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Corretivos e fertilizantes para o Estado do Espirito Santo;

recomendagdes com base em andlise quimica de solo.

Caio Ferreira Valente

1 Introdugao

Uma das maneiras de avaliar a fertilidade de um solo é
por intermédio de sua andlise quimica, que informa sobre a fertilida-

de atual, pela avaliagd8o da disponibilidade dos nutrientes analisados.

A interpretagdo de uma andlise guimica do solc n3o deve
ficar restrita apenas como par@metro de .recomendagdo de adubacdo, de
maneira imediata, mas sim como um dos componentes bdsicos de uma
avaliagdo a longo prazo, atraveés de andlises periddicas. O histdrico
das andlises periddicas, das aplicagdes de fertilizantes e das
culturas exploradas propiciarda melhor interpretagdo, permitindo uma

adubag¢do mais adequada.

Nesse seéntido, tem este trabalho o objetivo principal de
subsidiar os profissionais da agricultura no que se relaciona a adu-

bagdo de um solo, tendo como base a sua andlise quimica.
2 Analise quimica do solo

A andlise 'quimica do solo é feita com o objetivo de ava-
liar e controlar a fertilidade de um solo, pela observagdo da pre-
senga dos nutrientes em uma determinada amostra. Sendo assim, a mesma
permite dimensionar a fertilidade atual do solo e corrigi-la para

a fertilidade ideal para uma determinada cultura.

Nesta avaliagdo, € importante levar em consideragdo n&o
sé os resultados da andlise, mas também os aspectos relativos a cul-
tura: - (exigéncias nutricionais, ciclo etc); ao solo: (textura, com-
posigéo, comportamento etc) e aos fertilizantes: (forma, composicgdo,
compatibilizagdo, comportamento etc), uma vez que as variagdes que
estes conjuntos possuem sdo grandes e carecem de atengéo especial,

quando interpretados.

Uma andlise quimica do solo compreende duas fases dis-
tintas: a extragdo do nutriente e a sua determinacdo no extrato. Como
os resultados de uma determinagdo de um nutriente variam quando di-
ferentes extratores sdo usados em diferentes métodos, é importante
esta observacdo extrator/método quando da interpretacdo da andlise

conforme exemplos do quadro 1.
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QUADRO 1 - Niveis criticos de fésforo e potdssio para os solos estu-

dados do Espirito Santo

Extrator Nivel critico
P (ppm) K (ppm)

Norte Carolina 9 40
H,S0, 0,05 N ' 8 40
HNO4 _ . 10
Bray 1 10 10
Bray 2 26 A 50
Olsen ' 8 . i
NH, OAc 1N . 40

Fonte: Dados obtidos pelo método CATE e Nelson (4)

Sendo assim, as andlises quimicas do solo devem ter mé-

todos padronizados, para que seus resultados possam ser comparados.

_Também alguns cuidados devem ser observados para que

realmente uma andlise quimica de solo tenha o maximo de wvalidade, -

cuidados estes que devem estar presentes.na amostragem, no histdrico
da drea amostrada, nos tratamentos anteriores, nas tabelas de aduba-
g3o, nas informagdes prdticas da regido, da vivéncia na drea de tra-
balho (8).

3 Recomendagdo de adubagdo

Uma andlise de rotina do solo normalmente fornece as se-
guintes informacdes: Al*++, Cat+ e Mg++t - trocdveis (eq. mg/100 g de

solo), P e K - "disponiveis" (ppm) e o pH.

Com estas informagdes, os resultados sao avaliados e

interpretados com base nas correlagdes entre resultados/respostas das

‘culturas & adubagdo. Estas correlagdes estdo expressas de uma maneira

simplificada, agrupando-se os valores de Al, Ca, Mg, K e P em niveis
de fertilidade (nivel baixo, médio e alto), padronizados para um
Estado, regido ou laboratdério. Sendo assim, é fdcil entender a exis-

téncia de variagdes entre padrdes adotados uma vez que nas diversas

. regides, as informagdes locais (solo, topografla, culturas, experi—

mentos de campo e outras) sdo importantes na determlnagao dos niveis

adotados (quadros 2 e 3).
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QUADRO 2 - Niveis baixo, médio e alto dos elementos quimicos do solo.

Elementos ! : Niveis
Baixo Médio Alto

Aluminio trocdvel igual ou menor que 0,3 0,4 a 0,9 igual ou maior que 1,0
Cdlcio trocavel igual ou menor que 1,5 1,6 a 3,9 igual ou maior que 4,0
Magnésio trocavel igual ou menor que 0,5 0,6 a 0,9 igual ou maior que 1,0
Potassio igual ou menor que 30 31 - 60 igual ou maior que 61
Fésforo Solo de textura media e arenosa

igual ou menor que 10 11 a 20 igual ou maior que 21

Solo de textura argilosa

igual ou menor que 5 6 a 10 1igual ou maior que 11

1 Alt++, catt e Mg*t (eq. mg/100 g de solo) extraidos com KCl 1 N.

P e K (ppm) - extraidos com extrator de Mehlich.

Fonte: (10)

QUADRO 3 - Niveis de fertilidade do solo.

Elementos : Niveis
Baixo Médio Alto
Fésforo disponivel (ppm) < 10 10 - 20 > 20
Potdssio disponivel (ppm) . <30 - 30 - 60 > 60
Cdlcio trocdvel (eq.mg/100 g de solo) < 1,5 1,6 - 4,0 > 4,0
Magnésio trocavel (eq.mg/100 g solo) < 0,5 0,6 - 1,0 > 1,0
< 0,3 > 0,3

Aluminio trocavel (eq.mg/100 g solo)

Fonte: (2)
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De posse da resposta (andlise quimica dc solo versus
niveis dos nutrientes), indicando a falta ou deficiéncia de determi-
nado nutriente, as condigdes da drea a ser adubada - histdrico, solo,
topografia etc), s8o . apresentadas as tabelas ou sugestodes
de adubagdo, onde pode se considerar o aspecto regional, para as cul-

turas especificadas nos quadros 4 e 5.

