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DEDICATORIA

Antes de iniciar a dedicatdria, comeco citando um texto biblico no livro de Lucas 17.11-19,
que relata a cura de dez leprosos por Jesus, e no qual algumas palavras me tocaram profundamente:

“Um dos dez, vendo que fora curado, voltou, dando gldria a Deus em alta voz, e prostrou-se com
o rosto em terra aos pés de Jesus, agradecendo-Lhe”. Lucas 17:15-16.

A gratiddo é algo transformador. E o reconhecimento de que sou dependente de um Deus
poderoso, e de que tudo o que tenho, tudo o que sou e o que eu vier a ter vem de Ti, Senhor. Deus,
meu pai, amigo, conselheiro, restaurador e amado da minha alma, agradego-Lhe. Sei que ndo merego
tudo o que fazes por mim. Reconhego minha pequenez e que sou pé e cinza diante da Sua Presenca.
Mas Te dedico essa singela obra das minhas méos, junto com os colaboradores. Esta é a primeira
obra, fruto desse lugar, que foi um presente do Senhor para minha vida. Que este material seja util
para muitas pessoas que o lerem.

Certa vez me perguntaram:
- Eulene, quem é vocé?

- Eu sou um projeto de Deus que nasci para dar certo.

Ao Deus Pai Todo Poderoso
Dedico

Eulene Francisco da Silva
Coordenadora






PREFACIO

A intencdo de escrever este livro surgiu do projeto de extensdo denominado “Organizagao
popular para o trabalho em solos como alicerce da produgéo agricola na comunidade Maisa em
Mossor6-RN”, aprovado pela Pro-Reitoria de Extenséo e Cultura (PROEC), da Universidade Federal
Rural do Semi-Arido (UFERSA). Apés diversas reunides entre professores, técnicos e alunos,
e inUmeras discussdes sobre o assunto, surgiu, no nosso grupo de pesquisa — Grupo de Ensino,
Pesquisa e Extens&do em Solos (GEPES) - a necessidade de um material didatico que pudesse ser
dirigido aos produtores e alunos das dreas das ciéncias agrdrias, que fosse de facil acesso e numa
linguagem simplificada, contendo nogdes basicas de solos como alicerce da produgao agricola.

Esse material funcionaria como um “livro de bolso” que, por meio de uma linguagem simples,
precisa e acessivel, atendesse a necessidade, tanto iniciante do estudo de ciéncias agrérias em
institutos técnicos, quanto estudantes de graduacéo e recém-formados com interesse em solos.

Os assuntos sdo apresentados num texto continuo para ser mais direto e objetivo. Muitas
consideracdes feitas no material, como recomendacgdes e interpretagdes de analise de solo, foram
baseadas em literatura de Minas Gerais e Pernambuco, pois o Rio Grande do Norte ndo possui
literatura especifica sobre o assunto. As doses de adubagao, tanto quimicas quanto organicas,
sugeridas neste material, ndo séo fixas, servindo apenas de “norte” para produtores utilizarem em
algumas culturas. As culturas foram sugeridas pelos préprios produtores da comunidade Maisa, por
isso restringiu-se o banco de dados.

A intengdo era, também, trazer em anexo alguns cdlculos simples, necessdrios ao produtor
e agronomo no dia a dia no campo. Assim, para construgdo desse material foram consultados
diversos autores e alguns materiais on-line, todos referenciados, bem como experiéncias préaticas.

N&o posso deixar de mencionar o trabalho de confecgado e leitura feito por estudantes de
graduagdo do curso de agronomia da UFERSA, cuja contribuigdo significativa resultou numa
linguagem bem mais clara e adequada as necessidades de aprendizagem. Importante destacar
também os editores, cuja leitura técnica e acurada fizeram a diferenga na qualidade do material
didatico. Ndo posso esquecer-me de Jéssica Alves da Silva, nossa responsavel pelo projeto grafico,
que criou o Renegade e a Claudinaide, nossos mascotes, inspirados nos préprios alunos, que sempre
trouxeram informagdes essenciais em nossos textos.

Por fim, queremos expressar nossa profunda gratidao aqueles que, direta ou indiretamente,
contribuiram para realizagdo desse trabalho, em especial as nossas familias sanguineas, familia
LASAP/Solos e aos nossos amigos orientados, por serem um presente de Deus em nossas vidas.

Eulene Francisco da Silva
Docente UFERSA/CCA/Mossor6 - Coordenadora



APRESENTACAO

0 livro “Nogdes de solo como alicerce da produgdo agricola” surge como uma importante
ferramenta para diferentes vertentes da agricultura potiguar. Compreendendo que o Rio Grande
do Norte (RN) é um estado genuinamente agricola, observa-se a necessidade crescente de
informacgdes sobre conceitos, técnicas e aplicagdes que envolvam a atividade agrondmica, pois o
compartilhamento de tais informacgdes, por vezes, é limitado as instituigdes de ensino em ciéncias
agrdrias e aos 6rgaos responsaveis por pesquisas agropecuarias, o que pode gerar uma barreira
entre o mundo cientifico e a realidade dos agricultores. Com isto, este livro abrange, com uma
linguagem simples, diversas informagdes agrondmicas, com enfoque em solos, direcionada aos
agricultores, assim como aos alunos de graduagéo do curso de agronomia e dreas afins.

0 livro estd dividido da seguinte maneira: primeiro, um trecho conceitual, no qual sdo abordadas
definigdes classicas da ciéncia do solo, envolvendo desde o conceito de agricultura e fatores que
interferem na produgéo até relagdes entre os diferentes solos do RN e os principais termos regionais
a eles associados, passando por importantes conceitos de fisica, quimica e fertilidade do solo, com
enfoque sobre a matéria organica como fonte de nutrientes, além de nogdes de solos afetados
por sais, uma realidade do nosso estado. Na sequéncia, o material possui uma abordagem mais
técnica, com nogdes de avaliagdo da fertilidade do solo e orientagdes de como realizar a diagnose
de possiveis deficiéncias nutricionais nas plantas, fazendo com que o leitor compreenda as
limitagdes do solo e as ajuste de acordo com a necessidade da cultura a ser implantada. Cada
item esta ricamente ilustrado e complementado com exemplificagdes que somam ao entendimento
das técnicas apresentadas. Ao final (anexo), ha informages mais detalhadas de como interpretar
andlises de rotina, calcular doses de adubos, regular sementeiras e outros pormenores que, por
vezes, ficam implicitos em muitos materiais didaticos sobre ciéncia do solo.

Aos leitores, indicamos uma atenta e prazerosa leitura sobre este mundo encantador que é a
ciéncia do solo. Este é um material feito por um grupo de apaixonados pelo ambiente edafico, que
deseja conquista-los com uma linguagem o mais suave possivel, tornando assuntos complexos em
informacdes préticas e Uteis.

Carolina Malala Martins Souza
Docente UFERSA/CCA/Mossoré — Coordenadora



1. TIPO DE AGRICULTURA

Agricultura é a unido de técnicas aplicadas no solo para o cultivo de vegetais destinados
a alimentagdo humana e animal, produgcdo de matérias-primas e ornamentagdo. Possui duas
caracteristicas principais: a agricultura de subsisténcia e a agricultura comercial. Independentemente
da forma agricola, ambas dependem dos fatores de produgao.

AGRICULTURA DE SUBSISTENCIA

AGRICULTURA COMERCIAL

® Objetivo: produgéo de alimentos
para garantir a sobrevivéncia.

® Realizada em pequenas
propriedades rurais.

® Métodos tradicionais de cultivos.

® Pouca tecnologia.

® Culturas principais: arroz, feijao,
mandioca, milho, hortaligas, frutas
e batata.

® Mao de obra familiar.

Objetivo: destinada ao mercado
interno ou exportagao.

Produgéo em grandes areas.
Métodos de cultivo avangados.
Uso de alta tecnologia.

Visa alto indice de produtividade.
Principais culturas: soja, milho,
algodao, etc.

Lucro.

Mao de obra especializada.

2. FATORES QUE INTERFEREM NA
PRODUCAO AGRICOLA

Agronomicamente, os
fatores de produgao
agricola sao: clima, solo,

cultura a ser implantada,
tratos culturais, colheita e
comercializagéo.

Os fatores de produgdo sdo conjuntos de
elementos indispensdveis a um processo
produtivo, seja ele de um bem ou de servigo
e, geralmente, tem como base os estudos
econdmicos, a terra (recurso natural), o
trabalho (recurso humano) e o capital (bens
de produgdo).



® CLIMA: atua no fornecimento de dgua e na condi¢édo da temperatura em que a planta sera
cultivada.

® SOLO: atua como substrato para o desenvolvimento da planta e fornece os nutrientes,
armazena e disponibiliza d4gua, dando condigdes para sobrevivéncia das plantas.

® CULTURA: é a espécie de planta cultivada e é com base nela que se desenvolverd o projeto
de adubacdo, tratos culturais, irrigagdo e manejo durante todo o ciclo. Exemplo: milho,
feijao, meldo, etc.

® TRATOS CULTURAIS: sdo as atividades desenvolvidas para que se tenha boa produtividade,
como controle de pragas e doengas, de plantas daninhas e da irrigagao.

©® COLHEITA: é o processo que envolve um conjunto de atividades de retirada do produto do
campo para ser levado até o consumidor, sem perda de qualidade. O padrdo de qualidade
do agricultor é influenciado pela boa regulagem da mdquina que vai colher o produto,
pela época da colheita, pelos cuidados com o produto colhido, pelo transporte e pelo
armazenamento. O pequeno produtor, por exemplo, geralmente usa da sua experiéncia
para saber a época certa da colheita.

® COMERCIALIZAGAO: depende da escala de produgdo (pequena, média ou grande),
tipo de mercado (interno ou externo), beneficiamento do produto, embalagens, volume
comercializado, qualidade do produto, diversidade e regularidade de oferta, se é cooperativa
ou individual, estratégia de competi¢édo e comercializagéo.

Como sao varios fatores que interferem na produgéo agricola, descreveremos somente sobre
a importancia dos solos como alicerce da produgéao.

3.SOLO COMO ALICERCE DA
PRODUCAO AGRICOLA

Aimportancia de O termo solo origina-se do latim solum
estudar o solo é para e significa suporte, superficie, base, e é
a manutengdo de uma popularmente chamado de terra. O conceito

agricultura produtiva para depende do conhecimento que se tem.
a geracéo presente e para Para o agricultor, o solo é o meio para o
as futuras, de modo que a desenvolvimento das plantas, cujo objetivo

agricultura seja valorizada final é a nutricdo, para que se tenha o
e preservada. maximo de produtividade.




