na forma do anexo a esta IN.

Defini¢coes

Por esse entendimento e embasados no art. 22 do anexo do decreto que
regulamenta a lei federal de fertilizantes e afins, passamos a considerar as
seguintes definicdes:

I - produgdo: qualqguer operacdo de fabricacdo ou industrializacdo
e acondicionamento que modifique a natureza, acabamento,
apresentacdo ou finalidade do produto;

Il - comércio: atividade de compra, venda, exposicdo a venda,
cessdo, empréstimo ou permuta de fertilizantes, corretivos
agricolas, inoculantes, biofertilizantes e matérias-primas;

Il - fertilizante: substdncia mineral ou orgéanica, natural ou
sintética, fornecedora de um ou mais nutrientes de plantas,
sendo:

a) fertilizante mineral: produto de natureza fundamentalmente
mineral, natural ou sintético, obtido por processo fisico, quimico
ou fisico-quimico, fornecedor de um ou mais nutrientes de plantas;

b) fertilizante organico: produto de natureza fundamentalmente
organica, obtido por processo fisico, quimico, fisico-quimico ou
bioguimico, natural ou controlado, a partir de matérias-primas de
origem industrial, urbana ou rural, vegetal ou animal, enriquecido ou
nao de nutrientes minerais;

c) fertilizante mononutriente: produto que contém um soé dos
macronutrientes primarios;

d) fertilizante binario: produto que contém dois macronutrientes
primarios;

e) fertilizante ternario: produto que contém os trés macronutrientes
primarios;

f) fertilizante com outros macronutrientes: produto que contém os
macronutrientes secundarios, isoladamente ou em misturas destes,
ou ainda com outros nutrientes;

g) fertilizante com micronutrientes: produto que contém
micronutrientes, isoladamente ou em misturas destes, ou com
outros nutrientes;
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h) fertilizante mineral simples: produto formado, fundamentalmente,
por um composto quimico, contendo um ou mais nutrientes de
plantas;

i) fertilizante mineral misto: produto resultante da mistura fisica de
dois ou mais fertilizantes minerais;

j) fertilizante mineral complexo: produto formado de dois ou
mais compostos quimicos, resultante da reacdo quimica de seus
componentes, contendo dois ou mais nutrientes;

I) fertilizante organico simples: produto natural de origem vegetal ou
animal, contendo um ou mais nutrientes de plantas;

m) fertilizante organico misto: produto de natureza organica,
resultante da mistura de dois ou mais fertilizantes organicos
simples, contendo um ou mais nutrientes de plantas;

n) fertilizante orgadnico composto: produto obtido por processo
fisico, quimico, fisico-quimico ou bioguimico, natural ou controlado,
a partir de matéria-prima de origem industrial, urbana ou rural,
animal ou vegetal, isoladas ou misturadas, podendo ser enriquecido
de nutrientes minerais, principio ativo ou agente capaz de melhorar
suas caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas; e,

o) fertilizante organomineral: produto resultante da mistura fisica
ou combinacdo de fertilizantes minerais e organicos.

IV - corretivo: produto de natureza inorganica, organica ou ambas,
usado para melhorar as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas
do solo, isoladas ou cumulativamente, ndo tendo em conta seu valor
como fertilizante, além de ndo produzir caracteristica prejudicial ao
solo e aos vegetais, assim subdividido:

a) corretivo de acidez: produto que promove a correcao da acidez
do solo, além de fornecer calcio, magnésio ou ambos;

b) corretivo de alcalinidade: produto que promove a reducdo da
alcalinidade do solo;

c) corretivo de sodicidade: produto que promove a reducdo da
saturacdo de sddio no solo;

d) condicionador do solo: produto que promove a melhoria das
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou atividade bioldgica do solo.

V - inoculante: produto que contém microrganismos com atuacao
favoravel ao crescimento de plantas, entendendo-se como:

a) suporte: material excipiente e esterilizado, livre de contaminantes
segundo os limites estabelecidos, que acompanha os
microrganismos e tem a fung¢do de suportar ou nutrir, ou ambas as
funcdes, o crescimento e a sobrevivéncia destes microrganismos,
facilitando a sua aplicacéao; e,

b) pureza do inoculante: auséncia de qualquer tipo de
microrganismos que ndo sejam os especificados;
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VI - biofertilizante: produto que contém principio ativo ou agente
organico, isento de substancias agrotdxicas, capaz de atuar, direta
ou indiretamente, sobre o todo ou parte das plantas cultivadas,
elevando a sua produtividade, sem ter em conta o seu valor
hormonal ou estimulante;

VIl - matéria-prima: material destinado a obtencédo direta
de fertilizantes, corretivos, inoculantes, biofertilizantes,
remineralizadores e substratos para plantas, por processo quimico,
fisico ou bioldgico;

VIl - dose: quantidade de produto aplicado por unidade de area ou
quilograma de semente;

IX - lote: quantidade definida de produto de mesma especificacdo
e procedéncia;

X - partida: quantidade de produto de mesma especificacdo
constituida por varios lotes;

Xl = produto: qualquer fertilizante, corretivo, inoculante,
biofertilizante, remineralizador e substrato para plantas;

XIl - produto novo: produto sem antecedentes de uso e eficiéncia
agrondmica comprovada no Pais, ou cujas especificacdes técnicas
ndo estejam contempladas nas disposicdes vigentes;

XIIl - carga: material adicionado em mistura de fertilizantes, para o
ajuste de formulacdo, que ndo interfira na acdo destes e pelo qual
ndo se oferecam garantias em nutrientes no produto final;

XIV - nutriente: elemento essencial ou benéfico para o crescimento
e producdo dos vegetais, assim subdividido:

a) macronutrientes primarios: nitrogénio (N), fosforo (P), potassio
(K), expressos nas formas de nitrogénio (N), pentoxido de fosforo
(P,0O,) e 6xido de potassio (K,0);

b) macronutrientes secundarios: calcio (Ca), magnésio (Mg) e
enxofre (S), expressos nas formas de calcio (Ca) ou 6xido de célcio
(Ca0), magnésio (Mg) ou 6xido de magnésio (MgO) e enxofre (S);
e

c) micronutrientes: boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe),
manganés (Mn), molibdénio (Mo), zinco (Zn), cobalto (Co), silicio
(Si) e outros elementos que a pesquisa cientifica vier a definir,
expressos nas suas formas elementares.

XV - aditivo: qualquer substancia adicionada intencionalmente
ao produto para melhorar sua acdo, aplicabilidade, funcéao,
durabilidade, estabilidade e detec¢cdo ou para facilitar o processo
de producdo;

XVI - fritas: produtos quimicos fabricados a partir de oxidos e
silicatos, tratados a alta temperatura até a sua fusdo, formando um
composto éxido desilicatado, contendo um ou mais micronutrientes;
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XVIlI - estabelecimento: pessoa fisica ou juridica registrada ou
cadastrada no Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento,
cujas atividades consistemm na produc¢do, na importacdo, na
exportacdo ou no comércio de produtos abrangidos por este
regulamento, ou que prestam servicos de armazenamento,
acondicionamento e andlises laboratoriais relacionados a esses
produtos ou, ainda, que gerem materiais secundarios ou fornecam
minérios concentrados para a fabricacdo de produtos;

XVIIl - transporte: ato de deslocar, em todo territdrio
nacional, fertilizantes, corretivos, inoculantes, biofertilizantes,
remineralizadores e substratos para plantas e suas matérias-primas;

XIX - armazenamento: ato de armazenar, estocar ou guardar
0s fertilizantes, corretivos, inoculantes, biofertilizantes,
remineralizadores e substratos para plantas e suas matérias-primas;

XX - embalagem: invodlucro, recipiente ou qualquer forma de
acondicionamento, destinado a empacotar, envasar, proteger ou
identificar os fertilizantes, corretivos, inoculantes, biofertilizantes,
remineralizadores e substratos para plantas;

XXI - tolerancia: os desvios admissiveis entre o resultado analitico
encontrado em relacdo as garantias registradas ou declaradas;

XXII - varredura: toda sobra de fertilizantes, sem padrdo definido,
resultante da limpeza de equipamento de producédo, instalacdes
ou movimentacdo de produtos, quando do seu carregamento ou
ensaque;

XXIII - embara¢o: todo ato praticado com o objetivo de dificultar a
acao da inspecao e fiscalizacao;

XXIV - impedimento: todo ato praticado que impossibilite a acao
da inspecéo e fiscalizacao;

XXV - veiculo: excipiente liquido utilizado na elaboracdo de
fertilizante fluido;

XXVI - fraude, adulteragcdao ou falsificacdo: ato praticado para
obtencdo de vantagem ilicita, com potencial de causar prejuizo
a terceiros, por alteracado, supressdao ou contrafacdao de produtos,
matérias-primas, rotulos, processos, documentos ou informacodes;

XXVIlI - rétulo: toda inscricdo, legenda, imagem ou matéria
descritiva ou grafica que esteja escrita, impressa, estampada,
gravada, gravada em relevo ou litografada ou colocada sobre a
embalagem de fertilizantes, corretivos agricolas, inoculantes ou
biofertilizantes;

XXVIIl - garantia: indicacdo da quantidade percentual em peso
de cada elemento quimico, de seu oxido correspondente, ou de
qualquer outro componente do produto, incluidos, quando for
0 caso, o teor total, o teor solluvel ou ambos os teores de cada
componente e a especificacdo da natureza fisica;
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XXIX - quantidade declarada ou teor garantido: quantidade de
produto adicionado ou o teor de um elemento quimico, nutriente,
de seu o6xido, ou de qualquer outro componente do produto
gue deverd ser nitidamente impresso no roétulo, na etiqueta de
identificacdo ou em documento relativo ao produto;

XXX - analise de fiscalizacdo: analise efetuada rotineiramente sobre
os produtos e matérias-primas abrangidos por este regulamento,
para verificar a ocorréncia de desvio quanto a conformidade,
qualidade, seguranca e eficacia dos produtos ou matérias-primas;

XXXI - analise pericial ou de contraprova: andlise efetuada na outra
unidade de amostra em poder do érgao de fiscalizacdo, quando
requerida pelo interessado, em razao de discordancia do resultado
da andlise de fiscalizacao;

XXXII - segregacdo: separacdo e acomodacdo seletiva das particulas
constituintes de um produto, motivado por sua movimentacdo e
trepidacéo;

XXXIIl - amostra de fiscalizagdao: porcdo representativa de um
lote ou partida de fertilizante, inoculante, corretivo, biofertilizante,
remineralizador e substrato para plantas suficientemente
homogénea e corretamente identificada, retirada por fiscal federal
agropecudrio ou sob sua supervisdo ou aprovacdo e obtida
por método definido pelo Ministério da Agricultura, Pecuaria e
Abastecimento;

XXXIV - amostragem: ato ou processo de obtencdo de porcéo de
produto, para constituir amostra representativa de lote ou partida
definidos;

XXXV - remineralizador: material de origem mineral que tenha
sofrido apenas reducdo e classificacdo de tamanho de particula
por processos mecanicos e que, aplicado ao solo, altere os seus
indices de fertilidade, por meio da adicdo de macronutrientes
e micronutrientes para as plantas, e promova a melhoria de
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou da atividade bioldgica do
solo;

XXXVI - substrato para plantas: produto usado como meio de
crescimento de plantas (Brasil, 2004).

Conforme definido anteriormente, compete ao Mapa, de acordo com o art. 32 do
anexo do Decreto n® 4.954/ 2004: “| - a inspecdo e a fiscalizacdo da producéo,
importacdo, exportacdo e comércio de fertilizantes, corretivos, inoculantes,
biofertilizantes, remineralizadores e substrato para plantas; Il - editar normas
complementares necessarias ao cumprimento deste regulamento” (Brasil, 2004).

Dos registros

Em se tratando da obrigatoriedade dos registros de estabelecimentos, o art. 52
do anexo do decreto regulamentador estipula as necessidades para que haja a
regularizacdo dos mesmos, obedecidas suas especificidades, sendo primordial
ter ciéncia de que os registros referidos nesse artigo serdo efetuados por

211



212

Parte 1

Aspectos gerais relacionados ao uso de fertilizantes e corretivos

unidade de estabelecimento, tendo prazo de validade de 5 anos, podendo ser
renovados por iguais periodos, existindo a necessidade de apresentacdo dos
elementos informativos e documentais exigidos para tal, os quais sdo claramente
explicitados no art. 52 mencionado.

A secdo | da IN n2 53/2013 trata da classificacdo dos estabelecimentos, dos
prestadores de servicos, dos fornecedores de minérios e dos geradores de
materiais secundarios.

Atividade

Art. 32 Os estabelecimentos que produzem, comercializam,
importam e exportam fertilizantes, corretivos, inoculantes,
biofertilizantes, remineralizadores e substratos para plantas
destinados a agricultura devem se registrar no Mapa e as empresas
prestadoras de servicos de armazenamento, de acondicionamento,
de anadlises laboratoriais, as geradoras de materiais secundarios e
os fornecedores de minérios devem se cadastrar no Mapa, sendo
a sua classificacdo conforme as seguintes atividades, categorias e
caracteristicas adicionais (Brasil, 2013):

Caracteristica Adicional

Categoria

Fertilizante Mineral

Simples

Simples em Solugcao

Simples em Suspensao

Complexo

Misto

Fertilizante Organico

Produtor

Simples

Composto

Misto

Organomineral

Corretivo

De Acidez

De Alcalinidade

De Sodicidade

Condicionador de Solo

Inoculante

Biofertilizante

Remineralizador

Substrato para Plantas

) Produto comercializado embalado
Comercial —
Produto comercializado em granel

Produto importado e comercializado embalado

Produto importado e comercializado a granel

Importador 3 —
P Produto importado a granel e comercializado

embalagem proépria

E tad Produto exportado embalado
Xportador Produto exportado em granel

Servico de Analise Laboratorial

Laboratdério Préprio

Laboratdrio Independente

Servico de Armazenagem

2T t-To o dke (-3l Scrvico de Acondicionamento

(1Y VTl W-We]T1 {{e3Y FOrnecedor de Minério

Mineradora

Revendedora

Gerador de Material Secundario

Geradora

Revendedora
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A secdo I, do capitulo | da IN n2 53/2013 trata do registro e renovacao de registro
de estabelecimentos, do cadastro e renovacao de cadastro de prestadores de
servicos, de fornecedores de minérios e de geradores de materiais secundarios,
do cancelamento e das alteracdes de registros e cadastros. Em seu art. 59,
constam as informacdes necessarias para obtencdo de registro e de cadastro ou
para renovacao de registro ou cadastro, as quais devem ser atendidas em funcao
da classificacdo do requerente, seguindo as exigéncias quanto a documentacao,
instalacdes, equipamentos, controle de qualidade e assisténcia técnica.

Em se tratando da obrigatoriedade de registro dos produtos abrangidos pela
legislacdo federal brasileira, comercializados no territério nacional, encontramos
no art. 82 do anexo do Decreto n® 4.954/2004, tal necessidade legal, conforme
vemos: “Art. 82 Os fertilizantes, corretivos, inoculantes, biofertilizantes,
remineralizadores e substratos para plantas devem ser registrados pelos
estabelecimentos produtores e importadores no Ministério da Agricultura,
Pecudria e Abastecimento” (Brasil, 2004).

Buscando maior praticidade e identidade unica dos produtos produzidos por
uma mesma empresa, seja sua matriz ou filiais, o registro de produto podera
ser concedido somente para uma unidade de estabelecimento de uma mesma
empresa, podendo ser utilizado por todos os seus estabelecimentos registrados
na mesma categoria do titular do registro do produto, tendo validade em todo
o territério nacional e prazo de vigéncia indeterminado, evitando-se, assim,
registros em duplicidade.

Ainda no art. 82 do anexo do Decreto n? 4.954/2004, constam os elementos
informativos necessarios para realizacdo do pedido de registro de produto, o
qual deverd ser apresentado em requerimento especifico, disponivel no sitio do
Mapa (www.agricultura.gov.br).

Da classificagao dos insumos

O art. 72 da IN n? 53/2013 traz a regulamentacdo de que os produtos seguirdo a
seguinte classificacdo:

| - fertilizantes:

a) quanto a natureza:

1. fertilizante mineral;

2. fertilizante orgéanico;

b) quanto aos nutrientes:

1. fertilizante mononutriente;

2. fertilizante binario;

3. fertilizante ternario;

4. fertilizante com macronutrientes secundarios;
5. fertilizante com micronutrientes;

c) quanto a categoria:

213



214 Parte 1

Aspectos gerais relacionados ao uso de fertilizantes e corretivos

1. fertilizante mineral simples;

2. fertilizante mineral simples em solucé&o;
3. fertilizante mineral simples em suspenséo;
4. fertilizante mineral misto;

5. fertilizante mineral complexo;
6. fertilizante organico simples;

7. fertilizante organico misto;

8. fertilizante organico composto;
9. fertilizante organomineral;

d) quanto ao modo de aplicacdo:
1. via foliar;

2. via solo;

3. via fertirrigacao;

4. via hidroponia;

5. via semente;

Il - corretivos:

a) quanto a natureza:

1. corretivo mineral;

2. corretivo organico;

3. corretivo quimico ou sintético.
b) quanto a categoria:

1. corretivo de acidez;

2. corretivo de alcalinidade;

3. corretivo de sodicidade; e

4. condicionador de solo.

Il - inoculante;

IV - biofertilizante;

V - remineralizador;

VI - substrato para plantas (Brasil, 2013).

Da assisténcia técnica

Das devidas consideracdes acercadasobrigacdes deregistro de estabelecimentos
e produtos, outro aspecto importantissimo a ser levado em conta, com relacdo a
cadeia produtiva dos insumos agricolas abrangidos pela legislacdo supracitada é
a questdo da assisténcia técnica, sobre a qual, no art. 21 do anexo do decreto que
regulamenta a lei, temos: “Do estabelecimento que se dedicar a producdo, ao
comeércio a granel e a importacdo serd exigida a assisténcia técnica permanente
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de profissional habilitado, com a correspondente anotacdo no conselho de
classe” (Brasil, 2004).

Conceitualmente, entende-se por assisténcia técnica permanente a existéncia
de responsabilidade funcional do profissional habilitado com o estabelecimento,
o qual deverd estar devidamente identificado perante o Mapa, podendo ser
realizada pelo proprietario, diretor ou sécio que possua a habilitacdo exigida e a
correspondente identificacdo. Além disso, responderdo, solidariamente, com as
pessoas fisicas ou juridicas especificadas no regulamento da Lei 6.994/1980, por
qualguer infracdo cometida, relacionada a especificacdo, identificacdo, garantias
e seguranca do produto.

Abrangendo a questdo da inspecdo e fiscalizacdo sobre o comércio, o art.
36 do anexo do Decreto n® 4.954/2004 rege que “somente poderdo ser
comercializados, armazenados ou transportados fertilizantes, corretivos,
inoculantes, biofertilizantes, remineralizadores e substratos para plantas que
observarem o disposto neste regulamento e nos atos administrativos do Ministério
da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento” (Brasil, 2004).

Com relacao aos produtos, algumas orientacdes devem ser observadas de
forma criteriosa, visando ao ndo cometimento de irregularidades frente ao
regulamento em tela, conforme podem ser observados dos arts. 38 a 46 do
decreto regulamentador da lei.

A secdo lll, do capitulo VI, que trata do controle de qualidade, no art. 57 do
anexo do Decreto n? 4.954/2004, dispde que:

Independentemente do controle e da fiscalizacdo do poder
publico, os estabelecimentos produtores, os estabelecimentos
importadores e comerciantes deverdo dispor de procedimentos
escritos e mecanismos de controles e registros que assegurem a
qualidade dos produtos e dos processos de fabricacdo dos produtos,
para garantir a producdo, a importacdo e a comercializacdo
de fertilizantes, inoculantes, corretivos, biofertilizantes,
remineralizadores e substratos para plantas com qualidade e
seguros para a finalidade de uso proposto, conforme requisitos
estabelecidos em ato administrativo do Ministério da Agricultura,
Pecuaria e Abastecimento (Brasil, 2004).

Das obrigac¢oes legais

Conforme estabelece o art. 75 do anexo do Decreto n? 4.954/2004, sem prejuizo
do disposto no regulamento e em atos administrativos do Mapa, as pessoas fisicas
e juridicas que produzem, comercializam, importam e exportam fertilizantes,
corretivos, inoculantes, biofertilizantes, remineralizadores e substratos
para plantas, as que prestam servicos de industrializacdo, armazenamento,
acondicionamento, andlises laboratoriais, as geradoras de materiais secundarios
destinados a comercializacdo para uso direto na agricultura ou para a fabricacdo
de produtos e as fornecedoras de minérios para a fabricacdo de produtos
especificados nesse regulamento ficam obrigadas ao que é estipulado nos
incisos | a XlIl desse artigo.
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Das proibi¢coes

Em contrapartida, o art. 76 do anexo do Decreto n? 4.954/2004 prevé que, sem
prejuizo do disposto no regulamento e em atos administrativos do Mapa, as
pessoas fisicas e juridicas que produzem, comercializam, importam, exportam ou
utilizam fertilizantes, corretivos, inoculantes, biofertilizantes, remineralizadores
e substratos para plantas, as que prestam servicos de industrializacdo,
armazenamento, acondicionamento, analises laboratoriais, as geradoras de
materiais secundarios destinados ao uso direto na agricultura ou a fabricacdo
de produtos e as fornecedoras de minérios para a fabricacdo de produtos
especificados nesse regulamento ficam proibidas de atender o que consta dos
incisos I a XXIII.

Dos aspectos técnicos da producao de
fertilizantes minerais

Visando a atualizacdo dos conhecimentos acerca da legislacdo de fertilizantes
minerais destinados a agricultura, bem como o entendimento dos aspectos
técnicos que permeiam a sua producao, comercializacdo e utilizacdo, um breve
relato sobre a IN n2 39/2018 se faz necessario, a fim de instruir os envolvidos na
utilizacdo desses insumos.

Nessa IN, conforme comentado em outro momento, ficam estabelecidas as
regras sobre definicbes, exigéncias, especificacdes, garantias, registro de
produto, autorizacdes, embalagem, rotulagem, documentos fiscais, propaganda
e tolerancias dos fertilizantes minerais destinados a agricultura.

Das exigéncias, especificacoes e garantias

minimas para a producao e comercializacao de
fertilizantes minerais

As exigéncias, especificacbes e garantias minimas para a producdo e
o

comercializacdo desses insumos, constam na secdo |, do capitulo Il da IN n2
39/2018.

Art. 32 Os fertilizantes minerais, de acordo com a sua natureza fisica,
sdlida ou fluida, terdo as seguintes especificacdes de natureza fisica
e garantia granulométrica:

| - Para os produtos sdlidos granulados, mistura de granulos,
microgranulados, po, farelados e pastilhas:
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Natureza Especificacdo de Natureza Garantia Granulométrica
Fisica Fisica Particulas Passantes

4,80 mm (ABNT 4) 100%

Granulado e Mistura de Granulos 2 mm (ABNT 10) 40% maximo
1T mm (ABNT 18) 5% maximo
Microgranulado 2,8 mm (ABNT 7) 90% minimo
Tmm (ABNT 18) 10% maximo
2,0 mm (ABNT 10) 100%
P&6 0,84 mm (ABNT 20) 70% minimo

0,3 mm (ABNT 50) 50% minimo
4,80 mm (ABNT 4) 95% minimo
Farelado 2,8 mm (ABNT 7) 80% minimo
0,84 mm (ABNT 20) 25% maximo

Fragdes moldadas de formato e tamanho
variaveis

Pastilha

Il - Para os produtos fluidos: solucdo, suspensdo e suspensdo
concentrada. (...)

§ 72 Os fertilizantes soluveis, de natureza fisica solido, destinados
a aplicacao foliar, fertirrigacdo e hidroponia ficam dispensados de
apresentar garantia de especificacdo granulométrica (Brasil, 2018).

Frente as regulamentacdes técnicas, verifica-se que o art. 42 remete aos
teores dos macronutrientes primarios, macronutrientes secundarios e
micronutrientes dos fertilizantes mencionados na IN, os quais devem ser
expressos da seguinte maneira:

| - Macronutrientes primarios: Nitrogénio (N), Fésforo (P,O,.) e
Potassio (K,0);

Il - Macronutrientes secundarios: Calcio (Ca), Magnésio (Mg) e
Enxofre (S); e,

[Il - Micronutrientes: Boro (B), Cloro (Cl), Cobalto (Co), Cobre (Cu),
Ferro (Fe), Manganés (Mn), Molibdénio (Mo), Niquel (Ni), Selénio
(Se), Silicio (Si) e Zinco (Zn) (Brasil, 2018).

Os teores minimos pelos quais os fertilizantes minerais devem fornecer garantias
também sado regidos pela IN, sendo realizada a subdivisdo por tipo de produto,
seja ele fertilizante mineral simples ou fertilizante mineral misto e complexo.
Os arts. 72 e 82 da IN n® 46/2016 prevéem as caracteristicas minimas para os
fertilizantes minerais simples. Sendo indicado, também, observar o anexo | da
referida IN, no qual constam as especificacdes dos referidos fertilizantes.

Em se tratando dos fertilizantes minerais mistos e complexos, a referida IN, prevé
0 seguinte:

Art. 92 Os fertilizantes minerais mistos e complexos com modo de
aplicacdo via solo, via fertirrigacdo e via foliar, terdo as seguintes
especificacdes e garantias minimas:
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| - Para os macronutrientes primarios:

a) para produtos com modo de aplicacdo via solo ou via fertirrigacéao,
com ou sem macronutrientes secundarios ou micronutrientes, a
soma dos macronutrientes primarios deve ser igual ou superior a:

. ore Soma dos Macronutrientes Primarios
Tipo de Fertilizante o
(% em peso)

Ternario (NPK) 18
Binario (NP, NK e PK) 15

b) para os fertilizantes com modo de aplicacao via foliar, o teor de
cada macronutriente primario no produto final devera ser igual ou
superior a um por cento;

Il - Para os macronutrientes secundarios, independentemente do
modo de aplicacdo, as garantias de calcio, magnésio e enxofre ndo
podem ser inferiores a um por cento para cada macronutriente
secundario declarado, podendo ser expressos com até uma casa
decimal, utilizando o critério de truncamento paraoarredondamento
dos valores, conforme o § 42 deste artigo.

[l - Para os micronutrientes:

a) para os fertilizantes que contenham exclusivamente
micronutrientes ou micronutrientes e macronutrientes secundarios
para aplicacdo no solo, as garantias minimas dos micronutrientes
nesses produtos ndo podem ser inferiores a:

| Nutriente | Teor Total Minimo (%)

Boro (B) 0,3
Cloro (Cl) 0,5
Cobalto (Co) 0,05
Cobre (Cu) 0,25
Ferro (Fe) 0,5
Manganés (Mn) 0,3
Molibdénio (Mo) 0,05
Niquel (Ni) 0,05
Selénio (Se) 0,03
Silicio (Si) 0,5
Zinco (Zn) 0,3

b) Para as misturas de micronutrientes com fertilizantes
mononutrientes, bindrios e ternarios, para as misturas de
micronutrientes mais  macronutrientes  secundarios, com
fertilizantes mononutrientes, binarios e ternarios, para aplicacdo
via solo, via foliar e via fertirrigacdo e para as misturas exclusivas
de micronutrientes com macronutrientes secundarios, para
aplicacdo via foliar e via fertirrigacdo, as garantias minimas dos
micronutrientes nesses produtos ndo podem ser inferiores a:
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| Nutriente | Teor Total Minimo (%)

Boro (B) 0,03
Cloro (Cl) 0,10
Cobalto (Co) 0,005
Cobre (Cu) 0,05
Ferro (Fe) 0,10
Manganés (Mn) 0,10
Molibdénio (Mo) 0,005
Niguel (Ni) 0,005
Selénio (Se) 0,003
Silicio (Si) 0,05
Zinco (Zn) 0,10

Art. 10. Para os fertilizantes minerais mistos ou complexos para
aplicacdo via hidroponia, via semente e fertilizante foliar para pronto
uso, os teores dos macronutrientes primarios, macronutrientes
secundarios e micronutrientes serdo aqueles informados e
garantidos pelo fabricante ou importador.

Art. 1. Na producdo de fertilizante mineral misto sdlido
mononutriente, bindrio ou ternario, com ou sem macronutrientes
secunddrios ou micronutrientes e de especificacdo de natureza
fisica mistura de granulos, deve ser observado e dado cumprimento
ao seguinte:

| - Que seja utilizada na mistura fontes de mesma especificacao
granulomeétrica, excetuados os casos de misturas em que uma
das matérias-primas seja microgranulada, desde que o produto
final atenda as especificacdes contidas no inciso | do art. 32 desta
Instrucao Normativa.

Il - A porcentagem de participacdo das matérias-primas
fornecedoras de macronutrientes ou micronutrientes na mistura
ndo pode ser inferior a cinco por cento em massa do produto final.

§ 12 A exigéncia prevista no inciso |l deste artigo pode ser
dispensada quando o estabelecimento comprovar, perante o érgao
de fiscalizacdo competente do Mapa, que dispde de tecnologia
eficiente de incorporacdo de macronutrientes secundarios e ou de
micronutrientes, nos granulos das matérias-primas fornecedoras de
macronutrientes primarios ou de incorporacdo de macronutrientes
primarios nos granulos das matérias-primas fornecedoras de
macronutrientes secundarios e ou micronutrientes.

§ 22 A comprovacdo da eficiéncia da tecnologia de fabricacdo a
que se refere o § 12 deste artigo se realizard pela apresentacao,
previamente a fabricacdo do produto, dos estudos de validacdo
do processo de producdo, que devem ser consistentes e cobertos
por fatos comprovaveis e documentados que demonstrem a
adequacdo e a eficacia da tecnologia, na obtencdo de produtos
uniformes e dentro dos padrdes de qualidade exigidos para o fim
a que se destinam.
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& 32 Os documentos a que se refere o § 22 deste artigo deverdo
ser anexados ao processo de registro do estabelecimento (Brasil,

2016).

Das tolerancias para os desvios analiticos

Ressalvados os desvios analiticos, as tolerancias para deficiéncias e excessos dos
nutrientes nos fertilizantes minerais sdo tema do art. 20 da IN Mapa n¢ 39/2018,
no qual é previsto que, para os resultados analiticos obtidos, serdo admitidas
tolerancias em relacdo as garantias do produto, observados os seguintes limites:

& 12 Para deficiéncia, os limites de tolerancia ndo podem ser
superiores a:

| - com relacdo aos macronutrientes primarios e soma destes,
macronutrientes secundarios e micronutrientes garantidos nos

produtos:
Teores Tolerancia (T) Para Tolerancia (T) Para
Garantidos (TG)| Fertilizantes Minerais |Fertilizantes Minerais
em % Simples e Complexos Mistos
Até 0,1 25% 30%
Acima de O,1 até 1 20% 25%
: , T(p.p.) = (01375 x Tg) + T(p.p.) = (0,1875 x Tg) +
Acima de 1até 5 00625 0,0625
. , T(p.p.) = (0,0500 x Tg) + T(p.p.) = (0,0500 x Tg)
Acima de 5 até 10 05000 +0,7500
Acima de 10 até T(p.p.) = (0,0333 x Tg) + T(p.p.) = (0,0417 x Tg) +
40 0,6667 0,8333
Acima de 40 2 p.p. 2,5 p.p.

Il - com relacdo a granulometria dos produtos para as particulas
passantes (minimo):

Peneira Tolerancia

4,8 mm (ABNT n¢ 4)

Até 2 unidades para menos, no minimo, passante

3,36 mm (ABNT n26) Até 5 unidades para menos, no minimo, passante

2,8 mm (ABNT n2 7)

Até 5 unidades para menos, no minimo, passante

2,0 mm (ABNT n210) Até 5 unidades para menos, no minimo, passante
0,84 mm (ABNT n2 20) Até 5 unidades para menos, no minimo, passante

0,3 mm (ABNT n® 50)

Até 5 unidade para menos, no minimo, passante

0,15 mm (ABNT n2100) Até 5 unidades para menos, no minimo, passante

0,075 mm (ABNT n®

200)

Até 5 unidades para menos, no minimo, passante

IIl - com relagcdo ao potencial hidrogeniénico (pH): 1,0 unidade para

menaos.

|V - para outros componentes garantidos ou declarados do produto:

até 20%.

§ 22 Para excesso, os limites de tolerdncia ndo podem ser superiores a:
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| - com relagcdo a granulometria dos produtos para as particulas
passantes (maximo):

Peneira Tolerancia

2,0 mm (ABNT n210) Até 5 unidades para mais, no maximo, passante
1,0 mm (ABNT n218) Até 1 unidade para mais, no maximo, passante
0,84 mm (ABNT n220) Até 5 unidades para mais, no maximo, passante
0,5 mm (ABNT n2 35) Até 5 unidades para mais, no maximo, passante

Il - com relacdo aos nutrientes garantidos ou declarados, dos
fertilizantes para aplicacdo via solo, fertirrigacao, foliar, hidroponia
e semente:

a) para os fertilizantes para aplicacao via solo:

1. Boro (B), até 1,5 (uma e meia) vez o teor declarado, quando
produzido ou comercializado em misturas, e até 1/4 (um quarto) do
valor declarado quando produzido ou comercializado isoladamente;

2. Cobre (Cu), Manganés (Mn) e Zinco (Zn), até 3 (trés) vezes
o teor declarado desses nutrientes, quando produzidos ou
comercializados em misturas com macronutrientes primarios e/ou
em misturas de micronutrientes e/ou em misturas de micronutrientes
com macronutrientes secundarios e até 1/4 (um quarto) do valor
declarado, quando produzidos ou comercializados isoladamente;

b) para os macronutrientes e micronutrientes dos fertilizantes com
modo de aplicacdo via fertirrigacao, foliar, hidroponia e semente:

Teor do Elemento Tolerancia
(%)

Até 1 2 vezes o teor garantido
Acima de 1até 5 1vez o teor garantido
Acima de 5 0,5 vez o teor garantido

Il - com relacdo a condutividade elétrica e ao indice salino: até 20%
do valor garantido.

IV - com relacdo ao potencial hidrogeniénico (pH): 1,0 unidade para
mais (Brasil, 2018).

V - com relacdo a presenca de residuos sdélidos em fertilizantes,
com modo de aplicacado, via fertirrigacdo e via foliar, a tolerancia
sera:

a) Para fertilizante em solucédo, até 1% em peso de residuo soélido do
produto acabado, na maior relacdo soluto/solvente recomendada
pelo fabricante ou importador.

b) Para fertilizante em suspensdo, até 5% em peso de residuo
sélido do produto acabado, na maior relacdo soluto/solvente
recomendada pelo fabricante ou importador.
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Da legislacao sobre os corretivos e afins

Em se tratando das normas sobre especificacdes e garantias, tolerancias,
registro, embalagem e rotulagem dos corretivos de acidez, de alcalinidade e de
sodicidade e dos condicionadores de solo, destinados a agricultura, temos como
arcabouco legal a IN SDA n2 35, de 4 de julho de 2006.

Inicialmente, para a compreensdo dessa IN e dos padrdes técnicos apresentados
por ela, no art. 12 de seu anexo, entenda-se, para seu efeito:

| - corretivo de acidez: produto que promove a correcdo da acidez
do solo, além de fornecer Ca, Mg ou ambos;

Il - corretivo de alcalinidade: produto que promove a reducao da
alcalinidade do solo;

Il - corretivo de sodicidade: produto que promove a reducdo da
saturacdo de sédio no solo;

IV - condicionador do solo: produto que promove a melhoria das
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou atividade bioldgica do
solo, podendo recuperar solos degradados ou desequilibrados
nutricionalmente;

V - poder de neutralizacdo (PN): capacidade potencial total de
bases neutralizantes contidas em corretivo de acidez, expressa em
equivalente de Carbonato de Calcio puro (% Eg. CaCO,);

VI - reatividade das particulas (RE): valor que expressa o percentual
(%) do corretivo que reage no solo no prazo de 3 (trés) meses;

VIl - poder relativo de neutralizacdo total (PRNT): conteudo de
neutralizantes contidos em corretivo de acidez, expresso em
equivalente de Carbonato de Calcio puro (% Eq. CaCO,), que
reagird com o solo no prazo de 3 (trés) meses;

VIII - equivalente acido: valor que expressa a quantidade, em
quilogramas (kg), de carbonato de calcio (PRNT = 100) necessaria
para neutralizar a acidez gerada pela adicdo de 100 (cem) kg de um
produto no solo;

IX - capacidade de retencdo de agua (CRA): capacidade de um
determinado material reter dgua, expresso pelo percentual de dgua
retida, em relacdo a massa total do material; e,

X - capacidade de troca catidnica (CTC): quantidade total de
cations adsorvidos por unidade de massa, expresso em mmolc/kg.

)

Art. 22 Os corretivos de acidez, alcalinidade e sodicidade terdo
a natureza fisica sdélida, apresentando-se em po, caracterizado
como produto constituido de particulas que deverdo passar 100%
(cem por cento) em peneira de 2 (dois) milimetros (ABNT n2 10),
no minimo 70% (setenta por cento) em peneira de 0,84 (zero
virgula oitenta e quatro) milimetros (ABNT n2 20) e, no minimo,



Material Corretivo de Acidez (% Eq. CaCO,) | % CaO + % MgO
Calcario agricola

Calcério virgem agricola

Parametros de referéncia para outros
corretivos de acidez
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50% (cinqUenta por cento) em peneira de 0,3 (zero virgula trés)
milimetros (ABNT n2 50) (Brasil, 2006).

Além das caracteristicas fisicas minimas estabelecidas, os corretivos
de acidez, de acordo com as suas caracteristicas proprias, terdo as
seguintes especificacdes e garantias minimas:

§ 12 Quanto aos valores do poder de neutralizacdo (PN), soma dos
oxidos (%CaO + %$MgO) e PRNT:

PN SOMA

PRNT

Minimo

Minimo Minimo

67 38

Calcario calcinado agricola 80 43

Calcario hidratado agricola 94 50
125 68 120
67 38 45

& 22 O PRNT serd calculado de acordo com a seguinte férmula:
PRNT (%) = PN x RE/(100), na qual:

| - poder de neutralizacdo (PN), determinado de acordo com o
método analitico oficial; e

Il - reatividade das particulas (RE), calculada de acordo com os
seguintes critérios:

a) reatividade zero para a fracdo retida na peneira ABNT n210;

b) reatividade 20% (vinte por cento) para a fracdo que passa na
peneira ABNT n2 10 e fica retida na peneira ABNT n2 20;

c) reatividade 60% (sessenta por cento) para a fracdo que passa na
peneira ABNT n2 20 e fica retida na peneira ABNT n2 50; e

d) reatividade 100% (cem por cento) para a fracdo que passa na
peneira ABNT n2 50.

& 32 Os critérios para estabelecer a reatividade das particulas,
constantes do inciso Il do § 22, poderdo ser alterados, dependendo
do tipo, da natureza e da origem do material corretivo de acidez,
desde que embasado em relatdrio técnico-cientifico e mediante
recomendacdo de instituicdo oficial de pesquisa (Brasil, 2006).

Quanto aos corretivos de sodicidade, o art. 42 do anexo da IN relata que, além do
disposto no art. 29, os corretivos de alcalinidade terdao as seguintes especificacdes

e garantias:

| - os corretivos de alcalinidade serdo comercializados de acordo
com suas caracteristicas proéprias e com os valores minimos
constantes abaixo:
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Corretivo % de S Forma de

determinacao

Extracdo de depdsitos naturais
de enxofre. A partir da pirita,
subproduto de gas natural,
Enxofre 95 Enxofre total gases de refinaria e fundigdes,
do carvao. Pode ser obtido
também do sulfato de calcio ou

anidrita
Resultante da filtracdo de Residuo
Borra de Enxofre 50 Enxofre total enxofre utilizado na producao Classe II

de acido sulfurico

Demais produtos que apresentem caracteristica de corretivo de

Outros alcalinidade, desde que atendido o valor minimo do inciso |l deste artigo

Il - equivalente acido: minimo de 100 (cem). (Brasil, 2006).

Com relacao ao corretivo de sodicidade, o artigo 52 do anexo da IN prevé que,
além do disposto no art. 29 os corretivos de sodicidade terdo as seguintes
especificacdes e garantias:

| - os corretivos de sodicidade serdo comercializados de acordo
com suas caracteristicas proprias e com os valores minimos
constantes abaixo:

Mater!al Garantia Minima| Caracteristicas Obtencao Observacao
Corretivo

O produto anidrita
de Sulfato de

Calcio 1) Produto Calcio CaSO,

determinado na resultante da

16% de Ca . ~ nao podera ser
L 5 forma elementar  fabricacdo do .
Sulfato de calcio 22% de CaO L - . .. registrado por
o ou de oxido e acido fosforico -
13% de S I nao apresentar
enxofre na forma 2) Beneficiamento .
- caracteristicas
elementar de gipsita )
corretivas de
sodicidade do solo
Outros Demais produtos que apresentem caracteristica de corretivo de sodicidade

Conforme o artigo 62 do anexo da IN, os condicionadores de solo serao
classificados de acordo com as matérias-primas, em:

| - Classe “A”: produto que em sua fabricacdo utiliza matéria-prima
de origem vegetal, animal ou de processamentos da agroindustria,
onde ndo sejam utilizados no processo, o sédio (Na+), metais
pesados, elementos ou compostos orgdnicos sintéticos
potencialmente toéxicos;

[l - Classe “B”: produto que, em sua fabricacdo, utiliza matéria-
prima oriunda de processamento da atividade industrial ou da
agroindustria onde o sédio (Na+), metais pesados, elementos
ou compostos organicos sintéticos potencialmente tdxicos sao
utilizados no processo;
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Il - Classe “C”: produto que, em sua fabricacdo, utiliza qualquer
quantidade de matéria-prima oriunda de lixo domiciliar, resultando
em produto de utilizacdo segura na agricultura;

IV - Classe “D”: produto que em sua fabricacdo utiliza qualquer
guantidade de matéria-prima oriunda do tratamento de despejos
sanitarios, resultando em produto de utilizacdo segura na
agricultura;

V - Classe “E”: produto que, em sua fabricacdo, utiliza exclusivamente
matéria-prima de origem mineral ou quimica; e,

VI - Classe “F”: produto que, em sua fabricacdo utiliza, em qualquer
propor¢do, a mistura de matérias-primas dos produtos das Classes
“A” e “E”, respectivamente dos incisos | e V deste artigo.