QUADRO 4 - Sugestdes de adubagdo para culturas diversas em kg de N,
P205 e KzO/ha.

N (aplicacao P50s5 K20 N em
Culturas junto ao P e|Nivel de P (no solo){Nivel K (no solo) cober—
K no plantio| Baixo| Médio| Alto| Baixo|MédiolAlto | tura

Algodao .20 90 60 30 120 80 40 40
Amendoim 20 120 60 30 90 60 30 -
Arroz irrigado 30 90 60 30 90 60 .30 30
Arroz sequeiro 10 60 40 20 90 60 30 30
patata-doce 30 180 120 60 90 60 30 30
Batata—inglesa | 60 300 200 100 180 120 60 120
Cana (planta) 30 120 80 40 120 80 40 -
Cana (soca ) 60 60 40 20 90 .60 30 -
Capineira 40 60 40 20 60 40 20 30
Eucalipto . 40 120 80 40 90 60 30 40
Feijdo 20 90 60 30 60 40 20 30
Fumo ' 40 90 . 60 30 90 60 30 -
Mamona 15 90 60 30 90 60 30 40
Mandioca - 90 60 30 90 60 30 30
Milho | 20 70 50 30 60 45 30 40

Pastagens consorciadas

de leguminosas e gra— -
mineas , - 60 - 40 20 - 60 40 20 -

Pastagens de gramineas 20 _ 60 . 40 20 60 40 20 30
' Soja : 20 90 60 . 30 60 .40 20 -
Sorgo 20 90 60 30 60 45 30 40
Trigo 20 90 60 30 90 60 30 30

Fonte: (10)
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As diversas formas de adubagdo e os periodos em que se
deve efetuar, para as culturas contidas no quadro 4, estdo explici-

tadas a seguir:

Algoddo: cobertura ao redor de 20 dias apds o desbaste.

Arroz irrigado: cobertura por ocasido do perfilhamento,
apds a retirada da agua (ndo usar nitrogénio nitrico)

Arroz de sequeiro: cobertura por ocasido do perfilhamento.

Cana (planta): 4 a 6 meses apds o plantio, fazer .cober-
tura com até 60 kg de N,no caso de uso da cana como forrageira.

Cana (soca): aplicacgdes do fertilizante logo apds e}
inicio da brotagéao.

-Capineira: adubacgdo de plantio devera ser feita em
sulco. A primeira cobertura a lanco, 50 dias apds o plantio. A se-
gunda cobertura, a lango, deve ser feita no fim do periodo chuvoso..

Gramineas que se reproduzem por semente: aplicar 0s
adubos a lango, no plantio.

' Gramineas que se reproduzem por estacas,hastes ou mudas
enraizadas: aplicar os adubos em sulcos.

Pastagens formadas: rebaixar o pasto e, no periodo chu-
voso, aplicar os adubos a lango. Cobertura 45 dias apds o rebaixa-
mento, no periodo chuvoso.

| Eucalipto: caso o-solo se apresente com nivel alto de
potdssio, ndo proceder a adubagdo com este elemento por ocasido do
plantio. Recomenda-se realizar a calagem com 2 meses de antecedéncia,
mediante o resultado da andlise de solo, com o objetivo, também, de
suprir a planta de calcio e magnésio; Aplicar, ainda, 8 kg de sulfato
de zinco e 5 kg de borax,por hectare.

Feijdo: cobertura aos 20-25 dias, caso a cultura apre-
sente crescimento subnormal. '

Fumo: ndo usar cloreto e, sim, sulfato de potdssio como
fonte de K. Cobertura 20 dias apds o transplante.

Mamona: cobertura quando as plantas estiverem com 50 cm
de altura.

Mandioca: aplicar todo o nitrogénio em cobertura, 40 a
60 dias apds a brotagédo. | '

Milho: cobertura aos 45-50 dias

Pastagens de leguminosas e gramineas consorciadas: a-—
plicacdo dos adubos, no sulco ou a lango, conforme o sistema_ de
riantio.

Sorgo: cobertura aos 30-35 dias

" Trigo: cobertura por ocasido do perfilhamento.



QUADRO 5 - Sugéstées para adubacdo de culturas olericulas - Em Kg de N, P05 e K0/ha.

P205 K20 Cobertura Toneladas/ha ,
Culturas N Nivel de P (no solo) Nivel de K (no solo) Calcario Matéria Observagoes
Baixo M&dio Alto Baixo M&dio Alto N P205 ko0 Dolomitico Orgénica S
Axbora Ttaliama 40 200 160 120 180 - 60 60 30 60 2 10 AdubecEo da Cova
Mocora 20 80 60 40 50 40 30 10 - - 2 5 '
Arelaga .30 150 120 9% 120 20 60 120 - - 2 20
Alface 30 150 120 %0 120 0 60 60 - - 2 50
Agrido 30 150 120 90 120 90 60 60 - - 2 50
Alho 80 250 200 150 80 60 40 - - - 1 30 15 kg borax/ha
Almeirdo 30 150 120 20 120 90 60 60 - - 2 50
Berincela 40 200 160 120 160 120 "80 60 30 60 2 30
Beterraa 60 . 300 240 180 240 180 120 40. 20 40 - 50
Card , 40 200 150 %0 120 Q0 60 - - - - 20
Cola 60 300 240 180 240 180 120 60 - - - -
Colinha 40 200 160 0 120 %0 60 120 - - 2 20
Cenoura Merela 40 200 160 90 120 0 60 40 - - 2 -
Crora Vemella 40 - 400 320 240 320 240 160 80 20 40 2 20
Chicdria 30 150 120 0] 120 0 60 60 - - 2 50
Chxdu 30 0 10 120 0 120 . 90 60 30 - - - 10
Cone-flar 80 400 - 320 240 3200 240 160 80 - - 3 15 20 kg bara/ta
Comve 20 120 80 60 80 60 40 20 20 20 2 76
BErvila 30 150 120 N 120 90 60 60 - - 2 -
Jilé 40 200 160 Q0 120 ) 60 60 30 60 2 36
Melancia 40 200 160 90 120 D 60 100 - - - -
Milho Doce 2 100 80 60 80 50 40 40 - - - -
Mogango 20 80 60 40 50 40 30 20 - - 2 6 Idudecio ra cova
Moranga 20 - & 60 40 50 40 30 10 - - 2 5 . .
Mostarda 40 200 160 0 120 %90 60 40 - - 2 50
PFepimo 50 250 200 150 - 200 150 100 50 25 50 2 20
Pimentso 60 300 240. . 180 240 180 120 240 - - 2 20
Quialo 30 200 160 120 240 180. 120 60 15 30 2 50
Rabanete 30 150 120 0 120 N0 60 . 40 - - 2 20
Repolho 60 300 240 180 240 180 120 60 .30 60 2 30
Taids 30 150 120 . 90 120 %0 60 80 - - 2 50
Taete 80 400 320 180 240 180 120 120 60 120 2 50 10 kg barax/ta *
Vagan 60 250 200 150 120 90 60 60 - - 2 -
* Toate saladh

