"?’_ aniiﬂ:l: da Agricutturs,

lar

ircul
ecnica

C
7

Campina Grande, PB
Outubro, 2002

Autores

Maria José da Silva Luz

Eng. Agroén., M.Sc. da Embrapa
Algodéo, Rua Osvaldo Cruz, 1143,
Centenério, CEP 58107-720,
Campina Grande, PB. E-mail:
mariajos@cnpa.embrapa.br.

Gilvan Barbosa Ferreira

Eng. Agrén., M.Sc. da Embrapa
Algodao. E-mail:
gilvanbf@cnpa.embrapa.br

José Renato Cortez Bezerra
Eng. Agrén., M.Sc. da Embrapa
algodao, E-mail:
renato@cnpa.embrapa.br

ISSN 0100-6460

Adubacao e Correcdo do Solo: Procedimentos a Serem
Adotados em Funcao dos Resultados da Andlise do Solo

Para o crescimento e
desenvolvimento das plantas
existem, geralmente, cinco
fatores indispensaveis: luz,
temperatura, ar, dgua e
nutrientes. Com excecao da
luz, o solo tem capacidade de
supri-los, quer no todo ou em
parte.

A produtividade de uma cultura
é o resultado da acao de
diferentes caracteristicas
ligadas ao clima (luz, precipitacdo, temperatura etc), ao solo (fertilidade,
caracteristicas fisicas, tipos de solo etc), a planta (potencial genético
em producao, em eficiéncia no uso dos nutrientes e 4gua, em tolerancia
e resisténcia a estresses etc) e ao manejo (populacao de plantas,
controle de pragas, de doencas e de ervas daninhas, irrigacao etc).

A fertilidade é a caracteristica que mais evidencia o valor agro’émico do
solo. Ela define a capacidade do solo em fornecer nutrientes as plantas
em guantidades e proporcoes adequadas para a obtencao de grandes
produtividades, e pode ser modificada pelo homem com certa facilidade,
para se adequar as exigéncias da planta cultivada. Como exemplo, uma
das maiores produtividades do mundo em algodao herbaceo em caroco
(3.200 kg/ha, safra 2000/2001) em condicdes de sequeiro é obtida no
Brasil, em Mato Grosso (BELTRAO et al., 2000), em solos de Cerrado
naturalmente pobres em bases trocéaveis e ricos em aluminio téxico
(A**), os quais foram corrigidos e adubados corretamente.

A planta retira do solo grandes quantidades (kg/ha) dos nutrientes
nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), célcio (Ca), magnésio (Mg) e
enxofre (S), chamados macronutrientes. Ela retira, também, pequenas
quantidades (g/ha) de boro (B), cobre (Cu), cloro (Cl), ferro (Fe), niquel
(Ni) manganés (Mn) e zinco (Zn), razédo pela qual sdo chamados
micronutrientes. Esses elementos perfazem, juntos, apenas 5 a 7% do
peso seco das plantas. Entretanto, sdo essenciais para que ela possa
absorver do ar e da dgua o carbono (C), o oxigénio (O) e o hidrogénio (H)
e sintetizar os produtos organicos diversos que comporao a producao
agricola (MARSCHNER, 1995). No geral, quanto maior a produtividade
tanto maior é a retirada de nutrientes do solo, tanto através do produto
colhido como das partes aérea e radicular da planta.
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Os nutrientes do solo sao perdidos naturalmente por
retirada e exportacao pela parte colhida da planta,
por lavagem do perfil do solo através da dgua da
chuva (lixiviacao), por arraste de particulas (erosao),
por imobilizacado pelos organismos e por fixacao
pelas particulas do solo. Por isto, apds sucessivos
cultivos, o rendimento das culturas diminui muito
devido a modificacao da fertilidade do solo,
principalmente do decréscimo nos teores de matéria
organica (MO), N, P, K, Ca e Mg; porém, a
fertilidade é uma capacidade do solo que pode ser
conduzida em condicoes ideais pela intervencao do
homem, através da calagem e da adubacéao. Por
este motivo e pelo fato de exercerem grande efeito
no aumento da produtividade das plantas, os
fertilizantes sao insumos indispensaveis na
agricultura moderna, principalmente na irrigada.

A adubacao é a pratica agricola que consiste em
adicionar ao solo a quantidade de nutrientes que
preenche alacuna entre o que a planta exige e o que
o solo pode fornecer, acrescentando, ainda, a
quantidade perdida (MALAVOLTA, 1989). Assim, a
quantificacdo dos nutrientes existentes no solo é
essencial para um uso eficiente, racional e
econdmico do adubo. A adubacdo comeca com a
andlise do solo, continua com a correcao da acidez e
termina com a aplicacao correta do adubo
(MALAVOLTA, 1992a).

Ha agricultores que fazem a adubacao de suas
culturas sem a andlise do solo, e outros que, uma
vez de posse dos resultados da andlise quimica do
solo, ndo sabem interpreta-los. Estes, em vez de
recorrerem aos agrbnomos das Ematers locais
recorrem, muitas vezes, aos comerciantes para o
célculo da quantidade de fertilizantes que deve ser
aplicada ao solo. Através desta Circular Técnica
objetiva-se fornecer informacdes béasicas
necessarias para: (i) a coleta correta das amostras
de solo (ii) o calculo da quantidade de fertilizantes
que deve ser comprada, com base nos resultados da
analise de fertilidade do solo, e {(iii) a aplicacao
adequada do corretivo recomendado.

Analise do Solo

A andlise do solo é a medida mais pratica, rapida,
direta e barata de se fazer uma andlise racional da
fertilidade do solo e de transferir tecnologia
desenvolvida na pesquisa para o agricultor
(CHITOLINA et al., 1999; RAIJ, 1995, 1992).
Portanto, para se saber se um solo tem os nutrientes
necessarios em qualidade e quantidade, deve-se
fazer sua andlise. Se por ela se constatar que falta,
em parte ou totalmente, os nutrientes de que a
cultura necessita, deve-se incorpora-los ao solo.
Embora seja comum se fazer adubacao sem realizar
a andlise do solo, isto nao é correto. O certo, ao se
planejar e realizar a adubacao, é partir da riqueza do
solo e das necessidades da planta.

A maior utilizacao da analise do solo é no sentido de
orientacao no emprego de fertilizantes e calagem,
porém suas informacdes podem ser usadas para
acompanhar as modificacoes nos teores dos
nutrientes com as diferentes praticas de manejo do
solo, da 4gua e da planta. Isso possibilita um uso
eficiente dos adubos e evita possiveis

contaminacoes do ambiente.

As quantidades dos elementos a serem aplicadas,
em uma cultura, sao determinadas de acordo com os
teores presentes no solo e as exigéncias da cultura,
com base na andlise de fertilidade de amostras do
solo, coletadas no local, antes do plantio.

Portanto, através da anélise do solo pode-se
determinar a quantidade do elemento no solo e
estimar as necessidades de calagem e dos nutrientes
essenciais necessarios para a obtencao de uma
producao economicamente rentavel para o
agricultor.

Na Tabela 1 do APENDICE est3o relacionados alguns
dos Laboratérios de Fertilidade do Solo em operacéao
no Brasil, que participam do Programa de Anélise de
Qualidade de Laboratérios de Fertilidade, mantido
pela Embrapa Solos, e estao habilitados ao uso do
selo de qualidade, em 2002.

Critérios para a Amostragem do Solo

A adubacao correta é um dos principais fatores de
sucesso no aumento da producéao agricola em solos
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tropicais. Ela depende dos resultados da analise do
solo. A qualidade desta anélise, entretanto, esta
fundamentada na adequada coleta da amostra de
solo (CHITOLINA et al., 1999; SILVA, 1999;
CAVALCANTI et al., 1998; MALAVOLTA, 1992a;
Raij, 1994).

A andlise do solo pressupde que a amostra é
representativa da &rea considerada, que nenhuma
contaminacao ou alteracéao significativa tenha
ocorrido no seu processo de coleta, secagem e
acondicionamento, e que os métodos analiticos
quantifiquem bem o nutriente com o maximo de
precisdo e exatiddo (ALVAREZ VENEGAS, 1995).

No geral, as determinacdes analiticas atendem bem
as expectativas. Entretanto, a coletae o
acondicionamento da amostra do solo de uma éarea
devem obedecer a certos critérios, para que os
resultados das anélises feitas sejam aceitaveis: a) as
amostragens precisam ser feitas em areas
homogéneas; b) o nimero de amostras simples
(subamostras) por amostra composta, deve ser
suficiente para tornéa-la representativa da éarea; e c)
a amostragem precisa deve ser feita regularmente
na area, de acordo com a cultura e o manejo do solo
adotado (se plantio direto ou convencional).

Para atender aos critérios e pressuposicoes
adotados, as sugestoes gerais abaixo devem ser
adotadas:

3.1. Sistema Convencional (SC)

3.1.1. As amostras devem ser coletadas com
bastante antecedéncia da época do preparo do solo
e do plantio, pois assim havera tempo suficiente
para o laboratério analisa-las e para as
recomendacdes de adubacao chegarem ao agricultor
com tempo para efetuar a compra do calcério e dos
fertilizantes. A época ideal para a amostragem para
as culturas anuais, é logo apés o término das
colheitas; para as perenes, apés a colheita ou dois
meses depois da aplicacado do ultimo parcelamento
anual da adubacao; e, para as pastagens, dois a trés
meses antes do periodo de maior crescimento
vegetativo.

3.1.2. A propriedade deve ser dividida em areas

uniformes (glebas) quanto a cor, textura, topografia,
profundidade do perfil, manchas, presenca de
erosao, cultura atual e manejos anteriores em

adubacéo, calagem e gessagem (Fig. 1).

InclingfAo

Fig. 1. Plano de amostragem de uma gleba, com
diferentes declives e usos de solo. Amostras coletadas
por caminhamento em ziguezague.

Fonte: Comissdo De Fertilidade Do Solo- RS/SC
(1995).

3.1.3. As amostras retiradas nas diferentes glebas
nao devem ser misturadas. Quanto mais uniforme
for a gleba, maior poderé ser a area para fins de
coleta: até 3 ha, retirar 15 amostras simples para
misturar e compor uma amostra composta; b) 3a b
ha, retirar 20 amostras simples; c) maior que 20 ha,
25 a 30 amostras simples.

3.1.4. As amostras devem ser retiradas, na maioria
dos casos, dos 20 cm mais superficiais do solo. Em
caso das culturas perenes ou quando se suspeite que
o aluminio téxico esteja restringindo o crescimento
das raizes em subsuperficie, as amostras também
deverao ser coletadas nas profundidades de 20-40 e
40-60 cm e postas em recipientes separados.

3.1.5 Ao se amostrar os solos fertilizados
anteriormente, deve-se ter o cuidado para nao se
coletar amostras sobre as linhas (sulcos) onde foram
aplicados os fertilizantes.
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3.1.6. Nao se deve retirar amostras de antigos
caminhos nem de locais préximos a residéncias,
galpdes, formigueiros, depdsitos de fertilizantes,
estradas, pocilgas, currais etc, nem quando o
terreno estiver encharcado.

3.1.7. O ponto (local) onde se for coletar a amostra
deve ter a superficie do solo bem limpa, removendo-
se folhas caidas, detritos e restos culturais.

3.1.8. Estas areas devem ser percorridas em
ziguezague (Fig. 1) e as amostras simples devem ser
retiradas de 15, 20 ou 30 pontos diferentes, a cada
50 m ou 60 m, e colocadas em um balde limpo.
Essas amostras devem ser bem misturadas no balde,
obtendo-se a amostra composta, da qual se deve
retirar uma amostra de cerca de 500 g.

As amostras com volume e profundidades uniformes
podem ser retiradas com trado, enxada ou pa (Fig.

2). No caso da p4, corta-se uma fatiacom2cmab
cm de espessura e utiliza-se apenas a parte central.

3.1.10. Eimportante que, tanto o balde onde se
colocam as amostras simples, como o recipiente
(saco plastico ou outro qualquer) no qual vai ser
acondicionada a amostra composta, estejam bem
limpos, para evitar a contaminacao da amostra, o
que alteraria o resultado da anélise quimica.

3.1.11. A amostra coletada deve ser enviada no
mesmo dia ao laboratério; caso nao seja possivel, ela
deve ser posta para secar a sombra em local limpo e
arejado. Depois de seca deve ser destorroada, limpa
de pedacos de pau, raizes e pedras e colocada em
saco plastico de 500 g ou caixinhas préprias ou,
ainda, saco de pano.

3.1.12. As amostras, a serem encaminhadas ao
laboratério, devem ser identificadas por meio de
etiqueta que contenha o nimero da amostra/lote,
nome do proprietario, nome da propriedade e do
municipio, data da coleta, textura do solo (arenosa,
argilosa, barrenta), posicao da area (baixada, meia
encosta, parte alta), adubacao e calagem feitas
anteriormente (tipo e quantidade aplicada), cultura
anterior e cultura a ser implantada.

