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Introducéo

Em grande parte, o suporte da vida no pla-
neta Terra é dado no processo fundamental
da fotossintese, com a formacao das mais
diversas substancias organicas que servem
de base a sustentacao da maior parte das
cadeias alimentares.

Assim, se presume que o metabolismo das
plantas depende do suprimento de subs-
tancias quimicas e da transformacdo de
energia radiante em energia quimica arma-
zenada nas ligacdes de compostos organi-
cos, utilizada na sintese de diversos com-
ponentes necessarios aos processos fisico-
quimicos que ocorrem nas células, tecidos
e 6rgaos, fundamentais ao crescimento e
ao desenvolvimento de raizes, caules, fo-
Ihas, flores, frutos e sementes.

As plantas absorvem nutrientes por meio
de numerosos pelos absorventes existen-
tes nas raizes jovens, as quais se renovam
continuamente. Esses pelos segregam sol-
ventes organicos como acido citrico e acido
malico, os quais contribuem na solubiliza-
¢ao de compostos pouco soluveis, como
fosfatos e carbonatos.

Entre os 16 elementos essenciais existen-
tes no ambiente para as plantas, existem
aqueles que sao fornecidos pelo ar (carbo-
no, hidrogénio, oxigénio e nitrogénio) e a
agua (hidrogénio e oxigénio), enquanto os
13 restantes sao aportados pelo solo. Esses
elementos nutritivos fornecidos pelo solo
classificam-se em macro e em microele-
mentos, dependendo da necessidade das
plantas em absorver grandes ou pequenas
quantidades desses nutrientes.
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Como elementos relevantes a nutricao
vegetal, destacam-se o nitrogénio (N),
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o fésforo (P), o potassio (K), o calcio (Ca), o
magnésio (Mg) e o enxofre (S).

Deve-se ter em mente que a presenca de
uma quantidade suficiente de elementos
nutritivos no solo nao garante por simesma
uma nutricao adequada das plantas, pois
esses elementos devem encontrar-se em
formas assimilaveis a vegetacao, as quais
permitam manifestar o maximo desenvol-
vimento da vegetacdo. Entre esses nutrien-
tes, podem-se selecionar as formas mais
sollveis de elementos essenciais, como N,
P e K, assim como elementos secundarios,
como Ca, Mg e S.
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Fotossintese

Nesse processo de fotossintese, mostrado
na Figura 1, as plantas combinam o gas car-
bénico (CO,), a dgua (H,0) e a energia da luz
solar, transformando-se em glicose, promo-
vendo liberacao de oxigénio (0). O proces-
so é representado pela seguinte equacao:

6 CO,+6H,0 +luz— CH, O, +60,

Portanto, as plantas necessitam de agua e
de gés carboOnico para seu crescimento e
desenvolvimento, podendo sintetizar diver-
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Figura 1. Esquematizacdo do processo
de fotossintese.
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sos compostos. Nesse processo, as plantas
também precisam da acao do N, do ar e dos
diferentes minerais contidos no solo, como
N, P K, Ca, Mg, S, boro (B), molibdénio (Mo)
e zinco (Zn).

No processo fotossintético, a energia solar é
transferida através de varias substancias pre-
sentes nos cloroplastos que contém clorofila,
formando uma cadeia de transporte de elé-
trons, os quais vao liberando energia grada-
tivamente. Essa energia é aproveitada para
transportar hidrogénio (H) iénico de fora
para dentro do cloroplasto, formando-se um
fluxo de energia mecanica rotatéria, a qual
gira internamente, promovendo a formacgao
de um composto fosfatado (fosforilacao), a
partir do composto denominado adenosina
difosfato. Finalmente, no metabolismo das
plantas, acumula-se a energia proveniente
da luz solar, formando o composto denomi-
nado adenosina tri-fosfato, o ATP.

12H,0 + 12NADP + 18ADP + 18P - (luz) —
18ATP + 12NADPH, + 60,

Posteriormente, a planta consome a ener-
gia armazenada para seu crescimento,
assim como para sintetizar diversos fotos-
sintatos, como os carboidratos (agulcares e
amidos), os lipidios (6leos, gorduras e ce-
ras), os aminodcidos, as proteinas, as vita-
minas e os hormonios.

Respiracao

As plantas obtém energia para seus pro-
cessos metabdlicos da respiracdo, a qual
consiste num conjunto de transformacbes
quimicas que ocorrem nos organismos vi-
VoS, em que o oxigénio é absorvido pelas
células e usado na oxidacdo de moléculas
organicas (combustao dos alimentos), re-
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sultando na liberacao de energia para ou-
tros processos metabdlicos e na eliminagédo
de dioxido de carbono e dgua.

Durante a respiracao fisiolégica das plantas,
a reagao quimica entre as substancias com-
bustiveis com oxigénio, como carboidratos,
lipidios ou proteinas, é controlada ao longo
de uma cadeia de enzimas que controlam
parte da oxidacao total. AQui, uma peque-
na porcao de energia transforma-se em
calor, mas a maior parte é aproveitada no
aumento da capacidade de crescimento e
no desenvolvimento delas.

Nutricdo de plantas

A fertilidade de um solo pode ser avaliada
pela rigueza de nutrientes que possui e
pela capacidade de producao dos cultivos.

Os nutrientes podem ser de dois tipos: os
macronutrientes e os micronutrientes. A
diferenca principal entre eles esta na quan-
tidade com que sdo absorvidos pelos vege-
tais. Geralmente, considera-se que tanto os
macro como 0s micronutrientes apresen-
tam sua essencialidade para que as princi-
pais func¢des celulares ocorram.

Macronutrientes

Macronutrientes sao os diversos elementos
quimicos que um vegetal necessita absor-
ver, em grande quantidade, para sobreviver
e desenvolver-se. Entre eles hd os nao mine-
rais como carbono (C), H e O, e os minerais
como N, P K, Ca, Mg e S (Houaiss; Villar, 2001).

Micronutrientes

Micronutrientes sao os diversos elementos
quimicos que um ser vivo necessita absor-
ver em pequena quantidade para sobrevi-
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ver e desenvolver-se, como o B, ferro (Fe),
Mo, cobre (Cu) e Zn (Houaiss; Villar, 2001).

Funcoes dos nutrientes
nas plantas

A seguir, serao mostradas as fung¢des indi-
viduais dos principais nutrientes e os sinto-
mas ou efeitos visuais de sua caréncia, bem
como as principais fontes desses nutrientes.

Nitrogénio

Este elemento é assimilado pelas plan-
tas como nitrato (NO,), ureia [(NH,),CO] e
como amonia (NH,*). Faz parte da compo-
sicdo (90%) de diversos aminoacidos e pro-
teinas, em especial das bases purinicas e
pirimidicas da estrutura do DNA (Figura 2),
estimulando o crescimento de diferentes
6rgaos (Malavolta, 1980; White et al., 1980;
Lopes, 1989).

Na formacdo do DNA, as bases nitrogenadas,
tanto purinicas (adenina e guanina) quan-
to pirimidicas (citosina e timina) unidas por

Bases nitrogenadas purinicas
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Figura 2. Esquematizacdo das bases nitrogenadas
que formam o DNA.
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pontes de H, se sustentam sobre uma dupla
hélice formada pelo agucar desoxirribose e 0
acido fosforico.

O N promove a formacdo de muitas enzi-
mas e da molécula de clorofila (Figura 3),
essencial no processo da fotossintese.
O N também é componente de diversas vi-
taminas como a biotina, tiamina, niacina e
a riboflavina (Malavolta, 1980; White et al.,
1980; Lopes, 1989).

As plantas deficientes em N apresentam
clorose ou amarelecimento pela deficiéncia
na formacao de clorofila (Figuras 4 e 5).

Em brassicas, os sintomas de deficiéncia de
N caracterizam-se por tonalidades amare-
las e purpura nas folhas velhas e nas nervu-
ras, e peciolos rosados.

Quando se utiliza matéria organica (ester-
€O, composto ou serragem) que nao esteja
decomposta, seja na adubacgao, seja na co-
bertura morta, e ndo se faz a devida aplica-
cao de N nas plantas, pode ocorrer clorose
induzida, em decorréncia da competicdo
por N entre as bactérias nitrificantes e as
plantas, conduzindo a uma clorose carac-
teristica da deficiéncia desse elemento nas
plantas.

A adubacdo com N pode ser aplicada com
os seguintes produtos comerciais:

« Sulfato de amoénio
21% de N amoniacal.

« Ureia
45% de N amidico.

- Salitre do chile
16% de N nitrico.

- Nitrato de amonio
16% de N nitrico e 17% de N amoniacal.
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- Nitrato de calcio
13% de N nitrico.

+ Esterco de gado
1,7% de N amoniacal.

- Cama de aviario
3% de N amoniacal.

Adubos indicados para uso em fertirriga-
cao:
- Nitrato de célcio

14,5% de N nitrico e 1% de N amoniacal.

« Nitromag
13% N nitrico e 13% amoniacal.

+ Nitrato de magnésio
11% de N nitrico.

- MAP
11% de N amoniacal.

+ Magnum - P44
18% de N amidico.

« FertiCare
13% de N nitrico.
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As bactérias contribuem na captacdo e na
transformacao do N amoniacal em N nitrico
(nitrificacdo). Entre as bactérias fixadoras
de N, tem-se o Rhizobium, vivendo em sim-
biose com espécies leguminosas, fixando
o N nos nodulos de suas raizes (Figura 6).
A simbiose entre essas duas espécies pode
ser utilizada para cultivo em aleias, tanto
em jardins e parques como nos cultivos
silviculturais de associacao de espécies or-
namentais anuais e arboreas para corte e
formacao de cobertura morta ou adubacéo
verde.

Fosforo

As plantas podem absorver o P como ion
ortofosfato primario (H,PO,), e, em menor
proporcao, como ion ortofosfato secunda-
rio (HPO,*). Esse elemento atua na fotossin-
tese e na respiragao, processos que geral-
mente demandam transferéncia de energia
e, portanto, fundamentais no metabolismo
dos acucares. Também promove a divisao
celular como componente do DNA e o cres-
cimento dos diferentes 6rgaos da planta.
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Figura 3. Molécula de clorofila apresentando em sua composicao N e Mg.
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Fotos: Jorge Segovia
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Figura 4. Vegetais com clorose foliar, caracteristica de deficiéncia de N em: Arecaceae (A), Zingiberaceae (B),
Heliconiaceae (C) e Orchidaceae (D).

Funciona como catalisador enzimatico no
interior da planta, na reducao do nitrato
para amoénia e na reducdo de nicotinami-
da adenina e fosfato (NADPH) (Malavolta,
1980; White et al., 1980; Lopes, 1989).

As plantas deficientes de P (Figura 7) apre-
sentam crescimento retardado ou reduzi-
do, com um sistema radicular raquitico, fo-
Ihas e caules pequenos, limitando a forma-

cao de flores e frutos e, muitas vezes, apre-
sentando floracdo e maturacéo retardadas,
produzindo frutos e sementes pequenas
(Ritas et al., 1985). As folhas apresentam
coloracdo verde-avermelhada, purpura ou
bronzeada.

O P pode ser encontrado, comercialmente,
nas seguintes formas:
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Figura 6. Nédulos formados por Rizhobium em angi-
co (Anadenanthera peregrina).
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Figura 5. Clorose foliar associada a
deficiéncia de N em: Jasminum spp.
(Oleaceae) (A), Agave fourcroydes
(Amaryllidaceae) (B), Licuala grandis
(Arecaceae) (C) e Hibiscus sinensis
(Malvaceae) (D).

Superfosfato simples
18% de P,0O..

Superfosfato triplo
45% de P.O..

Fosfato de Araxa (12% soltvel a.c.)
30% de P,O..