3.1. NOCOES DE FORMACAO DO SOLO

0 solo resulta da agdo conjunta do clima e organismos que agem sobre um material de
origem (geralmente rocha), que ocupa determinada paisagem ou relevo, durante certo periodo de
tempo. Esses elementos (rocha, clima, organismo, relevo e tempo) s&o os fatores de formagéo do
solo. Uma rocha exposta a agdo da dgua, as mudancas de temperatura e a atuagao de seres vivos
(animais e vegetais) ir4, com o tempo, desintegrar-se e decompor-se. Os minerais que a compdem
irdo se fragmentar (quebrar) e se separar em partes cada vez menores, até dar origem ao solo (GEO-
CONCEIGAOQ, 2017) (Figura 1).

Figura 1. Nogdes de formagao do solo. Fonte: Geo-Conceigéo (2017).

3.2. NOCOES DE CLASSIFICACAO DO SOLO

Na classificagdo do solo, sdo abordados termos técnicos como os relacionados a fatores e
processos gerais e especificos que levaram a formagao de um determinado solo. Neste caso, sera
abordado de forma simplificada, pois a maneira como algumas técnicas sdo propostas dificulta o
entendimento mutuo entre pesquisadores e agricultores.



Os solos sd@o corpos naturais que fazem parte de vdrios tipos de paisagens. Ao serem
observadas as inimeras paisagens do planeta, encontram-se diversos tipos de solos, com pequenas
ou grandes diferencas entre si, que podem estar relacionadas aos fatores que os condicionaram,
tais como: clima, relevo, vegetagdo e geologia (rochas). Da mesma forma, para organizar os
conhecimentos e entender melhor as relagdes entre os diferentes solos, é necessdrio classifica-los
(LEPSCH, 2011).

0 Estado do Rio Grande do Norte (RN) tem grande diversidade de solos, desde Neossolos
(solos jovens) aos Latossolos (solos desenvolvidos e profundos), devido a diversidade litolégica
(rochas), a variagéo no relevo (altitude) e ao regime de umidade do solo (chuva).

Das 13 ordens de solos definidas no Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SBCS), a
maioria é facilmente encontrada em curto espago no RN, neste que é o terceiro menor estado do
Nordeste. Todavia, as ordens dos solos mais comuns encontradas nesta regido sdo oito: Argissolo,
Cambissolo, Chernossolo Réndzico, Latossolo, Luvissolo, Neossolo, Planossolo e Vertissolo (CPRM,
2010). O mapa dos principais solos do RN encontra-se na Figura 2. As principais classes de solos
do RN e suas principais caracteristicas pedoldgicas e etnopedoldgicas (popular) sdo abordadas na
Tabela 1.

Figura 2. Mapa das principais classes de solo do RN. Fonte: INOVAGEO (2017).



Tabela 1. Principais classes de solos do RN e suas principais caracteristicas pedoldgicas e

etnopedoldgicas (popular) dos solos.

Ordem de
Classificagao

Caracteristicas Pedoldgicas

Classificagdo Etnica
(popular)

Argissolo

Cambissolo

Chernossolo
Réndzico

Latossolo

Luvissolo

Neossolo
Flavico

B textural (Bt), imediatamente abaixo
do A ou E, com argila de atividade baixa
ou alta, conjugada com saturacao por
bases baixa ou caréter alitico.

B incipiente (Bi) com pedogénese
pouco avangada evidenciada pelo
desenvolvimento da estrutura do solo.

Horizonte A chernozémico, com argila
de atividade alta e alta saturagé@o por
base, com ou sem acumulagado de
carbonato de calcio.

Horizonte B latossolico (Bw). Evolugéo
atuacao
expressiva de processo de latolizagao

muito  avangada com

(ferralitizag&o), e acimulo de o6xidos
de ferro e aluminio.

Horizonte B textural (Bt), com atividade
alta da fragdo argila e saturagdo por
bases alta.

Solos pouco evoluidos, nao
apresentando qualquer tipo de
horizonte B  diagndstico. Solos
derivados de sedimentos aluviais e
que apresentam carater fllvico.

Barro  vermelho  ou
amarelo, cuja parte
de cima é arenosa e
embaixo argilosa.

“Barro escuro” na
camada de cima e
“picarra” embaixo.

Terra “escura”, barro na
camada de baixo e rico
em nutrientes.

Terra vermelha ou
amarela muito profunda.

Terra vermelha ou terra
de arisco vermelho.

Barro arenoso ou
argiloso préximo ao rio.
Terra de “croa”. Terra de
vazante.



Ordem de

Classificagao

Quartzarénico

Neossolo
Litélico

Planossolo

Vertissolo

Caracteristicas Pedoldgicas

Solos pouco evoluidos, nao
apresentando qualquer tipo de
horizonte B diagndstico. Apresentam
textura areia ou areia franca em
todos os horizontes até, no minimo,
a profundidade de 150 cm. Possuem
95% ou mais de minerais de quartzo.

Solos pouco evoluidos, nao
apresentando qualquer tipo de
horizonte B diagndstico. Solos com
horizonte A ou histico, assentado
diretamente sobre a rocha ou sobre
um horizonte C ou Cr. (Ndo possuem
mais que 50 cm de profundidade).

Horizonte B planico, subjacente a
qualquer tipo de horizonte A. Possui
desargilizagdo vigorosa da parte
mais superficial e acumulagdo ou
concentracdo intensa de argila no
horizonte subsuperficial.

Horizonte vértico com presencga
de montmorilonita, slinckensides
e fendilhamentos gerados pela
expansao e contragao de argilas.

Classificagdo Etnica

(popular)

Terra arenosa preta,
branca ou amarela (areia
de praia).

Terra amarelada ou
vermelha e aparecimento
de rochas, “picarra”.

“Picarra”, barro de louca
e pedra mole.

Terra com rachadura
e argilosa - massapé.
Terra de “coberto”.

Etnopedologia: Alves et al. (2005); Vale Junior et al. (2011); Aratjo (2011); Santos et al. (2006)



3.3. NOCOES DE FiSICA DO SOLO

a) COMPOSIGAO DO SOLO
0 solo é composto por trés fases: sélida (matéria organica e matéria inorgénica mineral);
liquida (solugdo do solo ou dgua do solo) e gasosa (ar do solo) (Figura 3).

Figura 3. Composig¢do do solo e suas porcentagens.

b) TEXTURA DO SOLO

A textura do solo é definida pela proporgdo (quantidade) relativa das classes de tamanho
de particulas do solo. A Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS) define quatro classes de
tamanho de particulas menores do que 2 mm, usadas para a defini¢gdo da classe textural:

® Areia grossa — 2 a 0,2 mm ou 2000 a 200 ym
® Areia fina - 0,2 a 0,05 mm ou 200 a 50 pm

® Silte - 0,052 0,002 mmou50a2pm

® Argila - menor do que 2 pm

Com relagdo as proporgdes encontradas nas andlises dos solos e sua interpretagao pratica,
tem-se a seguinte classificagao:

® Textura muito argilosa: maior que 60% de argila

® Textura argilosa: 35 a 60% de argila

® Textura média: menor que 35% de argila e maior 15% de areia

® Textura siltosa: maior que 50% de silte, menor que 15% de areia e menor que 15% de argila.
® Textura arenosa: menor que 15% de argila.

A seguir sdo listadas algumas propriedades dos solos influenciadas pelo tamanho das
particulas dos solos e algumas de suas propriedades (Tabela 2).



Tabela 2. Relagdo da textura com algumas propriedades dos solos.

Solos Arenosos Solos Argilosos

Menor micro e maior macroporosidade*

Baixa retengdo de agua (baixo
armazenamento)

Boa drenagem e aeragao

Menor densidade do solo

Aquece rapido

Resiste a compactagéo

Baixa CTC** (prende menos nutrientes)

Mais lixiviavel

Maior erosao

Coeséo baixa, fridvel (esborroa com
facilidade)

Consisténcia friavel quando imido

Facil preparo mecanico

Matéria organica baixa e rapida
decomposicao

Pobre em nutrientes

Maior micro e menor macroporosidade

Alta retengdo de agua (alto
armazenamento)

Drenagem lenta e pouco arejado (se pouco
agregados)

Maior densidade do solo

Aquece lentamente

Maior facilidade a compactagao

Maior CTC (prende mais nutrientes)

Menos lixiviavel

Mais resistente a erosao

Coesdo elevada, firme

Consisténcia plastica e pegajosa quando

molhado

Mais resistente ao preparo (pesado)

Matéria organica média a alta e menor taxa
de decomposigao

Possui mais nutrientes

Fonte: Reinert e Reichert (2006). *A porosidade do solo é o volume do solo ndo ocupado por
particulas sélidas, incluindo todo o espago poroso ocupado pelo ar e agua, inclui a macroporosidade
e microporosidade. **CTC = capacidade de troca de cargas — refere-se as cargas negativas do solo.



c) ESTRUTURA DO SOLO
Refere-se ao arranjo dos poros pequenos, médios e grandes, com consequéncia da
organizagdo das particulas e agregados do solo (Figura 4). Os principais tipos de estrutura séo:

® Granular e grumosa: agregados arredondados. Tem poros visiveis. A sensagdo ao
manusear o solo é de friabilidade, soltando-se facilmente dos agregados vizinhos;

® Laminar: os agregados sdo de formato laminar e formados por influéncia do material de
origem ou em horizontes muito compactados;

® Prismatica e colunar: os agregados formam-se em ambientes mal drenados e em
horizontes subsuperficiais com pequena influéncia da matéria orgénica; agregados
grandes e adensados. Quando o topo dos prismas é arredondado, teremos a estrutura
colunar;

® Blocos angulares e subangulares: os agregados tém formato cuboide e formam-se em
ambientes moderadamente a bem drenados nos subsolos.

Figura 4. Tipo de estrutura e sua relagdo com a passagem de dgua. Fonte: Salemi (2009).

d) DENSIDADE DO SOLO (Ds)

Expressa a relagdo entre a quantidade de massa de solo seco por unidade de volume total
do solo. O uso principal da densidade do solo é como indicador da compactagdo, alteragdes da
estrutura e da porosidade do solo. Ds muito alta € mais compacta, mais dura, menos porosa, e assim
a planta tera dificuldade para se desenvolver.

Valores normais para solos arenosos variam de 1,2 a
1,9 kg dm?; Solos argilosos apresentam valores mais
baixos, de 0,9 a 1,7 kg dm?. Valores de Ds associados

ao estado de compactagéo com alta probabilidade
de oferecer riscos de restrigdo ao crescimento

radicular situam-se em torno de 1,65 kg dm? para

solos arenosos e 1,45 kg dm* para solos argilosos.




) DENSIDADE DE PARTICULAS (Dp)
Expressa a relagdo entre a quantidade de massa de solo seco por unidade de volume sélido
do solo e tem relagdo com os minerais e matéria organica do solo.