Na Tabela 1 do Apéndice sao arrolados alguns dos
laboratérios em operacao no Brasil.

Trado derosca  Trado calader  Trado holandés
B EE BN e B .

I

Pé-de-corte

) ' A
Solo aderido  Cilindro de
argsca

exclujr Fatias de axcluir

S -— e
\%‘ l

Fig. 2. Procedimentos de amostragem de solo
utilizando-se diferentes equipamentos.

A freqliéncia de amostragens deve serde 1 a 4
anos, dependendo da intensidade e do tipo de
adubacdo, do nimero de culturas anuais sucessivas
e do acompanhamento do estado nutricional da
planta, através da andlise foliar. E deve ser
aumentada nas glebas que receberam altas doses de
adubos ou onde a anélise foliar acuse desbalanco

nutricional.

O dinheiro gasto com a andlise deve ser encarado
como investimento cujo retorno vird do aumento da
produtividade da cultura ou da reducao do uso de

insumos aplicados em excesso.

3.2. Sistema Plantio Direto

O sistema de plantio direto (SPD) é caracterizado
pelo nao revolvimento do solo, sendo a cultura
semeada diretamente sobre a palhada da
antecessora (HERNANI e SALTON, 1998). A
adubacao, sendo feita na superficie, no plantio ou
em cobertura, provoca acumulacao diferencial de
nutrientes no perfil, com maiores teores sendo
alcancados na camada de 0-5 cm do solo (SA,
1999).

A maior variabilidade espacial, vertical e horizontal,
nos teores dos nutrientes, impde a necessidade de
alterar a profundidade de amostragem e o local da
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coleta na gleba, em relacao as linhas e entrelinhas
das culturas manejadas. Os demais cuidados na
amostragem sao idénticos aos destacados para o
sistema de cultivo convencional (SCC). Oliveiraet al.
(2002), revisando amplamente a questao da
amostragem no SPD, concluiram que a forma de
adubacao da gleba (a lanco ou em linha), o tempo de
adocao do SPD (fase de implantacao ou fase
estabelecida), o instrumento de coleta da amostra, a
profundidade de amostragem e o nimero de
amostras simples por amostra composta, devem ser
considerados para obtencdo de uma boa
amostragem do solo e sugeriram que a amostragem
do solo de uma adrea homogénea neste sistema de
plantio, siga as seguintes recomendacdées:

3.2.1. Antes da Adocéao do Sistema Plantio Direto

Amostrar ao acaso, com pa de corte (fatiacom 5
cm de espessura e 10 cm de largura) ou caladores
de 5-6 cm de didmetro, na camada de 0-20 cm de
profundidade, cerca de 15 pontos da gleba
considerada homogénea, para formar uma amostra
composta.

3.2.2. Areas em Sistema Plantio Direto com
Adubacdo a Lanco

3.2.2.1. Fase de implantacéo (primeiros cinco anos)

Seguir os mesmos procedimentos utilizados antes da
adocao do SPD (item 3.1.1), dando preferéncia ao
uso da pa de corte, retirando-se uma fatia com 5 cm
de espessurae 10 cm de largura.

3.2.2.2. Fase estabelecida ou consolidada (apds
cinco anos)

Seguir as recomendacdes adotadas na fase de
implantacéao (item 3.2.2.1), modificando-se apenas a
profundidade de amostragem para 0-10 cm.

3.2.3. Areas em Sistema Plantio Direto com
Adubacdo em Linha

3.2.3.1. Fase de implantacéo (primeiros cinco anos)

Amostrar com pa de corte, na profundidade de 0-20
cm, transversalmente ao sentido da linha de
adubacao, retirando-se uma fatia de solo com 5 cm
de espessura e largura igual ao comprimento das

entrelinhas da cultura anterior, de maneira que a
linha de adubacéao esteja centralizada na faixa de
coleta. Retirar cerca de 20 amostras simples para

formar uma amostra composta.

3.2.3.2. Fase estabelecida ou consolidada (apds

cinco anos)

Seguir as mesmas recomendacoes adotadas na fase
de implantacao (item 3.2.3.1), modificando apenas a
profundidade de amostragem, para O-10 cm.

CALCULO DA NECESSIDADE DE
FERTILIZANTES EM FUNCAO DA ANALISE
DO SOLO

As quantidades de corretivo e fertilizantes que serao
aplicados dependem dos teores dos nutrientes
diagnosticados pela andlise do solo e da
recomendacao técnica disponivel, feita por um
Engenheiro Agrénomo.

Para se chegar a dose de maior retorno econémico
para o agricultor, é necessério que se conheca o
resultado das anélises do solo, quanto o sistema de
recomendacao atual prescreve (baseado em
experimentacao intensiva no campo), quais os
adubos disponiveis e o custo efetivo por unidade do
fertilizante (R$/kg do nutriente) e corretivo (R$/t do
neutralizante efetivo) aplicado no solo da
propriedade.

4.1. Resultados da analise do solo

Para compreender o boletim de anélise emitido pelo
laboratério, é necessario se conhecer alguns
fundamentos da fertilidade do solo.

4.1.1. Alguns fundamentos basicos da fertilidade do
solo
Em geral, o solo tem 50% de sua constituicao
ocupada por materiais sélidos (45 % particulas
minerais e 5% organica) e metade por espacos
porosos (idealmente, 25% ocupados pelo ar e 25%
pela 4gua). Sua fase sélida apresenta-se
fragmentada em fracOes de vérios tamanhos: areia
de 0,02 a 2 mm; silte, de 0,02-0,002 mm; e argila:

< 0,002 mm. A combinacao dessas diferentes
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fracOes em percentuais variados, forma solos de

diferentes texturas (arenosos a argilosos).

As particulas (minerais e orgéanicas) da fracao argila
tém a capacidade de desenvolver cargas elétricas
negativas e positivas, as quais atraem os ions de
cargas opostas e possuem capacidade de troca
cationica (CTC, ions positivos) e anionica (CTA, ions
negativos). Os solos mais jovens possuem maiores
CTCs e baixa CTA; os mais velhos e acidos tém CTC
baixa e podem ter CTA até maior que a CTC. Os
cations de interesse para a planta, sdo: o0 amoénio
(NH, "), o potéssio (K*), o célcio (Ca”*), o magnésio
(Mg?*), o cobre (Cu?*), o ferro (Fe?*°u3*), o
manganés (Mn?*°4*) e o zinco (Zn?*); os anions de
interesse s&o: o nitrato (NO,), o sulfato (SO,*), o
cloreto (Cl) e o molibdato (MoO,). O hidrogénio (H*)
determina uma importante caracteristica do solo- o
pH- e o aluminio trocavel (Al**) pode atingir uma
concentracao tal, que se torna téxico a planta
(MALAVOLTA, 1980; MALAVOLTA et al., 1989;
MARSCHNER, 1995).

Os nutrientes estao distribuidos no solo em forma
disponivel e em forma nao-disponivel para a planta.
Os nutrientes disponiveis para a planta estao
localizados na solucao do solo, no seu complexo de
troca e na matéria organica mineralizavel. Esses
nutrientes podem ser determinados na anélise do
solo, apés extracdo com uma solucao quimica
apropriada. Os nutrientes nao-disponiveis estao
fixados nas particulas, imobilizados na matéria
organica ou fazem parte da estrutura quimica dos
minerais constituintes das particulas do solo. Esses
nutrientes estao em equilibrio com os disponiveis e

constituem uma reserva potencial do solo
(INSTITUTO DA POTASSA & FOSFATO, 1998).

A andlise do solo para fins de fertilidade mais
comum, determina: as bases trocaveis - célcio
(Ca?*), magnésio (Mg?*), potassio (K*) e sodio
(Na*); a acidez ativa- pH; a acidez trocavel- aluminio
(Al**); a acidez potencial- Al + H; o teor disponivel
de fésforo (P) e o teor de matéria organica (MO).
Opcionalmente, podem ser analisados os teores

disponiveis de enxofre (S) e dos micronutrientes
boro (B), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn) e
zinco (Zn).

O somatério dos cations Ca2*, Mg?*, K* e Na* é
chamado soma de bases trocaveis (SB). A adicdo do
AI*+ ao valor da SB resulta na capacidade de troca
cationica efetiva (CTC efetiva ou t) no pH atual do
solo. A adicdo do Al +H ao SB resulta na capacidade
de troca catiénicaapH 7 (CTCapH 7 ouT). ACTC
efetiva mostra a quantidade de bases trocaveis ou
AI** que o solo possui e pode ceder a planta; a CTC
a pH 7, d4d uma idéia do potencial de bases trocaveis
que o solo pode reter em forma disponivel, caso sua
acidez seja corrigida. Outros dois valores muito
importantes sado a saturacao por aluminio trocavel
(valor m=100 x AlI®*/CTC efetiva) e a porcentagem
de saturacao de bases trocaveis (valor V=100 x SB/
CTC apH 7). Valores altos de m indicam solos com
alto impedimento ao crescimento da planta por
toxidez de aluminio; ja os valores altos de V (>
50%) sao desejaveis, porque refletem alto potencial
do solo para nutricdo da planta.

4.2. Interpretacdo dos Resultados da Analise do Solo

A magnitude dos valores individuais de cada
nutriente, assim como as variaveis deles derivadas
(SB, t, T, Ve m) dao uma idéia do grau da fertilidade
do solo, ou seja, de sua capacidade de ceder
nutrientes para as plantas (RAIJ, 1991), conforme
se pode observar nas Tabelas 1, 2 e 3, paraos
estados de Pernambuco, Sao Paulo e Minas Gerais,
respectivamente.

Portanto, pode-se entender os resultados da andlise
do solo emitidos pelo laboratério, comparando-se os
seus valores (Tabela 4) com aqueles expressos nas
Tabelas 1, 2 e 3.

4.3. Recomendacdo de Corretivos e Adubos

Os critérios de interpretacao variam de regido para
regiao ou de Estado para Estado. O ideal é que cada
Estado tenha tabelas de interpretacao da fertilidade
dos seus solos e de recomendacao de corretivos e
adubos, para cada cultura. Isto porque as condicoes
locais, principalmente as propriedades dos solos, o
clima e o nivel tecnolégico usado pelos agricultores,
que influem nos rendimentos das diversas culturas,
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Tabela 1. Critérios para interpretacado dos resultados de
andlise de solo no Estado de Pernambuco.

Interpretacéo Componentes da andlise da fertilidade
Nutrientes e matéria organica
pY K ca’*Z Mg*?% Ca’*+Mg®>*? M.0.2
mg dm? mmolc dm? gkg'
Baixo <11 <1,2 <15 <56 <20 <15
Médio 11-30 1.2-2,3 16-40 6-10 2,1-50 16-30
Alto >30 >23 >40 >10 > 50 > 30
Acidez e alcalinidade
pH agua 1:2,5 AP*2 (mmol. dm*)
- Acidez Ativa
Fortemente acido <5,0
Medianamente acido 5,1-56,7
Fracamente acido 5,8-6,9
Neutro 7,0
Fracamente alcalino 7.1-7,9
Alcalino > 8,0
- Acidez trocével
Pouco nocivo - <30
Medianamente nocivo - 3,1-10,0
Altamente nocivo - > 10,0
Salinidade
CE* (dS m”) PST, RAS® pH
Solos normais <4 <15 <13 <85
Solos salinos >4 <15 <13 <85
Solos sodicos <4 >15 >13 >8,56
Solos salino-sédicos >4 >15 >13 >8,56

"Extrator Mehlich-1; 2KCI 1 mol/L;*M.0O.: Matéria organica pelo método de
Walkey-Black (Silva, 1999); “CE: Condutividade elétrica da pasta de
saturagdo; SPST: percentual de sédio trocavel (100*Na*/CTC);°RAS:
relagéo de adsorcdo de sédio (RAS =Na*/(Ca?* +Mg?*)'?)

Fonte: Modificado de Malavolta (1992c) e Pereira (1998).

Tabela 2. Niveis

de fertilidade para a interpretacéo de

andlises de solos em uso nos laboratérios do Estado de

Séo Paulo.
Producéo Relativa (%)
. 0-70 71-90 91-100 >100 >100
Atributos
Teores
Muito Baixo Baixo Médio Alto Muito Alto
mg dm?
Fésforo (P)
- culturas florestais 0-2 3-5 6-8 9-16 >16
- culturas perenes 0-5 6-12 13-30 31-60 >60
- culturas anuais 0-6 7-15 16-40 41-80 >80
- hortalicas 0-10 11-25 26-60 61-120 >120
S-S04% - 0-4 5-10 >10 -
mmolc dm™
K* trocavel 0,0-0,7 0,8-1,5 16-30 3,1-6,0 >6,0
Ca’" trocével - 0-3 4-7 >7 -
Mg?* trocavel - 0-4 5-8 >8 -
mg dm*®
Boro (B) - 0,0-0,20 0,21-0,60 >0,60 -
Cobre (Cu) = 0-0,2 0,3-0,8 >0,8 -
Ferro (Fe) - 0-4 5-12 >12 -
Manganés (Mn) = 0-1,2 1,2-5,0 >5,0 -
Zinco (Zn) = 0-0,5 0,6-1,2 >1,2 -
Acidez Muito alta Alta Média Baixa  Muito baixa
pH 1:2,56 (CaCl2 0,01 M)  Até 4,3 4,4-5,0 5,1-6,5 5,6-6,0 >6,0
Saturacdo por bases Muito baixa Baixa Média Alta Muito alta
V(%) 0-25 26-50 51-70 71-90 >90

OBS.: Extratores: P, K, Ca.
Mg = resina; S = fosfato de célcio; B=4&gua quente; Cu, Fe, Mne Zn =

DTPA

Fonte: Raij et al. (1996), modificado pelo Instituto da Potassa & Fosfato

(1998).