Art. 72 Os condicionadores de solo dever&o apresentar as seguintes
especificacdes de garantias minimas:

& 12 Quando o produto for destinado a melhoria das propriedades
fisicas ou fisico-quimicas do solo:

| - Capacidade de Retencdo de Agua (CRA) - minima de 60%
(sessenta por cento); e

Il - Capacidade de Troca Catidnica (CTC) - minimo de 200 mmolc/kg.

§ 292 Quando o produto for destinado a melhoria da atividade
bioldgica do solo, as garantias das propriedades bioldgicas serao as
declaradas pelo fabricante ou importador no processo de registro,
desde que possam ser medidas quantitativamente.

§ 32 Para que sejam declarados o teor de nutrientes, Carbono
Orgénico e relacdo C/N, o condicionador de solo deverd atender
as especificacdes quanto as garantias minimas estabelecidas para
os fertilizantes minerais ou organicos, de acordo com a natureza do
produto, conforme disposto no Decreto n? 4.954, de 2004, e em
atos normativos proprios.

§ 4° Poderao ser declaradas outras propriedades, desde que possam
ser medidas quantitativamente, sejam indicados os respectivos
métodos de determinacdo, garantidas as quantidades declaradas e
seja comprovada sua eficiéncia agronémica.

§ 52 O produto Sulfato de Calcio poderd ser registrado como
condicionador de solo, classe “E”, ndo se aplicando as exigéncias
contidas nos incisos | e I, do § 12, deste artigo, devendo apresentar
as garantias especificadas no inciso |, do art. 59, deste Anexo (Brasil,
2006).

Das caracteristicas minimas abordadas para os produtos vinculados a IN SDA
n? 35/2006, os desvios analiticos sdo caracterizados no art. 82, em que, aos
resultados analiticos obtidos, serdo admitidas tolerdncias em relacdo as garantias
do produto, observados os seguintes limites:
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& 192 Para deficiéncia, os limites de tolerdncia ndo poderdo ser
superiores a:

| - com relagdo a natureza fisica do produto e especificacdo de
granulometria - em relacdo as garantias das peneiras de 2 (dois)
milimetros (ABNT n2 10), de 0,84 (zero virgula oitenta e quatro)
milimetros (ABNT n2 20) e de 0,3 (zero virgula trés) milimetros
(ABNT n2 50), até 5% (cinco por cento) para cada uma delas;

Il - para Equivalente Acido e Capacidade de Troca Catidnica (CTC)
- 10% (dez por cento); e,

[l - com relacdo a outros componentes garantidos ou declarados
do produto - até 20% (vinte por cento) quando os teores dos
componentes garantidos ou declarados do produto forem inferiores
ou iguais a 5% (cinco por cento) e até 10% (dez por cento), para os
teores garantidos ou declarados superiores a 5% (cinco por cento).

§ 22 Para excesso, o limite de tolerancia para o PRNT ndo podera
ser superior a 40% (quarenta por cento) do teor do componente
garantido ou declarado do produto (Brasil, 2006).

Para informac¢des mais detalhadas, o leitor pode consultar a IN SDA N2 35, de
4 de julho de 2006, disponivel no sitio do Mapa (www.agricultura.gov.br), bem
como as demais literaturas relacionadas a seguir.
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Algodao

Manoel da Silva Cravo
Austrelino Silveira Filho

Espacamento e densidade de plantio

Semeadura manual: 0,90 m x 0,20 m a 0,76 m x 0,20 m, com duas sementes por
cova, com populacao final aproximada de 111 mil a 131,5 mil plantas por hectare.

Semeadura mecanizada: 0,90 m a 0,76 m entre linhas, com dez sementes por
metro linear de sulco, com populacao variando de aproximadamente 111 mil a
131,5 mil plantas por hectare.

Recomendacao de calagem

Dois métodos podem ser usados para calculos da necessidade de calcario para
algodao: o baseado na neutralizagdo do aluminio (Al) e elevacdo dos teores de
calcio (Ca?") e magnésio (Mg?*) e o baseado na saturacdo por bases trocaveis do
solo, conforme metodologia descrita a seguir.

Neutralizacao do Al e elevag¢ao dos teores de Ca?* e Mg?*

Aplicar calcario para diminuir a saturacdo por aluminio para 10%, podendo ser
calculada a necessidade de calcario, com base nos resultados de analise do solo
e usando a seguinte equacéao:

NC = 2,0[AF* - (SAD x t/100)] + [2,0 - (Ca%* + Mg?")]
Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha), com poder relativo de neutralizacdo
total (PRNT) corrigido para 100%.

SAD = saturacdo por aluminio desejada no solo, apds a calagem, para uma
determinada cultura. No caso do algodao, SAD = 10.

t=S+ AI®
S = Ca* + Mg? + K*+ Na*

Para solos argilosos, usar 2,5 para o fator multiplicativo da equacao, em vez de 2,0.
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Saturacao por bases trocaveis

A calagem para o algodao também pode ser aplicada para elevar a saturacdo por
bases para 55%, podendo ser calculada pela seguinte equacéo:
CTC(V,-V)
C=
PRNT
Em que:

NC = necessidade de calcario, em t/ha.

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0 [Ca?** + Mg?* + K* + Na* +
(H*+APF"], em cmol /dm?.

V,= porcentagem de saturacéo por bases recomendada para a cultura do algodao
(55%).

V, = porcentagem de saturagcdo por bases atual do solo, calculada pela formula:
SB x 100/CTC.

SB = soma de bases trocdveis (Ca**+Mg?*+ K* + Na*), em cmol_/dm?.
PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcério.

E recomendavel o uso de calcario dolomitico, principalmente em solos com teor
de magnésio inferior a 0,5 cmol /dm?.

A calagem deve ser feita pelo menos 1 més antes da semeadura e a quantidade de
calcario a aplicar deve ser dividida em duas partes iguais. A primeira metade deve
ser aplicada na superficie total do terreno e incorporada na profundidade de 20 cm,
com arado ou grade aradora. A segunda deve ser aplicada antes da gradagem.

No sistema de plantio direto, aplicar, na superficie total da area, um terco da
quantidade de calcario recomendada para atingir a V2 desejada, pelo menos 2
meses antes da semeadura.

Adubac¢ao mineral

As recomendacdes de adubacdo fosfatada e potdssica para a cultura do
algodao, em funcdo da disponibilidade de fosforo (P) e potassio (K) no solo, sdo
apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Recomendacao de adubacédo fosfatada e potassica para a cultura do
algod&o, em funcdo da anélise do solo, para produtividade de 1,5 t/ha a 2,0t/
ha de algodao em caroco.

Textura do solo

teoresde P e m aplicar no solo aplicar
3y (M
K no solo Uy — (kg/ha) | (mg/dm?3) (kg/ha)
Baixa 0-5 0-8 0-10 90 0-40 60
Média 6-10 9-15 1-18 60 41-60 40
Alta 1n-15 16-20 19-25 30 61-90 20
Muito alta >15 >20 >25 0 > 90 0

@ Extrator Mehlich 1.
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Nitrogénio

Recomenda-se aplicar 20 kg/ha de nitrogénio (N) no plantio e 80 kg/ha a
100 kg/ha em cobertura, sendo metade aos 20 dias e a outra metade aos 40 dias
apos o plantio. Caso possivel, parcelar a aplicacdo da dose de N em mais vezes,
principalmente em regides de alta pluviosidade. Em areas recém-desmatadas, com
elevados teores de matéria organica ou apds terem sido usadas com plantio de
leguminosas, a quantidade de N a aplicar em cobertura deve ser de 60 kg/ha ou
menos. Realizar aplicacdes maiores de N, caso as plantas apresentem sintomas
de deficiéncia desse nutriente.

A dose de P deve ser aplicada de uma so vez no plantio, junto com N e K. A dose
de K, em solos arenosos, deve ser parcelada e aplicada junto com o N. Em solos
argilosos, ndo ha essa necessidade.

Micronutrientes

Em solos com deficiéncia de micronutrientes, detectada por meio da analise
de solo ou foliar, ou em areas que ja vém sendo utilizadas sem adubacdo com
micronutrientes, aplicar, em mistura com os fertilizantes no plantio, o equivalente
a 30 kg/ha de FTE BR 12. Se, mesmo depois da aplicacdo do FTE (plantio do ano
seguinte), os teores de boro (B) no solo permanecerem na faixa de 0,21 mg/dm?3 a
0,60 mg/dm?, aplicar de 0,5 kg/ha a 1,0 kg/ha de B, por ocasido do plantio, em
mistura com os demais fertilizantes. Fazer novas aplicacdes de micronutrientes,
caso os resultados de andlise do solo ou foliar indiquem possiveis deficiéncias.

Recomendac¢odes técnicas adicionais

Para garantir o fornecimento de enxofre (S) as plantas, principalmente em
areas com muito tempo de uso sem aplicacdo desse nutriente, recomenda-
-se usar as combinac¢des de sulfato de amodnio e superfosfato triplo ou ureia e
superfosfato simples.
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Arroz de terras altas

Manoel da Silva Cravo

Austrelino Silveira Filho

Jodo Elias Lopes Fernandes Rodrigues
Carlos Alberto Costa Veloso

Espacamentos

Plantio manual: 0,20 m x 0,10 m, utilizando-se 5 a 7 sementes por cova, com
populacdo aproximada de 2,5 milhdes a 3,5 milhdes de plantas por hectare.

Plantio mecanizado: 0,20 m entre linhas, com densidade de 60 a 70 sementes
por metro linear e populacdo aproximada de 3 milhdes a 3,5 milhdes de plantas
por hectare.

Recomendacao de calagem

Dois métodos podem ser usados para calculos da necessidade de calcario para
arroz de terras altas: o baseado na neutralizacdo do aluminio (Al) e elevacao dos
teores de calcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) e o baseado na saturacdo por bases
trocdveis do solo, conforme metodologia descrita a seguir.

Neutralizacao do Al e elevag¢ao dos teores de Ca?* e Mg?*

Aplicar calcéario para diminuir a saturacdo por aluminio para 20%, podendo ser
calculada a necessidade de calcario, com base nos resultados de analise do solo
e usando a seguinte equacéao:

NC = 2,0[AI** - (SAD x t/100)] + [2,0 - (Ca?* + Mg?")].
Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha), com poder relativo de neutralizacdo
total (PRNT) corrigido para 100%.

SAD = saturacdo por aluminio desejada no solo, apds a calagem, para uma
determinada cultura. No caso do arroz de terras altas, SAD = 20.

t=S+ AI®
S = Ca* + Mg? + K* + Na*

Para solos argilosos, usar 2,5 para o fator multiplicativo da equacao, em vez de 2,0.

a\
S
-
L
Q.
©
-




236

Parte 2
Recomendacdes de calagem e adubacao para culturas anuais

Saturacao por bases trocaveis

A calagem para o arroz de terras altas também pode ser aplicada para elevar a
saturacdo por bases para 50%, podendo ser calculada pela seguinte equacao:

CTC(V,-V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcério, em t/ha.

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0 [Ca?* + Mg?* + K* + Na* +
(H™+APF"], em cmol /dm?.

V, = porcentagem de saturacao por bases recomendada para a cultura (50%).

V, = porcentagem de saturacao por bases atual do solo, calculada pela formula:
SB x 100/CTC.

SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dm3
PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcério

A calagem deve ser feita pelo menos 1 més antes da semeadura e a quantidade
de calcario a aplicar deve ser dividida em duas partes iguais. A primeira metade
deve ser aplicada na superficie total do terreno e incorporada na profundidade
de 20 cm, com arado ou grade aradora. A segunda deve ser aplicada antes da
gradagem. Deve-se dar preferéncia por calcario dolomitico, especialmente para
solos com teor de Mg menor que 0,5 cmolc/dm3.

No sistema de plantio direto, aplicar, na superficie total da area, um terco da
quantidade de calcario recomendada para atingir a V, desejada, pelo menos 2
meses antes da semeadura.

Adubac¢ao com fésforo e potassio

As recomendacdes de adubacao fosfatada e potdassica para a cultura de arroz de
terras altas, em funcdo dos resultados de andlise do solo e das classes texturais,
sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Recomendacdo de adubacdo fosfatada e potassica para a cultura do
arroz de terras altas, em funcdo dos resultados da analise do solo e de diferentes
classes de textura, para produtividade de 2,0 t/ha a 4,0 t/ha de grdos.

Textura do solo

Disponibilidade P,O, a Teor de K K,0 a

de Pe Kno m aplicar no solo aplicar
solo (kg/ha) [(mg/dm?3) ®| (kg/ha)
Teor de P (mg/dm?3)®

Baixa 0-5 0-8 0-10 80 0-40 60
Média 6-10 9-15 11-18 40 41-60 40
Alta 11-15 16-20 19-25 20 61-90 20
Muito alta >15 >20 >25 0 >90 0]

@ Extrator Mehlich 1.



Capitulo 2
Arroz de terras altas

Para plantios manuais, na agricultura familiar, aplicar os adubos em sulcos de 10 cm
de profundidade, distantes aproximadamente 5,0 cm das linhas de plantio, apds
15 dias da germinacdo das sementes. Em plantios mecanizados, na agricultura
empresarial, efetuar a aplicacdo dos adubos no sulco, por ocasido do plantio.

Adubac¢ao nitrogenada

Recomenda-se aplicar 40 kg/ha a 60 kg/ha de nitrogénio (N), sendo metade
aos 20 e o restante aos 35 dias apds o plantio. Em areas recém-desmatadas, com
elevado teor de matéria organica, ou apds terem sido usadas com plantio de
leguminosas, a quantidade de nitrogénio deve ser de 40 kg/ha ou menos, para
evitar acamamento das plantas.

Recomendac¢odes técnicas adicionais

Recomenda-se usar as combinacdes de sulfato de amdnio e superfosfato triplo
ou ureia e superfosfato simples, para garantir o fornecimento de enxofre (S) as
plantas, principalmente em dreas com muito tempo de cultivo.

Em solos com deficiéncia de micronutrientes, detectada por meio da analise
de solo ou foliar, ou em areas que ja vém sendo utilizadas seguidamente com
a cultura do arroz de terras altas sem adubacdo com micronutrientes, aplicar,
em mistura com o adubo fosfatado, 30 kg/ha de FTE BR 12 ou outra fonte que
contenha micronutrientes. Fazer novas aplicagcdes somente quando os resultados
de analise do solo ou foliar indicarem deficiéncia de micronutrientes.
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Arroz irrigado

Altevir de Matos Lopes
Manoel da Silva Cravo
Carlos Alberto Costa Veloso

Espacamento

Plantio manual: 0,20 m x 0,20 m, com trés mudas transplantadas por cova e
densidade aproximada de 750 mil plantas por hectare.

Plantio mecanizado: 0,20 m entre linhas, colocando-se 80 sementes por metro
linear, obtendo-se densidade aproximada de 4 milhdes de plantas por hectare.

Cultivar

BRS Catiana ou outras de alta produtividade.

Calagem

Normalmente o arroz irrigado é cultivado em solos de varzea que, por natureza,
ndo precisam de calagem, por serem solos, geralmente, ricos em calcio (Ca) e
magnésio (Mg) e com baixa acidez. Entretanto, caso os resultados de andlise de
solo revelem a necessidade de calagem, dois métodos podem ser usados para
calculos da necessidade de calcario: o baseado na neutralizacdo do aluminio
(Al) e elevacdo dos teores de Ca?** e Mg?* e 0 baseado na saturacdo por bases
trocdveis do solo, conforme metodologia descrita a seguir.

Neutralizacdao do Al e elevacao dos teores de Ca?* e Mg?*
NC = 2,0[Al¥* - (SAD x t/100)] + [2,0 - (Ca? + Mg?*)]
Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha), com poder relativo de neutralizacdo
total (PRNT) corrigido para 100%.

SAD = saturacdo por aluminio desejada no solo, apds a calagem, para uma
determinada cultura. No caso do arroz irrigado, SAD = 20.

t=S+ A
S = Ca?* + Mg? + K* + Na*

M
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Para solos argilosos, usar 2,5 para o fator multiplicativo da equacado, em vez de 2,0.

Saturacao por bases trocaveis

A necessidade de calcario para arroz irrigado também pode ser calculada para
elevar a saturacdo por bases para 50%, por meio da equacéo:

_CTC(V,-V)
PRNT

NC = necessidade de calcério, em t/ha, com PRNT corrigido para 100%.

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0 [Ca?* + Mg? + K* + Na* +
(H*+AI*)], em cmol /dm?.

V, = porcentagem de saturacado por bases recomendada para o arroz irrigado
(V, = 50%).

V, = porcentagem de saturacao por bases atual do solo, calculada pela férmula:
SB x 100/CTC.

SB = soma de bases trocdveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmol/dm?
PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario.

A gquantidade de calcario calculada deve ser dividida em duas partes iguais. A
primeira metade deve ser aplicada na superficie do terreno e incorporada a uma
profundidade de 20 cm com arado ou grade aradora. A segunda metade deve
ser aplicada antes da gradagem. Esperar pelo menos 20 dias, apods a aplicacdo
do calcario, para fazer o plantio.

E recomendavel o uso de calcdrio dolomitico, principalmente em solos com teor
de magnésio inferior a 0,5 cmol /dm?.

Adubacao nitrogenada

A recomendacao de nitrogénio (N) é baseada no teor de matéria organica do
solo. Entretanto, deverd ser observado o histérico da area e o acompanhamento
da cultura anterior. Areas novas, comumente, requerem maiores cuidados, pois
frequentemente o excesso de N disponibilizado pelo solo provoca desequilibrio
entre os teores de N, P e K. As quantidades de N a serem aplicadas obedecem as
recomendacdes da Tabela 1.

Tabela 1. Recomendacdo de adubacdo nitrogenada para a cultura do arroz
irrigado, para produtividade de 4,0 t/ha a 6,0 t/ha de graos.

Teor de matéria organica Interpretacso Recomendac¢ao
(¢ (kg/ha de N)
<2,5 Muito baixo 90
2,5a5,0 Médio 70-89

>5,0 Bom <70




Capitulo 3
Arroz irrigado

Aplicar 50% da dose, em cobertura, no inicio do perfilhamento (a partir da
emissdo da quarta folha, que ocorre aos de 20 a 25 dias apds a emergéncia das
plantulas) e o restante aos 35 a 40 dias apods o plantio, quando ocorre o inicio da
diferenciacdo dos primordios florais.

Adubacao fosfatada e potassica

As recomendacdes de adubacdo fosfatada e potassica para a cultura de arroz
irrigado, em funcdo dos resultados de analise do solo, sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Recomendacdo de adubacao fosfatada e potdssica para a cultura do
arroz irrigado, em funcao de resultados da analise do solo, para produtividade de
4,0 t/ha a 6,0 t/ha de grdos.

Classes de Teor de P no . Teor de K no .
P,O. a aplicar K,O a aplicar
teoresde Pe K solo (kg/ha) solo (kg/ha)
no solo (mg/dm3)® 9 (mg/dm3)® 9

Baixa 0-30 60 0 - 30 80
Média 31-6,0 40 31a 60 60
Alta 6,1-12,0 20 61a 120 40
Muito alta > 12,0 0 >120 0

@ Extrator Mehlich-1.

As doses de P, conforme indicadas pelas classes de disponibilidade constantes
da Tabela 2, devem ser aplicadas de uma so vez, a lan¢o e incorporadas durante
o preparo final do solo. Ja as doses de K podem ser divididas em duas partes
iguais, com a primeira metade sendo aplicada a lan¢o e incorporada durante o
preparo final do solo e o restante aplicado quando o arroz estiver iniciando o
estadio de perfilhamento.

Micronutrientes

Em solos com deficiéncia de micronutrientes, detectada por meio da analise de
solo ou foliar, ou em areas que ja vém sendo utilizadas seguidamente com a
cultura do arroz irrigado sem adubacdo com micronutrientes, aplicar, em mistura
com o adubo fosfatado, 30 kg/ha de FTE BR 12, ou outra fonte que contenha
micronutrientes. Fazer novas aplicacdes somente quando os resultados de
analise do solo ou foliar indicarem deficiéncia de micronutrientes.
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Amendoim

Jodo Elias Lopes Fernandes Rodrigues
Manoel da Silva Cravo
Sbénia Maria Botelho

Espacamento

Planio manual: 0,60 m x 0,15 m com duas sementes por cova de 5cm a 8 cm de
profundidade (aproximadamente 220 mil plantas por hectare).

Plantio mecanizado: 0,60 m entre linhas, com 15 sementes por metro de sulco
(aproximadamente 250 mil plantas por hectare).

O consumo de sementes varia de 100 kg/ha a 120 kg/ha.

Calagem

Dois métodos podem ser usados para calculos da necessidade de calcario: o
baseado na saturacdo por aluminio (Al) do solo e o baseado na saturacdo por
bases trocaveis, conforme metodologia descrita a seguir.

Saturacao por aluminio

Aplicar calcario para diminuir a saturacdo por aluminio para 5%, podendo ser
calculada a necessidade de calcario, com base nos resultados de analise do solo
e usando a seguinte equacéo:

NC = 1,5[Al - SAD (Ca?" + Mg?+ K* + Al**)/100]f
Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha), com poder relativo de neutralizacdo
total (PRNT) corrigido para 100%.

SAD = saturacdo por aluminio desejada no solo, apds a calagem, para uma
determinada cultura. No caso do amendoim, SAD = 5.

f = 100/PRNT do calcério.

q_
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Para solos argilosos, usar 1,8 para o fator multiplicativo da equacdo, em vez de 1,5.

Saturacao por bases trocaveis
A calagem para o amendoim também pode ser aplicada para elevar a saturacdo
o= CTC(V,-V)
PRNT

por bases para 70%, podendo ser calculada pela seguinte equacao:

NC = necessidade de calcario, em t/ha, com PRNT corrigido para 100%.

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0 [Ca?* + Mg?* + K* + Na* +
(H™+APF9], em cmol /dm?®.

V, = porcentagem de saturacdo por bases recomendada para a cultura. Para
amendoim, V, = 70%.

V, = porcentagem de saturacao por bases atual do solo, calculada pela férmula:
SB x 100/CTC.

SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dm3.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario.

Sugere-se optar pelo método que tiver a menor quantidade de calcario a aplicar.

O calcério deve ser dividido em duas partes iguais. A primeira metade deve ser
aplicada na superficie do terreno e incorporada a uma profundidade de 20 cm,
com arado ou grade aradora. A segunda metade deve ser aplicada antes da
segunda gradagem. Esperar pelo menos 1 més apds a aplicacdo do calcario para
efetuar o plantio.

E recomendavel o uso de calcario dolomitico, principalmente em solos com teor
de magnésio (Mg) inferior a 0,5 cmolc/dmz‘.

Adubac¢ao mineral

As recomendacdes de adubacdo fosfatada e potdssica para a cultura do
amendoim, em funcdo da disponibilidade de fésforo (P) e potassio (K) no solo,
sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Adubacéo fosfatada e potassica para amendoim, em funcdo da analise
do solo, para produtividade de 1,5 t/ha a 2,5 t/ha de grios.

Textura do solo P,0,a Teor de K K,0 a

Disponibilidade . . .

Teor de P (mg/dm3)® (kg/ha) | (mg/dm®)® | (kg/ha)

Baixa 0-5 0-8 0-10 90 0-40 60
Média 6-10 9-15 11-18 60 41-60 40
Alta 11-15 16-20 19=25 40 61-90 20
Muito alta >15 >20 >25 ] >90 0

@ Extrator Mehlich 1.



Capitulo 4
Amendoim

Recomenda-se aplicar 25% do P na forma de superfosfato simples, para garantir
o fornecimento de enxofre (S) as plantas.

Nitrogénio

Se as sementes ndo forem inoculadas com Rhizobium, aplicar 20 kg/ha de
nitrogénio (N).

Micronutrientes

Em solos com deficiéncia de micronutrientes, detectada por meio da analise
de solo ou foliar, ou em areas que ja vém sendo utilizadas seguidamente sem
adubacdo com micronutrientes, aplicar, em mistura com o adubo fosfatado, 30
kg/ha de FTE BR 12. Sé fazer novas aplicacdes caso os resultados de andlise do
solo ou foliar indiguem deficiéncia de micronutrientes.

Forma de adubacao

Aplicarosadubosemsulcosde10cmdeprofundidade, distantesaproximadamente
5,0 cm das linhas de plantio, 15 dias apds a germinacdo das sementes, para
plantio manual, e no sulco, em plantio mecanizado, por ocasido da semeadura.
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Feijao-caupi

Manoel da Silva Cravo
Benedito Dutra Luz de Souza

Espacamentos

Cultivares eretas e semieretas

Semeadura mecanizada: 0,40 m entre linhas, com densidade de 9 a 10 sementes por
metro linear e com populacdo aproximada de 225 mil a 250 mil plantas por hectare.

Semeadura manual: espacamento de 0,40 m x 0,20 m, com duas plantas por cova
(agricultura familiar), com populacdo aproximada de 250 mil plantas por hectare.

Cultivares enramadoras e semienramadoras

Semeadura mecanizada: 0,50 m entre linhas, com densidade de 6 a 8 sementes por
metro linear, com populacdo aproximada de 120 mil a 160 mil plantas por hectare.

Semeadura manual: espacamento de 0,50 m x 0,30 m, com duas plantas por cova
(agricultura familiar), com populacdo aproximada de 133 mil plantas por hectare.

Calagem

Dois métodos podem ser usados para calculos da necessidade de calcario para o
feijdo-caupi: o baseado na neutralizacdo do aluminio (Al) e elevacao dos teores
de célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) e o baseado na saturacdo por bases trocaveis
do solo, conforme metodologia descrita a seguir.

Neutralizacao do Al e elevacao dos teores de Ca%** e Mg?*

Aplicar calcéario para diminuir a saturacdo por aluminio para 20%, podendo ser
calculada a necessidade de calcario, com base nos resultados de analise do solo
e usando a seguinte equacao:

NC = 2,0[AIP* - (SAD x t/100)] + [2,0 - (Ca?>" + Mg?")]
Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha), com poder relativo de neutralizacdo
total (PRNT) corrigido para 100%.

SAD = saturacdo por aluminio desejada no solo, apds a calagem. No caso do
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feijdo-caupi, SAD = 20.
t=S+ A
S = Ca%* + Mg? + K* + Na*

Para solos argilosos, usar 2,5 para o fator multiplicativo da equacao, em vez de 2,0.

Saturacao por bases trocaveis

A calagem para o feijdo-caupi também pode ser aplicada para elevar a saturacéo
por bases para 50%, podendo ser calculada pela seguinte equacéo:

o= CTC(V,-V)
PRNT
Em que:

NC = necessidade de calcério, em t/ha, com PRNT corrigido para 100%.

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0 [Ca?* + Mg?" + K* + Na* +
(H*+AIF)], em cmol /dm?.

V, = porcentagem de saturagcao por bases recomendada para a cultura (50%).
V, = porcentagem de satura¢do por bases atual do solo, calculada pela férmula:
SB x 100 /CTC.

SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolem?

PRNT = poder relativo de neutralizacao total do calcario.

A gquantidade de calcario calculada deve ser dividida em duas partes iguais. A
primeira metade deve ser distribuida uniformemente na area e incorporada com
arado ou grade aradora a uma profundidade de 20 cm, pelo menos 1 més antes
do plantio. A segunda metade deve ser aplicada antes da gradagem niveladora.
Deve-se dar preferéncia por calcario dolomitico, especialmente para solos com
teor de Mg menor que 0,5 cmolc/dm3.

Aduba¢ao mineral

As recomendacdes de adubacdo para nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K),
para a cultura do feijdo-caupi, encontram-se na Tabela 1.



Capitulo 5
Feijdo-caupi

Tabela 1. Recomendacdo de adubacédo fosfatada e potassica para a cultura do
feijdo-caupi, em funcdo da analise do solo, para produtividade de 1,2 mil a 1,8 mil
quilos por hectare de graos.

Textura do solo P,O.a Teor de K K,O a

Disponibilidade . ;
Teor de P (mg/dm®)® (kg/ha) | (mg/dm*)® | (kg/ha)

Baixa 0-5 0-8 0-10 80 0-40 90
Média 6-10 9-15 11-18 60 41-60 60
Alta 1n-15 16-20 19-25 40 61-90 30
Muito alta >15 >20 >25 0] >90 O

@ Extrator Mehlich 1.

Adubacdo nitrogenada

Em areas recém-desmatadas ou em solos de textura arenosa e com baixos
niveis de matéria orgadnica (menos de 10 g/kg), é recomendado utilizar uma
adubacdo de cobertura com N, na dosagem de 20 kg/ha de N, aos 20 a 25 dias
apods o plantio. Em areas ja cultivadas anteriormente com feijdo-caupi, ndo ha
necessidade de adubacao nitrogenada.

Onde seja necessaria a adubacdo nitrogenada, é recomendado usar as
combinacdes de sulfato de amdnio e superfosfato triplo ou ureia e superfosfato
simples, para garantir o fornecimento de enxofre (S) as plantas.

Micronutrientes

Em solos com deficiéncia de micronutrientes, detectada por meio da analise de
solo ou foliar, ou em areas que ja vém sendo utilizadas seguidamente com a
cultura do caupi sem adubacdo com micronutrientes, aplicar, em mistura com
o adubo fosfatado, 30 kg/ha de FTE BR 12 ou outra fonte que contenha todos
0s micronutrientes. Fazer novas aplicacdes somente quando os resultados de
analise do solo ou foliar indicarem deficiéncia de micronutrientes.

Adubacao foliar

Recomenda-se aplicar 2 L de adubo foliar NPK da formula 8-10-10 (ou equivalente)
+ 1 L de micronutrientes (completo) aos 25 a 30 dias apds o plantio, como
complemento da adubacdo do solo. Essa adubacao deve ser feita junto com a
aplicacao de defensivos.
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Mandioca

Manoel da Silva Cravo
Benedito Dutra Luz de Souza
Eloisa Maria Ramos Cardoso
Sbénia Maria Botelho

Espacamentos

Plantas que ramificam

Plantio em fileiras simples: 1,30 m x 1,0 m com duas estacas por cova, ou 1,5 m
x 1,0 m com duas estacas por cova, com populacdes aproximadas de 15.380 e
13.300 plantas por hectare, respectivamente, com populacado final esperada de
12.300 e 10.640.

Plantio em fileiras duplas: 1,50 m x 0,70 m x 0,70 m, em tridngulo, com uma
estaca por cova, com populacdo aproximada de 12.980 plantas por hectare.

Plantio em fileiras duplas, consorciado com milho, arroz ou feijdo-caupi: 2,50 m
x 0,70 m x 0,70 m, com uma estaca por cova, com populacao de 10.580 plantas
por hectare.

Plantas eretas

Plantio em fileiras simples: 1,30 m x 0,80 m, com duas estacas por cova, com
populacdo aproximada de 19.230 plantas por hectare.

Plantio em fileiras duplas: 1,50 m x 0,60 m x 0,60 m, em tridngulo, com uma
estaca por cova, com populacdo aproximada de 15,8 mil plantas por hectare..

Plantio em fileiras duplas, consorciado com milho, arroz ou feijdo-caupi: 2,00 m
x 0,60 m x 0,60 m, com uma estaca por cova, com populacdo aproximada de
12,8 mil plantas por hectare.

Para todos os espacamentos, espera-se uma efetividade em torno de 80% das plantas.

Calagem

Dois métodos podem ser usados para calculos da necessidade de calcario para
mandioca: o baseado na neutralizacdo do aluminio (Al) e elevacéo dos teores de
calcio (Ca?") e magnésio (Mg?*) e o baseado na saturacdo por bases trocaveis do
solo, conforme metodologia descrita a seguir.
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Neutralizacao do Al e elevacao dos teores de Ca%** e Mg?*

Aplicar calcario para diminuir a saturacdo por aluminio para 25%, podendo ser
calculada a necessidade de calcario com base nos resultados de anélise do solo
e usando a seguinte equacao:

NC = 2,0[AIP* - (SAD x t/100)] + [2,0 - (Ca?" + Mg?")]
Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha), com poder relativo de neutralizacdo
total (PRNT) corrigido para 100%.

SAD = saturacdo por aluminio desejada no solo, apds a calagem, para uma
determinada cultura. No caso da mandioca, SAD = 25.

t=S+ AP
S = Ca? + Mg? + K* + Na*

Para solos argilosos, usar 2,5 para o fator multiplicativo da equacéo, em vez de 2,0.

Saturacao por bases trocaveis

A calagem para a mandioca também pode ser aplicada para elevar a saturacéo
por bases para 50%, podendo ser calculada pela seguinte equacao:

CTC(V,V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario, em t/ha.

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0 [Ca?* + Mg?* + K* + Na* +
(H™+APF"], em cmol /dm?.

V, = porcentagem de saturacao por bases recomendada para a cultura (50%).
V, = porcentagem de saturacdo por bases atual do solo, calculada pela formula:
SB x 100 /CTC.

SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dmz.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcério.

A quantidade de calcario calculada deve ser dividida em duas partes iguais. A
primeira metade deve ser distribuida uniformemente na area e incorporada com
arado ou grade aradora a uma profundidade de 20 cm, pelo menos 1T més antes
do plantio. A segunda metade deve ser aplicada antes da gradagem niveladora.
Deve-se dar preferéncia por calcario dolomitico, especialmente para solos com
teor de Mg menor que 0,5 cmolc/dm3.

Nao aplicar mais do que 2 t/ha de calcdrio (PRNT corrigido para 100%), mesmo
gue os calculos apresentem quantidades maiores.
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Adubac¢ao mineral
Nitrogénio
Aplicar 40 kg/ha de nitrogénio (N) em cobertura, 30 dias apds a germinacao.

Fosforo e potassio

O fosforo (P) pode ser aplicado totalmente ao plantio, enquanto as doses maiores
de potassio (K) (60 kg/ha, 90 kg/ha e 120 kg/ha de K,0) devem ser divididas e
aplicadas metade aos 3 meses e o restante aos 6 meses apds o plantio. J& a dose
menor (30 kg/ha de K,O) deve ser aplicada toda aos 3 meses apos o plantio.

Tabela 1. Recomendacdo de adubacdo fosfatada e potassica para a cultura da
mandioca, em funcdo da analise do solo e diferentes classes de textura, para
produtividade de 30 t/ha a 40 t/ha de raizes.

Textura do solo

Disponibilidade ) . .

Teor de P (mg/dm3)® (kg/ha) [ (mg/dm*® [ (kg/ha)

P,O. a Teor de K K,0 a

Baixa 0=5 0-8 0-10 100 0-40 120
Média 6-10 9-15 11-18 60 41-60 90
Alta 11-15 16-20 19-25 40 61-90 60
Muito alta >15 >20 >25 20 >90 30

@ Extrator Mehlich 1.

Micronutrientes

Em solos com deficiéncia de micronutrientes, detectada por meio da analise de
solo ou foliar, ou em areas que ja vém sendo utilizadas seguidamente com a
cultura da mandioca sem adubacdo com micronutrientes, aplicar, juntamente
com a adubacdo fosfatada, o equivalente a 30 kg/ha de FTE BR 12 ou outra
fonte que contenha micronutrientes. Fazer novas aplicacdes somente quando os
resultados de analise do solo ou foliar indicarem deficiéncia de micronutrientes.
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Milho

Manoel da Silva Cravo

Edilson Carvalho Brasil

José Ribamar Costa Netto

Austrelino Silveira Filho

Jodo Elias Lopes Fernandes Rodrigues
Carlos Alberto Costa Veloso

Espacamento e densidade de plantio

Plantio manual

Porte alto: 1,0 m x 0,15 m, com uma semente por cova, com densidade aproximada
de 66,6 mil plantas por hectare.

Porte baixo: 0,80 m x 0,20 m, com uma semente por cova, com densidade
aproximada de 62,5 mil plantas por hectare.

Plantio mecanizado

O espacamento pode variar de 0,5 m a 0,9 m entre linhas dependendo do
equipamento utilizado e dos cultivos que precedem ou sucedem o milho. O mais
comumente utilizado é 0,5 m entre linhas, por favorecer a distribuicdo espacial
das plantas e aproveitar a mesma regulagem das maquinas utilizadas no plantio
de soja.

Densidade

A densidade pode variar em funcado da cultivar a ser utilizada, da época de plantio
e do nivel de investimento. Em geral, populacdes finais de planta variam de 45 mil
plantas por hectare (plantio de segunda safra ou de baixo investimento) a 75 mil
plantas por hectare (plantio da safra principal).

Calagem

Dois métodos podem ser usados para calculos da necessidade de calcario para
o milho: o baseado na neutralizacdo do aluminio (Al) e elevacdo dos teores de
célcio (Ca?*) e magnésio (Mg?*) e o baseado na saturacdo por bases trocaveis do
solo, conforme metodologia descrita a seguir.

Neutralizacao do Al e elevag¢ao dos teores de Ca%* e Mg**

Aplicar calcario para diminuir a saturacdo por aluminio para 10%, podendo ser
calculada a necessidade de calcario com base nos resultados de analise do solo
e usando a seguinte equacéo:

M~
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NC = 2,0[AIP* - (SAD x t/100)] + [2,0 - (Ca?" + Mg?")]
Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha), com poder relativo de neutralizacdo
total (PRNT) corrigido para 100%.

SAD = saturacdo por aluminio desejada no solo, apds a calagem, para uma
determinada cultura. No caso do milho, SAD = 10.

t=S+ A
S = Ca* + Mg? + K* + Na*

Para solos argilosos, usar 2,5 para o fator multiplicativo da equacao, em vez de 2,0.

Saturacao por bases trocaveis

A calagem para milho também pode ser aplicada para elevar a saturacdo por
bases para 60%, podendo ser calculada pela seguinte equacao:

_ CTC(V,-V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcério, em t/ha, com PRNT corrigido para 100%.

CTC = capacidade de troca cations do solo a pH 7,0 [Ca?" + Mg?" + K* + Na* +
(H*+AI*)], em cmol /dm?.

V, = porcentagem de saturacdo por bases recomendada para a cultura. Para
milho V, = 60%.

V, = porcentagem de satura¢do por bases atual do solo, calculada pela férmula:
SB x 100/CTC.

SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dm3.
PRNT = poder relativo de neutralizacao total do calcario.

Para efetuar os calculos mencionados, os valores dos teores de nutrientes devem
estar na mesma unidade. As informacdes para sua conversdo podem ser obtidas
no capitulo 3 da Parte 1.

A calagem deve ser feita pelo menos 1 més antes da semeadura e a quantidade
de calcario a aplicar deve ser dividida em duas partes iguais. A primeira metade
deve ser aplicada na superficie total do terreno e incorporada na profundidade
de 20 cm, com arado ou grade aradora. A segunda deve ser aplicada em seguida
e incorporada com grade niveladora. Deve-se dar preferéncia por calcario
dolomitico, especialmente para solo com teor de Mg menor que 0,5 cmolc/dm3.

Calagem no sistema plantio direto

Em area onde se pretende implantar o sistema plantio direto, a amostragem de
solo deve ser realizada na profundidade de O cm a 20 cm. Recomenda-se fazer a
calagem por meio da distribui¢cdo uniforme do calcario sobre o solo, procedendo
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a incorporacdo na camada ardvel com arado ou grade aradora, seguindo-se o
método convencional.

Em area com o sistema plantio direto j& estabelecido (a partir do 32 ano da
implantacao), a amostragem do solo deve ser realizada na profundidade de Ocm a
20 cm. Nesse caso, a dose recomendada de calcario pode ser reduzida a metade
ou um quarto da quantidade total calculada e deve ser aplicada superficialmente
em area total, sem incorporacao.

Gessagem

A necessidade de uso de gesso ocorre quando a analise de solo, na profundidade
de 20 cm a 40 cm, indicar saturacdo por Al maior que 20% e/ou quando o teor
de Ca? for inferior a 0,5 cmol /dm?. A correcdo pode ser feita com o uso de
gesso agricola, aplicado na superficie do terreno, apds a calagem, com ou sem
incorporacdo. No entanto, recomenda-se o uso de gesso quando houve histérico
de veranico acentuado na regiao.

A dose de gesso (sulfato de calcio) pode ser calculada tomando-se como base o
teor de argila do solo, usando-se a seguinte equacao:

Teor de argila do solo (%) x 50 = kg/ha de gesso agricola.

Pode-se utilizar, também, um dos critérios descritos anteriormente neste livro, no
capitulo Uso de Gesso na Agricultura.

Fosforo e potassio

As recomendacdes de adubacao fosfatada e potadssica para a cultura do milho,
em funcao de resultados de analise do solo e diferentes classes de textura do
solo, sdo apresentadas na Tabela 1. O fosforo (P) dever ser aplicado de uma sé
vez por ocasido do plantio. O potassio (K) pode ser aplicado de uma sé vez,
junto com a adubacdo nitrogenada de plantio, ou parcelado, com metade no
plantio e o restante juntamente com a adubacdo nitrogenada em cobertura. O
parcelamento é mais indicado para solos de textura arenosa e para quantidades
superiores a 50 kg de K,O por hectare, para evitar o efeito salino causado pelo
KCI, principal fonte de K usada na agricultura.

Tabela 1. Recomendacdo de adubacédo fosfatada e potdassica para a cultura do
milho, em funcdo de resultados de andlise do solo e diferentes classes de textura,
para produtividade estimada de 3,0 t/ha a 6,0 t/ha de gréos.

Textura do solo PO, a Teor de K K,0 a

Disponibilidade i li I ii

(kg/ha) | (mg/dm®)® | (kg/ha)

Teor de P (mg/dm?3)®

Baixa 0-5 0-8 0-10 90 0-40 70
Média 6-10 9-15 11-18 60 41-60 50
Alta 11-15 16-20 19-25 30 61-90 30
Muito alta >15 >20 >25 0 >90 0]

@ Extrator Mehlich 1.
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Nitrogénio

No plantio, deve-se aplicar pelo menos 30 kg de nitrogénio (N) por hectare,
juntamente com a adubacdo fosfatada, em sulcos de plantio. Recomenda-se
aplicar em cobertura de 80 kg a 100 kg de N por hectare aos 35-40 dias apds a
emergencia até o estagio V8, quando as plantas apresentarem de 6 a 8 folhas.
A adubacado de cobertura pode ser realizada com aplicacdo a lanco, observando
as caracteristicas da fonte de N utilizada e das taxas de perdas (volatilizacdo
e lixiviacdo) inerentes a esta. A aplicacdo pode ser realizada, também, nas
entrelinhas, utilizando cultivadores e observando as limitacdes do equipamento,
para evitar danos a cultura.

Em areas recém-desmatadas, com alto teor de matéria organica, ou em plantio
apos cultivo com leguminosas, a dose final de N poderd ser diminuida de 30 kg a
40 kg, em razao da mineralizacdo da materia organica. Em plantios de segunda
safra, apds cultivo de soja, a dose de N a aplicar em cobertura pode ser entre
45 kg e 60 kg por hectare.