Yoin
30%deP.O..

Hiperfosfato de Gafsa (43% soluvel a.c.)
29% de P,0..

Fotos: Jorge Segovia
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Fosfato de Marrocos (11% soluvel a.c.)
32% de P,O..

Fosfato natural de Arad (10,5% soltvel
a.c.)
33% de P,0..

Adubos para uso em fertirrigacao:

Map
61%dePO..

Fosfato monopotassico
51%deP.O..

Magnum - P44

44% de P.0..

Kemifos PK
30% de P,O,.
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Em cultivos organicos, recomendam-se
usar, como fontes de P, Yorin, hiperfosfato
de Gafsa, e fosfato natural de Arad.

Potassio

Esse elemento é absorvido do solo, na
forma i6nica (K*). E essencial na sintese
proteica, promove a turgidez das células,
ajudando a manter a pressao interna dos
tecidos. Indiretamente, ajuda no transporte
de nutrientes para promover a fotossintese
(Malavolta, 1980; White et al., 1980; Lopes,
1989).

As plantas deficientes em K (Figuras 8 e 9)
apresentam manchas cloréticas nas folhas
mais velhas, que comecam pelo apice das

Figura 7. Sintomas caracteristicos da deficiéncia de P:
folhas pequenas, verdes com nervuras de coloragdo
arroxeada em brassicas (A) e (B); limbo foliar arroxeado
em gramineas (C).
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folhas e se estendem ao longo de todo o
bordo foliar, tornando-se necroéticas ao in-
tensificar-se. A deficiéncia desse nutriente
também prejudica a textura, a cor, o con-
teudo de aclcar e a consisténcia dos frutos
(Ritas et al., 1985).

O K pode ser encontrado nos seguintes
produtos comerciais:

+ Cloreto de potassio
60% de K,0.

+ Sulfato de potassio
50% de K,O.

+ Sulfato de potassio e magnésio
- 20% deK.0.
Adubos para utilizacdo em fertirrigacdo:

+ Sulfato de potassio
50% de K,0.

«+ Fosfato monopotassico
33% de K,0.
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« FertiCare
44% de K,O.

« Kemifos PK
20% de K,O.

Em cultivos organicos de hortalicas, reco-
menda-se como fontes de K, o sulfato de
potassio e o sulfato de potassio e magné-
sio. Este uUltimo é recomendado, principal-
mente, em solos corrigidos com calcario
calcitico.

Calcio

Este elemento é absorvido pelas plantas na
forma de cation (Ca,") e ajuda a reduzir os
nitratos, a ativar varios sistemas enzimaticos
e a neutralizar os acidos organicos na plan-
ta. O Ca forma compostos que sdo parte da
parede celular, estimulando a formacgdo dos
mais diferentes érgdos, como raizes, cau-
les, folhas, flores, frutos e sementes, além
de promover maior resisténcia mecanica

Figura 8. Sintomas visuais da deficiéncia de K em espécies da familia Arecaceae: clorose e necrose das folhas
mais velhas em Sabal bermudana (A); clorose e necrose das folhas mais velhas em Rhapis excelsa (B); e clorose e
necrose das folhas mais velhas em Chamaerops humilis (C).

Fotos: Jorge Segovia
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Figura 9. Sintomas visuais da deficiéncia de K nas espécies: clorose e necrose das folhas mais velhas em Rave-
nala madagascariensis (A); clorose e necrose das folhas mais velhas em Musa acuminata (B); e clorose e necrose

das folhas mais velhas em Dracaena sanderiana (C).

da planta (Malavolta, 1980; White et al.,
1980; Lopes, 1989).

As plantas deficientes em Ca (Figuras 10
a 12) apresentam como sintomas visuais
achatamento, encurvamento e necrose dos
tecidos das folhas novas, bem como enru-
gamento e necrose das paredes dos frutos
(podriddo apical de frutos de tomate, pi-
mentdo e melancia) e brotos terminais das
plantas, em decorréncia da baixa transloca-
¢ao de Ca na planta (Ritas et al., 1985).

O Ca pode ser encontrado, comercialmen-
te, nas seguintes formas:

. Calcario dolomitico
30% de OCa.

« Calcario calcitico
45% de OCa.

. Cal hidratada
46% de OHCa.

. Fosfato natural de Gafsa
36% de OCa.

« Cal virgem - nao usar.

« Superfosfato simples
25% de OCa.

. Fosfato natural de Arad
37% de OCa.

Adubo para uso em fertirrigacao:

« Nitrato de calcio
19% de Ca.

Heliconias deficientes em Ca apresentam
achatamento e encurvamento das folhas,
bem como suscetibilidade ao fendilhamento
foliar, causado por ventos fracos (Figura12).

Magnésio

Este elemento é absorvido na forma de ca-
tion (Mg?*). E um componente da clorofila
(Figura 13), estando envolvido, diretamen-
te, na captacao da luz solar durante a fotos-
sintese. Também ajuda no metabolismo do
fosfato, na respiracao da planta e na ativa-
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Figura 10. Sintomas visuais da deficiéncia de Ca: clorose e necrose da extremidade das folhas mais novas de
lanca-de-sdo-jorge (Sansevieria stuckyi God. Leb.) (A); e de bromélia (B).

Figura 11. Clorose e necrose da extremidade de folhas mais novas em: cebolinha (A); e manchas necrosadas no
apice das folhas novas de bananeira (B) sao sintomas visuais da deficiéncia de Ca.

¢ao de varios sistemas enzimaticos (Mala-
volta, 1980; White et al., 1980; Lopes, 1989).

As plantas deficientes em Mg (Figura 13)
apresentam amarelecimento foliar entre as
nervuras das folhas mais velhas, comecan-

do a partir das margens foliares, enquanto
as nervuras permanecem verdes (Ritas et al.,
1985).

O Mg pode ser encontrado, comercialmen-
te, nas seguintes formas:

Fotos: Jorge Segovia

Fotos: Jorge Segovia
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Figura 12. Tecidos das folhas deficientes de Ca séo
frageis e se fendem.

]
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Figura 13. A clorose internerval e as nervuras verdes
sdo sintomas visuais da deficiéncia de Mg em beg6-
nias.
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« Calcario dolomitico
20% de OMg.

. Cal hidratada
53% de OHMg.

- Sulfato de potassio e magnésio
18% de OMg.

« Cal virgem - nado usar.

« Superfosfato simples
28% de OMg.

Enxofre

Este nutriente é absorvido na forma de
anion (S0,%). E um componente essencial
dos aminodcidos cisteina e metionina, fun-
damentais na formacao de proteinas. O S
é fundamental na formacdo de clorofila
(Malavolta, 1980; White et al., 1980; Lopes,
1989).

As plantas deficientes em S apresentam
amarelecimento esbranquicado e generali-
zado das folhas e reducao do crescimento
(Ritas et al., 1985).

O S pode ser encontrado, comercialmente,
nas seguintes formas:

+ Sulfato de potassio e magnésio
22% de SO,.

« Superfosfato simples
12% de SO.,.

- Fosfato natural de Gafsa
36% de SO,
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Adubo para utilizacao em fertirrigacao:

+ Sulfato de potassio
18% de S.

Boro

O B esta envolvido no transporte de car-
boidratos, no metabolismo do acido ribo-
nucleico, na sintese do acido indolacético
(AlA), no metabolismo fendlico e na lignifi-
cacdo e estrutura da parede celular, estan-
do diretamente envolvido na durabilidade
de flores cortadas (Barbosa et al., 2009).

Molibdénio

O Mo é componente da enzima redutase
do nitrato e da nitrogenase, fundamental
na fixacdo do N (Barbosa et al., 2009).

Plantas deficientes em Mo acumulam ni-
trato e podem apresentar deficiéncia de N
(Barbosa et al., 2009).

Zinco

O Zn tem funcao estrutural e funcional
nas transformacgdes pelas quais passam as
substancias que constituem o interior dos
organismos vivos, como reacdes de sintese
(anabolismo) e reacdes de desassimilacao
(catabolismo) que liberam energia (Barbo-
sa et al., 2009).

O principal sintoma de deficiéncia é a redu-
¢do do crescimento das folhas, com dimi-
nuicao da atividade fotossintética (Barbosa
etal., 2009).

Recomendacao de adubos
para producéao orgéanica

Na horticultura e na floricultura organicare-
comendam-se apenas os adubos minerais
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de origem natural e de baixa solubilidade,
como, por exemplo, os fosfatos naturais, os
calcarios, a cal hidratada e os pds de rocha.
Em solos de baixa fertilidade, onde serao
cultivadas espécies com demanda de sa-
turacao de bases elevada, poderao ser uti-
lizados os termofosfatos, fosfatos de Arad e
Gafsa, sulfato de potassio, sulfato duplo de
potassio e magnésio de origem natural, sul-
fato de magnésio, micronutrientes e guano
(excrementos de aves marinhas).

Redistribuicao dos nutrientes

Segundo Malavolta et al. (1989), os elemen-
tos podem mostrar mobilidade muito dife-
rente no interior da planta. Assim, podem
ser classificados como:

« Mboveis: N, P, K, Mg, cloro (Cl) e Mo.
« Pouco moveis: S, Cu, Fe, Mn e Zn.

« Imoveis: Ca e B.

Adubos organicos

Geralmente, sdo usados como fontes de
matéria organica (estercos e compostos).
Funcionam como condicionadores do solo,
contribuindo para manter a estrutura, me-
Ihorando a capacidade de retencdo de agua
e de nutrientes e proporcionando um meio
adequado para o desenvolvimento e acao
dos microrganismos e da fauna do solo.

Os estercos frescos contém microrganis-
mos que precisam de N durante o processo
de curticao. Por isso, ndo devem ser usados
no cultivo, pois induzem a deficiéncia de N
(fome induzida) dos vegetais. Esse proble-
ma pode ser resolvido com o curtimento
do esterco, que é a transformacdo dos ex-
crementos animais sob condi¢des naturais.
Deve-se deixar os monturos de esterco de-
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compor em local coberto com sombrite a
80%.

No periodo chuvoso, deve-se evitar o en-
charcamento e a lavagem do esterco, usan-
do uma lona plastica. O esterco curtido se
transforma numa massa escura, de odor
agradavel.

Os restos vegetais (folhas, gravetos, flo-
res, frutos e raizes) ou estercos de animais,
quando decompostos, fornecem detritos
a superficie, que sdo desintegrados pela
digestdo de outros organismos como bac-
térias, protozoarios, insetos, vermes e mi-
nhocas, representando fontes de matéria
organica que servem para melhoria fisico-
quimica dos solos.

Todos os detritos vegetais sao compostos
de substancias organicas e inorganicas.
Entre os elementos inorganicos, tém-se Ca,
K, Mg, Fe, P e S. A porcao organica dos de-
tritos consiste em amidos, acucares, acidos
organicos, resinas, 6leos, lignina, vitaminas
e proteinas, compostos estes que contém
em sua composicao C, O, H, BN e S. Com
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a desintegracdo dos restos vegetais, verifi-
ca-se a formacao de substancias humicas,
o humus, o qual se constitui em complexos
compostos organicos (Bunting, 1971).

A matéria organica decomposta é substrato
de uma série de organismos que a decom-
pde, convertendo-a em nutrientes organi-
cos em formas inorganicas, como amonio
(NH,"), fosfato (H,PO4) e sulfato (504). Esse
fendmeno é denominado de mineralizacdo
(matéria organica curtida).

A Tabela 1 contém os valores médios da
composicdo do esterco de diferentes ori-
gens (bovino, suino e aves), bem como da
matéria organica, da farinha de ossos e de
peixes, do bagaco de cana e da torta de ma-
mona. Observa-se que, em termos nutricio-
nais, na maioria desses produtos, os apor-
tes de N, de P e de K sdo pequenos, com
excecao da farinha de ossos, que apresenta
teores razodveis de P.