Rate: (10)
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Sequndo a Empresa Capixaba de Pesquisa Agropecudria - EMCAPA ,

o método para avaliar a necessidade de calcédrio, no estado do Espirito

Santo, (quadrocs6 e 7) baseia-se nos teores de aluminio,cdlcio e magné-

"sio trocdveis existentes no solo.

QUADRO 6 - Metodologia de andlise de laboratdério de solos da EMCAPA.

o Unidade Composicdo Método de
Analise Quimicaggo .
Expressa Extrator Determinacdo
Fésforo disponivel ppm HySO4 + HCL Colorimetria
Potassio trocdvel ppm HySO4 + HCL Fotometria de chama
Cdlcio e magnésio eq mg/100cc KC1 Titulometria
Aluminio trocdvel eq mg/100cc KC1 - Titulometria
Matéria orgénica % - Titulometria
Saturacgdo de aluminio % - -
Acidez atual ' pH H0 Potenciometria
Fonte: (5)
QUADRO 7 - Niveis de fertilidade
Elementos e/ou MB B M A
Compostos
Potdssio (ppm) 0-30 31-60 61-90 >90
Cilcio (eq.mg/100 cc) - . 0-1,5 1,6-4,0 > 4,0
Magnésio (eq. mg/100 cc) - 0-0,5 0,6-1,0 > 1,0
Calcio + Magnésio - 0-2,0 2,1-5,0 > 5,0
Aluminio (eg.mg/100cc) - 0-0,3 - >0,3
Matéria orgénica (%) - 0-2,0 2,1-3,0 > 3,0
‘Saturacdo aluminio (%) - 0-15 16f35 >35

Fonte: (5)

‘MB: Muito Baixo; Baixo: B; Médio: M; Alto: A

Para o elemento fdésforo, os niveis sdo considerados em fun-

cdo de classes texturais do solo, conforme descricdo a seguir:



Niveis

Textura média

€ arenosa
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Textura argilosa

Muito baixo (MB) 0-10 0-5
Baixo (B) 11-20 6-10
Médio (M) 21-30 11-20
Alto (A) .2 30 > 20
Segundo FAZIO (5), as sugestdes quanto ao uso de corretivos

e fertilizantes, no Estado, para as culturas de abacaxi, arroz irrigado,

banana-prata, café, feijdo, citros (laranja e 1limdo), mamdo, milho e

olericolas, com destagque para o tomate,

a 25, cuja fonte €& do mesmo

QUADRO 8 - Abacaxi

autor.

estdo expressas nos quadros 8

Fpoca da Py0s5 (g/planta) K0 (g/planta)
aplicacdo Nitrogénio Fésforo no solo Potdssio no solo

(apds  ©  (g/planta) MB B M A MB B M A
plantio)

20 més 2,0 2,5 2,0 1,0 0,0 3,0 2,5 2,0 1,0
6° més 3,0 - - - - 3,0 2,5 2,0 1,0
90 més 2,0 - - - - 3,0 2,5 2,0 1,0

MB: Muito baixo; B: baixo; M:

sais.

médio; A: alto

Aplicar o potdssio‘de preferéncia na forma de sulfato;

Os adubos deverdo ser colocados nas axilas das folhas ba-

Nivel de produtividade esperada: 800g (peso do fruto).
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QUADRO 9 - Arroz irrigado

P705 (kg/ha) K20 (kg/ha) Nitrogénio

, : 2
Solos Fésforo no sold Potdssio no solo em cobertura (kg/ha)
MOS23 M0O223% B M A MB B M A MOl2s MO0223%
Aluviais 20 10 60 30 0 40 20 10 O 60 45
Organicos - - 60 30. 0 40 20 10 O C- 30

MB: Muito bom; B: baixo; M: médio; A: alto; MO: matéria orginica

%m se tratando de plantio de arroz em solos alagados, foram es-
tabelecidos, para o elemento fdésforo, os seguintes niveis de fertili-
dade:

0 a 4 ppm - baixo

5 a 8 ppm - médio

> 8 ppm - alto

Efetuar a adubacdo nitrogenada com uréia (45% de N) no inicio

da formagdo do primdérdio floral (i 20 dias antes do florescimento).

Considerando a elevacdo do pH do solo e a consequente neutra-
lizacdo da toxidez de aluminio trocdvel pelo alagamento, ndo é reco-
mendado, normalmente, o uso do calcério'em solo com arroz irrigado.En-
tretanto, quando o solo apresentar baixo teor de cdlcio + magnésio
(< 2,0 egq.mg/100cc), o calcdrio dolomitico deverd ser empregado em
baixas doses (1,0 a 2,0 t/ha), conforme sugestdo emitida no boletim de
andlise de solo.