Para hibridos mais produtivos, especialmente em plantio de safra principal,
o manejo de N deve levar em consideracdo a expectativa de produtividade.
Recomenda-se utilizar de 15 kg a 20 kg de N total para cada tonelada produzida
de grdos (ja considerada a taxa de eficiéncia média dos adubos nitrogenados).
Exemplo: para uma expectativa de produtividade de 8 t de grdos por hectare,
pode-se aplicar de 120 kg a 160 kg de N por hectare.

Micronutrientes

Em solos com deficiéncia de micronutrientes, detectada por meio da analise de
solo ou foliar, ou em areas que ja vém sendo utilizadas seguidamente com a
cultura do milho ou outra cultura sem adubacdo com micronutrientes, aplicar
30 kg/ha de FTE BR 12, em mistura com o adubo fosfatado. Sé fazer novas
aplicacdes caso os resultados de analise do solo ou foliar indiquem deficiéncia
de micronutrientes.

Acompanhar os teores dos micronutrientes nos tecidos foliares é uma pratica
gue pode auxiliar na definicdo de manejos de suprimento mais especificos para
cada elemento.

Recomendac¢odes técnicas adicionais

Para garantir o fornecimento de enxofre (S) as plantas, principalmente em areas
com muito tempo de uso ou com baixos niveis desse nutriente em analises de
solo (£ 4,0 cmolc/dm3)ou de tecido foliar (< 1,5 g/kg), recomenda-se usar as
combinacdes de adubacao de plantio e cobertura que incluam sulfato de amoénio
e/ou superfosfato simples, uma vez que a cultura exige de 2 kg a 3 kg de S para
cada tonelada de gréos produzida.



Soja

Manoel da Silva Cravo
Edilson Carvalho Brasil
José Ribamar Costa Netto
Austrelino Silveira Filho
Jamil Chaar ElI-Husny

Espacamento

Em regido de alta precipitacdo pluviométrica e umidade elevada, o espacamento
recomendado para soja estd entre 0,45 m e 0,60 m entre linhas, sendo mais
comum o de 0,5 m, com 12 a 14 sementes por metro linear (poder germinativo
corrigido para 100%). A populacdo final de plantas varia conforme cultivar
plantada, época de plantio e nivel tecnoldgico, podendo estar entre 200 mil e
350 mil plantas por hectare.

Calagem

Dois métodos podem ser usados para calculos da necessidade de calcario para
a soja: neutralizacdo do aluminio (Al) e elevacdo dos teores de calcio (Ca?*) e
magnésio (Mg?*) e saturacdo por bases trocaveis do solo, conforme metodologia
descrita a seguir.

Neutralizacao do Al e elevagao dos teores de Ca** e Mg?*

Aplicar calcdrio para diminuir a saturacdo por aluminio para 10%, podendo ser
calculada a necessidade de calcario, com base nos resultados de analise do solo
e usando a seguinte equacéo:

NC = 2,0[A** - (SAD x t/100)] + [2,0 - (Ca** + Mg?")]
Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha), com poder relativo de neutralizacdo
total (PRNT) corrigido para 100%.

SAD = saturacdo por aluminio desejada no solo, apds a calagem. No caso do soja,
SAD =10.

t=S+ AlI®
S = Ca* + Mg? + K* + Na*

Para solos argilosos, usar 2,5 para o fator multiplicativo da equacéo, em vez de 2,0.
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Saturacao por bases trocaveis

A calagem para soja também pode ser aplicada para elevar a saturacdo por bases
para 60%, podendo ser calculada pela seguinte equacao:

o CTCV V)
~ PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario, em t/ha, com PRNT corrigido para 100%.

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0 [Ca?* + Mg?* + K* + Na* +
(H™+APF"], em cmol /dm?®.

V, = porcentagem de saturacdo por bases recomendada para a cultura. Para
milho V, = 60%.

V, = porcentagem de saturacdo por bases atual do solo, calculada pela férmula:
SB x 100/CTC.

SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dm3.
PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario.

Para efetuar os calculos mencionados, os valores dos teores de nutrientes devem
estar na mesma unidade. As informacdes para sua conversao podem ser obtidas
no capitulo 3 da Parte 1.

A calagem deve ser feita pelo menos 1 més antes da semeadura e a quantidade
de calcario a aplicar deve ser dividida em duas partes iguais. A primeira
metade deve ser aplicada na superficie total do terreno e incorporada a uma
profundidade de 20 cm, com arado ou grade aradora. A segunda metade
também deve ser aplicada na superficie total do terreno, antes da gradagem
niveladora. E recomendavel o uso de calcario dolomitico, especialmente em
solos com teor de Mg inferior a 0,5 cmolc/dm3.

Calagem no sistema de plantio direto

Antes da implantacdo do sistema de plantio direto (SPD), a avaliacdo da
necessidade de calagem e a aplicacdo do calcdrio seguem 0 mesmo pProcesso
adotado para o sistema convencional, visto anteriormente.

Em &rea onde se pretende implantar o SPD, a amostragem de solo deve ser
realizada na profundidade de O cm a 20 cm, e recomenda-se fazer a calagem
por meio da distribuicdo uniforme do calcario sobre o solo, procedendo a
incorporacdo na camada ardvel com arado ou grade aradora, seguindo-se o
meétodo convencional.

Em area com o SPD ja estabelecido (apds o 32 ao 52 ano da implantacdo), a
amostragem do solo deve ser realizada na profundidade de O cm a 20 cm. Nesse
caso, a dose recomendada de calcario pode ser reduzida a metade ou um quarto
da quantidade total calculada e deve ser aplicada superficialmente em area total,
sem incorporacao.
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Gessagem

A necessidade de uso de gesso ocorre quando a analise de solo, na profundidade
de 20 cm a 40 cm, indicar saturacdo por Al maior que 20% e/ou quando o nivel
de Ca?" for inferior a 0,5 cmol /dm?* A correc&o pode ser feita com o uso de gesso
agricola, aplicado na superficie do terreno, apds a calagem e sem incorporacao.
No entanto, recomenda-se o uso de gesso quando houve histérico de veranico
acentuado na regido.

A dose de gesso (sulfato de calcio) pode ser calculada tomando-se como base o
teor de argila do solo, usando-se a seguinte equacao:

Teor de argila do solo (%) x 50 = kg/ha de gesso agricola.

Pode-se utilizar, também, um dos critérios descritos anteriormente neste livro, no
capitulo Uso de Gesso na Agricultura.

Adubacdao com féosforo e potassio

As recomendacdes de adubacao fosfatada e potassica para a cultura da soja,
em funcdo de resultados de anadlise do solo e diferentes classes de textura,
encontram-se na Tabela 1. O fésforo (P) deve ser aplicado de uma s6 vez, por
ocasido do plantio. O potassio (K), na dose mais elevada, pode ser dividido em
duas parcelas iguais e aplicado, em cobertura, aos 20 e 40 dias apds o plantio.
As doses mais baixas devem ser aplicadas de uma sé vez, em cobertura, aos 20
dias apds o plantio.

Tabela 1. Adubacao fosfatada e potdassica para soja, em funcdo dos resultados da
analise do solo e de diferentes classes de textura, para produtividade de 3,5 t/ha
a 4,0 t/ha de gréos.

Textura do solo P,O.a Teor de K K,0 a

Disponibilidade i li I li

(kg/ha) | (mg/dm*)® | (kg/ha)

Teor de P (mg/dm?3)®

Baixa 0-5 0-8 0-10 100 0-40 90
Média 6-10 9-15 11-18 75 41-60 60
Alta 11-15 16-20 19-25 50 61-90 30
Muito alta >15 >20 >25 0 >90 0]

@ Extrator Mehlich 1.

Nitrogénio

A soja obtém a maior parte do nitrogénio (N) gque necessita por meio da
fixacdo bioldgica de nitrogénio (FBN), que ocorre com bactérias do género
Bradyrhizobium, quando se faz a inoculacdo das sementes, sendo essa pratica
essencial para permitir alta produtividade das lavouras de soja. Sugere-se evitar
a adubacédo nitrogenada mineral, pois isto pode inibir a nodulacdo e diminuir
a eficiéncia da FBN. Mesmo assim, caso a adubacdo tenha que ser feita, por
razdes econdmicas, com formulacdes contendo N em sua composi¢cdo, evitar
que a quantidade de N aplicada ultrapasse 20 kg/ha.
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Micronutrientes

Em solos com deficiéncia de micronutrientes, detectada pela analise de solo ou
foliar, ou em areas que ja vém sendo utilizadas seguidamente sem adubacéo
com micronutrientes, aplicar em mistura com o adubo fosfatado o equivalente
a 30 kg/ha de FTE BR-12. Fazer novas aplicacdes somente se os resultados de
andlise do solo ou foliar indicarem deficiéncia de micronutrientes.

O uso de formas soluveis de molibdénio (Mo), em tratamento de sementes ou via
foliar até o estadio V3, visando fornecimento desse micronutriente para a FBN,
é muito comum.

O acompanhamento dos teores dos micronutrientes nos tecidos foliares é
uma pratica que pode auxiliar na definicdo de manejos para suprimentos mais
especificos para cada elemento.

Recomendac¢odes técnicas adicionais

Para garantir o fornecimento de enxofre as plantas, principalmente em adreas com
muito tempo de uso, é recomendado usar, em anos alternados, o superfosfato
simples como fonte de P, caso ndo seja usado o gesso.



Sorgo granifero e forrageiro

Carlos Alberto Costa Veloso

Espacamento

Recomendam-se os seguintes espacamentos: 60 cm entre linhas, 10 sementes
por metro linear.

Calagem

Aplicar calcario para elevar a saturacdo por bases a 60%, podendo ser calculada
a necessidade de calcario, pela seguinte equacéo:

NC =T (V, - V,)/PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario em t/ha.

CTC = capacidade de troca de cations a pH 7= SB + (H+AI).

V, = saturacao por bases desejada (60%).

V= saturag¢ao por bases atual do solo =100 SB/CTC, em %.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario a ser utilizado.

A quantidade de calcdrio pode ser indicada, também, pelo método de
neutralizacdo do aluminio trocavel e elevacdo dos teores de calcio (Ca) e
magnésio (Mg), podendo ser calculada pela seguinte equacéao:

NC =[ 2 x Al cmol /dm?* + (2 - Ca + Mg cmol /dm?®)] x f
Em que:
f = 100/PRNT.

O calcario deve ser distribuido uniformemente na superficie do terreno e
incorporado por ocasido do preparo do solo, cerca de 20 dias antes do plantio. O
calcario devera ser distribuido manual ou mecanizado e incorporado, com arado
ou grade aradora, e sua incorporacdo deve ser de 20 cm a 30 cm, de modo a
permitir o melhor contato do corretivo com as particulas do solo.
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Adubac¢ao mineral

As adubacdes de plantio e cobertura devem ser realizadas de acordo com a
andlise do solo, para uma produtividade de 4 t/ha a 8 t/ha de graos (Tabela 1).
O fosforo dever ser aplicado de uma s6 vez por ocasido do plantio. O potdassio
(K), na dose mais elevada, pode ser dividido e aplicado juntamente com as
adubacdes nitrogenadas. As doses mais baixas devem ser aplicadas de uma sé
vez junto com a primeira adubacdo nitrogenada.

Adubacao de plantio

Fazer a aplicacdo de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) no sulco de plantio,
5 cm ao lado e abaixo das sementes.

Adubacao de cobertura

Aplicar as doses de N e K em cobertura, quando as plantas atingirem de 30 cm
a 40 cm de altura, ou 30 dias apods o plantio, aplicar o N e o K ao lado da fileira
de plantio.

Tabela 1. Recomendacdo de adubacdo para a cultura do sorgo granifero e
forrageiro, em funcdo da analise de solo.

N P (mg/dm*)® K (mg/dm*)®
eecnzEs Plantio | Cobertura
esperada
(kg/ha) | (kg/ha) P,O, (g por planta) K,O (g por planta)
4a6 20 50 80 60 40 60 40 20
6a8 30 70 100 80 60 80 60 40
>8 40 90 120 100 80 100 80 60

@ Teores obtidos na analise de solo com extrator Mehlich-1.

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na tabela, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.

Micronutrientes

Em solos com deficiéncia de micronutrientes, detectada por meio da analise de
solo ou foliar, ou em areas que ja vém sendo utilizadas com outra cultura, sem
adubacdo com micronutrientes, aplicar em mistura de micronutrientes contendo
3 kg/ha de zinco (Zn) e 2 kg/ha de cobre (Cu) e 1kg/ha de boro (BO, quando os
resultados de analise do solo ou foliar indiquem deficiéncia de micronutrientes.
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Café ‘Conilon’ (Coffea canephora L.)

Carlos Alberto Costa Veloso
Sebastido Geraldo Augusto

Espacamento

Recomendam-se os seguintes espacamentos: 3,0 m x 1,5 m (2.222 covas por
hectare) ou 3,0 m x 2,0 m (1.666 covas por hectare). Na poda de formacao,
manter uma densidade média de 12 mil hastes hortotrépicas por hectare, ou
seja, média de 6 e 7 hastes por planta, nos espacamentos 3,0 mx1,5me 3,0 m
x 2,0 m, respectivamente.

Tamanho da cova: 40 cm x 40 cm x 40 cm.
Observacoes:

* Para a implantacdo de uma lavoura, deve-se retirar as amostras de solo
nas profundidades de O cm a 20 cm e 20 cm a 40 cm para diagnostico da
acidez subsuperficial.

e Em lavouras ja instaladas, a amostragem do solo deve ser realizada
anualmente na profundidade de O cm a 20 cm, com uma amostra composta
nas faixas onde s&o aplicados os corretivos e fertilizantes e outra no centro
das linhas. A cada 2 anos, também de 20 cm a 40 cm, para diagnostico da
acidez subsuperficial.

e Para uma adequada recomendacdo de calagem e adubacdo, deve-se
associar os resultados das analises de solo e de folha, sempre levando em
consideracdo o tipo de solo, o nivel tecnoldgico do produtor, se a lavoura é
irrigada ou de sequeiro, se a lavoura é plantada com variedades clonais ou
seminais, entre outros fatores.

Calagem

No preparo da area para plantio

Aplicar o calcario a lanco na area total e, se possivel, incorporado a uma
profundidade de 20 cm, pelo menos 60 dias antes do plantio. A aplicacdo
também pode ser feita na cova, pelo menos 30 dias antes do plantio, aplicando
100 g a 150 g de calcario (PRNT 100%). Mesmo assim, também deve ser realizada
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a correcdo na area total, podendo ser feita no inicio do préoximo periodo chuvoso,
ou seja, 12 meses apds a correcdo na cova.

Areas produtivas

O calcédrio devera ser aplicado na superficie do solo, em faixas, na projecdo
da copa das plantas, para direcionar o corretivo numa regido em que recebe
adubacdo e o potencial de reacdo é maior, além de favorecer o aproveitamento
pelas raizes.

Em razdo da dificuldade de incorporacdo, quando a quantidade de calcéario for
maior que 1,5 t/ha, deve-se parcelar a calagem em duas aplicacdes com intervalo
minimo de 6 meses. Aplicar a primeira parcela de forma a permitir o intervalo de
pelo menos 60 dias para o inicio das adubacdes.

Calculo da quantidade de calcario (QC)

Método da saturacao por bases, visando elevar o valor atual para 60

_CTC(V,-Vpp
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario (t/ha).

CTC = capacidade de troca de cationa pH 70 =SB + (H + Al), em cmolc/dm3.
SB= soma de bases trocaveis = (K* + Ca%* + Mg?* + Na*), em cmol/dm?

V, = saturag¢ado por bases atual do solo =100 SB/CTC, em %.

V, = saturacao por bases adequada para a cultura = 60%.

p = fator de profundidade de incorporacao do calcario (0,5 = aplicacdo superficial,
sem incorporacao; 1,0 = incorporacao a 20 cm; 1,5 = incorporagcao a 30 cm).

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcério a ser utilizado (%).

Método de neutralizacdo do aluminio trocavel e elevacdo dos
teores de calcio e magnésio

NC ={2x AD+[2-(Ca+Mg)]} x f

Em que:
Al, Ca e Mg, em cmol_/dm?.
f = 100/PRNT.

Observacodes:

* Sempre realizar os calculos com base nos resultados da andlise do solo e
considerar a relagcdao Ca:Mg variando de 3 a 4:1.

 Em solos com elevada relacdo Ca:Mg, dar preferéncia ao calcario dolomitico.
Quando essa relacao for baixa, deve-se usar calcario calcitico.
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* Elevar o teor de Ca e Mg pelo menos para 3,0 cmolc/dm3 e 1,0 cmolc/dm3,
respectivamente.

* Se a aplicacdo de calcario for realizada em faixas, fazer a correcdo da
guantidade proporcionalmente a superficie desejada.

» Para saber a quantidade de calcario em gramas a ser aplicada por metro
qguadrado, basta multiplicar a quantidade total, em toneladas, pelo fator
100.

e Em solos com baixa CTC, baixa capacidade tampdo e elevada velocidade
de infiltracdo de agua, além de realizar o parcelamento da quantidade de
calcario, pode ser necessario complementar com outra fonte de Ca e Mg.

« Sempre que a quantidade de calcério for superior a 3,0 t/ha, recomenda-se
o parcelamento com intervalo minimo de 6 meses.

Gessagem

Com base na analise do solo, recomenda-se o uso do gesso agricola quando,
na camada de 20 cm a 40 cm de profundidade, o teor de calcio for inferior
a 0,5 cmolc/dm3 ou a saturacdo de aluminio for superior a 40%. A utilizacdo do
gesso nao altera a quantidade de calcario. Ele é usado de forma suplementar e
deve ser aplicado em superficie, apods a calagem.

Calculo da quantidade de gesso (QG)
QG = 0,3 x NC
Em que:

NC = necessidade de calcario (t/ha).

Adubacao de plantio (até 12 meses de idade)

Na abertura da cova, separar o solo da superficie (até 20 cm) para um lado e o
restante para outro. Ao monte de solo da superficie, adicionar 10 L de esterco de
curral curtido e isento de herbicida, ou 5 L de cama de frango ou 1 kg de torta
de mamona; 40 g de P,O, e 50 g de FTE BR-10 ou 12. Misturar bem e preencher
as covas.

Caso a quantidade seja insuficiente para encher as covas, raspar a terra preta
das proximidades para completar. Fincar um piguete no centro delas e esperar
pelo menos 10 dias para efetuar o plantio. Caso tenha sido aplicado calcario nas
covas, aguardar pelo menos 30 dias e reabri-las com 30 cm de didmetro e 40 cm
de profundidade para, entdo, seguir o procedimento do item anterior.

Apds o pegamento das mudas, aplicar pelo menos trés parcelas (com intervalos
de 40 dias) de 5 g de nitrogénio (N) e 10 g de K,O em cobertura e ao redor das
plantas, durante o periodo chuvoso. Em solos com teor de potassio (K) superior
a 100 mg/dm?, reduzir a dose de K,O para 5 9.
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Adubacao de formacao (13 a 36 meses)

As adubacdes nitrogenadas e potassicas devem ser divididas em pelo menos trés
parcelas e aplicadas em cobertura, na projecdo da copa. A primeira parcela, com
40% do total, no inicio do periodo chuvoso, e as demais com 30% do total, em
intervalos de 40 a 50 dias. A adubacédo de formacao é apresentada na Tabela 1.

Caso as plantas apresentem sintomas de deficiéncia de fosforo (P), aplicar
20 kg/hajunto com a primeira aplicacdo de N e K. Até os 24 meses, os fertilizantes
devem ser incorporados ao solo e, se possivel, deve ser feita cobertura morta na
projecdo da copa das plantas.

Tabela 1. Recomendacdo de adubacdo para a cultura do café na fase de
formacado, em funcdo da analise do solo e da idade das plantas.

Teor de K no solo (mg/dm?3)®

| <60 | 60-120 | 121-200 | >200 |
K,O (g por planta)®

13 a 24 meses 30 60 30 15 (0]
25 a 36 meses 60 90 60 30 0

Doses de N
(g por planta)®

@ Teor obtido na analise de solo com extrator Mehlich-1.
@ Total por ano.

Para lavoura com irrigacdo, aumentar a dose em 50%. Nesse caso, deve-se
aumentar também o numero de parcelas, a partir do inicio da floracao.

Adubacao de producao (apos 36 meses do plantio)

Dadaainsuficiéncia deresultados de pesquisa para os niveis criticos dos nutrientes
para o cafeeiro conilon e de variedades clonais prdprias para o estado do Par3,
as recomendacdes contidas nas Tabelas 2 e 3 foram adaptadas de Prezotti et al.
(2015) para niveis de produtividades médias desejadas de até 100 sc/ha.

Na fase de producdo, a quantidade de adubo a ser aplicada para o cafeeiro
conilon vai depender, entre outros fatores, dos resultados da analise quimica e
da textura do solo, além da produtividade média desejada.

Adubacado nitrogenada e potdassica

As recomendacdes para as adubacdes nitrogenadas e potassicas apresentadas
na Tabela 2 devem ser divididas em pelo menos trés parcelas e aplicadas a lanco
na faixa da projecdo da copa até o caule. A primeira parcela, com 40% do total,
no inicio do periodo chuvoso, e as demais, com 30% do total, em intervalos de
50 a 60 dias.

Para lavoura com irrigacdo, deve-se aumentar o numero de parcelas, a partir do
inicio da floracao.
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Tabela 2. Recomendacdo de adubacao nitrogenada e potdssica para a cultura do
café ‘Conilon” em funcao da andlise do solo e da produtividade média esperada.

Produtividade Teor de K no solo (mg/dm3)®

média o <60 | e0-120 | 121-200 | >200 |
(sc/ha) Doses de K,O (kg/ha/ano)

<20 200 170 100 30 0]
21-30 260 230 160 90 0
31-50 320 290 220 150 0]
51-70 380 350 280 210 80

>70 440 410 340 270 140

@ Teor obtido na analise de solo com extrator Mehlich-1.

Adubacao fosfatada

A adubacao fosfatada pode ser dividida em duas parcelas iguais, que devem ser
aplicadas juntamente com as duas primeiras aplicacdes de N e K.

Tabela 3. Recomendacédo de adubacédo fosfatada para a cultura do café ‘Conilon’
em func¢do da andlise do solo e da produtividade média esperada.

P-rem Textura do Teor de P no solo (mg/dm?3)®
(mg/L)® solo___[Muito baixo| _Baixo | Médio [ _Alto
<3 3-6

<20 Argilosa 7-10 >10
20 - 40 Média <5 5-10 11-20 >20
> 40 Arenosa <10 10-20 21-30
Dose de P (kg/ha/ano de P,0,)
<20 30 20 0 (0]
21-30 45 35 0 0
31-50 60 45 0 (0]
51-70 75 60 20 0
>70 90 75 55 (0]

MFdsforo remanescente.
@Teor obtido na analise de solo com extrator Mehlich-1.

Se a analise de solo indicar baixo teor de enxofre (S), fornecé-lo como dose
minima de 50 kg/ha. O S pode ser aplicado como elemento acompanhante da
adubacéao fosfatada ou nitrogenada, quando se usam adubos simples.

Adubacao com micronutrientes

O fornecimento de micronutrientes poderd ser feito via solo, em dose Unica no
inicio do periodo chuvoso, de acordo com a Tabela 4, ou via foliar, em calda,
com trés pulverizacdes espacadas de 60 dias, a partir do inicio da floracao,
conforme Tabela 5.

Para lavoura com irrigacao, deve-se iniciar a aplicacdo via solo no inicio da floracao.
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Tabela 4. Recomendac¢ado de adubacdao com micronutrientes via solo, de acordo
com os resultados da analise de solo.

| Nutriente | Teorno solo (mg/dm) Dose (kg/ha)

<2,0 (baixo) 3,0

Zinco® 2,0-6,0 (médio) 2,0
>6,0 (alto) 0

<0,5 (baixo) 3,0

Cobre® 0,5-1,5 (médio) 2,0
>1,5 (alto) [0}

<5,0 (baixo) 15,0

Maganés® 5,0-15,0 (médio) 10,0
>15,0 (alto) (0]

<0,2 (baixo) 2,0

Boro® 0,2-0,6 (médio) 1,0
>0,6 (alto) (0]

MExtrator Mehlich-1.
@Extrator: dgua quente.

Tabela 5. Recomendacdo de adubacdo com micronutrientes via foliar.

Componente da calda Concentragao (%)

Sulfato de zinco 3,0
Sulfato de cobre 2,0
Sulfato maganoso (¢}
Acido bérico 3,0
Molibdato de sédio ou amdnio 2,0
Cloreto de potassio® 0,3

@O cloreto de potassio é adicionado a calda para aumentar a absorcao de zinco.

Referéncia

PREZOTTI, L. C.; BRAGANCA, S. M.; MARTINS, A.'G.; LANI, J. A. Nutricdo, Calagem e adubacdo.
In: FONSECA, A. F. A. da; SAKIYAMA, N. S.; BOREM, A. (Ed.). Café Conilon: do plantio a colheita.
Vicosa, MG: Ed. UFV, 2015. 257 p.



Curaua (Ananas comosus vatr. erectifolius)

Manoel da Silva Cravo
Ismael de Jesus Matos Viégas
Rosa de Nazaré Paes da Silva

Espacamento

Recomenda-se os seguintes espacamentos: 1,0 m x 0,40 m ou 0,80 m x 0,50 m,
com densidades de 25 mil plantas por hectare, para ambos.

Calagem

Realizar a calagem pelo menos 20 dias antes do plantio. A recomendacdo da
quantidade de calcario deve ser calculada de acordo com o critério de saturacdo
por bases, em quantidade suficiente para elevar o valor inicial para 60%, podendo
ser utilizada a seguinte equacao para o calculo:

CTC(V,-V)
PRNT

em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0, em cmolc/dm3, calculada
por [Ca?" + Mg?" + K* + Na* + (H*+AI®)].

V, = porcentagem de saturacao por bases recomendada para a cultura (60%).
V, = porcentagem de saturac¢do por bases atual do solo, calculada por: SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dm3.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcéario (%).

Adubacao

Aplicar as quantidades de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) indicadas na
Tabela 1, por ocasido do plantio e apods cada corte, de acordo com os resultados
de analise de solo. Utilizar uma fonte soldvel de P, podendo ser o superfosfato
triplo, o superfosfato simples ou outra.
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Tabela 1. Recomendacdes de adubacado para o Curaud, em funcdo da analise de
solo e da época, apods cada colheita.

P no solo (mg/dm?3)® K no solo (mg/dm?3)®

[ 0-10 | 1-20 | >20 | o-40 [ 41-90 | >s0

CYAE

Plantio 60 150 100 80 300 200 150
Apos 12 colheita 80 160 110 100 320 250 160
(12 meses)

Apds 22 colheita 100 170 120 1o 330 260 170
(18 meses)

Apos 32 colheita 120 180 130 120 340 270 180
(24 meses)

Apos 42 colheita 140 190 140 130 350 280 190
(30 meses)

® Mehlich-1.

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na Tabela 1, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.

Epoca, parcelamento e modo de aplicagcdao dos
fertilizantes

A adubacdo de plantio deve ser feita nas covas ou na linha de plantio. O P
deve ser aplicado de uma so6 vez, no plantio, e o N e o K, parcelado em 3 vezes.
Juntamente com a adubacédo fosfatada, aplicar o equivalente a 40 kg/ha de FTE
BR 12 ou BR 8 ou outra fonte que contenha todos os micronutrientes. Sé voltar a
aplicar micronutrientes caso seja constatada a necessidade pela andlise do solo
ou foliar.

As aplicacdes, apds os cortes, devem ser feitas a lanco, entre as fileiras de plantio.
O fertilizante fosfatado deve ser aplicado de uma sé vez, no inicio do periodo
chuvoso, e o nitrogenado e o potassico, divididos em duas ou trés parcelas iguais.

Adubacao organica

Como a cultura do Curaua responde muito bem a adubacdo organica, sugere-se
realizar, por ocasido do plantio e anualmente, apds cada corte, uma adubacao
organica, em complementacdo a adubacdo mineral, nas quantidades de 5 t/ha
de esterco de curral curtido ou 3 t/ha de esterco de galinha ou 1 t/ha de torta
de mamona.



Guaranazeiro

Manoel da Silva Cravo
Dilson Augusto Capucho Frazdo
Jodo Elias Lopes Fernandes Rodrigues

Espacamento

O espacamento mais recomendado para plantio de guarana é de 5,0 m x 5,0 m,
com uma muda por cova, dando um total de 400 plantas por hectare. Para mudas
clonadas de plantas de ramos curtos, podem ser utilizados os espacamentos de
4,0mx4,0mou4,0mx 3,0,com 625 e 833 plantas por hectare, respectivamente.

Calagem

O guarana é uma cultura relativamente tolerante a solos acidos, mas é exigente
em calcio (Ca) e magnésio (Mg). Dessa forma, recomenda-se aplicar calcario para
aumentar os teores de Ca? e de Mg? e diminuir a saturacdo por aluminio para
20%, utilizando-se dados de andlise de solo da area e a seguinte equacao:

NC = 2,0[A* - (SAD x t/100)] + [2,0 - (Ca?" + Mg?")]
Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha), com poder relativo de neutralizacdo total
(PRNT) corrigido para 100%.

SAD = saturacdo por aluminio desejada no solo, apds a calagem, para uma
determinada cultura. No caso do guarana, SAD = 20.

t=S+ AP,
S = Ca%* + Mg?* + K* + Na*.
Para solos argilosos, usar 2,5 para o fator multiplicativo da equacado, em vez de 2,0.

O calcédrio deve ser aplicado a lanco e incorporado a uma profundidade de 20 cm,
pelo menos 20 dias antes do plantio. Caso a aplicacdo seja feita na cova de plantio,
aplicar 100 g de calcéario (PRNT 100%) por cova para cada tonelada de calcario
calculada para a drea. Deve-se dar preferéncia por calcario dolomitico, especialmente
para solos com teor de Mg menor que 0,5 cmol_/dm?.
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Plantio

Preparar covas de 40 cm x 40 cm x 40 cm. Na abertura da cova, separar a terra
preta da superficie (até 15 cm) para um lado e o restante para outro. Ao monte
de terra preta adicionar: 20 L de esterco de curral curtido, ou 5 L de esterco
de galinha, ou 10 L de cama de avidrio, ou 2 L de torta de mamona, todo o P
recomendado para o plantio, o calcario (caso seja decidido aplicar na cova) e o
FTE BR-12 (micronutrientes). Misturar bem e preencher a cova. Caso a quantidade
seja insuficiente para encher a cova, raspar a terra preta das proximidades para
completar. Colocar um pigquete no centro da cova e esperar pelo menos 10 dias
para efetuar o plantio.

Adubacao do primeiro ano

As adubacdes nitrogenada e potdassica, previstas para o primeiro ano, devem ser
divididas em trés parcelas iguais e aplicadas de 2 em 2 meses apds o plantio,
durante o periodo chuvoso, em faixa circular, na projecdo da copa.

Tabela 1. Recomendacédo de adubacédo nitrogenada, fosfatada e potassica para a
cultura do guarand, para produtividade estimada de 400 kg/ha a 800 kg/ha de
sementes torradas.

N
gpor | 0-10 | 120 | >20 | o0-40 [ a1-60 | >60

planta) P,O, (g por planta)® K,O (g por planta)

Plantio - 80 60 40 - = =
12 ano 200 - - - 200 150 100
2° ano em diante 300 80 60 40 300 200 150

@ Extrator Mehlich 1.
@ Para solos argilosos, aumentar a dose em 25% e, para solos arenosos, diminuir a dose em 25%.

Adubacao do segundo ano em diante

As adubacdes com nitrogénio (N) e potassio (K), previstas para o segundo ano em
diante, devem ser divididas em trés parcelas iguais e aplicadas de 2 em 2 meses
durante o periodo chuvoso, em faixa circular, na projecao da copa. A adubacado
fosfatada recomendada para o segundo ano em diante deve ser aplicada de uma
sd vez, por ocasidao da primeira aplicacdo de N e K. Os fertilizantes devem ser
incorporados ao solo e, se possivel, deve ser feita cobertura morta na projecdo da
copa das plantas.

E importante usar a combinacao sulfato de aménio e superfosfato triplo ou ureia e
superfosfato simples para garantir o suprimento de enxofre (S) as plantas.

Micronutrientes

Aplicar o equivalente a 30 kg/ha de FTE BR 8 ou BR 12, podendo ser dividido
e aplicado na cova de plantio. Sé reaplicar micronutrientes caso comprovada
a necessidade pela analise de solo ou foliar ou caso as plantas apresentem
sintomas de deficiéncia.
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Consorcios

O guaranazeiro, durante seu desenvolvimento, pode ser consorciado com culturas
de ciclo curto, como milho, arroz, feijdo-caupi, batata-doce, pimenta-de-cheiro,
amendoim e leguminosas para adubos verdes. Se decidir fazer consoércios, caso
o terreno ndo tenha problemas de declividade acentuada, direcionar as linhas
de plantio no sentido leste-oeste, para diminuir a concorréncia das plantas por
luz. As adubacdes das culturas consorciadas devem ser feitas de acordo com as
recomendacdes para cada uma, para evitar concorréncia com o guaranazeiro.
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Palma de 6leo (Dendezeiro)

Vinicius Ide Franzini

Gilson Sergio Bastos de Matos
Daniel Nolasco Machado
Edwin Almeida Assuncéo
Ismael de Jesus Matos Viégas
Sénia Maria Botelho

Espacamento

Realizar o plantio em espacamento de 9 m entre plantas, em tridngulo equilatero,
e 7,8 m entre linhas de plantio, com densidade de 143 plantas por hectare. No caso
do plantio de hibrido interespecifico (OxG), considerar a densidade de 128 plantas
por hectare, em espacamento de 9,5 m entre plantas e 8,3 m entre linhas, também
em tridngulo equilatero.

Calagem

Aplicar calcario para elevar a saturacdo por bases do solo a 60% e o teor de
magnésio (Mg) no minimo em 0,9 cmolc/dm3. Se o teor de Mg do solo estiver
abaixo de 0,9 cmolc/dm3, deve-se utilizar calcario com alto teor de MgO (>12%).

A dose de calcario pode ser calculada utilizando-se a seguinte férmula:
- (60 - V) CTC
PRNT

Em que:

DC = dose de calcario a ser aplicada (t/ha).

V = saturacdo por bases indicada na analise de solo (%).

CTC = capacidade de troca de cations a pH 7 indicada na analise de solo (cmol/dm3).
PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario (%).

Antes da implantacdo do palmar (dendezal), aplicar o calcdrio em area total com
a maxima antecedéncia possivel (pelo menos 30 dias antes do plantio das mudas)
e incorpora-lo no solo o mais profundamente possivel (minimo 20 cm) com arado
ou grade aradora pesada ou superpesada. Apds a instalacdo do palmar, realizar
nova amostragem de solo e, caso a saturacdo por bases apresente valor menor
que 60%, reaplicar calcario em area total superficialmente, sem incorporacdo, para
manter a saturacao em 60%.

q_
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Adubacao de plantio

Aplicar de 500 g a 1.000 g de um fosfato natural reativo (FNR) por cova, em func¢do
deresultados de anélise do solo, distribuindo-o uniformemente nas paredes e fundo
da cova de plantio. Preferencialmente, a cova deverd ter formato trapezoidal, o
que facilita a distribuicdo do FNR, o plantio da muda e evita a formacdo de bolsas
de ar, que s&o prejudiciais as raizes.

Adubacao de formacao

Aos 30 dias apods o plantio, inicia-se a aplicacdo das quantidades de nitrogénio (N),
fosforo (P) e potassio (K) indicadas na Tabela 1, de acordo com os resultados de
analise de solo, até o quarto ano de cultivo. A partir dessa idade, a recomendacao
serd realizada com base na exportacdo de nutrientes pela colheita.

Tabela 1. Recomendacdo de adubacao de formacdo da palma de 6leo, em funcéo
da analise de solo.

P no solo

| Knosolo |
-mmmm

g por planta
1 300 200 100 50 600 400 200
2 400 300 200 100 800 600 400
3 500 400 300 200 1.000 800 600
4 600 500 400 300 1.200 1.000 800

Como adubacdo complementar durante a fase de formacao, recomenda-se aplicar
magnésio (Mg), enxofre (S) e boro (B), conforme doses apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. Recomendacdo de adubacado de formacdo complementar da palma de
oleo (dendezeiro), para suprimento de magnésio (Mg), enxofre (S) e boro (B).

Quantidade de nutrientes a aplicar
Idade (anos)

g por planta

1 70-90 100-130 5-10
2 80-100 150-180 10-15
3 100-120 200-230 15-20
4 130-150 250-280 20-25

Adubacao de producao

A adubacédo de producdo recomendada baseia-se no método da exportacdo de
nutrientes em cachos de fruto fresco (CFF), conforme a Tabela 3.
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Tabela 3. Exportacdo de nutrientes pela palma de dleo (dendezeiro) para a
producdo de 1t/ha de cachos de fruto fresco (CFF).

)
=eerese | N[ po, [ ko [ ca [ Mg [ s |

Exportacdo de

nutrientes 4,0 1,5 8,4 2,4 1,0 0,5
(kg/t de CFF)

Eficiéncia (%) 60 30 70 60 50 40
Exportagdo corrigida

pela eficiéncia 6,7 5,0 12,0 4,0 2,0 1,2

(kg/t de CFF)

Fonte: adaptado de Viégas e Botelho (2000).

Aplicar as quantidades de N, P, K, Ca, Mg e S indicadas na Tabela 4, anualmente,
de acordo com a exportacdo de nutrientes e faixa de produtividade esperada de
cachos de fruto fresco.

Tabela 4. Adubacdo de producdo da palma de dleo (dendezeiro), em funcdo da
exportacdo de nutrientes e de produtividade esperada de cachos de fruto fresco
(CFP).

Produtividade Quantidade de nutrientes a aplicar®

esperada | N | PO, | KO | ca | Mg | s [ B |
kg

(t/ha) (kg/ha)
<5 33 26 60 20 10 z 0,6
6-9 60 46 108 36 18 n 1,0
10-13 87 66 156 52 26 15 14
14-17 13 87 204 68 34 20 1,9
18-21 140 107 252 84 42 25 23
22-25 167 128 300 100 50 29 28
>25 187 143 336 12 5 33 3

®Doses de N, P,O,, K,O, Ca, Mg e S calculadas em fungdo da exportacédo de nutrientes apresentada
na Tabela 3, considerando-se o limite superior de cada faixa de produtividade esperada de cachos
de fruto fresco.

Informac¢oes complementares

Ao se optar pelo uso de fertilizante mineral simples, sugere-se aplicar os
fertilizantes fosfatados em uma Unica vez, no inicio do periodo chuvoso, e
parcelar os fertilizantes nitrogenados, potdssicos e magnesianos em duas a trés
aplicacdes. Aplicar 60% dos fertilizantes nitrogenados no inicio das chuvas e os
40% restantes no final da estacdo chuvosa, enquanto 40% da dose de K deve
ser aplicada no inicio das chuvas e 60% restante no final das chuvas. Para a
aplicacdo de formulas NPK, as adubacdes também deverdo ocorrer no inicio € no
final do periodo chuvoso, para reduzir perdas de nutrientes do fertilizante e, no
caso da adubacdo mecanizada, melhorar o rendimento operacional de maquinas
e implementos.
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Durante a fase de formacdo do palmar (trés primeiros anos), a aplicacdo de
formulas NPK pode ser parcelada em até quatro vezes. Nessa fase, é recomendado
que a distribuicdo dos fertilizantes seja uniforme sobre o solo, formando-se um
circulo completo acompanhando a projecdo da copa da planta. Para evitar danos
a planta, sugere-se que o fertilizante seja aplicado numa distancia de 10 cm
distante do estipe. Nessa fase, a adubacdo pode ser totalmente manual ou com
auxilio de conjunto trator com cagcamba, que transporta o fertilizante ao longo da
rua para que ele seja aplicado manualmente.

A aplicagcdo de cachos vazios oriundos de industrias extratoras é recomendada
de forma manual, na projecao da copa e ao final do periodo chuvoso. Em plantios
ndo produtivos, ou seja, até o terceiro ano de cultivo, recomenda-se a aplicacao
de 20 t/ha em tridngulos alternados e anualmente. J& para os plantios em
producdo, recomenda-se a aplicacdo de 42 t/ha em tridngulos alternados de
forma a beneficiar todas as plantas do talhdo, também anualmente. Informacdes
adicionais sobre esse tema podem ser obtidas no capitulo de Fertilizantes
Organicos deste livro.

Em geral, a adubacdo completamente mecanizada se inicia no quarto ano de
cultivo ou quando, na linha de plantio, a distdncia das copas for menor ou igual
a 2,0 m. Nesses casos, a distribuicdo de fertilizantes atendera duas linhas de
plantas simultadneas. Deve-se evitar a aplicacdo de fertilizantes na parte central
da rua na qual ocorre o trafego das maquinas, visto que o volume de raizes
guaternarias nessa zona é reduzido pela compactacdo causada no solo.

O caminhamento do conjunto trator-distribuidor de fertilizante é alternado nas
entrelinhas, ou seja, rua sim rua ndo, o que otimiza a adubacdo e exclui as faixas
de empilhamento, que ndo sdo trafegaveis. E recomendado que a dose total de
fertilizante a ser aplicada de forma mecanizada seja parcelada em até trés vezes,
0 que otimiza os custos de aplicacdo e raciona o uso de fertilizantes minerais em
areas de plantios comerciais de palma de d6leo.

Em areas com presenca de pueraria ou alguma graminea, é necessario o controle
da planta de cobertura na coroa da palma de dleo antes da adubacéo, visando
deixar a regido da coroa livre para a aplicacdo de fertilizantes e reduzir a
competicdo das plantas por nutrientes.

Para aprimorar a recomendacado de adubacéo, é indicado monitorar anualmente
a fertilidade do solo e o estado nutricional da palma de déleo por meio de
amostragem e anédlises de solo e de planta. Atencdo especial deve ser dada ao
boro, visando evitar deficiéncias nas plantas ou aplicacdo de doses excessivas
deste nutriente que possam causar toxicidade. A interpretacdo dos resultados
destas analises deve ser realizada de acordo com classes de teores de nutrientes
no solo e niveis criticos foliares para a cultura disponiveis na literatura.