Solos minerais apresentam valores de Dp em torno
de 2,65 kg dm, exceto quando tem alto teor de
matéria organica ou 6xidos de Fe e Al. A matéria

organica tem Dp de 0,9 a 1,3 kg dm? e sua presenca
reduz a Dp, ao contrario da presencga de 6xidos, que
aumenta a Dp.

f) COR DO SOLO E CARACTERISTICAS PRATICAS

Quanto mais material organico, mais escuro é o solo, o que pode indicar boas condigdes
de fertilidade e grande atividade microbiana. Mas excessiva quantidade de matéria organica pode
indicar condigdes desfavoraveis a decomposi¢do, como temperatura muito baixa, falta de oxigénio e
baixa disponibilidade de nutrientes. Por isso, deve-se evitar o senso comum de que todo solo escuro
é fértil. Solos de coloragédo vermelha podem indicar grande quantidade de hematita e, os de cor
amarela, a presenga de goethita, que sédo 6xidos de ferro (Figura 5). Solos com elevada quantidade
de quartzo (arenosos) e caulinita sdo frequentemente claros. Solos mal drenados (com acimulo de
4gua) podem ficar com cor acinzentada.

Figura 5. Relacdo entre cor e minerais secundérios da fragdo argila dos
solos. Fonte: Lima et al. (2007).



3.4. NOCOES DE MATERIA ORGANICA DO SOLO

0 estudo da matéria orgénica do solo (MOS) é um tema essencial para que se alcance a
manutengao e preservagao da agricultura. Ela é fonte primaria de nutrientes para as plantas, aumenta
a infiltracdo, auxilia na retengdo de dgua e dificulta a erosdo do solo (SILVA & MENDONGA, 2007).
Nos trépicos, a introdugdo de sistemas agricolas em dreas com mata nativa resulta, geralmente,
numa rapida perda da matéria organica do solo, implicando na degradagéo da qualidade do solo.
Algumas atividades, como o revolvimento constante do solo, a retirada dos restos culturais (palha
ou residuo sobre o0 solo) e a utilizagdo de uma ou poucas espécies vegetais na area de cultivo podem
afetar tanto a composigéo quanto a quantidade da matéria orgénica depositada no solo (CANELLAS,
2005).

MAS O QUE E MATERIA ORGANICA?

De forma simplificada, a MOS ¢é todo composto que contém carbono orgénico no solo,
incluindo: os microrganismos vivos e mortos, residuos de plantas e animais parcialmente
decompostos e produtos de sua decomposicdo, e substancias organicas microbiolégica e/ou
quimicamente alteradas, que sdo as chamadas substancias hiumicas ou himus. Quando se estuda
matéria orgénica do solo, esta é dividida em compartimentos (Figura 6). Outras nomenclaturas
também sdo usadas em matéria organica, como labeis e recalcitrantes. Dentre os compartimentos, o
carbono Iabil (CL) apresenta alta taxa de decomposigdo e um curto periodo de permanéncia no solo,
e sua principal fungéo é o fornecimento de nutrientes as plantas pela mineralizagdo, além de energia
e carbono aos microrganismos do solo (SILVA & MENDONGA, 2007). Ja as fragdes recalcitrantes
sdo representadas pelas substancias humicas, as quais constituem o produto intermediario de
decomposigao de residuos organicos e representam o principal componente da matéria orgénica.
Elas se dividem em humina, acidos fulvicos e himicos.

As substancias humicas tém capacidade de interagir com argilas e alterar as propriedades
fisicas, quimicas e bioldgicas do solo, exercendo papel importante em sua fertilidade e estrutura, além
de imobilizar metais pesados e pesticidas e atuar como fatores de crescimento de brotos e raizes.



Figura 6. Compartimentos e distribuicdo percentual da matéria organica do solo.

Deve-se estar ciente de que, no solo, o processo de fornecimento de nutrientes através da
adubacgdo organica é diferente da adigdo de adubo mineral. Na adubagéo mineral, os compostos
possuem alta solubilidade e concentragdo; portanto, com pequena quantidade de adubo mineral e
4gua, a planta consegue rapidamente absorver o nutriente. No entanto, com adubo organico, busca-
se o equilibrio entre os constituintes do solo e, para liberar os nutrientes, é necessario que o adubo
seja decomposto; portanto, o aumento da populagdo de minhocas, insetos, fungos e bactérias é
benéfico ao solo. Além do fornecimento do nutriente, ocorre a melhoria das propriedades fisicas do
solo, permitindo um melhor desenvolvimento radicular e, consequentemente, melhor desenvolvimento
vegetal.

TODA MATERIA ORGANICA LIBERA NUTRIENTES RAPIDAMENTE PARA O SOLO? E QUANTO
MAIS MATERIA ORGANICA MELHOR?

Cada material organico tem caracteristicas diferentes; portanto, a matéria organica de origem
vegetal ou animal é diferente. E ser boa ou ruim depende das relagdes entre a quantidade de carbono
e nitrogénio (relagdo C:N), entre outros fatores. Por exemplo, quando os residuos de palha de café,
milho, aveia, sorgo ou trigo sdo incorporados ao solo, pode-se ter deficiéncia de nitrogénio para a
cultura a ser plantada sobre a palha. Isso ocorre porque o nitrogénio pode ser imobilizado nos corpos
dos organismos do solo, tornando-se indisponivel para as plantas, devendo-se aplicar nitrogénio



adicional. Ja estercos de animais, como de bovinos, ou himus de minhoca, tém muito nitrogénio e se
decompdem, liberando nutrientes. Mas o fato de imobilizar ndo quer dizer que seja ruim sempre, ja que
posteriormente esse nutriente sera liberado para as plantas com a decomposigao.

As dosagens do adubo organico dependem de cada cultura, caso contrario podem ser prejudicial
para as plantas. Tudo que é demais faz mal. Com adubo orgénico nao é diferente. Um excesso de
adubagdo provoca crescimento acelerado, maior quantidade de nutrientes na seiva (o que vai atrair
as pragas sugadoras), diminui¢do da resisténcia as doengas e crescimento desequilibrado da planta.

Com plantas ornamentais, em pequenas dreas ou em vasos, se dias depois de adubar sua planta
apresentar novas manchas amarelas ou marrons, ou parecer fraca e tombada, exagerou-se na dose
do adubo. Para se recuperar de uma superadubacao, é indicado que se removam as folhas doentes/
danificadas; enxague a planta com mangueira, regulando para um jato suave, com cuidado para ndo a
machucar ainda mais; regue abundantemente, sem jatos fortes, até a dgua sair pelo fundo do vaso por
cerca de cinco minutos. Se estiver no canteiro, regue por cinco minutos se a planta for pequena, ou dez
se for de grande porte. Dessa forma, ha “esperangas” de que o excesso de adubagdo seja levado pela
4gua. E o mesmo principio de quando chove muito forte no mesmo dia em que adubamos. Por isso, é
necessdrio ver sempre, no rétulo, a recomendagao do adubo organico para cada cultura.

Entre os principais adubos organicos, podem-se citar:

® Humus de minhoca: possui macro e micronutrientes e, por isso, proporciona uma nutrigdo
bem completa e equilibrada para as plantas.

® Torta de algodao: é um farelo de algodao que é rico em nitrogénio.

® Farinha de osso: rica em fésforo e célcio, elementos essenciais ao crescimento, floragéo e
frutificagdo das plantas.

® Torta de mamona: rica em nitrogénio, porém é téxica para animais, o que exige cuidado.

® Estercos de animais: as concentragdes de nutrientes dos estercos podem variar de acordo
com a alimentagdo animal, e estes s6 devem ser utilizados quando curtidos, jamais
frescos. Para curtir o esterco, deve-se, primeiro, formar uma pilha no chdo e molhar bem
até ficar imido, ndo permitindo que fique liquido. Molhar diariamente, e revolver sempre que
necessario (no minimo de 5 em 5 dias). Ao revolvé-lo, observe a temperatura no interior da
pilha: se estiver quente, ainda esta fermentando, sendo necessarios mais dias para curtir.
O tempo para curtir varia desde condig¢des climaticas até a qualidade do proprio esterco,
nao tendo um periodo pré-definido. Para estar pronto para ser usado, deve-se observar a
cor escura e a auséncia de cheiro forte. Para a fertirrigacdo com esterco, deve-se colocar o
esterco ja curtido na proporgdo de 1 kg de esterco bovino para cada 10 L de agua e deixar
curtir por mais 10 dias. Passado esse periodo, misturar na proporgéo de 1:10 (10 litros da
mistura para 100 litros de &gua de irrigagdo). Normalmente o esterco é vendido ja curtido,
mas se informe. Caso tenha na propriedade, primeiro se deve curtir. As vezes, o esterco
consiste em mais de um residuo organico, tal como excrementos de animais e restos das
camas, como acontece com a palha.



® Bokashi: produto da agricultura natural japonesa, o bokashi é um fermentado com

organismos vivos que acelera a decomposigdo da matéria organica, colocando a disposigdo
das plantas os minerais importantes ao seu desenvolvimento.

Fino de carvao: é um material poroso, o que permite aumentar a capacidade de retengdo de
4gua e de absorgao de compostos organicos sollveis. Facilita a proliferagédo de organismos
benéficos, além de possuir, em sua composigdo, elementos minerais como: magnésio, boro,
silicio, cloro, cobre, manganés, molibdénio e, principalmente, potdssio.

Compostos de lixo doméstico: composto é o produto final do processo de compostagem
do lixo doméstico. A compostagem é um processo natural de transformagéo da matéria
organica do lixo em compostos mais simples, que podem ser utilizados como nutrientes
pelas plantas. Para isso, deve existir um maior nimero de informagdes sobre o processo de

compostagem com leituras especificas sobre o assunto.

Geralmente, quando se usa adubo orgénico comercializado em lojas especializadas, este ja
vem com a recomendacdo de misturas para o solo e a dose a ser empregada em cada cultura.

3.5. NOCOES DE QUIMICA DO SOLO

0O solo tem cargas elétricas quando
estdo dissolvidas na 4gua. As cargas elétricas
do solo, que podem ser negativas ou positivas,
sdo responsdveis por “prender” os nutrientes
que serdo fornecidos para as plantas (Figura 7).
Estas cargas, em maior nimero as negativas,
encontram-se na superficie dos minerais da
argila e matéria organica. Ao conjunto das cargas
negativas do solo da-se o nome de capacidade
de troca catidnica (CTC), e das cargas positivas,
capacidade de troca aniénica (CTA) (LIMA et al.,
2007). As cargas negativas e positivas destes
constituintes do solo sdo responsaveis pela
retencdo dos nutrientes do adubo, essenciais
ao crescimento das plantas, e dos poluentes
dispostos na superficie do solo. Na pratica, solo
argiloso e com matéria organica tem mais carga
elétrica, e por isso retém mais agua e nutrientes.