A adicao de substancias organicas aos so-
los pobres em matéria organica melhora
seu arejamento, regula a velocidade de in-

Tabela 1. Composicdo média de diferentes fontes de adubo organico.

Matéria organica

Adubo

Esterco bovino 57
Esterco de suinos 53
Esterco de aves 50
Composto organico 31

Farinha de ossos degelatinados

Farinha de ossos autoclavada

Farinha de peixe

Bagaco de cana 81,7

Torta de mamona

Fonte: Ribeiro et al. (1999).

N P,0, K,0
(%)

1,7 0,9 14
1,9 0,7 04
3 3 2
1,4 1,4 0,8

05al 27 a29
2a3 20 a23
4a5 9 5
1,37 1,11 0,70
4a6 la2 1,2
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filtracdo, diminui a compactacao e melhora
a capacidade de troca de cations.

Para que ocorra boa mineralizacdo da maté-
ria organica, é importante que os estercos e
compostos organicos sejam curtidos. Para
tanto, deve-se colocar os adubos organicos
num local coberto com palha rala ou som-
brite, de maneira a permitir a entrada de
chuva sem lava-los (Figura 14). No periodo
sem chuvas, o esterco em processo de cur-
timento deve ser regado constantemente,
tendo-se o cuidado para que ele nao fique
ensopado.

A aplicacdo de adubos organicos néo curti-
dos provoca a queima do sistema radicular
das plantas e a competicdo por N, promo-
vendo clorose.

Fabricacdao do composto
organico em unidades
de agricultura familiar

Para se fabricar composto organico podem-
se utilizar qualquer material vegetal, desde
que em bom estado sanitario. As pilhas de

Cobertura de palha rala

——k—

Camada de material
vegetal triturado

Camada de
esterco e liteira
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compostos devem medir de 1 m de largura,
por 1 ma5mde comprimento e 1,25 m de
altura. A pilha de composto deve ser cons-
tituida por quatro camadas de material ve-
getal de 20 cm, intercaladas por camadas
de esterco de 5 cm e raspa de liteira da flo-
resta, de forma a acelerar a decomposicao
(Figuras 15 e 16).

Inicialmente, o material empilhado em lei-
ras — para decomposicdo - se aquece, al-
cancando altas temperaturas (60°Ca 70 °C).
Por isso, num periodo de 90 dias, é preciso
revirar o composto a cada 15 dias. No pro-
cesso de mistura, deve-se aproveitar para
regar. E possivel que seja necessario revirar
0 composto antes de 15 dias, baseando-se
no teste da “barra quente’, que se resume
na seguinte operacdo: a cada 2 ou 3 dias,
inserir uma barra de ferro bem no meio do
monte, por 5 minutos, deixando 20 cm para
fora. Isso funcionard como um termometro.
Ao retirar a barra, deve-se segura-la na re-
giao que fica no meio da pilha. Se nao for
possivel segurar a barra, estad na hora de re-
virar o composto.

Figura 14. Pilha de composto
formada por camadas de ma-
terial vegetal e de esterco.
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Fotos: Jorge Segovia

Figura 16. Pilha de compostagem em camadas de material vegetal (A) e composto curtido (B).

O composto estara pronto para ser usado,
quando nao apresentar cheiro forte, mas
apenas um cheiro muito suave, nao se con-
seguindo identificar os componentes que
formaram a pilha, como aparas, serragem,
folhas e colmos, galhos e outros compo-
nentes vegetais. Nessa etapa, conforme os
componentes usados, o composto pode
apresentar coloragdo marrom-escura ou

preta, além de consisténcia leve e solta.
Uma vez pronto, seu volume se reduz a um
terco em relagao ao volume inicial.

Nas condicdes climaticas da regido ama-
zOnica, esse processo demora, em média,
3 meses. Por isso, os agricultores devem
preparar seus adubos organicos 3 meses
antes do plantio.
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Usina de compostagem
como alternativa sustentavel
para reuso de residuos
sdlidos agroindustriais

Nas cidades amazonicas, a descarga do lixo
representa sérios problemas a saude publi-
ca e ao meio ambiente. Entre tais proble-
mas, podem-se citar os residuos agroindus-
triais como sao chamados os residuos das
industrias de acai, além das aparas e serra-
gem das indUstrias madeireira e moveleira.

Nessa linha, deve-se levar em conta que,
durante séculos, os depdsitos em areas ur-
banas tratados sem os devidos cuidados
sempre estiveram associados a propagacao
de doencas, seja diretamente por meio de
humanos e de animais coexistindo nesses
locais, seja por meio da contaminacdo dos
mananciais de agua, dos solos e dos ali-
mentos (James, 1997).

Essa geragao crescente e diversificada de
residuos sélidos nos meios urbanos - e
sua disposicao final — estdo entre os mais
sérios problemas ambientais enfrentados
em muitas cidades amazonenses. A gera-
cao de residuos é proporcional ao aumento
da populagao e as demandas do mercado
interno e externo, e desproporcional a dis-
ponibilidade de solu¢des para o gerencia-
mento dos detritos, resultando em sérias
defasagens na prestacao de servicos, como
a diminuicdao gradativa da qualidade do
atendimento e a reducdo do percentual
da malha urbana atendida pelo servico de
coleta e o seu abandono em locais inade-
quados. Portanto, o correto manejo dos
residuos soélidos é certamente um dos prin-
cipais desafios dos centros urbanos neste
inicio de milénio.
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O tratamento e a destinacdo final dos resi-
duos sélidos das industrias madeireiras sem-
pre foi uma preocupacgao dos principais mu-
nicipios e principalmente das organizacoes
governamentais — e ndo governamentais —
ligadas a drea de saneamento ambiental.

Na maioria dos municipios amapaenses, a
administragao se limita a recolher residuos
domiciliares e empresariais, sem muita re-
gularidade, depositando-os em locais afas-
tados da vista da populacao, sem maiores
cuidados sanitarios, principalmente em de-
corréncia das dificuldades financeiras que
impedem a aquisicdo de equipamentos
para coleta, necessarios e disponiveis no
mercado, transporte e destinacao final dos
residuos sélidos.

As consequéncias desses procedimentos
sdo graves, podendo-se citar como exem-
plo a contaminacdo do lencol freatico, a
poluicdo da atmosfera, com o desprendi-
mento de gases e 0 mau cheiro, a prolifera-
¢ao de insetos e roedores, transmissores de
doencas e o problema da presenca humana
(catadores) nos locais onde os residuos soli-
dos sdo depositados nos lixdes.

Dentre as oportunidades reais existentes,
a reciclagem e o relso desses residuos in-
dustriais formados por fibras vegetais na
compostagem comegam a ser vistos como
solucdo adequada, tanto para a destinacao
final do lixo recolhido como para a geragéo
de emprego e renda em dreas de agricul-
tura periurbanas, podendo garantir sequ-
ranca no abastecimento de alimentos na
Amazobnia.

Segundo Homma (2000), nas ultimas déca-
das, os residuos solidos urbanos tém sido es-
tudados com a finalidade de se obter técni-
cas mais eficientes e seguras para disp6-los
no ambiente ou torna-los novamente uteis.



84

Levantamentos feitos em usinas de triagem
e de compostagem de residuos solidos
apontam que, em média, depois de devi-
damente processado, chega-se a uma pro-
ducdo de composto organico da ordem de
40% da quantidade inicial de lixo chegada
a usina. E certo que a composicdo do lixo
varia de municipio para municipio, mas, se
uma parte desse lixo for utilizada em pro-
ducdo de composto organico e outra reci-
clada em industrias de papel, metal, plasti-
co ou vidro, o volume final com destino a
aterros sanitdrios serd bastante reduzido
(D'Almeida, 2000).

De acordo com a NBR 10.004 — ABNT (Asso-
ciacao Brasileira de Normas Técnicas, 1987),
residuos sélidos sdo definidos como resi-
duos nos estados solidos ou semisolidos
ou que resultam da atividade da comu-
nidade, de origem industrial, doméstica,
hospitalar, comercial, agricola, de servicos e
de varricao. A norma também estabelece a
metodologia de classificacdo dos residuos
solidos quanto aos seus riscos potenciais
ao meio ambiente e a saude publica, com
o objetivo exclusivo de adequar seu manu-
seio e seu destino final.

Segundo Vailati (1998), a coleta, o transpor-
te e o destino final dos residuos sélidos sdo
atividades tipicamente municipais, consti-
tuindo-se um ramo importante do sanea-
mento ambiental, do qual é tratado de for-
ma integrada e fazendo parte de um plano
diretor municipal de saneamento e meio
ambiente.

Desde 1981, o Conselho Nacional do Meio
Ambiente (Conama) instituiu a primeira
lei (Lei n° 6.938 de 1981, disposto na Lei
n° 9.605 de 1998 e no Decreto n° 3.179
de 1999) (Brasil, 1981, 1998, 1999), sobre
aproveitamento dos residuos solidos, onde
considera que a reciclagem dos residuos
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solidos deve ser incentivada, facilitada e
expandida no Pais, para reduzir o consumo
de matérias-primas, recursos naturais nao
renovaveis, energia elétrica e agua.

Recomenda-se a utilizacdo de matéria-pri-
ma para compostagem, de acordo com a
norma NBR 10.004 — ABNT de 1987 (Associa-
¢ao Brasileira de Normas Técnicas, 1987), os
residuos sélidos classificados como:

« Residuos classe Il - Nao Inertes: residuos
solidos ou mistura de residuos solidos
que nao se enquadram na classe | (peri-
gosos).

+ Residuos classe Ill — Inertes: esses resi-
duos podem ter propriedades, como
combustibilidade, biodegradabilidade e
solubilidade em agua.

Levando-se em consideragao que antes de
iniciar qualquer projeto que envolva trata-
mento de residuos sélidos, é importante
avaliar, qualitativamente e quantitativa-
mente, o perfil dos residuos sélidos a serem
usados nesse estudo, permitindo assim es-
truturar melhor todas as etapas de um pro-
jeto de usina de compostagem. Serao uti-
lizados residuos caracterizados por Vilhena
(1999) como compostaveis (casca, carogos
e bagaco de frutas, aparas e serragem de
madeira).

Quanto aos impactos ambientais, econémi-
cos e sociais associados a falta de tratamen-
to adequado dos residuos soélidos urbanos,
Pereira Neto (1999) menciona que os im-
pactos gerados pela falta de manejo do lixo
urbano sao bastante variados, podendo
ser classificados em sanitdarios, ambientais,
econdmicos e sociais.

A coleta de residuos agroindustriais sera se-
letiva e tem como aspectos positivos:
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+ Estimulo a cidadania, gracas a participa-
¢ao da populagao.

+ Articulagdes com catadores e empresas.

+ Reducdo do volume de lixo a ser dispos-
to no ambiente por meio do relso na
compostagem de fibras vegetais.

« Agregacao de valor nos materiais segre-
gados.

+ Aumento da disponibilidade de matéria
organica na producao de frutas e hortali-
¢as para os agricultores familiares periur-
banos.

Ja no que diz respeito aos aspectos negati-
vos, verifica-se 0 aumento dos custos com
coleta seletiva (necessidade de caminhdes
para coleta e de maquinario e implementos
e insumos para processamento de residuos
sélidos).

De acordo com Jardim (1998), os impactos
ambientais da compostagem constituem-se
na reducao dos residuos sélidos organicos
de origem animal e vegetal que deixam de
gerar gases e maus odores, liquidos percola-
dos, atrair animais vetores como moscas, ra-
tos e baratas que passam a viver, alimentar-
se e proliferar-se nos restos organicos e nor-
malmente sao vetores de doencgas, como:
tifo, leptospirose, peste bubonica, diarreias
infantis e outras igualmente perigosas.