Referéncia

VIEGAS, I. de J. M.; BOTELHO, S. M. Nutricdo e adubacdo do dendezeiro. In: VIEGAS, I. de J.M.;
MULLER, A.A. (Ed.). A cultura do dendezeiro na Amazdnia brasileira. Belém, PA: Embrapa Amazdnia
Oriental, 2000. p. 229-273.



Pimenteira-do-reino

Raimundo Freire de Oliveira

Sonia Maria Botelho

Edilson Carvalho Brasil

Jodo Elias Lopes Fernandes Rodrigues
Luiza Hitomi Igarashi Nakayama

Espacamento

Fileiras simples: 2,5 m x 2,5 m (1.666 plantas por hectare); 2,5 m x 2,0 m (2 mil
plantas por hectare).

Fileiras duplas (com 5,0 m entre as duplas): 2,5 m x 2,0 m (1.333 plantas por hectare).

Tamanho da cova: 40 cm x 40 cm x 40 cm.

Calagem

Em areas destinadas a implantacdo de pimentais, o calcdrio deve ser dividido
em duas partes iguais. A primeira metade deve ser aplicada em cobertura na
superficie do terreno e incorporada com a grade aradora, enquanto a segunda
deve ser incorporada com a gradagem niveladora. A incorporacdo deve ser
realizada até a profundidade de 20 cm, pelo menos 30 dias antes do plantio. Em
pimentais ja implantados, o calcario deve ser aplicado em cobertura, ao redor
das plantas, em circulos com raio de 1 m. Nesse caso, o calcario ndo deverd ser
incorporado ao solo, em razdo do risco de entrada de doencas pelo corte das
raizes.

A guantidade de calcario deve ser calculada de acordo com os resultados da
analise de solo, utilizando-se critério de elevagdo do valor inicial da saturacéo
por bases, em quantidades suficientes para elevar o valor inicial a 60%. Para o

CTC(V,-V)
PRNT

calculo da necessidade de calcario (NC), utiliza-se a formula:

Em que:

NC = necessidade de calcério (t/ha), com PRNT corrigido para 100%.
CTC = capacidade de troca de cations a pH 7,0; CTC =S + (H + AI3*).
S = Ca* + Mg? + K* + Na*.
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V, = valor da saturacao por bases do solo antes da corre¢ao, V1 =100 S/CTC.
V, = valor da saturagéo por bases desejada de 60%.
PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario.

Quando nao for possivel efetuar a calagem antes da implantacdo do pimental,
recomenda-se a aplicacdo do calcdrio na cova de plantio em mistura com a terra
de enchimento e a quantidade deve ser calculada utilizando-se a equacao:

QC (g/cova) =V x NC x 0,5
Em que:

QC= quantidade de calcario a ser misturado com a terra da cova (9).

V = volume da cova em metros culbicos (por exemplo: 0,4 cm x 0,4 cm x 0,4 cm
= 0,064 m?3).

NC = necessidade de calcario calculada a partir da analise do solo (kg/ha).
0,5 = fator de multiplicacdo que considera volume de solo por hectare.

E recomendavel o uso de calcario dolomitico, principalmente em solos com teor
de magnésio (Mg) inferior a 0,7 cmol /dm?.

Adubacao de plantio

Na implantacdo do pimental, aplicar por cova 10 L de esterco de curral ou 5 L de
cama de avidrio ou 1,5 L de torta de mamona, juntamente com a quantidade total
de fosforo (P) da Tabela 1, estabelecida pela analise de solo. Misturar bem com a
terra preta da camada superficial e preencher a cova. Esperar no minimo 10 dias
para proceder ao plantio.

Observacao: qualquer adubo organico a ser aplicado deve estar bem curtido
para evitar problemas as raizes das plantas.

Tabela 1. Recomendacado de adubacdo para a pimenteira-do-reino, em funcao da

analise de solo.
N P no solo (mg/dm?3)® K no solo (mg/dm?3)®
(gpor | 0-10 | m-20 | >20 | 0-40 | 41-90 | >90

planta) P,O. (g por planta) K,O (g por planta)

12 ano 20 10 5 20 15 10
22 ano 40 20 10 70 40 20
32 ano 120 60 30 15 140 70 30
42 ano ou mMais 200 90 45 22 290 130 50

@ Extrator Mehlich 1.

Quando os teores de P e K no solo forem duas vezes maiores que os limites
superiores indicados na tabela, recomenda-se nao aplicar os nutrientes.



Capitulo 5
Pimenteira-do-reino

Adubacao de formacao

Primeiro ano: dividir em trés partes iguais as quantidades de nitrogénio
(N) e potassio (K) da Tabela 1 e aplica-las, respectivamente, aos 30, 60 e
90 dias apods o transplantio das mudas. Os fertilizantes devem ser aplicados
em semicirculo a cerca de 25 cm em frente do tronco da planta, cobrindo-se a
mistura dos adubos com terra. Aumentar essa distdncia a medida que a planta
se desenvolve.

Segundo ano: no inicio do periodo chuvoso, efetuar a aplicacdo dos adubos em
cobertura, colocando-se por planta 10 L de esterco de curral ou 5 L de cama
de avidrio ou 2 L de torta de mamona. Nessa ocasido, a quantidade total de P
deve ser aplicada ao redor das plantas ou em semicirculo, no limite das raizes,
juntamente com um terco das quantidades de N e K indicadas da Tabela 1 e cobrindo-
-se 0s adubos com terra. Os dois tercos restantes de N e K serdo aplicados aos
45 e 90 dias apds a primeira adubacdo e de modo semelhante.

Adubacao de producao

Terceiro ano ou mais: aplicar as doses de N, P e K de acordo com a Tabela 1,
seguindo o mesmo parcelamento e modo de aplicacdo do segundo ano.

Anualmente, 30 dias depois da aplicacdo da segunda dose dos adubos,
deve ser efetuada uma amostragem foliar, para andlise quimica de macro
e micronutrientes. Caso seja detectada alguma deficiéncia nutricional, a
correcdo deverd ser efetuada imediatamente. Nesse caso, se a deficiéncia
for de micronutrientes, recomenda-se que a correcdo seja efetuada por meio
de pulverizacdo foliar. A amostragem de solo também deve ser efetuada,
anualmente, logo apds o periodo de colheita.

Fontes de nutrientes

Em caso de deficiéncia de enxofre (S), recomenda-se usar adubos contendo o
nutriente. Pode-se utilizar as seguintes combinacdes de fertilizantes nitrogenados
e fosfatos: sulfato de aménio e superfosfato triplo ou ureia e superfosfato simples.
Em solos com teor de Mg menor que 0,7 cmolc/dm3, aplicar sulfato de magnésio
na dose correspondente a um terco da dose de cloreto de potassio.

Adubacdo com micronutrientes

Caso seja detectada deficiéncia de micronutrientes na analise inicial do solo,
recomenda-se aplicar 30 g de FTE BR-12 (ou outra fonte em quantidade
equivalente dos micronutrientes) por cova, juntamente com a adubacdo de
plantio. Monitorar o aparecimento de deficiéncia de micronutrientes pela
ocorréncia de sintomas visuais ou pela analise de tecido foliar, para decidir por
nova aplicacdo do nutriente especifico.
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Pimenteira-longa

Ismael de Jesus Matos Viégas
Edilson Carvalho Brasil
Dilson Augusto Capucho Frazdo

Espacamento

Linhas simples: 70 cm x 40 cm (35.700 plantas por hectare) ou 80 cm x 40 cm
(31.250 plantas por hectare).

Linhas duplas: (50 cm x 40 cm) x 1,0 m (33.333 plantas por hectare).

Calagem

Realizar a calagem 30 dias antes do plantio. A recomendacdo da quantidade
de calcdrio é calculada de acordo com o critério de saturacdo por bases, em
quantidades suficientes para elevar o valor inicial a 50%. Para o calculo da
necessidade de calcario (NC), utiliza-se a seguinte féormula:

CTC(V,-V)

PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcério (t/ha), com PRNT corrigido para 100%.

CTC = capacidade de troca de cations a pH 7,0; CTC =S + (H + AI®Y).

S = Ca%* + Mg?* + K* + Na*.

V, = valor da saturac&o por bases trocaveis do solo antes da correcdo V, =100 S/CTC.
V, = valor da saturag¢do por bases desejada = 50%.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario a ser utilizado.

Adubacao

Aplicar as quantidades de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) indicadas
na Tabela 1, de acordo com os resultados de andlise do solo, por ocasido do
plantio e apds cada corte realizado. Sugere-se utilizar as seguintes fontes: ureia,
superfosfato triplo e cloreto de potassio. O superfosfato triplo deve ser aplicado
em sulco por ocasido do plantio, enquanto a ureia e o cloreto de potassio em
cobertura, parcelados em duas aplicacdes, a primeira 30 dias apods o plantio e a
segunda 90 dias apds plantio.
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A partir do segundo ano, em solos com teor de magnésio (Mg) inferior a
0,7 cmolc/dm3, aplicar kieserita na dose correspondente a um quinto da de cloreto
de potassio, apods cada corte.

Tabela 1. Recomendacédo de adubacao nitrogenada, fosfatada e potdssica para
pimenta-longa, em funcao da analise de solo.

Dose de P no solo (mg/dm?3)™ K* no solo (mg/dm?)
N [ o0 | n-30 | >30 | 0-40 [ 41-90 | >90

P,O. (g por planta) K,O (g por planta)

(g por
planta)

No plantio e por
corte

@ Extrator Mehlich 1.

4 3,0 2,5 2,0 6,0 4,0 2,0

Quando os teores de P e K no solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na Tabela 1, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.



Pupunheira para producao de palmito

Jodo Elias Lopes Fernandes Rodrigues
Sonia Maria Botelho

Espacamento

Utilizar o espacamento de 2,0 m x 1,0 m (5 mil plantas por hectare).

Calagem

Efetuar a calagem 30 dias antes do plantio, com aplicacdo de calcario para
elevar a saturacdo por bases a 60%, calculando-se a necessidade de calcario,
pela seguinte equacao:

CTC (V,-V)
) PRNT
Em que:
NC = necessidade de calcario, em t/ha.
CTC = capacidade de troca de cations a pH 7 = SB + (H* + Al®").
V, = saturacao por bases desejada (60%).
V.= saturacado por bases atual do solo =100 SB/CTC.
PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario a ser utilizado.

A gquantidade de calcario pode ser indicada também pelo método de neutralizacdo
do aluminio (Al) trocavel e elevacdo dos teores de calcio (Ca) e magnésio (Mg) no
solo até 2,0 cmolc/dm3 em solos leves e 3,0 cmolc/dm3, nos solos de textura mais
pesada, podendo ser calculada, pela seguinte equacao:

NC (t/ha) = (2 ou 3 x AF*) + [(2 ou 3 - (Ca?* + Mg?")] x f
Em que:
f = 100/PRNT.

O calcdrio deve ser distribuido uniformemente na superficie do terreno e
incorporado porocasido do preparo do solo. O preparo da area deve ser mecanizado,
a distribuicdo do calcario efetuada a lanco e sua incorporacdo realizada com arado
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e grade, a uma profundidade de 20 cm a 30 cm, para permitir maior volume de
solo corrigido.

Adubac¢ao de plantio

A quantidade de fosfato deve ser aplicada de uma Unica vez na cova de plantio,
se possivel, misturado com 1,0 kg de torta de mamona ou adubo orgéanico similar.
A aplicacdo das quantidades de nitrogénio (N) e potassio (K) (Tabela 1) deve ser
realizada parceladamente em duas doses iguais, em faixas de aproximadamente
30 cm a 40 cm das plantas aos 6 e 12 meses, apds o plantio.

Tabela 1. Recomendacdo de adubacdo para pupunheira-palmito, em funcdo da
analise do solo e produtividade esperada.

Produtividade P no solo (mg/dm?3)® K* no solo (mg/dm3)
esperada de N [ o0 | 1-30 [ >30 | 0-40 [ 41-90 | >90

- (kg/ha)
palmito (t/ha) 9 P,O, (kg/ha) K,O (kg/ha)
1-2 12 n2 56 28 75 50 30
2-3 225 225 n2 56 150 75 50
>3 450 450 225 12 300 150 75

@ Extrator Mehlich 1.



Seringueira

Ismael de Jesus Matos Viégas
Eurico Pinheiro (in memoriam)

Espacamento

Para a densidade de 476 plantas por hectare, o espacamento de 70 mx 3,0 m e
para 666 plantas por hectare, 6,0 m x 2,5 m.

Calagem

Realizar a calagem 20 dias antes do plantio. A recomendacdo da quantidade
de calcario dolomitico ou magnesiano é calculada de acordo com o critério de
saturacdo por bases, em quantidades suficientes para elevar o valor inicial a 50%.
Para o calculo da necessidade de calcario (NC), utiliza-se a seguinte equacéo:

CTC(V,-V)
PRNT

em que:

NC = necessidade de calcédrio (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0, em cmolc/dm3, calculada
por [Ca?* + Mg?* + K* + Na* + (H*+APFY)].

V, = porcentagem de saturagcéo por bases recomendada para a cultura (50%).

V, = porcentagem de saturac¢éo por bases atual do solo, calculada por: SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocaveis (Ca*" + Mg?* + K* + Na*), em cmol_/dm?®.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario (%).

Adubac¢ao de plantio

Incorporar na cova de 40 cm x 40 cm x 40 cm, 10 L de esterco de curral
curtido, ou 5 L de esterco de galinha ou 1L de torta de mamona e 20% do P,O,
correspondente ao ano de plantio (Tabela 1) e 10 g por planta de FTE BR-12
(micronutriente). Esperar pelo menos 10 dias para realizar o plantio.
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Adubacao de seringal em formac¢ao

Aplicar as quantidades de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K) indicadas na
Tabela 1, definidos de acordo com os resultados de analise do solo. Em solos com
teor de magnésio (Mg) inferior a 0,5 cmol /dm? aplicar sulfato de magnésio, na
dose correspondente a um ter¢o da dose de potassio (K,0) indicada na Tabela 1.

As fontes dos nutrientes sdo ureia e superfosfato triplo, no primeiro ano, e, a partir
do segundo ano, fosfato natural reativo, cloreto de potassio e sulfato de magnésio.

Tabela 1. Recomendacdo de adubacdo para a seringueira em formacdo, com e
sem Pueraria phaseoloides, em funcdo dos resultados da analise de solo.

N®
Idade
g por planta

1° ano 20 20 50 30 20 60 50 40
22 ano 30 20 100 80 50 90 80 50
32 ano 40 (0] 120 100 60 130 70 60
42 ano 50 ] 150 120 70 180 90 70
5¢ ano 60 0 200 150 80 200 100 80
62 ano 60 0] 100 80 50 100 70 60
7% ano 60 (0] 100 80 50 100 70 60

® sem Pueraria phaseoloides.
@ com Pueraria phaseoloides.
® Extrator Mehlich 1.

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na Tabela 1, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.

Epoca, parcelamento e modo de aplicacao dos
fertilizantes

No primeiro ano, aplicar os fertilizantes em cobertura, em volta da planta, num
raio de 10 cm a 15 cm; no segundo ano, no raio de 45 cm; no terceiro, quarto
e quinto anos espalhar os fertilizantes uniformemente ao longo das linhas do
plantio, numa faixa de 1,0 m a 1,5 m e, em seringueiras com mais de 5 anos, numa
faixa de 3,60 m (1,80 m para cada lado do tronco), porém, em um raio de 30 cm
ao redor da arvore, ndo aplicar os fertilizantes.



Urucuzeiro

Jodo Elias Lopes Fernandes Rodrigues
Sénia Maria Botelho
Carlos Alberto Costa Veloso

Espacamento

7,0 m x 3,0 m, totalizando 476 plantas por hectare.

Calagem

Efetuar a calagem 30 dias antes do plantio com calcario dolomitico, para elevar a
saturacado por bases a 60%, podendo ser calculada a necessidade de calcario, pela
seguinte equacao:
CTC(V,-V)

PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cationsa pH 7 = SB + (H* + Al¥").

V, = saturacao de bases desejada (60%).

V.= saturac¢do por bases atual do solo =100 SB/CTC.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario a ser utilizado.

A quantidade de calcdrio pode ser indicada também pelo método de neutralizacdo
do aluminio (Al trocavel e elevacao dos teores de calcio (Ca) e magnésio (Mg) no
solo até 2,0 cmolc/dm3, em solos leves, e 3,0 cmol/dm3, nos solos de textura mais
pesada, podendo ser calculada pela seguinte equacéo:

NC (t/ha) =2 ou 3 x Al** + [(2 ou 3 - (Ca?* + Mg?")] x f
Em que:
f = 100/PRNT.

O calcédrio deve ser distribuido uniformemente na superficie do terreno e
incorporado por ocasido do preparo do solo. O preparo da area pode ser
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mecanizado, a distribuicdo do calcadrio efetuada a lanco e sua incorporacao feita
com arado e grade, a uma profundidade de 20 cm a 30 cm, para permitir maior
volume de solo corrigido.

Adubacao

Na adubacédo de plantio, o fosforo (P) deve ser aplicado de uma sé vez, acrescido
de 1,0 kg de torta de mamona, misturado com a terra superficial retirada ao abrir a
cova. As adubacdes dentro de cada ano (Tabela 1) devem ser parceladas em duas
dosesiguais e aplicadas em cobertura, no sentido da projecdo da copa para o centro
até o pé da planta, a fim de aumentar a eficiéncia de absorcdo de nutrientes, em
funcdo da maior concentracdo de raizes nessa regido. Essas adubacdes deverdo
ser realizadas no inicio ou no final do periodo chuvoso de cada ano.

Tabela 1. Recomendacao de adubacdo para obtencdo de produtividade esperada
de semente seca de urucuzeiro, em funcao dos resultados da analise do solo.

Produtividade Dose de P no solo™ (mg/dm?3) K* trocavel®® (mg/dm?3)
esperadade | **\0 %576 | 130 | >0 | 0-40 [ 41-90 | 590 _

1° <500 20 40 20 10 80 40 20
2° 500-1.000 40 80 40 20 160 80 40
58 1.000-1.500 80 120 80 40 200 160 80
42 >1.500 160 160 120 80 280 200 160

@ Extrator Mehlich 1.
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Alface e outras folhosas (jambu, coentro,
salsa, cebolinha, couve, rucula, chicorinha)

Sbénia Maria Botelho

Sérgio Anténio Lopes Gusmdéo
Ismael de Jesus Matos Viégas
Simon Swen Cheng

Espacamento

O cultivo pode ser feito em canteiros de 0,20 m a 0,25 m de altura, 0,80 m
a 1,20 m de largura e comprimento variavel, conforme o tamanho da area e a
necessidade do produtor. O espacamento nos canteiros é o seguinte:

e Alface: 0,20 m a 0,30 m entre plantas e 0,20 m a 0,30 m entre linhas de
plantio. O maior espacamento ¢é utilizado para alfaces do grupo crespa com
cabeca (americanas). Mudas sao produzidas em sementeira e transplantadas
20 dias apds a germinacao das sementes.

e Jambu: 0,05 m a 0,10 m entre plantas e 0,05 m a 0,10 m entre linhas de
plantio. Mudas produzidas em sementeira e transplantadas 25 dias apods a
germinacdo das sementes.

* Rudcula: 0,10 m entre plantas e 0,20 m entre linhas de plantio. Mudas
produzidas em sementeira e transplantadas 15 dias apds a germinacao.

* Cebolinha: 0,15 m a 0,25 m entre plantas e 0,20 m a 0,25 m entre linhas de
plantio. Plantio dos bulbos diretamente no local definitivo.

e Couve: 0,5 m entre plantas e 1,0 m entre linhas de plantio. Mudas produzidas
em sementeira e transplantadas 25 dias apds a germinacdo das sementes.

e Coentro: sulcos de plantio espacados entre 0,15 m e 0,20 m, contendo,
aproximadamente, 2 g de sementes por metro linear. Semeadura direta no
canteiro definitivo.

e Salsa: semeada para arranquio inteiro, manter o mesmo espacamento que o
coentro, semeando aproximadamente 1 g de sementes por metro linear em
semeadura direta no canteiro. Para colheita de folhas, seguir arecomendacéo
de espacamento para cebolinha, sendo as mudas produzidas em sementeira
e o transplantio efetuado 30 dias apds a germinacdo das sementes.

e Chicorinha: 0,15 ma 0,20 m entre plantas e linhas. Semeadura em sementeira
e transplantio apds 25 dias da germinacao das sementes.
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Calagem

A calagem deve ser efetuada 20 dias antes da semeadura ou do transplantio
das mudas, misturando-se o calcario com a terra utilizada para confeccdo do
canteiro, sendo recomendavel o uso de calcario dolomitico, principalmente em
solos com teor de magnésio (Mg) inferior a 0,5 cmolc/dm3. A recomendacao
da quantidade de calcario, em funcdo dos resultados da analise do solo, deve
ser quantificada para elevar a saturacdo por bases para 70%. Para o célculo da
necessidade de calcario, utiliza-se a seguinte equacéo:

CTC(V,-V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0, em cmolc/dm3, calculada
por [Ca?* + Mg?* + K* + Na* + (H*+AIF)].

V, = porcentagem de satura¢ao por bases recomendada para a cultura (70%).
V, = porcentagem de saturacéo por bases atual do solo, calculada por: SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocaveis (Ca?" + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dm3.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario (%).

Adubacao organica

No plantio, incorporar 15 t/ha a 20 t/ha de esterco de curral ou de composto
organico, ou 7 t/ha a 10 t/ha de esterco de aves, ambos bem curtidos e com
pouca umidade. Os adubos organicos devem ser misturados com o solo dos
canteiros, junto com os adubos minerais recomendados, 5 a 10 dias antes da
semeadura ou do transplantio das mudas. Para couve, a adubacao é efetuada em
covas, misturando o adubo ao solo extraido e retornando o material para a cova.
Tendo em vista que o adubo serd incorporado localizado em canteiros ou covas,
as quantidades serdo incorporadas em aproximadamente metade da area, sendo
o restante formado de avenidas entre canteiros.

Adubacao mineral

De acordo com os resultados da andlise do solo, aplicar as quantidades de
nitrogénio (N), P,O, e K,O indicadas na Tabela 1, juntamente com 1,0 kg/ha
de boro (B).



Capitulo 1
Alface e outras folhosas (jambu, coentro, salsa, cebolinha, couve, rlcula, chicorinha)

Tabela 1. Recomendacdo de adubacao para alface e outras folhosas, em funcéo
de resultados de analise do solo.

Dose de P (mg/dm3)™ K (mg/dm?3)®

N [ 0-10 [ 1-20 | >20 | 0-40 | 41-90 | >90 |
s/t
300 200 100 O (0} (6}

Plantio (na cova) O
Apds plantio
(em cobertura)

@ Extrator Mehlich 1.

90 0] 0 0] 120 90 60

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na tabela, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.

Epoca, parcelamento e modo de aplicacao dos
fertilizantes

Apds o plantio, aplicar os fertilizantes em cobertura parcelando em trés vezes
aos 10, 20 e 30 dias apds a germinacao para coentro e salsa (semeadura direta).
Parcelar em duas vezes aos 7 e 14 dias apds o transplantio para alface, cebolinha,
rucula e chicorinha ou aos 10, 20 e 30 dias apods o transplantio, no sistema de
transplante de mudas de salsa e em alface-americana. Para couve, dobrar o valor
recomendado de N e K na adubacdo complementar e fracionar em seis vezes aos
20, 40, 60, 80, 100 e 120 dias apods o transplantio.
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Feijdao-vagem e feijao-de-metro

Sbénia Maria Botelho

Simon Swen Cheng

Ismael de Jesus Matos Viégas
Sérgio Anténio Lopes Gusmdéo

Espacamento

O cultivo do feijdo-vagem e do feijdo-de-metro é feito no espacamento de 0,50 m
entre plantas e 1,00 m entre linhas de plantio, colocando 3 a 4 sementes por
cova, na profundidade de 4 cm a 5 cm. Apds a germinacdo, deve-se efetuar
o desbaste, retirando as plantulas mais fracas, deixando uma ou duas plantas
por cova. O ciclo total é de aproximadamente 90 dias, com inicio de producao
aos 60 dias.

Calagem

A calagem deve ser efetuada aos 20 a 30 dias antes da semeadura, misturando-se
o calcario com a terra até 15 cm a 20 cm de profundidade, sendo recomendavel o
uso de calcario dolomitico, principalmente em solos com teor de magnésio (Mg)
inferior a 0,5 cmolc/dm3. A recomendacdo da quantidade de calcario, em funcao
dos resultados da andlise do solo, deve ser quantificada para elevar a saturacdo
por bases a 70% (feijdo-de-metro) a 80% (feijdo-vagem). Para o calculo da
necessidade de calcario, utiliza-se a seguinte equacéo:

CTC(V,~V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0, em cmolc/dm3, calculada
por [Ca?* + Mg?* + K* + Na* + (H*+AI*")].

V, = porcentagem de saturacao por bases recomendada para a cultura (70%).
V, = porcentagem de satura¢do por bases atual do solo, calculada por: SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dmz.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcéario (%).
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Adubac¢ao organica

No plantio, utilizar 20 t/ha de esterco de curral ou de composto organico, ou 10 t/ha
de esterco de aves, ambos bem curtidos e com pouca umidade, ou 1,5 t/ha de
torta de mamona fermentada. Os adubos organicos devem ser misturados com
o solo das covas ou em toda a linha de plantio, junto com os adubos minerais
recomendados, aproximadamente 5 dias antes da semeadura.

Adubac¢ao mineral

Aplicar, de acordo com os resultados da analise do solo, as quantidades de
nitrogénio (N), P,O, e K,O indicadas na Tabela 1, juntamente com 10 kg/ha de
FTE BR 12 (micronutrientes).

Tabela 1. Recomendacdo de adubacdo nitrogenada e postdssica para feijao-
-vagem e feijdo-de-metro, em funcdo da analise de solo.

P (mg/dm3)® K (mg/dm3)®

Dose de

N 20 0-4 41-90 >9
(kg/ha) P,O, (kg/ha)
Plantio (na cova) (0] 180 150
ApGs plantio 150 0 0 0 210 150 90

(em cobertura)

@ Extrator Mehlich 1.

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na tabela, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.
Epoca, parcelamento e modo de aplicagcao dos
fertilizantes

Apds o plantio, aplicar os fertilizantes em cobertura, parcelados em trés vezes,
sendo a primeira aplicacdo 15 dias apds a germinacdo e as demais, 30 e 45 dias
apos a primeira aplicacao.



Melancia e abdbora

Manoel da Silva Cravo
Benedito Dutra Luz de Souza
Simon Swen Cheng

Espacamento

* Melancia: 3,0 m x 2,5 m (periodo chuvoso) ou 2,5 m x 2,0 m (periodo menos
chuvoso), colocando-se duas plantas por cova, com densidade de 2.666 e
4.000 plantas por hectare, respectivamente.

e Abdbora: 3,0 m x 3,0 m, colocando-se duas plantas por cova, com densidade
de 2.222 plantas por hectare.

Calagem

Dois métodos podem ser usados para calculos da necessidade de calcario para
melancia e abdbora: 1) neutralizacdo do aluminio (Al) e elevacdo dos teores
de calcio (Ca?**) e magnésio (Mg?"); 2) saturacdo por bases trocaveis do solo,
conforme metodologia descrita a seguir.

Neutralizacao do Al e elevagcao dos teores de Ca?** e Mg?*

Aplicar calcario para diminuir a saturacdo por aluminio para 5%, podendo ser
calculada a necessidade de calcario, com base nos resultados de analise do solo
e usando a seguinte equacao:

NC = 2,0[AIP* - (SAD x t/100)] + [2,0 - (Ca?* + Mg?")]
Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha), com poder relativo de neutralizacdo
total (PRNT) corrigido para 100%.

SAD = saturacdo por aluminio desejada no solo, apds a calagem. No caso da
melancia e da abdbora, SAD = 5.

t=S+ AP
S = Ca? + Mg? + K* + Na*

Para solos argilosos, usar 2,5 para o fator multiplicativo da equacéo, em vez de 2,0.
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Saturacao por bases trocaveis

A calagem para melancia e abdbora também pode ser aplicada para elevar a
saturacao por bases para 70%, podendo ser calculada pela seguinte equacao:

CTC(V,-V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario, em t/ha, com PRNT corrigido para 100%.

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0 [Ca?* + Mg?* + K* + Na*
+ (H*+AIF)], em cmol /dm?.

V, = porcentagem de saturagcdo por bases recomendada para a cultura. Para
melancia e abdbora, V, = 70%.

V, = porcentagem de saturacao por bases atual do solo, calculada pela férmula:
SB x 100/CTC.

SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dm3.
PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario.

A quantidade de calcario calculada deve ser dividida em duas partes iguais.
A primeira metade deve ser distribuida uniformemente na area e incorporada
com arado ou grade aradora na profundidade de 20 cm, pelo menos 1 més
antes do plantio. A segunda metade deve ser aplicada antes da gradagem
niveladora. Caso a aplicacdo seja feita na cova de plantio, aplicar 100 g por
cova de calcario (PRNT corrigido para 100%), para cada tonelada de calcario
calculada para a area. Deve-se dar preferéncia por calcdrio dolomitico,
especialmente para solos com teor de Mg menor que 0,5 cmol _/dm?.

Plantio

Preparar covas nas dimensdes de 30 cm x 30 cm x 30 cm. Na abertura das
covas, separar a terra preta da superficie (até 15 cm) para um lado e o restante
para outro. Ao monte de terra preta, adicionar: 10 L de esterco de curral
curtido, ou 5 L de esterco de galinha, ou 8 L de cama de frango, ou 1L de torta
de mamona, todo o fésforo (P) recomendado para o plantio, o calcario (se for
aplicar na cova) e o FTE BR-12. Misturar bem e preencher a cova. Esperar pelo
menos 5 dias antes do semeio ou transplantio.

Adubac¢ao mineral de cobertura

Na primeira adubacdo de cobertura, aplicar aos 10 a 15 dias apds o plantio,
as quantidades de N e K indicadas na Tabela 1. Na segunda adubacdo de
cobertura, aplicar aos 20 a 25 dias apds o plantio, as quantidades de N, P e K
indicadas na tabela 1.



Capitulo 3
Melancia e abobora

Tabela 1. Recomendacdo de adubacao nitrogenada, fosfatada e potassica para
as culturas de melancia e abdbora, em funcao de resultados de anéalise do solo.

Dose de
N |00 [n-20] >20 | 0-40 [ 41-60 | >60 |

Plantio® - 90 70 45 - - -
1° Cobertura® 30 - - - 70 50 40
22 Cobertura® 60 100 80 60 130 100 60

@ Extrator Mehlich 1.
@ Dividir essas quantidades pelo nimero de covas e aplicar.

Quando os teores de P e K no solo forem 50% maiores do que os limites
superiores estabelecidos na Tabela 1, recomenda-se ndo adubar com esses
nutrientes.

Micronutrientes

Aplicar 30 kg/ha de FTE BR-12 ou outra fonte de micronutrientes, dividido
pelo numero de covas do plantio.
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Meldo

Manoel da Silva Cravo
Benedito Dutra Luz de Souza
Simon Swen Cheng

Espacamento

Usar 2,0 m x 1,0 m, com duas plantas por cova, ou 2,0 m x 0,5 m, também com
duas plantas por cova, deixando-se uma planta por cova apds o desbaste, com
densidades finais de 5 mil e 10 mil plantas por hectare, respectivamente.

Calagem

Dois métodos podem ser usados para calculos da necessidade de calcario
para meldo: 1) neutralizacdo do aluminio (Al) e elevacdo dos teores de calcio
(Ca?*) e magnésio (Mg?*); e 2) saturacao por bases trocaveis do solo, conforme
metodologia descrita a seguir.

Neutralizacao do Al e elevag¢ao dos teores de Ca?* e Mg?*

Aplicar calcario para diminuir a saturacdao por aluminio para 5%, podendo ser
calculada a necessidade de calcario com base nos resultados de anélise do solo
e usando a seguinte equacao:

NC = 2,0[AIP* - (SAD x t/100)] + [2,0 - (Ca?" + Mg?")]
Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha), com poder relativo de neutralizacdo
total (PRNT) corrigido para 100%.

SAD = saturacdo por aluminio desejada no solo, apds a calagem. No caso do
meldo, SAD = 5.

t=S+ A
S = Ca? + Mg?* + K* + Na*

Para solos argilosos, usar 2,5 para o fator multiplicativo da equacao, em vez de 2,0.
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Saturacao por bases trocaveis

A calagem para meldo também pode ser aplicada para elevar a saturacdo por
bases para 70%, podendo ser calculada pela seguinte equacao:

CTC(V,-V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcério, em t/ha, com PRNT corrigido para 100%.

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0 [Ca?** + Mg? + K* + Na* +
(H*+AI*)], em cmol /dm?.

V, = porcentagem de saturacdo por bases recomendada para a cultura. Para
meldo, V, = 70%.
V, = porcentagem de satura¢ao por bases atual do solo, calculada pela férmula:

SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmol/dm?
PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario.

O calcario deve ser distribuido uniformemente na area e incorporado a uma
profundidade de 20 cm, pelo menos 1 més antes do plantio. Caso a aplicacdo
seja feita na cova de plantio, aplicar 100 g por cova de calcario (PRNT corrigido
para 100%), para cada tonelada de calcario calculada para a area. Deve-se dar
preferéncia por calcario dolomitico, especialmente para solos com teor de Mg
menor que 0,5 cmol_/dm?.

Plantio

Na abertura das covas (30 cm x 30 cm x 30 cm), separar a terra preta da superficie
para um lado e o restante para outro. Ao monte de terra preta, adicionar 10 L
de esterco de curral curtido, ou 5 L de esterco de galinha, ou 10 L de cama de
frango, ou 1 L de torta de mamona, todo o fdésforo (P) recomendado para o
plantio, o calcario (se aplicar na cova) e o FTE BR-12. Misturar bem e preencher a
cova. Esperar pelo menos 5 dias antes do semeio ou transplantio.

Pode ser feito a semeadura direta ou transplantio de mudas com 20 a 30 dias
apods a germinacdo, que ocorre entre 3 e 10 dias apods o semeio.

Adubac¢ao mineral de cobertura

Na primeira adubacao de cobertura, aplicar as quantidades de nitrogénio (N) e
potassio (K) indicadas na tabela 1, aos 10 a 15 dias apds o plantio. Na segunda
adubacao de cobertura, aplicar as quantidades de N, P e K também indicadas na
tabela 1, aos 20 a 25 dias apos o plantio.



Capitulo 4
Meldo

Tabela 1. Recomendacédo de adubacédo nitrogenada, fosfatada e potassica para a
cultura de meldo, em funcao de resultados de analise do solo.

Dose de
N |00 [n-20] >20 | 0-40 [ 41-60 | >60 |

Plantio® - 200 150 100 - - -
1° Cobertura® 70 - - - 130 100 60
22 Cobertura® 140 200 150 100 270 200 140

@ Extrator Mehlich 1.
@ Dividir essas quantidades pelo nimero de covas e aplicar.

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na tabela, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.

Micronutrientes

Aplicar no plantio 30 kg/ha de FTE BR 12 ou outra fonte de micronutrientes,
dividido pelo numero de covas.
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Pimentao

Sonia Maria Botelho

Simon Swen Cheng

Ismael de Jesus Matos Viégas
Sérgio Anténio Lopes Gusmdéo

Espacamento

Pode ser usado o espacamento de 0,50 m ou 0,60 m entre covas e 1,00 m entre
linhas de plantio, com uma planta por cova, totalizando 20 mil plantas por hectare
ou 16.666 plantas por hectare, respectivamente.

As mudas sdo feitas em sementeiras com reducdo de 25% na luminosidade,
utilizando copos plasticos descartaveis de até 250 mL, perfurados na base, copos
de papel-jornal ou bandejas tipo colmeia com pelo menos 40 cm?® de volume
na célula (equivalente a bandejas de isopor com 128 células). Como substrato
para copos, utilizar a mistura de terra preta (70%) com esterco bovino ou cama
de frango (30%), bem curtido e destorroado, para facilitar a germinacdo. Em
bandejas, utilizar substratos mais leves como composto organico peneirado ou
fibra de coco enriquecida com nutrientes.

O transplantio para o local definitivo ocorre aos 20 a 25 dias apds a germinacao
das sementes. A colheita inicia aproximadamente 40 dias apds o transplantio,
podendo o ciclo de colheitas se prolongar por até 90 dias. Problemas
fitossanitarios reduzem o ciclo de cultivo da espécie no Para.

Calagem

A calagem deve ser efetuada aos 20 dias antes da semeadura, misturando-se o
calcario com a terra até 15 cm a 20 cm de profundidade, sendo recomendavel
0 uso de calcario dolomitico, principalmente em solos com teor de magnésio
(Mg) inferior a 0,5 cmolc/dm3. A recomendacdo da quantidade de calcario deve
ser realizada com base nos resultados da analise do solo, de modo a elevar a
saturacdo por bases inicial do solo a 80%. Para o calculo da necessidade de
calcéario, utilizar a seguinte equacao:
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CTC (V,-V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0, em cmolc/dm3, calculada
por [Ca?* + Mg?* + K* + Na* + (H*+AIF)].

V, = porcentagem de satura¢ao por bases recomendada para a cultura (80%).
V, = porcentagem de saturacéo por bases atual do solo, calculada por: SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dm3.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario (%).

Adubacao organica

No plantio, utilizar 20 t/ha a 30 t/ha de esterco de curral ou de composto
organico, ou 5 t/ha a 10 t/ha de esterco de aves, bem curtidos e com pouca
umidade, ou 2,5 t/ha de torta de mamona fermentada. A aplicacdo deve ser
feita misturada com o solo das covas ou em toda a linha de plantio, junto com os
adubos minerais recomendados, pelo menos 5 dias antes do transplantio.

Adubacao mineral

Aplicar, de acordo com os resultados da analise do solo, as quantidades de nitrogénio
(N), P,O, e K,O indicadas na Tabela 1, juntamente com 2,0 kg/ha de boro (B).

Tabela 1. Recomendacdo de adubacao nitrogenada, fosfatada e potassica para a
cultura do pimentdo, em funcdo da analise do solo.

(ko hay 010 [ 1-20 [ >20 [ 0-40 [ 41-90 [ >0 |

PO, (kg/ha) K,O (kg/ha)

Ao plantio, a lanco e

incorporado ao solo do 50 150 50 40 30
canteiro
ApGs plantio 150 0 0 0 200 160 120

(Em cobertura)

@ Extrator Mehlich 1.

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na tabela, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.

Epoca, parcelamento e modo de aplicagcdao dos
fertilizantes

Apos o plantio, aplicar os fertilizantes em cobertura, parcelando em trés vezes,
sendo a primeira 15 dias apds o transplantio e as demais 30 e 50 dias apds a
primeira aplicacdo. Para hibridos de pimentdes coloridos, dobrar a quantidade
dos adubos nas adubacdes complementares.



Pimenteiras (pimenta-de-cheiro - verde

e doce; pimenta-de-cheiro - amarela e
ardida, também chamada cumari-do-para3;
murupi e malagueta)

Manoel da Silva Cravo
Ismael de Jesus Matos Viegas
Edilson Carvalho Brasil

Preparo de mudas e plantio

As mudas podem ser preparadas em sementeiras, em copos descartaveis ou
em bandejas de isopor de 128 células, preenchidas com substrato comercial ou
preparado na propriedade, colocando-se 2 a 3 sementes por célula e deixando-
se apenas a mais vigorosa, apos desbaste.

No caso de preparo das mudas em sementeiras, a terra deve ser revolvida,
destorroada e peneirada. A correcdo da fertilidade do solo deve ser feita com
uso de fertilizantes minerais e organicos. As dimensdes do canteiro podem variar
de 1,0 m a 1,2 m de largura, de 0,15 m a 0,25 m de altura e o comprimento de
acordo com a quantidade de mudas. A distribuicdo das sementes deve ser feita
em sulcos transversais a sementeira, distanciados 10 cm um do outro, e colocadas
na profundidade de 1,0 cm a 1,5 cm. S&o utilizados entre 3 g e 5 g de sementes
por metro quadrado de sementeira. Apds a distribuicdo no sulco, as sementes
devem ser cobertas com uma fina camada de terra da prépria sementeira.

O transplantio para o local definitivo deve ser feito quando as mudas apresentarem
de 4 a 6 folhas definitivas ou atingirem entre 8 cm e 10 cm de altura. O plantio
da pimenteira também pode ser feito por semeadura direta no local definitivo.

Espacamento

Recomenda-se os seguintes espacamentos: 1,20 m x 0,80 m para pimenta-de-
-cheiro e 1,50 m x 1,00 m para murupi e malagueta, com uma muda por cova de
0,20 m x 0,20 m x 0,20 m e densidades aproximadas de 10,4 mil e 6,6 mil plantas
por hectare, respectivamente.
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Consorcios

Por suportarem peguenos sombreamentos, as pimenteiras podem ser plantadas
em consorcios com culturas que possibilitem pouca sombra, como é o caso de
mamao, maracuja e até mesmo nas entrelinhas de culturas perenes, nos primeiros
anos. A grande vantagem é o aproveitamento da area para mais de uma cultura
e a utilizacdo dos residuos da adubacado das pimenteiras pela cultura semiperene
ou perene.

Calagem

Dois métodos podem ser usados para calculos da necessidade de calcario para
pimenteiras: 1) neutralizacdo do aluminio (Al) e elevacdo dos teores de calcio
(Ca?") e magnésio (Mg?*); e 2) saturacdo por bases trocaveis do solo, conforme
metodologia descrita a seguir.

Neutralizacao do Al e elevacao dos teores de Ca?* e Mg?*

Aplicar calcario para diminuir a saturacdo por aluminio para 5%, podendo ser
calculada a necessidade de calcario, com base nos resultados de analise do solo
e usando a seguinte equacéo:

NC = 2,0[Al** - (SAD x t/100)] + [2,0 - (Ca?" + Mg?")]
Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha), com poder relativo de neutralizacdo
total (PRNT) corrigido para 100%.

SAD = saturacdo por aluminio desejada no solo, apds a calagem. Para pimenteiras,
SAD = 5.

t=S+ AI®
S = Ca* + Mg? + K* + Na*

Para solos argilosos, usar 2,5 para o fator multiplicativo da equacéo, em vez de 2,0.

Saturagao por bases trocaveis

A calagem para pimenteiras também pode ser aplicada para elevar a saturacdo
por bases para 70%, podendo ser calculada pela seguinte equacéo:

o= CTC (V,-V)
PRNT
Em que:

NC = necessidade de calcério, em t/ha, com PRNT corrigido para 100%.

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0 [Ca?** + Mg?" + K" + Na* +
(H*+AIF)], em cmol /dm?.