Figura 7. Representagdo esquematica
mostrando o equilibrio entre elementos
quimicos presos na matéria organica ou na
argila, com a solugdo do solo. Fonte: LIMA
etal. (2007)



3.6. NOCOES DE SOLOS AFETADOS POR SAIS

A salinizagdo é um dos processos de degradagdo do solo, que resulta do aumento da
concentragdo de sais soltveis, como sédio (Na*), célcio (Ca?*) e magnésio (Mg*?), no solo, chegando
a niveis prejudiciais as plantas. Quando existe elevada quantidade de sédio dominando a carga
elétrica do solo, da-se o nome de sodificagdo. O acimulo de sais no solo deve-se a existéncia de uma
fonte de sais e a insuficiéncia de precipitagdo e/ou de drenagem que permitam a sua lixiviagdo. Em
outras palavras, a falta de chuva ou pouca dgua de qualidade (pouco sal) para irrigagdo, associada
a baixa infiltragéo, prejudica a lavagem do solo para retirada dos sais.

As causas mais comuns de salinizagdo primaria sdo a presenca de aquiferos de origem
marinha, a agdo direta das marés nas regides costeiras, a deposi¢ao de sais marinhos transportados
pelo vento, a transferéncia de dgua salina para zonas de menor cota e com drenagem limitada
(repasses) e o fluxo capilar ascendente (subida) de dguas do lengol fredtico e subterraneas salinas,
como consequéncia das altas taxas de evapotranspiragdo registradas nas zonas de clima arido e
semidrido (MARTINS et al., 2017).

A salinizagdo secundéria pode ser causada pelo homem quando utiliza dguas de ma
qualidade, com alta salinidade associada aos solos com baixa infiltragdo. Além disso, o uso intensivo
de fertilizantes ou corretivos, em condi¢des de baixa infiltragdo, a retirada de nutrientes e o uso de
4guas residuais ou produtos salinos de origem industrial podem também aumentar a salinidade.

Segundo Martins et al. (2017), os principais indicadores para avaliagdo dos riscos de
salinizagdo/sodificagdo do solo s&o: (a) condutividade elétrica (CE), que estima o teor de sais soltveis
no solo ou na solugéo do solo; (b) razdo de adsorgéo de sddio (RAS), que avalia a capacidade da
solugdo do solo e da dgua de rega trocarem sédio com o solo; e (c) percentagem de sddio trocavel
(PST), que avalia a quantidade de sddio adsorvido (“preso”) no solo relativamente aos outros
cétions do complexo de troca, sendo este também o indicador mais relevante para diagnéstico de
solos sédicos ou alcalinizados. Na Tabela 3, encontra-se a classificagdo dos solos afetados por
sais baseado na condutividade elétrica no extrato de saturagdo (CEes), e na porcentagem de sédio
trocdvel (PST).



Tabela 3. Critérios e limites para classificagédo de solos normais, salinos, sédicos e salino-sédicos.

Tipos de Solo

Critérios

CE dS/m (25°C) <4 >4 <4 >4
PST (%) <15 <5 >15 >15
RAS <13 <13 >13 >13

pH <85 <85 >8,5 > 8,5

Fonte: Cavalcante et al. (2008). CE = condutividade elétrica; PST = porcentagem de sddio trocavel;
RAS = Relag&o de Adsorgéo de Sodio RAS = Na/(Ca+Mg)

Uma das alternativas para recuperagéo de solos salinos/sédicos é realizada, em geral, por dois
processos: a lixiviagdo (lavagem) dos sais soltiveis (nos solos salinos) e a substitui¢cdo do sédio trocével
por célcio trocavel (nos solos sodicos) por meio da adig&do, por exemplo, de gesso. A monitorizagdo
da qualidade da agua de irrigagdo é fundamental, e o uso de adubo organico pode melhorar o efeito
da salinizagao por reter cétions e liberar acidos organicos. Varios corretivos podem ser utilizados na
recuperagao de solos com excesso de sddio trocdvel, como gesso, enxofre, sulfato de aluminio, cloreto
de calcio e 4cido sulfrico; entretanto, o gesso é o produto mais comumente usado em razdo do seu
baixo custo e abundancia com que é encontrado na maior parte do mundo (MELO et al., 2008).

3.7.NOCOES DE FERTILIDADE DE SOLO

A fertilidade do solo estuda a capacidade do solo em suprir os nutrientes essenciais ao
desenvolvimento das plantas. Assim, um solo fértil possui reserva de nutrientes de forma balanceada
que garanta o suprimento para um crescimento adequado e ndo possui elementos toxicos para as
plantas em quantidades que as prejudiqguem. Um exemplo de elemento téxico é o aluminio que, quando
existe no solo em altas quantidades, prejudica o desenvolvimento das raizes das plantas (LIMA et al.,
2007). O solo fornece os nutrientes para as plantas que s&o utilizadas como alimento pelos animais e
seres humanos.



Quando o solo é pobre em nutrientes, o produtor
rural tem a opgdo de modificar os teores de

nutrientes do solo para aumentar a produtividade

das culturas. Para isso, eles utilizam calcarios,
adubos minerais e organicos.

a) ELEMENTOS ESSENCIAIS

Dos elementos quimicos que a planta absorve, 17 sdo essenciais, isto é, a falta de um ou
mais interfere no desenvolvimento da planta, que ndo cresce saudavel e ndo se multiplica. Sdo
eles: carbono (C), oxigénio (0), hidrogénio (H), nitrogénio (N), fésforo (P), potassio (K), calcio (Ca),
magnésio (Mg), enxofre (S), boro (B), cloro (Cl), cobre (Cu), ferro (Fe), manganés (Mn), molibdénio
(Mo), niquel (Ni) e zinco (Zn). O carbono, oxigénio e hidrogénio séo fornecidos as plantas pelo ar e
pela dgua. Na Tabela 4, encontram-se os macro e micronutrientes.

Os macronutrientes sdo os nutrientes absorvidos em maiores quantidades pelas plantas,
apresentando deficiéncias mais frequentes, sendo normalmente fornecidos por meio de adubos e
calcarios. Ja os micronutrientes sdo aqueles absorvidos em menores quantidades, com deficiéncias
menos frequentes, fornecidos normalmente por meio de adubos.

Tanto os macro quanto os micronutrientes sdo essenciais para as plantas, pois sem eles as
plantas reduzem a produtividade ou ndo completam seu ciclo vital.

Tabela 4. Macro e Micronutrientes

Macronutrientes Micronutrientes
Nitrogénio (N) Boro (B)
Fosforo (P) Cloro (CI)
Potéssio (K) Cobre (Cu)
Célcio (Ca) Ferro (Fe)
Magnésio (Mg) Manganés (Mn)
Enxofre (S) Molibdénio (Mo)
= Niquel (Ni)

= Zinco (Zn)



b) COMO AS PLANTAS ABSORVEM NUTRIENTES DOS ADUBOS?

Quando o adubo entra em contato com a solugédo do solo (dgua), ele se dissolve formando
cétions (cargas positivas, como o Ca*) e anions (cargas negativas, como o CI) (Figura 8). Uma parte
desses cétions e anions do adubo fica na solugdo do solo, da mesma forma que o sal de cozinha fica
dissolvido num copo com agua. A argila e a matéria organica do solo apresentam cargas negativas
e positivas, que retém (“prendem”), em sua superficie, os nutrientes que foram adicionados ao solo
com o adubo. Normalmente, as plantas absorvem os nutrientes que estdo dissolvidos na solugdo
do solo, de forma que, com o passar do tempo, os nutrientes da solugdo vao se esgotando. Entdo os
nutrientes retidos na argila e na matéria organica vao sendo liberados aos poucos para a solugdo do
solo, tornando-se disponiveis para as plantas.

Figura 8. Nutrientes retidos (“presos”) na argila, na matéria organica e na solugdo do
solo e absorvidos pelas plantas (a- representa outros anions no complexo de troca).
Adaptado de Lima et al. (2007).

c) COMO O SOLO FICA ACIDO E POBRE EM NUTRIENTES?

Quando o solo tem pouca carga elétrica (arenoso ou pouca argila e pouca matéria orgénica)
ou é cultivado varias vezes sem reposi¢do dos nutrientes com adubo organico ou mineral, ele pode
perder os nutrientes por meio da lixiviagdo, que é a lavagem dos nutrientes do solo através de
movimento vertical (descida) da dgua até alcancar o lengol fredtico. Ou as plantas podem absorver
a maioria dos nutrientes no solo. Nesse caso, ficam no solo o hidrogénio e aluminio, acidificando-o.



A acidez é representada pela concentragdo de ions de hidrogénio (H*) existentes em uma
solugéo, ou seja, seu pH. Quando um solo é acido, significa que seu pH é menor que 7 e, quando
é alcalino, seu pH é maior que 7. Solos muito acidos podem conter poucos nutrientes e grande
quantidade de elementos tdxicos as plantas, prejudicando seu crescimento. O aluminio (Al**) é o
mais frequente.

A maioria das plantas cultivadas cresce
melhor em solos levemente acidos, com pH
entre 5,5 e 6,5. Quando o solo é acido, com

pH inferior a 5,5, a produtividade das culturas
diminui. Para corrigir a acidez excessiva,
aplicamos corretivos como o calcario.

4.NOCOES DE AVALIACAO DA
FERTILIDADE DO SOLO

Em termos agricolas, fertilidade do solo é um pilar fundamental para quem busca boa
produtividade, e pode ser definida como a capacidade que o solo possui em fornecer nutrientes para
as plantas nele cultivadas para se obterem boas colheitas, sendo os fatores climaticos favoraveis
(GROTH et al., 2013). A forma mais utilizada para determinar a quantidade necessaria de fertilizantes
para as culturas é a andlise do solo.

a) AMOSTRAGEM DO SOLO

E a primeira e principal etapa de um programa de avaliagdo da fertilidade do solo, pois é com
base na andlise quimica da amostra do solo que se realiza a interpretacéo e sédo definidas as doses
de corretivos e de adubos. No laboratério, ndo se consegue diminuir ou corrigir os erros cometidos
na coleta do solo. Ou seja, uma amostragem errada resultard em analise imprecisa, e — assim — a
quantidade de adubo e corretivo recomendada sera equivocada, podendo causar graves prejuizos
econdmicos ao produtor e, danos ao meio ambiente.

b) POR QUE AMOSTRAR O SOLO?

Porque a amostragem do solo é o primeiro passo para que os produtores saibam sobre a
qualidade quimica e fisica do solo onde irdo plantar.



c) 0 QUE E AMOSTRA?