Tabela 3. Niveis de fertilidade para a interpretacao de
andlises de solos em uso nos laboratérios do Estado de
Minas Gerais.

Atributos Teor no solo
Muito baixo  Baixo Médio Alto Muito alto
mmol. dm?
Ca”* trocével 0-15 16-40 >40 -
Mg?* trocével - 0-5 6-10 >10 -
AP* - 0-3 4-10 >10 -
Acidez potencial (H+Al) - 0-25 26-50 >50 -
Soma de bases 0-20 21-50 >50 -
(SB= Ca+Mg+K)
CTC efetiva (t) (t=SB+Al) - 0-25 26-60 >60 -
CTCapH 7 (T=SB+H+Al) 0-45 46-100 >100 -
mg dm?*

K disponivel 0-45 46-80 >80 -
P disponivel

- Solos ¢/ argila: > 35% - 0-5 6-10 >10 -

- Solos ¢/ argila: < 15% - 0-10 10-20 >20 -

- Solos ¢/ argila: 15-35% 0-20 21-30 >30 -

%
Saturagéo por AP* 0-20 21-40 41-60 >60
(m=100xAP*/t)
Saturacéo por bases 0-25 26-50 51-70 71-90 >90
(V=100xSB/T)
dag kg
Matéria organica (dag kg”) - 0-1,5 1,6-3,0 >3,0 -
Ft. acido M. 4cido Fc. acido Neutro Fc.Alcalino Ft.Alcalino

pH em agua <5 5,0-5,9 6-6,9 7 7.1-71,8 >7.8

OBS.: a) mmol_dm= = cmol_dm= x 10; K* (mmol_dm=) = mg dm-/
39,1; dag kg = %; Ft. =fortemente; Fc. =fracamente. b) Extratores: Ca,
Mg, Al = KCI 1 mol/L; P, K=Mehlich-1; H+ Al = solugcédo tampao SMP ou
Acetado de célcio 0,5 mol/L

Fonte: Instituto da Potassa & Fosfato, 1998, com algumas modificacdes).

Tabela 4. Resultados hipotéticos da andlise de trés
solos provenientes dos Estados da Paraiba, Sao Paulo e
Mato Grosso.

Atributos Teor no solo
Muito baixo  Baixo Médio Alto Muito alto
mmolc dm™
Ca’* trocével 0-15 16-40 >40 -
Mg?* trocavel - 0-5 6-10 >10 -
AP* - 0-3 4-10 >10 -
Acidez potencial (H+Al) - 0-25 26-50 >50 -
Soma de bases 0-20 21-50 >50 -
(SB= Ca+Mg+K)
CTC efetiva (t) (t=SB+Al) - 0-25 26-60 >60 -
CTCapH 7 (T=SB+H+AI 0-45 46-100 >100 -
mg dm?*

K disponivel 0-45 46-80 >80 -
P disponivel

- Solos ¢/ argila: > 35% - 0-5 6-10 >10 -

- Solos ¢/ argila: < 15% - 0-10 10-20 >20 -

- Solos ¢/ argila: 15-35% 0-20 21-30 >30 -

%
Saturacéo por AP* - 0-20 21-40 41-60 >60
(m=100xAF"/t)
Saturacéo por bases 0-25 26-50 51-70 71-90 >90
(V=100xSB/T)
dag kg
Matéria organica (dag kg™) - 0-1,5 1,6-3,0 >3,0 -
Ft. acido M. acido Fc. 4cido Neutro Fc.Alcalino Ft.Alcalino

pH em éagua <5 5,0-5,9 6-6,9 7 7.1-7,8 >7.8

“Extratores: SP - P, K, Ca e Mg = resina; pH em CaCl, 0,01 mol L''; PBe
MT - Ca, Mg, Al = KCI 1 mol L"'; P, K=Mehlich-1. H+ Al (todos os
solos) =solugéo tampdo SMP ou acetado de célcio 0,5 mol L™
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sao diferentes. Assim, essas tabelas também devem
se diferenciar, pois sdao baseadas em intensiva
experimentacao local a nivel de campo, visando
definir a dose do nutriente a ser aplicada e o nivel
do nutriente no solo a ser alcancado para a
obtencao do melhor retorno econémico ao produtor.
As doses assim encontradas constituem a base para
arecomendacao oficial de corretivos e adubos.

A falta de tabelas oficiais de recomendacao de
corretivos e adubos ou sua desatualizacao, impde a
necessidade de se recorrer a outros critérios menos
precisos. Nesses casos, pode-se fazer a
interpretacao da andlise do solo e as
recomendacdes de corretivos e adubos, baseando-
se: (i) no conhecimento tedrico acumulado no
estudo da fertilidade do solo (considerando-se os
requerimentos da planta e fazendo-se inferéncias a
partir da realidade local); (ii) na extrapolacao de
dados de pesquisas feitas em regides com as
mesmas caracteristicas de solo e clima e,
sobretudo; (iii) na experiéncia do Engenheiro
Agrénomo, que trabalha na regidao. Como exemplo
do uso desses critérios, na Tabela 5 pode-se ter
uma visao panoramica da fertilidade dos solos de
duas grandes regides brasileiras.

Quanto maior for o esforco da pesquisa e mais
intensiva a exploracao agricola, mais bem
elaborados estarao os critérios de recomendacéao e
mais provavel serd a obtencao da maxima
produtividade econémica prevista. O inverso
também é verdadeiro e pode levar o agricultor a ndo
obter os resultados esperados e, pela desconfianca
natural, impedir que novas tecnologias sejam
adotadas no campo.

Nas Tabelas 6, 7 e 8, tém-se as recomendacodes
oficiais para o cultivo do algodoeiro herbaceo nos
Estados de PE/PB (por causa da desatualizacado dos
critérios de recomendacéao do Estado da PB -
EMATER (1979)), SP e MT/MS. Pode-se observar
que algumas regides exigem a determinacao da
textura do solo. Os novos avancos nas pesquisas
tém mostrado a necessidade de incorporar um
estimador eficiente (textura ou P remanescente) da
resisténcia imposta pelo solo na modificacao dos
teores dos nutrientes disponiveis para a planta, seja

Tabela 5. Visdo geral da fertilidade dos solos do
Cerrado e da Amazonia brasileira.

Caracteristica “Adequado” Cerrado Amazonia"
N % 0,13-0,16 0,09 0,13
pH agua 6,0-6,5 5,0 4,5
P disponivel, mg dm* ? 10-15 0.4 1,6
S-S04%, mg dm™ 10-15 7 7
Cétions trocéveis, mmol. dm™
K* 2-3 0,8 1
Ca** 30-40 a5 4,8
Mg?* 10-15 0,9 2.3
AR+ <6 6 5
% T
K* 3,0-5,0 1 1
Ca** 50-60 10 6
Mg?* 10-15 10 8
V, % 50-70 30 10
Saturacdo em AP* (%) <30 59 44
Micronutrientes, em mg dm®
B® 0,5-1,0 0,10 ?
Cug 0,8-1,6 0,6 ?
Fe? 30-40 32 ?
Mn®? 10-20 8 ?
Zn®? 1-6 0,6 ?

(1)Média ponderada LA, LVA e PVAd; (2) Mehlich-1; e (3) Agua quente
Fonte: Malavolta (1992b).

Tabela 6. Recomendacao Oficial de Calagem e
Adubacao para a cultura do algodao no Estado de
Pernambuco.

Condig&o de manejo”

Teor no solo Sequeiro Irrigado
Plantio Cobertura Plantio Cobertura
kg ha
Nitrogénio (N)
(ndo analisado) 30 30 60
P (mg dm?) Fésforo (P20s)
<N 60 - 80
11-20 50 - 60
>20 40 - 40
K* (mmolc dm?) Potéssio (K20)
<1,2 - 60 30 30
1,2-2,3 - 40 20 20
>2,3 - 20 10 10
' Sequeiro: Irrigado:

Cultivar: - CNPA 7H, CNPA PRECOCE 1 E 2
CNPA 7HEIAC - 22

- CNPA PRECOCE 2,

Espacamento - 1,00 x 0,20 m -1,00x0,20m
Densidade - 100.000 plantas/ha (2 planas/cova) - 100.000
plantas ha' (2 plantas/cova)

Produtividade média — 1000 kg/ha em caroco - 2.500 kg ha''
em caroco

Produtividade esperada — 1500 kg/ha em caroco - 3.000 kg ha™
em caroco.

Calagem (t/ha): NC=f x AI** ou NC =[20-(Ca + Mg, mmol_dm=)1/10 (usar
o maior valor) - calagem: idem

f=1,5; 2 ou 2,5 para solos arenosos, médios ou argilosos.
Matéria organica: se disponivel, 10 a 20 m®/ha de esterco de curral bem
curtido.
OBS.: Fazer a cobertura ao lado das fileiras apds o desbaste, usando N
como sulfato de amonio; fazer aplicacdo Unica no plantio de sequeiro e
em duas aplicacdes, quando irrigado: apés o desbaste e 45 dias apds a
primeira.
OBS.: Destaques discutidos no texto.
Fonte: Cavalcanti (1998).
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Tabela 7. Recomendacao de adubacao para a cultura do
algodao no Estado de Sao Paulo.

Adubacéao de fundacéo

Produtividade Nitrogénio P resina, mg dm?
esperada 0-6 7-15 16-40  41-80 >80
tha’ N, kg/ha P20s
1,5-2,0 10 80 60 40 30 20
2,0-24 10 100 80 60 40 30
>2,4 10 120 100 80 60 40
Produtividade CTC K resina*’ trocével, mmol. dm™
esperada 0-0,7 0,8-1,5 1,6-3,0 3,1-6,0 >6,0
tha' mmole/dm-* K20
1,5-2,0 Até 60 60 40 30 20 20

>60 80 60 40 30 20
2,0-24 Até 60 80 60 40 20 20

>60 80" 80 60 40 30
>2,4 Até 60 80" 80 60 40 30

>60 80" 80" 80 60 40
Classe de disponibilidade Boro Dose de B recomendada

Solo @ Folha ®
mg dm™* mg kg’ kg ha’
Muito baixa (MB) <0,2 <20 1,0-1,2
Baixa 0,2-0,4 20-35 0,8-1,0
Média 0,4-0,6 35-50 0,5-0,8
Alta >0,6 >50 =
Adubacgéo de cobertura
Produtividade Classe de resposta a N CTC K**, mmol. dm?
esperada Alta Média Baixa mmole dm®  0.0,7 0,815
t/ha N, kg/ha K20, kg/ha
1,5-2,0 40 30 15 - -
2,0-2,4 50 40 20 >60 20
>2,4 70 50 30 Até 60 20
> 60 40 20

' *Complementar com adubagdo em cobertura; ¥ Resposta a N: ALTA -
Solos intensamente cultivados e adubados ou desgastados, erodidos;
MEDIA - Solos acidos ou em vias de correcio, moderadamente adubados;
BAIXA - Solos de derrubada recente, em pousio prolongado ou apés
rotacdo com leguminosas. Nesses casos, incorporar os restos vegetais com
pelo menos dois meses de antecedéncia ao plantio

OBS.: Destaques discutidos no texto, relacionados nos teores dos
nutrientes na Tab.4.

Fonte: Silva (1999).

Tabela 8. Recomendacao de adubacao para a cultura do
algodao nos Estados de Mato Grosso (MT) e Mato
Grosso do Sul (MS).

pH (em éagua) K CTC ou T (mmol, dm)
P Mehiich-1 (mmolc dm-3)
<55 5,5-6,0 >6,0 <25 2550  >50
mg dm™ P,0s (kg ha~ ') K0 (kg ha™")
<5 70-80 60-70 50-60 <1,0 40-50  50-60  60-80
06/out 60-70 50-60 40-50 1,0-2,0 3040 4050  50-60
nov/20 50-60 40-50 30-40 2,0-3,0 20-30 3040  40-50
>20 40-50 30-40 20-30 >3,0 20 20-30  30-40
CTC ou T (mmol, dm™)
P-resina P,05 K
040 4080 >80
mg dm™ kg ha mmol, dm™® K,0 (kg ha™)
0-6 100 00,7 60 60 80°
jul/1s 80 0,815 60 60 60
16-40 60 1,6:3,0 40 60 60
41-80 40 3,1-6,0 20 40 60
>80 20 >6,0 20 20 40

2Complementar com cobertura de 25 kg ha” de K,0.