Capitulo 6
Pimenteiras (pimenta-de-cheiro - verde e doce; pimenta-de-cheiro - amarela e ardida, também
chamada cumari-do-parad; murupi e malagueta)

V, = porcentagem de saturagdo por bases recomendada para a cultura. Para
pimenteiras, V, = 70%.

V, = porcentagem de saturagcdo por bases atual do solo, calculada pela formula:
SB x 100/CTC.

SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dm3.
PRNT = poder relativo de neutraliza¢cado total do calcario.

O calcdrio deve ser distribuido uniformemente na area e incorporado a uma
profundidade de 20 cm, pelo menos 1 més antes do plantio. Deve-se dar
preferéncia por calcario dolomitico, especialmente para solos com teor de Mg
menor que 0,8 cmol /dm?,

Adubacao organica

Em toda a area, aplicar a lanco 20 t/ha de esterco de curral curtido ou 10 t/ha de
cama de aviario curtida ou 5 t/ha de esterco de aves curtido ou 2 t/ha de torta
de mamona e incorporar na camada de O cm-20 cm, aos 20 a 30 dias antes do
plantio.

Adubacao mineral

Aplicar 150 kg/ha de nitrogénio (N), dividindo-se a quantidade em trés parcelas,
durante o periodo chuvoso. As recomendacdes de adubacdo fosfatada e
potassica para a cultura da pimenteira, em funcao da disponibilidade de fésforo
(P) e potassio (K) no solo, sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1. Recomendac¢des de adubacdo fosfatada e potassica para pimenteiras,
em func¢ao de resultados da analise do solo.

Textura do solo PO a
2T 5

Disponibilidade de - : Teor de K no solo | K203
m Arenosa| aplicar s aplicar
P e K no solo (mg/dm3)®
Teor de P (mg/dm®)® | (kg/ha) (kg/ha)
Baixa 0-8 0-12 0-20 200 0-60 150
Média 9-12 13-20 21-30 150 61-90 100
Alta 13-18 21-30 31-45 100 91-120 60
Muito alta >18 >30 >45 50 >120 40

@ Extrator Mehlich 1.

Recomenda-se aplicar 25% do P na forma de superfosfato simples, para garantir
o fornecimento de enxofre (S) as plantas, que também tem a funcdo de ativar o
aroma das pimentas.

Micronutrientes

Em solos com deficiéncia de micronutrientes, detectada por meio da analise de
solo ou em areas que ja vém sendo utilizadas seguidamente sem adubag¢do com
micronutrientes, aplicar, em mistura com o adubo fosfatado, 50 kg/ha de FTE
BR 12. S6 fazer novas aplicacdes caso os resultados de analise do solo indiquem
deficiéncia de micronutrientes.
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Epoca e parcelamento da adubacao

As quantidades de N, P, K e micronutrientes indicadas na Tabela 1 devem ser
aplicadas de acordo com as demandas nutricionais da planta e em funcéo das
caracteristicas dos nutrientes no solo. Na Tabela 2, sdo apresentadas sugestdes
de época e parcelamento da adubacdo para as pimenteiras, conforme as
guantidades recomendadas na Tabela 1.

Tabela 2. Epoca de aplicacdo e parcelamento das adubacdes nitrogenada,
fosfatada, potdssica e com micronutrientes para as pimenteiras.

Epoca de Aplicacdo

.  oumes
e ) e e R T e e

% do total indicado na Tabela

Nitrogénio 20 - 20 - 30 - 30
Fdosforo 100 0 0 0 0 (¢} (0]
Potassio 20 - 20 - 30 - 30
Micronutrientes 100 O 0 (0] O 0 (0]

Fonte: Adaptado de Ribeiro et al. (1999).

Referéncia

RIBEIRO, A. C.; GUIMARAES, P. T. G.; ALVAREZ V., V. H. (Ed.). Recomendac¢io para uso de
corretivos e fertilizantes em Minas Gerais: 52 aproximacao. Vicosa, MG: Comissdo de Fertilidade do
Solo do estado de Minas Gerais, 1999. 359 p.



Tomate rasteiro

Sbénia Maria Botelho
Simon Swen Cheng
Ismael de Jesus Matos Viégas

Espacamento

Para o cultivo do tomate, pode ser usado o espacamento de 0,20 m entre covas
e 1,00 m entre linhas de plantio, com uma planta por cova, em fileiras simples, ou
0,40 m entre covas e 1,00 m entre linhas de plantio, com duas plantas por cova,
em fileira dupla, distanciadas 0,50 m.

Semeadura

Como sementeira, podem ser utilizados canteiros convencionais cobertos
com palha, copos descartaveis de 250 mL, perfurados na base, copos de papel-
-jornal e bandejas tipo colmeia. Como substrato da sementeira e de copos,
utilizar a mistura de terra preta (70%) com esterco bovino ou cama de frango
(30%), bem curtido e destorroado, para facilitar a germinacéo.

A calagem deve ser efetuada aos 20 dias antes da semeadura, misturando-se o
calcario com a terra até 15 cm a 20 cm de profundidade, sendo recomendavel
0 uso de calcdrio dolomitico, principalmente em solos com teor de magnésio
(Mg) inferior a 0,5 cmolc/dm3. A recomendacdo da quantidade de calcario deve
ser realizada com base nos resultados da analise do solo, de modo a elevar a
saturacdo por bases inicial do solo a 70%-80%. Para o calculo da necessidade de
calcario, utilizar a seguinte equacéo:

o= CTC (V,-V)
PRNT
Em que:

NC = necessidade de calcério (t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations a pH 70: CTC = S + (H* + Al¥*).

S = soma de bases: S = K*+ Ca?" + Mg?* + Na".

V, = valor da saturagao por bases do solo antes da correcao.

V, = valor da saturagdo por bases desejada apos a calagem (70% a 80%).
PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario.
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Adubac¢ao organica

No plantio, utilizar 20 t/ha a 30 t/ha de esterco de curral ou de composto
orgéanico, ou 5 t/ha a 10 t/ha de esterco de frango, ambos bem curtidos, ou
2,0 t/ha de torta de mamona fermentada. A aplicacdo deve ser feita misturada
com o solo das covas ou em toda a linha de plantio, junto com os adubos minerais
recomendados, pelo menos 10 a 20 dias antes da semeadura.

Adubac¢ao mineral

Aplicar, de acordo com os resultados da anédlise do solo, as quantidades de N,
P,O e K,O indicadas na Tabela 1.

Tabela 1. Recomendacado de adubacédo para tomate rasteiro, em funcdo da analise

do solo.
N P no solo (mg/dm?3)® K no solo (mg/dm3)®
(gpor | 0-10 | 11-20 | >20 | 0-40 | 41-90 | >90 |

planta) P,O, (g por planta) K,O (g por planta)

1¢ ano 30 45 15 S 60 20 10
22 ano 50 50 20 7 70 30 15
32 ano 70 60 30 10 100 50 20
42 ano 80 70 40 13 120 60 25
52 ano 90 80 50 16 130 65 30
62 ano 100 90 60 20 140 70 35
7% ano 110 100 70 25 150 75 40

@ Extrator Mehlich 1.

Quando os teores de fosforo (P) e potassio (K) no solo forem 50% maiores do
que os limites superiores estabelecidos na tabela, recomenda-se ndo adubar
com esses nutrientes. Em solos de baixa fertilidade, devem ser aplicados 2 kg/ha
a 3 kg/ha de boro (B) e 4 kg/ha de zinco (Zn).
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Abacaxizeiro

Jodo Elias Lopes Fernandes Rodrigues
Carlos Alberto Costa Veloso
Sonia Maria Botelho

Espacamento

Realizado em fileiras duplas, no espacamento de 1,20 m entre fileiras duplas,
0,40 m entre as fileiras simples e 0,40 m entre plantas, nas fileiras, totalizando
31.250 plantas por hectare.

Calagem

Efetuar a calagem 30 dias antes do plantio com calcario dolomitico para elevar
a saturacdo por bases a 60%, podendo ser calculada a necessidade de calcario,
pela seguinte equacéo:

NC = CTC (V, - V))/100

Em que:

NC = necessidade de calcario, em t/ha

CTC = capacidade de troca de cations a pH 7 = SB + (H* + Al®*).

SB = Ca? + Mg?* + K* + Na".

V, = saturacao por bases desejada (60%).

V, = saturagdo por bases atual do solo =100 SB/CTC, em %.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario a ser utilizado.

A quantidade de calcario pode serindicada também pelo método de neutralizacdo
do aluminio (Al) trocavel e elevacao dos teores de calcio (Ca) e magnésio (Mg),
podendo ser calculada, pela seguinte equacao:

NC (t/ha) = [ 2 x AI** cmol /dm? + (2 - Ca?* + Mg?* cmol /dm*)] x f
Em que:
f = 100/PRNT.

O calcdrio deve ser distribuido uniformemente na superficie do terreno e
incorporado por ocasido do preparo do solo, cerca de 30 dias antes do plantio
das mudas.
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Adubacao

Realizar a adubacdo com base na andlise de solo e produtividade esperada
(Tabela 1). A adubacao fosfatada deve ser realizada de uma Unica vez na cova
ou em sulcos de plantio, enquanto a dosagem de nitrogénio (N) e potassio (K)
deve ser dividida em duas parcelas iguais e aplicadas em cobertura, na axila das
folhas mais velhas ou no terco inferior das plantas - “adubacdo de colher” -,
tendo o cuidado de ndo atingir as folhas novas ou a parte central, onde se acham
as gemas terminais. A primeira parcela deve ser aplicada aproximadamente 2a 3
meses apds o plantio, quando as plantas jd contém raizes e estdo em condicdes
de absorver os nutrientes. A segunda parcela deve ser aplicada aos 12 meses,
simultaneamente com a pratica de inducao floral.

Tabela 1. Recomendac¢des de adubacdo para o abacaxizeiro, em funcdo da analise
de solo e da produtividade esperada.

P (mg/dm3)® K trocavel (mg/dm?3)®
Producso esperada |, N\ | 0-10 | 1-20 | >20 | 0-40 | 41-60 | >60

(kg/ha)

P,O, (kg/ha) K,O (kg/ha)
> 40 t/ha 120 80 70 60 320 280 250
@ Extrator Mehlich 1.




Acaizeiro

Ismael de Jesus Matos Viégas
Manoel da Silva Cravo
Soénia Maria Botelho

Espacamento

Paraplantiovisando aproducédo defrutos, sugerem-se os seguintes espacamentos:
5mx5m;6mx5mou6mx 6 m, com plantio inicial de 2 plantas por cova
(0,40 m uma da outra), com densidades de 800, 667 e 556 plantas por hectare,
respectivamente. No espacamento de 5 m x 5 m, deixar apenas um perfilho,
para uma densidade maxima de 1,2 mil plantas por hectare, aos 5 anos. Nos
demais espacamentos, deixar dois perfilhos para se ter densidades de 1.334 e
112 plantas por hectare, aos 5 anos. Para plantio em que se deseja a extracdo
de palmito, utilizar o espacamento de 2 m x 1,5 m, com densidade de 3,3 mil
touceiras por hectare.

Calagem

Realizar a calagem pelo menos 20 dias antes do plantio. A quantidade de
calcario deve ser calculada de acordo com o critério de saturacdo por bases,
em quantidade suficiente para elevar o valor inicial para 60%. Para o calculo da
necessidade de calcario (NC), por esse critério, utiliza-se a seguinte equacao:

Em que:
~ CTC (V,-V)

~ PRNT

NC = necessidade de calcario (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0, em cmolc/dm3, calculada
por [Ca?* + Mg?* + K* + Na* + (H*+AIF)].

V, = porcentagem de satura¢ao por bases recomendada para a cultura (60%).
V, = porcentagem de saturac¢éo por bases atual do solo, calculada por: SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dm3.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario (%).

Para a cultura do acai, é importante ser feita, antes do plantio, amostragem de
solo até a profundidade de 60 cm a 80 cm, para avaliar a necessidade de uso
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de gesso agricola. O gesso somente deve ser recomendado quando a analise
guimica do solo, nessa profundidade, apresentar valores de saturacdo por Al¥*
maior que 20%, ou teor de Ca? menor que 0,5 (:molc/dm3 ou, ainda, saturacao
por bases menor que 35%, condicdes essas que podem limitar o desenvolvimento
do sistema radicular em profundidade.

Adubac¢ao de plantio

Incorporar na terra da cova, com dimensdes de 50 cm x 50 cm x 50 cm, 10 L de
esterco de curral curtido ou 3 L de esterco de galinha ou 6 L de cama de aviario
ou 1L de torta de mamona, 10 g de FTE BR 12 e a quantidade de fésforo (P)
indicada na Tabela 1 para o primeiro ano. Esperar pelo menos 10 dias para fazer
o plantio. Caso a aplicacdo do calcario seja feita na cova de plantio, aplicar 100 g
por cova de calcario (PRNT corrigido para 100%), para cada tonelada de calcario
calculada para a area.

Adubacao na fase de crescimento e producao

Aplicar as quantidades de nitrogénio (N), fésforo (P) e potassio (K), indicadas
na Tabela 1, de acordo com os resultados de andlise de solo. Até o primeiro ano,
utilizar uma fonte solluvel de P, podendo ser o superfosfato triplo, o superfosfato
simples ou outras. A partir de segundo ano, um fosfato natural reativo. Em
solos com teor de magnésio (Mg) menor que 0,7 cmolc/dm3, aplicar sulfato de
magnésio na dose correspondente a um terco da dose de cloreto de potassio.
A partir do terceiro ano apds o plantio, fazer o monitoramento constante da
deficiéncia de micronutriente, especialmente boro (B), por meio de analise foliar,
e realizar as correcdes, caso se facam necessarias.

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na Tabela 1, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.

Tabela 1. Recomendacédo de adubacédo para o acaizeiro cultivado em terra firme,
em func¢ao de resultados de analise do solo.

P no solo (mg/dm? K no solo (mg/dm‘)("
>9

(O]
20

g por touceira®

12 ano 90 100 80 40 150 100 50
2¢ ano 120 100 90 60 200 150 100
32 ano 180 150 120 80 250 200 150
42 ano 250 200 150 100 350 250 200
52 ano 300 250 180 120 400 300 220
62 ano 400 280 210 140 500 350 250
7° ano 500 300 240 180 550 400 300

@ Extrator Mehlich 1.
@ Touceira com trés ou quatro plantas, a partir do segundo ano, conforme o espacamento.



Capitulo 2
Acaizeiro

Sugere-se aplicar, anualmente, uma fonte organica em complementacdo a adubacéao
mineral, nas quantidades de 5 t/ha de esterco de curral curtido ou 3 t/ha de esterco
de galinha ou 1t/ha de torta de mamona.

Epoca, parcelamento e modo de aplicacdo dos
fertilizantes

Antes da adubacdo, é importante realizar o coroamento das plantas, para
facilitar a aplicacdo e melhorar o aproveitamento dos nutrientes pelas plantas
por meio da absorcdo. As aplicacdes devem ser feitas a lanco, na area
correspondente ao coroamento da planta e, sempre que possivel, cobrir os
fertilizantes apds a aplicacéao.

O fertilizante fosfatado deve ser aplicado de uma sé vez, no inicio do periodo
chuvoso, e o nitrogenado e o potassico, divididos em duas ou trés parcelas iguais.
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Aceroleira

Carlos Alberto Costa Veloso

Espacamento

Cultivares de porte médio: 4 m x 3 m (833 plantas por hectare).

Cova

Utilizar covas com as seguintes dimensdes: 40 cm x 40 cm x 40 cm.

Calagem

Aplicar calcario para elevar a saturacdo por bases a 50%. Podendo ser calculada
a necessidade de calcario, pela seguinte equacéao:

NC =CTC (V,-V) / PRNT
Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations a pH 7 = SB + (H+ AD.

SB= soma de bases trocdveis = K* + Ca?* + Mg?* + Na*.

V,= saturacao de bases desejada (50%).

V= saturag¢ao por bases atual do solo =100 SB/CTC, em %.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario a ser utilizado.

A quantidade de calcario pode serindicada também pelo método de neutralizacdo
do aluminio (Al) trocavel e elevacao dos teores de calcio (Ca) e magnésio (MQ),
podendo ser calculada, pela seguinte equacao:

NC (t/ha) = [ 2 x Al cmol /dm? + (2 - Ca + Mg cmol /dm?®)] x f,
Em que:
f = 100/PRNT.

O calcdrio deve ser distribuido uniformemente na superficie do terreno e
incorporado por ocasidao do preparo do solo, cerca de 30 dias antes do plantio
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das mudas. Para pomar ja implantado, o calcario devera ser distribuido de modo
manual ou mecanizado em faixas a 2 m do eixo da linha de plantio, e incorporado,
com grade, para direcionar o corretivo numa regido na qual o potencial de reacdo
€& maior, além de favorecer o aproveitamento das raizes.

Adubac¢ao de plantio

Na implantacdo do pomar, aplicar por cova 10 L de esterco de curral ou 3 L de
esterco de galinha e 50 g de P,O.. Misturar o esterco com a terra de enchimento
da cova com antecedéncia de pelo menos 30 dias do plantio.

Adubacao de formacao

Aplicar as doses dos nutrientes de acordo com a analise de solo e a idade das
plantas. As quantidades de P,O, devem ser aplicadas a 10 cm de profundidade,
em uma uUnica aplicacdo anualmente, enquanto as doses de nitrogénio (N) e
potassio (K) devem ser divididas em quatro parcelas e aplicadas em cobertura,
na projecdo da copa, em torno de 1T m a 2 m distantes do tronco da arvore.
Os fertilizantes devem ser aplicados, anualmente, a partir do més de janeiro,
com intervalos de 30 a 45 dias, e visam suprir as necessidades de crescimento e
formacédo das plantas e o inicio de producao de frutos (Tabela 1).

Tabela 1. Recomendacdes de adubacao para plantio, formacdo e producdo de
pomar de aceroleira, em funcdo da analise de solo.

N
gpor | 0-10 | 1-20 | >20 | 0-40 [ 41-60 [ >60 |

planta) P,O, (g por planta) K,O (g por planta)

1¢ ano 60 50 40 80 60 50
2¢ ano 100 80 70 60 150 100 70
3° ano 150 100 90 80 200 150 120

@ Extrator Mehlich 1.

Quando os teores de fosforo (P) e potassio (K) no solo forem 50% maiores do
gue os limites superiores estabelecidos na tabela, recomenda-se ndo adubar
com esses nutrientes.

Adubacao de producao

A adubacdo de producado é realizada a partir do terceiro ano de idade das
plantas. Os critérios para a recomendacdo de adubo incluem a analise de
solo, para P e K, e os teores foliares de N. A época de aplicacdo dos adubos
é determinada pelos periodos de maior exigéncia (depois da colheita e inicio
da vegetacédo; florescimento e crescimento do fruto). Levando-se em conta
a exigéncia da planta, nesses periodos, a adubac¢do total de N e do KO, é
recomendado parcelar no minimo em quatro aplicacdes, com intervalos de 30
dias, enquanto o P,O, € aplicado numa unica vez, coincidindo com a primeira
dose de N e K e o inicio das chuvas.



Capitulo 3
Aceroleira

Adubacao foliar

Para preparar uma mistura, utilizar os seguintes fertilizantes: sulfato de zinco
(3,0 g/L), sulfato de manganés (2,0 g/L), acido bérico (1,0 g/L) e ureia (5,0 g/L).
Em pomares na fase de producdo, gastam-se cerca de 12 L de calda por planta,
devendo-se fazer pelo menos trés aplicacdes com intervalos de 20 a 30 dias.
Recomenda-se pelo menos quatro aplicacdes: duas no periodo de fevereiro/
marco e o restante em setembro/novembro. Para pomares com areas acima de 5
ha, recomenda-se calcular o volume para uma soluc¢ado para 2 mil litros.

Observacodes:

Em pomares comidade inferior a2 anos, realizar 3a 4 aplicacdes anuais, enquanto,
para pomares em producdo, realizar duas aplicacdes no periodo chuvoso e
guando ocorrer novas brotacdes das plantas. Em pomares que apresentem
deficiéncia comprovada de boro (B), realizar duas aplicacdes anuais no solo com
2 kg/ha de B, na forma de acido bdrico.
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Bananeira

Edilson Carvalho Brasil

Manoel da Silva Cravo

Antonio Jose Elias Amorim de Menezes
José Edmar Urano de Carvalho
Benedito Dutra Luz de Souza

Luiza Hitomi Igarashi Nakayama

Espacamento

Para cultivares de porte baixo e médio, recomenda-se utilizar os espacamentos de
20 m x 2,0 mou 2,0 m x 2,5 m, com densidades de plantio equivalentes a 2,5 mil
a 2 mil touceiras por hectare. As recomendacdes para as cultivares de porte alto
sdo0 2,5 m x 3,0 m ou 3,0 m x 3,0 m, com densidades de plantio de 1.333 a 1.111
touceiras por hectare.

Calagem

A quantidade de calcario a ser aplicada deve ser calculada para elevar a saturacdo
por bases para 60%, a partir dos resultados da analise quimica do solo, utilizando-
-se a seguinte equacao:

_ CTC(V,-V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario, em t/ha, com PRNT corrigido para 100%.

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0 [Ca?** + Mg? + K* + Na* +
(H*+AI*)], em cmol /dm?.

V, = porcentagem de saturacao por bases recomendada para a cultura (60%).
V, = saturac¢do por bases atual do solo (%), calculada pela formula: SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dm3.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario.

Para efetuar os calculos mencionados, os valores dos teores de nutrientes devem
estar na mesma unidade. As informacdes para sua conversdo podem ser obtidas
no Capitulo 3 da Parte 1 deste livro.

Na implantacdo do bananal, o calcario deve ser aplicado superficialmente a
lanco em toda a extensao da area. A quantidade calculada deve ser dividida em
duas partes iguais, aplicando-se a metade antes da aracao ou gradagem (grade
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aradora) e a segunda metade antes da gradagem de nivelamento. A incorporacdo
deve ser realizada a uma profundidade de 20 cm, pelo menos com 30 dias antes
do plantio.

Em locais onde ndo houver disponibilidade de maquinas e implementos agricolas
ou quando se pretende corrigir o solo em maior profundidade, o calcario pode
ser aplicado somente na cova de plantio e a quantidade calculada deve ser
misturada com a terra da cova. Nesse caso, as amostras devem ser coletadas
na mesma profundidade da cova e pode ser calculada a partir do resultado da
analise do solo, utilizando-se a equacéo:

QC = (V xNC) x 0,5
Em que:

QC= quantidade de calcario a ser misturado com a terra da cova (9).

V = volume da cova (m?).

NC = necessidade de calcario calculada a partir da analise do solo (kg/ha).
0,5 = fator de multiplicacdo que considera volume de solo.

Quando a cultura ja estiver estabelecida, o calcdrio deve ser aplicado em
cobertura, em circulo, na projecdo da copa da planta e, nesse caso, a quantidade
de calcario pode se calculada utilizando-se a seguinte equacéo:

QC =D? x NC x 0,05354
Em que:

QC= quantidade de calcario a ser aplicado na projecdo da copa (g por planta).
D = didmetro da projecdo da copa (m).

NC = necessidade de calcario calculada a partir da analise do solo (kg/ha).
0,05354 = fator de multiplicagdo que considera a drea da projecao da copa.

Considerando que a cultura da bananeira é exigente em magnésio (Mg), quando
os teores desse nutriente no solo forem inferiores a 0,5 cmolc/dm3, deve-se
dar preferéncia ao calcario dolomitico. O uso desse corretivo pode prevenir o
surgimento do disturbio fisioldgico denominado “azul da bananeira”, ocasionado
pela deficiéncia de Mg, induzida pelo excesso de adubacdo potassica.

Gessagem

A ocorréncia de camadas subsuperficiais com baixos teores de calcio (Ca) e magnésio
(M), além de elevados teores de aluminio (Al) trocavel, dificulta o aprofundamento
das raizes da bananeira, reduzindo o volume de solo a ser explorado. Nessas
condicdes, o gesso agricola pode ser utilizado para aumentar os teores de cations
basicos (Ca, Mg e K), minimizar os efeitos nocivos do Al, bem como acrescentar
enxofre (S) ao subsolo, promovendo melhorias no desenvolvimento das raizes. O
gesso deve ser calculado com base nos resultados da analise de solo da camada
de 20 cm a 40 cm. A sua aplicacdo somente pode ser recomendada quando os
teores de Ca?* forem inferiores a 0,5 cmolc/dm3 ou valores de Al** maiores que
0,5 c:molc/dm3 ou saturacdo por Al (M%) superior a 30%.
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A necessidade de gesso (NG) pode ser calculada, com base na recomendacédo
da calagem, para a profundidade de 20 cm a 40 cm, em quantidade equivalente
a 25% da quantidade de calcario (NC) recomendada, utilizando-se a equacéo:

NG (t/ha) = 0,25 NC

Adubacao de plantio

Preparar covas nas dimensdes de 40 cm x 40 cm x 40 cm. Em regides onde
ocorram periodos muito prolongados de seca, recomenda-se covas mais
profundas, podendo atingir 50 cm a 60 cm. Quando a abertura da cova for
realizada manualmente, recomenda-se separar a terra preta da superficie (até
15 cm) para um lado e o restante para outro. Ao monte de terra preta, adicionar:
10 L de esterco de curral curtido, ou 10 L de cama de avidrio ou 5 L de esterco
de galinha ou 2 L de torta de mamona, juntamente com o fertilizante fosfatado
recomendado para o plantio, o calcario (caso seja decidido aplicar na cova) e
o FTE (micronutriente) nas quantidades indicadas na Tabela 1. Esses adubos
devem ser bem misturados com a terra e preencher a cova. Caso a quantidade
seja insuficiente para encher a cova, raspar a terra das proximidades e fazer uma
amontoa. Colocar um pigquete no centro da cova e esperar pelo menos 10 dias
para efetuar o plantio.

Adubacao de formacao

Dividir em quatro parcelas as quantidade de N e K,O indicadas na Tabela 1 e aplicar
a0s 2,4, 8 e 12 meses apds o plantio. Os fertilizantes devem ser aplicados em circulo
de T m de didmetro ao redor das plantas, de preferéncia levemente incorporados.
Sempre que possivel, fazer uma cobertura morta ao redor das plantas.

Adubacao de produc¢ao

As adubag¢des anuais de N, P,O, e K,O deverdo ser feitas em funcao dos resultados
da andlise do solo (Tabela 1), realizada 2 meses apods a ultima adubacdo de
formacdo. Em areas sujeitas a secas periddicas, dividir a dose e aplicar em trés
vezes, no inicio, no meado e no final do periodo chuvoso. Em &reas irrigadas ou
sem deficit hidrico, parcelar em quatro vezes. A dose de P deve ser aplicada de
uma so vez, juntamente com a primeira dose de N e K.

Distribuir os adubos em semicirculos de 1 m de raio, na frente do rebento mais
jovem (para onde esta se deslocando a touceira) e manter, sempre que possivel,
uma cobertura morta ao redor das touceiras.

A adubacdo com Mg é de fundamental importadncia, em razdo das elevadas
doses de K exigidas pela bananeira. E importante manter uma relacdo Ca:Mg:K
de 3,5:1,0:0,5 a 2,0:1,0:0,3 (cmolc/dm~”) para que haja uma boa absorcdo desses
elementos. Recomenda-se, para solos que ndo receberam calagem com
calcario dolomitico ou magnesiano, aplicar 100 kg/ha a 150 kg/ha de MgO por
ano, utilizando o sulfato de magnésio ou 6xido de magnésio. Pode também
suplementar a bananeira com pulverizacdes foliares com solucdo de 5% de
sulfato de magnésio.
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Tabela 1. Recomendacédo de adubacdo para a cultura da bananeira, em funcao da
analise do solo, para produtividade de 20 t/ha a 30 t/ha de cachos.

N
gpor | 0-10 | 1-20 | >20 | 0-40 [ 41-90 | >s0 |

planta) P,O. (g por touceira) K,O (g por touceira)

Plantio - 150 100 80 - - -
Formacao 240 - - - 450 350 200
Produgéao 200 120 70 50 500 400 350

@ Extrator Mehlich 1.

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na tabela, recomenda-se nao adubar com esses nutrientes.

Adubac¢ao organica

Sugere-se aplicar, sempre que possivel, 10 L de esterco de curral curtidoou 2,5 L
de esterco de galinha ou 5 L de cama de aviario ou 1L de torta de mamona por
touceira, por ano.

Fontes de nutrientes

Recomenda-se um bom suprimento de S para a bananeira. Uma boa alternativa
é usar as combinacdes de sulfato de amobnio e superfosfato triplo ou ureia e
superfosfato simples, para garantir o fornecimento de S as plantas.

Micronutrientes

Aplicar o equivalente a 30 kg/ha de FTE BR 8 ou BR 12, podendo ser aplicado
na cova de plantio, considerando o volume de solo. S6 reaplicar micronutrientes,
caso seja comprovada a necessidade pela analise de solo ou caso as plantas
apresentem sintomas de deficiéncia.

Informag¢oes complementares

Em d&rea a ser cultivada pela primeira vez com a bananeira, devem ser coletadas
amostras nas profundidades de O cm a 20 cm e 20 cm a 40 cm e, em alguns
casos, de 40 cm a 60 cm, para identificar possiveis barreiras quimicas no perfil
do solo. Em areas com bananal ja instalado, as amostras devem ser coletadas,
inicialmente, na regido da projecdo da copa. Em bananais em fase de producéo,
a coleta das amostras deve ser realizada na area do solo que recebeu aplicacdes
anteriores de fertilizantes.

A amostragem do solo deve ser repetida anualmente para o acompanhamento
dos teores dos nutrientes no solo, visando a manutencdo de niveis adequados
durante todo o ciclo da cultura.



Cacaueiro

Luiza Hitomi Igarashi Nakayama
Manoel da Silva Cravo
Sebastido Geraldo Augusto

Espacamento
Para solos de média fertilidade: 3,0 m x 3,0 m (1.111 plantas por hectare).
Para solos de alta fertilidade: 3,5 m x 3,5 m (816 plantas por hectare).

No manejo da poda de formacdo, deve-se deixar os ramos laterais no maximo
com 2,0 m de comprimento e a altura com 3,5 m.

Tamanho da cova: 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m.

Calagem

No preparo da area para plantio

Preferencialmente, aplicar o calcario a lanco na area total e incorporar a uma
profundidade de 20 cm, pelo menos 20 dias antes do plantio. A aplicacao
também pode ser feita na dosagem de 200 g de calcario por cova (PRNT
100%), pelo menos 20 dias antes do plantio. Nesse caso, também deve ser feita
a correcdo na area total, com base nos resultados de analise do solo, podendo-
-se aguardar o inicio do préximo periodo chuvoso, ou seja, 12 meses apos a
correcao na cova.

Em areas produtivas

O calcéario deve ser aplicado a lanco, no inicio do periodo chuvoso, pelo menos
30 dias antes da aplicacao da primeira parcela (dose) da adubacéo.

Métodos utilizados para o calculo da
necessidade de calcario

Dois métodos podem ser usados para calculo da necessidade de calcario para o
cacaueiro, conforme as metodologias descritas a seguir.

LN
O
)
=
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Neutralizacao do aluminio trocavel

Este método visa neutralizar o aluminio (Al) trocavel do solo, de forma a elevar o
pH em agua para valor proximo de 5,5 utilizando-se a seguinte equacéao:

NC =15 x Al**, em que:

NC = necessidade de calcério (t/ha), com poder relativo de neutralizacdo total
do calcario (PRNT) corrigido para 100%.

1,5 = fator de multiplicacdo do aluminio trocavel (AIF* em cmolc/dm3).

Saturacao por bases trocaveis

Este método visa aplicar calcario, com base nos resultados de analise do solo,
para elevar a saturacao por base para 60%, utilizando-se a seguinte equacao:

CTC (V,-V) p
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcério, em t/ha.

CTC = capacidade de troca cations do solo a pH 7,0 [Ca?" + Mg?* + K* + Na* +
(H*+AIF)], em cmol /dm?.

V, = porcentagem de satura¢do por bases atual do solo, calculada pela férmula:
SB x 100/CTC.

V, = porcentagem de saturacao por bases recomendada para a cultura (60%).
SB = soma de bases trocdveis (Ca*" + Mg?" + K* + Na*), em cmol /dm?.
PRNT = poder relativo de neutralizacao total do calcério.

p = fator de profundidade de incorporacado do calcario: 0,5 = aplicacdo superficial,
sem incorporacao; 1,0 = incorporacao a 20 cm; e 1,5 = incorporacao a 30 cm.

Sugere-se dar preferéncia por calcario dolomitico, especialmente para solos com
teor de magnésio (Mg) menor que 0,5 cmolc/dm3 e considerar a relacdo Ca*":
Mg** variando de 3 a 5:1. Procurar manter os teores minimos de calcio (Ca) e
magnésio (Mg) no solo em 3,0 c:molc/dm3 e 0,8 cmolc/dm3, respectivamente.

Se a aplicacdo de calcario for realizada em faixas, fazer a correcdo da quantidade
proporcionalmente a superficie desejada e, para saber a quantidade de calcario,
em gramas a ser aplicada por metro quadrado, basta multiplicar a quantidade
total, em toneladas por hectare, pelo fator 100.

Adubac¢ao de plantio (até 12 meses de idade)

Na abertura da cova, separar a terra preta da superficie (até 15 cm) para um
lado e o restante para outro. Ao monte de terra da superficie, adicionar: 10 L de
esterco de curral curtido e isento de herbicida, ou 8 L de cama de avidrio,ou 5L
de esterco de galinha ou 1 kg de torta de mamona, 200 g de calcario (caso seja
decido aplicar o calcario na cova), 80 g de P,O, e 80 g de FTE BR-8. Misturar
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bem e preencher a cova. Caso a quantidade da mistura seja insuficiente para
encher a cova, raspar a terra preta das proximidades para completar.

Colocar um piquete no centro da cova e esperar pelo menos 10 dias para efetuar o
plantio. Caso o calcario tenha sido aplicado nas covas, aguardar pelo menos 20 dias
para realizar o plantio. Apods o plantio, aplicar duas parcelas (com intervalo de 50
dias) de 10 g de N e 15 g de K,O por planta, em cobertura e ao redor das plantas,
durante o periodo chuvoso.

Adubacao de formacao

As adubacdes nitrogenada e potdassica (Tabela 1 e Tabela 2) devem ser divididas
em, pelo menos, trés parcelas e aplicadas em cobertura, na projecao da copa.
Aplicar a primeira parcela, com 40% do total, no inicio do periodo chuvoso, e as
demais, com 30% do total, em intervalos de 50 a 60 dias.

A adubacdo fosfatada pode ser aplicada de uma soé vez, por ocasidao da primeira
aplicacdo de nitrogénio (N) e potassio (K). Até os 24 meses, os fertilizantes
devem ser incorporados ao solo e, se possivel, deve ser feita cobertura morta na
projecdo da copa das plantas.

Tabela 1. Recomendacdo de adubacdo para a cultura do cacaueiro, em fase de
formacédo, em funcdo da analise do solo, para o polo cacaueiro da Transamazonica.

N P no solo (mg/dm?3)® K no solo (mg/dm3)®

idace (a'por [ 010 | 1-20 [ 520 | 0-60 [ er-iso | »150

(meses)
planta) P,O. (g por planta) K,O (g por planta)
13a24 50 50 30 20 60 40 30
25 a 36 80 80 60 40 90 70 50
37 a 48 100 100 80 50 120 100 70

@ Extrator Mehlich 1.
Fonte: Adaptado de Oliveira (2013)

Tabela 2. Recomendacdo de adubacado para a cultura do cacaueiro, em fase de
formacdo, em funcdo dos resultados de andlise do solo, para outras regides de
plantio de cacau no estado do Para.

N P no solo (mg/dm3)“’ K no solo (mg/dmz)("

(g por

planta) P,O, (g por planta) K,O (g por planta)
1 20
2 30 90 60 30 60 30 10
3 40 90 60 30 60 30 10

@ Extrator Mehlich 1.
Fonte: adaptado de Nakayama (2013).

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos nas Tabelas 1 e 2, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.
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Modo de aplicacdao dos fertilizantes

Em plantas com idade de 0-2 anos, localizar os adubos ao redor da coroa em
raio de 0,5 m; em plantas com idade de 2-3 anos, aumentar o raio para 1,0 m; em
plantas com idade de 3-4 anos, aumentar o raio para 1,5 m. A partir dessa idade,
aplicar a lanco na area total do espaco compreendido entre quatro cacaueiros.

Adubacao de produc¢do (a partir do quarto ano
apods o plantio)

As adubacdes nitrogenadas e potdssicas, previstas para o periodo de producédo
(Tabelas 3 e 4), devem ser divididas em pelo menos trés parcelas e aplicadas,
a lanco, na area total entre quatro cacaueiros. Aplicar a primeira parcela, com
40% do total, no inicio do periodo chuvoso, e as demais, com 30% do total, em
intervalos de 50 a 60 dias. A adubacao fosfatada pode ser aplicada de uma sé
vez, por ocasido da primeira aplicacdo de N e K.

Tabela 3. Recomendacdo de adubacdo para a cultura do cacaueiro, em fase de
producdo, em funcdo da analise do solo, para o polo cacaueiro da Transamazodnica.

P no solo (mg/dm?3)® K no solo (mg/dm3)®

N

(kg/ha)
°

130 120 90 60 140 110 80

@ Extrator Mehlich 1.
Fonte: adaptado de Oliveira (2013).

Tabela 4. Recomendacdo de adubacado para a cultura do cacaueiro, em fase de
producdo, em funcdo dos resultados de analise do solo, para outras regides de
plantio de cacau no estado do Para.

y | o6 [ 715 [ >15 | o40 | 4190 [ >s0 |

(kg/ha)

P,O, (kg/ha) K,O (kg/ha)
60 90 60 30 60 30 10

@ Extrator Mehlich 1.
Fonte: Adaptado de Silva Neto et al. (2001).

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos nas Tabelas 3 e 4, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.

Se a andlise de solo indicar baixo teor de enxofre (S) (< 4 mg/dm?3), fornecé-
-lo como dose minima de 50 kg/ha de S. O nutriente pode ser aplicado como
elemento acompanhante da adubacdo fosfatada ou nitrogenada, quando se
usam adubos simples, tais como superfosfato simples e sulfato de aménio.

Aduba¢ao com micronutrientes

Aplicar micronutrientes, de acordo com os resultados de anadlise de solo e com as
doses sugeridas (Tabela 5). SO reaplicar micronutrientes caso seja comprovada
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a necessidade pela analise de solo, ou caso as plantas apresentem sintomas de
deficiéncia. Amostragem de solo deve ser efetuada anualmente entre plantas,
logo apds o término da colheita.

Tabela 5. Teores de alguns micronutrientes, revelados pela analise quimica do
solo, e quantidades sugeridas a aplicar para o cacaueiro, para todo o estado do
Para.

Teor no solo (mg/dm?) Dose a aplicar (kg/ha)

Boro 0-0,3 2
Manganés 0-5,0 5
Zinco 0-1,0 5
Cobre 0-0,8 2
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Camucamuzeiro

Ismael de Jesus Matos Viégas

Espacamento

Podem ser utilizados os espacamentosde4 mx4 m,4mx3moudmx3m,
com densidades de 625, 833 e 1.111 plantas por hectare, respectivamente.

Calagem

Realizar a calagem pelo menos 20 dias antes do plantio. A recomendacdo da
quantidade de calcario dolomitico ou magnesiano deve ser calculada de acordo
com o critério de saturacdo por bases, em quantidade suficiente para elevar o
valor inicial a 50%. Para o calculo da necessidade de calcario (NC), utiliza-se a
seguinte equacao:

CTC(V,-V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0, em cmolc/dm3, calculada
por [Ca?* + Mg?* + K* + Na* + (H*+AIP)].

V, = porcentagem de saturagcao por bases recomendada para a cultura (50%).
V, = porcentagem de saturacao por bases atual do solo, calculada por: SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmol/dm3.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario (%).

Adubacao no plantio

Incorporar na terra da cova, com dimensdes de 40 cm x 40 cm x 40 cm, 10 L
de esterco de curral curtido ou 3 L de esterco de galinha ou 1 L de torta de
mamona, 10 g de FTE BR 12 (fonte de micronutriente) e a quantidade de fosforo
(P) indicada na Tabela 1, para o primeiro ano. Esperar pelo menos 10 dias para
realizar o plantio.
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Tabela 1. Recomendac¢ao de adubac¢do para o camucamuzeiro, em funcao dos
resultados da analise de solo.

. P no solo (mg/dm3)®™ K no solo (mg/dm?3)®

| o-10 | n-20 | >20 | 0-40 | 41-90 | >90

P,O, (g por planta) K,O (g por planta)

12 ano 50 30 20 90 70 60
22 ano 7O 70 50 40 110 90 80
32 ano 90 80 60 50 130 110 90

2 ano 110 90 70 60 150 130 100
52 ano 130 100 80 70 180 150 120
62 ano 150 120 100 80 210 180 140
72 ano em diante 170 130 120 100 240 200 160

@ Extrator Mehlich 1.

Adubacao na fase de crescimento e producao

Aplicar as quantidades de nitrogénio (N), P,O, e K,O, indicadas na Tabela 1,
de acordo com os resultados de andlise de solo. Até o primeiro ano, utilizar o
superfosfato triplo como fonte de P e o fosfato natural reativo, a partir do segundo
ano. Em solos com teor de magnésio (Mg) menor que 0,7 cmol /dm?, aplicar sulfato
de magnésio na dose correspondente a um ter¢co da dose de cloreto de potassio.

Quando os teores de fosforo (P) e potassio (K) no solo forem 50% maiores do
gue os limites superiores estabelecidos na Tabela 1, recomenda-se ndo adubar
com esses nutrientes.

Epoca, parcelamento e modo de aplicacdo dos
fertilizantes

Antes da adubacdo, é importante realizar o coroamento das plantas, para facilitar
a aplicacao e o melhor aproveitamento dos fertilizantes pela planta por meio da
absorcdo. O fertilizante fosfatado deve ser aplicado de uma sé vez, no inicio do
periodo chuvoso, e as adubacdes nitrogenada, potdssica e magnesiana devem
ser parceladas em duas partes iguais e aplicadas no inicio e proximo ao final do
periodo chuvoso.



Citros (laranjeira, limoeiro e tangerineira)

Carlos Alberto Costa Veloso

Espacamento

Laranjeira: cultivares de porte médio: 7 m x 5 m (Péra e Rubi); cultivares de porte
alto: 7 m x 6 m (Bahia, Baianinha, Natal e Valenca).

