METODDS DE ANALISE [DE S0LD E DE PLANTRS

Aluminio (Al): normalmente quantificado por espectrofotometria de
absorcdo aldmica, utiizando-se chama de alia temperatura. Outra possibilidade
& a medida coloimétrica do complexo formado pelo tratamento da matéria
seca diluida em meio acido com aluminon.

Cloro (Cl): o mélado tem por principio a determinagao titulomeétrica do
ion cloreto em solugao agquosa com nitralo de prata.

43 - CONTROLE DE QUALIDADE DAS ANALISES PELA ROLAS-RS/SC

A ROLAS-RS/SC é uma organizacdo vinculada a Comissao de Ferti-
lidade do Solo do Nicleo Regional Sul (NRS) da Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo. Foi criada em 1968 para laboratorios do RS, sendo que, em
1972, acorreu a adesao do Estado de Santa Catarina (Tedesco et al., 1994) e
o inicio do programa de controle de qualidade das analises laboratoriais.
Anualmente é feita uma reuniao para analisar dados de pesguisa sobre
matodologias de andlise de solo e de tecido, bem coma para dalibarar sobre
assuntos relacionados 4 operacionalidade da rede. Entre os assuntos tratados,
inclui-se o sistema de controle de qualidade da analise basica e de
micronutrientes. Desde o ano de 2000, o confrale & feito com a utilizagao da

Internet.

O sistema de controle de qualidade de analises avalia os resultados
de quatro amostras de solo por més, sendo os resulfados das determinacoes
{analise basica e de micronutrientes) analisados estatisticamente (Wiethditer,
2002). Calcula-se a exatidio, fixada a partir de faixas de distancia do desvio
padrao da mediana, e atribuem-se astenscos na medida em gue as faixas
sdo ultrapassadas. A AOLAS atribui zero, um, dois e trés asleriscos as
andlises que se enquadram, respectivamente, dentro dos limites para mais
ou paramenos:=1,0; >1,0e =15 >1,5e=20/e=20 desvios padrao da
mediana. Excecfies para a nao aplicagio dos asteriscos se encontram na
Tabela 4.1. O somaldrio de asteriscos da amostra, incluindo todas as
andlises, compie a exatidao percentual, calculada pela expressan:

100 — {asteriscos[100/(3 x n® andlises)]}

A partir da exatidao media de todas as analises realizadas no ano @
estabelecida a média anual e atribuida um conceito ao laboratdrio. Em 1994,
os laboratdrios passaram a receber um selo de qualidade para as analises
basicas e desde 2001, também, para andlises basicas + micronutrientes. A
partir da meadia da exatidio das amostras, 0s laboratorios com exalidao=90%
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recebem conceito A, enquanto 0s laboratonios com exatidao <80% e =85%;
<B85% & =80% e <B0% recebem conceito B, C ou D, respectivaments
(Wietholter & Dahmer, 2009), sendo que os laboratdnios com conceitos Ae B
recebem o selo de qualidade da ROLAS e os laboratorios com conceitos C e
D permanecem filiados & ROLAS, no entanto, nao recebem o selo e, caso
permanegam nessa condicao por dois angs conseculivos, sao
descredenciados.

Tabela 4.1. Critérios de exce¢io para cancelamento de asieriscos no sis-
lema de Controle de Qualidade das andlises de sofos em laboratdrios per-
tencentes a ROLAS (RS e SC) - 2014

" Regra de cancelamento de asterisco

Anglize
Mediana Valor - Mediana'"
= 20 =10

Argila = 2= 450 =20
= 450 < 30
= 10 = 1

P 10 20 51,25
=& =15
=50 .8 |

K 50 =100 = 2
=100 =3

Al =3 =3
=3 =

Ca = 100 =1
= 10 =2

Mg £ 100 =1

pH & SMP = <0,

Matéria orgénica 51 <=1

Mgy mcddula

O controle de qualidade de andlises de plantas é faito por programa de
ambito nacional — Programa Intedaboratorial de Analise de Tecido Vegetal
(PIA-TV), de forma semelhante ao programa da ROLAS-RS/SC, =ob a
responsabilidade da SBCS, e atualmente coordenado pela ESALQ (USP).
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Os solos do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, em seu estado
natural, s30 predominantemente acidos, apresentando restrigies ao desen-
valvimento da maioria das plantas cullivadas. Adicionalmente, a acidificagao
do solo cultivado & um processo continuo e a sua intensidade depende de
varins fatores. A utiizacao de corretivos da acidez do solo e, portanto, de
grande importancia para a producio agricola. O calcano agricola e o principal
produto utilizado para & correcao da acidez e a pratica de sua aplicacao ao
solo @ denominada de calagem.

5.1 - ACIDEZ NATURAL E REACIDIFICACAO DO SOLO

Os solos acidos sao produto do processo de sua formagdo, que se
caracleriza pela alteracao/decomposican do material de orgem (minerais pri-
marios) e a formagio de argilominerais & Oxidos, causado, na sua esséncia,
pela alta atividade do H* em solugdo, A medida que a inlemperizacao avanga,
cria-se condicao para que, lentamenta, o Al seja liberade a solucao do solo
(AP® - livre), ocora a percolagao de cations alcalinos e alcalinos lerrosos
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{lixiviacdo de bases) e 0s grupos funcionais dos coldides, em especial da
materia organica, permanegam protonadas. Agronomicamenie, como resultado
desse processo, em-se solos com alla acidez ativa (baivo pH) & alla acidez
potencial (altos valores de H-Al), alta saturacdio da CTC porAle baixa saturacio
da CTC por bases. Adicionalmente, o potencial de toxidez as raizes aumenta
em profunddade no parfil do solo, devido & menor complexacio de Al pela
materia organica, que se enconira em menores teores, & pelos menores taoras
de cations basicos (especialmente Ca, Mg e K). Concomitaniemente a
acidificagio do solo, nos casos avangados, como se cbserva em regides
tropicais e sublropicais, os coldides inorganicos do solo (especialments dxidos
de Fe e caulinita) passam a ter alta capacidade de adsorver fostato e
consequents baixa disponibiidade de P, outro fator desfavoravel a oblengao
de altas produtividades em solos dcidos. Portanto, a acidez natural & ofiunda
de processos extremamente lentos (escala milenar), tomando o ambiente
soio deslavoravel ao crescimento radicular da maioria das espécies de interesse
agropecuario, sendo apontado como um grande limitador do rendimenio das
Culturas.

Como consequéncia da acidificagio natural dos solos, as doses da
calcario necessarias a neutralizagio dessa acidez sao, geralmente, elevadas
& 05 melhoras resultados agrondmicos ocorrem quando for corrigida a massa
tolal de solo onde predoming o crescimento do sisterna radicular. Hoje, nos
Estados do Rio Grande do Sul @ Santa Catarina, praticamente nao ha mais
solos com acidez natural, exceto os campos e florestas naturais ainda nao
ncorporados aos sistemas produtivos,

Uma vez corrigida a acidez potencial pela calagem, o solo iniciara um
processo de reacidificacio, sem necessariamente relomar ao mesmo estado
de acidez polencial anterior & aplicagao de calcano. Também os teores de Ca
& Mg se mantém em niveis mais altos do que em solos virgens, diminuindo a
saturacao por Al mesmo em valores baixos de pH. Nestes casos, é possivel
fque a acidez ativa esteja alta (pH baixo), sem que ocorram os mesmos danos
as plantas pelo Al, indicando gue o pH iscladamente pode nao ser o mekhor
indicador de tomada de decisao para a adicao de calcario nessas situagtes,
Como consequéncia, os solos gue hoje estdo sendo utilizados nos sislemas
produtivos & ja receberam calagem nao sao mais (8o Acidos quanto foram no
passado e, se lor necessario fazer sua cormegao, as doses de calcarnio deverdo
ser mais baixas do que aguelas inicialmente aplicadas.
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A reacidificacio do solo se da predominantemente a partir da superficie,
pois € a agua da chuva o principal introdutor de H* no solo, aliado a algumas
reactes dos nsumos, especalmente os ferfilizantes nitrogenados, aphcados aos
cultivos e & propria atividade biologica, que confnbuem para o abaiamento do pH
do solo. Assim, tendo a acidez potencial da massa de solo da camada de
desernvolvimento do sistema radicular corngida inicialmente e considerando que o
reaparecimento do Al rocavel ocome a partir da superficie, esse elemenio toxco
pode ser facimente neutralizado pela adicao de calcano em supericie, sem a
necessidade de revolvimento (calagem supericial). Dessaforma, a dose de-calcario
aplicada na superficie sem revolvimento deve ser menaor, ajustada para a cOmMecao
de uma menor massa de solo em contato com o coretivo da acidsz.

Todos esses aspectos devem ser lavados em consideragao no esta-
belecimento dos critérios para tomada de decisfo sobre a necessidade ou
nao de calagem e da dose do calcdrnio para aplicar nos diferentes cenarios de
producao agropecudria, especialmente no gue se refere aos cultivos de
espécies anuais em Areas nativas ou naguelas que ja tiveram calagem previa
elou que podem ser produzidas sob diferentes sistemas de manejo, com ou
sem revolvimento do solo (sisternas convencional ou plantio direto).

5.2 - RECOMENDAGAO DE CALCARIO
Arecomendagio de calcario para solos acidos Visa proporcionar um ambi-
ente adequado de crescimento do sislema radicular, diminuindo a afividade de

elementos potencialmente toxicos para as plantas cultivadas, como o Ale o Mn, 2
tavorecendo a disponibilidade de elementos essenciais a nutricao de plantas.

A tomada de decisBo & baseada na sensibilidade da cultura, no grau de
acidez do sob ou, em alguns casos, também no sistema de producao. Desde
meados dos anos 70 se conhece gue as plantas de interesse agropecuarnio podem
ser agrupadas por seu pH de referéncia (pH do solo mais adequado) (Tabela 5.1).
Cuando o valor de pH & maior que o valor de referéncia ndo ha resposta econdmica
& calagem. Para algumas culturas nfo responsivas a elevagio do pH, a saturagao
por bases & o critério adotado para o fornecimento de Ca e de Mg as plantas.

O valor do pH de referéncia da Tabela 5.1 pode ser ulilizado em uma
sequéncia de rotacao de culluras adotada em uma determinada area. Nessa
siluacdo, deve-se considerar o pH de referéncia da cultura mais sensivel (a
que exigir o pH mais elevado), para s& manter o potencial de rendimentos de
todas as culturas a serem implantadas na area.
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Tabela 5.1. Valor de pH de referéncia de algumas culturas

pH refergncia
pH 6.5
pH 6,0

pH 5,5

Sem pH
de referéncial

Culturas

Alfafa, aspargo, macieira, oliveira, piretro.

Abacateiro, abobora, abobrinha, alcachofra, alface, alho,
aimeirdo, ameixeira, amendoim, aroz de sequeiro, aveia,
bananaira, batata-doce, bannjela, beterraba, brocolis, cana-
de-aclcar, camomila, canola, capim-limao, caquizeiro,
cebola, cenoura, centeio, cevada, chicdria, chuchu, citros,
consorclagdo de gramineas & leguminosas de estagdo fnia,
consorciacéo de gramineas e leguminosas de estacan
quente, couve-flor, crisantemao, ervilha, ervilha forrageira,
ervilhaca, estévia, feijao, figueira, gengibre, girassol,
gramineas forageiras de estagdo fria, gramineas forageiras
de estagao quente, horteld, leguminosas forrageiras de
estacao fria, leguminosas forrageiras de estagao gquente,
linho, mandioquinha-salsa, maracujazeiro, melancia, meldo,
milho, milho pipoca, moranga, morangueiro, nabo, nabo
forrageiro, neclarineira, nogueira-pecd, paingo, palma-rosa,
pepino, peraira, pessegueiro, pimentao, quivizeiro,
rabanete, repolho, roseira de corte, ricula, soja, sorgo,
tabaco, tomate, tremoco, trigo, iriticale, urucum, vetiver e
videira.,

Alfavaca, amaoreira-preta, arroz imigado no sistema do
semeadura em solo seco, batata, caléndula, camomila,
cardamomo, carqueja, cha, citronela-de-Java, coentro,
clrcuma, erva-doce, funcho, guaco, manjencaao, mirtilo,
palmeira-jucara, palmeira-real, pupunheira e salsa.

Arroz irngado no sistema pre-germinado ou com trans-
plante de mudas, araucaria, acacia negra, bracatinga,
cadro australiano, erva-mate, eucalipto, pinus, mandioca,
& pastagem natural.

o cuflivo de o irfegacks o8 SislemE pre-gemminado au com fRrepianta de mudes o00Ere 3 auUmenks

aalursl de pH A calagem pode sr pfehscty para fomeser Ga & M. A% demas cultunks 500 isderantas a
achlaz do sulo & ndo possuem um pH de rederdacia. mas tenbem podern recetrer crlcano para o adequaco

suprimento de Ca e My
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Sempre que o valor do pH do solo for limitante & produtividade da
cultura deve-se aplicar calcario em quantidade suficiente para elevar o
seu valor ao valor do pH de referéncia dafs) cultura(s) visada(s). Contudo,
a tomada de decisdo em relagio a necessidade de calagem pode estar
associada a um valor de pH menor que o valor de referéncia da cultura,
Fssa discrepancia se deve a resposta econdmica de algumas culturas a
calagem, que depende da presenga de Al em forma trocavel no solo, o que
somente ocorre guando o valor do pH em agua & menor que 5,5. Esle
aspecto & importante, ja que a loxidez desse elemento & uma das maiores
limitagtes de solos acidos e influencia a resposta econémica da reaplicagao
de calcario. Por exemplo, para as culturas cujo pH de referénciaior 6.0, a
acidez vai limilar pouco a produtividade durante o periodo em que o pH
diminuir de 6,0 até 5,5, pois somente abaixo desse valor € que reaparecerd
o Al trocavel.

Para a primeira calagem (Corre¢ao da acidez natural) ou no estabe-
lecimento de um novo sistema produtivo de longa duracao (sistema plantio
diretn, pastagem perens, fruticutura. florestas), o calcario deve ser incor-
porado, sempre que possivel, o mais profundo (= 20 cm). Esta
recomendacio também & usada nas reaplicagoes de calcario, em areas
com mabilizagdo do solo para a semeadura dos cultivos anuais.

A reaplicagao de calcdrio na superficie de solos manejados com o
sistema plantio direto, considerando que o solo ja leve sua acidez potencial
corfigida em profundidade no estabelecimento do sisterna, também nao
precisa ser feita imediatamente apés a constatagio de que o valor do pH
di solo for inferior ao do pH de referéncia. Mesmo valores de pH menores
do que 5,5 podem ndo se constiluir em problema porque algumas culturas
toleram baixas saturagdes por Al. Neste caso, a acidez pode ser interpre-
tada agregando o valor da saturago por Al e da saluragao por bases,
como critérios auxiliares de tomada de decisio da aplicagaoe de calcario.
Entretanto, a dose de calcario deve ser ajustada por se considerar uma
menor massa de solo em contato com o correlivo.

Assim, a reaplicacdo de calcario se dara sempre que o
resultado analitico do solo amostrado indicar necessidade, aliado a
fatores como o lipo de planta e o sistema de manejo adotado. Os
critérios especificos para aplicagdo e reaplicagao de calcario para
os diferentes grupos de culturas em cada cendrio de produgdo sio
apresentados nos itens 5.2.2 a 5.2.8.

L5e!
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5.2.1 - Definigao de dose de calcario

Meste Manual, a necessidade de calcario de um solo € praferenci-
almente estimada pelo indice SMP. Em funcio do valor desse indice,
as doses de calcario (PRNT 100%) a serem aplicadas para que o solo
da camada 0-20 c¢cm atinja valores de referéncia de 5,5; 6,0 ou 6,5

constam na Tabela 5.2,

Tabela 5.2. Quantidades de calcario (PRNT 100%:) necesséarias para elevar
opHemagua do sclodacamadade 0a20cm,a 5.5, 6.0e 6,5, estimadas

pelo indice SMP ™
pH desejado
Indice SMP 55 5.0 65
= I:.lhalk"
=44 15.0 210 290
4.5 125 17.3 24.0
4.8 10.9 151 20,0
4.7 9.6 133 17,5
4.8 85 11,8 15,7
4.9 7.7 10,7 14,2
5,0 &6 8,9 13,3
5,1 6,0 9.1 2.3
52 5.3 g3 11,2
5.3 4.8 7.5 10,4
54 4.2 6,8 9.5
5.5 3.7 i, 1 8,6
5.6 3.2 54 7.8
6,7 2.8 48 7.0
5.8 23 4.2 6,3
5H 2.0 b 5.6
&, 1,6 P s 4.9
B,1 1.3 2.7 4.3
6.2 1,0 22 3,7
6.3 0.8 1.8 3.1
&4 0,6 1.4 2.8
6.5 0.4 1.1 21
6.6 n2 0.8 1,6
6.7 o 0.5 y s
.8 O 0.3 0.8
.9 o 0.2 0.5
7.0 (1] [} 0,2
7.1 o 1] Q

" A partir de dedos de Murdock of al. (1963); Kamnskl (1574); Scherer (1976); Emani & Afmaida (1996]:

Anjos &l al, {1967 ¢ Cprandi at al. |19234).
" Cialcano com PRNT 1005,
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Altaernativamente ao indice SMP, a dose de calcano tambem pode
sar estabelecida pela saluragao por bases (V%), maniendo a estimativa
da acidez potencial (H+Al) via indice SMP (Quaggio et al., 1986). Embora
ainda néo tenha sido calibrado o valor da saturagio por bases das
diferentes culturas quando cultivadas em solos do RS e de SC, nesie
Manual se assume uma provéavel correspondéncia entre o valor do pH
de referéncia das culturas com o valor V3%, sendo: pH 5,5 = V 65%; pH
6,0=Y 75% e pH 6,5 =Y B5%.

Esses valores da saturacio por bases representam valores madios
de vérios solos e, portanto, sdo aproximados. Em geral, eles podem ser
cerca de cinco pontos percentuais menores em solos com baixos valores
de CTC (= 7.5 cmol fdm?) e em torno de cinco pontos percentuais maio-
res em solos com allos valores de CTC; (= 15 cmal /dm®),

Ao se optar pelo estabelecimento da dose de calcario pelo metodo
da saturaco por bases, a partir dos dados constantes nos laudos de ana-
lise de solo (V% e CTC ) & do Vi considerando o pH de referéncia do
grupo de culturas de interesse, a dose de calcarno e definida por:

NG = [(V1-V2)/100] x CTC,,,,,

Em que: NC= necessidade de calcirio (PRNT 100%) em tha, para
cormigir a camada de 0 a 20 cm; V1= saturagao por bases desejada (85, 75
oU B5%): V2= saturacio por bases do solo, expressa no laudo de analise;
CTC= capacidade de troca de cations estimadaa pH 7,0 (CTC | ).

A quantidade de calcario definida pelo calculo da saturacao por ba-
ses ou pelo indice SMP usando a Tabela 5.2 sao semelhanies, podendo
haver maioras diferencas em solos com alta acidez potencial e'ou elevados
teores de Ca e de Mg, Nesses casos, a saturagio por bases tende a indicar
uma dose menor de calcario que o indice SMP. Isso pode significar uma
elevacio de pH aguém do desejado inicialmente (sem necessanamenta
afetar as produtividades das culturas se o valor for suficiente para neutra-
lizar o Al toxico) efou um menor efeito residual da calagem.

Por isso, solos que vao receber calcario pela primaira vez devem
ter a dose de calcario estimada pelo indice SMF e, para reaplicagoes de
calcario, a definicio da dose a aplicar pelos diferentes critérios, ou mesmao
por sua média, & uma decisdo do técnico gue elelua a recomendacao.
Cabe salientar novamente que nao houve calibragao para eslabelecimento
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das saturacies por bases desejadas pelas culturas e que a dose estimada
pela equacao coresponde uma corregao da camada de 0 a 20 cm sendo,
portanto, necessario um ajuste da dose, caso a aplicacao sefa em superficie
(uzar os mesmos falores empregacos para o SMP aventualmente expres-
sos nas Tabelas 5.3 8 5.7 dos itens 5.2.3 a 5.2.8).