Por meio da compostagem, os residuos or-
ganicos sao decompostos, tornando os nu-
trientes disponiveis para as plantas. Ainda,
segundo esse autor, a agricultura esta dan-
do énfase ao aproveitamento e a preserva-
¢do dos recursos naturais provenientes da
sua atividade, em outras palavras, utilizando
melhor os recursos proprios, principalmente
os residuos organicos provenientes das ati-
vidades agropecudrias e agroindustriais.
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Compostagem

A compostagem é uma técnica usada no
reuso dos residuos agricolas, a qual ja é
praticada por agricultores ao longo dos sé-
culos. Nesse processo, restos de vegetais,
estrume e outros tipos de residuos orga-
nicos sao empilhados em leiras em local
conveniente e deixados para se decompor
até ficarem prontos para serem devolvidos
ao solo, sendo utilizados pelos agricultores
para melhorar a fertilidade do solo. Pode
ser definida como um processo bioldgico
aerobico e controlado de tratamento e es-
tabilizacao de residuos organicos para pro-
ducdo de humus (Pereira Neto, 1996).

O processo de compostagem é desenvolvi-
do por uma populagao diversificada de mi-
crorganismos e envolve, necessariamente,
duas fases distintas:

- Fase 1: degradacdo ativa (necessaria-
mente termofilica), em que a temperatu-
ra deve ser controlada a valores termofi-
licos, na faixa de 45 °C a 65 °C.

« Fase 2: maturagao ou cura, na qual ocorre
a humificacdo da matéria organica pre-
viamente estabilizada na primeira fase.
Nesse processo, a temperatura deve per-
manecer na faixa mesofilica, ou seja, me-
nor que 45 °C (Pereira Neto, 1996).

O inoculante microbiano para acelerar o
processo de decomposicao da matéria or-
ganica pode ser a liteira da mata, soja fer-
mentada, microrganismos capturados da
natureza por meio de arroz cozido ou ino-
culantes comerciais como o EM (microrga-
nismos eficazes).

A compostagem de baixo custo envolve
processos simplificados e é feita em patios
onde o material a ser compostado é dispos-
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to em montes de forma conica, denomina-
dos pilhas de compostagem, ou em montes
de forma prismatica, com secéo reta aproxi-
madamente triangular, denominados leiras
de compostagem.

Segundo Kiehl (1985), o termo inglés com-
post deu origem ao termo em portugués
“composto’, para indicar o fertilizante, e aos
termos “compostar” e “compostagem’, para
indicar a acao ou ato de preparar o adubo.
De acordo com o autor, para se obter com-
postagem deve-se:

» Utilizar matérias-primas que contenham
um balanc¢o na relagdo carbono/nitrogé-
nio (C/N) favoravel ao metabolismo dos
organismos que efetuam sua biodigestéo.

« Facilitar a digestao dessa matéria-prima,
dispondo-a em local adequado, de acor-
do com o tipo de fermentacao desejada
(se aerdbia ou anaerdbia), controlando a
umidade, a aeracao, a temperatura e de-
mais fatores, conforme cada caso requer.

Para Kiehl (1985), a compostagem tem a
funcdo de transformar material organico
em substancia humificada, estabilizada
com propriedades e caracteristicas com-
pletamente diferentes do material que Ihe
deu origem.

Segundo Primavesi (1992), na agricultura
ecoldgica, a compostagem tem como ob-
jetivo transformar matéria vegetal muito
fibrosa, como palhada de cereais, capim,
sabugo de milho, casca de café e arroz, em
insumos para incorpora¢ao ou para cober-
tura de solo (mulche).

A matéria organica compostada se liga as
particulas (areia, limo e argila), formando
pequenos granulos que ajudam na reten-
¢ao e na drenagem da agua e melhoram a
aeracao, além de conter nutrientes minerais
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essenciais ao crescimento e ao desenvolvi-
mento das plantas (N, P, K, Ca, Mg e S). Assim,
quando o composto organico é utilizado
em torno do sistema radicular das plantas,
os nutrientes sdo absorvidos gradualmente,
conforme as necessidades das plantas. Da
mesma forma, a matéria organica do com-
posto funciona também como uma solucao
tampao, ou seja, impede que o solo sofra
mudancas bruscas de acidez ou de alcalini-
dade.

Além disso, a presenca de matéria organica
no solo aumenta o nimero de minhocas,
insetos e microrganismos desejaveis, o que
reduz a incidéncia de doencas de plantas.

De acordo com Francisco Neto (1995), o
processo de fermentacdo bacteriana que
ocorre na compostagem tem como resulta-
do: sua introducao no solo, sem a indeseja-
vel fixacao de N. a destruicdo de sementes
de ervas invasoras e patégenos e a degra-
dacao de substancias inibidoras do cresci-
mento vegetal existente na palha.

Além de aumentar a capacidade de troca
catidnica e a retencao de 4gua no solo, o
gue promove aumentos da producdo de
hortalicas e frutas, e favorece a reducao dos
custos de producao agricola.

Ademais, de acordo com Silva Sanches (2000),
a compostagem tem como funcao eliminar
metade do problema dos residuos sélidos ur-
banos, dando um destino util aos residuos or-
ganicos e evitando seu acimulo em aterros.

A relacdo C/N considerada ideal para iniciar
o processo de compostagem estd na faixa
de 25/1 a 35/1. Se a relagdo nao for esta, sig-
nifica que o tempo de compostagem sera
maior, sendo que relagdes acima de 40/1 tor-
nam o processo lento. Quando a relacao for
muito baixa, devem-se introduzir materiais
ricos em carbono, para corrigir essa relagao.
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Os residuos solidos agroindustriais e capim-
-elefante (Pennisetum purpureum Schum.)
devem ser triturados e misturados, numa
proporcao de 1:1, de forma a melhorar a
qualidade do composto organico a ser uti-
lizado na producdo de hortalicas e de frutas.
E que o capim-elefante do tipo C-4 tem alta
eficiéncia na fixacao de CO, (gas carbdnico)
atmosférico no processo de fotossintese na
producao de biomassa vegetal, e a deman-
da por nitrogénio é baixa, sendo mais efi-
ciente na utilizagao desse nutriente do que
as plantas C-3 (Taiz Zeiger, 1998). O capim-
-elefante estd entre as gramineas de maior
capacidade de acumulacao de matéria seca
(30 t/ha e 42 t/ha de matéria seca), possuin-
do também caracteristicas qualitativas favo-
raveis para uso na producao de energia (4.0
kcal/kg) como altos teores de fibras (10%) e
relacao C/N de 40, considerada elevada (Flo-
res, 2009).

Para que a fracado organica dos residuos so6-
lidos agroindustriais seja destinada a com-
postagem, é importante observar algumas
caracteristicas:

+ Granulometria: o residuo deve ter gra-
nulometria adequada para o processo,
para garantir boa aeracdo das leiras.
As dimensodes de particula devem atingir
1,2 cm x 5 cm. O excesso de particulas
finas pode acarretar producao de choru-
me e formacao de torrdes.

+ pH: normalmente acido, deve ser corrigi-
do com carbonato de cdlcio e magnésio
(calcario), de forma a estar préximo da
neutralidade.

» Relacao C/N: os teores de C e N devem
ter a relacao da ordem de 30/1.

« Umidade: deve estar entre 40% e 60%,
para possibilitar boa aeracgao.
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Capineira de capim-elefante

Pode-se usar capineira de capim-elefante
(Pennisetum purpureum Schum.). Para tan-
to, a area deve ser preparada no final do
periodo seco (de novembro a dezembro),
por meio da limpeza da vegetacao, subso-
lagem e sulcamento seguido de aracao e
de gradagem (grade aradora) do solo.

O plantio deve ser feito no inicio do perio-
do chuvoso (janeiro), sendo que o material
de propagacédo é o colmo. Para assegurar
maior indice de pega, os colmos do capim
devem ser retirados de plantas-matrizes
com rebrote de 90 a 120 dias.

A planta é desfolhada e os colmos sado cor-
tados em estacas de trés a quatro nés. Cada
planta inteira pode produzir de sete a dez
estacas.

O plantio serd feito com colmos inteiros,
em sulcos, plantados longitudinalmente,
um apos outro, distanciados 10 cm entre si,
em sulcos no espacamento de 1,20 m, e a
profundidade de 10 cm.

A adubacéo constara de 50 kg/ha de N na
forma de nitrato de célcio, 100 kg/ha de K.O
na forma de sulfato de potassio, e 100 kg/ha
de P,0, na forma de fosfato de Arad.

O capim-elefante deve ser cortado ao ni-
vel do solo, ou até de 10 cm a 15 cm acima,
com tercado, foice ou coletadeira triturado-
ra. Com um intervalo de corte de 42 dias, a
producao anual de forragem serd de 120 t
de forragem verde por hectare.

Microrganismos eficazes

Os microrganismos eficazes (EM) sao um
conjunto de microrganismos que vivem no
solo naturalmente. Nele, coexistem mais
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de 10 géneros e 80 espécies de microrga-
nismos chamados de eficazes, pois agem
no solo, fazendo com que sua capacidade
natural tenha plena acao. O EM comercial é
basicamente constituido por quatro grupos
de microrganismos: leveduras, actinomice-
tos, bactérias produtoras de acido latico e
as fotossintetizantes.

As leveduras produzem substancias antimi-
crobianas e outras substancias necessérias
ao crescimento da planta, a partir de ami-
noacidos e acuUcares secretados pela bac-
téria fotossintética, pela matéria organica
e pelas raizes das plantas. As substancias
bioativas, como horménios e enzimas, pro-
duzidas pelas leveduras, provocam ativida-
de celular e divisao de raizes.

Os actinomicetos controlam fungos e bac-
térias patogénicas e conferem as plantas
maior resisténcia a estes, por meio do con-
tato com patdgenos enfraquecidos.

As bactérias produtoras de acido latico
produzem 4acido de agucares e de outros
carboidratos desenvolvidos pela bactéria
fotossintética e pela levedura. A bactéria
do acido latico é um forte composto este-
rilizante que elimina microrganismos noci-
vos, melhora a decomposicao da matéria
organica e ainda promove a fermentacao e
a decomposicao de materiais como lignina
e celulose. Ela também tem a capacidade
de eliminar microrganismos que induzem a
doencgas, como o Fusarium, que se desen-
volve em colheitas continuas.

As bactérias fotossintetizantes ou foto-
trépicas sao um grupo de micrébios inde-
pendentes e autdbnomos. Essas bactérias
sintetizam substancias Uteis da secrec¢do de
raizes, matéria organica e/ou gases nocivos
(hidrogénio sulfurado), usando a luz do sol
e o calor do solo como fontes de energia.
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As substancias Uteis desenvolvidas por es-
ses micrébios incluem aminodcidos, acidos
nucleicos, substancias bioativas e agucares,
que impulsionam o crescimento da planta.

O EM pode ser produzido da seguinte ma-
neira:

« Cozinham-se uns 3 a 4 copos de 300 mL
de arroz sem 6leo ou temperos, até que
fique bem mole (papa).

« Em seguida, coloca-se o arroz cozido
numa mata sob liteira (galhos e folhas
caidas no chdo) ou enterrado superficial-
mente a 5 cm de profundidade, deixan-
do-o por 1 ou 2 semanas.

+ Coleta-se o arroz e retiram-se os bolores/
fungos de coloracao preta e cinza, dei-
xando somente os coloridos e os de cor
clara.

« Depois, basta misturara 5 L de 4gua (sem
cloro), mais um pouco de farelo de arroz
e 1L de caldo de cana, e esta pronto.