Limoeiro: cultivares de porte alto: 7 m x 6 m (Tahiti).

Tangerineira: cultivares de porte médio: 7 m x 5 m (Ponkan e Murcott).

Tamanho da cova

Utilizar covas com as seguintes dimensdes: 60 cm x 60 cm x 60 cm.

Calagem

Aplicar calcario para elevar a saturacdo por bases a 60%. Podendo ser calculada
a necessidade de calcario pela seguinte equacao:

NC = CTC (V, - V1)/1OO
Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations a pH 7 = SB + (H* Al¥%).

SB= soma de bases trocaveis = (K* + Ca%* + Mg?* + Na*).

V,= saturacao por bases desejada (60%).

V.= saturacado por bases atual do solo =100 SB/CTC, em %.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario a ser utilizado.

A quantidade de calcdrio pode ser indicada, também, pelo método de
neutralizacdo do aluminio (Al) trocdvel e elevacdo dos teores de calcio (Ca) e
magnésio (Mg), podendo ser calculada, pela seguinte equacao:

NC (t/ha) = [2 x Al cmol /dm? + (2 - Ca + Mg cmol /dm?*)] x f

Em que:
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f =100/PRNT.

O calcdrio deve ser distribuido uniformemente na superficie do terreno e
incorporado por ocasiao do preparo do solo, cerca de 2 meses antes do plantio
das mudas. Para pomar ja implantado, o calcario devera ser distribuido de modo
manual ou mecanizado em faixas a 2 m do eixo da linha de plantio e incorporado,
com grade, para direcionar o corretivo numa regido onde o potencial de reacao
€ maior, além de favorecer o aproveitamento das raizes.

Adubacao de plantio

Na implantacdo do pomar, aplicar por cova 10 L de esterco de curral ou 3 L de
esterco de galinha e 60 g de P,O.. Misturar o esterco com a terra de enchimento
da cova com antecedéncia de pelo menos 60 dias do plantio.

Adubacao de formacao

Aplicar as doses dos nutrientes de acordo com a andlise de solo e a idade das
plantas. As quantidades de P,O, devem ser aplicadas a 10 cm de profundidade
em uma Unica aplicacdo, anualmente, enquanto as doses de nitrogénio (N) e
potassio (K) devem ser divididas em quatro parcelas e aplicadas em cobertura,
na projecdo da copa, em torno de 1T m a 2 m distantes do caule das arvores.
Os fertilizantes devem ser aplicados, anualmente, a partir do més de janeiro,
com intervalos de 30 a 45 dias, visando suprir as necessidades de crescimento e
formacédo das plantas e o inicio de producdo de frutos (Tabela 1).

Tabela 1. Recomendacdes de adubacdo para implantacdo e formacdo de
laranjeira, limoeiro e tangerineira, em funcdo da analise de solo.

N P no solo (mg/dm?3)® K no solo (mg/dm?3)®
o (gpor | 0-6 | 715 | >15 | 0-40 | 41-70
planta) P,O, (g por planta) K,O (g por planta)
O-1 60 O (0} 0 30 (0} (¢}
1-2 120 150 90 50 60 50 0
2-3 150 200 120 70 120 100 60
3-4 200 280 180 90 180 150 80
4-5 250 350 240 120 250 200 100

@ Extrator Mehlich 1.

Quando os teores de fosforo (P) e potassio (K) no solo forem 50% maiores do
gue os limites superiores estabelecidos na tabela, recomenda-se ndo adubar
com esses nutrientes.

Adubacao de producao

A adubacao de producdao deve ser realizada a partir do sexto ano de idade das
plantas. Os critérios para a recomendacao de adubo incluem a analise de solo
para P e K, os teores foliares de N e a producdo esperada. As recomendacdes
para citros na fase de producdo sdo apresentadas na Tabela 2.



Capitulo 7
Citros (laranjeira, limoeiro e tangerineira)

Tabela 2. Recomendacdes de adubacao para laranjeira, limoeiro e tangerineira
em producao, em funcao de N foliar, P e K do solo.

Produgio N nas folhas (9/kg) P (mg/dm3) K* (mg/dm?)

Esperada | <23 |23-27]28-30| 0-10 [ 11-20 | >20 | <40 [41-70| >70 |
e

<15 80 60 40 40 30 20 40 30 20
16 a 20 90 70 60 50 40 25 50 40 25
21a 25 120 100 80 70 60 30 70 60 30
26 a 35 150 120 100 100 80 35 100 80 35
36 a 40 200 160 120 120 100 40 120 100 40

>40 250 200 160 140 120 50 140 120 50

@ Extrator Mehlich 1.

Quando osteoresde PeoKnosoloforem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na tabela, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.

A épocadeaplicacdodosadubos édeterminada pelos periodos de maior exigéncia
(depois da colheita e inicio da vegetacédo; florescimento e crescimento do fruto).
Levando-se em conta a exigéncia da planta nesses periodos, a adubacao total
de N e de K,O, é recomendado parcelar, no minimo, em quatro aplicagcdes, com
intervalos de 30 dias, enquanto o P,O, € aplicado numa unica vez, coincidindo
com a florada ou pré-florada e o inicio das chuvas.

Adubacao foliar

Para preparar uma mistura, utilizar os seguintes fertilizantes: sulfato de zinco
(3,0 g/L), sulfato de manganés (2,0 g/L), acido bérico (1,0 g/L) e ureia (5,0 g/L).

Em pomares com idade inferior a 4 anos, realizar trés a quatro aplicacdes
anuais, enquanto, para pomares em producdo, fazer duas aplicagcdes no periodo
chuvoso e quando ocorrer brotacdes das plantas. Em pomares que apresentem
deficiéncia comprovada de boro (B), fazer duas aplicacdes anuais no solo com
2 kg/ha de B, na forma de acido bdrico.
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Coqueiro

Paulo Manoel Pontes Lins
Ismael de Jesus Matos Viégas

Espacamento
Recomenda-se utilizar o sistema hexagonal ou em quincdncio.

Coqueiro gigante: espacamento de 9 m x 9 m, com densidade de 142 plantas por
hectare.

Coqueiro-ando: espacamento de 7,5 m x 7,5 m, com densidade de 204 plantas
por hectare.

Coqueiro hibrido: espacamento de 8,5 m x 8,5 m, com densidade de 160 plantas
por hectare.

Calagem

Realizar a calagem 20 dias antes do plantio. A recomendacdo da quantidade
de calcario dolomitico ou magnesiano é calculada de acordo com o critério de
saturacdo por bases, em quantidades suficientes para elevar o valor inicial a 50%.
Para o célculo da necessidade de calcario (NC), utiliza-se a seguinte equacéo:

CTC (V,-V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0, em cmolc/dm3, calculada
por [Ca?* + Mg?* + K* + Na* + (H*+AIF)].

V, = porcentagem de satura¢ao por bases recomendada para a cultura (50%).
V, = porcentagem de saturac¢éo por bases atual do solo, calculada por: SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dm3.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario (%).
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Quando os resultados da analise de solo em potassio (K) forem expresso em
mg/dm?, transformar para cmol_/dm pela férmula: cmol /dm?® de K = mg/dm?*
x 0,0026, para empregar na equacao citada.

Adubac¢ao de plantio

Deve ser realizada no inicio do periodo chuvoso, procedendo-se ao enchimento
do terco inferior da cova com casca de coco ou outro material organico que
favoreca a retencdo de agua. O restante deve ser preenchido com solo.
Recomenda-se aplicar 800 g de superfosfato simples, misturado com a terra
de superficie, acrescido de 100 g de éxido de magnésio (30% de Mg) e 20 g de
ulexita (10%B). Em pequenos plantios, na cova de 40 cm x 40 cm x 40 m, aplicar
30 L de esterco de curral curtido ou 20 L de esterco de galinha. Esperar pelo
menos 10 dias para realizar o plantio.

Adubacao de formacao

Nos dois primeiros anos apds o plantio, utilizar ureia, superfosfato simples,
cloreto de potassio, 6xido de magnésio (30% Mg) e ulexita (10% B) aplicados na
superficie do solo, numa faixa circular,a uma distancia de 20 cm a 30 cm do coleto,
efetuando ligeira incorporacao superficial, para evitar perda de nitrogénio (N) por
volatilizacdo. Parcelar a adubacao duas vezes, aplicando metade da quantidade
no final do periodo chuvoso e a outra metade no inicio das chuvas. O 6xido de
magnésio e a ulexita devem ser misturados previamente e posteriormente com
o superfosfato simples, a ureia e o cloreto de potassio. A Tabela 1 resume as
recomendacdes de fertilizantes para plantas jovens em funcdo da analise de solo.

Adubacao de producao

A recomendacado de adubacdo, em grandes plantios, € baseada na analise foliar,
conforme indicado na Tabela 2, que resume as recomendacdes de fertilizantes
para plantas em producdo.

Epoca, parcelamento e modo de aplicacdo dos
fertilizantes

A adubacdo é realizada em uma Uunica aplicacao no final do periodo chuvoso,
baseada nos dados de analise foliar, amostradas no final do periodo seco do ano
anterior. Na fase de producdo, utilizar adubos granulados para serem misturados
na propriedade ou adquiridos em formulacdo. Para reduzir o fornecimento
de adubo nitrogenado, é recomendado o semeio da leguminosa Pueraria
phaseoloides de cobertura por ocasido do preparo do terreno. O superfosfato
pode ser substituido parcialmente pelos fosfatos naturais reativos (FNR).
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Cupuacguzeiro

Ismael de Jesus Matos Viégas
Dilson Augusto Capucho Frazdo
Sbénia Maria Botelho

Espacamento

Plantio em forma de tridngulo equildtero com 8 m para os lados, com densidade
de 180 plantas por hectare, para plantios de mudas ndo enxertadas, plantas com
crescimento natural, sem poda de conducéao.

Plantio em forma de triangulo equildtero, com lados de 6 m, com densidade
de 319 plantas por hectare, para mudas enxertadas com podas peridédicas nas
brotacdes de crescimento vertical.

Calagem

Realizar a calagem 20 dias antes do plantio. A recomendacdo da quantidade
de calcario dolomitico ou magnesiano é calculada de acordo com o critério de
saturacdo por bases, em quantidades suficientes para elevar o valor inicial a 50%.
Para o célculo da necessidade de calcario (NC), utiliza-se a seguinte equacao:

o CTC VAV
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0, em cmolc/dm3, calculada
por [Ca?* + Mg?* + K* + Na* + (H*+AIF)].

V, = porcentagem de saturacao por bases recomendada para a cultura (50%).
V, = porcentagem de satura¢do por bases atual do solo, calculada por: SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dmz.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcéario (%).

Adubac¢ao de plantio

Incorporar na cova, com dimensdes de 40 cm x 40 cm x 40 cm, 10 L de esterco
de curral curtido, ou 3 L de esterco de galinha, ou 1L de torta de mamonae 10 g
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por planta de FTE BR 12 e a dose de fosforo (P) da Tabela 1. Esperar 10 dias para
iniciar o plantio.

Aplicar as quantidades de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) indicadas
na Tabela 1, de acordo com os resultados de andlise de solo. Até o primeiro ano,
utilizar o superfosfato triplo ou superfosfato simples como fonte de P e, a partir
de segundo ano, o fosfato natural reativo. Em solos com teor de magnésio (Mg)
menor que 0,7 cmolc/dm3, aplicar sulfato de magnésio na dose correspondente a
um terco da dose de cloreto de potassio.

As fontes dos nutrientes sdo: ureia, superfosfato triplo ou fosfato natural, cloreto
de potassio e sulfato de magnésio.

Adubacao para a fase de crescimento e
producao

O fertilizante fosfatado deve ser aplicado de uma sé vez, no inicio do periodo chuvoso.

Tabela 1. Recomendacao de adubacdo para o cupuacuzeiro, em funcdo da analise

de solo.
N P no solo (mg/dm?3)® K no solo (mg/dm?3)®
(gpor | 0-10 | 11-20 [ >20 | 0-40 [ 41-90 | >90 |

planta) P,O. (g por planta) K,O (g por planta)

1¢ ano 50 60 50 40 100 80 60
2¢ ano 80 80 60 50 140 100 80
32 ano 110 100 80 70 160 120 100
42 ano 130 130 110 110 180 140 120
52 ano 150 150 140 120 210 160 140
62 ano 170 170 160 140 230 180 160
7° ano em diante 190 190 170 150 260 200 180

@ Extrator Mehlich 1.

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na Tabela 1, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.

Epoca, parcelamento e modo de aplicacdo dos
fertilizantes

E importante, antes da adubacdo, realizar o coroamento das plantas, para
facilitar a aplicacdo e o aproveitamento dos fertilizantes pela planta por meio da
absorcdo. O fertilizante deve ser aplicado uniformemente em cobertura em toda
a area de coroamento da planta. Em cupuacuzeiro, a dimensdo do coroamento
deve ser determinada em funcdo da area da copa.



Goiabeira (Psidium guajava L)

Oduvaldo Rodrigues Oliveira

Espacamento

Para cultivos com tratos culturais manuais, o espacamento utilizado éde 6 m x5 m,
com densidade de 333 plantas por hectare, e para tratos culturais mecanizados, 7 m
x 5 m, com densidade de 285 plantas por hectare ou, 7 m x 6 m, com densidade de
238 plantas por hectare.

Calagem

Realizar a calagem 20 dias antes do plantio. A recomendacdo da quantidade
de calcdrio é calculada de acordo com o critério de saturacdo por bases, em
quantidades suficientes para elevar o valor inicial para 70%. Para o calculo da
necessidade de calcario (NC), utiliza-se a seguinte formula:

CTC(V,~V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcério (t/ha), com PRNT corrigido para 100%.

CTC = capacidade de troca de cations = SB + (H + Al¥*).

SB = Ca?* + Mg?* +K* + Na*.

V, = valor da saturagdo por bases trocaveis do solo antes da corregdo V1= 100 SB/

CTC.
V, = valor da saturagdo por bases desejada = 70%.
PRNT = poder relativo de neutralizacao total do calcario a ser utilizado.

Adubacao de plantio

Preparar covas com dimensdes de 40 cm x 40 cm x 40 cm, 30 dias antes do
plantio. Na abertura da cova, separar a terra preta da superficie (até 10 cm)
para um lado e o restante para o outro. Ao monte de terra preta, adicionar: 10
L de esterco de curral curtido ou 5 L de esterco de galinha, todo o fésforo (P)
recomendado para o plantio (Tabela 1) e o calcario. Misturar bem e preencher a
cova. Caso a quantidade seja insuficiente para encher a cova, raspar a terra preta
das proximidades para completar.
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Tabela 1. Dose de fésforo (P) indicada para a implantacdo de goiabeiras, com
base nos teores de fosforo revelados pela analise de solo.

P(resina) no solo Doses de P,O_
(mg/dm?®) (g por cova)

<6 180
6-12 140
13-30 100
<30 60

@ Utilizar preferencialmente termofosfato magnesiano contendo boro e zinco.

Adubacao de formacao

Aplicar as doses dos nutrientes de acordo com a analise de solo e a idade
das plantas. Do plantio até o primeiro ano de idade, recomenda-se aplicar os
fertilizantes ao redor da coroa, em toda a volta da planta, em raio de 40 cm. Do
segundo ano em diante, recomenda-se aplicar os fertilizantes em toda a volta
da planta, na projecdo da copa. Utilizar 20 L a 30 L de esterco de curral (ou um
terco de esterco de galinha).

Adubacao de producao

Deve ser realizada a partir do segundo ou terceiro ano de implantacdo da cultura,
visando atender as exigéncias nutricionais das plantas, bem como repor os
nutrientes exportados na producdo de frutos. A andlise de solo é instrumento
importante para avaliar a fertilidade e a necessidade da planta em nutrientes.
Aliada a isto, a andlise foliar € um componente auxiliar para uma avaliacdo mais
concreta das necessidades de nutrientes e deficiéncias nutritivas das plantas.
A aplicacdo de micronutrientes é muito importante, principalmente boro (B) e
zinco (Zn).

Tabela 2. Recomendacado de adubacao nitrogenada, fosfatada e potdassica para a
goiabeira apods o terceiro ano de plantio.

Quantidade a ser aplicada

(g por planta)

Dezembro (inicio do

periodo chuvoso) 30 120 :
Janeiro (30 dias) 100 - 90
Fevereiro (60 dias) 20 - 60

Total 150 120 150




Gravioleira

Ismael de Jesus Matos Viégas

Sbénia Maria Botelho

Dilson Augusto Capucho Frazdo

Jodo Elias Lopes Fernandes Rodrigues

Espacamento

Para as condi¢cdes do tropico umido, utilizar os espacamentos 6,0 m x 6,0 m, em
tridngulo equildtero, com aproximadamente 320 plantas por hectare, ou 70 m
x 7,0 m, com 235 plantas por hectare. O espacamento na forma de tridngulo
equilatero facilita a movimentacdo no interior do pomar.

Calagem

Realizar a calagem 20 dias antes do plantio. A recomendacdo da quantidade
de calcario dolomitico ou magnesiano € calculada de acordo com o critério de
saturacdo por bases, em quantidades suficientes para elevar o valor inicial a 50%.
Para o célculo da necessidade de calcario (NC), utiliza-se a seguinte férmula:

CTC(V,-V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0, em cmolc/dm3, calculada
por [Ca?* + Mg?* + K* + Na* + (H*+AIP)].

V, = porcentagem de saturagcao por bases recomendada para a cultura (50%).
V, = porcentagem de saturacao por bases atual do solo, calculada por: SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmol/dm3.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario (%).

Quando os resultados da andlise de solo em potassio (K) forem expressos em
mg/dm?3, transformar para cmol_/dm? pela férmula: cmol /dm?® de K = mg/dm? x
0,0026, para empregar na equacao citada.

Adubac¢ao de plantio

Incorporar na cova com dimensdes de 40 cm x 40 cm x 40 cm, 10 L de esterco de
curral curtido, ou 3 L de esterco de galinha, ou 1L de torta de mamona, juntamente
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com 10 g por planta de FTE BR 12 (micronutrientes) e a dose de fésforo (P) da
Tabela 1, conforme resultados da analise do solo. Esperar pelo menos 10 dias
para fazer o plantio.

Adubacao na fase de crescimento e produ¢ao

Aplicar as quantidades de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) indicadas
na Tabela 1, de acordo com os resultados de andlise de solo. Até o primeiro ano,
utilizar o superfosfato triplo ou superfosfato simples como fonte de P e, a partir
de segundo ano, o fosfato natural reativo. Em solos com teor de magnésio (Mg)
menor que 0,7 cmolc/dm3, aplicar sulfato de magnésio na dose correspondente
a um terco da dose de cloreto de potassio. As fontes dos nutrientes sdo: ureia,
superfosfato triplo ou fosfato natural, cloreto de potdssio e sulfato de magnésio.

Tabela 1. Recomendacdo de adubacéao para gavioleira em funcao da analise de solo.

N
gpor | 0-10 | 1-20 | >20 | 0-40 [ 41-90 | >s0 |

planta) P,O. (g por planta) K,O (g por planta)

1¢ ano 50 60 50 40 80 70 50
22 ano 70 80 70 60 120 100 80
32 e 4°ano 100 120 100 90 150 130 110
5% e 6%ano 140 160 150 130 180 160 140
7° ano em diante 170 180 170 150 200 180 160

@ Extrator Mehlich 1.

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na Tabela 1, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.

Epoca, parcelamento e modo de aplicacdao dos
fertilizantes

Antes da adubacdo, é importante realizar o coroamento das plantas para
facilitar a aplicacdo e o aproveitamento dos fertilizantes pela planta por meio da
absorcao. Os fertilizantes fosfatados devem ser aplicados de uma sé vez. Aplicar
os fertilizantes em cobertura distribuidos e incorporados a um terco para dentro
da copa, a partir da projecdo da copa da gravioleira.



Mamoeiro

Manoel da Silva Cravo

Espacamento

O mamoeiro pode ser plantado tanto em fileiras simples como em fileiras duplas,
conforme indicado na Tabela 1.

Tabela 1. Espacamentos sugeridos para plantio de mamao, em fileiras simples e
em fileiras duplas.

__ Disposi¢cao das Numero de plantas
Fileira Espacamento
plantas por hectare

Simple 3,00 mx 1,80 m Em linha 1.851
B 3,00 m x 2,50 m Em linha 1333
) 4,00 m x 1,80 m Em linha 1.388

Simples .
400mx250m Em linha 1.000
Duola 3,60 m x 1,80 mx 1,80 m Em tridngulo 2.057
up 360mx250mx250m Em tridangulo 1.31
Dubla 4,00 m x 1,80 m x 1,80 m Em triangulo 1.915
P 4,00 m x 2,50 m x 2,50 m Em tridangulo 1.230

Dentro das fileiras duplas, as plantas devem ser distribuidas em tridngulos para
diminuir a concorréncia entre plantas por dgua, luz e nutrientes. Tanto em fileiras
simples como em fileiras duplas, devem ser plantadas duas mudas por cova,
permanecendo somente uma apos o desbaste.

Recomendacao de calagem

Dois métodos podem ser usados para calculos da necessidade de calcario para
o mamao: o baseado na neutralizacdo do aluminio (Al) e elevacdo dos teores de
célcio (Ca?") e magnésio (Mg?*) e o baseado na saturacdo por bases trocaveis do
solo, conforme metodologia descrita a seguir.

Neutralizacao do Al e elevacao dos teores de Ca** e Mg?

Aplicar calcario para diminuir a saturacdo por aluminio para 5%, podendo ser
calculada a necessidade de calcario, com base nos resultados de analise do solo
e usando a seguinte equacéo:
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NC = 2,0[AIF* - (SAD x t/100)] + [3,0 - (Ca%* + Mg?")]
Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha), com poder relativo de neutralizacdo
total (PRNT) corrigido para 100%.

SAD = saturacdo por aluminio desejada no solo, apds a calagem, para uma
determinada cultura. No caso do mamao, SAD = 5.

t =SB + Al*".
SB = Ca?" + Mg?* + K* + Na".

Para solos argilosos, usar 2,5 para o fator multiplicativo da equacéo, em vez de 2,0.

Saturacao por bases trocaveis

A calagem para mamao também pode ser aplicada para elevar a saturacdo por
bases para 70%, podendo ser calculada pela seguinte equacao:

CTC (V,-V)
PRNT

Em que:
NC = necessidade de calcario, em t/ha, com PRNT corrigido para 100%.

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0 [Ca?* + Mg?* + K* + Na* +
(H™+APF9], em cmol /dm?.

V, = porcentagem de saturagdo por bases recomendada para a cultura. Para
mamao, V, = 70%.

V, = porcentagem de saturagdo por bases atual do solo, calculada pela formula:
SB x 100/CTC.

SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dm3.
PRNT = poder relativo de neutralizagado total do calcario.

Quando o potassio (K) vem expresso em mg/dm?3, na analise do solo, transformar
para cmol /dm? pela férmula: cmol /dm? de K = mg/dm?* x 0,0026, para empregar
em ambas as equacdes citadas.

A quantidade de calcario calculada deve ser dividida em duas partes iguais. A
primeira metade deve ser distribuida uniformemente na area e incorporada com
arado ou grade aradora a uma profundidade de 20 cm, pelo menos 1 més antes
do plantio. A segunda metade deve ser aplicada antes da gradagem niveladora.
Deve-se dar preferéncia por calcario dolomitico, especialmente para solos com
teor de magnésio (Mg) menor que 0,5 cmol /dm?.



Capitulo 12
Mamoeiro

Plantio

Preparar covas de 40 cm x 40 cm x 40 cm. Na abertura da cova, separar a terra
preta da superficie (até 15 cm) para um lado e o restante para outro. Ao monte
de terra preta, adicionar: 20 L de esterco de curral curtido, ou 5 L de esterco de
galinha (ou 10 L de cama de frango) ou ainda 2 L de torta de mamona, todo o
fosforo (P) recomendado para o plantio, o calcario (caso seja decidido aplicar na
cova) e o FTE. Misturar bem e preencher a cova. Caso a quantidade da mistura
seja insuficiente para encher a cova, raspar a terra preta das proximidades para
completar. Fincar um piquete no centro da cova e esperar pelo menos 10 dias
para efetuar o plantio.

Adubac¢ao do primeiro ano

As adubacdes nitrogenada e potassica, previstas para o primeiro ano, devem ser
divididas em quatro parcelas iguais e aplicadas de 30 em 30 dias apds o plantio,
em faixa circular, na projecdo da copa.

Adubac¢ao do segundo ano em diante

As adubacbes nitrogenada e potassica, previstas para o segundo ano em diante
(Tabela 2), devem ser divididas em quatro parcelas iguais e aplicadas de 2 em
2 meses durante o periodo chuvoso, em faixa circular, na projecdo da copa. A
adubacéo fosfatada recomendada para o segundo ano em diante deve ser aplicada
de uma so vez, por ocasido da primeira aplicacdo de nitrogénio (N) e potassio
(K). Os fertilizantes devem ser incorporados ao solo e, se possivel, deve ser feita
cobertura morta na projecao da copa das plantas. E importante usar a combinac&o
sulfato de amédnio e superfosfato triplo ou ureia e superfosfato simples (aplicados
em separado) para garantir o suprimento de enxofre (S) as plantas.

Tabela 2. Adubacédo nitrogenada, fosfatada e potassica para a cultura do mamao,
para produtividade estimada de 30 t/ha a 40 t/ha de frutos.

Dose de P (mg/dm3)® K (mg/dm3)®

N [o-10 | n-20 | >20 | 0-40 | 41-60 | >60

Plantio - 80 60 40 - = =
12ano @ 150 - - - 90 60 30
2° ano em diante @ 200 80 60 40 120 90 60

@ Extrator Mehlich 1.
@ Dividir essas quantidades pelo nimero de covas e aplicar.

Micronutrientes

Aplicar o equivalente a 30 kg/ha de FTE BR 12 ou outra fonte que contenha boro
(B) e zinco (Zn) na formulacdo, podendo ser aplicado a lanco e incorporado
junto com o calcario ou dividido e aplicado em cada cova de plantio.
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Desbaste

No inicio da floracdo (3 a 4 meses apds o plantio), eliminar as plantas menos
desenvolvidas ou as que apresentarem somente flores masculinas ou femininas,
deixando apenas as que apresentarem flores hermafroditas - flores com
pedinculo curto e gque apresentam tanto 6rgdo feminino (ovario alongado)
como masculino (cinco a dez estames funcionais).



Mangostanzeiro

Ismael de Jesus Matos Viégas
Sbénia Maria Botelho
Dilson Augusto Capucho Frazdo

Espacamento

Efetuar o plantio em forma de tridngulo equilatero com lados de 8,0 m com
densidade de 180 plantas por hectare.

Calagem

Realizar a calagem 20 dias antes do plantio. A recomendacdo da quantidade
de calcario dolomitico ou magnesiano € calculada de acordo com o critério de
saturacdo por bases, em quantidades suficientes para elevar o valor inicial a 50%.
Para o célculo da necessidade de calcario (NC), utiliza-se a seguinte férmula:

o CTC Vv
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0, em cmolc/dm3, calculada
por [Ca?* + Mg?* + K* + Na* + (H*+A[**)].

V, = porcentagem de satura¢ao por bases recomendada para a cultura (50%).
V, = porcentagem de saturacdo por bases atual do solo, calculada por: SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dm3.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario (%).

Quando os resultados da anédlise de solo em potassio (K) forem expressos em
mg/dm?, transformar para cmol /dm? pela férmula: cmol /dm® de K = mg/dm? x
0,0026, para empregar na equacao citada.

Adubacao de plantio

Incorporar na cova de plantio, com dimensdes de 40 cm x 40 cm x 40 cm, 10 L
de esterco de curral curtido, ou 3 L de esterco de galinha, ou 1 L de torta de
mamona, 10 g por planta de FTE BR 12 (micronutrientes) e a dose de fésforo (P)
da Tabela 1, conforme resultados da analise do solo. Esperar pelo menos 10 dias
para fazer o plantio.
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Adubacao na fase de crescimento e producao

Aplicar as quantidades de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) indicadas na
Tabela 1, de acordo com os resultados de analise de solo. Em solos com teor de
magnésio (Mg) menor que 0,7 cmol /dm?, aplicar sulfato de magnésio na dose
correspondente a um terco da dose de cloreto de potassio.

As fontes dos nutrientes sdo: ureia, superfosfato triplo ou fosfato natural reativo
(a partir do segundo ano), cloreto de potassio e sulfato de magnésio.

Antes da adubacéao, é importante realizar o coroamento das plantas, para facilitar
a aplicacdo e o aproveitamento dos fertilizantes pela planta por meio da absorcéao.
Tabela 1. Recomendacdo de adubacdo para o mangostanzeiro, em funcdo da

analise de solo.

N P no solo (mg/dm?3)® K no solo (mg/dm3)®

gpor | 0-10 | 1-20 | >20 | 0-40 | 41-90 | >90

planta) P,O. (g por planta) K,O (g por planta)

1° ano 60 60 50 40 90 80 70
2¢ ano 80 80 60 50 120 100 90
32 ano 100 100 80 70 150 130 100
42 ano 120 120 100 90 180 150 120
52 ano 140 140 120 100 200 170 140
62 ano 160 160 140 120 220 190 160
7° ano em diante 180 180 160 140 250 210 180

@ Extrator Mehlich 1.

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na Tabela 1, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.

Epoca, parcelamento e modo de aplicacao dos
fertilizantes

A época mais propicia para aplicacdo dos fertilizantes € no inicio das chuvas
ou no final da estacdo chuvosa, quando a precipitacdo pluviométrica é menos
intensa. O fertilizante fosfatado deve ser aplicado de uma vez. O fertilizante deve
ser aplicado uniformemente em cobertura, em toda a area correspondente ao
coroamento da planta.



Maracujazeiro

Edilson Carvalho Brasil
José Edmar Urano de Carvalho
Ricardo Hideo Dohara

Espacamento

A distancia entre as fileiras pode variar de 2,0 m a 3,0 m, devendo-se considerar
gue os menores espacamentos entre linhas podem ser utilizados nas situacdes em
gue o controle de plantas invasoras da area seja realizado manualmente (capina
ou rocadeira manual motorizada). As maiores distancia devem ser utilizadas
guando o controle for realizado de forma mecanizada (rocadeira com trator).
A distancia entre plantas pode variar de 3,0 m a 5,0 m. Esses espacamentos
permitem densidades de plantio que variam de 666 (3 m x5 m) a 1000 (2 m x5
m) plantas por hectare. Outro espacamento muito comum é de 2,5m x 5 m, com
densidade equivalente a 800 plantas por hectare.

Preparar covas nas dimensées de 40 cm x 40 cm x 40 cm, 30 dias antes do plantio.
Para regides onde ocorram periodos de seca muito prolongados, recomendam-
-se covas mais profundas, podendo atingir de 50 cm a 60 cm.

Calagem

A calagem deve ser realizada com base nos resultados da analise quimica do
solo, cuja amostragem deve ser realizada nas profundidades de Ocma 20 cm e
20 cm a 40 cm, na ocasido da implantacdo da area.

Tomando-se como base os resultados da andlise de solo, é recomendada a
aplicacdo de calcdrio em quantidade suficiente para elevar a saturacdo por
bases inicial para 70%. Também é recomendavel o uso de calcario dolomitico,
principalmente em solos com teor de magnésio (Mg) inferiores a 0,9 cmolc/dm3.

Para o célculo da necessidade de calcario (NC), utiliza-se a seguinte férmula:

CTC (V,-V))
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha), com PRNT corrigido para 100%.
CTC = capacidade de troca de cations = SB + (H + Al¥").
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SB = Ca?* + Mg?* + K* + Na*.
V, = valor da saturacao por bases trocaveis do solo antes da corre¢éo V, = 100 SB/
CTC.

V, = valor da saturagcéo por bases desejada = 70%.
PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario a ser utilizado.

Aplicar o calcarioalanco emtoda a extensdo da area, quando o preparo de area for
mecanizado, por meio de gradagem. Nesse caso, efetuar a aplicacdo de metade
da quantidade necessdria antes da grade aradora e o restante antes da grade
niveladora, devendo ser incorporada a uma profundidade de aproximadamente
20 cm. Nos casos em que a calagem nado seja efetuada em area total, sugere- -se
aplicar o calcario em faixas de 1 m de largura, ao longo das linhas de plantio, em
guantidade proporcional a drea aplicada. Além do calcario aplicado em toda a
area, recomenda-se misturar 200 g de calcario dolomitico com a terra da cova
de plantio. Independente da forma de preparo de area, aplicar o calcario 20 dias
antes do plantio.

Gessagem

A maior dificuldade de aprofundamento das raizes do maracujazeiro pode se
manifestar pela ocorréncia de camadas subsuperficiais com baixos teores de
calcio (Ca) e magnésio (Mg), além de elevados teores de aluminio (Al) trocaveis,
o que favorece um menor volume de solo a ser explorado. Nessas condicdes, o
gesso agricola pode ser utilizado para aumentar os teores de bases (Ca, Mg e
K), minimizar os efeitos nocivos do Al, bem como acrescentando enxofre (S) no
subsolo, promovendo melhorias no desenvolvimento das raizes.

O gesso deve ser calculado com base nos resultados da analise de solo,
considerando a camada de 20 cm a 40 cm. A sua aplicacdo somente deve
ser recomendada quando a analise de solo detectar valores de Ca inferiores
a 0,5 cmol /dm? ou valores de Al** maiores que 0,5 cmol /dm? ou saturacdo por
Al (M%) superior a 30%. A saturacao por Al é expressa pela equacao:

m% = [AI** / (SB + AI?*)] x 100
Em que:
SB (soma de bases) = K* + Ca?* + Mg?* + Na*.

A necessidade de gesso pode ser calculada com base na recomendacdo da
calagem para a profundidade de 20 cm a 40 cm, em quantidade equivalente a
25% da quantidade de calcario recomendada, utilizando-se a expressao:

NG = 0,25 x NC
Em que:
NG = necessidade de gesso, em t/ha.

NC = necessidade de calcario calculada para a profundidade de 20 cm a 40 cm.



Capitulo 14
Maracujazeiro

Adubacao de plantio

A adubacao das covas deve ser feita por ocasido da sua abertura. E recomendado
misturar a terra de cada cova 20 L de esterco de curral ou 5 L de esterco de
galinha ou 10 L de cama de avidrioou 1L a2 L de torta de mamonae 30 gde FTE
BR 12. Nessa ocasiao, acrescentar 110 g de P,O,, na forma de superfosfato simples
ou triplo, que deve ser misturado com a terra do fundo da cova, para evitar o
contato direto do adubo com as raizes. Caso haja disponibilidade no mercado
local, utilizar o termofosfato magnesiano, em substituicdo ao superfosfato triplo.
Pode-se, ainda, optar em aplicar metade do fosfato na forma de superfosfato
triplo e metade como fosfato natural reativo, com base nas quantidades de P,O,
recomendadas.

Adubacao de formacao e producgao

Na Tabela 1, sdo apresentadas as recomendacdes de adubacdo para as fases de
formacédo e producdo da cultura do maracujazeiro, em funcdo da analise do solo.

Tabela 1. Recomendacdo de adubacé&o para as fases de formacado e producdo da
cultura do maracujazeiro, em funcdo da anélise do solo.

N
gpor | 0-10 | 1-20 | >20 | 0-40 [ 41-90 [ >s0 |

planta) P,O. (g por planta) K,O (g por planta)

Formacao 30 dias 10 - - - - - -
Formacao 60 dias 20 - - - - - -
Formacao 90 dias 30 - - - 30 20 10
Formacé&o 120 dias 40 60 40 10 60 40 20
Producéo (22 ano) 120 80 50 20 220 140 60

@ Extrator Mehlich 1.

Quando os teores de fosforo (P) e potassio (K) no solo forem 50% maiores do
gue os limites superiores estabelecidos na tabela, recomenda-se ndo adubar
com esses nutrientes.

As quantidades dos adubos recomendadas para a fase de producdo devem
ser parceladas em trés ou quatro aplicacdes, distribuidas ao longo do periodo
chuvoso, dependendo da textura do solo, do regime de chuvas, do sistema de
plantio (irrigado ou sequeiro) e da disponibilidade de mao de obra.

Em pomares em formacdo, recomenda-se aplicar os adubos em sulcos, em
semicirculos com raio de 20 cm a 30 cm do caule da planta. Em pomares adultos,
recomenda-se aplicar os adubos em semicirculos com raio superiores a 30 cm
da planta e afastando progressivamente, conforme o crescimento da planta e
alternando entre os lados da planta. Proceder a aplicacao da adubacdo sempre
no lado sombreado, para propiciar maior eficiéncia da adubacéo.

Adubacao foliar

Quando necessario, a correcdo para suprir as necessidades de micronutrientes
podera ser feita com pulverizacao, via foliar, como um complemento da adubacéo,
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via solo. Para a cultura do maracujazeiro, dependendo da deficiéncia identificada
pela diagnose nutricional (foliar ou visual), recomenda-se aplicar uma mistura de
40 g de zinco (Zn), 14 g de boro (B) e 300 g de ureia por 100 L de dgua. A ureia
favorece a absorcado dos micronutrientes na adubacéao foliar. Essa mistura pode
ser aplicada em duas a trés parcelas, podendo ser realizada a intervalos de 14
dias, se a deficiéncia permanecer.

As solucdes a serem utilizadas na adubacdo foliar devem ser cuidadosamente
elaboradas, ja que podem causar danos nas plantas. Nesse sentido, deve-se ficar
atento a concentracdo e pH das solucdes, aos compostos de nutrientes a serem
usados, ao uso de produtos molhantes e protetores. A utilizacdao de agentes
humectantes reduz a evaporacao da solucao e a promover a permanéncia dos
nutrientes na superficie foliar.



Pupunha: fruto

Ismael de Jesus Matos Viégas
Manoel da Silva Cravo

Espacamento

Utilizar o espacamento de 6,0 m x 6,0 m em tridngulo com densidade de 320
plantas por hectare.

Calagem

Realizar a calagem pelo menos 20 dias antes do plantio. O método a ser utilizado
para o calculo da necessidade de calcario é o baseado na elevacdo da saturacao
por bases trocaveis do solo a 50%, conforme metodologia a seguir:

_CTC (V,-V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario, em t/ha, com PRNT corrigido para 100%.

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0 [Ca?** + Mg? + K* + Na* +
(H*+AI*)], em cmol /dm?.

V, = porcentagem de saturagcao por bases recomendada para a cultura (50%).
V, = saturac¢do por bases atual do solo (%), calculada pela formula: SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmol/dm3.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario.

A quantidade de calcario calculada deve ser dividida em duas partes iguais.
A primeira metade deve ser aplicada na superficie do terreno e incorporada a
uma profundidade de 20 cm com arado ou grade aradora. A segunda metade
deve ser aplicada antes da gradagem. Se a aplicacdo for na cova de plantio,
aplicar 100 g de calcario (PRNT 100%) por cova, para cada tonelada de calcario
calculada para a area.

Adubac¢ao de plantio

Preparar covas com as dimensdes de 40 cm x 40 cm x 40 cm. Na abertura da
cova, separar a terra preta da superficie (até 15 cm) para um lado e o restante
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para outro. Ao monte de terra preta, adicionar: 10 L de esterco de curral curtido,
ou 3 L de esterco de galinha (ou 6 L de cama de avidrio) ou ainda 1L de torta de
mamona, toda a dose de fésforo (P) recomendada para o plantio (utilizando uma
fonte soluvel), o calcario (caso seja decidido aplicar na cova) e 10 g de FTE BR 12.
Misturar bem e preencher a cova. Caso a quantidade da mistura seja insuficiente
para encher a cova, raspar a terra preta das proximidades para completar. Fincar
um piquete no centro da cova e esperar pelo menos 10 dias para efetuar o plantio
de uma muda por cova.

Adubacao de cobertura

Dois meses ap6s o plantio, aplicar as quantidades de nitrogénio (N) e K,0,
indicadas na Tabela 1, para o primeiro ano, de acordo com os resultados de
analise de solo. A partir do segundo ano, utilizar fosfato natural como fonte de P.
Em solos com teor de magnésio (Mg) inferior a 0,5 cmolc/dm3, aplicar sulfato de
magneésio (Mg) na dose correspondente a um terco do potassio (K,0), indicada
na Tabela 1.

Adubacao na fase de crescimento e producao

Seguir as orientacdes de quantidades de nutrientes contidas na Tabela 1.

Tabela 1. Recomendacdo de adubacdo nitrogenada, fosfatada e potdssica para
producdo de frutos de pupunha, em funcdo dos resultados da analise do solo.

- P no solo (mg/dm?3)® K no solo (mg/dm?3)®

| 0-10 | 1-20 | >20 | 0-40 | 41-90 | >90

g por planta

Plantio = 45 30 15 = = =

1 ano 45 - - - 70 30 15
2% ano 60 70 40 20 80 40 20
3% ano 70 90 50 30 1o 50 20
42 ano 80 100 60 40 130 60 30
5% ano 90 1o 70 50 160 80 35
6° ano 100 120 80 60 180 90 40
72 ano em diante 110 130 90 70 200 100 45

@ Extrator Mehlich 1.

Antes da adubacao, é importante realizar o coroamento das plantas, para facilitar
a aplicacdo e melhorar o aproveitamento dos fertilizantes pelas plantas.

O fertilizante fosfatado deve ser aplicado de uma sdé vez, no inicio do periodo
chuvoso. Parcelar o adubo nitrogenado, potassico e magnesiano em duas
aplicacdes. Aplicar 60% do nitrogenado no inicio das chuvas e 40% no final da
estacdo chuvosa. Para o caso do potassio (K) e magnésio (Mg), recomenda-se
aplicar 40% no inicio do periodo chuvoso e 60% no final.
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Alpinia (flores para corte)

Ismael de Jesus Matos Viégas
Raimundo Freire de Oliveira
Dilson Augusto Capucho Frazdo

Espacamento

Recomenda-se os espacamentos 3,0 m x 1,5 m (2.222 plantas por hectare) e 4,0
m x 2,0 m (1.250 plantas por hectare).

Calagem

Realizar a calagem pelo menos 20 dias antes do plantio. A recomendacdo da
qguantidade de calcario dolomitico ou magnesiano é calculada de acordo com o
critério de saturacdo por bases, em quantidades suficientes para elevar o valor
inicial a 60%. Para o calculo da necessidade de calcario (NC), utiliza-se a equacéo:

e CTC V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0, em cmolc/dmz, calculada
por [Ca?* + Mg?* + K* + Na* + (H*+AIP)].