OBS.: Aplicar 10 a 15 kg ha™ de N no plantio e 20 a 30 kg ha” de S no
plantio ou cobertura com sulfato de aménio. Aplicar preventivamente 0,5
a 1,2 kg ha' de Boro e 4,5 a5,5 kg ha" de Zinco.

Aplicar N em cobertura em funcéo da intensidade de uso do solo: i)
solos intensamente cultivados adubados, ou desgastados e erodidos - 30 a
50 kg ha''; ii) solos 4cidos ou em vias de correcdo, moderadamente
adubados - 20 a 40 kg ha’'; iii) solos de derrubada recente, ou em pousio
prolongado ou, ainda, ap6s rotagdo com leguminosas - 15 a 25 kg ha™'
OBS.: Destaques discutidos no texto
Fonte: Staut e Kurihara (1998), a partir de varios autores

por sua retirada, seja por sua adicdo ao sistema.
Esta propriedade do solo se chama capacidade
tampao e tem grande influéncia no uso eficiente dos
fertilizantes aplicados.

A partir das andlises de solo apresentadas na Tabela
4, é possivel estabelecer as doses dos diferentes
nutrientes recomendados para a obtencao da
produtividade esperada. Nas Tabelas 5, 6 e 7 estao
marcados os valores recomendados correspondentes
a fertilidade dos solos mostrados, na Tabela 4. O
resultado deste exemplo pode ser visto na Tabela 9.

4.4, Célculo da quantidade de fertilizantes

O nivel de disponibilidade de nutrientes a planta é de
primordial importancia no rendimento das culturas.
Para se determinar as necessidades de nutrientes do
solo e sua correcao, trés etapas devem ser
consideradas: o problema deve ser diagnosticado, a
deficiéncia deve ser determinada e a quantidade de
fertilizante necesséria para se conseguir a producao
desejada, deve ser estabelecida.

Esta quantidade é calculada em funcao da
composicao (nutrientes presentes e seus respectivos
teores) do fertilizante que vai ser aplicado e da
guantidade do nutriente recomendada pelo
laboratério que efetuou a andlise do solo. Nas
Tabelas de 1A a 14A dos anexos, pode verificar-se
a composicao média de alguns fertilizantes e
corretivos da acidez e da alcalinidade do solo.

Para se calcular a quantidade de fertilizante a ser
aplicada, estabelece-se a relacao entre a quantidade
de nutriente recomendada pelo laboratério e a
guantidade do nutriente existente no fertilizante.

No caso da recomendacao feita na Tabela 9, pode-
se calcular quanto dos fertilizantes nitrogenados (N),
fosfatados (como P,O,) e potassicos (como K,0)
devem ser aplicados ao solo para suprir a quantidade
de nutrientes NPK recomendados.

Totalizando os valores dos nutrientes recomendados
em plantio e cobertura e arranjando na forma de N-
P,0,-K,O, tem-se:

9
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Solo da Paraiba:
Sequeiro: 30-60-20 kg/ha

Irrigado: 90-80-20 kg/ha

Tabela 9. Recomendacdes geradas.

tha kg ha'

Paraiba

) 15 - 30 - 60 20
Sequeiro

Irrigado 3 - 30 60 80 10 10
SioPaulo >24 707 10 507 100 807
M
M 500 38’ 15 4¥ s 6of
Grosso

"NC calculada pelo método da saturacéo por bases trocéveis (V,=60%);
2/ Classe de resposta a N média e produtividade > 2,4 t ha'; ¥ Solo &cido
em vias de correcdo, moderadamente adubado; # pH <5,5; ¥ CTC < 60
mmol_dm?;  CTC de 25 a 50 mmol_dm?.

OBS.: Seguir as recomendacdes técnicas quanto a época, modo de
aplicacéo e produtos recomendados

Solo de Sao Paulo: 60-100-80 kg/ha
Solo de Mato Grosso: 55-60-80 kg/ha

- Pode-se calcular a quantidade dos fertilizantes da
seguinte forma:

a) transformacao direta do teor do nutriente no
adubo em quantidade de fertilizantes:

No solo da Paraiba (sequeiro) quer-se aplicar 30 kg/
ha de N como sulfato de aménio (que tem em sua
composicéo 20,5% de N), 60 kg/ha de P,0, como
superfosfato triplo (44% de P,0,) e 20 kg/ha de K,0O
como cloreto de potassio (60 % de K,O). Para se
calcular a quantidade do adubo, estabelece-se a
seguinte relacao:

Sulfato de amoénio

Se em 100 kg de sulfato de aménio ha 20,5 kg de N,

para se aplicar 30 kg de N sdo necessarios:
100 kg de sulfato ® 20,5 kgdeN

X ® 30,0kgdeN
x = 100 x 30 +20,5 = x = 146,3

Logo, serdo necessérios 146,3 kg/ha de sulfato de
amonio.

. Superfosfato triplo

Se em 100 kg de superfosfato triplo ha 44 kg de
P.O

,05, para aplicar se 60 kg de P,0, s&o necessarios:

100 kg de superfosfato © 44 kg de P,0,
X ® 60 kg de P,0,
x =100x60+44 = x = 136,3

Logo, serdo necessérios 136,3 kg/ha de
superfosfato triplo.

. Cloreto de potassio

Se em 100 kg de cloreto de potassio ha 60 kg de
K,O, para se aplicar 20 kg de K,O s&o necessarios:

100 kg de cloreto  © 60 kg de K,0
X ® 20 kg de K,0
x = 100x 3060 = x = 33,4

Logo, serao necessarios 33,4 kg/ha de cloreto de
potassio.

b) Usando-se fatores de multiplicacéo:

Nas Tabelas 1A-4A, 6A e 9A pode-se obter os
fatores de multiplicacdo necessarios para
transformar a quantidade de nutriente recomendada
na quantidade de adubos a aplicar. Este
procedimento segue a férmula geral:

Quantidade de adubo = quantidade do nutriente
recomendado x f

Em que f é um fator de multiplicacao (f =100/
percentual do nutriente no adubo).
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Assim, para o solo da Paraiba sera necessério usar-
se por hectare:

Sulfato de aménio: 4,878 x 30 = 146,3 kg
Superfosfato triplo: 2,273 x 60 = 136,4 kg
Cloreto de Potéassio: 7,667 x 20 = 33,3 kg.

Os adubos com o mesmo tamanho de particulas
(preferencialmente) e que nao tenham
higroscopicidade (capacidade de absorver dgua do
ar) alta e que nao reajam entre si com possibilidade
de perda do nutriente por volatilizacao (e.g., calcéario
X uréia) ou por formacao de compostos insollveis,
podem ser misturados e aplicados diretamente ao
solo. A Figura 3 mostra a compatibilidade existente
entre os diferentes adubos comumente usados.

Fig. 3. Compatibilidade entre vérios fertilizantes

O mesmo célculo pode ser feito para os
micronutrientes (Tabelas 5A e 6A). Caso seja
necessario aplicar 1,2 kg/ha de B (Silva, 1999),
como bérax, e 5,5 kg/ha de Zn (STAUT e
KURIHARA, 1998), como sulfato de zinco, serao
necessarios (ver Tabela 6A):

-Bérax: 1,2kgdeBx9,1 = 11,0kg
- Sulfato de zinco: 5,5 kgde Znx 5,0 = 27,5 kg/ha

Os adubos orgéanicos (Tabelas 7A-9A) podem ser
usados no solo como fonte de um ou mais nutrientes
e, em alguns casos, como substituto da adubacao
mineral em exploracao intensiva de pequenas areas,
quando disponivel em quantidade e a baixo custo
(DE-POLLI e SOUTO, 1995). Para esse tipo de

adubo, esses célculos mostram a quantidade a ser
aplicada caso, se tome por base a recomendacao
para um dos nutrientes.

- Para se aplicar 60 kg/ha de P,O, por exemplo,
seriam necessarios:

- esterco de bovino: 111,11 x 60 =6.667 kg/ha
- esterco de galinha: 33,33 x 60 = 2000 kg/ha
- composto organico: 71,43 x 60 =4.286 kg/ha

O uso de 6.667 kg/ha de esterco de bovino
(aproximadamente 13 m?/ha) leva ao solo 60 kg de
P,0,, (6.667/58,82), 113 kg de N e 93 kg de K,O
(6.667/71,43) Essas quantidades estao acima do
NPK recomendado. Entretanto, esses nutrientes
precisam ainda ser liberados, através da lenta
mineralizacao pelos microrganismos do solo, para
entao serem aproveitados pelas plantas e, enquanto
os nutrientes estao sendo liberados, uma grande
parte pode ser imobilizada pelos microrganismos.
Portanto, a fracao efetivamente tornada disponivel
para as plantas pode nao ser suficiente para
abastecé-las na quantidade requerida nos periodos
de grande demanda. Dai por que o adubo orgénico é
considerado pouco eficiente nutricionalmente. Seu
maior proveito, no geral, tem sido creditado aos
efeitos benéficos nos aspectos fisicos, quimicos e
biolégicos do solo (Tabela 10A). Seu uso, em
conjunto com os adubos minerais, € mais vantajoso,
pois potencializa a eficiéncia destes, diminuindo-lhes
as perdas (MALAVOLTA, 1989). Em todo caso, é
sempre importante observar o teor de umidade do
adubo orgénico (Tabela 8A) e as viabilidades técnica

e econOmica do seu uso.

Como os célculos da quantidade de fertilizantes ou
adubos necessarios sao feitos para fins de compra
do produto no mercado e, principalmente, para sua
distribuicao no solo, eles devem ser feitos também
em funcao da forma de aplicacao: se por ocasido do
plantio ou em cobertura.

c) Pelo célculo de féormulas ou mistura de adubos

Cerca de 90% dos fetilizantes usados no Brasil sao
aplicados como mistura ou férmula de adubos.

11
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Trata-se de uma maneira pratica e rapida, de baixo
custo e eficiente de distribuir os nutrientes
necessarios ao solo para nutrir as plantas cultivadas
(MALAVOLTA, 1989). Essas formulas podem ser
preparadas pelo agricultor ou compradas no
mercado.

As férmulas de adubos sao constituidas pela mistura
de dois ou mais fertilizantes simples, compativeis, de
modo que seus teores percentuais de N - P,0,-K,O
somados sejam iguais ou maiores que 24%. Eles
podem ter macronutrientes secundarios (Ca, Mg e S)
e/ou um ou mais micronutrientes, conforme o
interesse do agricultor (MALAVOLTA, 1992a,
1989).

O mercado geralmente oferece diversas
formulacoes de adubacao que podem atender as
necessidades do agricultor. As mais comum sao: 20-
0-20; 20-0-10; 10-10-10; 10-10-20; 12-6-12; 10-5-
20; 20-5-10; 20-5-20; 4-16-8; 4-16-16; 2-20-4; 2-
20-8; 0-20-10; 0-20-20; e 0-10-20.

Para se calcular a necessidade de adubo ou da
formulacao comercial a ser comprada, é necessario:

(1) Observar qual a relacao entre os nutrientes
recomendados, em fundacao e cobertura,
separadamente

No caso do solo de Sdo Paulo, apenas o N terd parte
fornecida em cobertura na forma de adubo simples
(sulfato de amoénio, preferencialmente). Na
fundacao, o recomendado é: 10 kg/ha de N; 100 kg/
ha de P,O,; e 80 kg/ha de K, O, ou seja, 10-100-80
kg/ha de NPK. Dividindo-se tudo pelo menor valor
(10), tem-se arelacdo 1-10-8 de NPK. Qualquer
formulacao com essa relacao pode ser usada. Como
nao se trata de uma férmula comum no mercado,
pode-se fazer ou mandar misturar a férmula 2-20-16
ou 3-30-24, com ou sem micronutrientes, para uso
particular.

Uma férmula de adubo 2-20-16 significa que em
100 kg da mistura existem 2 kg de N, 20 kg de P,O,
e 16 kg de K,O.

(2) Calcular a quantidade da mistura a ser usada

- Pela relacao existente entre as quantidades de N,
P,O, e K,O recomendadas e seus respectivos teores
percentuais nas férmulas.

Exemplo: solo Sao Paulo da Tabela 9

Doses recomendadas: 10-100-80 kg/ha de N-P,O,-
K,O, respectivamente.