Pode-se, também, acrescentar um potinho
de lactobacilos ao EM. Os microrganismos
eficazes assim preparados podem ser con-
servados a sombra em local fresco e venti-
lado.

Adubacao verde

A adubacgao verde consiste no plantio e na
incorporacao de massa verde de espécies
leguminosas, o que deve ser feito quando
as espécies estdo em plena floracao. Para
sua incorporacéo ao solo, inicialmente, usa-
se uma grade de discos e depois o arado
para promover o enterrio. Antes do plantio
de leguminosas, deve-se corrigir a acidez
do solo com calcario dolomitico.
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Pode-se destacar como vantagens desse
tipo de adubacao:

« Adiciona matéria organica e melhora a
estrutura do solo.

 Fixa do arde 100 kg/ha a 125 kg/ha de N.
+ Adiciona N ao solo.

« Tem acao benéfica sobre a vida das bac-
térias nitrificantes no solo.

+ Protege a superficie do solo.

+ Permite melhor infiltracdo da agua do
solo.

A Tabela 2 mostra os valores médios de
massa verde produzida por diversas legu-
minosas.

Analise do solo

A andlise do solo serve para identificar
quais nutrientes estao faltando, e, por meio
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desses dados, pode-se determinar que
quantidade devera ser adicionada para se
obter boas produtividades.

Coleta e preparo das
amostras de solo

Devem ser coletadas 20 subamostras em
um balde plastico, com auxilio de uma pa
reta ou de uma enxada, na profundidade
da terra aravel, ou seja, em torno de 20 cm,
as quais devem ser bem misturadas. Dessa
mistura, deve ser tomada uma amostra de
1 kg para enviar ao laboratério. Cada amos-
tra enviada ao laboratério deve representar
uma area uniforme em termos de colora-
¢ao, textura, declive e presenca de pedras.

Acidez do solo

O grau de acidez do solo é expresso em
termos de pH, uma expressao matematica
que representa a concentragao de ions hi-
drogénio (H*) contido na solucao do solo.

Tabela 2. Producéo de massa verde de diferentes leguminosas.

Producao de massa verde (t/ha)

Adubo verde
Brieger Cardoso Malavolta Souza

Crotalaria juncea 28,3 28,4 51,2 54,2 34,1
Dolichos lablab 23,8 9,9 = 39,6 =
Mucuna-ana = = = 35,6 17,4
Guandu 29,1 15,2 35 334 22,8
Mucuna-preta 32,1 15,7 42,8 31,8 26,4
Feijao-de-porco - - 33,1 30,2 23,5
Crotalaria spectabilis - - - 16,3 -
Crotalaria paulinia 41,8 - - 37,1 384
Crotalaria grantiana = = 22,2 = =
Feijdo-macacar - 18,1 - - -

Fonte: Gomes (1970).
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O pH é lido numa escala de 1 a 14, usada
paraindicar a intensidade relativa de acidez
ou alcalinidade. Uma soluc¢dao com pH igual
a 7 é neutra. Os valores abaixo de 7 indicam
acidez cada vez maior, e os valores acima
de 7 indicam, progressivamente, maior al-
calinidade.

Correcao da acidez do solo

O termo potencial de hidrogénio (pH) defi-
ne a acidez ou alcalinidade relativa de uma
solucdo. A escala de pH cobre uma ampli-
tude de 0 a 14. Um valor de pH igual a 7,0
€ neutro. Valores abaixo de 7,0 sdo acidos e
acima de 7,0 sao basicos ou alcalinos.

Um acido é uma substancia que libera ions
hidrogénio (H*). Quando saturado com H*,
um solo comporta-se como um acido fraco.
Quanto mais H* for retido no complexo de
troca, maior sera a acidez do solo.

O aluminio do solo age como elemento
acidificante, haja vista que na reagcdo com
a agua forma hidréxido de aluminio, libe-
rando ions H" que acidificam o solo. Os ions
basicos, tais como o Ca** e 0 Mg?*, tornam o
solo menos acido. A faixa 6étima de pH para
o desenvolvimento da maioria das flores,
hortalicas e plantas ornamentais encontra-
seentre5,7e6,9.

Nos solos horticolas da Amazénia, onde o
regime pluviométrico é elevado, a maioria
dos solos tornam-se acidos, em virtude da
perda de bases arrastadas por dguas de in-
filtracdo (lixiviacdo) e da erosdo, bem como
pela aplicacao de adubos nitrogenados e
potéssicos, causando um desequilibrio dos
nutrientes, e também pela sua remocao por
meio das colheitas, perdendo progressiva-
mente nutrientes, como Ca, Mg, K, e toman-
do seu lugar ions de H e Al.
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Os efeitos da calagem sdo: diminuicdo da
acidez, aumento da porcentagem da satura-
¢ao de base, da concentracdo de Ca e Mg, e
a insolubilizagao de Fe, manganés (Mn) e Al.

Com o processo de aplicacao de calcario, o
fosfato de aluminio reage com o carbonato
do calcério, formando carbonato de alumi-
nio insolavel (AICO,), gas carbénico (CO,)
e agua (H,0); e o hidrogénio reage com o
oxigénio do carbonato, formando &gua
(H,0) e gas carbbnico (CO,). Essas reagdes
liberam para planta, na solucdo do solo,
nutrientes como ions ortofosfato, Ca e Mg,
indispensaveis para o bom crescimento e
desenvolvimento das plantas. Isso pode ser
representado pela seguinte equacgao:

AIPO, + CaMg (CO,) + H,0 —
HCO,* + OH HCO* + AIPO, + H* + OH —
AICO, + HPO,* + Ca** +Mg** + H,0 + CO,

Recomendacao de calagem

A calagem adequada é uma das praticas
que mais beneficios traz ao agricultor, pro-
movendo uma combinacao favoravel de
varios efeitos, dentre os quais menciona-
mos 0s seguintes:

+ Eleva o pH do solo.
+ Fornece Ca e Mg como nutrientes.

« Aumenta a disponibilidade e a eficiéncia
de fertilizantes, como N, P, K, Ca, Mg, S e
Mo para a planta.

« Diminui ou elimina os efeitos toxicos do
Al, Mn e Fe.

« Aumenta a produtividade das culturas
como resultado de um ou mais dos efei-
tos anteriormente citados.
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Para determinar a necessidade de calagem,
é necessario realizar a analise do solo a ser
cultivado. O Laboratério da Embrapa Ama-
pa realiza essas analises que permitem a
determinacao pelo método da elevacao da
saturacao por bases. Para tanto, alguns atri-
butos sao utilizados, os quais serdo descritos
a seqguir.

Soma de bases

Refere-se a soma de Ca, Mg, K g, se for o
caso, também o sédio (Na), todos na forma
trocavel no complexo de troca de cations
do solo. Enquanto os valores absolutos re-
sultantes das andlises desses componentes
refletem os niveis individuais desses para-
metros, a soma de bases da uma indicacao
dos numeros de cargas negativas dos coloi-
des que estdo ocupados por bases.

A soma de bases (SB) é expressa em centi-
mol de carga por decimetro cubico de terra
(cmol /dm?).

SB = Ca? + Mg* + K* + Na*

Capacidade de troca de
cations apH 7,0

A capacidade de troca de cations (CTC),
também conhecida como capacidade de
troca de cations potencial do solo, é de-
nominada como a quantidade de cations
absorvida a pH 7,0. Sob o ponto de vista
pratico, é o nivel da CTC de um solo que se-
ria atingido, caso a calagem fosse feita para
elevaropHa7,0.

A CTC também é expressa em centimol
de carga por decimetro cubico de terra
(cmol /dm?).

CTC=S8B +H*+ AP
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Saturacao por bases atual do solo

Este parametro reflete o percentual das car-
gas negativas passiveis de trocaa pH 7,0 que
estdo ocupados por Ca?*, Mg?*, K*, em com-
paracao com aqueles ocupados por H* +
AP+, E um parametro utilizado para diferen-
ciar solos considerados férteis (V% > 50%)
de solos de baixa fertilidade (V% < 50%).

79 = SBx 100
k CTC

A dosagem de calcario a ser aplicada é de-
terminada pela seguinte equacgado:

CTC(V,- V)
PRNT

NC=

Em que:

NC = necessidade de calcério (t/ha) para
profundidade de 20 cm.

CTC=CTCapH70=S+H"+AP* (cmol /
dm?®) (fornecido na anlise).

SB = Ca** + Mg* + K* (cmol /dm?) (forneci-
do na andlise).

V, = saturagdo por bases desejada para a
cultura a ser implantada (%) (Tabela 3).

V, = saturacao por bases atual do solo (%)
(fornecido na analise).

PRNT = poder relativo de neutralizacao to-
tal (%) (parametro relativo a granulometria
e a quantidade de neutralizantes do calca-
rio).

Distribuicao do calcario

Para que haja uma boa distribuicdo do
calcério no perfil do solo, deve-se aplicar
a metade da quantidade de calcario reco-
mendado a lan¢o e incorporada com o ara-
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Tabela 3. Valores de saturacdo por bases desejada para as diferentes culturas.

Cultura Saturacao por b(i:;:;s desejadas (V,) Ex:g(:;'t: :m
Abacaxi 50

Abdbora 70 Dolomitico
Abacate 60

Alface 70 Dolomitico
Almeirdo e acelga 70 Dolomitico
Batata e batata-doce 60 Dolomitico
Berinjela 70 Ca/Mg =1
Brécolis 70 Dolomitico
Cebola 70

Cenoura 65 Dolomitico
Chicéria 70

Chuchu 80 Dolomitico
Citrus 70 Dolomitico
Couve 70 Dolomitico
Escarola 70

Feijao de vagem 70 Dolomitico
Goiaba 70

Jilo T0 Ca/Mg=1
Macaxeira 40 Méximo 2t/ha
Melancia 70 Dolomitico
Melado 80 Dolomitico
Milho-verde 60

Pepino 70 Dolomitico
Pimenta 70 Ca/Mg =1
Pimentao 70 Ca/Mg =1
Quiabo 70 Dolomitico
Repolho 70 Dolomitico
Tomate 70 Ca/Mg =1
Herbaceas ornamentais 60 Dolomitico
Coqueiro 40-50 Dolomitico
Alpinias 50 Dolomitico

Continua...
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Tabela 3. Continuacao.

Cultura

Saturacao por bases desejadas (V)

(%)
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Exigente em
calcario

Bastdo-do-imperador
Helicénias porte alto
Sorvetédo (xampu)
Citrus

Maracujazeiro
Musaceas

Azdlea

Cravo

Gladiolos

Roseira

Crisantemo

Gramado

Arbustivas ornamentais

Arboreas ornamentais

Fonte: Lopes e Guilherme (1990).

do, e a outra metade distribuida a lango e
incorporada com a grade. A aplicacdo deve
ser realizada com 90 dias de antecedéncia
ao plantio.

O calcario calcitico (CaCO,) € mole e reage
facilmente com os acidos fracos do solo. J&
o calcario dolomitico é ligeiramente mais
duro e nado reage tdo rapidamente em pre-
senca de acidos.

Prado et al. (2004) mostraram que a melhor
incorporacdo de calcario em profundida-
de foi realizada com a utilizacdo de grade
aradora superpesada (14 discos de 0,86 m),
seguida de grade niveladora, proporcio-
nando a maior uniformidade e profundi-
dade de incorporacdo, com neutralizacao
da acidez do solo até 0,30 m de profundi-
dade. Esses mesmos autores encontraram

50
50
50
70
70
70
50
70
70
70
70
60
60
50

Dolomitico
Dolomitico
Dolomitico
Dolomitico
Dolomitico
Dolomitico
Dolomitico
Dolomitico
Dolomitico
Dolomitico
Dolomitico
Dolomitico
Dolomitico

Dolomitico

desempenho satisfatério usando arado de
disco (4 discos de 0,66 m) e grade nivela-
dora, atingindo até 0,20 m de profundida-
de na incorporacdo. Entretanto, também
mostraram que foi inadequada a incorpora-
cao de calcario com grade aradora pesada
(14 discos de 0,86 m) e grade niveladora
(60 discos de 0,56 m).