Especificamente nos casos de solos com baixo poder lampao (are-
nosos efou pobres em matéria orgénica, geralmente com indice SMP maior
que 6,3), o indice SMP pode subestimar a acidez potencial e,
consequentemeante, Indicar uma dose de calcario insuficiente para elevar
o pH até o valor desejado, motiva pelo qual recomenda-se usar equacoes
polinomiais que levam em conta o teor de matéria organica e de Al trocavel
para definir a dose de calcano (bha, PRNT 100%):

NC pH 5,5 = -0,653 + 0,480MO + 1,937Al
NC pH 6,0 = -0,516 + 0,805MO + 2,435Al
NC pH 6,5 = -0,122 + 1,193MO + 2,713Al

Em que: NC= necessidade de calcario (PRNT 100%), em t'ha, para
Corrigir a camada de 0 a 20 cm aos pH de referéncia de 5.5, 6,02 6,5; MO
2 Al = representam, respactivamentea, o teor de malérda organica, em por-
centagem, e o Al trocédvel do solo, em cmol /dm?,

5.2.2 - Tomada de decisao, definicao da dose e forma de
aplicacéo do calcério para as culturas produtoras de gréos.

Excelo para o amoz imgado, as demas culturas de griocs lem como
PH de referéncia o valor de pH 6,0, Enfretanto, os maiores efeitos da acidez
que limitam a produgao vegetal aparecem quando o valor do pH do solo &
menor gue 5,5, quando ento é recomendada a aplicagao de calcario, Como
a mobilizagao do solo @ condicionada pelo manejo, isto &, o sistema
corvencional, com aragdo e gradagem(ns); ou o sisiema plantio direto, sem
revolvmento do seolo, a camada amostrada e a dose de calcario séo
dependentes do sistema de manejo e da condicio da drea, determinando
assim 0 modo de aplicacio (Tabela 5.3).

Mo sistema convencional ou na implantacao do sistema plantio
direto, a camada amostrada ¢ de 0 a 20 cm e a dose de caledrio € aguela
indicada pelo indice SMP até pH 6,0, com aplicacas incorporada (Tabela 5.3).
O corretivo deve ser incorporado na camada de 0 a 20 cm e realizada, prefe-
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rencialmente, antes da implantagao de cultivos de nvemo. Devido & exposicéo
do solo pela incomporaciio do calcario, deve se fer a preccupacao de implantar uma
cullura com rapido crescimento inicial e de grande potencial de producao de maténa
seca, bem como a efetivacio das praficas mecanicas de contencao da erosio e o
planejamento das estradas. Também pode se aproveitar a mobilizagao do solo
para se fazer a adubacio de comegho, em especial, a de P, caso necessano. A
decisio de iniciar o ssterna plantio direto com aplicacao superficial de calcario,
especialmente em dreas de campo natural com acidez polencial elevada, pode
comprometer a eficiéncia da reaplicagio de calcano em supedicie no sistema
planiio direto j& consolidado. Em solos de campo natural de basa acidez potencial
(indice SMP >55) e com a opgdo de se iniciar o sistema plantio direlo com a
aplicacio superficial de caledrio, em que pese a dificuldade de se comgir a camada
de 10 a 20 cm com essa prifica, a dose sugerida cormesponde a 1z (metade) do
que o indice SMP indicar para pH 6,0

Mo sisterna plantio direto consolidado a amostragem recomendada
& de 0 a 10 cm, com monitoramento frequenis da camada de 10 a 20 cm (ver
Capitulo 3). Quando ndo ha restrigbes quimicas e fisicas para o crescimento radicular
na camada de 10 a 20 cm, considera-se o valor de pH <55, da camada (/& 10 cm,
para a decisfio de aplicagdo de calcario. Adicionalmente, para a camada de 0a 10
cm, pode-se considerar nao aplicar calcarnio quando a saturacio por bases for
mraior do que 55% e quando a saturagio por Al for menor do que 10%. Adose
sugerida para a apicagao superficial de calcario, neste sistema, cormesponde a
(uma quarta parie) do que o indice SMP indicar para elevar o pH do solo ate 6,0
(Tabela 5.2), Essa sugestao considera que houve a cormecfo da acidez da camada
mais profunda que 10 om, quando do estabelecimento do sistema plantio direto &
se baseia que a reacidificacio de solos mangjados sem revolvimento ocorre a
partir da superficie. A quantidade de calcario que comesponde a 1 (uma quarta
parte) do que o indice SMP indicar para elevar o pH do solo ate 6,0 & suficiente
para neutralizar a acidez que se forma na camada de 0 a5 cm. Corm o passar do
tempo, os efeilos da aplicagio supericial de calcario poderag atingir camadas
mais profundas, dependendo das caracteristicas do solo e de seu maneo, bem
como da dose aplicada e das condigies ciméticas apas a aplicacao. Quando no
sisterna plantio direto houver escarificagtes ou mesmo subsolagem para romper
camadas compactadas, a incorporacao de calcano por essas operacoes sera
localizada e, em geral, néo cormge todo o volume de solo existente na profundida-
de de acao do escarficador ou do subsolador. Em solos com acidez na camada de
10 a 20 om, a escanficacio e subsolagem ainda podem resultar no aumento da
acider da carmada mals supericial, devido a inverso das camadas, 0 que 0correm
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em farma de manchas na area revolvida por estas operagoes,

Especial atencas deve sor dada em dreas de plantio direlo que nao
laram implantadas com a correcso da acidez na camada de 0 a 20 om e que
a saluracao por Al for 230%, na camada de 10 a 20 cm. Deve-se considerar
tambeém a ocoméncia de produtividade das culturas abaixo da média local,
aspecialmente em anos de estiagem; o grau de compactacao do solo restrin-
gindo crescimento radicular em profundidade; e se a disponibilidade de P do
s0lo na camada de 10 a 20 cm for menor que o teor critico. Nesses casos
pode ser necessdrno reiniciar o sistema plantio direto e, entao, o calcarno
deve ser ncorporado ao solo, por aracaoe e gradagem, sendo utilizada a dose
para pH 6,0, determinada pela média dos valores do indice SMP das amostras
das camadas da 0 a 10 & de 10 a 20 cm. Caso haja necessidade de corregan
do teor de P dessa dlima camada, recomenda-se a losfatagem, por ocasiao
do revolvimento. Nesse caso, a dose desie nutriente também deve ser
eslabelecida considerands a média dos valores de P das amostras coletadas
nas camadas de 0 a 10 e de 10 a 20 cm, usando as indicagoes do Capliulo 6.
A decisao de reiniciar o sistema plantio direto também deve levar em
Consideracao aspectos relacionados 4 adequada conservagao do solo e da
agua e, portanto, a avaliacio do cendrio geral, por engenheiros agronomaos, e
fundamental,

Para a cultura do arroz imgado por inundagdo, a recomendagao de
calcario depende das reaghes de ondagioreducio que ocorrem ao longo do
ciclo da culiura. No caso de sistemas em que o alagamenio ocome durante
praticamente todo o ciclo do anoz (sistema pre-germinado ou transplante de
mudas) nao ha necessidade de aplicar calcanio como corretivo da acidez do
s0lo, pois ocorre a elevagao natural do pH para em temo de 6,0, 4 excecio de
alguns solos organicos. Mo entanto, quando a saturacao por bases for menor
do que 40% (exceto se Ca trocdvel = 4,0 e Mg trocavel = 1,0 emal /dm?),
recomenca-se a aplicacio de calcano dolomitico como fonte dessas nutrientes,
na quantidade estimada pela saturagio por hases para atingir 40%. No caso
de sistemas em que a irigago inicia entre 20 e 30 dias apds a emergéncia
das plantas (sistemas de semeadura em solo seco) utiiza-se o critério de
fomada de decisdo baseado nos resultados de andlise do solo da camada O a
20 cm (pH em agua menor que 5.5), sendo a dose determinada peto indice
SMP para elevar o pH do solo até 5,5 (Tabela 5.3), Em areas de rotacio com
culturas de sequeiro, incluinde as pastagens cultivadas, deve-se fazer a
comecao da acidez conforme a cultura mais sensivel a acidez,

KL



DIAGHOSTICD DA ACIDEEZ E RECOMEMDACAD DA CALAGEN

Aupjows g° L 2 [eaescs By 8 0'p T @AEDON BY) B8 JED|IIR OBN
‘OpEIDCIOY! IS ¥ OLESED 80 360D B JLgep Bied (Wd 0Z B 0L A 01 B 0) SEPELED BENR S8R QIR JINS 9P 0[8A RSN |,
W gL # [ BEBLED BD 05 0P opdeiung B epuadapul of5108p 8p BRELDL
15,000 IMHd) BYS G 2 EPEIRAI B0 adng e BDEXECE JpERILERD ¢

WO NE R QL OP B 0L 8 8 SEDRILED ST SUSUATEdaR SRS

GALLE I0E] O ONETE WD 0F (L 8P EPEWEDs BU 0XFER) 90 DRTEIgUodEE @ EpempUngosd uwa meypes CUSLIaEaIT opuifan L Be 0p0E
op ohEredng ausbngse B0 SOUR 1WA RISWEDedos | BIEDL BR OREQR STINND B pEpEanpoid Bp FoEELeoS B OWENES 0 Erdnou a0 SRsI0a0 BU JRBNEUGT
wisieEn wod oj0s ap JBIETHGRIL B

nEEnasdE SEUEZ)|LE] BE ORTE ) WET 0EIALND B EINCGNPE | JETE] B5-BOUSWES GORHD 18], ¢ BN 0D BRIDUS URNG) Y 8P 8.4 9 apE|Iquedsip B opuEnry
=,011> 010 BU 0y 100 DESN|ES & 8,50 F A, DPUBRD T OBy |,

SEPNW @0 e

opeiodiooy) | " 0L0. 001A%A-OF=ON aFH0R S A - gZEED -8U N0 OPBUILLIBE-d
=3 opEbL Zouy
opEsaditau) g5 Hd eued JWS L wig'e > 1 g'c 0ze0 0388 O|0E WS BIRsUes
PN Wi g B QL 8p
giz@pRICdInY| wi'@” Hdeied s 4 O Z W HOZE0L [EPBWED BU 5005088 WD
ey = 4d 'OOEREOELDD PURISE
s . WL 0F B (L 80 EQELIED ED CEUEd
=EDIpacng o' HdEred NS R 15 = Hd o'g =OLED B S200U150 WaS
‘CERROEI00 BURISIS
pndioau) p'a ™" Hd med gnis L g'g= pd 02 2 0 FwE)s op opduuydu|
<OV D) o'e " Hd med gws L g'g > Hd 0z e S05B0 S0 5OP0Y WS [RACELBALD)
ogdeo)de oMgIed DES|2Ep Blauasa (W) oos op BIMIIND MO 0|05 Op
ap opoyy 2P SPERIUEND op EpEWO] ap H wabensowy B31g Bp OBMPUSD | gfouBw ap :..Ea......_m

sopif ap seanyng sied Zapiow Bp SOAISU0D 8P spepnuEnD Bp 8 apemSSetaU Bp 0BIEDIpUI B BIRd SOURUD "E'S Bl@qeL

75



MAMLIAL DE CALAGEM E ADUBACAD

5.2.3 - Tomada de decisao, definicdo da dose e forma de
aplicacao do calcdrio para as espécies forrageiras.

A aphcacao de calcario segue & logica do valor de pH de referéncia de
cada grupo de espécies forrageiras. Essas especies formam trés grupos de
acordo com o valor do pH de referéncia: pH 6,5 (allafa), pH 6.0 (espeécies
perenes e cullivos anuais de gramineas ou leguminosas isoladas ou em
consorcio) e agquelas que dispensam correcdo da acidez (campo natural). Os
critérios de tomada de deciséo para aplicagio e a dose sio 08 sugeridos na
Tabela 5.4.

Em cultives de alfafa, o calcarno deve ser aplicado quando o valor do
pH da amostra de 0 a 20 cm for menor do que 6,0, Ja a dose corespondera
a quantidade necessaria para elevar o valor do pH até 8,5. O calcario deve ser
incorporado na camada de 0 a 20 cm. Na renovagao da forrageira, se a nova
analise de solo indicar necessidade de aplicacio de calcario, este deve lam-
bern ser incorporado e na camada de 0 a 20 cm,

Ma implantagao de pastagem perene, independentemente da especie,
d calagem deve ser feita guando o pH da camada de 0 a 20 cm for menor do
fque 5,5. A dose de calcdnio correspondera a quantidade necessaria para ele-
var o valor do pH do solo a 6,0 e o commetivo devera ser incorporado no solo.
Mos anos subsequentes, seguem-se os critérios de amostragem e de tomada
te decisdo do sistema plantio direto consolidado de gramineas ou leguminosas
anuais (Tabela 5.4).

Em cultivos de especies anuais, com gramineas ou leguminosas, iso-
ladas ou em constrcio, a recomendagio de calagem dependera do sisterna
de manejo de solo, conforme especificado na Tabela 5.4. Para pastagens
cultivadas no sistema convencional ou na implantacao do sistema plantio direto,
0 calcario deve ser incorporade na camada de 0 a 20 om e a quantidade
aplicada deve ser a necessdria para elevar o valor do pH do solo a 8,0,

Quando as pastagens estio sendo cultivadas em sisterna plantio direto
consolidado, a aplicacio de calcano  superficial e a dose corespondera a
¥ (uma quarta parte) do que o indice SMP indicar para elevar o valor do pH do
s0lo ate 6,0. Essa sugestdo considera que houve a correcdo da acidez da
camada mais profunda que 10 cm, quando do estabelecimento do
sistema planiio direto e se baseia que a reacidificacdo de solos
manejados sem revolvimento ocorre a partir da superficie. A quantidade
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de caledrio que corresponde a % (uma quarta parte) do gue o indice
SMP indicar para elevar o pH do solo até 6,0 e suficiente para neutralizar
a acidez da camada de 0 a 5 cm. Com o passar do tempo, 05 eleilos da
aplicacio superficial de calcano poderdo alingir camadas mais profundas,
dependendo das caracteristicas do solo & de seu mangjo, bern como da dose
aplicada e das condighes dimaticas apds a aplicacao.

A producao de espécies forrageiras integradas & producao de graos deve
sequir a recomendacio de calagem do sistemna de produgdo de graos, conforme
indicado na tabela 5.3.

Mo caso de pastagens em campos naturais, a aplicacao do calcano deve
ser feita quando a saturagin por hases for menor do que 40% (excelo se Ca
trocdvel = 4,0 e Mgtracével =1,0 cmol /dm?), com a aplicagdio de caleario dolomitico
na quantidade estimada pela saturagao por bases para atingir 40%, aplicada em
superficie & sem revolvimento. Nao & recomendada a adigao de calcario
anteriormente ou juntamenie com losfalos naturais, poss a iberagio de F desse
ferifizante & inibida pela elevacao do pH e pelos alios teores de Ca.
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5.2.4 - Tomada de decisio, definicdo da dose e forma de
aplicacao do calcario para produgao de hortalicas,
tubérculos e raizes.

A aplicacan de calcario seque a logica da existéncia de um valor de pH
de referéncia para cada grupo de espécies de horlaligas, tubérculos o raizes.
Messe sentido, ha quatro grupos de plantas: pH 6,5 (aspargo), pH 6,0 (maiona
das olericolas), pH 5,5 (palmeira-real, pupunheira, batata e batata doce) e
calagem para repor Ca e Mg (mandicza).

Mo caso do aspargo, a camada de sclo amostrada & de 0 a 20cm, o
critério de deciso para a aplicagao de calcirio @ quando o pH do solo for
menor que 6,0 & a dose para elevar o pH do solo ateé §,5. O calcanio deve ser
incomarado na camada de 0 a 20 cm. Deve-se fazer nova analise do solo
quando da reimplantacdo da cultura, sendo gue a nova recomendacao de
calcario seque o mesmo critério e o calcano deve tambem ser incorporado na
camada de 0 a 20 cm.

As demais culturas olericolas, exceto aspargo, culivadas no sistema
convencional, deverdo receber calcario toda vez que o pH do solo for menor
do que 5,5 em dose para slevar o pH do solo a 6,0 definida pelo indice SMF,
incomorado na camada de 0 a 20 cm. Para a produgao de horalicas no sistema
plantio direto, no inicio do sisterma o calcano deve ser incorporado na dose
suficiente para elevar o pH do solo a 6,0. Nos anos subsequentes, caso cons-
tatada a necessidade de reaplicacéo de calcano (pH do solo da camada O a
10 cm menor do que 5,5), a recomendacao é % da dose indicada para elevar
o pH 6,0 pelo indice SMP, sem incorporacao (Tabela 5.5). Essa recomendagao
também parte da premissa que houve coregao da acidez em profundidade
no estabelecimento do sistema e a reacidificacao do solo ocorre a partir da
superficie. Portanto, a quantidade aplicada sera suficiente para neutralizar a
acidez da camada de 0 a 5 cm gragas a migracdo de pariculas finas de
calcario ou de seus produtos de dissociagao no perfil. Com o passar do lempo,
05 eleftos da aplicagio superficial de caleario poderao atingir camadas mais
profundas, dependendo das caracteristicas do solo e de seu manejo, bem como
da dose aplicada e das condinBes climdticas apos a aplicacac.

O eultive de batata o baiata doce deve ser feiio em solo com pH até 5.5
pela depreciacao que pode ocorrer na gualidade dos lubérculos de batata em
pH mais elevado. Por issn, a aplicacao de calcano e indicada gquando o pH for
menor que 5,5 e saturacio por Al maior que 109, sendo a dose de calcario
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para comigir até pH 5,5 na camada de 0a 20 cm incorporado ao solo antes da
implantacao da batata. Quando a balata for culivada em rolagac com oulras
culturas cujo pH de referencia for 6,0 (gracs ou pastagens), manter o valor de
raferéncia do pH limitado a 5,5; caso contrario, poderao ocorrer problemas

na qualidade dos tuberculos,

A cultura da mandioca nao responde a comegao da acidez do solo,
mas ¢ usual seu cultive em solos onde pode ocormer insuficiente disponibilica-
de de Ca e Mg trocaveis. Por este molivo, sempre que saluragao por bases
for menor do que 40% (exceto se Ca trocavel = 4,0 & Mg trocavel = 1,0 crnal /
drn?), recomenda-se a aplicacdo de calcario dolomitico como fonte desses
nutrientes, na quantidade estimada pela saturagao por bases para atingir 40%,
incorparando anteriormente ao plantio.
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5.2.5 - Tomada de deciséo, definicio da dose e forma de
aplicacdo do calcario para frutiferas e espécies florestais.

A aplicacao de calcario segue a logica da existéncia do valor de pH
de referéncia estabelecido para cada grupo de frutiferas e de especies
florestais. Essas espécies sao agrupadas em gualtro grupos de pH de refe-
réncia: pH 6.5 imaciaira e obveira); pH 6,0 (maona das especes frutiferas), pH 5,5
(armora-preta, mitilo @ palmeira-jucara) e aquetas sem pH de reforéncia, mas com
indicacio de calagem para a reposicio de Ca e de Mg (especies florestais).

Fara macieira e oliveira, a calagem deve ser realizada quando o pH dio solo
for menor que 6,0. Contudo, a dose de calcdrnio é baseada na quantidade obtida
com o indice SMP do solo para alingir o valor de pH 6,5. O calcario deve ser
incorporado, preferendiaimente, até 30 em de profundidade (aumentando em 50%
(1,5 vezes) a dose recomendada para a camada de 0 a 20 cm) (Tabela 5.6). Para
a amora-preta e o mirtilo, a calagerm deve ser realizada quando o valor do pH do
solo for menor gque 5,5 e a saturacio por Al for maior que 102 A dose de caleano
& baseada na quantidade desse cometivo obtida com o indice SMP para atingir pH
2,2. U calcano deve ser incorporado na camada de 0 a 20 om. Para as demais
especies frutiferas com pH de referéncia 6,0, acalagem deve serrealizada gquando
o pH do solo lor menor que 5,5, A dose de calcdrio cormesponde a quantidade
obtida no indice SMP para atingir pH 6,0, O caleiro deve ser incomporado
preferencialimente até 30 cm de profundidade (aumentando em 50% (1,5 vezes) a
dose recomendada para a camada de 0 a 20 cm).

As especies florestais sao tolerantes ao Al trocavel do solo e,
consaquentemente, lBm menores respostas & correciio da acidez do solo, que as
culluras anuais. Em geral, as respostas a calagem sao afribuidas, principalmente,
a0 adequado supriments de Ca & de Mg as plantas. Assim, considera-se que
eslas especies ndo responderm & cormecio da acidez do solo, mas podera haver
necessidade de aplicagio de calcano quando a saturacao por bases for menor do
que 4% [exceto se Caz 40aeMg 210 cmol /dm) (Tabela 5.6). Nesse caso,
apica-se calcano dolomitico, como fonte desses nutienies, em quantidade estimada
pela saluragio por bases para atingr 40% e incorporando o calcrio no momento
o plantio.