V, = porcentagem de saturacao por bases recomendada para a cultura (60%).
V, = porcentagem de saturacao por bases atual do solo, calculada por: SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocdveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmol /dm?,

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario (%).

Quando o potéssio (K) vem expresso em mg/dm?3, na analise do solo, transformar
para cmol_/dm? pela féormula: cmol /dm? de K = mg/dm?* x 0,0026, para empregar
na equacao citada.

Adubac¢ao de plantio

Incorporar na cova com dimensdes de 40 cm x 40 cm x 40 cm, 10 L de cama de
frango por touceira ou 15 L de esterco de curral curtido, ou 1L de mamona e a
dose de fésforo (P) da Tabela 1, conforme resultados da andlise de solo. Esperar
pelo menos 10 dias para fazer o plantio.
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Adubacao de formacao e producgao

A partir do segundo ano, aplicar 10 L de cama de frango em cobertura ao redor
da touceira ou 15 L de esterco de curral curtido ou 1 L de torta de mamona
e as quantidades de nitrogénio (N), fosforo (P) e potdssio (K) indicadas na
Tabela 1, de acordo com os resultados de andlise de solo. Em solos com teor
de magnésio (mg) menor que 0,7 cmol_/dm?, aplicar sulfato de magnésio na
dose correspondente a um terco da dose de cloreto de potdssio. As fontes sdo
ureia, superfosfato triplo, cloreto de potdssio e sulfato de magnésio. A partir do
segundo ano, recomenda-se como fonte de P o fosfato natural reativo.

Tabela 1. Recomendacao de adubacao para alpinia, em funcdo da analise de solo.

N
gpor | ©0-10 | 1-20 [ >20 [ 0-40 | 41-90 | >00 |

touceira) P,O, (g por touceira) K,O (g por touceira)

12 ano 180 70 60 50 250 110 60
22 ano 250 80 70 60 350 150 80
32 ano em diante 300 90 80 70 400 190 100

@ Extrator Mehlich 1.

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na Tabela 1, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.

Epoca, parcelamento e modo de aplicacdo dos
fertilizantes

Os fertilizantes fosfatados devem ser aplicados de uma sé vez no inicio do
periodo chuvoso. Recomenda-se a aplicacdo da adubacdo organica e mineral
em cobertura ao redor das touceiras.



Bastao-do-imperador (flores para corte)

Ismael de Jesus Matos Viégas
Raimundo Freire de Oliveira
Luiza Hitomi Igarashi Nakayama

Espacamento

Recomenda-se os seguintes espacamentos: 3,0 m x 3,0 m (1111 plantas por
hectare) e 4,0 m x 4,0 m (625 plantas por hectare).

Calagem

Realizar a calagem 20 dias antes do plantio. A recomendacdo da quantidade
de calcdrio dolomitico ou magnesiano é calculada de acordo com o critério de
saturacdo por bases, em quantidades suficientes para elevar o valor inicial a 60%.
Para o calculo da necessidade de calcario (NC), utiliza-se a equacéo:

e CTC V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0, em cmolc/dm3, calculada
por [Ca?* + Mg?* + K* + Na* + (H*+AIP)].

V, = porcentagem de saturacao por bases recomendada para a cultura (60%).
V, = porcentagem de saturacao por bases atual do solo, calculada por: SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dm3.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario (%).

Quando o potéssio (K) vem expresso em mg/dm?, na analise do solo, transformar
para cmol /dm? pela férmula: cmol /dm?® de K = mg/dm? x 0,0026, para empregar
na equacao citada.

Adubac¢ao de plantio

Incorporar na cova com dimensdes de 40 cm x 40 cm x 40 cm, 10 L de cama de
frango por touceira ou 15 L de esterco de curral curtido, ou 1 L de mamona e a
dose de fésforo (P) da Tabela 1, conforme resultados da analise de solo. Esperar
pelo menos 10 dias para fazer o plantio.
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Adubacao de formacao e producgao

A partir do segundo ano, aplicar 10 L de cama de frango em cobertura ao redor
da touceira ou 15 L de esterco de curral curtido ou 1 L de torta de mamona.
Aplicar as quantidades de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) indicadas na
Tabela 1, de acordo com os resultados de andlise de solo. Em solos com teor de
magnésio (Mg) menor que 0,7 cmol /dm?, aplicar sulfato de magnésio na dose
correspondente a um terco da dose de cloreto de potassio. As fontes sdo ureia,
superfosfato triplo, cloreto de potassio e sulfato de magnésio. A partir do segundo
ano, recomenda-se como fonte de P o fosfato natural reativo. Os fertilizantes
fosfatados devem ser aplicados de uma sdé vez, no inicio do periodo chuvoso.
Recomenda-se a aplicacdo da adubacdo organica e mineral em cobertura ao
redor das touceiras

Tabela 1. Recomendacdo de adubacao para bastdo-do-imperador, em funcdo da

analise de solo.
N P no solo (mg/dm?3)® K no solo (mg/dm3)®
(gpor | 0-10 | m-20 | >20 | 0-40 | 41-90 | >90 |

touceira) P,O. (g por touceira) K,O (g por touceira)

12 ano 100 70 60 50 300 150 80
22 ano 250 80 70 60 400 200 120
32 ano em diante 300 100 90 80 450 250 150

@ Extrator Mehlich 1.

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na Tabela 1, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.

Epoca, parcelamento e modo de aplicacao dos
fertilizantes

Os fertilizantes fosfatados devem ser aplicados de uma sé vez no inicio do
periodo chuvoso. Recomenda-se a aplicacdo da adubacdo organica e mineral
em cobertura ao redor das touceiras.



HelicoOnia porte alto (flores para corte)

Raimundo Freire de Oliveira
Ismael de Jesus Matos Viégas
Luiza Hitomi Igarashi Nakayama

Espacamento

Cultivares de porte alto: 4,0 m x 4,0 m (625 plantas por hectare).

Calagem

Realizar a calagem pelo menos 20 dias antes do plantio. A recomendacdo da
qguantidade de calcario dolomitico ou magnesiano é calculada de acordo com o
critério de saturacdo por bases, em quantidades suficientes para elevar o valor
inicial a 60%. Para o calculo da necessidade de calcario (NC), utiliza-se a equacéo:

e CTC Vv
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0, em cmolc/dmz, calculada
por [Ca?* + Mg?* + K* + Na* + (H*+AIP)].

V, = porcentagem de saturacao por bases recomendada para a cultura (60%).
V, = porcentagem de saturacao por bases atual do solo, calculada por: SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocdveis (Ca*" + Mg?* + K* + Na*), em cmol /dm?.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario (%).

Adubacao de plantio

Incorporar na cova, com dimensdes de 40 cm x 40 cm x 40 cm, 10 L de cama de
frango ou 20 L de esterco de curral curtido e a dose de fésforo (P) da Tabela 1,
conforme resultados da analise de solo. Esperar pelo menos 10 dias para realizar
o plantio.
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Adubacao de formacao e producgao

A partir do segundo ano, aplicar 10 L de cama de frango em cobertura ao
redor da touceira ou 20 L de esterco de curral e as quantidades de nitrogénio
(N), fosforo (P) e potassio (K) indicadas na Tabela 1, de acordo com os
resultados de andlise de solo. Em solos com teor de magnésio (Mg) menor
que 0,7 cmol /dm?, aplicar sulfato de magnésio na dose correspondente a um
terco da dose de cloreto de potassio. As fontes s&o ureia, superfosfato triplo,
cloreto de potassio e sulfato de magnésio. A partir do segundo ano recomenda-
se como fonte de P o fosfato natural reativo.

Tabela 1. Recomendacdo de adubacao para helicbnia de porte alto, em funcado

da analise de solo.
N P no solo (mg/dm?3)® K no solo (mg/dm3)®
(@por | 0-10 | m-20 | >20 | 0-40 | 41-90 | >90 |

touceira) P,O, (g por touceira) K,O (g por touceira)

1¢ ano 180 70 60 50 300 150 80
22 ano 360 90 80 70 400 200 120
32 ano em diante 460 100 90 80 450 220 140

@ Extrator Mehlich 1.

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na Tabela 1, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.

Epoca, parcelamento e modo de aplicacdo dos
fertilizantes

Os fertilizantes fosfatados devem ser aplicados de uma vez em cobertura no
inicio do periodo chuvoso. Recomenda-se a aplicacdo da adubacdo organica e
mineral em cobertura ao redor das touceiras.



Heliconia porte baixo e médio (flores para corte)

Ismael de Jesus Matos Viégas
Raimundo Freire de Oliveira
Dilson Augusto Capucho Frazdo

Espacamento
Cultivares de porte baixo: 1,0 m x 1,0 m (10 mil plantas por hectare).

Cultivares de porte médio: 3,0 m x 3,0 m (1.111 plantas por hectare).

Calagem

Pelos resultados obtidos em estudos iniciais, a Heliconia psittacorum cultivar Golden
Torch ndo respondeu a calagem, em solo com pH = 4,4 e AI3*=1,6 cmolc/dm3.

Adubacao de plantio

Para a cultivar de porte baixo, incorporar na cova, com dimensdes de 20 cm
x 20 cm x 40 cm, 3 L de cama de frango em cobertura ao redor da touceira ou
10 L de esterco de curral curtido e a dose de fésforo (P) da Tabela 1, conforme
resultados da andlise de solo. Para a de porte médio, incorporar na cova com
dimensdes de 40 cm x 40 cm x 40 cm, 5 L de cama de frango ou 12 L de esterco
de curral. Esperar pelo menos 10 dias para realizar o plantio.

Adubacao de formacao e producgao

Aplicar as quantidades de nitrogénio (N), féosforo (P) e potassio (K) indicadas
na Tabela 1, de acordo com os resultados de analise de solo. Em solos com teor
de magnésio (Mg) menor que 0,7 cmolc/dm3, aplicar sulfato de magnésio na
dose correspondente a um terco de cloreto de potdassio. As fontes sdo ureia,
superfosfato triplo, cloreto de potassio e sulfato de magnésio.

A partir do segundo ano, aplicar 5 L de cama de frango ou 12 L de esterco de
curral curtido em cobertura ao redor da touceira e as quantidades de N, P e K
indicadas na Tabela 1, de acordo com os resultados de analise de solo.

A partir do segundo ano, recomenda-se o uso de fosfato natural reativo como
fonte de P.
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Tabela 1. Recomendacdo de adubacdo para helicbnia de porte baixo e médio, em
funcdo da analise de solo.

N
gpor | ©0-10 | m-20 [ >20 [ 0-40 | 41-90 | >00 |

touceira) P,O, (g por touceira) K,O (g por touceira)

12 ano 150 70 60 50 200 100 60
22 ano 250 80 70 60 300 150 100
32 ano em diante 300 90 80 70 350 200 120

@ Extrator Mehlich 1.

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na Tabela 1, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.

Epoca, parcelamento e modo de aplicacao dos
fertilizantes

Os fertilizantes fosfatados devem ser aplicados de uma vez em cobertura no
inicio do periodo chuvoso. Recomenda-se a aplicacdo da adubacdo organica e
mineral em cobertura ao redor das touceiras.



Gengibre ornamental (xampu ou sorvetao)

Ismael de Jesus Matos Viégas
Raimundo Freire de Oliveira
Dilson Augusto Capucho Frazdo

Espacamento
3,0 m x 2,0 m (1.667 plantas por hectare).
2,0 m x 1,5 m (3.333 plantas por hectare) .

Calagem

Realizar a calagem pelo menos 20 dias antes do plantio. A recomendacdo da
guantidade de calcario dolomitico ou magnesiano é calculada de acordo com o
critério de saturacdo por bases, em quantidades suficientes para elevar o valor
inicial a 60%. Para o calculo da necessidade de calcario (NC), utiliza-se a equacao:

_CTC (V,-V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario (em t/ha).

CTC = capacidade de troca de cations do solo a pH 7,0, em cmol /dm?, calculada
por [Ca?" + Mg?* + K* + Na* + (H*+AIP)].

V, = porcentagem de saturacao por bases recomendada para a cultura (60%).
V, = porcentagem de saturacdo por bases atual do solo, calculada por: SB x 100/CTC.
SB = soma de bases trocaveis (Ca?* + Mg?* + K* + Na*), em cmolc/dm3.

PRNT = poder relativo de neutralizacao total do calcario (%).

Quando os resultados da analise de solo em potassio (K) forem expressos em
mg/dm?, transformar para cmol /dm? pela férmula: cmol /dm? de K = mg/dm? x
0,0026, para empregar na equacao citada.

Adubacao de plantio

Incorporar na cova com dimensdes de 40 cm x 40 cm x 40 cm, 10 L de cama de
frango por touceira ou 15 L de esterco de curral curtido, ou 1 L de mamona e a
dose de fésforo (P) da Tabela 1, conforme resultados da analise de solo. Esperar
pelo menos 10 dias para fazer o plantio.
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Adubacao de formacao e producgao

A partir do segundo ano, aplicar 10 L de cama de frango em cobertura ao redor
da touceira ou 15 L de esterco de curral curtido ou 1L de torta de mamona e as
guantidades de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K) indicadas na Tabela 1, de
acordo com os resultados de analise de solo. Em solos com teor de magnésio (Mg)
menor que 0,7 cmol /dm?3, aplicar sulfato de magnésio na dose correspondente a
um terco da dose de cloreto de potassio. As fontes sdo ureia, superfosfato triplo,
cloreto de potassio e sulfato de magnésio. A partir do segundo ano, recomenda-
se como fonte de P o fosfato natural reativo.

Tabela 1. Recomendacao de adubacao para gengibre ornamental, em funcdo da

analise de solo.
N P no solo (mg/dm?3)® K no solo (mg/dm3)®
(gpor | 0-10 | m-20 | >20 | 0-40 | 41-90 | >90 |

touceira) P,O. (g por touceira) K,O (g por touceira)

12 ano 150 70 60 50 300 120 90
2° ano 250 80 70 70 400 170 110
32 ano em diante 300 100 80 80 450 190 130

@ Extrator Mehlich 1.

Quando os teores de P e Kno solo forem 50% maiores do que os limites superiores
estabelecidos na Tabela 1, recomenda-se ndo adubar com esses nutrientes.

Epoca, parcelamento e modo de aplicacao dos
fertilizantes

Os fertilizantes fosfatados devem ser aplicados de uma sé vez no inicio do
periodo chuvoso. Recomenda-se a aplicacdo da adubacdo organica e mineral
em cobertura ao redor das touceiras.
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Pastagem cultivada

Eduardo do Valle Lima
Bruno Giovany de Maria

As recomendacdes de adubacdo e calagem sao definidas com base nos
resultados da analise de solo, levando em consideracdo o nivel tecnoldgico
ou a intensidade de uso do sistema de producé&o, o que se relaciona com as
caracteristicas do proéprio solo (tipo, granulometria, acidez e fertilidade), da
forrageira e do método de pastejo. Nesse sentido, as forrageiras foram agrupadas
guanto a sua adaptabilidade em trés sistemas: 1) de alto nivel tecnoldgico ou
intensivo; 2) de médio nivel tecnoldgico ou intermedidrio; 3) de baixo nivel
tecnoldgico ou extensivo.

Os sistemas sdo apresentados de acordo com a especializacdo e a introducdo de
tecnologias, sendo estes diferenciados pelos manejos de pastagem em lotacdo
continua ou rotacionada (piquetes ou faixas), pela intensidade no uso de insumos
(fertilizantes, calcario e dgua de irrigacdo) e pelas caracteristicas das forrageiras
(morfologia, produtividade, valor forrageiro e requerimento nutricional), uma vez
que os fatores citados alteram significativamente a taxa de lotacdo das pastagens,
afetando diretamente a produtividade e a manutencdo dos sistemas produtivos.

Escolha da pastagem

Aescolhadaespécieforrageiradeve seradequadaemrelacdo a suaadaptabilidade
ao sistema de producdo ao qual se destina. A tabela 1 apresenta a classificacdo
das gramineas forrageiras de acordo com sua adequacdo em trés niveis de
intensificacdo de uso.

Tabela 1. Classificacdo das forrageiras de acordo com a adaptabilidade ao nivel
tecnoldgico aplicado.

Intensidade de uso do sistema/nivel , . .
. . Espécie forrageira
tecnoldgico

Sistema intensivo ou de alto nivel tecnolégico®:
uso de forrageiras exigentes em fertilidade

de solo, de alta produtividade e bom valor
nutritivo, com uso de praticas de calagem
(quando necessario) e adubacdes constantes,
buscando obter elevadas capacidades de
suporte da area. Manejo de pastagem em geral
rotacionado (1 a 3 dias de ocupag¢do) com
grande potencial para uso de irrigacdo. Lotacao
animal acima de 3 UA/ha na estacdo chuvosa
ou em sistemas irrigados o ano todo

Panicum maximum (aruana, colonido, mombaca,
tanzania, tobiatd, massai, tamani, quénia, zuri);
Penissetum Purpureum (elefante, cameroon,
napier, kurumi); Cynodon (coastcross, tiftons);
Cynodon plectostachyus (estrelas); Brachiaria
brizantha (marandu, piatd, xaraés)

Continua...
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Tabela 1. Continuacao.

Intensidade de uso do sistema/nivel . . .
. . Espécie forrageira
tecnoldgico

Sistema intermediario ou de médio nivel
tecnolégico:

uso de forrageiras de boa qualidade e
produtividade, contudo com uso moderado

de adubacdes e manejo de pastagem menos
controlado (em geral 3 a 7 dias de ocupacdo),
proporcionando menor lotacdo animal (1a 3 UA/ha)

Panicum maximum (aruana, colonido, mombaca,
tanzania, tobiatd, massai); Cynodon (coastcross,
tiftons); Cynodon plectostachyus (estrelas);
Brachiaria brizantha (marandu, piata, xaraés)
Brachiaria decumbens; Andropogon gayanus;
Hyparremia rufa (jaragud)

Sistema extensivo ou de baixo nivel

tecnoldgico:

uso de forrageiras mais adaptadas a solos Brachiaria brizantha (marandu); Brachiaria
acidos e de baixa fertilidade, em geral de menor decumbens; Brachiaria humidicola; Brachiaria
produtividade e valor nutritivo, submetidas a dictioneura; Andropogon gayanus; Hyparremia
uso tradicional e/ou extrativista da pastagem, rufa (jaragud); Melinis minutiflora (gordura);
com pouca ou nenhuma adubac¢do, manejo Paspalum notatum

de pastagem em sistema continuo e taxas de
lotacdo baixas (menor que 1,0 UA/ha)

@ As forrageiras do sistema intensivo sdo exigentes em fertilidade do solo, havendo grande
possibilidade de degradag¢do da pastagem caso ndo haja adubag¢des de manutencao frequentes em
areas de solos pobres.

Calagem

Em principio, a calagem ndo é indicada como forma de correcdo da acidez
para as pastagens na Amazdnia, considerando que as gramineas forrageiras
apresentam consideravel tolerancia a acidez e ao aluminio (Al) do solo, desde
gue a disponibilidade de calcio (Ca) e magnésio (Mg) seja suficiente. Além disso,
estudos tém demonstrado que as baixas concentracdes de éxido de aluminio
e oxido de ferro em solos no bioma Amazdnico ndo permitem respostas
consistentes da calagem. Todavia, sempre que os teores de Ca+Mg no solo forem
inferiores a 0,9 cmol /dm?* e/ou os niveis para saturacdo de Al atingirem valores
acima de 20%, considerados criticos para o estabelecimento e manutencdo da
pastagem, é sugerida a aplicacdo de calcario, utilizando-se a seguinte equacao
com os fatores apresentados na Tabela 2.

NC =Y [AF* - (m.t/100)] + [X - (Ca?" + Mg?*)] em que:

NC = necessidade de calagem.

Y = fator de correcao definido pelo teor de argila.
Y = 0,0 a 1,0 para teor de argila <15%.
Y =1,0 a 2,0 para teor de argila de 15% a 35%.
Y = 2,0 a 3,0 para teor de argila de 35% a 60%.
Y = 3,0 a 4,0 para teor de argila >60%.

m = maxima saturacdo de aluminio (m%) tolerada pela cultura.
t = capacidade de troca de cations (CTC) efetiva.

X = exigéncia de calcio e magnésio.

Ca + Mg = cmol /dm?.
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Tabela 2. Valores referéncia para adaptacdo a solos acidos de gramineas em
relacdo a saturacdo de aluminio (M%) e exigéncia de calcio e magnésio (X) criticos
para o estabelecimento da pastagem, para o calculo da necessidade de calagem.

- o X m
Adaptacac a solos acidos “ (cmol./dm?)

Brachiara decumbens, Andropogon
Elevada adaptagao gayanus, Setaria anceps, Brachiaria 1.5 30
humidicula

Brachiaria brizantha (marandu,
Média adaptacao piatd); Panicum maximum (green 1,5 25
panic, mombaca)

Panicum maximum (aruana,
colonido tanzania, tobiata)
Baixa adaptacao Penissetum purpureum (elefante, 2,0 20
cameroon, napier) Cynodon (tifton,
coastcross)

A calagem é recomendada, também, na formacdo ou manutencdo de pastagem em
sistemas intensificados (gramineas do grupo 1) com grande entrada de fertilizantes,
em que se busca melhorar a eficiéncia de adubos quimicos e organicos, elevando
a taxa de lotacdo das pastagens a valores acima de 3 UA/ha, buscando-se elevar
o pH para valores proximos a 6,0-6,5 e obter niveis de saturacdo por bases de
50% a 60%. Isto é particularmente importante em solos com baixa CTC, nos quais
se pretende aplicar maiores niveis de adubacdo organica, e em solos com baixa
CTC e baixos niveis de potassio (K), buscando-se elevar a saturacdo por bases e
permitir maior disponibilidade de K pela liberacdo e aderéncia deste a sitios de
ligacdo trocavel do solo, reduzindo a lixiviacdo do K. Neste caso, sugere-se que
seja utilizado o método de saturacdo de bases:

_CTC(V,-V)
PRNT

Em que:

V, = saturag¢ao por bases atual.

V, = saturacdo por base desejada (60% para estabelecimento e 50% para

manuten¢ao).
CTC = capacidade de troca de cation em pH 7,0.
PRNT = poder reativo de neutralizacdo total do calcario.

Se houver a aplicacdo de calcario no estabelecimento da pastagem, esta deve ser
feita de maneira uniforme sobre a superficie do solo, para posterior incorporacéo,
0 mais profunda possivel. Para efeito pratico de aplicacdo, ndo utilizar menos do
que 1t/ha de calcario dolomitico, em razdo da dificuldade de homogeneizacéo
de aplicacao na area.

Para pastos em processo de estabelecimento ou ja estabelecidos (mais de 4 anos
de implantacado), pela dificuldade de incorporacdo, necessariamente o corretivo
deverd ser aplicado sobre a superficie do solo, apds rebaixamento do pasto,
preferencialmente no fim da estacdo chuvosa. Como o calcario é um produto de
baixa solubilidade em agua, a sua acdo neutralizante no perfil do solo sera lenta
e gradual, atingindo camadas ndo muito profundas ao longo do tempo.
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Gessagem

A aplicacdo de gesso agricola pode ser usada conforme recomendacdo postada
em capitulo especifico deste livro. O gesso, apesar de ndo corrigir o pH, atuaria
diretamente na diminuicdo da atividade do Al tdxico, principalmente em
profundidade, permitindo pastagens com sistemas radiculares mais profundos.
Isto é fundamental para o prolongamento produtivo dos pastos no periodo de
estiagem. O gesso pode ser aplicado em superficie na pastagem.

De maneira indireta, a gessagem se constitui numa forma excelente de
fornecimento de enxofre, na qual, em média, a dose de 1 t/ha é suficiente para
garantir o suprimento desse macronutriente por um periodo de 3 a 5 anos.

Deve-se ressaltar que o Unico inconveniente que pode ocorrer com a aplicacdo
do gesso é o perigo de lixiviacdo excessiva do Mg, causando desbalanco na
relacdo Ca:Mg, que deve permanecer entre 3:1 e 6:1.

Adubacao de estabelecimento

As recomendacdes de adubacado estdo de acordo com as classes de interpretacdo
da disponibilidade dos nutrientes no solo (baixo, médio, alto) apresentados em
capitulo prévio deste livro.

Fosforo

A recomendacdo de adubacdo fosfatada para o estabelecimento de pastagens,
em funcdo do resultado da analise de solo e da textura do solo, para diferentes
niveis tecnoldgicos, é apresentada na Tabela 3. Para a implantacdo de pastagens,
as doses recomendadas de fosforo (P), na forma de fertilizantes fosfatados
soluveis (de preferéncia na forma granular), devem ser aplicadas totalmente no
plantio, na ocasido da semeadura, para formacdo do pasto.

Tabela 3. Recomendag¢do de adubacdo fosfatada para o estabelecimento
de pastagens em sistemas de diferente nivel tecnoldgico, considerando a
disponibilidade de P, de acordo com a textura do solo ou com o valor de P
remanescente (P-rem).

Disponibilidade de P®™

P,O. (kg/ha)

Baixo nivel tecnoldgico

>60 <9 80 45 o]
35-60 9-19 70 55 0]
15-35 19-33 50 25 0

<15 >33 30 15 (0]

Médio nivel tecnoldgico

>60 <9 100 80 (0]
35-60 9-19 90 70 0
15-35 19-33 70 50 (0]

<15 >33 50 30 (0]

Continua...
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Tabela 3. Continuacao.

Disponibilidade de P™
Arglla Prem | Baixa | Média |  Ata |

- oo

Alto nivel tecnoldgico

>60 <9 120 100 50
35-60 =10 110 €10 40
15-35 19-33 90 70 30

<15 >33 70 50 20

@ Extrator Mehlich 1.

O uso de fontes de fésforo soldvel como fosfato monoamoénio (MAP), superfosfato
simples e superfosfato triplo € o mais indicado para a implantacado da pastagem,
haja vista sua melhor solubilidade e disponibilidade para as plantas em um
momento de grande necessidade do nutriente. Fontes de P de origem rochosa
tém liberacdo muito lenta, contribuindo muito pouco para a formacao do pasto,
mesmo que este seja reativo. Dessa forma, uma alternativa seria a aplicacdo
conjunta de P sollvel e reativo, para producao de efeitos futuros de longo prazo.
Contudo, a distribuicdo de P reativo devera ser feita sem o uso prévio de calagem
e com incorporacdo ao solo por uma gradagem profunda, uma vez que o contato
com o solo e a condi¢do acida favorecem a liberacdo do P contido na rocha.

Outra fonte alternativa de P, especificamente no Pard, notadamente na regido
Bragantina, é a disponibilizacdo no mercado de um fertilizante granulado
fosfatado calcinado (23% de P,0O,), produzido no municipio de Bonito.

Potassio

Na Tabela 4, observam-se as recomendacdes para adubacdo potdssica na
implantacdo e estabelecimento da pastagem de gramineas, com o0s seus
diferentes niveis tecnoldgicos. Até a dose maxima de 60 kg/ha de K,O, é possivel
fazer a aplicacao de uma so6 vez, em geral aos 30 dias apos o plantio. Se houver
necessidade de dose superior a 60 kg/ha de K,O, o excedente deve ser parcelado
em até trés vezes com intervalo de 30 dias entre aplicacdes, juntamente com a
adubacao nitrogenada de cobertura.

Tabela 4. Recomendacdo de adubacdo potdssica para o estabelecimento
de pastagens em sistemas de diferente nivel tecnoldgico, considerando a
disponibilidade de potassio.

Disponibilidade de K™
| Baixa | Meédia |  Ata |
K,O (kg/ha)

Nivel tecnolégico

Baixo 20 (0] 0
Médio 40 20 0
Alto 60 30 0

@ Extrator Mehlich 1.
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Nitrogénio

Apds a implantacdo do pasto, aplicar o nitrogénio (N) em cobertura, 30 dias apds
a emergéncia das plantulas, principalmente quando apresentarem sintomas visuais
de deficiéncia, caracterizado pelo amarelecimento generalizado. Deve-se tomar por
base, independentemente do nivel tecnoldgico, a dose de 100 kg/ha de N para a
adubacdo de plantio. Neste caso, com dose superior a 60 kg/ha de N, o excedente
deve ser aplicado em cobertura, parcelado em intervalos de aproximadamente 30
dias no periodo chuvoso. Basicamente, pode-se utilizar como fonte nitrogenada
tanto a ureia (44% de N) quanto o sulfato de amoénio (20% de N), que apesar de
menos concentrado, ainda fornece o enxofre (S) (22% a 24% de S). A adubacao
nitrogenada pode ser realizada junto com a potdssica, misturando-se os fertilizantes
em suas respectivas concentracdes.

Adubacao de manutenc¢ao (N, P e K)

A partir do estabelecimento da pastagem, recomenda-se avaliar anualmente afertilidade
do solo, por meio de analise quimica da camada aravel (O cm a 20 cm) e recomendando
a reposicao de P e K, conforme as quantidades indicadas nas tabelas 5 e 6.

Tabela 5. Recomendacdo de adubacao fosfatada para a manutencdo de pastagens.

Disponibilidade de P®™

Argila

Baixo nivel tecnoldgico

>60 40 0 0
36-60 30 0 0
15-35 20 0 0

<15 15 0 0

Médio nivel tecnoldgico

>60 50 30 0
36-60 40 25 0
15-35 30 20 0

<15 20 15 0

Alto nivel tecnoldgico

>60 60 40 0
36-60 50 30 0
15-35 40 20 0

<15 30 15 0

@ Extrator Mehlich 1.

Tabela 6. Recomendacao de adubacédo potassica para a manutencao de pastagens.

Disponibilidade de K®
ot
0 K,O (kg/ha)

Baixo nivel tecnoldgico 40 (¢} (0]
Médio nivel tecnoldgico 100 40 0]
Alto nivel tecnoldgico 200 100 (0]

@ Extrator Mehlich 1.
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Como referéncia para adubacdo nitrogenada de manutencdo, recomenda-se
anualmente 60 kg/ha de N. De modo geral, para pastagens estabelecidas em
sistema de pastejo continuo ou rotativo extensivo (com mais de 3 divisdes),
sugere-se aplicar 50 kg/ha de P,O., sempre que o teor de P no solo for inferior a
10 mg/dm?, a cada 3 anos. Quanto a adubacdo potdssica, ndo devem ser aplicadas
de uma sdé vez doses maiores do que 60 kg/ha de K,O.

Sistemas intensivos de alto nivel tecnoldgico

Em sistema de alto nivel tecnoldégico com pastejo rotativo intensivo, o P é
determinante na formacdo e na manutencdo da pastagem, podendo limitar a
producdo de forragem e a producdo animal. Porém, neste tipo de manejo, deve-
-se buscar a maxima produtividade da pastagem, usando-se uma forrageira de
melhor valor nutritivo, com a aplicacdo conjunta de N, P e K.

O P deve ser aplicado sempre de uma so vez, em cobertura, no inicio do periodo
chuvoso, apds o rebaixamento do pasto pelos animais e seguido do controle
das plantas invasoras. Juntamente com o P, o N e o K podem ser aplicados de
uma Unica vez, no mesmo periodo. Se as doses de N e K a serem aplicadas
na adubacdo de manutencdo forem maiores do que 60 kg/ha, deve ser feito
o parcelamento das aplicagcdes. Em algumas situacdes, pode-se realizar uma
adubacdo mais concentrada no final do periodo chuvoso, visando estender a
quantidade e qualidade da forragem produzida ja na estiagem. A adubacdo N,
P e K de manutencao serd superficial, de forma localizada ao lado da linha de
semeadura ou a lan¢co na area toda.

Em solos arenosos e para os niveis mais elevados de adubacdo potassica (acima
de 100 kg/ha de K,O), é necessario que esta seja feita com cautela. Nesses casos,
recomenda-se que a adubacdo seja feita de forma parcelada em trés vezes na
estacdo chuvosa, uma vez que o K esta presente como ion monovalente, de grande
mobilididade no solo, podendo ocorrer lixiviacdo para camadas mais profundas
do solo fora do alcance das raizes, ocasionando perdas econdmicas e prejuizos
ambientais. Portanto, é imperativo que haja um acompanhamento rigoroso nos
niveis de K no solo e que seja verificada sua resposta a adubacdo anualmente.

A adubacao nitrogenada varia muito de acordo com a intensificacdo do sistema
implantado, uma vez que este nutriente € o mais eficientemente convertido
em producdo de forragem, melhorando o vigor de rebrota, promovendo o
crescimento das folhas, aumentando a superficie fotossintética e elevando a
capacidade de suporte das pastagens. Aumentos de produtividade entre 20 kg
e 80 kg de MS por quilo de N aplicado sdo relatados na literatura, de forma
que, para atingir elevadas taxas de lotacdo, é necessario que o produtor aplique
o fertilizante de forma gradual e parcelada na estacdo chuvosa, época mais
propicia ao seu uso. Niveis de adubacao variando de 50 kg até 600 kg de N por
hectare por ano podem ser aplicados, variando em eficiéncia de acordo com as
condicdes climaticas e de manejo pré-estabelecidas.

Dessa forma, o uso de N em pastagens deve ser feito de forma racional,
pois elevadas perdas do nutriente podem ocorrer por meio da lixiviacdo ou
volatilizacdo, sendo este o principal fator para reduzida resposta a adubacao
nitrogenada em diversos casos. De forma geral, € importante que a aplicacdo do
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nutriente seja realizada em momentos de chuva constante (acima de 10 mm) e
no momento em que a planta mais responde a adubacado, que ocorre na rebrota,
principalmente nos trés primeiros dias apds o pastejo.

Micronutrientes em pastagens

Os niveis de adubacdo com micronutrientes em pastagens ainda ndo estdo
bem estabelecidos, de forma que tem sido recomendada a adubacdo com
micronutrientes anualmente até uma vez a cada 3 anos, de acordo com 0s niveis
de micronutrientes obtidos na analise de solo. Em geral, recomenda-se realizar
adubacdes com aproximadamente 50 kg/ha de fontes de elementos tracos fritados
(FTE). As fritas mais recomendadas para pastagens sdo: FTE BR12, BR13 e BRI15.



Gramados ornamentais e jardins

Jodo Elias Lopes Fernandes Rodrigues
Sonia Maria Botelho

Calagem

Efetuar a calagem 30 dias antes do plantio, com calcario dolomitico, para elevar
a saturacado por bases a 60%, podendo ser calculada a necessidade de calcario,
pela seguinte equacao:

NC (t/ha) = CTC (V2 - V1) / PRNT

Em que:

CTC = capacidade de troca de cations a pH 7 = SB + (H* + Al®").

SB = Ca?*+Mg?*+K*+Na".

V, = saturacao de bases desejada (60%).

V, = saturagao por bases atual do solo =100 SB/CTC, em %.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total do calcario a ser utilizado.

A quantidade de calcdrio pode ser indicada também pelo método de
neutralizacdo do aluminio (Al) trocavel e elevacdo dos teores de célcio (Ca) e
magnésio (Mg) no solo até 2,0 cmol_/dm3, em solos leves e 3,0 cmol_/dm3, nos
solos de textura mais pesada, podendo ser calculada pela seguinte equacao:

NC (t/ha) =2 ou 3 x AI** + [(2 ou 3 - (Ca?* + Mg?")] x f
Em que:
f = 100/PRNT.

O calcédrio deve ser distribuido uniformemente na superficie do terreno
e incorporado por ocasido do preparo do solo. O preparo da area deve ser
mecanizado, a distribuicdo do calcario efetuada a lan¢co e sua incorporacao
realizada com arado e grade, a uma profundidade de 20 cm a 30 cm, para
permitir maior volume de solo corrigido.
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Gramados a serem implantados

Na regido em que os indices pluviométricos sdo mais concentrados nos
primeiros meses do ano, para melhor aproveitamento dos fertilizantes,
apos o preparo do solo, inicialmente, deve-se realizar o plantio da grama e,
apos seu estabelecimento, efetuar a calagem e as adubacdes em cobertura.
Esse procedimento deve também ser usado para gramados ja formados ou
estabelecidos. Isto porque, no caso de solos arenosos ou com baixo teor de
matéria organica, mesmo que o calcério seja de boa qualidade, podem ocorrer
perdas para as camadas mais profundas do solo.

As doses totais recomendadas (Tabela 1) devem ser divididas em duas parcelas
iguais e aplicadas em cobertura. A primeira deve ser aplicada 30 dias apds a
calagem e a segunda, 60 a 90 dias apos a primeira.

Tabela 1. Recomendacdo de adubacdo para gramados ja formados, em funcdo
da analise do solo.

P (mg/dm3)® K* trocavel (mg/dm3)®
N | o100 | m3 | >30 | o040 | 4190 | >90 |

(kg/ha)

P,O, (kg/ha) K,O (kg/ha)
50 140 100 70 100 70 50
@ Extrator Mehlich 1.

Manutenc¢ao do gramado

Apods a implantacdo e estabelecimento do gramado, realizar cortes na grama,
guando necessario, tendo o cuidado de espalhar sobre o gramado, de forma
mais uniforme possivel, a massa verde oriunda do corte, com objetivo de reciclar
ao solo a matéria organica.

Adubacao de manutenc¢ao

Repetir, se possivel, nos anos subsequentes, essa mesma adubacédo, tendo
como base a analise do solo, seguindo as recomendacdes contidas na Tabela 1.



Gramado esportivo

Walter Vellasco Duarte Silvestre

Escolha da espécie de grama

As espécies de grama mais plantadas no Brasil para gramados esportivos
profissionais sdo a Zoysia japonica (esmeralda-imperial) e a Cynodon spp. (grama
bermuda ‘Celebration’).

Adubacao de base na produ¢dao de grama

As espécies de grama possuem demandas nutricionais especificas, como outras
espécies vegetais, necessitando de macronutrientes e micronutrientes que sdo
indispensaveis ao seu bom desenvolvimento. No Brasil, as espécies de gramas
produzidas mais comuns apresentam demandas nutricionais diferenciadas e
as do género Cynodon apresentam maior velocidade de crescimento, sendo,
portanto, mais exigentes em nutrientes.

Tabela 1. Classificacdo da exigéncia nutricional de espécies de gramas.

Espécie Nivel de exigéncia nutricional

Batatais Baixa
Sao Carlos Baixa
Santo Agostinho Média
Esmeralda Média
Seashore paspalum Média
Bermuda Alta

Bermuda hibrida Alta

Fonte: Adaptado de Carrow et al. (2001) e Christians (1998).

O nitrogénio (N) é o nutriente mais exigido pelas gramas, proporcionando
grande crescimento da parte aérea, aumentando a densidade de folhas,
conseqguentemente, proporcionando um maior recobrimento do solo. O potassio
(K) é o segundo macronutriente mais exigido pelas gramas e tem uma relacdo
direta como regulador hidrico, o que é de fundamental importancia para as plantas.
Apesar de ser um dos macronutrientes menos exigidos pelas gramas, o fosforo
(P) possui grande importancia por fazer parte de varias biomoléculas nas plantas,
principalmente nas relacionadas com armazenamento e transferéncia de energia.
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Atualmente, para a implantacdo de gramado esportivo (campo de futebol),
recomenda-se que a base do solo para a colocacdo da grama viva seja feita em
uma camada de areia textura média, independentemente se o gramado vai ser
implantado em placas, maxi rolo, plugs ou sementes. Portanto, nesse caso, a
recomendacdo, com base na analise quimica do solo, fica prejudicada, ja que a
espessura da camada de solo poderd subestimar as necessidades nutricionais
da grama. Nesse caso, recomenda-se aplicar as quantidades de nutrientes para
formacdo do gramado indicadas na Tabela 2.

Tabela 2. Quantidade e forma de aplicacdo de macronutriente para a fase de
formacédo de gramado.

(kg/ha)

N 300 a 400 Parcelar de 3 a 4 vezes no ciclo
P,O, 137 a 229 Dose unica
K,0 180 a 240 Parcelar de 3 a 4 vezes no ciclo

Manutencao de gramado esportivo

Apods o estabelecimento de um gramado esportivo, algumas acdes sdo
indispensaveis, como o corte da grama com frequéncia, utilizando-se uma altura
padrao recomendada para cada espécie. Para a esmeralda-imperial, recomenda-
-se o corte entre 25 mm e 50 mm de altura e para a grama bermuda ‘Celebration’
entre 15 mm e 30 mm de altura. Apds o corte, recomenda-se a retirada das aparas
(grama cortada) do gramado, para evitar a formacdo de colchdo de residuo
organico na base do solo, o que é um dos grandes responsaveis pelo fim da vida
util de um gramado, além de colocar em risco a integridade fisica dos atletas.

O excesso de material organico na superficie do gramado proporciona a
diminuicdo da disponibilidade de oxigénio do solo, o que é extremamente
comprometedor para o desenvolvimento da grama, que demanda altos niveis
de oxigénio do solo para ter um bom crescimento vegetativo. Além disso, pode
haver o comprometimento da condutividade hidraulica do solo (drenagem), o
gue, em gramado esportivo, deve ocorrer em menor intervalo de tempo possivel,
permitindo que haja maior velocidade de infiltracdo basica (VIB). A VIB pode
ser comprometida pelos altos teores de matéria organica, dada a sua elevada
caracteristica higroscdépica, armazenando dgua no solo, evitando que a mesma
chegue na camada drenante e deixando o solo encharcado por mais tempo.

Adubacao de manutencao

Para nortear a pratica da adubacdo, além da analise quimica do solo, outros recursos
podem ser utilizados, como a diagnose foliar e os métodos ndo destrutivos, que
tem como base a medida indireta da clorofila, por meio do equipamento chamado
clorofildbmetro. A base da medi¢cdo dessas tecnologias refere-se a quantidade de luz
absorvida, transmitida ou refletida pelas moléculas de clorofila das gramas, que se
correlacionam diretamente com o teor de clorofila das folhas e, consequentemente,
com o teor de N, uma vez que boa parte do N nas folhas encontra-se nos cloroplastos
e clorofila. Nas Tabelas 3 e 4, sdo apresentados alguns valores de referéncia para os
principais tipos de grama usados no Brasil.



Capitulo 3
Gramado esportivo

Tabela 3. Faixas de teores adequados de macronutrientes e micronutrientes em
folhas de diferentes gramas.

Faixas de teor de nutrientes

Macronutrientes (9/kg)

N 20-24 40-60
P 1,9-2,2 2,5-6,0
K 1-13 15-40
Ca 4-6 5-10
Mg 1,3-1,5 1,3-4,0
S 3,2- 3,7 2,0-5,0
Micronutrientes (mg/kg)

Fe 188-318 50-500
B 6-11 6-30
Mn 25-34 25-300
Zn 36-55 20-250

Cu 2-4 5-50

Tabela 4. indices de referéncia de coloracdo verde adequados em folhas de grama.