-

Rendimentos esperados: 7.000 - 8.000 kg/ha
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QUADRO 10 - Bananeira Prata: formagdo de lavoura

P205 (g/planta) Ky0 (g/planta)
Epoca da Nitrogénio Fésforo no solo Potdssio no solo
aplicagao (g/cova) MB B M A MB B M A
Plantio 20 40 30 20 10 - - - -
32 ao 42 més 35 - - ~ - 1200 100 80 60
82 ao 92 més 40 - - - - - 130 110 90 70
1290 40 - - - - 150 130 110 90

MB: muito baixo; B: baixo; M: médio; A: alto

Solos secos e pobres em matéria orgdnica, apresentando nor-
malmente baixos teores de potdssio, ndo sdo recomendados para o cultivo

da bananeira.

A aplicagdo dos adubos deverd ser feita em meia lua, dis-

tante 40 centimetros da bananeira, ou em circulo, quando o terreno for

plano.
QUADRO 11 - Bananeira Prata: lavoura de produgdo

P205 (g/planta) K-0 (g/planta)
Fpoca da Nitrogénio Fésforo no solo Potdssio no solo
aplicacao’ (g/planta) MB B M A M B M A
Set/out 30 30 20 10 0 150 120 90 | 60
Nov/dez 30 - - - - 150 120 90 60

Fev/mar 30 - - - - 150 120 90 60

TNo que concerne a aplicagdo dos adubos, seguir a mesma me-

todologia indicada na formag¢do de lavoura.
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QUADRO 12 - Café: formagdo de lavoura - preparo das covas
P205 (g/cova) K20 (g/covas)
Fésforo no solo ' Potdssio no solo
MB B M A MB B M A
40 30 20 0 40 30 20 10

MB: muito baixo; B: baixo; M: médio; A: alto

Sempre que possivel, é recomendado o uso de adubo orgénico
30 dias antes do plantio, aplicando-se, na cova, 10 litros de esterco

de curral/cova ou 4 litros de esterco de galinha/cova.

Na impossibilidade do uso de adubo orgénico, sugere-se
aplicar, apds o pegamento da muda (25 - 30 dias apds o plantio), 8 g de

nitrogénio/planta.

A aplicagdo do calcdrio dolomitico , cuija quantidade &
fornecida pela andlise de solo, deverd ser feita 1/3 no plantio e
2/3 em cobertura, 60 - 90 dias apds o pegamento da muda.
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QUADRO 13 - Café: adubagdo em cobertura - primeiro, segundo e terceiro ano

- Nitrogénio P05 (g/planta)

. Ano (g/planta) Potdssio no solo
MB B ) M A
Primeiro 20 30 20 20 10
Segundo 50 50 40 30 20
Terceiro 100 100 80 60 40

MB: muito baixo; B: baixo; M: médio; A: alto

'Os adubos deverdo ser aplicados em trés parcelamentos, no

periodo de outubro a fevereiro.

O boro deverd ser aplicado na dose de 2,0 g no 12 ano, 3,0
g no 22 ano e 4,0 no 32 ano, podendo, a cada ano, ser parcelado em duas
aplicagdes: a primeira, em outubro, e a segunda, em fevereiro. Para
reduzir o custo de aplicagdo, sugere-se alternar as aplicagdes a cada
ano através de pulverizag¢des com dcido bdrico a 0,3%. Estas pulveri-
zagOes devem ser feitas em dois parcelamentos, nos periodos de set/out.
e jan./fev. Sugere-se, também, nestes periodos, pulverizar a lavoura

com sulfato de zinco a 0,6%.

QUADRO 14 - Café: adubacdo de produgdo - apds o segundo ano.

.

P205 (g/planta) K0 (g/planta)
Epoca de Nitrogénio Fésforo no solo Potdssio no solo
aplicacdo (g/planta) MB B M A MB B M A
Outubro 20 50 40 20 . 10 50 40 30 20
Dezermbro 30 - - - - 60 50 40 30

Marcgo 50 - - - - 70 60 50 40

MB: muito baixo; B: baixo; M: médio; A: alto
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QUADRO 15 - Café Conilon: adubacgdo para a fase de producio,a partir do

guarto ano.

P05 (g/planta)

K70 (g/planta) Producao
Nitrogénio Fésforo no solo Potdssio no solo prevista
(g/planta) MB B M A MB B M A (ha)
160 50 40 30 20 160 120 80 40 > 20 sacas bene-
. _ | ficiadas
120 40 30 20 10 120 90 60 30 10-20 sacas
beneficiadas
80 30 20 10 ‘ 5 80 60 40 20 < 10 sacas bene-

ficiadas

MB: muito baixo; B: baixo; M: médio; A: Alto

QUADRO 16 - Café ardbica: adubagdo para a fase de producgdo, a partir
do quarto ano.
P05 (g/planta) K50 (g/planta) Producdo
Nitrogénio - Fosforo no solo Potdssio no solo ' prevista
(g/planta) MB B M A MB B M A (ha)
120 50 40 30 20 150 120 90 60 > 20 sacas bene-
- ficiadas
920 40 30 20 10 110 90 70 50 10-20 sacas
beneficiadas
60 30 20 10 5 70 60 50 30 < 10 sacas bene-
N ficiadas
MB: muito baixo; B: baixo; M: médio; A: alto
' Os adubos deverdo ser aplicados em trés parcelamentos, no

periodo de setembro a marcgo.

Sugere-se a aplicacido de 4,0g de boro/planta, em dois par-
celamentos: o primeiro no periodo set/otit.; e o segundo, em jan/fev. A
adubacdo com boro poderd ser alternada, a cada ano, através de duas

pulverizagdes com &cido bdrico 0,3%, abrangendo os periodos set/out. e

jan/fev.
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QUADRO 17 - Feiljdo

P205 (kg/ha) K50 (kg/ha)
Solos Fésforo no solo Potdssio no solo
MB B M A MB B M A MOS2% MO > 2%
Textu
extura 80 60 40 20 0 30 20 10 45 30
argilosa
Textura media gy 45 30 10 4 30 20 10 45 30

€ arenosa

MB: muito baixo; B: baixo; M: médio; A: alto; MO: matéria orgénica

Na impossibilidade do uso do inoculante especifico, apli-
car, no sulco de plantio, junto com fésforo e potdssio, 20 kg/ha de

nitrogénio.