HAGNOSTICO DA ACIDEZ E RECOMENDACAD DA CALAGEM

W AiE B () S0 SPELED B EEd BDEpUSLIN0a) BEOD ¥ SaZas §' | B 830D B opUEEnfE “spempungid ap W OF 818 GUBIED 0 JRI0MIoou] [aaISS0d ODUBND &

‘LupBRnes @ wod ajuaweLn] oFialg ap DEIENRE B IATE 900110 J08) 0 8N 0D SRS LRI Y 90 8 48P BOERIT LS B GEURND) -

o000 LNHd Wiss BUYA § 2 EDEJAL [EX0) BRUR Wa aiipadns we opeajds §'5 HO B mp)

SIS Bap 0enb op 3 B BISENDe S5O0 WD §'E > 10 Hd 0 opuEnl "0ginposd 80 SER| B BURINE Jauoan uuﬂm ofiua) oo S FREEn FEU cuRaED op apdeo)des i
“pllapy jous 07y = jeneaan By o 0'y SRS B 88 IFIR0R 03N o

‘ogtmde sp BaR B0 aEiUN} e #R0p BR @justindsalioa sl o Wos ‘ljuerd ep x| B ssusia s a5 snod OLEIED 8D oESEIRdE Y ol

i wanued
wopEsodioou) [ a9, polsA-Dr=0N Sl = A B OZED AP NI N0 (R0 Bauy sEpEam) sa0edsg
sigisaio)) sainadsg 1
_ aiouend
ST e T o'a " Hd med SWE 1 g§'G = Hd oo 02ED 80 EBX(E) N0 EI01 BANY | SEISHONY SEWSQ
3 0L= %y wonuend | geedni wied o
OPRICRA| g'g "Hd mied s | §'5 > Ho g' Dz e B BX|2} DO B0} BRIy P g
(onued
pmopRIotiozy) | 5'9 "Hd mred gpws | 0'a=Hd 5'8 0z®0 B 00 RO [Reri Wy BISAID & ISRy
BEISjIINAS
ogdeajde OUBIED o0Es13ap B al | (wa) ojos op
ap opopy 8p BPEPRUEND 8p EpRWO] ap wabensouwy 800 e Bady BN

‘EIejsa10)) sanadss a
selejny seueld eied zepioe Bp oM8LIO00 8p spepiuent Bp @ spepissaoeu ep oedeDipul B eied sousuD) "9 g BlRqeL



MAMLIAL DE CALAGEM E ADUBACAD

Mesmo para as culiuras perenes com grande espacamento enire inhas, o
mais recomendado & aaplicacio do cometivo da acidez na drea total, até porque &
poasivel cultivar especies anuais ou semiperenes nas enfrefinhas, especiaimente,
durante a formagdo do pomar ou da floresta. Opcionalments, a aplicagao de calcano
pode se reslingir apenas a faixa de plantio @ sua incorporagao até 20 cm de
profundidade, come ajuste comespondentz da dose emfungao da area de aplicacao

pita equacdo abaxo:

DC (tha) = NC x (LFA/DLP) x (100/PRNT)

Em gue: DC = dose de calcario (t/ha); NC = necessidade de calcario
para a cultura (fha); LFA = largura da faixa de aplicagéo do caleario (m);
DLP = distancia entre as linhas de plantio (m); PRNT = poder relativo de
neutralizagao total do calcdrio (%),

Ha situactes, como no cultivo do eucalipto, em gue o cormetivo pode ser
aplicaro em area fotal, mas ncorporado apenas na faixa de cultivo e, neste caso,
ndo & necessario uliizar a equacio acima para calcular a dose de calcario.

Quando ha colheita de madeira nas espécies fiorestais, estima-se gue boa
parte oo Ca é exportada com a casca das drnvones e, por isso, Caso a espacie e o
método de colheita parmila, recomenda-se optar por deixar as cascas na gleba
para aumentar a ciclagem deste nutnante,

Em qualquer spoca durante o ciclo das culturas florestais, se for realizada
anélise de solo e for verificado que os teores de Ca alou Mg estac babos, pode ser
rediizada a calagem, aplicando o calcano superficialmente, seguindo os criténios
da Tabala 5.6.

5.2.6 - Tomada de decisso, definicio da dose e forma de aplicagao
do calcario para plantas medicinais, aromdticas e
condimentares.

A aplicacao de calcario segue a logica da existéncia de um valor de pH de
referéncia para cada grupo das plantas bicatvas. Solos com pH que extrapolam
esses niveis recomendados podem levar a reducao da produtividade, afetar a
qualidads & a quaniidade dos principios ativos, podendo até mesmo comprometer
05 cullivos, ocasionando a morte das plantas, Por outro lado, plantas como a
citronefa { Cymbopogon windenanus) e o cha {Camellia sinensis) apresentaram
comportamento indiferenta a elevacio do pH, sendo a calagem usada para
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suprimento de Ca e Mg. As indicagtes por cultura sao apresentadas na Tabela 5.7,

Quandn do uso de sistema de plantio direto dessas cultivos, e importante
na implartacao do sistemna, a incorporacio do comefive na camada de O0a 20 cm.
Com a consolidacio do sistema, a apicagao do calcano deve ser realizada na
superficie sern a incorporacdio quando o pH for menor do 5.5, uliizando-se de 4
da dose indicada para elevar o pH do sclo a 6,0, semelhantermente a todas as
demais culturas condhuzidas no sisterna plantio direto, Mo caso do plantio emcovas,
comumente adotado em solos pedregosos e em areas muito dechvosas, o calcano
deve ser aplicado em toda a drea e incorporado na cova, por ocasiao do seu
preparo. No caso de solos degradados ou que nunca foram comgidos, & imparanie
lazer a incorporagao em toda a drea, sempre que possivel.

5.2.7 - Tomada de decisao, definicao da dose e forma de
aplicacio do calcario para espécies ornamentais

Aapicacio de calcario para essas espécies segue a ogica do valor de pH
de referéncia estabelecicdo. Para a roseira de corle, por exemplo, a calagem deve
ser realizada quando o pH do solo for menor doque 5,5, e em dose suliciente par
ebevar o pH do solo a 6,0 (Tabela 5.7) e, se possivel, incorporar o calcario até 30 cm
de profundidade, aumentando em 50% (1,5 vezes) a dose recomendada para a
camada de 0 a 20 em, Isso também se apica para o crisantemo de corte, embora
a incomporacao do calcdrio deve ser na camada de 0 a 20 om. Para acelerar o
processo de neutralizacio da acidez, pode-se usar calcario extrafing. Cluando
cultivado em vasos, o substrato deve ser corrigido seguindo as mesmas
recomendactes fefias para o cullivo em stlo, ajustando a quantidade de calcario a
massa do substrato do vaso, Em todas as siluagoes, e preferivel ulilizar o calcario
dodomitico, visando o formecer Ca e Mo,

5.2.8 - Tomada de decisao, definicao da dose e forma de aplicagao do
calcario para outras culturas comerciais

O wakor de pH de referdncia das culturas da cana-de-acucar e do tabaco &
6,0. Contudo, a calagem para estas culiuras deve ser realizada quando o valor do
pH do solo for menor do que 5,5. Ja a dose de calcano deve ser a necessana para
alavar o valor do pH do solo 2 6,0 (Tabela 5.7), noomporando o calcano na camaddsa
de 0a 20cm.
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5.3 - FREQUENCIA DE REAPLICAGAO DE CALCARIO

A reaplicagao de calcdrio am solos cultivados com culiuras de graos,
forrageiras, olericolas, tubérculos, raizes, plantas omamentais, aromaticas,
condimentares e medicinais e outras culturas comerciais serd necessaria
quando o resullado de nova andlise do solo reamostrado indicar a
necessidade, considerandeo os referanciais que constam nos itens 5.2.3
a5.2.8 e nas tabelas 5.3 a 5.7. A frequéncia com que 580 ocorre varia
com a dose e o residual do calcario aplicado anteriormente, bem como
com o tipo de solo, de planta cultivada e do sistema de manejo

empregado.

g7



Capitulo




6 DIAGHOSTICO DAFERTILICARE DO SOLO E RECOMENDAGAD DA ADUBAGAD

DIAGNOSTICO DA FERTILIDADE
DO SOLO E RECOMENDACAO
DA ADUBACAO

Alualizado por:
Luciano Colpo Gatibon|
Leandro Souza da Siva
Iraror Anghinam

O diagnostico da ferilidade do solo é feito pelo enquadramento dos
resultados das andlises de solo e de tecido vegetal em amplitudes de valores
(faixas de teores), conforme a probabilidade de resposta das culluras. Visa
astabelocer referenciais para a recomendagao da calagem e da adubacao as
culturas.

As fainas de disponibilidade de nutrientes s&o eslabelecidas com base
em resultados de pesquisa a campo, nos quais o rendimento relativo das
culturas em diferentes solos, e por varios anos, é relacionado com os feones
dos nutrientes no solo (ou nas plantas). Dessa forma, entende-se por calibragao
de um método de andlise a relagio entre o teor disponivel no solo e o
rendimento das culturas. Com base nessas curvas de calibragao, foram
definidos os tecres criticos, acima dos quais a probabilidade de resposta das
culturas & adicio de corretivos e fertilizantes é pequena ou nula (Figura 6.1a).
Assim, quanto menor o teor do nutiente do solo em relagao ao teor critico
estabelecido, maior serd a probabilidade de resposta das culturas a calagem
ou & adubacao (Figura 6.1b).

Para P e K foram estabelecidas cinco faixas de interpretacac agrondmica
dos resullados de andlises de solo, trés delas entre 0s valores zero e o teor
critico, pela diviséo em intervalos uniformes, denominadas “Muite baixo”, "Baixo”
e "Médio", e duas para os valores supeariores ao valor de teor critico,
denominadas “Allo” e “Muito alio”. Por esse critério, o teor critico & o limite
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supenor da faixa ‘Medio”, onde nomalmente cbtém-se rendimentos priximos &
maxima eficincia econdmica das cultras. Em geral, esse rendimento situa-se
praximo a 90°% do rendimento refativo maximo. As faixas “Multo baixo”, “Baixo” e
Medio” comespondem rendimentos relativos menores, que séio, aproximadaments,
40%, de 40 a 75% e de 75 a 90% do rendimento méaximo, respectivaments,
ndicando muito alta, alia e média probabilidade de resposta & adicio do nutrients.
A faixa "Allo” inicia apds o teor critico até duas vezes este valor. Denomina-se
“Muite alto” a faixa com valores acima do limite superior da faixa “Alla”. Os teores
na faixa "Muito alto” podem, eventuaimente, ser excessivos e restringir o rendimenio
das culturas, dependendo do nutriente e dos valores atingidos.

O objetivo do sistema de recomendacio de fertilizantes & atingir e
pErmanecer na faixa A", considerada a faixa de disponibilidade mais adequada
Para as plantas. Para permanecer na faixa “Allo”, a quantidade de fetilizantes
recomendarda cormespondera & reposicio dos nutientes exportados petos produtos
(gréos, massa seca, came, etc) mais uma quantidade estimada como equivalents
as eventuais perdas do sistema,
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Figura 6.1. Representagao esquemdtica do estabelecimento das classes
de fertilidade do solo em funcao da relagao entre o teor do nutriente no
500 & o rendimento relativo das culturas (a) e a definicao das doses do
nutriente a aplicar em funcao da disponibilidade no solo (b)),
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O diagndstico da fertilidade do solo corresponde a interpretacao
dos resultados da andlise de salo (Capitule 4), visando um enquadraments
qualitativo nas faixas de disponibilidade para os valores delerminados pelos
métodos preconizados pelo sistema de recomendacao de calagem e
adubacao.

A interpretacio de resultados analiticos dos indicadores da acidez
visando a calagem (pH, saturacdo por bases e por Al, e Indice SMF) fol
apresentada no Capitulo 5. Os demais resultados do laudo de analise
serao apresentados na seguinte sequéncia: teores de argila e de matéria
organica, CTC ;. teores de fosforo, de potassio, de calcio, de magnesio
e de enxofre, teores de micronutrientes no solo e teores de macro e de
micronutrientes em tecido vegetal.

a) Interpretagdo dos teores de argila e de matéria organica

e da capacidade de troca de cations (CTC ,, ) do solo

Ainterpretagao dos leores de argila e de matéria organica e dos
valores de capacidade de lroca de cations fGTGn”,IO] do solo é
aprasentada na Tabela 6.1, O agrupamento dos s0los de acordo com o
teor de argila em guatro classes e necessdrio para a interpretacio dos
teores de P extraido pela solugio de Mehlich-1. O teor de materia
orgénica do solo @ classificado em trés classes, utilizadas como indicador
da disponibilidade de nitrogénio do solo. Para as culturas forrageiras e
tabaco, em funcéo da respesta diferenciada ao nitrogénio, foram criadas
faixas adicicnais de interpretacio dos teores de matéria organica, as
quals podem ser observadas diretamente nos Capitulos 6.2 e 6.9. A
CTC ., @ importante para a caracterizagao do solo e seu
enquadramento em quatro classes serve para a interpretagao dos leores
de K no solo & para auxiliar no manejo da adubacgao.

Tabela 6.1. Interpretacio dos teores de argila, maténa organica e capacidade
de troca de cations (CTC ) do solo

Argita Matéria Orgénica CTC,0r,

Faixa (%) Classe Faixa (%) Classe Faixa {cmol jdm®) Classa
=20 4 - £25 Baio =75 Baixa
21 =40 3 26=-50 Meacko TE-150 Media
41 =80 2 = 5.0 Alin 15,1 =300 Az

=g 1

- = = 30,0 hluiiter afta

g1
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b) Interpretacao dos teores de fosforo (P)

O meatodo Mehlich-1 & adotado para a extragén de P e K disponiveis do
solonos Estados do RS e de SC(Capitulo 4). Tendo em vista que a capacidade
de extracio de P pela solugao de Mehlich-1 & baixa em solos que contém alto
teor de argila em consequéncia dos maiores teores de dxidos de Fe e de Al a
interpretacao dos teores de P é feita conforme o teor de argila para as culturas
de sequeiro. Essa diferenciagiio é desnecessaria para solos alagados
destinados ao cultive de armoz imigado devido a predomindncia de reaces de
reducac que aumentam o pH e adisponibilidade de P, diminuindo a importancia
da adsorgao de P aos dxidos e aumentando a disponibilidade do nutrente &
es85a cultura,

Os teores criticos de P séo especificos para os grupos de culluras
(Tabela 6.2), baseados nos diferentes niveis de exigéncia de disponibilidade:
dos nutrientes por cada grupo (Tabelas 6.3 a 6.6). Tendo como base os valores
de teor critico de P para culturas de grios, para as quais ha mais resultados
experimentais de calibragio, separou-se os demais grupos em grupos com
maior ou menor exigéncia em relagio aos gréos em funcdo da média da
diferanga entre as doses recomendadas nos niveis "Alto” e "Muito baixo”
indicadas para as demais culturas. Assim, as culturas neste Manual foram
divididas em quatro grupos de resposta, sendo: Grupo 1 - culturas muito
exigentes am F, com leores criticos 1,7 vezes maiores que os estabelecidos
para as culturas de gréos (Tabela 6.3); Grupo 2 - culturas com a mesma
exigéncia em P gue os gréos, com teares criticos iguals aos das culturas de
gréos (Tabela 6.4); Grupo 3 - culluras pouco exigentes em P, com teores
crilicos 0,5 vezes os das culluras de graos (Tabela 6.5); e, Grupo 4 — exclusivo
para o arroz imigado por alagamento (Tabela 6.6).

Ha a possibilidade dos teores de P disponiveis serem determinados
pelo metodo Mehlich-3 ao invés de pelo Mehlich-1, gue & o meétodo padran. A
determinacao de fasforo por esse método altemativo & feita por alguns
laboratérios da ROLAS, mediante solicitacio do usudrio. Esse métlodo é
iIncicado para o diagnostico da disponibilidade de fésforo em solos que foram
adubados com fosfatos naturais nos Oltimos dois anos. Para interpretagio
dos resultados, os leores extraidos pelo método sio converidos a teores
‘equivalentes” em Mehlich-1 e interpretados como tal a partir de entdo. A
equacac de conversio de teores de P por Mehlich-3 em equivalentes em
Mehlich-1 & apresentada no Capitulo 4.

9
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Tabela 6.2. Classificacio das culturas sequndo sua exigéncia em disponibilidade
de P no solo, tendo como base a exigéncia das culturas de graos,

Nivel de exigéncia de = Tabela de
disponibllicade em P nosole  Gulturas interpretagao
Grupa 1 Alno, beterraba,

Culturas muito exigentas canoura, batata @ mseira Tabela 6.3
(Teor critico 1,7 vezes o de de corla
gritas)
Cultluras de graos
Ginupo 2 {excato arroz irigado);
Culuras exigentes hortalicas (excelo
{Teor critico igual graos) culluras do Grupe 1; Tabata 6.4
pastagens (exceto
pastagem natural);

frutiieras e gengibre

Demais culturas (excelo

Giugo 3 culturas dos Grupos 1, 2
Culturas pouco exigentes & 4) lais como florestais, Tabela 6.5
(Teor critico 0,5 vezes o de medicinas, aromaticas,
graas) condimentares, raizes,
cana-de-acicar & tabaco
Grupo 4 Arrez imgado Tabala 6.6

8l el das cuuras em caos gnapo & apreseniada oo aned 2

Tabela 6.3. Interpretacdo do teor de fdsforo no solo exlraido pelo método
IMehlich-1, conforme o teor de argila para culturas do Grupo 1 (alho, beterraba,
cenoura, batata e roseira de corte).

" Classe de Classe de feor de argila®™® =
disponibilidade 1 2 3 4
e e e NI e
Muito baixo =5,0 <7.0 =10,0 17,0
Baixo 5,1- 10,0 7.1 -14.0 10,1 - 20,0 171 -840
Médio 10,1-15,0 14,1-210 20,1 - 30,0 24,1-51,0
Alto 151 - 30,0 211 -420 30,1 -860,0 51,1-1020
Muito alto =300 =420 =600 102,40

" Tanres de amila: classe 1 = =60%: clagee 2 =60 A 41%; clasae 3 = 40 21%; tasse 4 =< 20%
¥ Caso B andlise lenha sido feita por Mahlich-3, fransformar prestamante os feores em “equivalenies
Mehlich-17, confarme squasas PM1= PMIN2 - (0,02 x argl} (Capituls 4},
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Tabela 6.4. Interpretacan do teor de fésiora no solo extraido pelo método
Mehlich-1, conforme o teor de argila para culturas do Grupo 2 (culluras de
graos, exceto amoz imgado; horalicas, exceto as do Grupo 1; pastagens,
excelo pastagem natural; frtiferas e gengibre)

Classe de Classe de teor de argila'™ ‘il
disponibilidade 1 2 g = 4
Multo baixo £3.0 =40 =60 =100
Baixo 31-60 41-80 6.1-120 10,1 - 200
Medio 6,1-8.0 21-12.0 121 -18,0 201 - 30,0
Ao %1-18,0 121 -240 181 - 36,0 30,1 - 0.0
Muito alto =180 »24 10 =360 =60,0

" Teores de angila: ciasse 1 = 60%; clisse 2 = 60 4 41%; classe 3 = 404 21%; classe 1 = = 20%
" Gaso 4 andiise benha sido faita por Menlich-3, transformar proviamente o8 teofes &m “squivalenias

hiehlichi-17, comlonme squagie PR1= PMSIE - 0,02 % ang)) (Capiuoe 4).

Tabela 6.5. Interpretagio do teor de fésforo no sole extraide pelo método
Mehlich-1, conforme o leor de argila para culturas do Grupo 3 (demais culturas,
exceto culturas dos Grupos 1, 2 e 4).

Classe de Classe de teor de argila’
disponibilidade 1 2 = 4
Muito baixo =15 =20 =30 <5,0
Balxo 15-30 21-40 3,1-60 51-10,0
Madio 31-45 4,1-6,0 6.1-90 10,1-150
Alto 46-9.,0 B.1-12.0 8.1-180 15,1 - 30,0
__Muita alto =90 =120 = 18,0 > 30.0

"' Teomma de argila: classa | = ~60%; ¢lassa 2 = 60 a 41%; classe 3 = 40 & 21%; classe 4 = = 20%.
“ Cago a gndllsa lenha sidn faits por Mehlish-3, teansformar praviamanta oz teoms am “Ggusvalianies

bghlich-17, corforms SquELEs PM1= PR32 - {002 » arg)) (Capitulo 43,

Tabela 6.6. Interpretagdo do teor de fdsforo no solo extraido pelo metodo
Mehlich-1, para o arroz imgado peor alagamanto (Grupo 4).