Férmula disponivel: 2-20-16
Quantidade necessaria:

- Tomando-se como referéncia a proporcao dos
nutrientes da férmula, tem-se:

N: 100 x 10/2 = 500 k
P,0,: 100 x 100/20 = 500 kg
K,0: 100 x 80/16 = 500 kg

Assim, é necessario aplicar-se 500 kg/ha da férmula
2-20-16 para fornecer os nutrientes em fundacao
necessarios ao solo de Sdo Paulo. Como a relacao
NPK da mistura é a mesma da recomendacao,
qualquer elemento tomado como referéncia fornece

0s mesmos valores.
- Pela divisdao dos somatoérios

Divide-se o somatdrio das quantidades de N, P,O, e
K,O recomendadas pelo somatério dos teores
percentuais desses nutrientes na férmula e se
multiplica por 100.

Exemplo: solo Sao Paulo da Tabela 9

Doses recomendadas: 10-100-80 kg/ha de N-P,O,-
K,O, respectivamente.

Férmula disponivel: 2-20-16

Quantidade necessaria: 100 x (10 + 100 + 80)/
(2+20+16) = 500 kg

Muitas vezes, ndo se encontra no mercado uma
férmula com as mesmas relagdes dos nutrientes
recomendados com base na anélise de solo. No
geral, aceita-se o uso de férmulas ja existentes no
mercado, que sejam ligeiramente diferentes nos
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teores em relacao a necessidade apresentada pela
recomendacao. (MALAVOLTA, 1989). Entretanto, é
necessario observar se o preco adicional a ser pago
pela fabricacdo de uma férmula adequada a dada
situacao, é equivalente ao custo da aquisicao e
aplicacdao em separado do nutriente posto em
excesso pela férmula oferecida no mercado. Se o
valor for maior e o excesso de nutriente previsto nao
tiver implicacOes relevantes em possivel desbalanco
nutricional para a planta, é melhor comprar a
formulacao comercial. Caso contréario, deve-se
complementar a mistura com o adubo simples
necessario e aplica-los conjuntamente. Entretanto,
nao se deve usar férmula isolada que aplique menos
gue o necessario de qualquer um dos nutrientes
recomendados. Caso se confirme, pelas anélises de
solo subseqlientes, um acumulo diferencial nos
teores dos nutrientes no solo, deve-se suspender o
uso da férmula e readequar a adubacao para a nova
situacao.

Maiores informacdes sobre como misturar férmulas
especificas de adubos podem ser encontradas nas
obras de Malavolta (1992a, 1989, 1981).

4.5, Distribuicao dos adubos no solo

Uma vez determinadas a quantidade de adubo a ser
usada e a época de aplicacao (plantio ou cobertura)
o préximo passo é a distribuicdo deste fertilizante no
solo.

Em caso de culturas anuais plantadas em covas,
parte dos adubos deve ser distribuida no fundo da
cova e separada da semente por uma pequena
camada de solo, na operacao de cultivo (adubacéao
de plantio ou fundacao). A outra parte deve ser
aplicada em cobertura, na superficie do solo e ao
lado da planta. Neste caso, é importante misturar o
adubo com o solo e, quando possivel, cobri-lo com 2-
5 cm de terra.

No algodoeiro herbaceo plantado em covas no
espacamento de 1,00 m entre linha por 0,20 m
entre covas, se em cada cova for semeada uma
semente, a planta germinada ocupara uma area de
(1mx0,2m=) 0,2 m2. Assim, em um hectare
(10.000 m?) tem-se uma populacéo de (10.000 m?/

0,2 m?=) 50.000 plantas/ha. Se forem semeadas
duas sementes por cova, ter-se-4 100.000 plantas/
ha.

Admitindo-se uma adubacao de 500 kg/ha da
férmula 2-20-16 no plantio, sera necessario aplicar-
se:

= por linha = 500 kg+ndmero de linhas em 1 ha
(100,00 m de lado/1,00 m = 100 linhas)

= 500 kg + 100 linhas = 5 kg/linha

= por cova = 500.000 g+ 50.000 covas= 10g/
cova

Se a adubacao for feita em linhas, com 100 m cada
uma, deverao ser gastos (6.000g , 100m=) 50g
de adubo/m de linha.

Na Tabela 10 pode-se ver como determinar a
qguantidade de adubo a ser aplicado no algodoeiro

cultivado em linha e em covas.

Caélculo da Necessidade de Corretivos em
Funcdo da Analise do Solo

5.1. A reacdo do solo (pH) e sua importancia para a
planta

A reacao do solo (medida pelo pH, ou potencial de
hidrogénio) € uma importante caracteristica do solo

Tabela 10. Quantidade de adubo em funcao do
espacamento em linha e de dois espacamento em covas.

Espacamento
Quant.

. Linhas (distancia em m) Cova (em m)
adubo 925 045 050 0,76 090 096 100 1x02 1x03
9/10 m lineares de suco g

100 25,0 45,0 50 76 90 96 100 2 3.0
150 S 67,5 75 114 135 144 150 3 4,5
200 50,0 90,0 100 152 180 192 200 4 6.0
250 62,5 1125 125 190 225 240 250 5 7.5
300 75,0 1350 150 228 270 288 300 6 9,0
350 87,5 157,5 175 266 315 336 350 7 10,5
400 100,0 180,0 200 304 360 384 400 8 12,0
450 112,5 202,5 225 342 405 432 450 9 13,6
500 125,0 2250 250 380 450 480 500 10 15,0
550 137,5 2475 275 418 495 528 550 11 16.5
600 150,0 270,0 300 456 540 576 600 12 18,0
650 162,5 292,5 325 494 585 624 650 13 19,5
700 175,0 3150 350 532 630 672 700 14 21,0
750 187,5 3375 375 570 675 720 750 15 22,5
800 200,0 360,0 400 608 720 768 800 16 24,0
850 212,5 3825 425 646 765 816 850 17 A
900 225,0 4050 450 684 810 864 900 18 27,0
950 237,5 4275 475 722 855 912 950 19 28,5
1000 250,0 450,0 500 760 900 960 1000 20 30,0

13
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e serve para indicar se ele é acido, neutro ou
alcalino. Um solo 4cido tem, geralmente, baixos
teores de bases trocaveis (Ca?*, Mg?* e K*), altos
teores de aluminio trocavel (AIF*) toxico as plantas e
os teores disponiveis de Fe e Mn podem ser tao altos
que se tornam téxicos para as plantas. Por outro
lado, a adsorcéao de fésforo e sulfato é aumentada,
diminuindo a eficiéncia da adubacéo.

A planta retira seus nutrientes diretamente da
solucao do solo. O pH dessa solucao afeta
diretamente a eficiéncia da absorcao de nutrientes
pelas células das raizes da planta e, assim, afetam
sua produtividade (MALAVOLTA, 1980;
MARSCHNER, 1995). As plantas absorvem
eficientemente os nutrientes em solucées com pH
6,0 a 7,0. A medida que o valor de pH decresce, a
absorcao relativa de cétions (Ca”*, Mg®*, K*, NH,*,
Cu?+, Fe?*, Mn?* e Zn2*) diminui e a de anions
(NO,, CI, H,PO,, SO,*, MoO,) aumenta,
ocorrendo o inverso quando o pH da solucao atinge
valores superiores a 7,0. Para valores de pH abaixo
de 4 em solos com baixos teores de célcio, as
plantas cultivadas podem ter as membranas
celulares rompidas e parar de absorver nutrientes.
Para valores de pH acima de 8,5, as plantas tém
dificuldade de se ajustar osmoticamente. A medida
que os valores do pH aumentam ou diminuem em
direcado aos extremos, a produtividade é
drasticamente reduzida e a eficiéncia da adubacéao

tende ao minimo possivel.

A solubilidade dos nutrientes, também, depende do
pH da solucdo do solo. As concentracdes de Fe**e
Al** em solugdo aumentam 1000 vezes para cada
reducado de uma unidade de pH. As concentracdes
de Cu?*, Mn2* e Zn?* s&o reduzidas em 100 vezes a
cada aumento de uma unidade de pH (LINDSAY,
1979).

As reservas de nutrientes na matéria organica
deixam de ser utilizadas em solos com pH baixo, pois
os agentes (bactérias) que a mineralizam
rapidamente e liberam os nutrientes (principalmente
N, S e B) para as plantas, trabalham ativamente em
pH préximo da neutralidade. Em pH acido, fungos e
actinomicetos mineralizam lentamente a matéria
organica (MALAVOLTA, 1985). Porisso, um

programa de adubacéo, para ser bem feito, deve
considerar a necessidade calagem.

Em sua maioria, os solos brasileiros sao acidos.

As principais causas da acidez sdo a lavagem do
perfil do solo pelas dguas da chuva, a retirada do
célcio e do magnésio pelo cultivo intensivo, a erosao
que remove a camada mais superficial do solo, que
possui maiores teores de bases, e a adubacao com
fertilizantes nitrogenados contendo amdnio, como o
sulfato de amoénio, nitrato de amonio e uréia. A
mineralizacdo da matéria orgénica fornece NH,* ao
solo; este, ao ser transformado em NO,, também
contribui para a sua acidificacao.

O pH adequado para a maioria das culturas situa-se
na faixade 6,0a 7,0.

As plantas tém dificuldade de viver em solos com
reacao inferior a 4,0 ou superior a 9,0. Raramente
se encontram solos nessas condicoes. Porém,
mesmo na faixa de 4,0 a 9,0, pode haver problemas
de solubilidade e assimilacao de nutrientes, o que
exige correcao do solo. Na Tabela 11 pode-se ver a
faixa de pH mais adequada para as diferentes
culturas.

5.2. A Correcéo da acidez superficial - Calagem

Calagem é a tecnologia empregada com o objetivo
principal de corrigir a acidez e, conseqlientemente,
melhorar as caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas do solo. A calagem contribui, também,
para a elevacao da eficiéncia dos fertilizantes e para

Tabela 11. Faixas de pH mais adequadas para algumas
culturas.

B favorbugl Culura LTS Cura P
Aboboreira 5,5-65 Capins 5,5-7,0 Melancia 5,0-5,5
Aipo 6,0-7,0 Cebola 6,0-65 Milho 5,5-7,0
Alface 6,0-7,0 Cenoura 5,7-7,0 Morangueiro 5,2-6,5
Alfafa 6,5-7,5 Centeio 5,5-7,0 Mostarda 5,5-6,5
Algodoeiro 5,5-6,5 Cevada 5,5-7,0 Nabo 5,5-6,5
Arroz 5,0-6,5 Citricos 5,0-7,0 Pepineiro 5,5-6,7
Aspargo 6,0-7,0 Couve 5,7-7,0 Pimentdo 5,5-6,5
Aveia 5,5-7,0 Couve-flor 6,0-7,0 Quiabeiro 6,0-6,5
Batatinha 5558 “Cowpea” 5,5-7,0 Repolho 5,7-7,0
Batata doce 5,0-5,7 Ervilha 6,,0-7,0 Soja 5,5-70
Beringela 5,5-6,0 Espinafre 6,0-7,0 Sorgo 5,56-7,0
Beterraba 6,0-7,0 Feijoeiro 5,5-6,7 Tomateiro 5,5-6,7
Cafeeiro 5,5-6,5 Fumo 5,2-5,7 Trevos 6,0-7,0
Cana-de-acticar 5,5-6,5 Macieira 5,7-7,5 Trigo 6,0-7,0

Fonte: Malavolta (1989).
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o aumento da disponibilidade de nutrientes
existentes no solo, o que proporciona o incremento
da produtividade e, consequentemente, a
rentabilidade da atividade agricola (CAVALCANTI et
al., 1998).

O sucesso da calagem depende principalmente de
trés fatores: da dose adequada, da qualidade do
produto e da aplicacao correta.

5.2.1. A Pratica da Calagem

Depois de constatada a necessidade de calagem pela
andlise do solo e visto as caracteristicas da planta a
ser cultivada, deve-se atentar para os seguintes
aspectos:

Tipo de corretivo a ser utilizado

Os calcérios sao os corretivos mais freqiientemente
usados por sua abundéancia na natureza e pelos seus
menores custos. Eles sao classificados, segundo a
legislacao brasileira (Portaria SEFIS n® 03, de 12/06/
86) quanto:

e A concentracio de 6xido de magnésio (MgO) em:

a) Calcitico — menos de 5% de MgO (possui 40 a
45% de Ca0);

b) Magnesiano — de 5% a 12% de MgO (30 a 40%
de Ca0);

c) Dolomitico — acima de 12% de MgO (25 a 30%
de Ca0).

e Ao poder relativo de neutralizacao total(PRNT)
Faixas: A - PRNT entre 45,0 a 60,0 %

B - PRNT entre 60,1 a 75,0 %

C - PRNT entre 75,1 a 90,0 %

D - PRNT superior a 90,0 %

O PRNT é calculado pela relacdo: PRNT = (PN x
RE%)/100, onde PN é o poder de neutralizacao do
calcério medido em laboratério e expresso como
equivalente de CaCO,, e RE% ¢ a reatividade do
calcério e mostra a capacidade de reacao de seus

diferentes tamanhos de particulas em um periodo de
trés meses. Assim, o PRNT é o percentual do poder
de neutralizacao do calcério que efetivamente,
reage no solo em trés meses de contato sob
condicdes 6timas de temperatura e umidade. Na
Tabela 11A pode-se ver os principais neutralizantes
constituintes dos corretivos e sua equivaléncia em
CaCO,, e na Tabela 12A, as informagdes
necessarias para calcular a reatividade do calcério.