O nitrogénio, em cobertura, deverd ser aplicado 20 a 30 dis
apés a germinacdo. Para produgdes na faixa de 1.800 a 2.000 kg/ha, su-

gere-se a aplicacgdo de 60 kg/ha de nitrogénio, em cobertura.

"Em se tratando de solos com pH>6,0 e baixo teor de matéria
orgadnica < 2,0%, sugere-se aplicar, junto com o adubo NPK, 26 kg/ha do

adubo FTE (BR-12), objetivando o suprimento de micronutrientes ao solo.



QUADRO 18 - Laranja e limdo: adubacdo de plantio

Esterco de P,0s5 (g/cova) - K90 cova (g/cova)

curral ‘ Fésforo no solo Potassio no solo

(%/cova) MB B M A MB B M A
10 40 30 20 10 60 40 20 10

MB: muito baixo; B: baixo; M: médio; A: alto

Na falta de adubo organico, aplicar 20 g de nitrogénio/
planta, em trés parcelamentos, a partir de 30 dias apds o plantio e

com intervalos de 45 dias de uma aplicagdo para outra.

O esterco de curral poderd ser substituido pelo esterco de

galinha, na dose de 4 litros/cova.

QUADRO 19 - Laranja e limdo: adubacdo de formacédo

P,05 (g/planta) Kp0 (g/planta)

Idade do Nitrogénio Fésforo no solo Potassio no solo
pomar (anos) (g/planta) MB B M A MB B M A

1 -2 40 40 30 20 10 30. 20 10 5

3-4 80 50 40 .30 20 40 30 20 10

5-6 60 60 + 50 40 30 ' 50 40 30 15

7 -8 100 ’ 70 60 50 40 70 60 50 20
MB: muito baixo; B: baixo; M: médio; A: alto

Os adubos NPK deverdo ser parcelados em trés vezes, no periodo

agosto/fevereiro.
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QUADRO 20 - Laranja e limdo: adubacgdo de produgdo, a partir do oitavo ano.

P05 (g/planta) K20 (g/planta)
Nitrogénio Fésforo no solo ' Potdssio no solo
(g/planta) MB B M A MB B - M A
150 90 70 50 30 200 150 100 50

MB: muito baixo; B: baixo; M: médio; A: alto

Parcelar os adubos em trés vezes, nos meses de agosto, no-

vembro e fevereiro.

QUADRO 21 - Mamdo: adubacdo de plantio

Py0g5 (g/cova) K20 (cova)
Nitrogénio Fésforo no solo Potdssio no solo
(g/cova) ’ MB B M A MB B M A
20 60 - 40 . 20 0 60 40 20 10

MB: muito baixo; B: baixo; M: médio; A: alto

Na disponibilidade do uso de adubo orgénico, sugere-se apli-

car 10 litros de esterco de curral/cova ou 4 litros de esterco de
galinha/cova. Neste caso, ndo aplicar o adubo quimico nitrogenado no
plantio.

QUADRO 22 - Mamdo: adubac¢do de crescimento e frutificacgdo

~

Fpoca de Nitrogénio Py05 (g/planta) K0 (g/planta)

Aplicagdo (g/planta) MB B M A MB B M A
Outubro 30 30 20 10 0 60 40 20 10
Janeiro 30 30 20 10 ' 0 60 40 20 10
Fevereiro 30 - 30 20 10 0 60 40 20 10
Abril 30 30 20 10 0 60 40 20 10

MB: muito baixo; B: baixo; M: médio; A: alto
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QUADRO 23 - Milho
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Nitrogénio P05  (kg/ha) Ko0 (kg/ha) _ Nitrogénio em

cobertura (kg/ha)!

Solos (kg/ha) MB j B M A MB B M A MOS22 MO 22
Textura 10 90. 70 40 20 40 30 20 O 40 20
argilosa -

Textura mé-

dia e arenosa A1O 70 50 30 10 40 30 20 0 40 20

MB: muito baixo; B: baixo; M: médio; A: alto; MO: matéria orgdnica

'a adubacgio nitrogenada em cobertura deverd ser feita 30

a 40 dias apds o plantio, quando a planta apresentar 6 a 7 folhas

desenvolvidas.

Em solos com baixo teor de matéria
(pH > 6,0), sugere-se o uso de sulfato de zinco

A cultura do milho responde bem ao
bagBes anteriores, sendo indicada para rotagdes
anteriormente adubadas.

orgénica e sem acidez
na dose de 10-15 kg/ha.

efeito residual de adu-
com outras culturas



QUADRO 24 - Olericolas diversas:

Adubagdo de plantio Adubagdo em cobertura

Culturas Nitrogénio Fésforo no solo Potassio no solo (kg/ha)

MB B M A MB B M A Nitrogenada Potassica
Abdbora 40 200 100 50 25 120 80 40 20 60 40
Alface 30 150 120 90 60 90 60 45 30 60 -
Berinjela 40 200 160 120 | 80 120 90 60 30 60 -
Beterraba 60 300 240 180 120 180 120 80 40 40 ' 40
Cencura 60 300 240 180 120 240 160 80 40 40 ‘ | -
Couve-flor 80 400 - 320 240 160 240 160 80 40 - -
Jilé 40 200 160 90 60 30 60 40 20 60 . 60
Melancia 40 200 160 S0 60 90 60 40 20 100 -
Morango 10 50 40 20 20 40 20 20 10 - -
Pepino 50 240 180 120 60 120 90 60 30 25 : -
Piment&o 60 300 240 180 120 180 120 60 30 240 -
Quiabo 60 300 - 240 180 120 180 120 60 30 30 -
Repolho 60 300 240 180 120 180 120 60 30 60 -
Vagem 30 160 120 80 40 S0 60 40 20 60 -
MB: muito baixo; B: baixo; M: médio; A:

0BS.: Em solos com baixo teor de matéfia orgénica e pH elevado, recomenda-se a aplicac3o de 15-20 kg/ha de borax.