Clase de disponibilidade Teor da p ("

mqg de Fldm?
Muito baixo =20
Baixo 2.1-4.0
Médin 4,1 -6,0
Alte B.1-120
Muito afto =120

™ Came @ andlsa erna sica et por Menlch-3. irEnskonmar proviamente s faores am ecuvalemes Menlich-1",
confomme equachs PMi= PMIE - 10,02 » arg)) (Capdulo 4},

24
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c) Interpretacéo dos teores de potassio (K)

Para o K, a logica segue a mesma utilizada para o P, interpretando-
se 05 teores disponiveis no solo conforme diferentes teores criticos
estabelecidos para grupos de culturas com igual, malor ou menor exigencias
em K em relag8o as culturas de graos (Tabela 6.7). Em fungao da resposia
das culturas & adubacao potassica (Scherer, 1998, Wietholier, 1996, Anghinoni
et al, 2013}, as faixas de interpreilacao dos teores desse nutiente no s0l0
variam conforme & capacidade de troca de cations (CTC) a pH 7,0. Assim, as
culturas foram divididas em irés grupos de resposta, sendo: Grupo 1 - culturas
muito exigentes em K, com teores criticos 1,5 vezes maiores que os
astabelecidos para as culturas de graos (Tabela 6.8); Grupo 2 - culturas com
a mesma exigénciz em K que os graos, com leores crilicos iguais aos
estabelacidos para as culluras da grios (Tabela 6.9); Grupo 3 - culturas pouco
exigentes em K, com teores criticos 0,7 vezes os das culturas de graos (Tabela
6.10).

Tabela 6.7. Classificaciio das culturas segundo sua exigéncia em potassio,
tendo como base a exigéncia das culturas de graos

Mivel de exigéncia de : Tabela de
dinponiiidads s Ko eold interpretacdo
Grupo 1 Alho, baterraba, cenoura,

Culturas muito exiganies rmandioquinha-salsa, Tabeia 6.8
(Teor critico 1.5 vezes o de tomateirg, balata, batala-
qraos) dloce @ rosera de corls

Culturas de graos,;
pasiagens (exceto

Grupo 2 pastagem naturaly; Tabela 6.9
Culturas exgentes frutiteras; mandioca e
(Tear crifico igueal graos) horalicas (exceto culturas
do Grupo 1)
Grupo 3 Demais culluras nao Talbsala 8.10

Culturas pouco exigantes (Teor  Inclusas nos Grupos 1e 2
oritico 0,7 vezes o de grios)

04l complesa das culluras eim cads gropo & Borasentada no anexs 2,

95
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Tabela 6.8. Inlerpretacio do teor de potassio no solo extraido pelo método
Mohiich-1, conforme a CTC | do solo para culluras do Grupo 1 (alha,
beterraba, cenoura, mandioquinha-salsa, tomateiro, batata, batata-doce e
roseira de corte).

Classe de CTC v do solo!
disponibilldade =7,5 7Eai50 15,1 a 30,0 >30,0
s e TV I T TR T T i s s S e e

Muito baixo =30 =45 =60 <70

Baixo M -60 46 - 80 81 —120 71 =140
hddic 61 -84 a1 -1356 121 - 180 141 - 210
Alto 81 =180 136 - 270 181 — 360 211 — 420
Muito alto =180 >270 _ >360 =420

" Gamn & andise tenha sida fata par Mehbch-3, nsionmar praviaments os leoms em “sipatvalpries Mehich:
1, carfarme squacan B 1= BME x D83 (Lapilulo 4)

Tabela 6.9. Interpretaciio do teor de potdssio no solo extraido pelo métoda Mehlich-
1, conforme a CTC do solo para culturas do Grupo 2 (culturas de gréos; pastagens,
exceto pastagem natural; fruliferas; e hortaligas, exceto as do Grupo 1).

Classe de CTC,,, dosolo"

disponibilidade <7,5 76ai50 15,12 30,0 ~300
b i T my de KM .. s

Muito baixo =20 =30 =40 =45
Baixo 21 =40 31=80 41 - 80 46 = 30
Medio 41— 60 6180 81 -120 21 -135
Alto 61-120 21 -180 121 = 240 136 - 270
Muito alte =120 =180 =240 =270

" Caso a andise bacha sida ot por Menich-3, transtonmar praviamante o feanes om “sepulvalanies Mahlich-
1", conloime equaciol il = KMS £ 0,53 (Capitul 4.

Tabela 6.10. Interpretagio do leor de potdssio no solo extraido pelo método
Mehlich-1, conforme a CTC do solo para culluras do Grupo 3 (demais culturas,
exceto as dos Grupos 1 e2).

_l:-lﬂﬂ-EEﬂE I:TIT:I:IH?‘.I'ﬁ:I !ﬂlﬂ:lm 1

disponibilidade ~ =7,5 7.6ai150 15,1 a 30,0 »30,0
Muite baixo =15 =20 <30 =35
Baixo 16 - 30 21 —40 31 -6 36 - 70
Meédio 31 -45 41 -~ 60 B1 - 90 71—-105
Alto 46 - 90 61-120 81 -180 106 = 210
Muito alto =0 =120 =180 =210

" Cast & Bnalse lanha sdo Teits por Menich. 3, ransiomer presismesnb o [annes sm equsmkentes Menieh-1",
confmme equacis KM= KM & 0,83 iCapibuly £

95
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d) Interpretacio dos teores de calcio (Ca), de magnésio (kg)
e de enxofre (3)

Os teores de Ga e de Mg trocaveis e de S extraivel sdo enquadrados
em trés faixas: “Baixo”, “Medio” e "Allo” (Tabela 6.11). Consideram-se
satisfatdrios os teores desses nulrientes situados na classe “Allo”, embora
para algumas culturas teores “Medio” de Ca e Mg @ sejam sulicientes
para o bom desempenho agrondmico das mesmas. Indiretamentes, a
interpretacio desses nutrientes é feita em fungio da saturagio por bases
no Capitulo 5 que frata da acidez e calagem.

Algurmas culturas apresentam maior exigéncia em S gue oulras, como
o caso do arroz imigado, leguminosas, brassicas e liliaceas. Para estas, oteor
critico de S é o dobro do estabelecido para as demais culturas (Tabela 6.11).

Tabela 6.11. Interpretacio dos teores de célcio e de magnesio frocaves e de
enxofre exiravel do solo

Classe de disponibillade Calcio Magnésio Enxofre

— i TR L 1 e mig'dm®
Baixo < 2,0 =05 <20
Media 20-4.0 0.5—10 20=50
Ak = 4,0 =1.0 =500

M Paga meioe inigada por dagamenta, leguminaads, Drisainen a liEdoans, o loor dowss Sor rr'ﬂlr.’u'fxu} Iﬁ e
Cansinarar qua a camada de 10 & 20 e profundidade pode spraseniar aoe mainr o erooiee [uE s carsds de

Bra10gm

e} Interpretaciio dos teores de micronutrientes

Ainterpretacio dos teores dos micronutnienies Cu, Zn, B & Mn no sola
& apresentada na Tabela 6.12. Sao utilizadas trés classes de disponibilidade:
“‘Baixg", “Médio™ e "Alta”. Mao ha interpretagio da disponibilidade de Fe, o
qual € tralado apenas na recomendacao para o arroz imigado devido a
possibilidade de ocorréncia de toxidez por ferro (“bronzeamento’) em algumas
cultivares em fungao da maior disponibilidade do nuinente provocada pelo
alagamento do solo (SOSBAL, 2014). Para os demais nutrientes essenciais
(Mi, C! & Mo) nao ha classificagiio de disponibilidade no solo, como tambem
nao & oferecido senvico de andlise de solo para esses nutrientes nos laboralonos
de rofina da ROLAS-RS/SC.

Raramente sdo ohservadas deficiéncias de Cu, Zn, B, & Mnem culturas
cultivadas nos solos dos Estados do AS e de SC quando os valores no sclo

ar



MANLIAL DE GALAGEM E ADUBACAD

sslio na clase “Alto”. Contudo, algumas espécies apresentam maior
probabilidade de resposta aos mesmoes, havendo recomendagbes especificas
junto &s indicactes de adubagao das culturas (Capitulos 6.1 a 6.9).

Tamhém ha maior probabilidade de resposta a adigo dos
micronutrientes em situagtes que podem ocasionar deficiéneias, como em
s0los arenosos com teor baixo de matéria orgénica e/ou com pH muito baixo
(Mo e B) ou elevado (Zn, Cu, Fe & Mn).

Tabela 6.12. Inlerpretacao dos leores de micronutrientes!" no solo

Classe de Cobre Zinco Boro™ Manganis
Bano < 0,2 =02 =01 <25
Médin 0,2=04 02=05 B2-03 2E-50
Alta =04 =05 =03 = 5.0

" F@ra o Fe conauke mmnnda-:u':' peara o armoz irigade, © Para o oulture da vicdsin o 1eor adequads de
B o salo vasia de 0,6 8 1.0 mgidm®

) Interpretacao dos resultados de analises foliares

A diagnose foliar nos Estados do RS e de SC é feita pela determinagio
dos teores lotais dos nulrientes nas folhas das plantas. 530 estabelecidas
faas de teor de interpretacio obtidas pelas relagbes entre os teores foliares
dos nufrientes e o rendimento das culturas. A literatura tem mostrado que as
faixas de suficiéncia dos nutrientes apresentam variagoes com diferencas
regionais, devidas aos cultivares utilizados e ans fatores ambientais e de
manejo. Assim, a interpretacio dos resultados da andlise foliar, neste Manual,
€ baseada na literatura, acrescida das informacgdes regionais disponiveis.

Os resultados da andlise foliar podem ser utilizados nas recomendagies
de nutrientes em culturas perenes, especialmente em frutiferas. Em outros
cas0s, podemn ser ulilizados para o acompanhamento dos resultados da
adubacdo e da calagem. Ressalta-se, no entanto, que os valores apresentados
foram, em parte, oblidos de literatura, & que vardveis Jocais, como tipo e
manejo de solo, época de coleta de amostras, clima e diferentes cultivares ou
pona-enxertos, podem alterar as faixas apresentadas, devendo, portanio, ser
utitizados coma orientacio geral.
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RECOMENDACOES DE ADUBACAO NESTE MANUAL

Apds a classificacdo dos teoras de nutrientes dentro das classes de
disponibilidade, procede-se a indicagao das quantidades de nutrientes
recomendadas. O sisterna de recomendacao de adubacgao tem por objetivo
fomecer a quantidade economicamente indicada para a produgao de graos,
forragens, frutas, flores, elc, de forma que essas culluras possam expressar
seu potencial de rendimento, sempre que os demais fatores que afetam o
desempenho das plantas ndo sejam limitantes. As attemativas olerecidas para
afingir assa meta adaptam-se As diferentes condigbes de manejo e de economia
das diferentes culluras. Assim, os tipos (ou as filosofias) de adubacio e os
pracedimentos especificos para o estabelecimento das doses de N, Pe K
dependem de cada grupo de culturas e as indicagbes de doses sao
individualizadas por culturas e apreseniadas nos Capitulos 6.1 a 6.9,

Geralmente, as indicaches de adubagao sdo para N, P e K. O leores
de Ca e Mg sdc monitorados pela calagem (Capitulo 5), O S @ recomendado
de modo preventivo para algumas culturas mais exigentes. Sobre 0s
micronutrientes, as informacoes de pesquisas realizadas nos ultimes anos
{especialmente com Zn, Cu, B, Mn @ Mo) indicam gue a maioria dos solos
apresenta disponibilidade adequada desses micronutrientes, nao tendo havido
incremento no rendimento com a sua aplicagio. Contuda, por vezes, as plantas
melhoram o aspecto visual guando de sua aplicagéo, no entanto, i2s0 ndo se
traduz em aumento de rendimento das culturas. Em adicao, deve ser
considerado que a maioria dos fertilizantes fosfalados e o calcarnio apresentam
alguns desses nutrientes em sua composicao. Ja os adubos organicos podem
conter concentragbes significativas desses elementos e seu emprago eventual
pode garantir a adigo de guantidades satisfatonas de micronutrientes as
culturas,

Por todos esses aspectos, a aplicagao de micronutrientes so deve ser
feita se a andlise de solo ou do tecido foliar indicar evidente deficiéncia. No
entanto, quando algumas culturas apresentam exigéncias especificas de algum
micronutriente, os detalhes sobre a indicagao de aplicagao constam nas
recomendacoes de cada cultura.
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6.1 GRAOS
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Lusiano Colpo Gatiboni

As culturas de grios sao uma das mais importantes fontes de renda
em propriedades agricolas dos Estados do Rio Grande do Sul (RS) & de
Santa Catarina (SC), predominando em condicGes variadas de clima, solo e
nivel de tecnologia. Entre as culturas de grdos, a soja @ a mais cufivada no
verdo e, geralmente, & sucedida pela culiura de avela, para a cobertura do
solo, e pela cultura de trigo durante o invemo. O cultivo da soja tambem (=
comum em propriedades especializadas em produgio de forragem e criagao
de animais, nas quais que se verifica, com menor frequéncia, a allermancia
deste cultive corm o de milho. Embora a alterndncia de culfuras seja imporante
para o manejo adequado do solo, reduzindo a incidéncia de doencas e de
pragas, ela tem sido menos frequente em propriedades produtoras de graos,
cujo cultivo de verao, nesta ultima década, & predominantemente o da cultura
da soja.

Mas propriedades produtoras de graos do RS e de 5C, o plantio direto
é o sistema de cultivo mais utilizado, amenizando a erosao, em relagio ao
sistema com preparo convencional do solo predominante ate meados da
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década de 1980, Contudo, em geral, a qualidade do solo com cultivos de
graos e plantio direto tem evoluida mais em methorias quimicas do que fisicas,
principalmenta, devido a pouca utiizacao de outras praticas conservacionistas
(terraceamento, cultivo em contome, rofacao de culturas, cobertura do solo,
efc). Aadogio destas praticas € importante para manter ou aumentar os teores
de matena organica e a atividade biologica e, consequentemente, melhorar
as condigoes fisicas do solo. Para tal, é necessdria producio de biomassa
vegetal em quantidades suficientes para equilibrar os teores de carbono do
solo. Nesse senfido, pesquisas do RS e de SC indicam que a quantidade de
palha produzida, em geral, deve =er maior que 8,0 tha/ano da maténa seca,
nas condigoes climalticas tipicas das maiores regides produtoras de graos do
Sul do Brasil. Alerm da adubacao racional, isso depende da adoco de praticas
de conservacao do solo, como a rotacio de culturas e outras que possam
compensar a menor guanlidade de biomassa da pane aérea e de raizes,
tipicas de muitas cultivares modernas. Assim, para obter as respostas
esperadas em producio de grios com a utilizacio das sugesties de adubagao
sugeridas neste Capitulo, & importante que sejarm também adotadas oulras
praticas que conservem as propriedades fisicas, quimicas e bioldgicas do
s0lo, ou sefa, a sua fertilidade.

a) O sistema de recomendacéo para as culturas de grios

As culturas deste grupo podem responder de forma semelhante
a4 calagem, embora a folerancia 4 acidez possa variar entra algumas
@species e cultivares. A interpretagio dos atributos de acidez e a
recomendagao da calagem constam no Capitulo 5 deste Manual,

A adubacao nitrogenada considera a contribuicdo da matéria
arganica do solo em suprir N, a expectativa de rendimento das culturas,
as perdas do N aplicado (imobilizagéo, volatilizagao e lixiviagio) e, para
algumas espécies, a contribuican positiva (mineralizacdo de N) ou
negativa (imobilizagao de N) da cultura precedents. As indicagtes da
adubacéo nitrogenada constam nos itens correspondentes a cada
cultura. A quantidade de N indicada nas tabelas deverd ser acrescida
da quantidade sugerida por tonelada adicional de gréos a serem
produzidos, sempre que a expectativa de rendimenta for maior do que
4 estabelecida para a cultura, que conslam no rodapé das labelas.

Exceto para o arroz irrigado, que sera tratado em separado, para
a recomendacao de F e de K sdo utilizados os resultados da analise de
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solo, interpratados de acordo com o Capitulo 6 e trés conceilos de
adubacio: a adubacéo cometiva (C), de manutencao (M) e de reposicio (R)
(Figura 6.1.1).

Correcao +
A Manutengao

Manutencio Reposicao

100

C+M M R

itico

.Eff teor on

phef] >
Muito  paixo Médio Alto Muito alto
haixo

Rendimento relativo (%)
S

Classe de disponibilidade do nutriente no solo

Figura 6.1. 1. Relacio entre o rendimento relativo das culturas em fungao do
teor de P ou K no solo & as indicagbas de adubacao para cada faixa de teorno
solo (extraido de CQFS-RS/SC (2004) a partir de Gianello & Wiethilier (2004))

A adubacio de corregdo & usada somente quando os teores de P e
de K do solo 30 menores que o teor critico (niveis “Muito baixa”, “Baixa” e
“Médio”). Mestes solos, aguantidade aplicada destes nulrienles € a necesséria
para elevar os teores de P e de K até o teor crifico da cultura. Os valores
correspondentes aos teores criticos foram estabelecidos para um rendimento
de, aproximadamente, 90% da produgdo maxima da cultura. Em geral,
percentuais entre 85 a 95% do rendimento maximo possibilitam o maximo
retomo econdmico da adubacdo, que varia, contudo, com o5 pregos de
comercializacio dos fertilizantes e dos gries colhides.

A adubacio cometiva pode ser efetuada de forma total ou gradual. A
primeira opcio é indicada quando ha disponibilidade de recursos financeiros
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ou a relacio de froca entre o custo do fertilizante e o preco do grio saja
favoravel ao investimento em adubagio. Também pode ser indicada para a
implantacao do sistema plantio direto, quando ja sera realizada a mobilizagio
do solo para incorporagGo  do calcario, visando uma distribuicio mais
homogenea dos nuinentes. Do contrario, a segunda opeao & indicada. A
adubacao correliva gradual & indicada quando a disponibilidade de P e de K
do solo & *Muito baixo” o "Baixo”. Nasse tipo de adubacio, a quantidade total
de P ou de K & aplicada de forma fracionada no decurso de dois cultivos
sucessivos. Em solos arenosos (< 20 % de argila) ou com CTC < 7.5 cmal /
dm a adubacio comativa total de K ou de P deve ser evitada, devido ao maior
nsco de perda destes nutrientes por lbaviacao ou problemas de salinidade,

Adubacao de corregao total de fosforo e de potassio

As quantidades de P e de K sugeridas para a correcao total destes
nutrientes constam na Tabela 6.1.1, As doses dessa tabela foram estabelecidas
de acordo com a capacidade tampéo dos solos em P e K, isto &, de acordo
coma quantidade de PO oude KO necessaria para aumentar 1 mg de Pou
de Kidm? de solo, de tal forma que se possa elevar a concentracio desles
nutnentes ale o teor crilico.

Para a adubacao corretiva, no sisterna convencional de cultivo ou em
areas em gue se pretende iniciar o sistema plantio direto, os fertilizantes s3n
aphicados a lango e incorporados na camada de 0-20 cm do solo. Em areas
8m que este sislema foi estabelecido sem a comecdo dos teores de Pe de K
dosolo, s ferilizantes podem ser aplicados na linha de semeadura, juntamente
com as quantidades de P e de K indicadas para a adubacao de manutengao.

Quando o teor destes nutrientes no solo for “Muito baixa” e a adubagio
forindicada para uma expectativa de rendimento elevaro, a dose total (corregao
Miais manutencio) serd alta. Nessa siluagao, pode néo ser convenients aplicar
ioda & dose na linha de semeadura, em uma unica vez. Devido ao efeito
saling dos ferilizantes potdssicos, principalmente do cloreto de potassio, a
dose méaxima a aplicar na linha de semeardura deve ser igual ou menor que 80
kg K. Ofha, sendo que o restante do fertilizante pode ser aplicado a lango
antes da semeadura ou em cobertura durante a fase vegelativa das plantas,
preferencialments associada com a adubacdo nitrogenada em cobertura,
quanda for o caso
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Tabela 6.1.1 Quartidades de fosforo e de potassio necessanas paraa comegao
\otal, de acondo com a interpretacao destes nutrientes!!