O calcério deve ter o valor da soma dos teores de
CaO e MgO superior a 38%, o valor do PN maior
que 67 % (Equivalente de CaCO,) e o PRNT maior
que 45%.

Quantidade de calcério a se aplicar

Existem varios métodos para se calcular a
quantidade de calcério a se utilizar. Os trés
principais utilizados no Brasil para estimar a
necessidade de calagem, sao: a) neutralizacao da
acidez trocavel e da elevacao dos teores de Ca?* e
Mg?* (ALVAREZ VENEGAS e RIBEIRO, 1999); b)
saturacao por bases (QUAGGIO e RAIJ, 1996;
ALVAREZ VENEGAS e RIBEIRO, 1999) e c) PHgye
(COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO-RS/SC,
1995). Uma comparacao entre esses métodos pode
ser encontrada em Melo (1985) e Alvarez Vénegas
et al. (1995). Abaixo, sao descritos os métodos mais
usados no Brasil.

a) Método da neutralizacao do Al* e fornecimento
de Ca’* + Mg?*

Este método tem vérias adaptacdes. Em alguns
casos, toma-se como principio a neutralizacao do
AR+, visto que ele é toxico para as plantas. Assim, a
necessidade de calcério (NC, t/ha) é calculada pela

relacao:
NC (t/ha) =f/10 x AR+ (em mmol dm3)

onde f é um fator de multiplicacdo que depende do
teor de argila, usando-se 1,5 para solos com teor de
argila até 15%, 2,0 para solos com teor de argila
até 35% e 2,5 para solos com teor de argila maior
que 35%, em Pernambuco. Para Minas Gerais, usa-

sef =1, 2 e 3, respectivamente.
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Algumas vezes usa-se o principio da necessidade de
fornecer, no minimo, 20 mmol_ dm=3de

Ca?* + Mg?*ao solo para que as plantas tenham um
crescimento radicular satisfatério. Assim, a
necessidade de calagem pode ser calculada:

NC(t/ha) =[20-(Ca** + Mg?*, em mmol_dm=)]/10

O somatoério de Ca?* + Mg?* no solo pode ser
aumentado de 20 (maioria das culturas) para 30 ou
35 (culturas irrigadas, algodao, café, tomate) ou
diminuido para 10 mmol_dm™ (eucalipto) conforme a
exigéncia da planta (ALVAREZ VENEGAS et al.,
1995; ALVAREZ VENEGAS e RIBEIRO, 1999; LIMA
JUNIOR e LIMA, 1998).

Alguns Estados (em especial, os nordestinos)
recomendam o uso da férmula supracitada, que
implica no maior valor de calcéario. Os Estados de
Goias e Minas Gerais usam o somatério das duas

formulas:

NC (t/ha) = {Y x AB* +[X - (Ca?* + Mg?*, em
mmol_dm=)]}/10

sendo X (em mmol_dm=?) funcéo da exigéncia das
culturas, conforme sugestao apresentada na Tabela
13,eY (1, 2 e 3) em funcao do teor de argila.
Recentemente, tem sido introduzido o P-
remanescente, para discriminar melhor os valores de
Y (ALVAREZ VENEGAS e RIBEIRO, 1999).

A neutralizacdo do AR* pode fornecer um valor de
pH inferior ao necessario para eliminar a toxidez por
Mn2* e Fe?*, além dos teores de Ca?* + Mg?*
alcancados nao serem suficientes para o maximo
crescimento das plantas. Por outro lado, no
fornecimento de Ca?* + Mg?* para as plantas o uso
dos valores inteiros de X em 10, 20 é 30 é arbitrario
(MALAVOLTA, 1985). Quando os principios
anteriores sdo usados em conjunto, a metodologia
torna-se trabalhosa, pois exige a determinacao da
textura ou do P-remanescente, com sua tabela de
valores de interpretacao. Além disso, Alvarez
Vénegas et al. (1995) sao da opinido de que, com a
adocao de todos os ajustes propostos, o método se
assemelha ao método da saturacao de bases. Este é
mais simples e de formulacao tedrica mais

consistente, podendo ser usado com mais facilidade.
b) Método da saturacdo de bases trocaveis

Este método se baseia na relacao existente entre o
volume de saturacao de bases trocaveis e o pH do
solo. A necessidade de calagem é calculada por:

NC (t/ha) = (V,-V,)T/100

onde V é o volume de saturacao de bases trocaveis
(V% =100 SB/T, com SB=Ca?* + Mg?* + K* + Na*
e T=SB+Al+H; SBe T em mmol_ dm3). V. éo
volume de saturacéo atual do solo e V,, aquele
considerado ideal para a planta (o algodao necessita
V,em 60 a 70%) (SILVA, 1999). O valor de V, para
algumas culturas pode ser visto na Tabela 12.

Trata-se de uma metodologia simples de ser
calculada, com excelente base tedérica e que
considera, efetivamente, as necessidades da cultura.
E usada amplamente no Estado de Sdo Paulo e tem

Tabela 12. Valores da percentagem de saturacao de
bases (V,) que devem ser obtidos pela calagem e
valores de X do método Al e Ca + Mg trocéaveis,
adequados para diversas culturas.

Cultura V2 X Cultura V2 X
%  mmolc dm? %  mmolc dm*
Abacate 60 25 Goiaba 70 30
Abacaxi 50 20 Gramineas aromaticas 40 15
Adubos verdes 60 25 Hortalicas em geral 70 30
Algodéo 70 30 Leguminosas em geral 60 25
Amendoim 70 30 Mamao 80 35
Arroz" 50 20 Mamona 60 25
Banana 70 30 Mandioca 50 20
Batata doce 50 20 Manga 60 25
Batatinha 50 20 Maracuja 70 30
Cacau 50 20 Menta, Piretra, Vetiver 60 25
Café 70 35 Milho 50 20
Camomila 70 30 Pastagens grupo 14 60 25
Cana-de-acucar 60 25 Pastagens grupo 2% 40 15
Cara 60 25 Pimenta do reino 70 30
Cha 40 15 Plantas ornamentais® 60 25
Citros 70 30 Plantios de eucalipto 30 25
Crotaléria juncea 70 30 Rami 70 35
Feijao 60 25 Roseira 70 30
Feijao de vagem 60 25 Seringueira 50 20
Férmio 50 20 Sisal 70 30
Fruteira c. temperado? 70 30 Soja 60 25
Fumo 50 20 Sorgo 50 20
Funcho 50 20 Trigo" 60 25
Girassol 70 30 Uva 80 35

OBS.:" Sequeiro e irrigado; ? Fruteiras de clima temperado: Ameixa,
néspera, péssego, nectarina, figo, maca, marmelo, péra, caqui,
macadamia e pecé; ¥ herbaceas e arbustivas, arbéreas, gladiolos e
gramados; ¥ Grupo 1: alfafa, leucena e soja perene; capins rodes, jaragua,
estrela, napier (capineira), pangola, coast-cross e green-panic (quando
usado para fenac&o); ® Centrosema, desmddio, galéxia, cudzu,
calopogonio, siratro e estilosantes; capins napier, pangola, estrela, cross-
croass, green-panic (quando usado para pastejo), braquidrias, setérias e
gordura

Fonte: Modificado de Alvarez Vénegas et al. (1995)
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grande potencial de uso nas diversas regioes do
Brasil, necessitando da calibracao local dos valores
de V, para as diferentes culturas.

c) Método da Solucao Tampao SMP

Este método foi proposto por Schomaker, McLean e
Pratt para solos dos EUA, dai o seu nome. Ele tem,
como principio, o decréscimo do pH de uma solucao
tampao apds o equilibrio com o solo. Este
decréscimo, em um amplo conjunto de solos, é
relacionado com o calcério necessério para corrigir o
pH do solo até valores considerados adequados (pH
6,5, 6,0 e 5,5, geralmente) obtidos por incubacao de
solo com CaCO, em laboratério. Com a equagéo
resultante, confeccionam-se tabelas de
recomendacao de calagem, em funcao do pH SMP.

Trata-se de um método simples, rapido e barato.
Tem a desvantagem de nao levar em conta, na sua
concepcao inicial, fatores ligados a planta. E usado
no Parand, em Santa Catarina e no Rio Grande do
Sul, onde se encontram solos com maior CTC e com
altos teores de Al** no complexo de troca. Alvarez
Vénegas et al. (1995) mostraram que as doses de
calcéario recomendadas por este método para 21
solos de Minas Gerais, nao foram muito diferentes
daquelas recomendadas pelos métodos discutidos
anteriormente.

A necessidade de calagem (NC, t/ha) é calculada
para aplicacéo de CaCO, puro e PRNT 100% em
uma superficie total de um hectare (1ha) a uma
profundidade de 20 cm. Caso a aplicacao seja feita
em faixa, linha ou cova e a profundidade seja
diferente da recomendada, é necessério que se faca
um ajuste na quantidade de calcério a ser utilizada.

A quantidade de calcério (QC, t/ha) a ser usada pode
ser estimada por:

QC (t/ha) = NC x SC/100 x P/20 x 100/PRNT

Onde NC é a quantidade de calcério (t/ha) estimada
por um dos métodos citados; SC é o percentual da
superficie de um hectare coberta pela aplicacdo do
calcério; P é a profundidade de incorporacao (em
cm); e PRNT é o poder relativo de neutralizacao do
calcério. No método da saturacao de bases trocaveis

citado acima, o PRNT ja esta considerado na

férmula.

Caso a calagem seja feita como um investimento
para varios anos, 0 que € o correto, nao existe limite
para a quantidade de calcério aplicada de uma Unica
vez. Entretanto, para evitar o aumento do custo de
producao no primeiro ano de cultivo, pela dificuldade
de transporte e de armazenamento, pode-se parcelar
a aplicacao, quando os valores recomendados
ultrapassarem 5 t/ha; porém esse parcelamento
deve ser feito no maximo em dois anos, pois se pode
perder a efetividade da acao corretiva do calcério
(MALAVOLTA, 1985).

Na determinacéao do valor de necessidade de

calagem no sistema plantio direto (NC__ ), deve-se

SPD
levar em consideracao a cultura mais sensivel as
condicoes de acidez do solo que faz parte do sistema
de rotacao. Verificada a necessidade da calagem,
deve-se aplicar de’s a2 da NC, calculada pelos
critérios recomendados. ANC_, del/z NC é
indicada quando se utilizam, predominantemente,
gramineas no sistema de rotacao e elevadas doses
de adubos nitrogenados com grande poder de
acidificacao do solo. O calcério deve ser distribuido
uniformemente em toda a superficie do solo, sem
incorporacao (OLIVEIRA et al., 2002).

- Sistema e época de incorporacao no solo

- Devido a baixa solubilidade dos calcérios, os
seguintes fatores devem ser considerados:

a) Epoca de aplicacdo. A calagem deve ser feita em
qualquer época do ano, desde que haja umidade no
solo para permitir sua reacao; contudo, deve
anteceder de trés a seis meses o plantio ou a
fertilizacao da cultura.

b) Distribuicao. A distribuicdo deve ser feita na
camada aravel, onde had maior concentracao das
raizes de absorcao das plantas, a fim de obter uma
atuacao eficiente do calcério a curto prazo. A
recomendacao pratica é a aplicacao da dose total
do calcério antes da aracao do solo. No entanto, a
pesquisa tem demonstrado que, quando a metade
do calcério é aplicada antes da aracdo e a outra
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metade, antes da gradagem, obtém-se
incorporacao melhor e mais uniforme.

c) Incorporacao. O calcério deve ser incorporado a
maior profundidade possivel da camada aravel, de
modo a permitir o melhor contato do corretivo
com as particulas do solo. A incorporacao do
calcério ao solo deve ser feita através de duas
gradagens transversais.