Adubacéo

A fertilidade do solo é um requisito basico
para alta producdo e bom lucro. Essa fer-
tilidade deve ser reforcada para manter a
disponibilidade de nutrientes nas plantas e
produzir colheitas abundantes.

Para adubar flores e plantas ornamentais é
necessario recorrer aos fertilizantes quimi-
cos e organicos, devendo as recomenda-
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¢Oes estarem baseadas na andlise quimica
do solo.

As recomendacdes de adubacdo foram
adaptadas e modificadas, tomando como
base a quinta aproximac¢ao do uso de cor-
retivos e fertilizantes da comissao de ferti-
lidade do solo (Ribeiro et al., 1999), as reco-
mendacodes de adubacao e calagem para o
estado do Pard (Cravo et al., 2007) e as con-
di¢des climaticas da regido amazonica.

A Tabela 4 contém os fatores de conversao
de N, P e K em fertilizantes quimicos.

As Tabelas 5 a 19, nas secdes a seguir, con-
tém recomendacdes de nitrogénio (N),
fosforo (P,0,) e de potassio (K,0), para di-
ferentes culturas com potencial floristico e
ornamental. Esses valores devem ser trans-
formados em fontes de adubo comercial.
Para tanto, as recomendacodes de adubacao
devem ser multiplicadas pelos fatores de
conversao apresentados na Tabela 4. Cada
produto tem seu fator de correcao corres-
pondente.

Adubacéo de abdboras
ornamentais

A Tabela 5 alerta para recomendacéo sobre
adubacdo quimica para abdbora (Figura 17)
e melancia, baseada na analise fisico-qui-
mica do solo.

Como recomendacao de adubacao orga-
nica, devem-se adicionar duas pdas/cova de
esterco de curral ou uma pd/cova de cama
de aviario. E importante ter-se em mente
que o esterco precisa ser curtido.

Na adubacao de base, deve ser colocado
todo o P recomendado; 30% do N e 40%
do K. Na adubacdo de cobertura, deve-se
aplicar o restante do N e do K, parcelados
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em duas vezes, aos 30 e aos 44 dias apds a
semeadura’.

Como fonte de célcio e de magnésio so-
lavel, devem ser aplicadas duas cobertu-
ras de 20 g de cal hidratada, aos 37 e aos
51 dias apds a semeadura.

Por sua vez, as pulverizacbes devem ser
feitas semanalmente, com cal hidratada
na dosagem de 80 g por 20 L de dgua. Para
isso, mistura-se a cal com 3 L de agua, num
balde plastico, esperando-se 1 minuto até
a borra assentar no fundo do balde. Em
seguida, derrama-se a solucao dentro do
pulverizador, tendo-se o cuidado para que
a borra ndo entre no pulverizador, vindo a
entupir o bico.

Adubacao de alpinias

ATabela 6 contém a recomendacao de adu-
bacado quimica para alpinias (Figura 18) ba-
seada na analise fisico-quimica do solo.

Na adubacao de base, devem ser colocadas
duas pas de esterco por cova, todo o P (re-
comendado, 40% de N e 40% de K.

Na cobertura, deve-se aplicar o restante do
N e do K, parcelados em cinco vezes, sendo
aos 30,90, 150, 210 e 240 dias apos plantio.

Como fonte de Ca e de Mg, devem ser apli-
cadas trés coberturas de 20 g de cal hidra-
tada, aos 60, 120,180 apds plantio.

Devem-se fazer pulverizacdes mensais com
cal hidratada, na dosagem de 80 g/20 L de
agua.

' Nao se devem aplicar adubagdes de cobertura com
N e K junto com as aplicagdes de Ca, pois esses dois
primeiros elementos inibem a sua absorcao.
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Tabela 4. Conversao de elementos em fertilizantes comerciais.

Elemento

Nitrogénio

Potassio

Fosforo

Fator
5,00
417
3,03
5,00
3,70
6,25
714
2,22
9,09
5,55
1,22
4,54

20,00
1,67
2,00
3,85
714

20,00

10,00
5,55
333
2,22

16,67
9,09

14,28
4,00
5,55
6,67
2,17
333
3,30

40,00

40,00

Para obter o equivalente em:
Sulfato de amonio (20%)
Cloreto de aménio (24%)
Nitrato de aménio (33%)
Nitrocalcio comum (20%)
Nitrocélcio concentrado (27%)
Salitre do chile (16%)

Salitre do chile duplo potassico (14%)
Ureia (45%)

Monoamonio fosfato (11%)
Diaménio fosfato (18%)
Amoniaco anidro (82%)
Amonia liquida (22%)

Esterco bovino (5%)

Cloreto de potassio (60%)
Sulfato de potassio (50%)
Sulfato de potassio e de magnésio (26%)
Salitre duplo potdssico (14%)
Esterco bovino (5%)

Cinzas (10%)

Superfosfato simples (18%)
Superfosfato - 30 (30%)
Superfosfato duplo, triplo (43%)
Fosfato de Araxa (6%)
Hiperfosfato (11%)

Fosforita de Olinda (7%)
Farinha de ossos (25%)
Termofosfatos (18%)

Escéria de Thomas (15%)
Diamonio fosfato (46%)
Fosfato natural de Gafsa (30%)
Fosfato natural de Arad (33%)
Esterco bovino (2,5%)

Cinzas (2,5%)
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Tabela 5. Recomendacéo de adubacao para abdbora e melancia.

Textura do solo

Disponibilidade Argilosa Média Arenosa K,0 \|
dePouK PO (UCTLEY (kg/ha)
2°5
(kg/ha)
Baixa 80 60 50 70 20
Média 60 50 40 50 20
Alta 40 30 30 30 20

Fonte: Adaptado de Cravo et al. (2005) e Ribeiro et al. (1999)

Figura 17. Abdboras ornamentais e comestiveis. Figura 18. Alpinia purpurata - variedade cor-de-rosa.

Tabela 6. Recomendacdo de adubacéo para alpinias.

Disponibilidade de P Disponibilidade de K
Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto N .
e —————t N ( V| (VI )
P,0, (g/touceira) K,O (g/touceira)
1°ano 45 20 7 250 110 40 180
2°ano 45 20 7 350 150 50 250
3°ano 45 20 7 400 190 60 300

Fonte: Adaptado de Cravo et al. (2005) e Ribeiro et al. (1999)

Foto: Jorge Segovia
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Adubacao do bastao-
-do-imperador

ATabela7 contém recomendacao de aduba-
¢ao para bastao-do-imperador (Figura 19),
baseada na andlise fisico-quimica do solo.

Na adubacdo de base, devem ser colocadas
duas pas de esterco por cova; todo o P reco-
mendado; 40% de N e 40% de K. Na aduba-
cao de cobertura, deve-se aplicar o restante
do N e do K, parcelados em cinco vezes, aos
30,90, 150, 210 e 240 dias apos plantio.

Como fonte de Ca e de Mg, devem ser apli-
cadas trés coberturas de 20 g de cal hidra-
tada, aos 60, 120,180 apds plantio.

Deve-se, também, fazer pulverizacoes
mensais com cal hidratada na proporcdo de
80 g por 20 L de 4gua.

Exercicio de adubacao

+ Adubar 1 ha de bastao-do-imperador.

« 1ha=10.000 m2

« Espacamento:2,5mx1,25m=3,125m>2
+ 10.000 m?/3,125 m? = 3.200 plantas/ha.

+ N (nitrogénio) = 100 g de N por touceira.
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Figura 19. Bastdo-do-imperador vermelho (Etlingera
elatior).

+ 100 g de N x 3,7 (nitrato de calcio con-
centrado) =370gq.

+ 370 g de nitrato de calcio por touceira.

+ 40% =40 x 370 g/100 = 148 g de nitrato
de calcio (aplicar na cova).

+ 60% =60 x 370 g/100 = 222 g/5 parcelas
=44,4 g = 45 g por parcela.

- P (fésforo) = 45 g de P,0, por touceira.

« 459 x 3,3 g (fosfato de Arad) = 148,59 =
150 g (aplicar na cova).

Tabela 7. Recomendagao de adubacao referente a bastao-do-imperador.

Disponibilidade de P

EDG) Médio

P,0, (g/touceira)

1°ano 45 20 10
2°ano 45 20 10
3°ano 45 20 10

Fonte: Adaptado de Cravo et al. (2005) e Ribeiro et al. (1999)

Alto

Disponibilidade de K

Médio Alto b

Baixo (g/touceira)

K,O (g/touceira)

300 150 80 100
400 200 100 250
450 250 120 300

Foto: Jorge Segovia
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- K(potassio) = 300 g de K,0 por touceira.

+ 300 g deK,0x 2,0 (sulfato de potassio) =
600 g de sulfato de potassio.

+ 40% =40 x 600/100 = 240 g de sulfato de
potassio (aplicar na cova).

+ 60% =60 x 600/100 = 360 g/5 parcelas =
72 g de sulfato de potdssio por parcela.

Aplicar na cova:

+ 1 a2 pas de esterco curtido ou de com-
posto organico.

+ 150 g de fosfato de Arad.

+ 148 g de nitrato de calcio (40%).

+ 240 g de sulfato de potdssio (40%).
Aplicar em cobertura:

+ 30 dias: 45 g de nitrato de célcio + 72 g
de sulfato de potassio.

+ 60 dias: 20 g de cal hidratada.
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« 90 dias: 45 g de nitrato de célcio + 72 g
de sulfato de potassio.

+ 120 dias: 20 g de cal hidratada.

150 dias: 45 g de nitrato de calcio+ 72 g
de sulfato de potassio.

+ 180 dias: 20 g de cal hidratada.

« 210 dias: 45 g de nitrato de calcio + 72 g
de sulfato de potassio.

« 240 dias: 45 g de nitrato de calcio + 72 g
de sulfato de potassio.

Adubacao de bananeiras
ornamentais

ATabela 8 contém a recomendacao de adu-
bacdo quimica para bananeiras ornamen-
tais (Figura 20), baseada na analise fisico-
quimica do solo.

Na adubacao de base, devem-se colocar
duas pds de esterco por cova. A adubacao

Tabela 8. Recomendacéo de adubacdo para bananeiras ornamentais.

Teor de nutriente

Plantio 2°més

Nitrogénio (kg/ha) = 25
Fosforo (kg/ha)
Baixo 40 =
Médio 30 -
Alto 20 =
Potassio (kg/ha)
Baixo = =
Médio - -
Alto = =

Fonte: Adaptado de Cravo et al. (2005) e Ribeiro et al. (1999)

o
6° més 9° més 11°més 2 i?no em
diante
25 25 25 100
- - - 40
- - - 30
- - - 20
150 150 150 450
100 100 100 100
50 50 50 150
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Figura 20. Bananeiras ornamentais: Musa acuminata
ssp. zebrina (Monyet).
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de Ca e de Mg constara de trés coberturas
de 20 g de cal hidratada, aos 90, 210 e 300
dias ap6s plantio.

Adubacao para brassicas
ornamentais

A Tabela 9 contém recomendacao de adu-
bacdo quimica para brassicas ornamen-
tais (Figura 21), baseada na analise fisico-
-quimica do solo.

Tabela 9. Recomendacdo de adubacdo para
brécolis, couve e repolho.