Interpretacio do teor de P ou de K do solo Faeforo Paotissio
' ' hgde P.O/ha hkgdeKOha
Muito baixo 160 120
Baixo 8 G0
Medio 40 30

' Doy Bar adicioradas [Emberm as quaridades de F o de K ndicadas pam & mandensao na Tabets 6.1.2,

Adubac#o de correcio gradual de fosforo e de potassio

A adubago corretiva gradual consiste na aplicacao, em dois cullivos,
das quantidades de P e de K indicadas para a core;ao tofal [Tabela 6.1.1}e
este principio sera ullizado para a montagem das tabelas das culiuras de
grios, como serd abordado mais adiante. As doses de corre¢ao gradual
correspondem a proporgio de 2/3, no 19 cultive; e 173, no segundo cultivo
ands a andlisa de solo; da quantidade indicada para a correcao total. Acomecao
gradual pode ser efetuada em solos com niveis de P e de K "Muito baixo” e
"Baixo”, mas nao & utilizada em solos com nivel ‘Medio”. Nesse ultimo nivel, a
dose da adubacio corretiva & aplicada integralmente no primeiro cullivo, pois
a quantidade de ledilizante € pequena em relagac & indicada para os niveis
“Muito baixo' @ “Baixo" (Tabela 6.1.1), e a divisio desla quantidade nao e
operacionalmente interessante. Além das doses de comecao indicadas na
Tabela 6.1.1, devemn ser adicionadas as quantidades da adubagao de
manutencio, que constam na Tabela 6.1.2.

Em solos cultivados em sistemna plantio direto com niveis “Muito baixo”,
"Baixo" e "Médio" de P e de K na camada de 0 - 10 em, a adubagao corretiva
deve ser realizada, preferencialments, em culturas de menor espagamento
entre linhas (cereais de inverno, por exXemio, axceto a canola), aplicando os
fertilizantes na linha.

Adubagao de manutengao

A adubacao de manutengao consiste em adicionar as quantidades de
P e da K exportadas nos grios mais as quanfidades estimadas das perdas
destes nutrientes no solo. Estas séo maiores no sistema convencicnal (entre
20 e 508:) @ menores no sistema plantio direto (entre 20 € 30%), varando
com o tipo de solo, grau de erosdo hidrica, local @ método de aplicagao dos
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nutrientes, entre outros fatores. Aadubacgio de manutencdo varia com a cultura
& a produtividade esperada e & necessaria para manter os teores de P e de K
do solo no nivel desejado. Esse lipo de adubagio aplica-se a lodos os nivais
de P e de K do solo, exceto o "Muito alto”, pois, nesse caso, a adubacéo pode
variar de zero até a manutencio, ou ainda a reposicao pode ser utilizada,
como sera abordado mais adiante,

As guantidades de manutencao para P e K indicadas na tabela 6.1.2
foram estimadas de acordo com a exportacdo destes nuirientes nos grios, a
partir de um determinado rendimente (denominado de rendimento de
referéncia), e as perdas do nutriente no solo. A quantidade de PO, e de K.O
indicadas na tabela para o rendimento de referéncia devera ser acrescida da
quantidade sugerida por tonelada adicional de graos (manutengao adicional)
a serem produzidos, sempre que a expectativa de rendimento for maier do
gue o rendimento de referéncia.

Tabela 6.1.2. Rendimento referéncia e quantidades de fésforo (P,O.) e de
potassio (K,0) sugeridas para & adubagao de manutencao ou de manutencao
acicional de algumas culturas de graos

Cublurs Aendimento Adubagio Adubacis de mamdencia sdicional
raferéncia da manulengio™ gt adicional de graos)
i goePOha  kgdeKOMe  kgde POUba g de K .Oha

Ammnnicsim 3 A5 Bl 15 20
Arroz de sacquaiin z 20 20 10 1]
fvpia branca K| 45 = 15 i {1}
fweia preta a 45 s 15 10
Canola 1.6 T 25 o =
Coribiic 2 30 a1y 15 10
Cruada % 45 an e 0
Ervifha seca @

Ervilha forrageira 2 a0 &0 15 an
Ervilhaca 2 a0 &0 an o
Fal“":‘ e a0 At 18 o0
Girmesaol 2 an EeTH| 15 15
L 2 30 30 15 15
Milho B ] i 15 10
Mifhoe pipoca 5 T £ 15 (0
Mabao forrageiro 3 45 B0 15 an
Sl 5 2 0 20 18 10
RN 2 45 75 1% 25
i i B A 5 0
Tremoge 2 0 =] i5 ag,
Trigo 3 45 i 15 10
Triticala 3 45 o 15 0

s quanlidades supenidas para & sdubacks de mansencan poosm ser diarentes o meultado da muipbcacin
thy rendimento relerincia pelag valorss o adubacic de manuangis adiconsl, pog o valoes desie BP0 o
atubagio foram apsiades para 58 enguadkarem em mala ou ra deren: irkaira

106



B GHADS

Adubacao de reposicao

A Adubacio de reposigio consiste em adicionar as quantidades da
nutriente exportadas nos graos e pode ser usada apenas quando o teor do
nutriente do solo for “Muito alte”, Na Tabela 6.1.3 constam as quantidades da
N, P,O. e K.O em uma tonelada de graos das culturas de graos mencionadas
neste Manual,

Tabela 6.1.3 Teor médin de nitrogénio (N), fasfore (P,0,) e potassio (K,0) em
graos de algumas culturas

Culturas M PO, WO
Amendoim 50 11 14
Armoz 14 B 3
Aveia branca 20 it E
Avela preta 20 ¥ B
Canola 20 15 12
Centaio 20 H 5
Cevada 20 10 &
Ervilha seca e

ervilha forrageira 346 9 12
Ervilhaca 35 15 19
Feijao 50 10 15
Girassol 25 14 &
Linho a0 14 9
Milho 16 B &
Milhe pipoca 17 B i’
Mabo forrageiro 20 1 18
Paingo 21 g 4
Soja &0 14 20
Sorgo 15 2 4
Tremoco S 12 15
Trigo 22 10 i
Triticale 22 8 &

U componenteimportants do sisterna de adubagao uliizado neste manual
éa expectativa de rendimento da cultura, pois afeta a quantidade de N, PO, e KO
das adubacdes. Para que estas adubagies ndo sejam subestimadas ou
superestimadas, o usudrio deste sistema deve cuidar para gque o rendimenio de
grics esperado ssja realista. Como regra geral, sugere-se a estimativa da expaciativa
de rendimento com base na média de cada gleba, obtidas em safras anleriores e
caom certa similaridade climatica, em relagéo ao ano em gue a adubacao sera
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aphcada, Se 0s resultacdos de rendimento de graos forem muito diferentes do valor
inicialmente esiimado, compensagies poderdo ser feitas na safra seguinte, Com
550 aumenta-se a eficéncia econdmica da adubacio.

b} Tabelas de recomendacao de adubacio por cultura

MNas tabelas de adubacio, separadas por cultura, que compdem o
presente Capitulo e apresentadas a seguir, constam as doses de N, P,O, e
K.0 sugendas para os diferentes niveis de disponibilidade destes nuirientes
no solo, em que foram previstas as doses de adubagao de correcas gradual,
quando necessaria. As doses indicadas nas labelas s30 para suprr as
necessidades do rendimento referéncia para cada cultura (Tabela 6.1.2). Como
mencionado anteriormenie, para expectativas de rendimentos maiores devem
ser acrescentadas, por tonelada adicional de grios a ser produzida, as
guantidades de N, P,O, e de KO especificadas nas notas de rodapé das
tabelas das respectivas culturas. Um resumo de como foram previstas as
adubagdes corretivas, de manutencao e de reposicio de P e de K nas tabelas
das culluras consta na Tabela 6.1 .4,

Tabela 6.1.4. Nivel de P ou de K do solo e adubagtes corretiva gradual, de
manutengao e de reposican, previstas nas tabelas das culturas de graos, no
primeiro & segundo cultivo apas a andlise de solo

 NiveldePouk Primeiro cultivo Segundo cultivo
Muito baixo e Baixo  2/3 da coreqiic + menulengas™ /3 da comecio + manutencio™
Medio Correcdo + manherssiod Ranutangio'i
Alto Banutengio™ ManutengBo

_I'luﬂ:-:r alto Mio aphcar P ou Kem Merar qu igual & Maruiengao®

A dose de mariengin prevista nes tabesas b a do rendmenta referingia das culturas (Tabela 6.1.2). devendn
ser iguslada de acork com a expectaliv de rendiments de grans menutenchs adicional]. "Paderd hawar
BRICEGED OF 0oses taitas om samaadura, om situactes especlicas. ™A dose poda varar desde na aplicer P
o K, sugenda quande os (eeres desles nulienles no 500 comespanderom 8 mais do que o dobm do valor do
nivel "Wudio olta”, obd & dose de manulengdo pota o cultura o S expeclElva o8 rEREMeo. YH dose di
FapOaiAn lambem poderd sor ajustads pars Bmbas os culthvos ra faba de interprstagia oo nivel “Mulo alto®, &
o O (S msparssvel pela recomendagiio

Em solos com niveis “Muito baixo” e “Baixo” de P e/ou de K, as doses
que constam nas tabelas das culturas s&o para a adubagdio de corecio gradual
& foram acrescidas das doses de manutengio (Tabela 6.1.4), Assim, em
nivel "Muito baixo™ & "Baixo” do nutriente no solo, a quantidade prevista de P
ou de K corresponde a 2/3 da dose de comegSo total (160 ou 80 kg de F,0./
ha e 120 ou 60 kg de K,O/ha nesses niveis, respectivamente), acrescida da
quantidade de manutengdo, para o rendimento refaréncia da cultura, no primeino
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cuitivo apds a analise do solo. No segundo cultivg, a quantidade prevista de P
ou de K corresponde a 1/3 da dose de correglo total sugerida em niveis “Muito
baixo" & "Baixo”, acrescida da quantidade de manutengao, que vana com a
cultura cultivada.

Em nivel "Médio", a quantidade prevista no primeiro cultivo apds a
andlise do solo corresponde a dose de comegao integral (40 kg de PO, ou 30
kg de K,O/a), acrescida da guantidade de manutencao para o rendimento
de referéncia da culiura. Mo segundo cultivo, a quantidade prevista para o
nivel “Média” corresponde a somente a dose de manutengao.,

Assim, nos niveis "Muito baixo”®, “Baixo” e "Médic" de P e de K, a
diferernga entre a guantidade indicada para a adubacio em cada cultivo e a
manutencdo corresponde a dose de comecao, ou seja, @ a quaniidade
necessaria para elevar o teor do nutrienta do solo ao teor critico. Caso for
ullizada a adubacio de coregao tolal no primeiro cullivo apds a andlise de
solo, a dose a aplicar deve ser a soma das quantidades de PO, e de K.O
sugeridas para os deis cultivos, menos a dose de manutencao do segundo
cultivo. Com base nesses critérios, lem-se uma adubagao gue permite
aumentar e manter os teores do solo, obtendo-se, assim, produgoes elevadas
e relormo economico.

Em nivel “Allg”, somente a dose da adubacdo de manutengio &
necessaria, tanlo No primeiro como No segundo cultnv.

Quando o nivel dos nutientes for “Muita alto” e for a adubagdo do
primeiro cultivo apés a andlise de solo, as quantidades de P e de K pravisias
nas tabelas das culturas foram suprimidas. A ndo aplicagdo destes nulrientes
no nivel “Muito alto” significa que @ remota a possibilidade de aumento de
rendimento de gréo, em resposta a adubagao nessas condigbes. Alem disso,
esta deciséio deve ser baseada em outras informacoes, como a produtividade
da drea e, principalmente, o histérico da analise de solo, e que elas também
inciquem que os teores destes nuirientes possam ser “Muito altos". Essa pratica
evita gastos desnecessarios com fedilizantes e que excessos de P do solo
causem eventuais danos ambientais. Em aplicando quantidades menores que
as indicadas na adubacéao de reposicac para o nivel "Muito alte” de P e/ou de
K, a disponibilidade do nutriente no solo serd reduzida, gradativamente, ac
longo do tempo. No entanlo, algumas culturas, como o trigo e o miing, por
exemplo, podem responder a pequena quantidade de PO, e de KO (202 30
kg/ha), aplicada na linha de semeadura, mesmo em niveis “Muito alto” de P e
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de K no solo. Essaresposta depende tambem quéao distante o nivel do nutriente
esta do limite inferior da classe "Muito alto”.

Outra opcAo para onivel “Muito alto”, e que ndo consta nas tabelas das
culluras, & aplicar as quantidades de P,0, e de KO sugeridas para a adubagiio
de reposicao (exportagho pelos grios), que constam na Tabela 6.1.3. Essa
ulima esirategia pode ser utilizada para ambos os cultivos ou apenas no
segundo cultivo apos a andlise de solo e também poderd ser adotada, a critério
do lecnico responsavel pela recomendacio, em substiluico aos valores das
labelas das culturas. Assim, quando o nivel de P e de K for “Muito alte”, as
quantidades aplicadas destes nutrientes no primeiro cultivo podem variar de
Zern (como esta na tabela), uma pequena quantidade na semeadura (entre
20e 30 kgha), ald a quantidade efetivarnente exportada pelos grios (adubacio
de reposizan), de acordo com a interpretacio do técnico responsavel pela
recomendacan.

Para o segundo cultivo, em funcie da nao indicacio de adubacio no
primeiro, previu-se nas tabelas das culturas a aplicagio de quantidade menor
ou igual ao valor de manutencao para o rendimento referéncia da cultura. lsso
porque, considerando a ndo aplicagdo do nutriente no primeiro cultive, pode
ser necessario evitar uma reducfio maior da disponibilidade no solo e a
adubacao de manutencao sera indicada, Por outro lado, em solos em que os
leares da P e de K corresponderem ao dobro do valor do nivel “Muito alto”, a
adubacdo com estes nutrientes também poderia ser suprimida nos cultivos
seguintes. Em geral, considera-se que solos argilosos e com valores de CTC
‘media a alta” e com teores "Muito alto” de P e de K possibilitam rendimentos
de graos elevados durante alguns cultivos sem adubacao, desde que 05 outros
fatores que afetam a produgdo vegetal sejam adequados (semente, clima,
protecao de plantas, manejo da lavoura e da fertilidade do solo). Além do tipo
de cultura, esse efeilo esta associade a alguns fatores de solo e de clima e se
deve ao melhor estabelecimento e crescimento inicial das plantas. Assim, a
decisao de adubar ou nao o segundo culivo deve levar em conla os outros
fatores de produg@o e o custo da adubagéo, sendo que as quantidades
aplcadas destes nutrientes nesta classe podem variar de zero a quantidade
de manutencso, ficando a decisdo a critério do técnico responsavel pela
recomendacéo.

A utilizacao das estratégias de adubacao deve ser acompanhada do
monitoramento da fertifdade do solo. Decorridos dois cultives apds a aphcagdo
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das quantidades indicadas, recomenda-se reamostrar e analisar o solo, para
verificar se os teores de P e de K atingiram os valores desejados &, enlao,
planajar as adubacdes para as culturas subsequentes. Partindo dos niveis
“Muito baixo”, "Baixo” e "Medio”, espera-se, a partir do segundo cultivo, que o
nivel do nutrients coresponda ao "Alto”. Em solos com niveis "Muito baixg” e
“Baixo’ de P e/ou de K, especialmente aqueles com maior pader tampdo de F,
eventualmente, a correcao destes nulrientes pode nao ser obhida em dois
cultives, com o nivel de P e de K permanecendo meanor que o leor critico.
Messe caso, uma nova adubacao de cormecio pode ser necessaria, para atingr
o nivel “Altg”.

Se a andlise do solo indicar que o nivel desles nutrientes passou a ser
“Alto”, a adubacio de manutencan deve ser utilizada nos cultivos seguintes.
Assim. o sistema de adubagao preconizado neste Manual consiste em
elavar os teores de P e de K do solo ao nivel "Allo” (adubagao corretiva) e
manter esse nivel (adubacio de manutencao), independentemente da
sequéncia utilizada de culturas; ou reduzir do "Muito alto” ate o "Allo”,
quando as quantidades aplicadas de nulrientes sdo menores do que as
exportadas nos graos,

As dosas indicadas também pressupdem que os outros falores de
producio estejam em niveis adequados. Dessa forma, em alguns casos, havera
necessidade de alterar as doses de fedilizantes, de acordo com as situaghes
especificas de solo, clima, época de semeadura, potencial de produgao,
recursos financairos disponiveis, etc. Para o ajuste das doses de adubagao
am elacio as fomulas de ferilizantes existentes no mercado, as quantidades
de P 0,_e da K O sugeridas nas tabelas podem variar em + 10 kg/ha, sobreiudo
nas doses mais elevadas. No Anexo 1 580 apresentados alguns exemplos de
recomendacao de fertilizantes em diferentes situagbes para o melhor
entendimento dos principios do sistema.

c) O sistema de recomendagio para o arroz irrigado

As recomendagoes de adubagfo para o arroz imigado nos Estados
do RS e de SC apresentam alguns aspectos peculiares, devido a condigao
especial de cultivo em solo inundado, diferenciando o arroz das demais
culturas produtoras de graos. Dessa forma, ndo segue 0s principios das
adubactes de correcdio, manuten;do e reposicao apresentadas para as
demals culturas, Em funcao dessas particularidades, serd a pnimeira cultura
desse Capitulo, As recomendactes foram estabelecidas pela Comissao
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Técnica do Arroz Irrigado (CTAR), sequindo indicacdes confidas nas
Recomendagdes Teacnicas para a Cultura do Arroz Iriigado (SOSBAI, 2014),
que pode ser consultada para maiores detalhes,

Liuando comparadas, as doses de K e P recomendadas para as
culturas de sequeiro 3o maiores que as indicadas para o arroz,
considerando-se o teor de nulriente presente no solo. Assim, guando o
amoz & produzido em sistema de rotacio de culturas, el & beneficiado
pelo residual das adubacies fornecidas aos cultivos de sequeire, devida a
menor exigencia em adubacao com P e K. O raciocinio inverso, ou seja,
de aproveitamento do residual do arroz para a cultura de sequeiro ndo é
aplicavel, pois a quantidade de nutrientes, principalments o P disponivel
apos o cultivo do arroz, € pequena, Nesse caso, o cultivo de sequeiro
produzido em sucessio ao armoz irmgado deve ser tratado como primairo
cuitivo, desconsiderando-se o efeito residual do P e K aplicados ao arroz.

6.1.1 - ARROZ IRRIGADD

As recomendagies de adubacdo para o arroz irrigado estao
agsociadas & expectativa de resposia da cultura & adubacio, a qual é
estabelecida em fungio do nivel de adequacdo de todos os falores que
influenciam a produtividade do arroz, elevando-se o nivel de expectativa
de incremento de produtividade proporcionalmente & sua adequagdn, Assim,
expectativa de resposta & adubacéo alta € esperada quando o arroz for
cultivado em condicoes favoraveis de clima, especialmente radiagio solar
alta na periodo reprodutive, utiizacéo de cultivares com potencial produtivo
elevado, semeadura em época e densidade adequadas para a regiao de
Cultive, manejo adequado da irrigagio, de plantas daninhas, especialments
0 armmoz-vermelho, de doengas e de pragas. Em situacdes onde alguns
desses fatores nao sdo adequados, a expectativa de resposta a adubacéo
sera média, ou mesmo baixa, devendo-se ajustar as recomendagies,
diminuindo as doses de fertilizantes. Por outro lado, o uso de cultivares
com potencial produtivo elevado, associado a condigies ambientais e de
manejo excepcionalments favoraveis, propicia expectativa de resposta a
adubagdo muito alta, situagio em que as doses dos fertilizantes podem
ser incrementadas em até 30 kg de Niha, 10 kg de PO /ha & 15 kg de KO/
ha, com retomo econdmico. Nesse contexto, as recomendages passam
a ser mais flexiveis e permitem ajustes para diferentes condicdes
edafoclimaticas, potencial produtive de cultivares, nivel de man gjo e
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disponibilidade de recursos financeires do produtor.