Compra do Calcario

Na compra do calcério o agricultor deve atentar
para os seguintes fatores:

a) Granulometria. A finura do calcério afeta a
velocidade de reacao no solo. Por isto, na compra do
calcério deve-se preferir o mais fino, porque sua
acao corretiva é mais rapida.

b) Natureza do calcério. Quando o solo possui Mg?*
menor que 8 mmol_dm?, principalmente quando se
usa adubacéo pesada com K,O na cultura do
algodao, deve-se dar preferéncia a aplicacao do
calcério dolomitico ou magnesiano, pois evita-se o
acentuado antagonismo K/Mg na planta (SILVA,
1999).

c) Economicidade comparativa dos corretivos. Na
compra do corretivo, deve-se considerar o preco do
produto e o valor do PRNT (poder relativo de
neutralizacao total) que é a capacidade do calcério
de neutralizar a acidez do solo. Como os corretivos
sdo comercializados com base na massa do produto
(preco/t de calcério), pode ocorrer que o calcéario
mais barato a primeira vista seja aquele que mais
onera o custo de producao. Por isso, sempre se deve
comprar o calcario tomando-se por base o preco por
tonelada efetiva do corretivo, calculada por:

Preco por tonelada efetiva = 100 x (preco por
tonelada na propriedade)/PRNT

Exemplo:

A tonelada do calcéario A com PRNT de 90% custa
R$25,00 e a tonelada do calcéario B com PRNT de
60% custa R$20,00. A primeira vista, o calcéario B é
mais barato, mas quando se calcula o custo por
tonelada efetiva, o seu custo é maior. Compare-se:

Calcéario A=25,00x100/90=27,78, ou seja,
R$27,00/tonelada efetiva

Calcéario B=20,00x100/60 = 33,33, ou seja,
R$33,33/ tonelada efetiva.

Portanto, para o agricultor € melhor comprar o
calcério mais caro porque, como ele tem um PRNT
maior, a quantidade de calcério necesséria para
neutralizar a acidez é menor e, conseqlientemente, o
preco total também serd menor. O valor do PRNT é
informado pelo fabricante, na embalagem do
produto.

5.3. A correcédo da acidez subsuperficial e da
alcalinidade - A gessagem

O calcério, no geral, ndo corrige a acidez do solo em
camadas mais profundas, além da camada aravel.
Neste caso, se na camada de 20 a 40 cm ou de 30
a 60 cm o teor de Ca®* for menor que 3 mmol_dm
e/ou o AI** for maior que 5 mmol_dm=e/ou a
saturacdo por AI** for maior que 30%, deve-se
fazer uma gessagem (Comisséao De Fertilidade do
Solo - MG, 1989). Outros pesquisadores, entretanto,
mostram que a acidez subsuperficial é prejudicial
quando o teor de Ca?* é menor que 40% da CTC
efetiva e/ou a saturacdo AI** for maior que 30%
(Malavolta, 1992c). Para o algodao, Staut e
Kurihara (1998) recomendam a aplicacao do gesso
para neutralizar a acidez subsuperficial (30 a 50 cm)
quando a saturacdo com Al¥* for maior que 20% e/
ou a saturacdo com Ca?* for menor que 60% da
CTC efetiva. Rosolem (2001) mostrou que, nas
condicoes do Estado de Sao Paulo e para as
variedades paulistas, a saturacao por bases
trocaveis deve atingir 60% na camada de O a 20 cm
€ 45-50% da CTC a pH 7,0 na camada de 20 a 60

cm.

A gessagem elimina o AI**, aumenta os teores de
bases trocaveis (Ca2*, Mg?* e K*, principalmente)
na subsuperficie e fornece calcio e enxofre para as
plantas. Além disso, o gesso pode ser usado
diretamente como fornecedor de nutrientes, como
condicionador de esterco (pois evita a perda de
amonia durante a mineralizacdo da matéria orgéanica)

e como corretivo da alcalinidade do solo. Também
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pode ser usado em mistura com adubos (diminui as
perdas de amonia), com o calcério e com o fosfato
natural, fornecendo S para as plantas (MALAVOLTA
etal., 1981).

A gessagem é feita usando-se o gesso agricola ou
fosfogesso, o qual é um subproduto da fabricacéo do
superfosfato triplo e dos fosfatos mono (MAP) e
diamoénio (DAP). Suas caracteristicas podem ser
vistas na Tabela 13A.

O gesso deve ser aplicado junto com o calcério e
distribuido uniformemente em toda a drea na

superficie, ou incorporado.

Os seguintes critérios podem ser adotados para a
aplicacao do gesso, devendo-se considerar que doses
elevadas em solos de textura leve, em regiao com
alta precipitacao pluviométrica, podem provocar
excessiva lixiviagcao de bases e de micronutrientes
catiénicos, como Cu?*, Mn?* e Zn2* (ALVAREZ
VENEGAS et al., 1995):

Petrofértil

Principio: Elevar os teores de Ca?* para 20 mmol_

dm ou reduzir os teores de AI** para 5 mmol_dm:

Necessidade de Gesso (NG, em t/ha) = (20 - Ca?*,
em mmol_dm?®)/10x 2,5

NG (em t/ha) = (AP**- 5, em mmol_dm?)/10x 2,5

Portanto, sdo necessarios 2,5 t de gesso para
aumentar ou trocar 10 mmol_dm= de Ca’* ou AP+,
respectivamente.

Malavolta (1992c).

Principio: Elevar a saturacdo de Ca?* para 40% da
CTC ou reduzir a saturacdo por AlI** para menos
que 20% da CTC:

NG (t/ha) = (0,4 x CTC efetiva — mmol_dm Ca?)/
10x 2,5

NG (t/ha) = (mmolc/dm3 APR*-0,2 x CTC efetiva)/10
x 2,5

Malavolta et al. (1993).

Principio: Para a cultura do café o Ca?* deve
alcancar 60% da CTC efetiva:

NG = (0,6 x CTC efetiva - mmol_dm™ Ca**)/10 x
2,5

Comissao de Fertilidade do Solo - MG (1989)

Principio: Quando o teor de argila for menor que
15%, usar 0,5 t/ha; de 15 a 35%, usar 1,0 t/ha; de
36 a 60%, usar 1,5 t/ha; e maior que 60%, usar 2,0
t/ha de gesso.

-Staut e Kurihara (1998).

Principio: Para o algodoeiro no Cerrado de Mato
Grosso, usar de 700, 1200, 2200 e 2300 kg/ha de
gesso para os solos de texturas arenosa (< 15% de
argila), média (15 a 35% de argila), argilosa (36 a
60% de argila) e muito argilosa (>60% de argila),
respectivamente; desde que a camada subsuperficial
(30 a 50 cm) tenha saturacdo com Al** maior que
20% e/ou a saturacdo com Ca?* menor que 60% da
CTC efetiva.

Segundo Oliveira et al. (2002) nos solos de cerrado
sob plantio direto a gessagem pode ser benéfica
guando, em camadas subsuperficiais do solo, a
saturacao por aluminio for maior que 20% ou o teor
de célcio menor que 5 mmol_dm=. A quantidade de
gesso agricola a ser aplicada ao solo pode ser
determinada pela férmula:

Dose de gesso (kg ha') = 50 x teor de argila (%)

O gesso agricola também pode ser aplicado a lanco,
sem incorporacao, antes ou depois do calcério.

Adicionalmente, o gesso também pode ser usado
para correcao da alcalinidade (excesso de Na*) do
solo, como mostrado na Tabela 14A. Neste caso,
um correto manejo da dgua associado ao bom
funcionamento do sistema de drenagem da area é
essencial para o sucesso do empreendimento.

Consideracoes finais

A recomendacao de corretivos e adubos é uma
tarefa mais complexa do que meramente registrar
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os valores instituidos pelas pesquisas em tabelas de
recomendacdes dos 6rgaos oficiais. A experiéncia do
técnico que atua na regido, o conhecimento da
cultura a ser cultivada ou do sistema de rotacao
adotado, a disponibilidade de capital do agricultor e a
andlise do solo, feita periodicamente (de preferéncia
a cada ano), além da anélise foliar, sdo fatores
fundamentais a serem considerados na correta
indicacao das doses a se aplicar.

A aplicacao correta dos fertilizantes nas doses
recomendadas, na época certa e distribuidos no solo
em locais acessiveis ao sistema radicular da planta
possibilitara, na presenca de umidade suficiente,
uma boa nutricdo da cultura e as condicoes
necessarias para se obter altas produtividades.

Um manejo correto da adubacao pressupde uma boa
correcao da acidez do solo sem a qual os
fertilizantes nao serao eficientes. A adubacéao deve
visar a maxima produtividade econdmica e o melhor
uso dos recursos disponiveis, dai ser importante a
consideracao do nivel tecnolégico adotado pelo
agricultor. Em caso de restricdo de recursos para a
correcao e adubacao de toda a area da propriedade,
deve-se priorizar o uso da dosagem correta na maior
area possivel ao invés de usar subdosagens dos
adubos e corretivos em toda a area. Pois assim
procedendo, reduzem-se os custos fixos do manejo
dos solos na propriedade e maximiza-se o retorno do
investimento feito na producao agricola (RAIJ,
1991; LOPES e GUILHERME, 1992).
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Apéndice

Tabela 1. Relacdo de alguns laboratérios em operacéo no Brasil, com selo de

qualidade em 2002.

Laboratorio

Agro Anélise
CAMPO - Cia de Promocao Agricola
Caufes

Central Analitica LTDA LCQ/CRPAAA/NATT
Centro Consorciado de Recursos Tecnoldgicos — CCRT

Centro de Ensino Tecnolégico Senador Carlos Jereissati - CENTEC

COMIGO

Coop. Agréria dos Cafeicultores de Sao Gabriel - COOABRIEL
EBDA Barreiras

EBDA Salvador

Emater Goias - Lab. Central
Embrapa Agrobiologia

Embrapa Agropecuéaria Oeste
Embrapa Algodao

Embrapa Amapa

Embrapa Amazénia Ocidental
Embrapa Amazo6nia Oriental
Embrapa Arroz e Feijao

Embrapa Cerrados

Embrapa Hortalicas

Embrapa Mandioca e Fruticultura
Embrapa Rondénia

Embrapa Roraima

Embrapa Semi Arido

Embrapa Solos

Embrapa Tabuleiros Costeiros
Emcapa (E.E. Linhares). 000
Emcaper (E.E. Mendes Fonseca)
Emp. Pesqg. Agrop. do Rio Grande do Norte — EMPARN
Empaer Mato Grosso

EMPARN Natal

Escola Agrot. Fed. de Rio Verde
EXATA

Fundenor

IAGRO

Inst. de Tecnologia e Pesquisas de Sergipe — ITPSE
IPA — Recife

Lab. Andlise de Solo — Coorpevale
Lab. de Andlise de Solos de Goiania
Laboratério Terra

LAFSMA- Lab. de Analise de Fertilizante, Solo e Monitoramento
Ambiental Ltda.

LAVIET - Lab. Aval. Impactos em Ecossistemas Terrestres

Cidade

Cuiaba
Paracatu
Alegre

Maceio
Araguaina
Limoeiro do Norte
Rio Verde

S. Gabriel da Palha
Barreiras
Salvador

Goiania
Seropédica
Dourados
Campina Grande
Macapa

Manaus

Belém

Goiania

Planaltina

Brasilia

Cruz das Almas
Porto Velho

Boa Vista
Petrolina

Rio de Janeiro
Aracaju

Linhares

Aracé

Natal

Vérzea Grande
Natal

Rio Verde

Jatai

Campos dos Goytacazes
Campo Grande
Aracaju

Recife

J. Vale do Rio Preto
Goiania

Goiania

Cruz das Almas

Salvador

Estado

MT
MG
ES

AL
TO
CE
GO
ES
BA
BA
GO
RJ
MS
PB
AP
AM
Pa
GO
DF
DF
BA
RO
RR
PE
RJ
SE
ES
ES
RN
MT
RN
GO
GO
RJ
MS
SE
PE
RJ
GO
GO
Ba

BA
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Tabela 1. Continuacéao

Laboratorio

Plante Certo

SOLOAGRI -Servico de Anélise de Solo Agricola

SoloAndlise

Solocria

Soloquimica

Solos Lab. de Andlise e Consultoria

UESB - Universidade Estadual do Sudeste da Bahia

UFRPE (E. E. Cana-de-acucar de Carpina)

UNIDERP - Centro de Ciéncias Agrérias, Biolégicas e da Salde
Unisolo Laboratério de Andlises de Solo Ltda.

Univ. do Amazonas - Fac. de Ciéncias Agrarias — UAM (FCA)

Univ. Fed. da Paraiba — UFPB Centro de Ciéncias Agrarias

Univ. Fed. da Paraiba — UFPB (LIS)

Univ. Fed. de Alagoas — UFAL (CECA)

Univ. Fed. do Acre—-UFAC Dep. Ciéncias Agrérias Lab. Fertilidade
do Solo

Univ. Fed. Rural de Pernambuco UFRPE (DEPA)

Univ. Fed. Rural do Rio de Janeiro - UFRRJ

ZOOFERTIL

Fonte: www.cnps.embrapa.br/link do PAQLF

Cidade

Varzea Grande
Petrolina
Primavera do Leste
Goiania

Brasilia

Campo Grande
Vitéria da Conquista
Carpina

Campo Grande
Goioeré

Manaus

Areia

Campina Grande
Rio Largo

Rio Branco

Recife
Campos dos Goytacazes
Palmas

Estado

MT
PE
MT
GO
DF
MS
BA
PE
MS
PR
AM
PB
PB
AL
AC

PE
RJ
TO
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Anexos

Tabela 1A. Principais caracteristicas de alguns adubos nitrogenados.