81
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QUADRO 25 ~ Tomate (estagueado)

P»>0s5 (kg/ba) K0 (kg/ha) Esterco de
Produtividade Fésforo no sold Potdssio no solo? cama
esperada MB B M A MB B M A de ave®
40 - 60 t/ha 120 80 60 20 60 45 30 15 20 t/ha
60 — 80 t/ha 200 160 120 40 120 90 60 30 20 t/ha

MB: muito.baixo; B: baixo; M: médio; A: alto

1 0 fésforo deverd ser incorporado junto com o adubo or-
gédnico.
2 0 potassio deverd ser aplicado, em cobertura, junto com

as duas primeiras doses de nitrogénio.

3 0 esterco de cama ou composto orgdnico de ave poderad
ser substituido pelo esterco de ave na dose de 10 t/ha ou 40 t/ha de

esterco de curral.

Para produgdo abaixo de 40 t/ha, recomenda-se apenas a

aplicagdo de adubo orgénico.

Para producgdes esperadas de 60-80 t/ha<1140—60tjha,aplnxmv
o nitrogénio em trés doses de 20 kg/ha, aos 30, 50 e 70 dias apés o

transplantio.
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As informagdes levantadas sugerem adubagdes de manu-
tenc¢do, gue visam mais a cultura e as perdas do nutriente no solo

(eros&o, lixiviacgado, imobilizagdo, extragdo pela cultura).

Também j& é adotada a adubag&o corretiva, que tem como
objetivo corrigir a fertilidade atual do solo, elevando-a a um

nivel dtimo.

Un processo de recomendacgdo de adubagao semelhante ao-
existente em Minas Gerais, proposto pela Comissdo Lspecial Represen-
tante dos Laboratdrios de Andlises de Solos dos Estados do Rio
Grande do Sul e Santa Catarina - Departamento de Solos Faculdade de
Agroncmia da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, 1975, é co-

mentado por NOVAIS {(7) e apresentado nos quadros 26, 27 ¢ 28,

QUADRO 26 -~ Classes de fertilidade para P disponivel e diferecntes

texturas do solo.

Textura (% argila)

Classes > 40% 20 a 40% < 20%

ppm P
Muito bhaixo 0,0 a 3,0 0,0 a 6,0 0,0 a 10,0
Baixo 3,1'a 6,0 6,1 a 12,0 10,1 a 20,0
‘Médio 6,1t a 9,0 12,1 a 18,0 20,1 a 30,0
Bom ' > 9,0 > 18,0 > 30,0

Fonte: (7)
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QUADRG 27 -

Recomendagdes
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de adubagdo corretiva para Fésforo ¢ Potdssio

Eotéssio (K) ppm !
Classes Muito baixo baixo médio bom
0 - 20 21 ~ 40 41 - 60 > 60 |
% argila P05 ) K0 | P05 | KO | Po0s | KpD | Poos | KyO
>40% 40~20!<20% kg/ha | kg/ha kg/ha!kg/ha kg/hal kg/ha | kg/ha | kg/in
0,0 { 0,0 (0,0 ]
A : |
Muito a ) 120 120 120 80 120 40 120 0 |
_ 3,0 | 6,0 [10,0 #
baixo |
3 3,11 6,1 |10,
Baixol 4 a a 80 120 80 80 80 40 80 C
o 6,0112,0 20,0
o 6,1 112,1 20,1
e s .
SMele a a a 40 120 40 80 40 40 40 0
n 9,0 [ 18,0 30,0 | |
N : j
29
Bom 9,0} »18,0 | 30,0 0 120 0 80 0 40 0 0
Fonte: (7)
QUADRO 28 - Recomendacgdss de adubagdo- de manutengdo
Nivel K Adubagdo de base kg/ha | Adubacdo de cobertura 1
Cultura do solo
(ppm) N P05 K20 Teor de MO no solo(%) N - Kg/ha
Feijdo < 80 10 40 40 < 2,5 40
80 a 120 10 40 20 2,6 a 5,0 20
> 120 10 40 10 > 5,0 0
Mandioca < 80 10 50 120 <'2,5 40
80 a 120 10 50 .80 2,6 a 5,0 20
>120 10 50 30 5,0 0
Milho < 80 10 75 50 < 2,5 50
(<2000 kg/ha) 80 a 120 10 75 30 2,6 a 5,0 25
.>120 10 75 10 > 5,0 10
Milho < 80 20 90 - 70 < 2,5 70
(>2000 kg/m) 80 a 120 20 S0 40 -2,6 a 5,0 40
> 120 20 90 12 > 5,0 20

MO: matéria orgénica

1Adubacdo com N em cobertura em fungdo do

Tonte: (7)

teor- de matéria orgdnica no solo.
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4 Calagem

O primeiro passo para a aplicagaco de calcdrio é o conhic-

cimento dos teores de aluminio, cdlcio e magneésio trocdveis no solo.

Varios métodos para determinagdo da necessidade de cala-
gem sdo adotados. Como exemplo, cita~se o seguinte que é adotado

em Minas Gerais e Bspirito Santo:
a) Al trocédvel em eqg. mg/100 g de solo X 2 =toneladas de calcdrio/ha

b) 2,0 - (eg. mg de Ca + Mg/100g de solc)  =toneladas de calcdrio/ha

CALAGEM soma dos dois (a+h)

il

Quando a soma de Ca + Mg for maior que 2.0 eg.mg/100g de
solo, usa-se somente a a.

~

Também, observacdes tém sido feitas quanto a .guantidade
+ ) B

de calcdrio a ser aplicada em um sé ano e recomendagdes sdo feitas

para nao ultrapassar a dose de 4.0 ton. /ha, levando-se em conta as
alteracdes nmuito bruscas que o solo pode sofrer. Nestes casos de

recomendacgdes acima de 4,0 ton/ha, aconselha-se dividi-la em varics

anos.

Nestes casos de rveccmendacgdes acima de 4,0 ton/ha,acon-
selha-se dividi-la em vdrios anos.