Nitrogénio
Teor de matéria organica do solo Expectativa de resposta a adubagao'
Média Alta
T TR kg de Wha.. ... '
=25 50 120
25-50 ] 1o
> 5,0 <70 <100

M pmandar oo dminuic 8 dose eecmendada am aé 50 kg de M, pas specialivas oe resposia & atubaciao
miho alta ou baika, regaecivamenls,

Para o armoz produzido no sistema de semeadura em solo Seco,
recomenda-se aplicar, na semeadura, entre 10 @ 20 kg N/ha e o restante,
em cobertura. Mesta, deve-s& aplicar em fomo da 50% da dose total no
estadio de trés a quatro folhas (V3/'V4), isto e, precedendo ou no inicio do
parfihamento. O restante da dose deve ser aplicado por ocasifo da iniciacao
da panicula {estadio R0). Como este estadio ndo pode ser visualizado no
campo, tem-se ulilizado, como referéncia, o estadio de diferenciagao da
panicula (estadio A1), conhecido como “ponto de algodaa”, que ocorre,
em media, quatro dias apds RO e que, com alguma pratica, pode ser
identificado no campo. No caso da indicagao de doses proximas ou
superiores a 100 kg de N/ha em cobertura, pode-se aumentar a proporcéo
da dose de N aplicada na primeira cobertura, desde que se garania a
aplicacio de pelo menos 40 kg de N/ha na segunda cobertura. Messe
sistema de semeadura, a primeira adubagio de cobertura com M deve ser
realizada, preferencialmente, em solo seco, antecedando o inicio da
imigacAo da lavoura, que deve ocorrer com a maiar brevidade possivel
{indica-se um tempo maximo entre a aplicagéo de N e a inundagao da
lavoura de trés dias). Aplicagbes de N em cobertura apés a inundagao do
solo sdo realizadas sobre a lamina de agua. Nesses casos, deve-se
interromper a circulagio da agua na lavoura por, ne minimo, trés dias.

Para o arroz produzido no sistema pré-germinado, nao &
recomendada a adubacéo nitrogenada na semeadura, devido aos riscos
de perdas do elemento e & baixa exigéncia da cullura na fase inicial do
cultivo. Para as cultivares de ciclo curto (até 120 dias) e medio (enire 120
e 135 dias), recomenda-se aplicar em torno de 50% da dose de N
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recomendada no estadio de trés a quatro folhas (V3/V4) e o restante, no
estadio de iniciaciio da panicula (RD). No caso de doses proximas ou supaniones
a 100 kg da N'ha em cobertura, pode-se aumentar a proporgao da dose na
primeira aplicagio, desde que lambém se mantenha uma aplicaciio de cerca
de 40 kg de MNha na segunda cobertura. Para as cultivares de ciclo tardio (=
135 dias), a cobertura pode ser fracionada em frés aplicagbes iguais, em V3/
V4, na metade do perfilhamento (VB/VY) e em RO.

Fosforo

Interpretacéo do teor de P Expeclativa de resposta a adubagao™!

Média = Alta

rerrees semeebbbrrn OO O PR ERIL L
Fluito baixo &0 7
Baixn 50 A0
hAaddic Ty &0
Alto 30 40
Muito alle R | < 40

et ou diins o dosa reecmendads om atd 10 ki tia F‘___D_n'l';:. para axpeclainias de resposks b atubacio
muita aka ou bai, respacivamante

Mo sistema de semeadura em solo seco, os ferlilizantes fosfatados
devem ser aplicados e Incorporados ao solo por ocasido da semeadura.
Mo sistema pré-germinado, esses fertiizantes podem ser aplicados e
Incorporados com enxada rotativa ou grade na formacao da lama ou apos
o renivelamento da area, antes da semeadura. Neste caso, considerando
que & adubacao fosfatada, antes da semeadura do arroz, pode intensificar
o desenvolvimento de algas, a aplicacido de P pode ser realizada em
cobertura, antecedendo o inicio do perfilhamento, entre os estadios de
duas a trés folhas (V2 e V3).

Potassio
Interpretagio do teor de K Expectativa de resposta a adubagao!!
A e

RN . H -1 ) - SRS

Muito baixo a5 10

Baixo 75 a0

biddio KR 70

Ao 35 50

Muitoalo <38 < 50

WAy rwrAar ou diminuir a dooe recomendada em atd 15 kg de . Ovha, pars expectativas oo rmspostd b sdubacio
muita aha ou baixa, respRcivarmenie
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Mo sisterna de semeadura em solo seco, os fertilizantes potassicos
devemn ser aplicados, preferencialmenle, por ocasiao da semeadura. No

caso de arroz pré-germinado, os fertiizantes potassicos, assim como os
fosfatados, podem ser aplicados e incorporados com enxada rotaliva ou

grade por ocasido da formagéo da lama ou apos o renivelamento da area,
antes da semeadura.

A adubacdo potassica pode ser fracionada, para evitar perdas do
nutriente, especialmente no caso da aplicagio de doses elevadas em solos
arenosos. Nessa situacao, indica-se a aplicacao de metade da dose por
ocasido do preparo do solo (sistema pré-germinado) ou na semeadura
(sistema de semeadura em solo seco) e a outra metade, em cobertura, na
iniciacac da panicula, jJuntamente com a aplicagac de nitrogenio.

Toxidez por ferro em arroz irrigado

O alagamento do solo promove a solubilizagao de ferro, podendo
ocorrer acumulo do fon Fe® na solugio do solo e atingir niveis toxicos ac
arroz. Na Tabela 6.1,1 & aprasentada uma Inlerpretagio da probabilidade
de ocorréncia de toxidez por ferro na lavoura, baseada no feor de ferro
exlraido em solugio de oxalato de amdnio pH 6,0. Os leores de Fe*trocavel
sao estimados pela equacao 1 e a saturagio da capacidade de lroca de
cations (CTC) com Fe® (PSFa*?) é calculada pela equacgao 2.

Fe* trocavel (emal /dm?) = 1,66 + 2,46 Feoxalato pH 6 (g/dm”) Equacao (1)
PSFe* (%) = 100 x Fe*/CTC | Equacio (2)

Tabela 6.1.1. Interpretacdo do risco de ocorréncia de toxidez por ferro
erm fungdo da porcentagem de saturagao da CTC (FaFe™).

_ PSFe* (%) Risco de toxidez por ferro
=20 Baixc
21 a4l Médio
=0 Alto

A uiilizagao de cullivares tolerantes & a forma mais econdmica e
eficiente de contornar o problema. A calagem prévia do solo e a adubagao
(nitrogenada e potassica) também podem minimiza-lo. A irrigacao
intermitente, em casos muito especificos, com o objefivo de evitar acimulo
de Fe*, pode ser recomendada com muito critério, pols existem pariodos
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eriticos no ciclo da cultura, especialmente a fase reprodutiva, em que a
manutengao de uma lamina de dgua no solo & fundamental. Esta pratica
tambem acarreta maior consumo de agua, perdas de nutrientes e
reinfestacas da lavoura com plantas daninhas.

Enxofre

Solos afastados de regiGes industriais, com baixos tecras de matéria
organica e de argila e intensivamente cullivados com amoz irfigado, como
05 das regides localizadas no baixo rio Jacui, sdo potencialmente
suscetiveis & deficiéncia de enxofre. Nessa condigiio, caracterizada por
teor de enxofre (S) no solo (determinado com o extrator fosfate de cdlcio,
500 mg/L) menor que 10 mg/dm? (leor crilico), ocorre resposta positiva em
produtividade da cultura & aplicagiio do nutriente. A resposta limita-se a
aplicacao de 20 kg de S/ha, que pode ser suprida pelos seguintes adubos:
sulfato de amdnio (22 a 24% de S), sulfato de potassio (15 a 17% de 5),
superfosfato simples (10 a 12% de S) e sullato de célcio — gesso (13% de
5). Uma maneira pratica de suprir a demancda de S do amoz é a substituigao
de um saco de ureiatha por dois de sulfato de aménio/ha, na primeira
adubagao nitrogenada em cobertura.

6.1.2 - ARROZ DE SEQUEIRO

Nitrogénio
___Teor de matéria organica do solo Nitrogénio =
T kg de Nha
52,5 50
26-50 40
> 5.0 210

Para & expectaiva de madimanto maior do que 2 ¥ha, acrasecntar ags vaborss g8 tabaln 15 kg de Niha, por
tonalana Bdicsanal do grfics o serem produzidas,

Aplicar 10 kg de N/ha na semeadura e o restante em cobertura, no
Inicio do alithamento, aproximadamente aos 40 dias apos a emergéncia. A
adubagao nitrogenada em cobertura pode ser parcial ou totalmente
supnmida, dependendo das condicdes climaticas,
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Fosforo e potassio
Interpretacao do teor Fostoro por cultive Potdssio por cultivo

~ de P ou de K no solo 2 o z T el

Illlhg dE F‘ibillm ......... .........H.E-U'E KEG.I"IE....----... :

Muita baixo 130 f0 100 G
Balxo 70 50 60 40
Wedio (1K 20 50 20
Alta 20 210 20 20
Muita alto ] =20 i =20

Pira n sxpuciativa de rendmenis male do que 2 ¥, acressertar acs valoess da tabeta 10 kg de P.O /e & 10ky
o K, (Wha. por fanelada adiclonal te grios @ sarem produzidos.

6.1.3 - AMENDOIM

Mitrogénio

A adubacao nitrogenada para a cultura do amendoim nac e
recomendada devido a eficiéncia da fixagao biologica de nitrogénio do ar por
estirpes de rizobio. A inoculacdo deve ser feita & sombra e o incculante deve
ser mantido em temperatura menor gue 25°C.

Fosforo e potassio

Interpretacio do teor de  Fasforo por cultive Potdssio por cultivo

P ou de K no solo P o " =
wennkg de P,OJA. ... kg de K OMa..

Pduilo Daixe 185 a5 140 100
Baixo g5 75 100 &0
ki BS 45 90 il
Alfo 45 45 B0 G
Kt alto O =45 o < BD

Para sendrmenty malor do que 3 Hha, sorescental 808 valres da tabala 15 kg da PO he & 30 kg de K Oha,
par onaladn adcional do grios & gerem produzidos,

6.1.4 - AVEIA BRANCA

Nitrogenio
Matéria organica Cultura antecedente
da solo Leguminosa Graminea
o UPPIRE, 1. i - - . |[ 1 : ERSSSReY
=25 Bl 80
26-50 40 B0
= 5,0 < 20 = 20

Para mendimernio malor o que 3 Uha, sorescantar 506 vakes da Bel 20 kg 88 Hima. em oullivo apda laguminosa;
& 30 kg de Mha, sm culiive apds graminea; pod torelada adiconal da griles & Seram prsdugidos
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Aplicar 15 a 20 kg de N/ha na semeadura e o restante em cobertura,
entre os estadios de afilhamento e de alongamento do colmo (em geral, 30
a 45 dias apds a emergéncia). Quando as doses de N sio elevadas, parcelar
a adubacdo nitrogenada em cobertura, aplicando 50% da dose no inicio
do afilhamento; & 50% no inicio do alongamento. Em regides mais fnas e
solos com alto teor de matéria organica (Campos de Cima da Serrado RS,
por exemplo), as doses de N indicadas podem ser aumentadas. para maior
expressao do polencial de rendimento e a obtengao de maior produtividade,
Em solos com elevada quantidade de resteva de milho (matéria seca = 4,0
t'ha), convém antecipar a adubacao nitregenada de cobertura,
especialmente em solos arenosos ou com baixos teores de matena
orgénica. Utilizar doses menoras do que as indicadas acima, em cullivaras
suscetiveis ao acamamento. Em regides de clima mais quente (por
exemplo, nas Misstes do RS), de menor altitude, ou em areas com solos
argilosos e com tecres medio a alto de matéria orgénica e aveia antecedida
por soja de alto rendimento, restringir ou suspender a aplicacao de N em
cobertura, para evitar o acamameanto,

Fdsforo e potdssio

Interpretagio do teor de Fosforo por cultivo Potassio por cultivo

PoudeKnosolo  1° # 7 2°

~uhgde FOMa... .. kg de K, O'ha.....
Muito baixo 155 85 110 70
Baixo a5 75 7 50
Madio a5 45 G0 30
Alio 45 45 30 a0
Muitc alto 0 =45 i} =30

Para randimento maior 6o ua 3 1ha, Scresceniar 308 valres da labela 15 kg de PO Mma e 10 kg de KOs,
por benelads adiconal de graas & sarem produzidos.

6.1.5 - AVEIA PRETA

Nitrogénio
- Matériaorgdnica dosale Cultura antecedente
Leguminosa Graminea
T kg de Mha...........
=25 &0 80
2,6-5.0 40 60
> 5,0 <20 =20

Para rendimenizs reion doque 3 tha, acrescintar aos valoss o abela 2 kg de Niha, em cullive apés legumincas:
& 33 kg de Nha, emculliva 2pos gramines; por ioneleds adicional de grios a seram produzicos.
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Aplicar 10 a 20 kg de N/ha na semeadura e o restante em cobertura,
entre 0s estadios de afilhamento e de alongamento do colmo (em geral, 30
a 45 dias apos a emergencia).

As sugestoes complementares de manejo da adubagio nitrogenada
para aveia branca, gue constam no item 6.1.4, também sao validas para a
aveia prela com finalidade de producao de graos.

Fésforo e potassio
Interpretacio do teor de  Fosforo per cultive Polassio por cultive
P ou de K no solo 1° 2° 6 L »

kg de PO /ha.., kg de K. OMha...
Muilo baixo 155 a5 110 Fild]
Baixo 95 70 o 50
htecdia 85 45 &0 a0
Alio 45 45 40 30
Pluito alio 0 = 45 0 = 30

Para mendrmenio malor g que 3 Uha, acrescentas ans valores da tabels 15 kg de 0 ha o 10 kg da K, Ofha,
po lonalads adicanal de gros a sarem prodoe dos.

6.1.6 CANOLA

Nitrogénio
Matéria organica do solo Nitrogénio
B ki da Mha
=25 &0
26-50 40
=50 <30

Pera axpociativa ta randiments maior 50 qua 1.5 Uha, acrescertar ans valores d& labala 20 kg de Rika, por
ionedsda de Qrans A SEram procuit

Aplicar 20 a 30 kg de N/ha na semeadura e o restante em coberiura,
logo apos terminar a expansao da quarta folha (aproximadamente aos 40
dias apds a semeadura). A adubacio nitrogenada em cobertura na fase
inicial da cultura € imprescindivel, e ndo deve ser atrasada, para nao
comprometer o vigor de crescimento e a produgao das plantas. A aplicagao
tardia de M (no inicio do alongamento da haste floral) & pouco eficienta.
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Fosforo e potassio

Intarpra{w;éﬁdﬂ tear da_ﬁﬁﬂnrnpar:ulﬁluu_ " Potassio por El.lll'l:l"l:l
P ou de K no solo 1= = 2
== kgde PO jha... kg de K.OMha...
Multey baixo 140 B 105 G5
Bamo a0 &0 BS 45
Médio 70 30 55 25
Alin a0 30 =5 25
Muito alto o =30 1) £ 26

Praral ranclmsmi maior do gques 1,5 U, sorescantar aod vaiores da bels 20 kyda P Cha e 15 kg de B Ok,
par imnelada adicana de grios a sevem produsicos:

Nitrogénio
Matéria orgdinica do solo ~ Cultura antecedents
_La-gm;unuaa Graminea ol |
. 1 kg de Nf&...oaee
<25 40 50
26-50 20 30
= 5,0 =10 =10 o

Pararerdima o maion oo que 2 vha, scmsseriarses sk detabela 20 kg de Wiha, sm culi npdﬂluii;mima&.
& B kg de M, em culthvn apds graminea, por loneada adicanal da gréos a samm produzidos.

Aplicar 10 a 15 kg de Nha na semeadura e o restante em cobertura, no
inicio do afihamento. Em regies de cima mais quente, de mencr allitude, e quando
ocullivo de centeio for anlecedido por cultivo de soja, sugene-se, independentemente
do tear de materia organica do solo, restingir a aplicagio de N em 40 kgha, a fim
de evitar o acarmamento. Jé em regides mais frias e de maior altitude e quando o
potencial de rendimento de grins & elevado, doses de N maiores que as indicadas
podem ser aplicadas, independents do teor de matéda organica do solo.

Fosforo e potissio

Interpretacao do teor Fosforo por cultive Potassio por cultive
de P ou de K no solo e T ge i 2"

Ky de PO fha., kg de KoOma...
Muidn bajxo 1:&9 O RO 100 Eopbi B0
E;iup BD G 30 A
Madio 70 30 501 20
Alto 20 a0 20 20
Muite alto 0 =40 0 = 2

Para rerdimento maier dequa 2 tha, screscaniar os valores ds tabala 13 kg di PO ha o 10 kg de K, Cuba,
por lonekds sdivional de gries & sarem produzidos, .
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6.1.8 - CEVADA

Nitrogénio
Matéria organica do 5ol0 Cultura antecedente =
Leguminosa Graminea
. S A T kg de Mha...........
s25 B0 B8O
5.6 -5,0 40 B0
>50 % 20 < 20

Pars mrdrmanin Maiar 90 Gue 5 tha, Acrscentar aos vesonss da kabeta 20 kg de Nha, am cullive Bpdeleguminass,
& 30 kg de Mha, em adltive apds graménan; par ionelads sdicionsl 06 Oreos a Ganm e i

Aplicar 15 a 20 kg de N/ha na semeadura e o restante em cobertura,
no inicio do afiihamento (em geral, entre 30 e 45 dias apds a emergencia).
Em cultivares muito suscetiveis ao acamamento, a dose de N deve ser menor
do que as indicadas na tabeda acima. Em cullivares resistertes a0 acamamenio,
nio aplicar mais que 80 kg de N/ha. Quantidades maiores que 40 kg Niha
podem ser parceladas, em duas aplicagies: no inicio do afilhamento e, o
restante, no inicio do alongamento. A aplicagéo de N em cobertura apos o
alongarmento nan & indicada, se a finalidade & produzir cevada para fins
cervejeiros, em que o malte & do tipo Unico. Nesse caso, 0 teor de proteina
do grao ngo deve ser maior que 12%. Por outro lado, se o grao for utiizado
para maltes especiais, o processo industrial, em geral, requer teor de
proteina entre 12 a 12,5%.

Em solos com alta quantidade de resteva de milho (matéria seca =
4.0 t/ha), convém antecipar a adubagao nitrogenada de coberiura,
especialmente s& arenosos ou com baixoes teores de matena organica ou
em regibes frias, pois nestas condigbes a taxa de mineraiizacao do N
organico poderd ser reduzida ou a imobilizagio de N mineral podera ser
acentuada.

Em regites de clima mais quente (regido das Missbes do Estado do
RS, por exemplo), de menor alfitude, e quando a cultura tenha sido
antecedida pela soja, sugere-se restringir a aplicagéo de N a 40 kg/ha,
independentemente do teor de matéria organica do solo, devido ao risco
de acamamento. Em regidées mais frias e em solos com alto teor de
matéria organica (Campos de Cima da Serra do RS, por exemplo), as
doses de N indicadas podem ser aumentadas visando a expressao do
potencial de rendimento.
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Fosforo e potassio
" Interpretagao do teor de Fosforo por cullive  Potdssio por cultive
P ou de K no solo T R | L
kg de PO fha. . kg de K,Ofha...
Muito baixo 155 o5 110 70
Baiio 95 75 70 50
Média 85 45 &0 30
Alty 45 45 a0 a0
Muito alta a <45 o = 30

Para seadimentn maior do que 3 1, soescansar aos valsres g inbeka 15 kg de 2,0 /ha @ 10 kg 8 £ 00,
por tonsada adcicral de rios 8 sarsm produsdog

6.1.9 — ERVILHA SECA E ERVILHA FORRAGEIRA

Nitrogénio

Aadubacio nitrogenada para a cultura da erviha ndo @ recomendada
devido a eficiéncia da fixagdo bioldgica de nitrogénio do ar por estipes de
rizobio. Ainoculagae deve ser feita 4 sombra e o inoculante deve ser mantido
em temperatura menor que 25°C.

Fosforo e potidssio
Interpretagao do teor de  Fésforo por cultivo Potdssio por cultive
PoudeKnosolo 4o ae T ¢
kg de P,O /ha... kg de K,Oha...