E uma pequena porgéo de solo (terra) coletada de forma que represente bem cada talhdo da
propriedade rural. Cada hectare de terra tem centenas de toneladas de solo, e a amostra so6 vai ter
cerca de meio quilo, por isso sdo necessdrias vdrias por¢des de lugares diversos da area, a fim de
existir representatividade na amostra.

d) QUANDO AMOSTRAR?

Para a maioria das andlises quimicas, as amostragens de solo podem ser feitas em qualquer
periodo do ano. De modo geral - e considerando o tempo gasto no transporte ao laboratério, envio
dos resultados analiticos e a recomendagao de calagem e adubagdo —, é aconselhdvel coletar as
amostras de solo com 2 meses de antecedéncia, que é a época ideal para a calagem, ou no minimo
90 dias antes do plantio para culturas anuais, proximo ao periodo chuvoso. Em culturas perenes em
geral (como frutiferas e florestais), devemos amostrar o solo apés a colheita. No caso das frutiferas,
é permitido o calculo da adubagéo antes do préximo florescimento. J&4 em pastagens perenes, a
amostragem deve ser realizada 2 a 3 meses antes que a vegetagdo atinja seu crescimento maximo.

e) SELEGAO DA AREA A SER COLETADA

A drea sera dividida em partes semelhantes, levando em consideragéo:

® Tipo de solo - cor, quantidade de areia/argila, profundidade

® Topografia - declividade, sentido escorrimento, acimulo de dgua

® Vegetagdo - matas nativas ou cultivadas, culturas anuais ou perenes, plantas com
diferentes idades

® Histérico da area — diferengas na quantidade e no manejo da adubac&o e/ou da calagem,
locais de aplicagdo de fosfatos naturais ou adubagdo organica, diferengas no tipo de
preparo de solo (Figura 9).

Figura 9. Divisdo das dreas de amostragem conforme terreno. Fonte: Cavalcante et al. (2008).



f) ONDE FAZER A AMOSTRAGEM?
Coletar no local onde vai plantar, na entrelinha e linha da cultura (Figura 10). Evitar os locais

onde se deposita 0 adubo e o calcério para depois ser distribuido na drea; bem como locais com
palha amontoada, com fezes de animais, beiras de estradas, aceiros e nas proximidades das cercas.

Figura 10. Amostragem de solo em culturas anuais e perenes. Fonte: Lopes et al. (2004) e Aratijo (2017).
g) MATERIAIS USADOS NA COLETA DAS AMOSTRAS
Os diversos tipos de equipamentos que podem ser utilizados para a coleta de amostras de
solos sdo trados (rosca, calado ou holandés) e pa de corte (Figura 11). A pa de corte é o mais

simples e 0 mais usado com essa finalidade. As operagdes sdo também aplicaveis quando do uso
de qualquer tipo de trado.

Figura 11. Materiais para amostragem de solo. Fonte: Santos et al. (2012)



h) COMO FAZER A AMOSTRAGEM

Deve-se caminhar por toda area. Fazer um mapa dos talhdes semelhantes na propriedade.
Caminhar em ziguezague, coletar de 10 a 20 amostras simples (cada ponto coletado), misturar em
um balde e fazer uma amostra composta, que sera levada para o laboratério (Figura 12). Nunca
utilizar recipientes usados ou sujos como sacos de adubo, cimento, embalagens de defensivos ou
saquinhos de leite para guardar as amostras. Usar sacos pldsticos novos e limpos. Se a area for
grande é recomendado fazer uma amostra para cada 10 hectares. Apenas 300 a 500 gramas da
amostra composta ja é suficiente.

Figura 12. Divisdo das areas de amostragem conforme terreno
i) PROFUNDIDADE DE AMOSTRAGEM

A profundidade de coleta de cada amostra simples deve variar de acordo com o tipo de
cultivo das culturas anuais (convencional aragéo e gradagem - ou plantio direto), culturas perenes
(formagéo ou produgéo), pastagens (formagdo ou manutengédo) e campo natural sem revolvimento
do solo.

® Culturas anuais com sistema de cultivo convencional (aragdo e gradagem), formagéo de
culturas perenes e de pastagens, e até a sexta cultura anual sob sistema de plantio direto
adubada em linha: amostrar a camada de 0 a 20 cm de profundidade.

® Culturas anuais sob sistema de plantio direto apds a sexta cultura adubada em linha,
produgao de culturas perenes e manutengéo de pastagens formadas: amostrar a camada
de 0 a 10 cm de profundidade.

® Para culturas perenes, sdo recomendaveis amostras de 0 a 20 cm, mas também proceder,
por vezes, a amostragem de camadas mais profundas do solo (20 a 40 cm e 40 a 60
cm) com o objetivo de se detectar a ocorréncia de barreiras fisicas (pedregosidade,
compactagdo) ou quimicas (toxidez de aluminio, deficiéncia de calcio), que impedem
o crescimento radicular em profundidade, limitando a absorgdo de nutrientes e &gua.



Nesse caso, o nimero de amostras simples que irdo formar a amostra composta pode
ser reduzido a metade. Em culturas perenes ja implantadas (fruticultura, cafeicultura), as
amostras simples devem ser coletadas na faixa que recebe as adubagdes, ou seja, da
projegdo da copa para dentro (Figura 10).

j) IDENTIFICAR A AMOSTRA
Identificar a amostra, o local, o histérico da drea, como, por exemplo, se houve adubagdo,
calagem, de forma mais detalhada possivel. As informacdes devem ser simplificadas, com nimero

da amostra, nome do proprietario, da propriedade, municipio e estado. Ou podem-se ter informagdes
mais detalhadas (Figura 13).

Figura 13. Modelo de etiqueta para identificagdo das amostras. Fonte: Arajo (2017)

k) PARA ONDE ENVIAR AS AMOSTRAS COLETADAS?

Na nossa regido, uma opcgéo é o laboratério da Universidade Federal Rural do Semi-Arido
(UFERSA), antiga ESAM. E bom ligar antes para informar-se do horério para entrega da amostra, do
preco da analise e do prazo de entrega do resultado.

I) REPETIGAO DA ANALISE
A andlise, no mesmo terreno para o cultivo (gleba), deve ser repetida em intervalos que

variam de 1 a 4 anos. As dreas cultivadas intensivamente (duas ou mais safras por ano) ou de altas
produtividades devem ser analisadas anualmente.



5. DEFICIENCIA DE NUTRIENTES
(DIAGNOSE VISUAL DAS PLANTAS)

A identificagao visual de uma deficiéncia nutricional é considerada uma ferramenta simples e
indispensdvel a produtividade das culturas. A diagnose (diagndstico) visual consiste em se comparar
visualmente o aspecto (coloragdo, tamanho, forma) da amostra (planta, ramos, folhas) com o padré&o.
Ou seja, comparar os ramos, folhas e frutos com uma planta bem nutrida e observar se ha diferenga.
Na maioria das vezes, o 6rgdo de comparagao é a folha, pois é aquele que melhor demonstra o
estado nutricional da planta (FAQUIN, 2002). Se houver falta ou excesso de um nutriente, isto se
manifestara em sintomas visiveis, os quais sdo tipicos para um determinado elemento. Na Tabela 5,
encontra-se a chave geral para identificagédo dos sintomas de deficiéncias (-) e excessos (+).

A sequéncia de anormalidades que conduz aos sintomas visiveis da deficiéncia ou excesso
de um dado elemento pode ser resumida da seguinte maneira (MALAVOLTA et al., 1997):

Falta ou excesso » (1) alteragdao molecular » (2) lesdo subcelular » (3) alteragao celular » (4)
modificagao no tecido » (5) manifestacéao visivel = sintoma tipico do elemento.

Portanto, na pratica da diagnose visual, devem-se sempre considerar algumas indicagdes:

® Generalizagao do sintoma — se o sintoma visual for de origem nutricional, o0 mesmo
aparece generalizado em todas as plantas da gleba, ndo aparecendo somente em uma
planta ou em reboleira.

® Caracteristicas do sintoma — tem que ter simetria; os sintomas de origem nutricional
ocorrem de maneira simétrica na folha (dos dois lados) e entre folhas do mesmo par ou
préximas no ramo, aparecendo independentemente da face de exposic¢éo da planta.



Tabela 5. Chave geral para identificagdo dos sintomas de deficiéncias (-) e excessos (+)

Causas mais
provaveis

Folhas ou 6rgaos mais velhos =
1. Clorose (amarelecimento) em geral uniforme (dicotiledéneas). -N
2. Cor verde azulada com ou sem amarelecimento das margens. =[P
3. *Clorose e depois necrose das pontas e margens; clorose internerval nas K
folhas novas (monocotiledoneas).
4. Clorose internerval seguida ou ndo da cor vermelho-roxa. - Mg
5. Murchamento (ou n&o), clorose e bronzeamento. =]
6. Clorose uniforme, com ou sem estrangulamento do limbo e manchas pardas “Mo
internervais; encurvamento (ou ndo) do limbo.
7. Cor verde azulada com ou sem amarelecimento das margens. + Al
8. Pontuagdes pequenas e pardas perto das nervuras; coalescéncia, -
encarquilhamento e clorose; internédios curtos.
9. Clorose mosqueada perto da margem, manchas secas perto das margens e na +B
ponta.
10. Manchas aquosas e depois negras no limbo entre as nervuras. + Cu
Folhas ou 6rgaos mais novos =
1. Murchamento das folhas, colapso do peciolo; clorose marginal; manchas nos _Ca
frutos, morte das gemas.
2. Clorose geralmente uniforme. -S
3. Folhas menores e deformadas; morte da gema; encurtamento de internédios; B
superbrotamento de ramos; suberizagédo de nervuras; fendas na casca.
4. Murchamento, cor verde azulada, deformagé&o do limbo; encurvamento dos _Cu
ramos; deformag&o das folhas; exsudagdo de goma (ramos e frutos).
5. Clorose, nervuras em reticulado verde e fino. -Fe
6. Clorose, nervuras em reticulado verde e grosso, tamanho normal. -Mn
7. Lanceoladas (dicotiledoneas), clorose internerval, internddio curto; morte de -7n

gemas ou regiao de crescimento.
8. Necrose nas pontas. - Ni

Fonte: Faquin (2002). *Clorose = amarelecimento.



6. INTERPRETACAO
DE ANALISE DE SOLO

As anadlises conhecidas como “rotina” ddo base aos profissionais para definirem as doses de
calcario e adubos a serem aplicadas no solo para determinado cultivo. Este tépico tem a finalidade
de oferecer uma interpretagdo rapida e simples para o produtor rural.

a) pH

Refere-se a acidez do solo. Representa a concentragéo de hidrogénio na solugédo do solo [H*],
também conhecida como acidez ativa do solo. As interpretagdes encontram-se na Tabela 6.