Disponibilidade de K

trocavel
Disponibilidade —5 . ™ medio  Alto
deP

N-P,0.-K,O

(g/planta)
Baixo 2-30-15 2-30-12 2-30-9
Médio 2-20-15 2-20-12 2-20-9
Alto 2-10-15 2-10-12 2-10-9

Fonte: Adaptado de Cravo et al. (2005) e Ribeiro et al. (1999)

Figura 21. Brassicas ornamentais: brécolis roxo (Brassica oleraceae L. var. italica) (A); repolho ornamental
(Brasica oleraceae L. var. capitata) (B).

Fotos: Jorge Segovia
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Aplicar o N, o P e 0 K uma semana antes
do plantio. Na adubacdo basica, devem-se
acrescentar 3 g de borax por planta.

Em cobertura, devem-se aplicar 12 g de N
por planta, aos 15, 30 e 45 dias ap6s trans-
plante.

Quinzenalmente, devem-se fazer pulveri-
zacdes foliares, com 5 g de molibdato de
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sodio, 5 g de ureia, 20 g de bérax e 10 mL
de espalhante adesivo, dissolvidos em 10 L
de agua.

Adubacao de bromélias

A Tabela 10 contém recomendacdo de
adubacao quimica para Ananas comosus L.
(Figura 22), baseada na analise fisico-quimi-
ca do solo.

Tabela 10. Recomendacéo de adubacéo para Ananas comosus e A. lucidus.

Disponibilidade de

PouK 2° més apos
transplante

Nitrogénio (kg/ha) 75
Fosforo (kg/ha)

Baixo 50

Médio 40

Alto 30
Potassio (kg/ha)

Baixo 50

Médio 40

Alto 30

Fonte: Adaptado de Cravo et al. (2005) e Ribeiro et al. (1999)

Fotos: Jorge Segovia

6° més apos 9° més apos
transplante transplante
85 90
60 70
50 60
40 50

Figura 22. Bromélias: Ananas lucidus (A); Guzmania lingulata (B).
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A adubacao com Ca e Mg constarda de duas
coberturas de 20 g de cal hidratada, aos 90
e aos 180 dias apds o plantio.

O substrato para o transplante de bro-
mélias epifitas em vaso deve constar de
250 cm?® de mistura formada de casca de
arroz carbonizada (100 cm3) e fibra de
coco (150 cm3). Devem-se adicionar 2 g de
farinha de osso. A quarta parte do vaso, lo-
calizada no fundo, deve ser preenchida com
brita, de forma a se obter uma boa drenagem.

Adubacao de gengibre
ornamental

Na Tabela 11, encontra-se a recomendacao
de adubacao quimica para as espécies da
familia Zingiberaceae, conhecida popular-
mente como Xxampu, sorvetdo ou maraca,
baseada na andlise fisico-quimica do solo.

Na adubacao de base, devem se colocar
duas pas de esterco por cova, todo o P re-
comendado; 40% de N e 40% de K. Na adu-
bacao de cobertura, aplica-se o restante do
N e do K parcelado em cinco vezes aos 30,
90, 150, 210 e 240 dias ap6s plantio.

Como fonte de Ca e de Mg, devem ser apli-
cadas trés coberturas de 20 g de cal hidra-
tada aos 60, 120 e 180 dias apds plantio.
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Pulverizacdes mensais com cal hidratada
na proporc¢ao de 80 g por 20 L de dgua.
Exercicio de adubacao

« Adubar 1 ha de sorvetdao — xampu (Zingi-
beraceae).

« 1ha=10.000 m2
Espacamento: 2,0 mx 1 m=2m2
« 10.000 m?/ 2 m? =5.000 plantas/ha.
+ Nitrogénio =150 g N por touceira.
150 g N x 2,22 (ureia 45%N) = 330 g.

+ 40% = 40 x 330 g/100 = 132 g de ureia
(aplicar na cova).

+ 60% =60 g x330g/100 =200 g/5 parce-
las = 40 g de ureia por touceira.

- Fosforo =45 g de P,0, por touceira.

« 45 g x 2,22 (superfosfato triplo — 45%
P,O, = 99,9 g) = 100 g de superfosfato
triplo por cova.

Aplicar tudo na cova:
- Potéssio =300 g K,O/ha.

-+ 300gdeK,0x1,67 (cloreto de potassio —
60% K,O) = 500 g.

Tabela 11. Recomendacgdes de adubagao para gengibre ornamental (xampu).

Disponibilidade de P

Baixo Médio Alto

P,O, (g/touceira)

1°ano 45 20 7
2°ano 45 20 7
3°ano 45 20 7

Fonte: Adaptado de Cravo et al. (2005) e Ribeiro et al. (1999)

Baixo

Disponibilidade de K

- \|
afele B (g/touceira)

K,O (g/touceira)

300 120 40 150
400 170 60 250
450 190 70 300
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+ 40%=40gx500g/100 =200 g de cloreto
de potassio (aplicar na cova).

+ 60% =60 gx5009g/100 =300 g/5 parcelas
=60 g cloreto de potdssio por touceira.

Aplicar na cova:

« De 1 a 2 pés de esterco curtido ou de
composto organico.

+ 100 g de superfosfato triplo.

+ 132 g de ureia (40%).

+ 200 g de cloreto de potassio (40%).
Aplicar em cobertura:

+ 30 dias: 40 g de ureia + 60 g de cloreto
de potassio.

« 60 dias: 20 g de cal hidratada.

+ 90 dias: 40 g de ureia + 60 g de cloreto
de potassio.

+ 120 dias: 20 g de cal hidratada.

+ 150 dias: 40 g de ureia + 60 g de cloreto
de potassio.

+ 180 dias: 20 g de cal hidratada.

+ 210 dias: 40 g de ureia + 60 g de cloreto
de potassio.

+ 240 dias: 40 g de ureia + 60 g de cloreto
de potassio

Adubacao de gladiolos

A Tabela 12 contém recomendacdo sobre
adubacaoquimicaparagladiolos(Figura23),
baseada na analise fisico-quimica do solo.

Na adubacdo de base, devem-se colocar
duas pds de esterco por cova, todo o P re-
comendado, 40% de N e 40% de K. Na de
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Figura 23. Gladiolos brancos (Gladiolus sp.).

cobertura, deve-se aplicar o restante doN e
do K, parcelado em cinco vezes, aos 30, 90,
150, 210 e 240 dias apds plantio.

Como fonte de Ca e de Mg, devem ser apli-
cadas trés coberturas de 20 g de cal hidra-
tada, aos 60, 120,180 dias apds plantio. Pul-
verizagdes mensais com cal hidratada na
proporcdo de 80 g por 20 L de dgua.

Tabela 12. Recomendacédo de adubacgao quimi-
ca para gladiolos.

Dose total
Disponibilidade (kg/ha)
dePeK
Baixo 150 220 50
Médio 100 150 50
Alto 50 80 50

Fonte: Adaptado de Cravo et al. (2005) e Ribeiro et al. (1999)

Foto: Jorge Segovia



CAPITULO 4

Principios de nutricdo e adubacao de
flores e plantas ornamentais tropicais

Adubacao para gramados

ATabela 13 contém recomendacao de adu-
bacdo quimica para gramados (Figura 24),
baseada na anélise fisico-quimica do solo.

Na adubacédo de base, devem-se colocar duas
pas de esterco por metro quadrado, todo o P
recomendado; 40% do N e 40% do P.

Na adubacéao de cobertura, deve-se aplicar
o restante do N e do K, parcelado em trés
vezes, aos 90, 150 e 240 dias apds plantio.

Adubacao de heliconias

As Tabelas 14 e 15 contém recomendacao
sobre adubacdo quimica para heliconias
(Figura 25) de porte baixo e alto, respectiva-
mente, com base na analise fisico-quimica
do solo.

Na adubacdo de base, devem ser colocadas
duas pas de esterco por cova, todo o P reco-
mendado, 40% de N e 40% de K.

Na adubacdo de cobertura, deve ser apli-
cado o restante do N e do K, parcelado em
cinco vezes, aos 30, 90, 150, 210 e 240 dias
apos plantio.

Como fonte de Ca e de Mg, devem-se apli-
car trés coberturas de 20 g de cal hidratada,
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aos 60, 120,180, apds plantio, bem como
pulverizacdes mensais com cal hidratada
na proporc¢ao de 80 g por 20 L de dgua.

Tabela 13. Recomendacédo de adubacao quimi-
ca para gramados.

Dose total
Disponibilidade (kg/ha)
dePeK
Baixo 150 220 50
Médio 100 150 50
Alto 50 80 50

Fonte: Adaptado de Cravo et al. (2005) e Ribeiro et al. (1999)

Figura 24. Grama esmeralda (Zoysia japénica).

Tabela 14. Recomendacéo de adubacdo para heliconias de porte baixo.

Disponibilidade de P

EDG) Médio Alto

P,O, (g/touceira)

1°ano 40 20 10
2°ano 40 20 10
3°ano 40 20 10

Fonte: Adaptado de Cravo et al. (2005) e Ribeiro et al. (1999)

Baixo

Disponibilidade de K

Médio Alto b

(g/touceira)
K,O (g/touceira)

200 100 50 150
300 150 60 250
300 150 60 300

Foto: Jorge Segovia
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Tabela 15. Recomendacéo de adubacdo para helicdnias de porte alto.

Disponibilidade de P Disponibilidade de K
Baixo Médio Alto Baixo Médio Alto N .
e ———————————————————————_— (1} (VI )
P,O, (g/touceira) K,O (g/touceira)
1°ano 45 20 10 300 150 30 150
2°ano 45 20 10 450 220 100 250
3°ano 45 20 10 450 220 100 300

Fonte: Adaptado de Cravo et al. (2005) e Ribeiro et al. (1999)

g

g ; - - .-._'.. %
ol b

Figura 25. Heliconia orthotricha.

Exercicio de adubacao de « Nitrogénio = 150 g de N por touceira.

heliconia de porte baixo + 150 g N x 5 (sulfato de aménio 20% N) =
750 g de sulfato de aménio.

Adubar 0,1 ha de Heliconia psittacorum.
+ 40% =40 g x 700 g/100g = 280 g de sul-
0,1 ha=1.000 m? (50 m x 20 m). fato de amonio (na cova).

. Espacamento:2,0mx1,0m=2m2 « 60% =60 x 700 g/100 = 420 g de sulfato
de amonio/5 parcelas = 84 g de sulfato
+ 1.000 m?/2 m? = 500 plantas por 0,1 ha. de aménio por parcela.
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- Fésforo =40 g de P,0, por touceira.

« 40 g x 5 g de superfosfato simples —
18% P,O,) = 200 g (aplicar na cova).

- Potéssio = 200 g de K O/touceira.

- 2009 deK,0x 1,67 (cloreto de potassio -
60% K,O) = 330 g de KCl.

+ 40% =40 x 330 g/100 = 132 g cloreto de
potassio (na cova).

+ 60% =60 g x 330 g/100 = 200 g de clore-
to de potassio/5 parcelas =40 g de clore-
to de potdssio por touceira.

Aplicar na cova:

+ 1 a2 pas de esterco curtido ou de com-
posto organico.

+ 200 g de superfosfato simples.

+ 280 g de ureia (40%).

+ 132 g de cloreto de potassio (40%).
Aplicar em cobertura:

« 30 dias: 84 g de sulfato de aménio +
40 g de cloreto de potassio.

» 60 dias: 20 g de cal hidratada.

+ 90 dias: 84 g de sulfato de amoénio +
40 g de cloreto de potassio.

+ 120 dias: 20 g de cal hidratada.

+ 150 dias: 84 g de sulfato de amonio +
40 g de cloreto de potassio.