Muito baixo 140 B0 120 80
Baixo 80 B0 &0 60
hedic 70 30 70 A0
Alto a0 an 40 40
Muite alte 0 = 30 0 =40

Farn rendimento maior do que 2 Vha, acrescentar pas

par tenalada sdicona de griios 2 samem Bl idos

6.1.10 - ERVILHACA

Nitrogénio

widorag da tabela 15 kg de P.OUMa & 20 by de K.OMha,

Aadubacao nitogenada para a cultura da envilhaca n&o & recomendada
devido a eficiéncia da fixac3o bioldgica de nitrogénie do ar por estipes de
nzobio. A inoculacao deve ser feita & sombra e o inoculante deve ser mantido
em temperatura menor gue 25°C,
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Fasforo e potassio

Interpretacio do teor de ~ Fésforo por cultive  Potassio por cultivo.

P au de K no solo j_“ 2 1° 2"
.kgde PO ha... kg de K O/ha...

hduito hamo 150 2| 130 g0

Biaixon £ i ad 0

hdéddic &0 40 BO B0

Ak 40 4 S0 o1

hduito alto 0 = A0 0 = 50

....... ey

por ipnedada adclonal de grios & seram produzidas,

6.1.11 - FEIJAD

Nitrogénio
Matéria organica do solo HbtrngEnlﬁ
% kg de MNiha
225 70
26- 50 50
> 5,0 < 30

Fera axpeciabiva ga rendimemo maior oo gae 2,0 e, acrescendar aos vaknes o tabela 20 kg de Nha, poe
icnelada e graus o secem peodupkins,

Inacular as sementes com inoculante de boa qualidade, contendo a
astirpe recomendada de rizobio. A inoculagéo deve ser feita a sombra e o
inoculante deve ser mantido em temperatura menor que 25 °C. Aplicar 10
a 20 kg de N/ha na semeadura, conforme o teor de matéria orgéanica do
solo & o histdrico da area, respectivaments.

Aos 15 a 20 dias apds a emergéncia das plantas, avaliar as raizes,
para verificar se a nodulagio foi adequada e se os nodulos estao fixando o
M do ar. A nodulacéo é adequada quando o numero de nadulos por plantas
& maior que 20. A fixacio do M do ar é eficiente quando os nodulos tém
coloraco interna avermelhada e as folhas (&m cor verde intensa, indicando
suprimente adequado de N decorrente da simbiose rizobio/planta,

Se a nodulagio for adequada e a estirpe for eficiente, ndo ha
necessidade de aplicar N em cobertura. Contudo, em geral, a inoculagac
das sementes com rizobio ndo é suficiente para suprir toda a demanda de
M do feijoeiro. Nessa situagdo, aplicar as doses de N sugeridas na tabela
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acima, as quais devern ser ajustadas conforme o desenvolvimento da cultura
e as condictes climaticas e, principalmente, a dispenibilidade de agua do
solo. Preconiza-se aplicar N em cobertura nos estadios fenologicos V3 a
V4 (em geral, entre 20 a 25 dias apds a emergéncia das plantas). A
adubacdo nitrogenada em cobertura na fase inicial da cultura @
imprascindivel e ndo deve ser atrasada, para ndo comprometer o vigor de

crescimento & a producio das plantas.

Fasforo e potassio

Interpretaciio do leor de  Fasforo por cullivo Potdssio por cullivo

PoudeKnosolo 1° = 2° T 7

kg oe PO /ha... kg de K OMa...

Muitey baien 140 80 120 BO

Blaizo a0 &0 B0 B0

Medio 70 30 70 40

Alio a0 a0 41} 40

_ Muito alto 0 =30 0 < 40

Para serliments miar do qua 2 e, acrescentar ace valoes da Bhela 15 t_jde F,':j:'llli;:l 20 kg te KO,

por fonafads edicongl de grins a serem produzidas.,

6.1.12 - GIRASSOL

Nitrogénio
Teor de matéria orginica do solo Nitrogénio
% kg de Mha
=25
26-50
= 5,0

Fara sxpeciativa de rendimenic masor do que 2 Thi Acresceniar A0e vaomes oa abela 20 kg o Mina, par

fomalada da grdas a seram produzidos.

Aplicar 10 kg de N/ha na semeadura e o restante em cobertura, 30

dias apds a emergéncia.
Fosforo e potédssio
Interprelagac do teor de  Fasforg por cultivo Potassio por cultivo
P ou de K no salo 1° £ 50 1 o 2
..kg de PO ha... ..kg de K.Omha...
Muito baixo 140 B0 110 70
Baixo a0 B0 n 50
Mediz il a0 G0 a0
Allo 30 0 20 30
Muito alto 0 < 30 D < 30

Para mndimants maior 3o gue 2 ¥ha, acesseriar sos vaknes ta tbea 15 kg o8 PO, % 6 15 kg 08 KO,

por tarelads sdicional de Gelios & saem groduritos,
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6.1.13 - LINHO

Nitrogénio
Matéria orgénica do solo Nitrogénio
T kg de Miha
=25 T
2.6-50 50
=80 =30

Para gxpeclaiiva de randimento rmeior do gue 2.0 tha, acrescantar aos valores da tabela 20 kg o Wha, por
besalacla de Orics & Seram produgidos,

Aplicar 10 a 20 kg de M/ha na semeadura e o restante em cobertura,
no inicia da ramificacao.

Fosforo e potassio
Interpretacdo do teor  Fasloro por cultivo Potassio por cultiva
de Poude Knosolo 1° g 35 = g
..kg de PO ha... kg de K.Qma...
B ity Baixo 140 B0 no 70
Baixo B B0 70 50
Média 70 a0 &0 30
Altg 30 30 30 an
Multo alto o =30 0 =30

Para rendirmenia maior da que 2,0 Yha, acresoenian Aica valoees e labela 15 ky de F'.ﬁ._."lm'éa"!ﬁ ki e KO,
por tonalade adiciona de graos & serem ks,

6.1.14 - MILHO

Nitrogénio
Teor de ki Nitrogénio (Semeadura + Cobertura)
orgénica do solo Cultura antecedente!
Leguminosa Consorciacdo ou pousio Grarminea
% e ad o R U i L
=25 70 8o 80
26-50 50 &0 70
=50 =40 =40 =30

A puantdadon Indcadas a0 para o produiic mddis ge massa soca da cultura antscedante. Sa 8 massa
anea da laguminasa Tor slka (= 7 1ha), pode-se dminuir 8 quantidede de M em até 20 kgha, Sea massa seca do
niaho ou do consomio grarmines-legumnesa lor Daa (< 4 tha), pode-se sumentar a quantidads de N ermate 20
kgha. Sa mmasss seca da gramines for alta (= 4 tha), pode-ae aumantar a quartidade de N em 20 a 40 kgiha,
confonme & produgio de biomessa da cullurs antecedents, Pars oxpecialiva de rendimarnin e o maar que
& bha, acrescantar acs sakores da tabels 15 kg de Nha, por ionedads adiaanal de graos a serem produziocs
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Os seguintes ajustes das quantidades de M sugeridas na tabela acima
podem ser efetuados:

- guando a densidade de plantas de milho for maior que 65.000 /ha,
aumentar as doses de N em 10 kg/ha, para cada incremento de 5.000
plantas/ha;

- para rendimento de graos de milho maior gue 10 Vha, aumentar as
quantidades de N em 20 a 403,

As recomendacoes de N para o milho sao baseadas em anos com
precipitagio pluviometrica normal, pressupondo-se o aproveitamento do
eleito residual de N do cultive antecedente.

A expeciativa de rendimento de grio (RG) pode ser definida
utilizando os seguintes critérios:

- RG menor que 6 t'ha; solo, clima ou manejo pouco favoraveis (ma
distribuicdo de chuvas, solos com baixa capacidade de retencao de

umidade, semeadura em época pouco propicia, baixa densidade de plantas,
ele.):

- HG em lomo de 6 ha: semente, solo, clima e manejo favoravais
a0 desenvolvimento da cultura;

- RG entre 6 a 8 t'ha: semente, solo, clima e manejo favordveis,
incluindo eventual uso de irigacac ou drenagem, uso de gendtipos bem
adaptados e manejo adequado do solo e da adubagéo; e,

- RG maior gue 8 t'ha: semente, solo, clima e manejo muito
favoravels, uilizagdo de gendtipos de elevado potencial produtivo e uso
eficiente de irigacio ou safras com boa distribuicio de chuva.

Pela contribuicio de nabo forrageiro em suprir N ao milho, esse
pode ser considerado como leguminosa de baixa producan, para solos
com teores de matéria organica menares que 3%: e como leguminosa de
media produgiio para os demais solos. A adubagio nitrogenada pode ser
reduzida em ate 20% em lavouras de milho em rotacio anual com soja.

Mo sistema de cultive convencional, sugere-se aplicar entre 108 30
kg de N/ha na semeadura, dependendo da expectativa de rendimento, e o
restants em cobertura a lanco ou no sulco, quando as plantas as plantas
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estio no estadio fenologico V4 a Ve (em peral, com 40 a 60 em de altura).
Em condictes de chuvas intensas ou se a dose de N for elevada, pode-se
fracionar a aplicagdo em cobertura em duas partes, com intervalos de 15a
30 dias.

No sistema plantio direlo, sugere-se aplicar entre 20 a 40 kg da N/
ha na semeadura, guando o cultivo lor em area com residuos de gramineas;
e entre 10 & 20 kg de Nha quando o cultivo for em area com residuos de
leguminosas. Bons resullados tém sido obtidos com a antecipagéo da
adubacao nitrogenada em cobertura (estadio fenclogice V3 a V5) em
lavouras de milho no sistema plantio direlo, especialments nos primeiros
anos de implantagao do sistema e em solos com baixa disponibilidade de
N. O fracionamento da aplicacao de N em cobertura & preconizado quando
a dose e elevada. Pode-se aplicar 50% da dose quando as plantas estao
no estadio fenologico V4 a VB e os 50% restantes no estadio VB a Vi, A
incorporagao de M em cobertura em relagao a aplicagao a lango, aumenta
o rendimento em aproximadamente 5%.

Estudos comparativos entre fontes de N indicam que o sulfato de
amdnio e o nitrato de amanio proporcionam rendimento igual ou superior a
ureia, para aplicagoes supericiais (sem incorporacdo ao solo) e em
condicdes menos favoraveis (pouca umidade do solo, pouca palha, altas
tlemperaturas, etc.). Em condigtes de umidade do sole adequada e em
clima favordavel (15 a 30 mm de chuva logo apds a aplicacao, dependendo
da textura do solo), os adubos nitrogenados apresentam eficiéncia
semelhante, devendo ser utilizada a fonte com menor custo unitdrio de N,

Fosforo e potassio
Interpretacao do teor  Fosforo por cultivo Poléssio por cultivo
de P ou de K no solo 1° s i P
kg de PO /ha.. kg de K.Oma. ..
Wuito baixo 200 140 140 100
Baixa 140 120 100 B
Média 130 a0 80 &0
Alto o0 a0 B B0
Muito allo = o =00 o = 60

Parg sandimsrie maied do gqui 8 Wha, scrmscensar nos wmiores do labela 16 kg de 80 ha e 10 g de KOs,
por omndlada adisional de griogs 6 germm produzidos
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6.1.15 - MILHO FIPOCA

Nitrogénio
Maléria organica do solo Nitrogénio
% kg de Miha
=25 Gl
2,6- 50 40
>5.0 <30

Par expeciativa de mandimento malar do que b Kha, sorescentie aas vidonas da fabela 15 kg de Nha, por
tonelada oo gracs 8 saam podusdes

O manejo da adubacao nitrogenada do milho pipoca pode ser o mesmo
sugerido para o milho, tanto no sistema de cultivo convencional, Como No

planto direto,
Fosforo e potassio
Inferpretagao doteor  Fdsforo por cultivo Potdssio por cultive
i de P ow de K no =sola 1 2= 1" g
. .kgde P.OMa,., kg de K O/ha..,
j Muito baixo 185 125 130 90
i Eazixo 125 105 o0 Ta
bléclio 115 T5 EL 1B 5]
Alfe 75 Fi= L 50
Muito atla n] =75 1] =50

Para fendimento make do que § ¥, acrescantar acs valxes da isbeka 15 kg de P_Oha @ 10 kg de K,Oha,
por mnzloda adicioned de grivos a senam poduzdos:

6.1.16 - NABO FORRAGEIRQO

Nitrogénio
i Teor de maléria organica no solo Nitrogénio
% kg de Nha
25 60
[ 268-50 &l
= > 50 £20

Para expactiativa de rendimento malor do gue 3 thia, acresceriar as vaknes oa labala 20 B de Mma, por
lenekda de gefles a seram produsdes

Aplicar 10 kg de N'ha na semeadura e o restante em cobertura, quando a
planta apresentar uatro folhas formadas (em geral, 30 a 40 dias apds a semeadura).
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Fasforo e potassio
Interpretagao do leor  Fosforo por cullivo Potassio por cuitivo
de Poude Knosolo 17° x =y, x
ko de P.O/ha... ..k de K,Q/ha...
Muita baiko 155 a5 140 100
Baixo a5 75 100 a0
Meédio 85 45 8o Ll
Al 45 45 &0 &0
Muita alto i 245 0 = 60

Para mndsmento maior to que 3 UNA, acrescantar aos valorss da fabe 15 kg de PLO_ i o 20 kg e 1€ 0,
por nnlaca adcional de grioe & senam procduzicos

6.1.17 = PAINGO

Nitrogénio
Teor de matéria orgénica no solo Nitrogénio
% g da Niha
<25 50
2E-50 30
= 5.0 =10

Para expeciativa de rendmento maime oo gue  Vha, acesceniar aos veores 08 labsia 15 kg de Wiha, par
ionelada de grisos & serem produzidos

Aplicar 10 kg de Nha na semeadura e o restante em coberiura, 30 dias
A0S A emergencia.

Fasforo e potissio
Iinterpretacio do teor Fasforo por cullive Potissio por cultivo
de P ou de K no solo i b 2e 1° 2
kg de P,O/ha... kg de K Ofha. ..
Muite balxo 140 B0 100 &0
Baixn an &l &80 40
Médio Fit) 20 50 20
Alto e 30 20 20
Muito allo [#] = 30 Lt] =20

peor tonelada adciangl e grias o serem poodusdos
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6.1.18 - SOJA

HEDPRST -

Nitrogénio

A adubacao nitragenada para a culiura da soja nao e recomendada
devido & eficiéncia da fixacao bioldgica de nitrogénio do ar por estirpes de
rizdbio. A inoculacao deve ser leita a sombra e o inoculante deve ser mantido
arn temperatura menor que 25%C.

Fésforo e potassio
Interpretacio do teor Fésfero por cultivo Poldssio por cultivo
de P ou de K no s0lo 1* z 15 e

= kg da PO fha.., kg de K.Oha...
Mgt baixo 155 95 155 115
Baixo a5 75 115 a5
Medio 85 45 105 [
Alto 45 45 75 75
Muite aito 1] =45 0 =78

Parm rardimerse maior do gue 3 Uha, ACeEceniar a0s valors o Bbeia 15 by de B0, Ta & 25 kg de K,Ona,
por tanelacli adcsna de gidos & gensm produsdos.

Enxofre

Se 0 leor de 5 do solo for menor que 10 mg S /ha, sugere-se aplicar 20
kg de 5-50 /ha.

Micronutrientes

Boas respostas em rendimento de grao de soja tém sido oblidas com a
aplicagao de molibdénio, em solos com pH em dgua menor que 5.5 @
apresentando deficiéneia de N no inicio do desenvolvimento da cultura,
constatada pelo amarelecimento generalizado das folhas, devido & baixa
eficiéncia da fixagio biologica do N. As doses a aplicar variam entre 12 e 25 g
de Mo/ha, via semente, ou entre 25 & 50 g de Moha, via foliar, Em solos
arenosos essas doses podem ser maiores. Podem ser utilizados o molibdato
de amanio (54% de Mo solivel em agua) e o molibdato de sodio (39% de Mo
solivel em agua). As aplicagdes de molibdénio na semente, 4 semelhanca
dos fungicidas, deve preceder a inoculagio. Aplicacties foliares devem ser
feitas entre 30 e 45 dias apds a emergéncia.

Em sistemas agricolas de integracdo lavoura-pecudaria, deve-se
monitorar o teor de molibdénio nas pastagens. Aelevacio do pH pela calagem
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aumenta a disponibilidade de Mo, podendo afetar o metabolisma do cobre em
ruminantes; deve-se suspender a aplicacac deste nutriente ao solo, quando o
teor na parte aérea das plantas alingir 5 mg de Mo'kg.

Aplicagtes dos autros micronutrientes (Zn, Cu, Fe, Mn, B e Cl) sao
sugeridas somente em solos ou plantas com baixos feores destes nutrientes.
Em geral, ndo sao indicadas devido a incerteza das informagoes disponiveis
e ao fato da maioria dos solos dos Estados do RS e de SC serem bem supndos
destes elementos. O cobalto ndo é essencial para as plantas de soja, mas é
para o nzobio. Se esse callon for aplicado, as guantidadss nao devem
ultrapassar a 3 g de Cofha, para evitar fitotoxidez em plantas de soja.

6.1.18 - SORGO

Nitrogénio
Teor de matéria orginica no solo Mitrogénio
% kg de Mha
=256 75
26-50 65
= 5.0 =20

Para axpeckaliva do rer'-dn.'-&m-u rmaiar do qua & bne, acrosconian 6s vakores da tabela 15 kg da M, por
tomelachy de grios o sarsm procuzibos

Aplicar 20 kg de N'/ha em semeadura e o restante em coberlura, no
astadio fannlégica VS a V7 (em geral, 30 a 35 dias apds a emergéncia), antes
da diferenciagdo do primérdio floral. Dependendo das condices do clima, a
adubacao em cobertura pode ser parcial ou totalmente suprimida.

Fasforo e potassio
Interpretacio do teor  Fésforo por cultivo Potassio por cultive
de Poude Knosole 1° 2 1 2°

L= kg de PO ha... kg de K,0/ha...
Muito baixo 170 110 120 80
Baixa 110 20 a0 60
hicidio 100 &0 70 40
Al 60 60 40 40
Muito alto 0 =60 2 =40

Parg rerdimenin masor oo que 4 Una, Acfescerar 205 valores a el 15 ky de PO hi e 10 kg da K O,
por analada adicional de gros & semm produzioos
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6.1.20 - TREMOCO

Nitrogénio

A adubacio nitrogenada para a cultura do fremoco ndo @ recomendada
devido a eficiéncia da fixagdo biologica de nitrogénio do ar por estirpes de
rzobio. A inoculagao deve ser feita & sombra e o inoculante deve ser mantido
am termperatura menor gue 25°C.

Fasforo e potassio

Interpreiacio do tear EE_“’E‘EL pnamim Potassio por cultivo

de P ou de K no solo i 2 1 g

kg de PO ha... kg de K.Oha...

| Musto baieo 140 80 130 a0
Balxa &0 G0 &0 Fit

heédio 70 a0 B 50

| Alto an &0 50 50
_ Muito alto 0 <30 0 =50

y Para rendiment maior oo que 2 Uha, acrescentar aos valdres da tabala 15 kg e PO, ha & 25 kg de K_Gha,
v por onelads adcinnat e orbos 4 semm produzide

e S e T

Nitrogénio
Matéria organica do solo Sultuea §iitacedenie
Leguminosa Graminea
e CkgdeNMma.. ...
=25 60 &0
2.6-5.0 40 &0
= 5,0 =20 =20

Fara rendimarto maior dagun 3 tiha, aomeosanar sos ks da bl 20 kg de Mha, sm b s eguimingen,
B30 kg e Mma. em cullivo apda gramines; por innalada aficional de prsae a sarem produzidos

Aplicar 15 a 20 kg de N/ha na semeadura e o restante em cobertura,
enire os estadios de afilhamento & de alongamento do colmo (periodo que
compreende aproximadamente 30 e 45 dias apos a emergéncia), Para as
doses mais elevadas de N, preconiza-se parcelar a adubagao nitrogenads
erm duas aplicagbes em cobertura, a primeira aplicagéo, no inicio do
afilhamento; e a segunda, no inicio do alongamento, A aplicacdo de N,
apos 0 espigamento ou o emborrachamento, geralmente, nédo afeta o
rendimento de grao, mas pode aumentar o teor de proteina desta parte da
planta. Em geral, esse acréscimo de proteina ndo implica, necessariamente,
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gue o valor da forca de gliten (W) seja alterado, a tal ponto de modificar a
classificagdo comercial do trigo.