A titulo de exemplo pradtico, pode-se presumir os seguintes

dados de uma andlise guimica do solo e a recomendagao de adubagdo

para a cultura do feijdo:

pH = 5,1 | Fésforo disponivel = 5 ppm
Al trocdavel = 0,4 eq.mg/100 g solo - Potdssio disponivel = 165 ppm

Ca + Mg trocédveis = 1,6 eq.mg/100 g solo

P

Tomando-se como base as sugestdes do quadro ©, recomen-

da-se:

No plantio = 20 kg de N/ha e 90 kg de P505/ha

Ein cobertura 30 kg de N/ha

Célagom = (0,4 x 2) +2 - (1,6) = 1,2 ton. calcéario/ha.



Algumas vezes encontram-se recomendagdes de adubacgdes
semelhantes, para resultados de andlises quimicas diferentes, sendo
este fato perfeitamente compreensivel, uma vez que as recomendacgdes

sdo baseadas em padrdes de apenas quatro niveis de fertilidade,

e}

que leva resultados diferentes de amostras diferentes no mesmo nivel

(Exemplo: quadros 7 e 23, de recomendagdes para a cultura do milho.)

- Em duas andlises de P disponivel, com 4 e 8 ppm, textura
argilosa, nivel muito baixo, receberiam a mesma sugestdo de adubacdo:
de 90 kg Pp0s5/ha. Cabe, agui, o julgamento do técnico gue conhece a
drea, quanto a manter a dosagem recomendada ou modificd-la para
mais ou para menos. O importante é basear-se na andlise do solo e
nas informagdes complementares da Aarea, para se obter uma adubacdo

mais adequada.
5 Fertilizantes e calcdrios

5.1 Fertilizantes

Os fatores de conversdo de NPK para o fertilizante
constam no quadro 29.

QUADRO 29 - Fatores de conversdo de N, P05 e K0 para o fertilizante.

Fator de

T a i % it
Elementos multiplicacéao Obtengaof(ei(r)tl 1 égg%gnte e fe%ﬂ?gggt.eno

N 10,00 Agua amoniacal 10%

1,22 Ambénia Anidra 82%

4,54 Aménia Liquida 22%

5,56 -Cianamida de Cdlcio 18%

4,17 Cloreto de Amdnio 24%

6,25 Diaménio Fosfato 16%

11,11 Monoamdnio Fosfato 9%

3,12 Nitrato de Ambnio 32%

5,00 Nitrato de Amdnio e Calcio 20%

7,14 Nitrato de Cdlcio 14%

7,69 Nitrato de Potdssio 13%

6,67 Nitrato de Sddio (Salitre do Chile) 15%

3,70 Nitrocdlcio Concentrado 27%

5,00 Nitrocédlcio Comum 20%

6,67 Salitre Duplo Potdssico 15%

5,00 Sulfato de Amdnio 20%

4,00 Sulfonitrato de Amdnio 25%

5,00 Sulfonitrato de Ambnio e Magnésio  20%

P50s5 2,63 Diambnio fosfato 38%

8,33 Escdéria de Thomas 12%

5,00 Farinha de osso 20%

25,00 Fosfato de Araxa 4%

2,63 Fosfato bicdlcico . 38%

25,00 Fosfato natural ' 4%

25,00 Fosforita de Olinda 4%

9,09 Hiperfosfato 11%

2,27 Monoamdonio fosfato 44%

7,14 Termofosfato 14%

2,44 Superfosfato duplo, triplo ou concen— ,qqo

» trado

3,57 Superfosfato enriquecido (Super-30)  28%

5,55 + Superfosfato Simples 18%

K20 1,72 Cloreto de potédssio 58%

2,27 Nitrato de potdssio 44%

6,66 Salitre duplo potédssio 15%

2,08 Sulfato de potassio 48%

5,55 Sulfato de potdssio e magnésio 18%

Fonte: (6 )
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5.2 Calcarios . CaO (%) | -MgO (%)
Calcitico 40 a 45 - 1 a 5
Magnesiano ' 31 a 40 6 a 12
Dolomitico ‘ 25 a 30 ' .13 a 20

OBS.: Quanto mais fino o calcdrio, tanto mais rdpido serd o seu

efeito.
QUADRO 30 - Eficiéncia relativa aproximada de materiais corretivos,
em fungdo da granulometrié, para um periqdo de trés anos.
Tamanho das particulas Eficiéncia relativa
' (mm) (%)
<0,25 100
0,25 - 0,84 60
0,84 - 2,38 ; 20
>2,38 ' 0
Fonte: (9)

6 Mistura de fertilizantes

E grande o comércio de fertilizantes compostos, mistos,
misturas, ou as conhecidas férmulas, que sdo resultantes da mistura
de dois ou mais fertilizantes simples, completados ou ndc com a car-

ga ou enchimento. Podem ser moidos, granulados ou de outras formas.

Sua composigdo quimica ou fdérmula é verificada através
da porcentagem de nitrogénio (N), de fdésforo (P205) e de potédssio
(K20), sendo, no total, um minimo de 24% exigidos pela 1legislacao

brasileira (a% de N = soltvel em dgua / a% de K90 = soluvel em 4gua/
a% de Pp05 = teor total; soldvel em &dgua; solivel em dcido nitrico a
2%; soluvel em Citrato de amdnio / Carga ou enchimento = esterco seco,

turfa, gesso etc).
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Quando se faz uma mistura de fertilizantes, deve-se le-
var em consideracgdo a compatibilidade dos mesmos, uma vez que péde
resultar em formagdo de compostos alcalinos = liberagdo de ambnia. Ve-
ja figura 1 de compatibilidade de adubos, segundo MALAVOLTA & ROMERO

(6).