Adubo

Amonia anidra
Cloreto de amodnio
F. diaménico (DAP)
F. monoamén.(MAP)
Nitrato de aménio
Nitrato de célcio
Nitrofosfato
Nitrato de Potassio
Salitre do Chile
Sulfato de aménio
Uréia

" kg de calcério/tonelada; sinal - :

N
82
26
16
10
33,5
15
18
13
16
20,5
45

P
1,220
3,846
6,250

10,000
2,985
6,667
5,556
7,692
6,250
4,878
2,222

calcério para neutralizar 1 t de adubo; sinal

Porcentagem de

P20s K20
44 o
50 -
10-22 -
= 44

Ca

20

6-7

Equiv.
acidez”
-1341
-1394
-635
-5689
-5635
+ 181
+ 236
-181
+ 263
-996
-840

+: quantidade de calcério equivalente a 1 t

de adubo; "'f =(100/teor do nutriente) fator de multiplicacdo para transformar a quantidade do nutriente na do adubo
Fonte: Modificado de Malavolta (1989)

Tabela 2A. Principais caracteristicas de alguns adubos fosfatados.

Adubo

F. monoaménio (MAP)
F. diamoénio (DAP)
Superfosfato simples-SS
triplo-ST

SS amoniado

ST amoniado
Parcialmento acidulado
Nitrofosfatos

Fosfato bicalcico
Termofosfatos
Escorias de Thomas
Fosforita de Olinda
Multifosf. Magnesiano
Apatitas de Araxa

" kg de calcério/tonelada; sinal - :

% P205
total

50
44
20
46
18
38
26
20
40
19
19
30
18
30

se o P,0, soluvel em é&cido citrico
Fonte: Modificado de Malavolta (1989)

Agua
47
40
17
39
15
35

O O OO0 o ®©

(0]

% P20s soltvel

Citrato Ac. cit.
50 50
44 44
18 18
44 44
17 17
37 37
12 10
18 18
40 40
13 16
12 15

3 6
18" )
3 6

£

2,000
2,273
5,656
2,273
5,882
2,703
10,000
5,556
2,500
6,250
6,667
16,667
5,656
16,667

10
16

AN

29
18
29

3,5

Equiv.

S A0|*dez
- - 589

- - 635
12 0
1.2 0
10 -
1,2 -
6 0

- - 181

- 0

- + 453

- + 453

- + 90
11 -
+ 90

calcério para neutralizar 1 t de adubo; sinal +: quantidade de calcario equivalente a 1 t
de adubo; "'f =(700/teor do nutriente) fator de multiplicacdo para transformar a quantidade do nutriente na do adubo. Usou-
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Tabela 3A. Caracteristicas de alguns adubos potéassicos.

Adubo

Cinzas

Cloreto de potassio
Nitrato de potassio
Salitre. do Chile
Sulfato de potassio
Sulfato K e Mg

K20
1-20
60
44
14
50
22

Porcentagem de

f**

100,0-5,0
1,667
2,273
7,143
2,000
4,545

N

13
15

Ca
4-18

Mg
1-3

11

17
22

Equiv. da acidez*

0
0
+ 235
+ 249
0
0

" kg de calcério/t; sinal +: quantidade de calcario equivalente a 1 t de adubo. *f =(700/teor do nutriente) fator de multiplicacdo para transformar a

quantidade do nutriente na do adubo.

Fonte: Adaptado de Instituto da Potassa & Fosfato (1998) e Malavolta (1989).

Tabela 4A. Principais caracteristicas dos produtos contendo enxofre.

Adubo

Nitrofosfato

Nitrossulfocalcio
Sulfato de amoénio
Sulfonitrato de amonio

Superfosfato simples
Superfosfato triplo

Sulfato de potdassio

Sulfato de magnésio

Sulfato de potassio e magnésio

Enxofre elementar

Gesso

S %
Nitrogenados
0,2- 500-
3,6 27,78
4 25,00
24 4,17
15 6,67
Fosfatados
12 8,33
8 12,50
Potéssicos
17 5,88
Magnesianos
14 7,14
19-22 5,26-
4,55
Sulfdricos
39-99 2,56-
1,01
17 5,88

Porcentagem de
K20

N

14-22

27
21
26

P20s

10-22

Ca

6-7

19
20

20

Mg

10

6-11

Equiv.
Acidez*

- 181

- 363
- 996
-770

o O

-850 a —
2862

0

kg de calcério/tonelada; sinal -: calcéario para neutralizar 1 t de adubo; sinal +: quantidade de calcério equivalente a 1 t de adubo; *'f =(700/teor do
nutriente) fator de multiplicacédo para transformar a quantidade do nutriente na do adubo.

Fonte: Adaptado de Malavolta (1989).
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Tabela 5A. Quantidade de micronutrientes contidas em alguns adubos.

Adubo

Nitrocalcio

Salitre do Chile
Sulfato de amoénio
Superfosfato
Termofosfato
Cloreto de Potassio
Sulfato de Potassio
Calcarios

Esterco de Curral
Lixo

Fonte: Malavolta (1989).

B Mn

- 8

6 6

11 11
1500 tracos
14 8

4 6

4 330

20 310

gramas/tonelada

Cu
22
3
2
44

tracos

3
4
3
62
325

Tabela 6A. Principais fertilizantes com micronutrientes comercializados no Brasil.

Micro
Boro

Cobre

Ferro

Manganés

Molibdénio

Zinco

Fertilizante
Boérax
Acido bérico
Ulexita
Fritas
Boro orgénico
Sulfato de cobre
Cloreto cuprico
Oxido cuprico
Fritas
Quelatos de Cu
F. ferroso amoniacal
Sulfato ferroso
Cloreto férrico
Fritas
Quelatos de Fe
Sulfato manganoso
Oxido manganoso
Cloreto de manganés
Fritas
Quelatos de Nn
Molibdato de aménio
Molibdato de sédio
Fritas
Sulfato de zinco
Oxido de zinco
Fritas
Quelatos de Zn

Garantia Minima
11% B
17% B
8% B

1,5-3,6% B
8% B
13% Cu
16% Cu
75% Cu
0,8-3,5% Cu
5-13% Cu
29% Fe
19% Fe
15% Fe
0-6% Fe
5-14% Fe
26% Mn
41% NMn
16% NMn
0-10%
5%
54% Mo
39% Mo
0,1-0,4%Mo
20% Zn
50% Zn
3% Zn
10-14% Zn

Zn Mo
15 1
1 -
150 2

Tracos tracos

3 -
9 -
31 1
120 2
1450 -

* %

f
9.1
5,9
12,5
66,7-27,8
12,5
7.7
6,3
1.3
125,0-28,6
20,0-7,7
3.4
5,3
6.7
0,0-16,7
20,0-7,1
3.8
2,4
6.3
0,0-10,0
2000
1,9
2,6
1000,0-250,0
5
2
33.3
10,0-7,1

"'f =(100/teor do nutriente) fator de multiplicacdo para transformar a quantidade do nutriente na do adubo
Fonte: Adaptado de Malavolta (1989) e Instituto da Potassa & Fosfato (1998).
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Tabela 7A. Especificactes dos fertilizantes organicos simples.

Orgéanicos simples
processados de
Esterco de bovino
Esterco de galinha
Bagaco de cana
Palha de arroz
Palha de café
Borra de café
Torta de algodao
Torta de amendoim
Torta de mamona
Torta de soja
Farinha de osso
Farinha de peixe
Farinha de sangue

Turfa e linhita

Umidade Mat. org.

maxima
(%)
25
25
25
25
25
25
15
15
15
15
15
15
10
25

pH

minima . .
minimo

(%)
36
50
36
36
46
60
70 -

0 O 6O 6o o6 o

70 -
70 -
70 -

6 -
50 -
70 -
30 6

Fonte: (Legislacdo Brasileira, Portarian® 1, Decreto 86.955 de 18.02.82).

C/N
minimo
20/jan
20/jan
20/jan
20/jan
20/jan
20/jan

Tabela 8A. EspecificacOes dos fertilizantes organo-mineral e “composto”

Garantia

Matéria organica total

Nitrogénio total
Umidade
Relacao C/N
pH

P,0s

K,0

Soma (NPK, NP, PK ou NK)

Organo-mineral

Minimo de 15%
Declarado no registro
Méximo de 20%
Minimo de 6,0
Declarado no registro
Declarado no registro

Minimo de 6%

Fonte: (Legislacdo Brasileira, Portarian® 1, Decreto 86.955 de 18.02.82).

N minimo
(%)

1 -

1.5 -

1 -

1 -

1.3 -

1.8 =

20 total (80%
4 6
10 -

“Composto”
Minimo de 40%
Minimo de 1,0%
Méximo de 40%
Méximo de 18/1
Minimo de 6,0

Adubacéo e Correcdo do Solo: Procedimentos a Serem Adotados em Funcdo dos Resultados da Analise do Solo

P,05 minimo (%)

sol.)
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Tabela 9A. Composicdo média de alguns adubos organicos*.

Adubo MO N fn** P20s fp** K20 fk* *
%
Esterco de bovinos 57 1,7 58,82 0,9 111,11 1.4 71,43
Esterco de equinos 46 1.4 71.43 0,5 200,00 1,7 58,82
Esterco de suinos 53 1,9 52,63 0,7 142,86 0,4 250,00
Esterco de ovinos 65 1.4 71,43 1,0 100,00 2,0 50,00
Esterco de aves 50 3,0 33,33 3.0 33,33 2,0 50,00
Composto organico 31 1.4 71,43 1.4 71,43 0,8 125,00
Residuo urbano 29 1.4 71,43 0,2 500,00 1,0 100,00
kg/m?
Vinhaca
Mosto de melaco - pH 4,2 49 0,7 1,43 0,2 5,00 5,6 0,18
Mosto de calda - pH 4,0 31 0,3 3,33 0,2 5,00 1,5 0,67
Mosto misto - pH 3,6 24 0.4 2,50 0.3 3,33 2,7 0,37
" Com excecdo dos trés tipos de vinhaca, os demais dados sdo com base na matéria seca; 'f =(100/teor do nutriente) fator de multiplicagdo para

transformar a quantidade do nutriente (kg) na do adubo (kg ou m®): adubo sélido(kg) = quantidade do nutriente (kg) x f; adubo liquido (m?®) = quantidade
do nutriente (kg) x f.
Fonte: Adaptado de Instituto da Potassa e Fosfato (1998).

Tabela 10A. Principais efeitos da matéria organica nos solos cultivados.

Propriedades do solo Efeitos da matéria organica humificada

Fisicas Reducao das oscilacGes térmicas
Agregacao das particulas elementares
Aumenta a estabilidade estrutural
Proporciona coesao nos solos arenosos
Aumenta as permeabilidades hidricas e gasosas
Solos menos encharcados
Facilita a drenagem
Reduz a erosao
Aumenta a capacidade de retencao hidrica
Melhora o balanco hidrico

Quimicas Aumento do poder tampao
Regula o pH
Aumenta a capacidade de troca catidnica
Mantém os cations em forma trocaveis
Formacao de fosfohumatos
Formacao de quelatos
Mantém as reservas de nitrogénio

Biolégica Favorece a respiracao radical
Favorece a germinacao das sementes
Regula a atividade microbiana
Fonte de energia p/ os microrganismos heterotréficos
Favorece a solubilizacdao de compostos minerais
Favorece o estado sanitario dos 6rgaos subterraneos

Fonte: modificada de Terron (1995), como citado por Messias et al. (1998).
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Tabela 11A. Equivalente em carbonato de célcio dos diferentes constituintes neutralizantes dos corretivos.

Carbonatos CaCO, 50,00 2,00 1,00 100

Hidréxidos Ca(OH), 37,05 2,70 1,35 135

Oxidos CaO 28,04 3,57 1,79 179

Silicatos CaSiO3 58,08 1,72 0,86 86

(*) E = Equivalente quimico; N° e.g. = nimero de equivalentes gramas.
cacos = €quivalente em carbonato de célcio.
Fonte: Malavolta (1989).

m

Tabela 12A. Taxas de reatividade das fracdes granulométricas de calcério adotadas no Brasil.

Ne mm o%RE™M

10 -20 2-0,84 20

Menor que 50 Menor que 0,30 100

) Percentual do PN que reagem em 3 meses; ? %F = Fracéo percentual das particulas do calcario que passa na peneira especificada.
Fonte: Alcarde (1992).

Tabela 13A. Composicado aproximada do fosfogesso em porcentagem.

Umidade livre 15-17

S 15-16

SiO, (insolGveis em &cidos) 1,26

R203 0,37

Fonte: Adaptada da Vitti e Malavolta (1985).
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Tabela 14A. Gesso e enxofre necessarios para substituir o Na* do solo.

Na* Gesso Enxofre

mmols/dm-> 0,15 cm 0,15 cm
t/ha

10 2,1 0,38

20 4,2 0,77

40 8.4 1,65

80 16,8 3,10

100 21,0 3,88

Fonte: Richards (1969).
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