Métodos ndao destrutivos® Valores de referéncia

Spad 33,9

Scout 258 445
Matriz 86 103
ICVE 0,50 0,63

@ Spad - medida indireta de clorofila obtida pelo clorofildbmetro SPAD-502; Scout - medida indireta
de clorofila obtida pelo clorofildbmetro CM 1000; Cor G matriz (H); ICVE - indice de cor verde-escuro
da folha.

Fonte: Adaptado de Godoy (2005), Backes (2008) e Lima (2009).

Quando os valores dos resultados da analise foliar estiverem abaixo das faixas
de teores de nutrientes apresentados na Tabela 3 ou abaixo dos valores de
referéncia obtidos por métodos ndo destrutivos, apresentados na Tabela 4,
recomenda-se realizar adubacdo de manutencdo de acordo com as quantidades
indicadas na Tabela 5.

Tabela 5. Adubacdo de manutencdo recomendada para gramados esportivos em
funcéo do tipo de grama.

Quantidade do nutriente a ser aplicada (g/m?)

specedeseme | v [ po, ]

Esmeralda 20 34 18
Bermuda 25 46 24

Quando nado se dispuser de algum dos critérios acima, pode-se utilizar um
procedimento pratico para o manejo de adubacdo do gramado esportivo, com
base no volume ou na massa de aparas de grama geradas apods o corte, que,
dependendo do volume produzido, possui uma relacdo direta com o estado
nutricional do gramado. Em campos oficiais, com dimensdes de 68 m x 105 m,
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apos a adubacdo (em torno de 15 dias), sdo colhidos, em média, o equivalente a 38
sacos de 100 L de aparas por ocasido do corte, quando realizado em uma altura de
25 mm. Esse volume vai diminuindo gradativamente ao longo do tempo e, quando
chega em média aos 25 sacos, indica que uma nova adubacdo deve ser realizada.
A partir desse indicativo, recomenda-se realizar a adubacdo de manutencéo,
aplicando-se as quantidades de nutrientes apresentadas na Tabela 5.

Quanto a adubacdo com micronutrientes, deve-se recorrer a analise foliar,
identificar o nutriente que se encontra deficiente e entdo fazer a reposicao,
adotando-se a recomendacdo conforme o quadro a seguir na Tabela 6.

Tabela 6. Fertilizantes e doses de micronutrientes a ser aplicada em gramados
estabelecidos.

(mg/m?)

Ferro 1.220 Sulfato ferroso (20% Fe)
Manganés 1.220 Sulfato manganoso (26%-28% Mn)
Zinco 490 Sulfato de zinco (35% Zn)
Cobre 15 Sulfato de cobre (25% Cu)
Boro 10 Acido bérico (17% B)
Molibdénio 5 Molibdato de sodio (47% Mo)

Fonte: adaptado de Christians (2011).
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Eucalipto

Jonas Elias Castro da Rocha
Marcos André Piedade Gama
Edilson Carvalho Brasil

Michael Douglas Roque Lima
Udson de Oliveira Barros Junior

Espacamento

O espacamento pode variar de 3 m x 2 m (1.666 plantas por hectare)a3 mx 3 m
(111 plantas por hectare), dependendo do objetivo do reflorestamento.

Calagem

A calagem deve ser realizada pelo menos 30 dias antes do plantio e a necessidade
de calcdrio deve ser calculada com base nos resultados da andlise do solo,
utilizando-se um dos critérios apresentados a seguir.

Saturacao por bases

O calcario pode ser calculado em quantidade suficiente para elevar a saturacdo
por bases inicial do solo para 50%, utilizando a seguinte equacao:
CTC (V,-V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcério, em t/ha.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total, em porcentagem (%) - indice de
qualidade do calcario que sera adquirido.

CTC = capacidade de troca de cations, em cmol /dm? CTC = SB + (H* + AlI*").
SB = soma de bases, em cmolc/dm3, SB = Ca?" + Mg?* + K* + Na".

V, = satura¢ado por bases, calculado a partir da analise de solo. V, =100 SB/CTC.
V, = saturacao por bases desejada, minimo de 50%.

Neutralizacdao do aluminio trocavel e elevacao dos
teores de calcio e magnésio

Nesse caso, a quantidade de calcario leva em consideracdo a neutralizacdo do
aluminio (Al) trocavel do solo e mais a elevacdo dos teores de calcio (Ca?*) e
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magnésio (Mg?*), para atender as necessidades nutricionais da planta, podendo
ser utilizada a seguinte equacéo:

NC = (Y x Al) + [2 - (Ca + Mg)]

Em que:

NC = necessidade de calcario, em t/ha, com PRNT = 100%.

Al = Aluminio trocdvel no solo, em cmol /dm?, obtido na andlise do solo.

Ca + Mg = teor de calcio mais magnésio, em cmol /dm?, obtidos na analise do solo.
O valor Y é uma varidvel em funcao da textura do solo:

Y = 1,5 para solos de textura média (até 35% de argila).
Y = 2 para solos argilosos (35%-60% de argila).
Y = 3 para solos argilosos (> 60% de argila).

A aplicacdo do calcario deve ser feita em area total, quando realizada antes do
plantio. Para calagem na fase de manutencao do cultivo, a aplicacdo deve ocorrer
em faixas, que dependera da largura das entrelinhas de plantio e do implemento
distribuidor de corretivo.

Programa de adubac¢ao

As quantidades de nitrogénio (N), P,O, e K,O utilizadas no programa de adubag¢éo
do eucalipto (Tabela 1) sdo recomendadas com base na analise quimica do solo.
A adubacéo fosfatada de plantio pode ser aplicada por até duas fontes: a) dose
necessaria de P,O, por fonte soluvel (superfosfato triplo ou superfosfato simples)
no plantio; b) dose necessaria, com parte do P,0O, sendo aplicado na forma
de fosfato natural reativo, durante subsolagem, e o restante por fonte sollvel
associada ao N e K,O, em ate 10 dias apos o plantio das mudas. Para qualquer
uma das situacdes acima, aplicar 30 g por planta de FTE BR-12 ou outra fonte de
micronutrientes. Apds o plantio, as adubacdes com N e K,O devem ser divididas
em trés parcelas, com fontes sollveis.

Tabela 1. Recomendacao de adubacao nitrogenada, fosfatada e potassica para o
eucalipto, em funcdo da andlise de solo.

P no solo (mg/dm?3)® K no solo (mg/dm3)®
(kg/ha) mmmmm-
P,O. (kg/ha) K,O (kg/ha)

Plantio (até 10 dias) 60 50 30 10 10 (0}
Cobertura 20 20 10 0 40 20 10
(3 a 4 meses)

DEUUEEETD 40 20 0 0 80 40 20
(12 meses)

Manutencéo 50 0 0 0 100 40 20
(24 meses)

@ Extrator Mehlich 1.
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Quando o teor de fosforo (P) no solo for superior a 15 mg/dm3 e o de potéssio
(K) for 50% maior do que o limite superior estabelecido na tabela, recomenda-se
ndo adubar com esses nutrientes.

O fertilizante fosfatado pode ser aplicado em pelo menos quatro formas: a)
no fundo da cova (areas ndo mecanizadas), em sulcos de plantio (junto com
a subsolagem), em covetas laterais ao lado das plantas (em fase inicial de
crescimento até 6 meses) e superficialmente em circulos ou semicirculos, no
entorno das plantas. A aplicacdo junto com a subsolagem deve ser realizada em
filete continuo dentro do sulco a 15 cm da superficie do solo.

Antes da adubacéo, é importante realizar o controle de ervas daninhas, facilitando
a aplicacdo e o aproveitamento dos nutrientes pelas plantas de eucalipto. A
época mais propicia para aplicacdo dos fertilizantes é no inicio e final da estacdo
chuvosa, quando a precipitacdo pluviométrica apresenta menor intensidade.

Considerando o ciclo de corte do eucalipto, a especificidade de cada material
genético, a interacdo do gendtipo x ambiente e as condi¢gdes climaticas, é
recomendavel proceder o monitoramento da fertilidade do solo entre os 1,5 e 3
anos apods o plantio, bem como o estudo de demandas nutricionais das plantas,
para ajustes no programa de adubacao.
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Mogno-africano (Khaya grandifoliola C. DC.)

[talo Claudio Falesi
/talo Claudio Falesi Palha de Moraes Bittencourt

Introducao

O estabelecimento de um empreendimento agricola ou florestal requer
conhecimento sobre o emprego adequado de praticas de manejo e de insumos,
na expectativa de o produtor obter melhores colheitas, no menor espaco de
tempo e com menos custo.

O mogno-africano (Khaya grandifoliola C. DC.) pertence a familia botanica
Meliaceae, a mesma do mogno-latino-americano, também conhecido como
mogno-verdadeiro (Swiethenia macrophylla), andiroba (Carapa guianensis),
cedro (Cedrela sp.), cedro-australiano (Toona ciliata), além de outras. O género
Khaya abrange 17 espécies florestais, das quais quatro produzem madeira de
elevado valor comercial, sdo elas: Khaya ivorensis, K. anthotheca, K. grandifoliola
e K. senegalensis. Dentre essas, as que apresentam melhor cotacdo no mercado
internacional sao K. ivorensis, K. anthotheca e K. grandifoliola, tanto no aspecto
fenotipico, quanto nas caracteristicas fisico-mecanicas da madeira.

E uma arvore de elevado porte, caducifdélia nos climas aridos, podendo atingir
alturas de até 40 m e DAP (a 1,30 m) de até 200 cm na idade adulta e nos
bosques naturais africanos. O tronco é retilineo, livre de ramificacdes até a saida
da copa e suas raizes sdo vigorosas e abundantes de forma tabular. A copa
possui uma folhagem bastante ampla e a casca do caule é espessa e rugosa
de coloracdo marrom-avermelhada. A florada abundante é formada por flores
pequenas e brancas dispostas em paniculas. O fruto é uma capsula de coloracdo
acastanhada medindo de 4 cm a 7 cm de didmetro. Quando maduro, suas cinco
valvas se abrem, desprendendo sementes achatadas e aladas com 3,2 cm de
comprimento por 2,3 cm de largura (Lamprecht, 1990).

O mogno-africano foi introduzido no Brasil em outubro de 1975, no estado do
Pard, quando o entdo diretor do Instituto de Pesquisa Agropecudria do Norte
(Ipean, atualmente Embrapa Amazdnia Oriental), Italo Claudio Falesi, em
audiéncia com um representante do Ministério de Aguas e Florestas da Costa do
Marfim, recebeu oito sementes de K. grandifoliola, com a seguinte recomendacéo:
“Plante que serd o ouro do futuro”. Dessas sementes, apenas seis germinaram e
foram plantadas nas dependéncias da instituicdo. Atualmente, as quatro arvores
remanescentes apresentam porte exuberante com DAP médio de 1,38 m e altura
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média de fuste de 12 m. Destaca-se que essas arvores matrizes forneceram, no
periodo de 1999 até 2013, cerca de 450 kg de sementes, o equivalente a 1,3 milhdo
de sementes, correspondendo a uma area plantada aproximada de 2,6 mil hectares,
sendo disseminada para produtores rurais dos diversos estados do Brasil.

A K. grandifoliola vem despertando grande interesse por parte dos empresarios
rurais no estado do Para, além de Minas Gerais, Goias e Mato Grosso, com
ocorréncia de cultivos em quase todos os estados brasileiros, em virtude do
rapido crescimento e principalmente pelo elevado valor comercial em nivel
internacional e, mais ainda, pela beleza da madeira e de suas caracteristicas
fisico-mecanicas que a torna facil de trabalhar (Falesi; Baena, 1999). Por
essas vantagens, a espécie estd sendo usada em cultivos puros e em sistemas
agroflorestais (SAF), na recuperacao sustentavel de areas antropizadas, outrora
com cobertura florestal ou de cerrado.

Espacamento

O mogno-africano foi inicialmente cultivado no estado do Para, com
espacamentos diversos, variando entre 4 m x4 me 6 m x 6 m, em cultivos
solteiros, e espacamentos superiores a 8 m x 8 m, quando implantado como
componente de sistemas integrados como SAF ou ILPF. Com a implantacédo
de cultivos em diferentes espacamentos, foi possivel verificar que a espécie
possui pouca tendéncia ao esgalhamento precoce, ndo havendo necessidade
de adensamento inicial para alcancar boa formacdo da altura comercial.
Resultados preliminares indicam gque os maiores incrementos dendrométricos
foram encontrados com a adocdo de espacamentos superiores a 5 m x 5 m,
comoemx6m7mx6m,7mx7meaté 10 mx 10 m (Soranso et al., 2016),
em cultivos solteiros.

Analises de solo

A anédlise de solo é fundamental e indispensavel para a definicdo das quantidades
de corretivos de acidez do solo e de fertilizantes contendo macronutrientes
e micronutrientes a cultura. No entanto, algumas caracteristicas dos solos do
estado do Parad merecem atencdo especial por ocasido do cultivo do mogno.
Deve-se destacar que, em uma vasta extensdo de terras situada no litoral
brasileiro, estendendo-se desde o municipio de Campos, no Rio de Janeiro, até
O municipio de Braganca, no Pard, ocorrem solos conhecidos como Tabuleiros,
Latossolos, Argissolos e Neossolos Quartzarenicos Orticos latossdlicos (por
exemplo, areias quartzosas), que apresentam uma camada adensada, coesa,
a partir de 20 cm, estendendo-se até 70 cm ou, excepcionalmente, a maiores
profundidades (Jacomine, 2001). Essa camada coesa determina impedimento
para o crescimento das raizes em profundidade, especialmente a pivotante de
sustentacdo, causando em consequéncia o atrofiamento ou o crescimento lateral
do sistema radicular.

A intensidade dessa camada adensada pode ser avaliada por meio de analise
fisica do solo, pela determinacdo da densidade aparente, que representa um
importante atributo para indicar o estddio de compactacdo do solo. Onde
ocorre densidade elevada (acima de 1,3 g/cm?), as raizes encontram acentuada
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dificuldade de penetracdo, prejudicando a sustentacdo da futura arvore. Nesse
caso, a subsolagem na linha de plantio pode ser uma pratica agricola muito
necessaria, visando criar condicdes no solo para permitir maior aprofundamento
das raizes, principalmente da pivotante de sustentacdo, podendo favorecer, ainda,
a infiltracdo de &gua para camadas mais profundas, com beneficios diretos as
plantas cultivadas. O resultado da analise de densidade aparente é fundamental
também para se determinar a profundidade da cova de plantio.

Calagem

A calagem deve ser realizada pelo menos 30 dias antes do plantio e a quantidade
de calcario deve ser calculada com base nos resultados da analise quimica do
solo, utilizando-se um dos critérios apresentados a seguir.

Saturac¢ao por bases

O calcério pode ser calculado em quantidade suficiente para elevar a saturacdo
por bases inicial do solo para 50%, podendo ser utilizada a seguinte equacéo:

~ CTC (V,-V)
PRNT
Em que:

NC = necessidade de calcério, em t/ha, com PRNT corrigido para 100%.

PRNT= qualidade do calcario representado pelo poder relativo de neutralizacdo
total, em porcentagem.

CTC = capacidade de troca de cations, em cmol /dm?, CTC = SB + (H" + Al*").
SB = soma de bases, cmol /dm?, SB = Ca?" + Mg?* + K* + Na".

V, = valor inicial da saturacao por bases do solo antes da calagem, V, =100 SB/CTC.
V, = valor da saturagdo por bases desejada, em valores entre 30% e 50%.

Neutralizagdao do aluminio trocavel e elevacao dos
teores de calcio e magnésio

Neste caso, a quantidade de calcario leva em consideracdo a neutralizacdo do
aluminio (Al) trocavel do solo e mais a elevacdo dos teores de calcio (Ca?*) e
magnésio (Mg?*), para atender as necessidades nutricionais da planta, podendo
ser utilizada a seguinte equacao:

NC = (Y x A) + [2 - (Ca + Mg)]

Em que:

NC = necessidade de calcario, em t/ha, com PRNT corrigido para 100%.
Al = teor de aluminio trocavel no solo, em cmol /dm?.

Ca + Mg = teor de calcio mais magnésio obtidos pela analise do solo, em cmol_/dm?.
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O valor Y é uma varidvel em funcdo da textura do solo:

Y =1 para solos arenosos (< 15% de argila).
Y = 1,5 para solos de textura média (15% a 35% de argila).
Y = 2 para solos argilosos (>35% de argila).

Em cultivo solteiro, a aplicacdo do calcario pode ser realizada em faixas de 2,0 m
de largura ao longo das linhas de plantio, procedendo-se a incorporagdo com
grade. No caso de cultivo consorciado ou em SAFs, a aplicagao do calcario pode
ser feita em area total e posterior incorporacéo.

Programa de adubacao

Recomenda-se a adubacao de transplantio, utilizando-se covas com dimensdes
de 50 cm largura, 50 cm de comprimento e 60 cm de profundidade, além de
fornecimento de nutrientes, matéria organica e agua, indispensaveis ao bom
crescimento da planta, em consequéncia da expansao do sistema radicular.

Adubacdo de cova

Aplicar no fundo da cova 100 g de calcario dolomitico e 6 kg a 8 kg de esterco curtido
(galinha, ovinos ou bovinos). Sobre o adubo organico, distribuir mais 100 g de calcario
dolomitico. Sobre esses insumos, adicionar uma mistura de dois tercos de terra
preta peneirada e um terco de esterco curtido, até atingir 20 cm da superficie
do solo. Nesse local, distribuir 100 g de superfosfato simples, ou 40 g de MAP
ou 45 g de superfosfato triplo e mais ainda 50 g de KCI. Completa-se a formacao
desse substrato com a terra preta retirada da cova.

O transplantio da muda deve ser efetuado, preferencialmente, no inicio do
periodo chuvoso, para que a planta se beneficie da maior disponibilidade de
agua durante esses meses do ano. As quantidades de nitrogénio (N), P,O, e K,O
a serem aplicadas apds a adubacao de cova encontram-se indicadas na Tabela 1,
com base nos resultados de analise de solo.

Tabela 1. Recomendacao de adubacéo nitrogenada, fosfatada e potdassica para o
mogno-africano, em funcdo da analise de solo.

N
por | 0-5 [ 6-10 [ 115 | 0-30 | 31-60 | >60 |

planta) P,O. (g por planta) K,O (g por planta)

Cova 20 60

12 ano 50 50 35 15 100 80 50
22 ano 95 60 40 15 180 140 90
32ano 95 310 195 80 250 200 125
4° ano 185 130 85 55 185 145 95
52 ano 125 200 125 50 170 135 85
6° ano 130 130 80 55 130 100 65

@ Extrator Mehlich 1.
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Quando o teor de fosforo (P) no solo for superior a 15 mg/dm3 e o de potéssio
(K) for 50% maior do que o limite superior estabelecido na tabela, recomenda-se
ndo adubar com esses nutrientes.

No primeiro ano, a adubacdo nitrogenada deve ser parcelada em trés vezes,
sendo a primeira aplicacdo aos 40 dias apds o transplantio (20 g de N por
planta); a segunda aos 100 dias (aplicar 15 g de N por planta), e a terceira aos 150
dias (aplicar 15 g de N por planta). A adubacao fosfatada deve ser aplicada de
uma unica vez, juntamente com a primeira aplicacdo da adubacado nitrogenada.
A adubacdo potassica deve ser parcelada em duas vezes, juntamente com
a primeira (60% da quantidade total) e a terceira (40% da quantidade total)
aplicacdes da adubacdo nitrogenada.

Do segundo ano de adubacdo até o sexto ano, parcelar o total de nutrientes em
trés aplicacdes, sendo a primeira no inicio do periodo chuvoso, a segunda no
meado deste periodo e a terceira pelo menos 1 més antes do final das chuvas.

O fertilizante fosfatado deve ser aplicado em uma ou duas operag¢des, juntamente
com as primeiras parcelas dos fertilizantes nitrogenados e potassicos, distribuido
de maneira uniforme em sulco de subsolagem, no caso do fosfato natural reativo, e
proximo da planta em covetas laterais ou em semicirculo. A pratica da subsolagem
deve ser realizada para atingir pelo menos a profundidade de 60 cm, para eliminar
camada adensada que geralmente ocorre em subsuperficie.

Antes da adubacao, é importante realizar o controle de ervas daninhas, visando
facilitar a aplicacdo e o melhor aproveitamento dos nutrientes pelas plantas de
mogno-africano.

Recomenda-se a pratica da cobertura morta no final das chuvas, distribuida na area
da coroa da planta, em circulo de 1 m de raio. Essa pratica proporciona importante
beneficio para a planta, reduzindo a evapotranspiracdo na zona das raizes, equilibra
a temperatura do solo, recicla nutrientes e contribui para a supressao da vegetacdo
invasora na coroa, evitando concorréncia com agua e nutrientes.

Adubacao foliar

Como as raizes das plantas, as folhas tém capacidade de absorver os nutrientes
colocados na forma de solu¢cdo em suas faces, principalmente a ventral (Rosolem,
1984). Deve-se salientar que a adubacdo foliar ndo substitui a usualmente
utilizada no solo, entretanto, uma de suas vantagens é o elevado indice de
utilizacdo pelas plantas dos nutrientes aplicados nas folhas, quando comparados
com a adubacdo de solo. Na adubacéo foliar usa-se menores quantidades de
nutrientes, que sdo de imediato absorvidos pelas folhas, corrigindo rapidamente
as suas deficiéncias. Deve-se dar especial atencdo as brotacdes novas, pela maior
capacidade de absorcdo que as mais velhas.

Na operacdo da adubacao foliar, deve-se preferir as primeiras horas do dia, pela
manha, evitando-se a queima dos foliolos, entretanto, desde que as umidades do
ar e do solo sejam elevadas, pode se aplicar a qualquer hora do dia (Volkweiss,
1991). Sugere-se o uso de fertilizantes que contenham macronutrientes e
micronutrientes, como o produto comercial cuja composicdo quimica estd
exposta na Tabela 2.
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Tabela 2. Nutrientes e suas concentracdes em produto comercial, utilizados para
adubacao foliar.

Quantidade a dissolver para

Concentragao ~ ~
(%) preparo de solucao padrao
(g/L)
Nitrogénio total 6,0 70,20
Fosforo (PO, soluvel em H,0) 4,0 46,80
Potassio (K,0) 4,0 46,80
Magnésio (Mg) 0,5 5,85
Enxofre (S) 1,0 1,70
Boro (B) 0,02 0,234
Cloro (Cl) 0,3 3,51
cobalto (Co) 0,02 0,234
Cobre (Cu) 0,05 0,585
Ferro (Fe) 0,1 117
Manganés (Mn) 0,05 0,585
Molibdénio 0,01 onz
Zinco (Zn) 0,1 117

Na utilizacdo de produtos com essa composicdo ou similares, sugere-se a diluicdo
na proporcdo de 1 mL da solucdo padrdo para 1L de dgua, para fazer a calda.
Aplicar aproximadamente 250 mL de calda por planta.
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Parapara (Jacaranda copaia Aublet D.Don)

/ltalo Claudio Falesi
/talo Claudio Falesi Palha de Moraes Bittencourt
Edilson Carvalho Brasil

Introducao

O parapara é uma espécie pertence a familia Bignoniaceae, que apresenta rapido
crescimento, sem lancamentos de ramificacdes e ocorre em florestas naturais
da Amazodnia, em solos de baixa fertilidade. Por essas caracteristicas, tem sido
indicado para reflorestamento e plantio no sistema iLPF. A madeira é adequada
para producdo de laminados e também destinada a polpa para papel (Kanashiro;
Yared, 1991).

Espacamento

Os espacamentos testados com utilizacdo de calendario de adubacao (Galedo et
al.,, 2003) foram de 2,5 m x 2,5 m em plantio puro (aos 7 anos de idade com 13 m
de altura média e DAP médio de 13,6 cm) e de 4 m x 4 m em ILPF (altura média
de 17 m, IMA de 3,05 cm/ano e DAP médio de 20,63 cm).

Analises de solo

A andlise de solo é uma importante ferramenta para a correcdo da acidez do
solo e para a aplicacdo de fertilizantes minerais a cultura. Porém, essa analise
ndo permite diagnosticar determinadas situacdes que ocorrem em alguns tipos
de solos conhecidos como Latossolos, Argissolos e Neossolos Quartzarenicos
Orticos latossdlicos (por exemplo, areias quartzosas), que apresentam uma
camada adensada e coesa, a partir de 20 cm, que se estende até cerca de 70 cm,
podendo ocorrer em maiores profundidades (Jacomine, 2001). Essa caracteristica
fisica dificulta o crescimento das raizes em profundidade, especialmente a
pivotante de sustentacdo, causando o atrofiamento e o crescimento lateral do
sistema radicular.

A deteccdo dessa camada adensada pode ser realizada pela determinacdo da
densidade aparente do solo, que permite indicar o grau de compactacdo do solo.
Em caso de solo com valor de densidade aparente acima de 1,3 g/cm?, as raizes
encontram dificuldade de penetracdo, prejudicando a sustentacdo da futura
arvore. Nesse caso, deve-se utilizar a pratica da subsolagem na linha de plantio,
visando dar condicdes ao solo para permitir maior aprofundamento das raizes,
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principalmente da pivotante de sustentacdo, favorecendo a infiltracdo de agua
para camadas mais profundas, com beneficios diretos as plantas cultivadas.

Calagem

A calagem deve ser realizada pelo menos 30 dias antes do plantio e a quantidade
de calcdrio deve ser calculada com base nos resultados da andlise do solo,
utilizando-se um dos critérios apresentados a seguir.

Saturac¢ao por bases

O calcério pode ser calculado em quantidade suficiente para elevar a saturacdo
por bases inicial do solo para 50%, podendo ser utilizada a seguinte equacéo:

~ CTC (V,-V)
PRNT
Em que:
NC = necessidade de calcério, em t/ ha, com PRNT corrigido para 100%.

PRNT= qualidade do calcario representado pelo poder relativo de neutralizacdo
total, em porcentagem.

CTC = capacidade de troca de cations, em cmol /dm?, CTC = SB + (H* + AlI*").
SB = soma de bases, cmolc/dm3, SB = Ca?* + Mg?* + K* + Na*.

V, = valor inicial da saturacao por bases do solo antes da calagem, V, =100 SB/CTC.
V, = valor da saturacéo por bases desejada, minimo de 50%.

Neutralizacdao do aluminio trocavel e elevacao dos
teores de calcio e magnésio

Nesse caso, a quantidade de calcario leva em consideracdo a neutralizacdo do
aluminio (Al) trocavel do solo e mais a elevacdo dos teores de calcio (Ca?*) e
magnésio (Mg?*), para atender as necessidades nutricionais da planta, podendo
ser utilizada a seguinte equacao:

NC = (Y x Al) + [2 - (Ca + Mg)]
Em que:

NC = necessidade de calcario, em t/ha, com PRNT corrigido para 100%.
Al = teor de aluminio trocavel no solo, em cmolc/dm3.
Ca + Mg = teor de calcio mais magnésio obtidos pela analise do solo, em cmol /dm?.

O valor Y é uma varidvel em funcdo da textura do solo:

Y =1 para solos arenosos (<15% de argila).
Y = 1,5 para solos de textura média (15% a 35% de argila).
Y = 2 para solos argilosos (>35% de argila).



Capitulo 3
Parapara (Jacaranda copaia Aublet D.Don)

Em cultivo solteiro, a aplicacdo do calcario pode ser realizada em faixas de 2,0 m
de largura ao longo das linhas de plantio, procedendo-se a incorporacdo com
grade. No caso de cultivo consorciado ou em ILPF, a aplicacdo do calcario pode
ser feita em area total e posterior incorporacao.

Programa de adubac¢ao

Tomando-se como base os resultados das andlises representativas do solo,
procede-se a definicdo dos corretivos e fertilizantes e as respectivas dosagens
a serem aplicadas por plantas. Recomenda-se a pratica de adubacdo desde o
momento do transplantio das mudas em covas com as dimensdes de 30 cm de
largura, 30 cm de comprimento e 50 cm de profundidade, com o objetivo de
ultrapassar a camada coesa, adensada, bem como criar condicdes favoraveis para
a expansdo do sistema radicular, dando condi¢cdes favoraveis ao fornecimento de
nutrientes, matéria organica e dgua, indispensaveis ao bom crescimento da planta.

Adubac¢ao de cova

Aplicar no fundo da cova 100 g de calcario dolomitico e 6 kg a 8 kg de esterco
curtido (galinha, ovinos ou bovinos). Sobre o adubo organico, distribuir mais 100 g
de calcario dolomitico. Adicionar uma mistura de dois tercos de terra preta peneirada
e um terco de esterco curtido, até atingir 20 cm da superficie do solo. Nesse local,
distribuir 100 g de superfosfato simples, ou 40 g de MAP ou 45 g de superfosfato
triplo e mais ainda 50 g de KCI.

Completa-se a formacdo desse substrato com a terra preta retirada da cova.
O transplantio das mudas deve ser efetuado, preferencialmente, no inicio do
periodo chuvoso para que a planta se beneficie da irrigacdo natural durante esses
meses do ano. As quantidades de nitrogénio (N), P,O, e K,O a serem aplicadas
encontram-se indicadas na Tabela 1, com base nos resultados de andlise de solo.

Tabela 1. Recomendacdo de adubacao nitrogenada, fosfatada e potassica para o
parapara, em funcdo da analise de solo.

P no solo (mg/dm?3)® K no solo (mg/dm?3)®
(kg/ha)

| 0-5 | 6-10 | m-15 | 0-30 [ 31-60 | >60

P,O, (kg/ha) K,O (kg/ha)
Plantio 80 50 20 40 30 20
Cobertura 50 60 40 20 40 30 20
Manutencédo (12 meses) 50 60 40 20 40 30 20
Manutencdo (24 meses) 40 50 30 10 40 30 15

@ Extrator Mehlich 1.

A adubacao fosfatada de plantio pode ser aplicada por ocasido da abertura da
cova ou em cobertura. Quando a adubacao for realizada na cova, recomenda-se
utilizar a fonte de fésforo (P) de menor solubilidade, na forma de fosfato reativo,
e, apos 45 dias, realizar a aplicacdo da adubacdo de cobertura, utilizando-
-se uma fonte fosfatada sollvel, preferencialmente superfosfato simples, por
conter enxofre (S) em sua composicdo. Quando o plantio for realizado por
meio de subsolagem, proceder a aplicacdo da adubacédo fosfatada somente
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em cobertura aos 20-30 dias apds o plantio. Juntamente com a adubacéo
fosfatada, aplicar 30 g por planta de FTE BR-12.

As adubag¢des anuais com N e K,O devem ser divididas em trés parcelas e
recomenda-se, no primeiro ano, efetuar a primeira parcela juntamente com a
adubacédo fosfatada. Quando o teor de P no solo for superior a 15 mg/dm?3 e o de
K for 50% maior do que o limite superior estabelecido na tabela, recomenda-se
ndo adubar com esses nutrientes.

O fertilizante fosfatado deve ser aplicado em uma ou duas operacdes, juntamente
com as primeiras parcelas dos fertilizantes nitrogenados e potassicos, distribuido
de maneira uniforme em sulco de subsolagem, no caso do fosfato natural reativo, e
préoximo da planta em covetas laterais ou em semicirculo. A pratica da subsolagem
deve ser realizada para atingir pelo menos a profundidade de 60 cm, para eliminar
camada adensada que geralmente ocorre em subsuperficie.

Antes da adubacado, é importante realizar o controle de ervas daninhas, visando
facilitar a aplicacdo e o melhor aproveitamento dos nutrientes pelas plantas
de parapara. A época mais propicia para aplicacdo dos fertilizantes é no inicio
e final da estacdo chuvosa, quando a precipitacdo pluviométrica apresenta
menor intensidade.

Recomenda-se a pratica da cobertura morta no final das chuvas, distribuida na
area da coroa da planta, em circulo de T m de raio. Essa pratica desempenha
funcdes fundamentais em beneficio da planta, reduzindo a evapotranspiracdo
na zona das raizes, equilibra a temperatura do solo, recicla nutrientes e contribui
para a supressao da vegetacdo invasora na coroa, evitando concorréncia com
agua e nutrientes.
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Parica (Schizolobium parahyba var.
amazonicum)

Edilson Carvalho Brasil

Jonas Elias Castro da Rocha
Marcos André Piedade Gama
Michael Douglas Roque Lima
Udson de Oliveira Barros Junior

Espacamento

O espacamento pode variar de 3 m x 2 m (1.666 plantas por hectare), 3m x 3 m
(1111 plantas por hectare), 4 m x 3 m (833 plantas por hectare) ou4 m x 4 m (625
plantas por hectare).

Calagem

A calagem deve ser realizada pelo menos 30 dias antes do plantio e a quantidade
de calcdrio deve ser calculada com base nos resultados da andlise do solo,
utilizando-se um dos critérios apresentados a seguir.

Saturacdo por bases

O calcério pode ser calculado em quantidade suficiente para elevar a saturacdo
por bases inicial do solo para 50%, podendo ser utilizada a seguinte equacéo:
CTC (V,-V)
C=
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcario, em t/ha, com PRNT corrigido para 100%.

PRNT= qualidade do calcario representado pelo poder relativo de neutralizacao
total, em porcentagem.

CTC = capacidade de troca de cations, em cmol /dm?, CTC = SB + (H* + AI*") .
SB = soma de bases, cmol_dm=, SB = Ca** + Mg?* + K* + Na*.

V, = saturagdo por bases do solo antes da calagem, V, =100 SB/CTC.

V, = saturagao por bases desejada, minimo de 50%.
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Neutralizacdao do aluminio trocavel e elevacao dos
teores de calcio e magnésio

Nesse caso, a quantidade de calcario leva em consideracdo a neutralizacdo do
aluminio (Al) trocavel do solo e mais a elevacdo dos teores de calcio (Ca?*) e
magnésio (Mg?*), para atender as necessidades nutricionais da planta, podendo
ser utilizada a seguinte equacao:

NC = (Y x Al) + [2 - (Ca + Mg)]
Em que:

NC = necessidade de calcério, em t/ha, com PRNT corrigido para 100%.
Al = teor de aluminio trocavel no solo, em cmolc/dm3.

Ca + Mg = teor de calcio mais magnésio obtidos pela analise do solo, em cmol/dm?

O valor Y é uma varidvel em fun¢édo da textura do solo:
Y =1 para solos arenosos (< 15% de argila).
Y =1,5 para solos de textura média (15% a 35% de argila).
Y = 2 para solos argilosos (>35% de argila).

Aplicar o calcario em area total ou em faixas de 1,0 m a 1,5 m de largura ao longo
das linhas de plantio, procedendo-se a incorporacdo com grade.

Programa de adubac¢ao

As quantidades de nitrogénio (N), P,O, e K,O sao indicadas na Tabela 1, com base
nos resultados de anélise de solo.

Tabela 1. Recomendacao de adubacédo nitrogenada, fosfatada e potassica para o
parica, em funcdo da analise de solo.

(ko hay |05 | 610 [ 115 [ 0-30 [ 31-60 | >60 |

PO, (kg/ha) K,O (kg/ha)
Plantio 80 50 20 40 30 20
Cobertura 50 60 40 20 40 30 20
Manutencédo (12 meses) 50 60 40 20 40 30 20
Manutencao (24 meses) 40 50 30 10 40 30 15

@ Extrator Mehlich 1.

Quando o teor de P no solo for superior a 15 mg/dm? e o de K for 50% maior
do que o limite superior estabelecido na tabela, recomenda-se ndo adubar com
esses nutrientes.

A adubacéo fosfatada pode ser aplicada por ocasido do plantio ou em cobertura.
Quando a adubacdo for realizada na cova de plantio, recomenda-se utilizar
a fonte de fésforo (P) na forma de fosfato reativo e, apds 45 dias, realizar a
aplicacdo da adubagdo de cobertura, utilizando-se uma fonte fosfatada
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soluvel, preferencialmente superfosfato simples, por conter enxofre (S) em sua
composicdo. Quando o plantio for realizado juntamente com a subsolagem,
aplicar metade da quantidade recomendada na forma de fosfato natural reativo
e o restante com fonte sollvel, em cobertura aos 20-30 dias apds o transplantio.
Juntamente com a adubacao fosfatada, aplicar 30 g por planta de FTE BR-12 ou
outra fonte de micronutriente.

As adubacdes anuais com nitrogénio (N) e K,O devem ser divididas em trés
parcelas e recomenda-se, no primeiro ano, efetuar a primeira parcela juntamente
com a adubacao fosfatada.

O fertilizante fosfatado pode ser aplicado no fundo da cova (areas néo
mecanizadas), em sulcos de plantio (junto com a subsolagem), em covetas
laterais ao lado das plantas ou superficialmente em circulos ou semicirculos no
entorno das plantas. A pratica da subsolagem deve ser realizada para atingir
pelo menos a profundidade de 60 cm, para eliminar camada compactada ou
adensada que, geralmente, ocorre em subsuperficie.

Antes da adubacao, é importante realizar o controle de ervas daninhas, visando
facilitar a aplicacdo e o melhor aproveitamento dos nutrientes pelas plantas
de paricd. A época mais propicia para aplicacdo dos fertilizantes é no inicio e
no final da estacdo chuvosa, quando a precipitacdo pluviométrica apresenta
menor intensidade.
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Teca (Tectona grandis L. f.)

Marcos André Piedade Gama
Jonas Elias Castro da Rocha
Edilson Carvalho Brasil

Michael Douglas Roque Lima
Udson de Oliveira Barros Junior

Espacamento

O espacamento pode variar de 3 m x 2 m (1.666 plantas por hectare), 3 m x 3 m
(111 plantas por hectare), 2 m x 2 m (2,5 mil plantas por hectare), 2 m x 2,5 m (2 mil
plantas por hectare), entre outros.

Calagem

A calagem deve ser realizada pelo menos 30 dias antes do plantio e a necessidade
de calcdrio deve ser calculada com base nos resultados da anadlise do solo,
utilizando-se um dos critérios apresentados a seguir.

Saturacao por bases

O calcario pode ser calculado em quantidade suficiente para elevar a saturacdo
por bases inicial do solo para 50%, utilizando a seguinte equacao:

_CTC (V,-V)
PRNT

Em que:

NC = necessidade de calcério, em t/ha.

PRNT = poder relativo de neutralizacdo total, em porcentagem (%) - indice de
qualidade do calcario que sera adquirido.

CTC = capacidade de troca de cations, em cmol /dm? CTC = SB + (H* + AlI*").
SB = soma de bases, cmolc/dm3, SB = Ca?" + Mg?* + K* + Na*.

V, = satura¢ado por bases, calculado a partir da analise de solo. V, =100 SB/CTC.
V, = saturacao por bases desejada, minimo de 50%.
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Neutralizacdao do aluminio trocavel e elevacao dos
teores de calcio e magnésio

Nesse caso, a quantidade de calcario leva em consideracdo a neutralizacdo do
aluminio (Al) trocavel do solo e mais a elevacdo dos teores de calcio (Ca?*) e
magnésio (Mg?*), para atender as necessidades nutricionais da planta, podendo
ser utilizada a seguinte equacao:

NC = (Y x Al) + [2 - (Ca + Mg)]
Em que:

NC = necessidade de calcério, em t/ha, com PRNT = 100%.
Al = Aluminio trocavel no solo, em cmolc/dm3, obtido na analise do solo.
Ca + Mg = teor de cdlcio mais magnésio, em cmol /dm?, obtidos na analise do solo.

O valor Y é uma varidvel em funcao da textura do solo:
Y = 1,5 para solos de textura média (até 35% de argila).
Y = 2 para solos argilosos (35%-60% de argila).
Y = 3 para solos argilosos (>60% de argila).

A aplicacao do calcario deve ser feita em area total, quando realizada antes
do plantio. Para calagem, na fase de manutencdo do plantio, a aplicacdo deve
ocorrer em faixas, que dependerdo da largura das entrelinhas de plantio e do
implemento distribuidor de corretivo.

Programa de adubacao

As quantidades de nitrogénio (N), P,O, e K,O utilizadas no programa de adubac¢ao
da teca (Tabela 1) sao recomendadas com base na analise quimica do solo.

A adubacao fosfatada de plantio pode ser aplicada por até duas fontes: a) dose
necessaria de P,O, por fonte soltuvel (superfosfato triplo ou superfosfato simples) no
plantio; b) dose necessaria, com parte do P,O, sendo aplicado na forma de fosfato
natural reativo, durante subsolagem, e o restante por fonte solluvel associada ao N
e K,O, em ate 10 dias apds o plantio das mudas. Para qualquer uma das situagdes
acima, aplicar 30 g por planta de FTE BR-12. Apds o plantio, as adubacdes com N
e K,O devem ser divididas em trés parcelas, com fontes soluveis.

Tabela 1. Recomendacédo de adubacédo nitrogenada, fosfatada e potassica para a
teca, em funcdo da anélise de solo.

tkevhay |05 | 610 [ 1115 [ 0-30 [ s1-60 | >60 |

P,O, (kg/ha) K,O (kg/ha)
80 50 20 40 30 20

Cobertura (3 a 4 meses) 4O 60 40 20 40 30 20
Manutenc¢ao (12 meses) 40 60 40 20 40 30 20
Manutencao (24 meses) 40 50 30 10 40 30 15

Plantio (até 10 dias)

@ Extrator Mehlich 1.
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Quando o teor de fosforo (P) no solo for superior a 15 mg/dm3 e o de potéssio
(K) for 50% maior do que o limite superior estabelecido na tabela, recomenda-se
ndo adubar com esses nutrientes.

O fertilizante fosfatado pode ser aplicado em pelo menos quatro formas: no fundo
da cova (3reas nao mecanizadas), em sulcos de plantio (junto com a subsolagem),
em covetas laterais ao lado das plantas (em fase inicial de crescimento até seis
meses), e superficialmente em circulos ou semicirculos no entorno das plantas. A
aplicacdo junto com a subsolagem é realizada em filete continuo dentro do sulco,
a 15 cm da superficie do solo.

Antes da adubacéo, é importante realizar o controle de ervas daninhas, facilitando
a aplicacdo e o aproveitamento dos nutrientes pelas plantas de teca. A época
mais propicia para aplicacdo dos fertilizantes é no inicio e no final da estacdo
chuvosa, quando a precipitacdo pluviométrica apresenta menor intensidade.

Considerando o ciclo longo de corte da teca, a especificidade de cada material
genético, a interacdo gendtipo x ambiente, bem como as condicdes climaticas,
é recomendavel proceder o monitoramento nutricional do plantio (envolvendo
analise quimica do solo e das arvores) pelo menos a cada 2 anos, possibilitando
ajustes no programa de adubacao.
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