1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

1 X X X
2
3 X {0]0 X
4 X X
5 0
6 x X |X X | X [X
7 olx X X
8 0 X X |o X
9 X o] X
10
111X XX |0 X 0
12
13
14
15 | X X |0 XX |X

FIGURA 1 - Compatibilidade de adubos

adubos que podem ser misturados

adubos que sé podem ser misturados um pouco antes da
aplicagéo

eicln

adubos que n&o podem ser misturados

1 - Sulfato de amdnio

2 -~ Nitrato de sdédio e nitrato de potassio
3 - Nitrocalcio

4 - Nitrato de aménio e sulfonitrato de amdénio
5 - Uréia

6 - Calciocianamida

7 - Superfosfatos

8 — Fosfatos de amdnio

9 - Fosfato bicdlcico

10 - Farinha de ossos

11 - Escdéria de Thomas e termofosfatos

12 - Fosfatos naturais ou rochas fosfatadas
13 - Cloreto de potdssio

14 - Sulfato de potdssio
15 - Calcario
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Exemplos:
Férmulas Composicgao
_ % N % P05 % KO

4 - 14 - 8 T4 14 8
10 - 5 - 20 10 5 20
20 - 5 - 15 20 - 5 15
25 - 00 -20 S 25 00 20
7 Exercicios:

a) Preparar 1.000 kg de adubo formulado 4 - 12 - 8, a

partir de sulfato de amdnio, superfosfato simples e cloreto de potdssio.

1.000 kg de 4-12-8 = 40 kg de N
120 kg de Py0g
80 kg de KyO
40 kg de N, usando sulfato de amdnio (20% N) = 200 kg de sulfato de amdnio.
120 kg de Py0g, usando superfosfato simples .(20% Pp0s5) = 600 kg de  superfostato

simples.

80 kg de K0, usando Cloreto de potdssio (60% Ky0)
TOTAL

133 kg de Cloreto de potdssio

933 kg de mistura
67 kg de enchimento
TOTAL =1000 kg de 4-12-8

b) Preparar 1.000 kg da mistura 12-10-10, usando sulfato
de amdnio, uréia, superfosfato simples e Cloreto de potdssio, sendo
gue os dois nitrogenados deverdo ser utilizados de uma proporgao que

ndo haja necessidade de enchimento.

1.000 kg de 12-10-10 = 120 kg N
100 kg P05

100 kg Ky0

500 kg de superfosfato sim-

100 kg Py0g, usando superfosfato simples (20% PyOsg)
ples.

100 kg K90, usando Cloreto potdssio (60% Kp0) = 167 kg de Cloreto de Potds-
" sio '

TOTAL = 667 kg



1.000 kg - 667 kg = 333 kg (sulfato de amdnio + urdia)

SA + UR = 333 kg
120 kg N =45 UR + 20 SA
100 100

Ent3do:

1.000 kg de 12-10-10

resolvendo-se o sistema, encontram-se:
214 kg de uréia e
119 kg de sulfato de amdnio

500 kg de.superfosfato simples
167 kg de Cloreto de potdssio
214 kg de uréia

119 kg de sulfato de amdnio

c) Preparar 1.000 kg de formula 10-10-10, a partir de 500

4-14-8, uréia, superfosfato simples e cloreto de potdssio.

~ 1.000 kg de 10-10-10 =

500 kg de 4-14-8 =

Acrescentar:

100 kg de N - 20 kg de N =

100 kg de N
100 kg de P05

100 kg de K0
20 kg de N

70 kg de P0s
40 kg de K0

80 kg de N

80 kg de N usando uréia (453 NF178 kg de uréia

100 kg d& P05 - 70 kg de P05 =

30 kg de P0g

27

kg de

30 kg de P05 ysando superfosfato simples (20% Py0g) = 150 kg de superfosfato

simples

“

100 kg K0 - 40 kg de Ky0 = 60 kg de K0

60 kg de Ky0 usando Cloreto Potdssio (60% Kp0) = 100 kg de Cloreto de Potdssio

Entdo:

Mistura

500 kg de 4-14-8

178 kg de uréia

150 kg de superfosfatc simples
100 kg de Cloreto de potdssio
72 kg de enchimento
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d) Misturando 300 kg de 4-14-8 e 300 kg de 2 -6-12, encontram-se:

300 kg 4-14-8 = 12 kg N

42 kg P05
24 kg K0

300 kg 2-6-12 = . 36 kg de N
18 kg P05
36 kg K0

12 kg N + 36 kg N em 300 + 300 kg de formulado =
48 kg N / 600 kg formulado = 8% N

42 kg P05 + 18 kg K20 em 300 + 300 kg de formulado =

60 kg P20s5 / 600 kg de formulado = 10% P05

24 kg K20 + 36 kg Ko0 em 300 + 300 kg formulado =
60 kg Ko0 / 600 kg de formulado = 10% K50

Ent3o:

600 kg de 8-10-10

e) Uma andlise quimica do solo apresenta os seguintes resultados:
pH 5,0 ; Al - trocdvel 0,8 eq.mg/100 gr. soclo; Ca + Mg trocdveis 1,2 eq.mg/100 gr.
solo; P - disponivel 4 ppm e K - disponivel 23 ppm, textura média e MO. 2%. Uti-
lizando-se as informag@es dos quadros 7 e 23 para a cultura do milho, o que se
recomendaria ?

Calagem
Al x2+L2- (Ca+ Mg)] |
0,8 x2+[2-1(1,2) = 2,4 ton. calcério/ha

~

Nitrogénio
10 kg de N/ha no plantio = 50 kg de sulfato de amdnio/ha
40 kg de N/ha em cobertura = 200 kg de sulfato de ambnioc/ha

Fésforo (P20x5)

Andlise do solo = 4 ppm (muito baixo)
Recomendado no plantio = 70 kg Po0s/ha = 350 kg de superfosfato simples/ha
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Potdssio (Ky0)

%
‘_ Andlise do solo = 23 ppm (muito baixo)
Recomendado no plantio = 40 kg Ko0/ha = 67 kg de Cloreto de potdssio/ha

Também poderia ser usado, no plantio, o seguinte:
20 kg de N/ha

70 kg de Py0s/ha 500 kg de 4-14-8/ha (um pouco mais de N)
40 kg de K,0/ha
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