Tabela 6. Interpretagdo de andlise de pH em agua

Classificagao Quimica

Acidez Acidez Acidez Acidez Neutra Alcalinidade Alcalinidade
Muito Alta Alta Média Fraca Fraca Alta
<45 45-50 5,1 =G0 6,1-6,9 7,0 71-7.8 >7.8
Classificagao Agronoémica
Muito Baixo Baixo Bom Alto Muito Alto
<45 45-54 55 =G0 6,1-7,0 >7,0

Fonte: Alvarez V. et al. (1999).

b) FOSFORO E POTASSIO DISPONIVEIS

Refere-se ao fosforo e potdssio que podem ser absorvidos pelas plantas. As classes de
interpretagdes encontram-se nas Tabela 7 e Tabela 8.



NOCOES DE SOLO COMO ALICERCE DA PRODUCAO AGRICOLA

Tabela 7. Classes de interpretagao da disponibilidade de fésforo de acordo com o fésforo
remanescente (P-rem) e o teor de argila.

Teor de P-Mehlich-1 (mg/dm?)

P-rem
(mg/L)

_ <30 44-6,0 >9,0
L a-10 <40 41-60 61-83 84-125 >125
L 10-19 | <60 61-83  84-114  115-175 >175
| 19-30 =80 81-114  115-158 159 - 24,0 >24,0
| 30-44 <110 11,1-158  159-218  219-330 >330
_ <150 151-218  219-300 301 -450 > 45,0
L e e e
| e0-100 <27 28 - 54 55-8,0 -12,0 >12,0
| 35-60 <40 41-80 81-120  121-180 >18,0
| 15-35 <66 67-120  121-200  20,1-300 >30,0
| 0-15 <100 101-200  201-300  30,1-450 > 450

Fonte: Alvarez V. et al. (1999). *O nivel superior desta classe pode ser considerado como o nivel critico.

Tabela 8. Interpretacdo da disponibilidade de potassio.

Teor de K-Mehlich-1 (mg/dm?)

K - Potassio 16 - 40 41-70 71-120 >120

(mg/dm?3)

Teor de K-Mehlich-1 (cmol /dm?)

< 0,038 0,040 -0,702 0,705-0,179 0,182 - 0,307 > 0,307
Fonte: Alvarez V. et al. (1999).
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c) CALCIO, MAGNESIO E ALUMINIO
0 célcio (Ca) e o magnésio (Mg) sdo considerados macronutrientes e, na maioria dos solos
tropicais, encontram-se em niveis baixos. Ja o aluminio (Al) € um elemento toxico para as plantas e

estd associado a acidez. As interpretagdes encontram-se na Tabela 9.

Tabela 9. Interpretac@o agronémica de andlise para Ca, Mg e Al.

Classificagao (cmol /dm?)
m Muito Baixo / Baixo Médio Elevado

Calcio (Ca*?) <1,21 1,21 - 2,4 >2,4
Magnésio (Mg*?) < 0,46 0,46 -0,9 >0,9
Aluminio (AI*?) < 0,51 0,51 -1,0 >1,0

Fonte: Alvarez V. et al. (1999).

d) ACIDEZ POTENCIAL (H+Al)

A acidez potencial é constituida pela somatoéria do H + Al “presos” nas cargas negativas do
solo, extraidos com solugdes de sais tamponadas. As interpretagdes encontram-se na Tabela 10.

Tabela 10. Interpretagdo agrondmica de analise para H+Al.

Classificagao (cmol /dm?)
m Muito Baixo / Baixo Médio Elevado

H+AI <251 2,51 -50 >5,0

Fonte: Alvarez V. et al. (1999).

e) MICRONUTRIENTES

Os micronutrientes sdo elementos quimicos essenciais para os vegetais, porém em
pequenas quantidades, quando comparados com os macronutrientes. Sdo eles: cobre (Cu), ferro
(Fe), manganés (Mn), niquel (Ni), zinco (Zn), boro (B), cloro (Cl) e molibdénio (Mo). As interpretagdes
encontram-se na Tabela 11.



NOGOES DE SOLO COMO ALICERCE DA PRODUGAO AGRICOLA

Tabela 11. Interpretagdo agrondmica da andlise para micronutriente

Classificagao (cmol /dm?)

_ <036 0,36 - 0,60 >0,60
_ <08 08-12 >1.2
_ <1,0 1,0-15 >1,5
_ <60 60-80 >80
_ <19 19-30 >30

Fonte: Alvarez V. et al. (1999).

f) MATERIA ORGANICA DO SOLO (MOS)

A matéria organica estd relacionada a vérios nutrientes e com vdrias propriedades do solo. As
interpretagdes agrondmicas encontram-se na Tabela 12.

Tabela 12. Interpretagao agrondmica da analise para matéria orgénica do solo.

<0,70 0,71-200 2,01-400 401-700 >7,0

Fonte: Alvarez V. et al. (1999).

g) ANALISE TEXTURAL

Esta determinag&o define a relagdo entre as particulas unitarias (areia, silte e argila), presentes
na fragdo terra fina do solo (argila), sendo particulas menores que 2,0 mm. Trata-se, portanto, de
uma andlise fisica de separagdo das particulas por tamanho. As classificagdes texturais simples
encontram-se na Tabela 13.
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Tabela 13. Teores de argila e classificagao textural simples

Teor de argila (%) Classificagao Textural Simples

0-16,0 Arenoso
16,1 -32,0 Franco (médio)
32,1 -60,0 Argiloso

> 60,0 Muito argiloso

7. PRINCIPAIS ADUBOS
MINERAIS E ORGANICOS

Em geral, os adubos minerais sdo sais inorganicos e com diferentes solubilidades. A
eficiéncia agrondmica depende da sua solubilidade e das reagdes quimicas com o solo. Os teores
minimos dos nutrientes nas principais fontes de macro e micronutrientes minerais, além de adubos
organicos, encontram-se nas Tabela 14, 15 e 16, respectivamente.

Tabela 14. Teores minimos de nutrientes dos principais
fertilizantes nitrogenados, fosfatados e potassicos.

Nitrogenados

Uréia 44% de N =
Sulfato de Aménio 20% de N 22 a24%de S
Nitrato de Amonio 32% de N =

Nitrato de Calcio 14% de N 18 a19% de Ca



Superfosfato Simples

Superfosfato Triplo

Fosfato
Monoaménico (MAP)

Fosfato Diamonico
(DAP)

Fosfato Natural
parcialmente
acidulado

Termofosfato
Magnesiano

Fosfato Natural

Fosfato Natural
reativo

Escéria Thomas

Farinha de Ossos

Cloreto de Potassio

Sulfato de Potassio

Fosfatados

18% de P-0s em CNA + agua
16% de P-0s em agua

41% de P20s em CNA + agua
37% de P20s em agua

48% de P20s em CNA + agua
44% de P20s em agua

45% de P20s em CNA + agua
38% de P20s em agua

20% de P20s total
9% de P20s em CNA + agua
5% de P20s em agua

17% de P20s total
14% de P20s em &cido citrico

24% de P20s total
4% de P20s em &cido citrico

28% de P20s total (farelado)
9% de P20s em acido citrico

12% de P em 4cido citrico

20% de P20s total 16% em acido

Potassicos
58% de K20 em agua

48% de K20 em agua

*MO = matéria organica. Fonte: SBCS (2004).

18 a20% de Ca
10a12%deS

12 a14% de Ca

9% de N

16% de N

25a27% de Ca,
0a6%deS
0a2%de Mg

7% de Mg
18 220 % de Ca

23 a27%de Ca

30 a34% de Ca

20 a 29% de Ca
0,4 a 3% de Mg

1,5% de N

< 15% umidade
< 6% de MO*

45 a 48% de Cl

15a17%de S



Tabela 15. Teores minimos que as principais fontes de
micronutrientes e de macronutrientes secundarios devem apresentar.

Micronutrientes

Acido Bérico B 17 -
Borax B 11 =
Sulfato de Cobre Cu 13 16a18%deS
Sulfato de Ferro (I1) Fe 19 10a11%de S
Sulfato de Manganés (II) Mn 26 14a15%de S
Molibdato de Aménio Mo 54 5a7%deN
Molibdato de Sédio Mo 39 —
Oxido de Zinco Zn 50 =
Sulfato de Zinco Zn 20 11%de S

Macronutrientes

Enxofre Elementar S = 95
Sulfato de Calcio (gesso) Ca 16 13%de S
Cloreto de Calcio Ca 24 =
Sulfato de Magnésio Mg 9 12a14% de S
Kieserita Mg 16 21a27%deS
Oxido de Magnésio Mg 55 -

Fonte: SBCS (2004).
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Devido a baixa concentragdo de nutrientes dos adubos organicos, é necessario aplica-los
em volume maior do que no caso dos fertilizantes minerais, para suprir a mesma quantidade de
nutrientes. Parte dos nutrientes esta na forma orgénica, devendo ser mineralizada (decomposta)
para se tornar disponivel as plantas.

Tabela 16. Concentragdes médias de nutrientes e
teor de matéria seca de alguns materiais organicos.

cox| N PO, | K0 Ca Mg | Ms*
30 32 35 2,5 4,0 08

) ) ) ) b 75

Material Organico

28 3,5 3,8 3,0 4,2 0,9 75

25 38 4,0 815 4,5 1,0 75

12 1,2 0,6 04 2,1 0,2 70

Material Organico

9 2,8 24 1,5 2,0 0,8 3]

N
(=}
N
)
N
©
N
©
e
©
o
©
N
3

13 1.4 0,8 14 1.2 0,4 4

*C.0. = carbono orgéanico; **MS = matéria seca. Fonte: SBCS (2004).
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8. RECOMENDACAO
PARA AS CULTURAS

Na adubagédo, devem ser consideradas as quatro atitudes certas, também denominadas
“4 Cs” (Figura 14). Aplicar a fonte certa, na dose certa, na época certa e no lugar certo (4 Cs) é
o fundamento das boas préticas para uso eficiente de fertilizantes, necessdrias para 0 manejo
sustentavel da nutrigdo das plantas e para o aumento da produtividade das culturas.

® Fonte certa: considerar a dose, a época e o local da aplicagdo. Fornecer os nutrientes em
formas disponiveis para as plantas. Adequar a fonte as propriedades fisicas e quimicas
do solo.

® Dose certa: consiste em ajustar a quantidade de fertilizante a necessidade da cultura. O
excesso de fertilizante resulta em lixiviagdo, e sua deficiéncia resulta em menor rendimento
e qualidade das culturas.

® Epoca certa: consiste em disponibilizar os nutrientes para as culturas nos periodos
de necessidade. Os nutrientes sdo utilizados de forma mais eficiente quando sua
disponibilidade é sincronizada com a demanda da cultura, ou seja, na época em que a
cultura mais necessita. Por isso, as adubagdes nitrogenadas e potdssicas devem ser
parceladas.