+ 180 dias: 20 g de cal hidratada.

« 210 dias: 84 g de sulfato de amonio +
40 g de cloreto de potassio.

+ 240 dias: 84 g de sulfato de amoénio +
40 g de cloreto de potassio.
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Adubacao de maracuja

A Tabela 16 contém recomendacgdo sobre
adubacdo quimica para maracuja (Figu-
ra 26), baseada na andlise fisico-quimica do
solo.

Na adubacao de base, deve-se colocar uma
pa de esterco por cova e todo o P recomen-
dado. Na adubacéo de cobertura, devem-se
aplicar o N e o K parcelados em trés vezes,
20s 90, 150 e 210 dias ap6s semeadura.

Como fonte de Ca e de Mg, devem-se apli-
car trés coberturas de 20 g de cal hidratada,
aos 60, 120,180 dias ap6s plantio.

Tabela 16. Recomendacéo de adubacgdo para
maracuja.

Dose total
Disponibilidade (kg/ha)
dePeK
Baixo 60 90 70
Médio 40 60 70
Alto 20 30 70

Fonte: Adaptado de Cravo et al. (2005) e Ribeiro et al. (1999)

Figura 26. Flor de maracuja (Passiflora edulis).

Foto: Jorge Segovia
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Adubacao de pimenta e
pimentao ornamentais

A Tabela 17 contém recomendacédo sobre
adubacdo quimica para pimenta e pimen-
tao ornamentais (Figura 27).

Como recomendacao de adubacao organi-
ca, devem-se adicionar 25 t de esterco de
curral ou 8 t de cama de aviario. Além disso,
deve-se lembrar de que o esterco deve es-
tar devidamente curtido.

Na adubacdo de base, deve-se colocar todo
o P recomendado, 30% do N e 40% do K.
Na adubacao de cobertura, deve-se aplicar
o restante do N e do K, parcelados em duas
vezes, aos 30 e 44 dias apds semeadura.

Como fonte de Ca, devem ser aplicadas
duas coberturas de 20 g de cal hidratada,
aos 37 e aos 51 dias apds semeadura?.

Devem-se aplicar pulverizagdes semanais
com cal hidratada na dosagem de 80 g/20 L
de agua. Para tanto, num balde plastico,
deve-se misturar cal a 3 L de dgua e deixar
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Figura 27. Pimenta ornamental (Capsicum sp.) em
frutificacdo.

assentar a borra no fundo desse recipien-
te por 1 minuto. Em seguida, despeja-se a
solugao dentro do pulverizador, tendo-se o
cuidado para que a borra nao penetre nes-
te, para se evitar entupimento do bico.

Adubacao de roseiras

A Tabela 18 contém recomendacao de adu-
bacdo quimica para roseiras (Figura 28).

Tabela 17. Recomendacao de adubacéo para pimenta e pimentao ornamentais.

Textura do solo

Disponibilidade Argilosa Média
dePedeK P.O,
(kg/ha)
Baixa 300 250
Média 240 200
Boa 100 100

Fonte: Adaptado de Cravo et al. (2005) e Ribeiro et al. (1999)

2 Nao se devem aplicar adubagdes de cobertura com
N e K junto com aplicagbes de cal, pois esses dois
primeiros elementos inibem a absorgéo de Ca.

Arenosa K,0 N
(kg/ha) (UCTLE)
200 240 150
150 180 150
100 80 150

Foto: Jorge Segovia
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Tabela 18. Recomendacédo de adubacao quimi-
ca para roseiras.

Dose total
Disponibilidade (kg/ha)
dePeK
Baixo 300 240 80
Médio 200 160 80
Alto 100 80 80

Fonte: Adaptado de Cravo et al. (2005) e Ribeiro et al. (1999)

Figura 28. Roseira (Rosa grandiflora Hort.).

Na adubacao de base, deve-se colocar uma
pa de esterco por cova, todo o P recomen-
dado, 40% de N e 40% de K.

Na de cobertura, deve-se aplicar o restante
do N e doK, parcelados em cinco vezes, aos
30,90, 150, 210 e 240 dias apds plantio.

Como fonte de Ca, devem ser aplicadas trés
coberturas de 20 g de cal hidratada aos 60,
120,180 apds plantio.
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Adubacao de tomate
ornamental

A Tabela 19 contém recomendacdo de
adubacdo quimica para tomate de vaso
(Figura 29), baseada na analise fisico-quimi-
ca do solo.

Como recomendacao de adubacao organi-
ca, devem-se adicionar 25 t de esterco de
curral ou 8 t de cama de aviario por hectare,
lembrando que o esterco precisa estar devi-
damente curtido.

Na adubacao de base, deve-se colocar todo
o P recomendado; 30% do N e 40% do K. Na
adubacao de cobertura, aplica-se o restan-
te do N e do K, parcelados em duas vezes,
a0s 30 e 44 dias apds semeadura.

Como fonte de Ca, devem ser aplicadas
duas coberturas de 20 g de cal hidratada,
aos 37 e 51 dias apo6s semeadura®.

As aplicacdes de pulverizacdo devem ser
feitas com cal hidratada, na dosagem de
80 g por 20 L de agua. Para tanto, a cal
deve ser misturada a 3 L de 4gua, num bal-
de plastico, deixando-se assentar a borra
no fundo desse recipiente por 1 minuto.
Em seguida, despeja-se a solucao dentro
do pulverizador, tendo-se o cuidado para
que a borra ndo penetre neste, evitando-se
o entupimento do bico.

Preparo de féormulas
quimicas a base de NPK

Para preparar misturas de NPK, em diversas
concentragdes, deve-se adotar a seguinte
férmula:

3 Nao se devem aplicar adubagdes de cobertura com
N e K junto com as aplicacdes de cal, pois esses dois
primeiros elementos inibem a absorgéo de Ca.
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Tabela 19. Recomendacdo de adubacéo para tomate de vaso.

Textura do solo

Disponibilidade Argilosa Média
dePedeK P,O,
(CCTLE)]
Baixa 600 500
Média 500 400
Boa 400 300

Fonte: Adaptado de Cravo et al. (2005) e Ribeiro et al. (1999)

OFM=A4AxB/C
Em que:

QOFM = quantidade de fertilizante a ser usa-
do na mistura (kg).

A = quantidade da mistura a ser preparada
(k).

B =quantidade do elemento na mistura (%).

C =quantidade do elemento no adubo (%).

Exemplo 1

Preparar 100 kg de NPK 4-14-8, usando-se
como fonte de N, ureia (45% N), de P, super-
fosfato simples (18% P,O,), e de K, cloreto
de potassio (60% K,0):

QFM (ureia) = 100 x 4/45 = 8,88 = 9 kg.

QFM (superfosfato simples) = 100 x 14/18 =
77,7 =78 k.

QFM (cloreto de potassio ) = 100 x 8/60 =
13,3 =13 kg.

Total = 100 kg de NPK 4-14-8 = 100 kg de
mistura.

Arenosa K,0 N
(kg/ha) (UCTLE)
400 200 120
300 150 100
200 100 80
Exemplo 2

Preparar 100 kg de NPK 10-10-10, usando
como fontede N, sulfatodeamonio (21% N),
como fonte de P, superfosfato triplo (45%
P.,O,) e de K, cloreto de potassio (60% K,O):

QFM (sulfato de amonio) = 100 x 10/21
47,6 = 48 kg.

QFM (superfosfato triplo) = 100 x 10/45
22,2 =22kg.

QFM (cloreto de potassio ) = 100 x 10/60 =
16,6 =17kg.

= 87 kg de mistura.
Enchimento = 13 kg de areia .

Total = 100 kg de NPK 10-10-10.

Conservacao da
fertilidade do solo

Para conservar o solo e manter sua produti-
vidade, deve-se por em pratica alguns pon-
tos importantes:

+ Respeitar a aptidao agricola do terreno,
ou seja, adequar a cultura ao conjunto
das caracteristicas do solo.
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Evitar queimadas (Figura 30) no preparo
de area, pois destroem o solo e prejudi-
cam sua fertilidade.

Fazer analise fisico-quimica do solo, para
determinar a necessidade de correcdo da
acidez e da adicdo necessdria de nutrientes.

Adotar rotacao de culturas, buscando o
equilibrio nutricional (Figura 31).

Tomar medidas que permitam o preparo
adequado do solo e que evitem a com-
pactacao deste, com o preparo do ter-
reno com a terra nem muito seca e nem

Figura 30. Devem-se evitar queimadas, pois elas causam: emissao de CO, (A); e degradam o solo e reduzem a
fertilidade (B).

Figura 31. Rotacdo de culturas com milho quebra o ciclo das pragas e aproveita melhor os nutrientes do solo.

Foto: Jorge Segovia

Foto: Jorge Segovia
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molhada em demasia, evitando-se dei-
xar o solo descoberto, ja que o impacto
das gotas da chuva sobre este causam
desestruturagcao e compactagao.

« Evitar ao maximo usar maquinas pesadas.

» Evitar o plantio de culturas anuais em
terrenos muito inclinados.

» Nao desmatar o alto dos morros nem as
margens de rios, lagos e fontes de agua.

« Fazer plantio em curvas de nivel (Figu-
ra32).

\'h

k-

Foto: Jorge Segovia

Figura 32. Cultivo direcionado em curvas de nivel
(A); preparo do solo com enxada rotativa em curvas
de nivel para reduzir a erosdo do solo (B).
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Fatores de conversao
de nutrientes

Com base na andlise de um solo do municipio
de Macapa (Tabela 20), a seguir discriminado,
as unidades de K (cmol /dm?®) e de P (mg/dm?)
serdo transformadas em quilograma/hectare
(kg/ha), para que os resultados das andlises
de solos se tornem mais compreensiveis.

Inicialmente, o 0,04 cmol /dm? de potassio
(K*) serdo transformados em kg/ha. Para tan-
to, inicialmente divide-se este valor por 2,55,
obtendo-se a transformagao em g/dm?q.

Exemplo de transformacao

do potassio

0,04 cmol /dm* de K/2,5577 = 0,015639
g/dm®de K

A seguir, multiplica-se este valor por 1.000, de
forma a transformar esse valor em mg/dm?;

0,015639 g/dm? x 1.000 =
15,639 mg/dm? de K

Em seguida, multiplica-se por 2 (2 milhées
de dm?*/ha), para transformar em kg/ha de K:

15,639 mg/dm?3de K x 2 =31,278 kg/ha de K

Logo, multiplica-se este valor por 1,20461,
para transformar o valor obtido em kg/ha
de K.,O:

31,3278 kg/ha de K x 1,20461 =
37,6779 kg/hade K,0

Como o cloreto de potassio (KCl) apresen-
ta 60% de K,O, para transformar em kg/ha,
basta resolver a seguinte regra de trés:

100 kg de KCI contém 60 kg de K,O
X kg de KCl contém 37,6779 kg de K,0
X=37,6779 x 100/60 = 62,796 kg/ha de KCl



CAPITULO 4

Principios de nutricdo e adubacao de
flores e plantas ornamentais tropicais

Exemplo de transformacao
do fésforo

4 mg/dm?3 de P x 2 (2.000.000 de dm3/ha) =
8 kg/hade P

Logo, multiplica-se esse valor por 2,2914,
para transformar o valor obtido em kg/ha
de PO,

8 kg/ha de P x 2,2914 = 18,3312 kg/ha
de PO,

Como o superfosfato simples apresenta
18% de P.,O,, para transformar em kg/ha de
superfosfato simples, basta resolver a se-

guinte regra de trés:

100 kg de superfosfato simples contém
18 kg de P,O,

X kg de superfosfato simples contém
18,3312 kg de P.O,

X = 18,3312 x 100/18 = 101,84 kg/ha de
superfosfato simples
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