® Local certo: consiste em colocar e manter os nutrientes onde as culturas podem absorvé-
los. O método de aplicagdo é decisivo no uso eficiente do fertilizante. No caso do fésforo,
por exemplo, a adubagdo deve ser localizada perto da planta.

Figura 14. Representacdo dos 4 Cs da adubagdo
(Fonte certa, dose certa, época certa e lugar certo).



8.1. EXEMPLO DE RECOMENDACAO
PARA ALGUMAS CULTURAS

Vale salientar que todas as recomendagdes foram baseadas em Cavalcanti et al. (2008)
pertencente a “Recomendagéo de adubagado para o Estado do Pernambuco: 22 aproximagdo”, uma
vez que o Rio Grande do Norte ndo tem nenhum manual. As recomendagdes encontram-se nas
Tabelas 17 a 23.

ABOBORA IRRIGADA
® Cultivares: Maranhao e Jacarezinho
® Espagamento: 3 x 3 m ou 4 x 3 m (Maranh&o) ou 3x1 m ou 3 x 2 m (Jacarezinho)
® Quantidade de plantas: 833 a 3.333 plantas/ha
® Produtividade média: 20 t/ha (Maranh3o) e 15 t/ha (Jacarezinho)
® Produtividade esperada: 30 t/ha (Maranh&o) e 25 t/ha (Jacarezinho)
® Calagem: N.C.= 2 x Al +[3 - (Ca+Mg)]. NC = necessidade de calagem.

Tabela 17. Recomendacéao para cultura da abébora irrigada.

Nitrogénio [kg/ha]
Nao considerado 30 90
Fésforo (P,0,) [kg/ha]
<6 90 =
®=12 60 =
18=2% 30 =
> 25 = =
Potassio (K,0) [kg/ha]
< 0,08 30 60 30 60
0,08 - 0,15 30 30
0,16 - 0,30 = =
>0,30 = =

Observagao: a aplicagdo de nitrogénio e potdssio em cobertura devera ser realizada 30 dias
apos o plantio. Se for em solo arenoso, parcelar em duas vezes aos 20 e aos 40 dias apds o plantio.



ACEROLA

©® Espagamento: 5x4mou4x4m

® Quantidade de plantas: 500 a 625 plantas/ha

® Produtividade média: 6 t/ha

® Produtividade esperada: 15 t/ha

® Calagem: N.C.= f x [2 - (Ca+Mg)] ou NC = f x Al (f=1,5 arenoso, f=2,0 textura média e f=2,5
textura argilosa). N.C. = necessidade de calagem.

® Matéria organica = usar 20 L do esterco de curral bem curtido, por cova, 20 dias antes do
plantio. Depois, uma vez por ano, aplicar 20 L por cova do esterco de curral na projegédo da
copa (parte sombreada).

Tabela 18. Recomendacéao para cultura da acerola.

Implantagao

Teor no Solo

Nitrogénio [grama por planta]

Nao considerado 20 80 240

Fésforo (P,0,) [grama por planta]
<11 120 = 120
11 -20 80 = 80
>20 50 = 50

Potassio (K,0) [grama por planta]
<0,12 120 100 200
0,12 - 0,23 80 60 160
>0,23 50 40 120

Observagao: Doses de fosforo devem ser aplicadas de uma vez. Doses de nitrogénio e
potassio devem ser parceladas em duas vezes.

Opgodes de adubo para melhor desenvolvimento: ureia, superfosfato simples e cloreto de
potassio. Ou sulfato de aménio, superfosfato triplo e cloreto de potéssio.



GOIABA

® Variedades: Pentecostes 3, White selection of Florida (polpas amarelas e brancas), Selegdo

IPA-22.1 e Red Selection of Florida 1 (polpa vermelha)

Espacamento: 6 x6 mou6x5m

Quantidade de plantas: 277 a 333 plantas/ha

Produtividade média: 10 a 15 t/ha

Produtividade esperada: 30 t/ha

Calagem: N.C.= f x [2 — (Ca+Mg)] ou NC = f x Al (f=1,5 arenoso, f=2,0 textura média e f=2,5

textura argilosa). N.C. = necessidade de calagem.

® Matéria organica = usar 20 dias antes do plantio, 20 L por cova do esterco de curral bem
curtido. Repetir anualmente, na projegéo da copa.

Tabela 19. Recomendagao para cultura da goiaba.

| reormosso | pme foemmene[ 2 | o Jeemame

Nitrogénio [grama por planta]

Né&o considerado = 40 80 120 180
mg/dm? de P Fésforo (P,0,) [grama por planta]

<9 80 = 80 120 120

9-15 60 = 60 80 80

>15 40 = 50 60 40
Potassio (K,0) [grama por planta]

<0,08 = 60 80 120 180

0,08-0,15 = 40 60 80 120

>0,15 = 30 40 60 60

Observagdes: No primeiro ano aplicar todo o fésforo junto ao fertilizante organico. Parcelar o
nitrogénio e o potassio em trés aplicagdes proximas a época de chuvas.

No segundo ano, aplicar o fésforo todo de uma vez, junto a primeira parcela de nitrogénio.
Novamente, parcelar o nitrogénio em duas vezes — no inicio e no meio do periodo de chuvas.

Aplicar o fertilizante na projecédo da copa.

A partir do segundo ano, usar alguma fonte que tenha enxofre, como sulfato de amdnio ou
superfosfato simples ou sulfato de potéssio.



MACAXEIRA

Cultivares: Estrangeira, Manteiga, Boa Mesa e Rosa

Espacamento: 1,0 x 0,6 m

Quantidade de plantas: 16.666 plantas/ha

Produtividade média: 7 t/ha

Produtividade esperada: 13 t/ha

Calagem: N.C.= f x [2 — (Ca+Mg)] ou NC = f x Al (f=1,5 arenoso, f=2,0 textura média e f=2,5
textura argilosa). N.C.=necessidade de calagem.

® Matéria organica = quando tiver, aplicar 1 L por planta do esterco de curral ou 0,5 L por
planta de cama de aviario, bem curtido, principalmente em solos arenosos.

Tabela 20. Recomendag&o para cultura da macaxeira.

 temsob | pao | coberun

Nao considerado 15 15
Fésforo (P,0,) [kg/ha]
<11 60 -
11-20 30 -
> 20 15 =
Potassio (K,0) [kg/ha]
<0,12 40 =
0,12 - 0,23 20 =
> 0,23 10 -

Observagoes: A fertilizagdo de cobertura devera ser realizada aos 60 dias da brotagéo, ao
redor das plantas, na proje¢do da copa.
Se for fazer calagem, use o calcdrio dolomitico com pelo menos 60 dias de antecedéncia.



MELANCIA IRRIGADA

Cultivar: Crimson Sweet

Espacamento: 3,0 x 0,8 m

Quantidade de plantas: 4.166 plantas/ha

Produtividade média: 15 t/ha

Produtividade esperada: 25 t/ha

Calagem: N.C.= f x [2 — (Ca+Mg)] ou NC = f x Al (f=1,5 arenoso, f=2,0 textura média e f=2,5
textura argilosa). N.C. = necessidade de calagem.

® Matéria organica: havendo disponibilidade, aplicar 20 L por hectare de esterco de curral
antes do plantio.

Tabela 21. Recomendagao para cultura da melancia irrigada.

 temsob | pao | coberun

Nao considerado 30 90
Fésforo (P,0,) [kg/ha]
<6 120 -
6—12 90 =
18=2 60 =
>25 30 =
Potassio (K,0) [kg/ha]
<0,08 30 90
0,08 - 0,15 30 60
0,16 - 0,30 30 30
>0,30 30 30

Observagao: A aplicagdo do nitrogénio e do potdssio, em cobertura, devera ser realizada 25
dias ap6s o plantio. Se o solo for arenoso, parcelar a aplicagdo em duas vezes, aos 20 e 40 dias apds
o plantio.



MELAO IRRIGADO

Cultivares: Gold Mine, AF 682, Tropical 10/00, Pele de sapo.

Espacamento: 2,0x0,5 m; 2,0x0,4 m; 2,0x0,3 m

Quantidade de plantas: 10.000 e 16.666 plantas/ha

Produtividade média: 15 t/ha

Produtividade esperada: 25 t/ha

Calagem: N.C.= f x [2 — (Ca+Mg)] ou NC = f x Al (f=1,5 arenoso, f=2,0 textura média e f=2,5
textura argilosa). N.C. = necessidade de calagem.

Tabela 22. Recomendagao para cultura do meldo irrigado.

 temsob | pao | coberun

Nao considerado 30 40
Fésforo (P,0,) [kg/ha]
<11 30 -
171 =80 20 =
>30 10 =
Potassio (K,0) [kg/ha]
<0,12 30 =
0,13 -0,38 20 =
> 0,38 = =

Observagao: A aplicagdo de nitrogénio em cobertura devera ser realizada 40 dias ap6s o plantio.



MILHO

Cultivares: hibridos comerciais.

Espagamento: 0,8 x 1,0 m com 5 plantas por metro linear.

Quantidade de plantas: 50.000 e 62.500 plantas/ha

Produtividade média: 0,56 t/ha

Produtividade esperada: 3,5 t/ha

Calagem: N.C.= 2 x Al + [3 - (Ca+Mg)]. N.C.= necessidade de calagem.

Matéria organica: aplicar, no momento do plantio, 20 L por hectare do esterco de curral
curtido.

Tabela 23. Recomendagao para cultura do milho.

 temsob | pao | coberun

Nao considerado 30 90
Fésforo (P,0,) [kg/ha]
<6 120 -
6—12 90 =
18=2 60 =
>25 30 =
Potassio (K,0) [kg/ha]
<0,08 30 90
0,08 - 0,15 30 60
0,16 - 0,30 30 30

>0,30 30 30
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ANEXOS

ANEXO 1 - EXEMPLOS DE CALCULOS PARA
ADUBACAO

Tabela 24. Exemplo do célculo para adubacgéo de abdbora irrigada em kg/ha.

Nitrogénio Fosforo Potassio
(Ureia) Superfosfato Triplo (SPT) Cloreto de Potassio (KCI)
100 kg ureia —— 44 kg N 100 kg SPT —— 41 kg P,0, 100 kg KCI —— 58 kg K,0
e 30kg N D 90 kg P,0, P 30 kg K,0
X = 68 kg ha de ureia X =219,5kg ha SFT X =51,7 kg ha KClI

Tabela 25. Exemplo do célculo em kg/ha para aplicagdo mlinear (metro linear).

Exemplo de adubagao para cultura anual

Milho com espagamento (0,80 m ou 80 cm). 120 kg P,0,

100 kg SPT —— 41 kg P,0,
X ——————— 120 kg P,0,
X =292,7 kg/ha SFT

292,7 kg = 292.700 g (292,7 x 1000 g)
1 ha =10.000 m2 = 100 m x 100 m.

Transformag&o para ML.: (100 m / espagamento da cultura) x 100 m
ML = (100/0,80) x 100 = 12.500 mlinear

Quantidade de adubo (QA) = quantidade de adubo/ML
QA =292.700/12.500 = 23,41 g/mlinear

g/metro linear de sulco = (adubo kg/ha x espagamento em metro) / 10
g/metro linear de sulco = (292,7 x 0,8 m) /10 = 23,41 g/mlinear de sulco



Tabela 26. Exemplo de calculo para adubag&o quando se fornece enxofre (S)
com superfosfato simples, e fésforo com superfosfato triplo.

Nitrogénio Enxofre Desconto do P no
(Ureia) Superfosfato Simples (SPS) Superfosfato Simples (SPS)
100 kg ureia — 44 kg N 100 kg SPS —— 12 kg S 100 kg SPS —— 18% P,0,
X ———————— 30kgN X ———————— 30kg S 250 kg SPS —— X kg P,0,
X = 68 kg ha de ureia X =250 kg ha SPS X =45kgP,0,
Fésforo Potassio
Superfosfato Triplo (SPT) Cloreto de Potassio (KCI)
100 kg SPT —— 41 kg P,0, 100 kg KCI —— 58 kg K,0
X ——————— 45kg P,0, X ——————— 30 kg K,0
X =109,7 kg ha SFT X =51,7 kg ha KClI

Valores de referéncia: 30 kg S/ha; 90 kg P,0./ha; N = 30 kg/ha e 30 kg K,O/ha.
Do total de 90 kg P,0,/ha, 45 kg P,0./ha foi fornecido pelo SPS; portanto, calcular apenas para
diferenga.



ANEXO 2 - EXEMPLOS DE QUANTIDADE DE
NUTRIENTE NO SOLO A PARTIR DA ANALISE DE
ROTINA

[ [e 5] [ ][] || Jool [ ]e]
IDENTIFICAGAO
1 2 ) I IR I

2 AMOSTRA: 5449 2,38 6,69 — 1503 4014 3128 3060 1360 320 000 091 1893 1893 19,84 95 0 7

1) Calcular quantas toneladas de matéria organica por hectare.

1503 gdmé ————— 1dm?
X —————— 2.000.000 dm?
X =30,6 t/ha

1Tha=100x100x 0,20 m=2.000 m?
1 ha =2.000.000 dm?

2) Calcular a quantidade de fésforo (P) por hectare na camada de 20 cm.

X = 802,8 kg/ha
Observagdo: mg/dm? = 2 x P kg/ha

3) Transformar K de mg/dm? em cmol /dm?

312,8 mg/dm?

1Tmol/L=39,1¢g =1cmol/L=0,391¢g=1cmol/dm?=0,391g/1 K+ =carga =1
1 cmol /dm? —————— 0391g

X 0,313¢g

X =0,8 cmol /dm?3



4) Calcular a quantidade de calcio em 1 ha.

1 mol/L = 40 g ========cmol /dm®=40/2/100=02g
1 cmolc/dm® ——————— 02g

13,60 cmol /dm® ————— Xg

X=272g/dm?

2,72 g/dm? ——————— 1dm?

X—————— 2.000.000 dm?

X = 5.440 kg/ha

5) Preparar 1,0 tonelada da férmula 4-20-20, usando como fonte de adubagao: sulfato de
amonio, DAP, SFT e KCI. A mistura deve conter 3% de enxofre.

Para 1000 kg: 4 - 20 -20 (N, P,0, e K,0) + 3% S (x100)
40 -200-200 +30kg
Observa(;éo: sempre comegar com a menor porcentagem.

Enxofre Desconto do N Fornecer N com
Sulfato de amoénio Sulfato de amonio
100 kg SA ——24kg S 100 kg SPS — 20 kg N 100 kg DAP —— 18% kg N
K ==mm——== 30kg S 125 kg SA ——xkg N K =mmmm——— 15kg N
X =125 kg ha SA/ton X =25kg ha N/SA X = 83,3 kg DAP/ton
Desconto do Fésforo Fornecer P com Potassio
no DAP SFT Cloreto de Potassio (KCI)
100 kg DAP —— 46 kg P,0, 100 kg SPT —— 42 kg P,0, 100 kg KCI —— 60 kg K,0
83,3 kg DAP —— X kg P,0, K === 161,7 kg PO WK == 200 kg K,0
X = 38,3 kg ha P,0,/DAP X =85 kg ha SFT/ton X =333 kg ha KCl/ton

Observagao: descontar os nutrientes existentes nos adubos.

Descontos = Precisa de 40 kg N — 25 kg N ja fornecido com SA =25 kg N
Descontos = Precisa de 200 kg P205 - 38,3 kg P,0, ja fornecido com DAP = 161,7 kg PO,

Somar tudo:
125 kg SA + 83,3 kg DAP + 385 kg SPT + 333 kg KCI = 926,3 kg da féormula
926,3 kg da férmula + 73,7 enchimento (talco) = 1.000 kg da férmula.



ANEXO 3 - REGULAGEM DE ADUBACAO

a) A Lango:

Deve-se, primeiro, definir a dose do adubo (kg/ha). Em segundo lugar, definir a velocidade do
trator V (m/s). Depois, deve-se conhecer a vazdo -Q (kg/s) e, por Ultimo, a largura efetiva L (m), por
exemplo.

Férmula: D= (Q/V xL)/ 10000

Para calcular a velocidade do trator, deve-se medir o tempo gasto pelo trator para percorrer
uma distancia conhecida, na marcha e na rotagao que serao utilizadas na aplicagdo do adubo. Para
verificar a vazao, pode-se olhar no manual o valor para aquelas condig¢des ja definidas ou se pode
calcular manualmente, coletando o adubo que é jogado por um periodo de tempo conhecido. Por fim,
para verificar a largura efetiva, pode-se olhar no manual o valor ou calcular manualmente, medindo a
quantidade e a distancia em que o adubo é jogado.

Exemplo de recomendacdo segundo Biirgi Consultoria Agropecuaria.

Dose de 180 kg/ha de ureia

Largura efetiva de 8 metros (L)

Velocidade de 9 km/h (2,5 m/s) = (9/3,6 = 2,5) (V)
Como regular a maquina?

D=(Q/VxL)/10000
Q=(DxVxL)/10000
Q= (180 x 2,5 x 8) / 10000
Q=036 kg/s

Para medirmos essa vazao com maior exatiddo, coletamos o adubo por 60 segundos. Esse
material deve ser coletado através de um saco plastico ou uma lona que permita recolher todo o
material langado pelo implemento.

Q=0,36 kg/s x 60s

Q=21,6kg

Portanto, para a regulagem da maquina, € necessario usar 21,6 kg de adubo durante 1 minuto. 2/4

b) Em linha:
1) Deve-se calcular o comprimento em metros de sulco por hectare.

Ex. Espagamento de 80 cm (0,8 m) em 1 ha = 10.000 m? (milho)
10.000 m? x 0,8 m = 12.500 m sulco / ha



2) Deve-se calcular a quantidade de adubo desejada por metro de sulco, dividindo a quantidade
de adubo por hectare.

3) Posicionar a alavanca de regulagem numa posig&do pré-determinada e colocar um recipiente
(saco plastico) sob as linhas a serem testadas.

4) Percorrer uma distancia estabelecida.
5) Com auxilio de uma balanga, deve-se pesar o adubo que foi coletado pelo recipiente.

6) Diminuir ou aumentar a regulagem do mecanismo dosador até que os valores desejado e
obtido se igualem.

Exemplo:

Adubacéo de ureia - 90 kg/ha; espagamento de 80 cm

10.000/0,8 = 12.500 m sulco/ha

90.000g/12.500 m=7,2g/m

Distancia percorrida = 50 metros

72gx50=350gem 50 m

Supondo que tenha encontrado 500 g em 50 metros, daria 500/50 = 10 g/m
Nesse caso, regular a adubadora até a dose de 7,2 g/m.



ANEXO 4 - REGULAGEM DE SEMEADORA

a) Semeadora de Fluxo Continuo:
1) Deve-se calcular o comprimento em metros de sulco por hectare.

2) Calcular o peso de semente desejada por metro de sulco, dividindo o peso de semente por
hectare.

3) Posicionar a alavanca de regulagem numa posig&do pré-determinada e colocar um recipiente
(saco plastico) sob as linhas a serem testadas.

4) Percorrer uma distancia estabelecida.
5) Pesar as sementes que foram coletadas pelo recipiente.

6) Diminuir ou aumentar a regulagem do mecanismo dosador até que os valores desejado e
obtido se igualem.

Exemplo: Semear Brachiaria ruziziensis (R. Germ & Evrard)
Deseja semear 8 kg/ha.

Espagamento de 15 cm

10.000/0,15 = 66.666,67 m sulco/ha

8.000g/ 66.666,67 =0,12 g/m

Distancia percorrida = 50 metros

0,12g/mx50=6g

b) Semeadora de precisao:

1) Determinar a quantidade de sementes por hectare. Para isso, deve-se levar em consideragdo
a populagédo de plantas, o poder germinativo e a sobrevivéncia da cultura.

2) Calcular o comprimento de sulco por ha.

3) Determinar a quantidade de sementes por metro.
Sementes por m = (sementes/ha) / (comprimento do sulco/ha)

4) Deslocar o implemento ou rodar a roda.



5) Calcular a quantidade de sementes que cairam em 1 metro.

6) Regular a relagdo de transmissdo para tornar os valores obtido e desejado bastante
proximos.

Exemplo: cultura do milho com seguintes dados.

Populagao: 70.000 plantas/ha
Espagcamento: 0,70 m ou 70 cm

Poder Germinativo = 80% (80/100 = 0,8)
Sobrevivéncia = 90% (90/100 = 0,9)

1) Quantidade de sementes por hectare
70.000/ (0,8 x 0,9) = 97.222 sem/ha

2) Comprimento de sulco por hectare
10.000 /0,7 = 14.285,71 m sulco/ha

3) Quantidade de sementes por metro
97.222 / 14.285,71 = 6,8 sementes/m

4) Distancia percorrida = 50 metros
Deslocado 50 m = 340 sementes

5) Supondo que tenha dado 450 sementes em 50 m = 9 sementes por metro
Nesse caso, 9 > 6,8 sementes

6) Supondo relag&o de transmissdo i = 1,25
n-———68

12———9

12=(1,25x9)/6.8

12=1,65

7) Procurar um par de rodas dentadas que produza essa relagéo de transmissao.
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