Quandao a quantdade de resteva de milho & elevada (materia seca
= 4.0 t'ha), convem antecipar a adubacao nitrogenada de cobertura,
especialmente em solos arenosos ou com baixos teores de materia
organica. Para cullivares muite suscetiveis ac acamamento devem ser
utilizadas doses menores do que as indicadas acima ou utilizar
concomitantementa reguladores de crescimento. Nas regides de clima mais
quente (regido das Missoes do Estado do RS, por exemplo), de menor
altitude, & quando o trigo for antecedido pela soja, é recomendavel restringir
a aplicagido de N a 40 kg'ha (quantidade aplicada em semeadura & em
cobertura), independentemente do teor de matéria organica do sola, a fim
de avitar danos por acamamento. Nas regibes mais frias e solos com alto
teor de matéria organica (Campos de Cima da Serra do RS, por exemplo),
as doses de N indicadas podem ser aumentadas visando a expressao do
potancial de rendimento.

Cuando for cultivado nabo forrageiro como cultura intercalar entre o
milho & o trigo e a filomassa preduzida pelo nabo for maior do que 3tha,
sugere-se aplicar a dose de N indicada para o tngo cultivado apos
leguminosa.

Em trigo cultivado para pastejo e producao de graos (trigo de duplo-
propdsito), aplicar 25 a 30 kg de N/ha (exceto em solos com mais de 5%
de maléria organica) por tonelada de matéria seca a serem produzidas,
tanto se for em pastejo ou se for retirada para alimentagao animal no
coxo, na forma verde ou de feno ou silagem. A adubacao nitrogenada
de cobertura no trigo de duplo-proposito deve ser realizada logo apds o
corte ou o pastejo pelos animais, cujo estadio fenologico coincide com
o periodo préximo do inicio do alongamenta do colmo (aproximadamente
42 a 70 dias apos a emergéncia da cullura), em plantas com altura
maior gque 20 cm. O corfe ou pastejo subsequente pode ser realizado
de 28 a 35 dias apds o primeiro. Convem lembrar que o pastejo deve
ser controlado no Intuito de preservar as estruturas de rebrota
(meristemas basilares), limitando-se o mesmo alé 5 a 7 cm de altura
(Fontaneli et al., 2012).
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Fosforo e potassio

Interpretagao do teor  Fostoro por cultive Potdssio por cultivo
de Poude Knosolo  4° ¥ e 1° 2
-.Kkg da PO ha.. kg de K C¥ha,..
Musito baixo 155 25 110 70
Baixio 95 [ 7 &0
Mudio 85 45 6o 30
ARo 45 45 a0 30
Muito alto 0 < 45 D =30

Para rendimento malor 0o que 2 ¥ha, acrescantar aos valorss da tabeia 15 kg de PO Ma & 10 kg 62 K Oha,
par iofeada adicoral ta grns a saram predusdog,

6.1.22 - TRITICALE

I
| Mitrogénio

Matéria orgénica do salo Culturs stscedents:
Leguminosa Graminea
B e R i
=29 G0 Bl
2hR=580 40 &0
=50 =20 =20

Pasi reviciment malar o que 3 Y, Acrascantar 805 valores oo tamek 20 kg de i, erm cullive apas keguminasa.
& 30 kg de Wha, em cullivo apss graminea; por tanelada adcionad de grios a senem produrido.

Aplicar entre 15 & 20 kg de N/ha na semeadura e o restante em
cobaertura, entre os estddics de afilhamento e de alongamento
laproximadamente entre 30 e 45 dias apds a emergéncia). As sugesttes
de adubagao nitrogenada para a cultura do trigo, item 6.1.21, tambem sao
vélidas para o triticale.

Fosforo e potdssio
Interpretacée do teor  Fosforo por cultivo Potissio por cultive
de P ou de K no solo 1° 22 X B 2
kg de PO /ha.. . g de K Ovha, .
Mtuito balxo 155 a5 10 70
Baixo a5 TS T0 B0
Medic BA 45 iH 20
Alto 45 45 an 30
Muito alio 0 5 45 0 = 30

Fara nendimanto major do ue 3 tha, Actescaniar aos valores da tabala 15 kg de P.0,ha o 10 kg da K O,
por pnefada aficional de grcs a serem produzitos,
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6.2 FORRAGEIRAS

Atualizado por:
Jackson Ermani Fiorin
Luis Otavio da Costa de Lima

A pecluaria esta presente na maioria dos estabelecimentos rurais
dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina, nas mais variadas
condighes de clima e de solo. A base alimentar dos animais nos diferentes
sistemmas produtivos pecuanos @ representada pelas pastagens, cujos
sistermnas principais de cullive sao descritos neste Capitulo. Nos sistemas
intensivos de producao sob pastagem, a alimentacao dos animais pode
representar uma parcela significativa do custo de produgao, sendo 0 manejo
correto da ferilidade do solo o ponto de partida para 0 sucesso na alividade
agropacuaria.

Os sclos sob pastagens naturais apresentam diferentes
caracteristicas de material de origermn, de relevo e de lertilidade natural.
Essas caracteristicas, aliadas a diferencas regionais de clima, tem como
consequéncia pastagens naturais com distintos potenciais produtivos e
capacidade de reposta dessas pastagens a ferfilizagao. A baixa fertihdade
dos solos também & uma das principais causas das dificuldades para a
implantagao e persisténcia das pastagens cultivadas. As restrigbes
significativas de ferfilidade do solo na maiona das areas de pastagens nao
teém permitido explorar o potencial genetico da maioria das especies
forrageiras.
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As exigéncias nutricionais dos animais dependem da finalidade a
que se destinam. O gadeo leiteiro, por exemplo, tem maior exigéncia
nulricional do que o gado para core e a producao de leite ou came esta
condicionada a capacidade produfiva e ao valor nufritivo da pastagem. Por
sua vez, a produtividade e a qualidade das espécies forrageiras (nativas,
naturalizadas ou implantadas) estao diretamente ligadas ao seu manejo e
dependentes da correcio da acidez do solo & da adubacgio adequada
para cada especia.

Fara este grupo de culluras, as recomendacoes de comativos e de
fertilizantes sao dificultadas pelo fato de as plantas forrageiras constituirem
um grupo numercsoe e heterogéneo de espécies, principalmente de
gramineas e de laguminosas, de ciclo anual, bienal ou perene, de estagtes
fria ou quente, podendo ser cultivadas isoladamente ou em consorciagtes
&, ainda, com dilerentes adaptactes as condiches fisicas e quimicas de
solos. Adicionalmente, as recentes mudangas na legislacio de producio
@ comercializacao de sementes e/ou mudas, aliado a busca constante por
alta produtividade e qualidade de forragem, tem proporcionado a
disponibilizacao de novas cultivares efou hibridos das espécies forrageiras,
muitas das quais selecionadas em condigdes adequadas de fertilidade do
solo, condicionando ao alle potencial produtivo @ maior exigéncia em
nutrientes,

O sistema de produgao sob pastagem lem sido baseado
predominaniemente em gramineas e, assim, a adubacao com N assume
papel fundamental na oblen¢io de forragem com alta produtividade e
qualidade. O adubo nitrogenado proporciona também a elevagiio na
producio de folhas @ redugao na senescéncia das mesmas, melhorando a
relagao folha/colmo e, como consequéncia, o teor de protaina bruta e, em
algumas situagbes, tambeém da digestibilidade, elevando o valor nutritive
da forragem.

Cutro fator a ser considerado e que nos diferentes sistemas
produtivos pecudrios a forma de manejo dos animais pode determinar
diferengas significativas entre a exportagao de nutrientes através da
producan de cameallaeite & a reciclagem dos nutrientes pelo esterco e urina
dos animais.
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O sistema de recomendacao para espécies forrageiras.

A maioria das culturas deste grupo responde & calagem, sendo a
interpretagio dos pardmetros da acidez e a recomendagio da calagem
tratadas no Capitulo 5 deste Manual. Ainerprelagao da disponibilidade de
M, P e K & feita a partir dos resultados da andlise de solo (Capitulo 6). As
faixas de matéria organica empregadas para a definicéo da dose de N 880
mais detalhadas do que em outros grupos de culturas, dada a importancia
do M na produgao das forrageiras.

Meste Capitule sao apresentados os principais sistemas produtivos
de pastagens dos Estados do Rio Grande do 5ul € de Sanla Gatarina & as
tabelas de adubacdo para cada sistema. Sdo apresentadas as
recomendacoes para espécies isoladas ou grupos de espécies e lipos de
utilizagao, as quais devem ser compatibilizadas conforme 0s sistemas de
produciio que incluirem forrageiras. No caso de espécies anuais, as
guantidades de fertiizantes se referem a cada cultivo, enguanio para as
perenes se referem a cada estacao produtiva. Sao tambem fomecidas
informagtes complementares quanto a variagio das doses de N, PO, e
K,O em fungéo da expectativa de rendimento de massa seca e do tipo de
manejo da pastagem (pastejo, corte, feno, silagem, etc.). Quando as
espécies forrageiras anuais forem cultivadas integradas & produgéo de
graos (integragao lavoura-pecuaria), a recomendagao de calcario segue a
recomendacao para as culturas de grios. Nesse caso, a pralica de
adubagac também deve ser compatibilizada com as necessidades dos
sistemas de cultivo adotados (sucessao e rolacao de culturas, manejo do
solo, etc.).

As tabelas de adubagfo das forrageiras também usam os principios
da adubagao de corregdo, manutencgao e de reposigdo apresentadas para
os graos (Capitulo 6.1). Em solos com niveis “Muito baixo” e “Baixo” de P
e/ou de K, as doses que constam nestas tabelas sdo para a adubagéo de
correcao gradual, acrescida das doses de manutengao. Assim, em
nivel "Muito baixo” & "Baixo” do nutriente no solo, a quantidade prevista
de P ou de K corresponde a 2/3 da dose de correcao total (160 ou 80 kg
de P,0/ha e 120 ou 80 kg de K,O/ha nesses niveis, respectivamenta),
acrescida da quantidade de manutengao, para o rendimento de referéncia
da cultura, no primeiro cultivo apos a analise do solo. No segundo cultivo,
a guantidade prevista de P ou de K corresponde a 1/3 da dose de
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correcao lotal sugerida em niveis “Muito baixo” e “Baixo”, acrescida da
quantidade de manulencio, que varia com a cultura cultivada.

Em nivel "Médic”, a quantidade prevista no primeiro cultivo apds a
analise do solo corresponde a dose de correcao integral (40 kg de P .0ha
& 30 kg de K_O/ha), acrescida da quantidade de manutengdo para o
rendimento de referéncia da cultura. No segundo cultive, a quantidade
prevista para o nivel “Medio” corresponede a somente a dose de manutencao,

Assim, nos niveis de P e de K "Muito balxo”, “Baixo” & "Medio”, a
diterenca entra a quantidade indicada para a adubag&o em cada cultivo e
a manutencac corresponde a dose de corre¢ao, ou seja, € a quantidade
necessana para elevar o teor do nutriente do solo ao teor critico. Quando
@ utilizada a adubagfo de corregac total, no primeiro cultivo apds a analise
de solo, a dose a aplicar deve ser a soma das quantidades de P,O, e de
K.O sugeridas para os dois cultivos, menos a dose de manutencéo do
sequndo cultiva. Com base nesses critérios, tem-se uma adubagio que
permite aumentar & manter s teores no solo, obtendo-se, assim, producbes
elevadas e retorno econdmico.

Em nivel "Altc”, somente a dose da adubacdo de manutencéo &
necessarna, tanto no primeiro como no segundo cultivo,

Ja quando o leor dos nuirientes for "Muito alto”, embora seja possivel
adotar a filosofia da reposicdo, nas tabelas das culturas forrageiras a
adubagao de P e de K foi suprimida, no primeira cultive apos a andlise de
solo. A nao aplicagio destes nutrientes no nivel “Muito alto” significa que é
remota a possibilidade de aumento de rendimento de forragem, em resposta
a adubagao nessas condigdes, Além disso, esta decisao deve ser baseada
em outras informagdes, como a produtividade da drea e, principalmente, o
historico da andlise de solo, e que elas também indiquem que os leores
destes nutrientes possam ser *Muito altos®. Essa pratica evita gastos
desnecessarios com fertilizantes e gue excessos de P do solo causem
evenluais danos ambientals. Em aplicando quantidades menores que as
indicadas na adubacao de reposicdo para o nivel “Muite alto” de P e/ou de
K. a disponibilidade do nutriente no solo sera reduzida, gradativamente,
ao longo do tempo. Mo entante, algumas culturas, podem responder a
pequena quantidade de P,O. e de K,0 (20 a 30 kg/ha), mesmo em nivais
“Muito alto” no solo. Dependeria também quao distante o nivel do nutriente
esla do limite inferior da classe “Muito alto”. Assim, quando o nivelde P e
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de K for “Muito alto”, as quantidades aplicadas destes nulrientes podem
variar de zero (como estd na tabela), uma pequena quantidade (entre 20 e
A0 kg'ha) na semeadura ou inicio da estagao de crescimento, podendo
chegar até a quantidade efetivamente exportada pela pastagem no cultivo
anterior, de acordo com a interpretagdo do técnico responsavel pela
recomendacao.

Para o segundo cultivo, em fungio da nao indicagao de adubagao no
primeiro, as tabelas das culturas indicam a aplicagio de quantidade menor
ou igual ao valor de manutengao para o rendimento de referéncia da cultura.
Iss0 porque, considerando a nao aplicagio do nutniente no primeiro culivo,
pode ser necessario evitar uma reducao maior da disponibilidade no solo e
a adubacio de manulengio seria indicada. Por oufro lado, a decisao
depende também dos niveis do nutriente no solo & se os oultros fatores que
afetam a producio vegetal sao adequados (semente, clima, prole¢ao de
plantas, manejo da lavoura e da ferlilidade do solo). Assim, a decisao de
adubar ou ndo o segundo cultivo deve levar em conta 0s outros fatores de
producao e o custo da adubacao, sendo que as quantidades aplicadas
destes nutrientes nesta classe podem variar de zero a quantidade de
manutengdo, ficando a decisfo a critério do técnico responsavel pela
recomendacaon.

Em geral, os solos dos Estados do RS e de SC suprem
adeqguadamente as necessidades de enxofre e micronutrientes das
espécies forrageiras. Portanto, ha baixa probabilidade de resposta das
pastagens a aplicacio destes nutrientes, principalmente sob pastejo, pela
reciclagem via dejetos dos animais. A reposigao degses nutrientes tambeam
é plenamente atendida quando sdo utilizados adubos organices. Entretanto,
temn sido frequente a reducéio dos leores de S nos solos, a qual pode estar
associada as sucessivas exportagbes do nutriente, aliada a utilizagao de
fertilizantes mais concentrados em NPK e com baixos leores de S na
composicao, Nesses casos, pode ser necessdria a adubagio com 5, desde
que detectados teores insuficientes pela analise de solo, gquando se
recomenda a aplicagio de 40 a 60 kg de 5/ha a cada dois anos para
atender a demanda das culturas. Mo caso de especies perenes sob
exploracao intensiva (alfafa, por exemplo), a utilizagio de gesso agricola
pode, além de suprir S, favorece o aprofundamento das raizes, o que é
importante em siluagdes de deficiéncia hidrica. Algumas situagoes
especificas sdo reportadas para cada espécie ou grupo de forrageiras.
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Lty e

A alfafa pode serimplantada em culfivo estreme ou consorciada com
oulras espécies forrageiras. E muilo sensivel 4 acidez do solo e, por isto,
cuidados especiais devem ser observados na calagem, principalmente
quanto a quantidade e a profundidade de incorporagéo do calcario (Capitulo
5). Alta densidade de semeadura e bom preparo do solo s80 essenciais
para garantir uma adequada populagao de plantas, capaz de competir com
as plantas invasoras. A longevidade do alfafal depende, em grande parte,
da manulencao de teores adequados de nutrientes no solo e do seu mane|o.
Alem do corte, para produgao de feno ou suprimento de forragem fresca, a
alfafa pode tambem ser utilizada para pastejo, tanto em cultivo estreme
quando consorciada com gramineas, desde que observadas as exigéncias
das especies ¢ 05 riscos polenciais de timpanismo nos animais.

Nitrogénio

Realizar ainoculagao das sementes com o rizobio especifico. Fazer
a adubagao nitrogenada somente se for constatada a ineficiéncia da
inoculagdo. Nesse caso, aplicar de 20 a 40 kg de N/ha apos cada corte,
dependendo do desenvolvimento da cultura.

Fosforo e potassio

Interpretagac do teor Fésforo por ano'’! Potassio por ano!"

de P ou de K no solo 1" r 58 : i 22

kg de P,Oha. ., ---kg de K.OmMa...

Muyite Baixo 195 170 330 400
Baixo 135 150 200 380
Medio 125 120 280 360
At 85 120 250 360
Muito Allo 0 =120 0 <360

W 5e 8 pasiegem for o Segunc aullivo m um sislema o cullueas mm L i Tai feik 8 cormecdo kdal ds P a
K &fau para o% anos sufsecueries, adicsonar por ang 120 k) ifa P:U-.-'M & 360 ky de ﬁzﬂmu para rendimerts
e maeria Beca de 12 Vha & pardic do 27 ano). Para @ o pecialve o8 ren@rmenso Meior, aciescentar 8 asips
valargs ou ane valomes da tebela, 10 oy do P00 tha & 30 kg te K, por benslada adiclonal da matdia seca
a-%ar praizs

A dose de P e K no primeiro ano € inferior, aproximadamente 70%
da manutencaofreposicdo, pois nesse periodo a cultura esta na fase de
estabalacimento, nao havendo ainda a expressio de lodo o potencial
produtivo. A adubacao de reposicdo de P deve ser feita no inicio da
primavera, com utilizacao de fosfatos soliveis. A adubagfo poldssica deve
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serparcelada em duas épocas: 1/3 no outono & 2/3 na primavera, juntaments
com a aplicag@o de P. Em sclos com CTC “Baixa’, parcelar a dose de K em
trés vezes (1/3 no inicio do outono; 1/3 no inicio da primavera e 1/3 noinicio
do veran),

Enxofre

A cada dois anos, priorizar a aplicagao de fertilizantes fosfatados que
contenham S (come o supertosfaio simples) ou outra fonte deste nutriente, A
aplicacdo periddica, a cada dois ancs, de 60 a 80 kg de S/ha & suficiente
para atender a demanda da cultura. A reposigao deste nutriente & também
plenamente atendida quando sao utilizados adubos organicos. No caso da
alfafa sob exploragio intensiva, a utilizagio de gesso agricola pode, além
de supnr S, favorecer o aprofundamento das raizes, o gue & importante em
situaghes de deficiéncia hidrica.

Boro

Aplicar via solo, 2,5 kg de B por hectare antes da semeadura,
preferencialmente incorporado, repetindo esta dose anualmente, no Inicio
da primavera, a lango em superficie. Por ser uma cultura perene, fontes de
B de menor solubilidade podem ser utilizadas.

6.2.2 - GRAMINEAS DE ESTAGAD FRIA

Entre as espécies anuais, incluem-se as aveias branca e prela, o
azeveém (diploide e tretapidide), o centeio, o capim lanudo, o Iriticale, a
cevada forrageira e o trigo forrageiro. Entre as espécies perenes incluem-
sa a festuca, a falans, o dactilo, a aveia perene e a cevadilha.

Nitrogénio
Teor de matéria orginica no solo Mitrogénicl!
. T o kg de Niha
=18 160 - 18D
1.6-25 140 - 160
2B6-35 120 - 140
36-4.5 100 - 120
=45 8- 100

i"Para expectativa de rendimento dio malaria Seca maiod que G tha ]amﬁi.s-fl.s B |ﬂ1_a (perenss, a partic do 2°
ana), acressentar 30 kg de Mha, por tonelsds adicional de mabéda deca & ser praduzida,

Em cada laixa de teor de matéria organica, aumentar a dose de N a
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medida que diminui o teor de matena organica. No caso de gramineas
forrageiras anuais de inverno implantadas numa seguencia apos
leguminosa, utilizar os valores minimos de cada faixa na tabela.
Considerande a cultura antecedente, aplicar entre 15 e 30 kg de N/ha na
semeadura e parcelar o restante de duas a guatro aplicagoes, dependendo
da dose e do manejo da espécie forrageira, no perfilhamento e apds cada
um ou dois periodos de ufilizagio da pastagem. Esse mesmo procedimento
& adolado para as especies perenss a partir do segundo ano, parcelando
a dose tolal em parles iguals, aplicando-se a partir do inicio do outono e
apas cada um ou dois periodos de utilizagdo da pastagem.

Fasforo e potassio

Interpretagao do teur Fasdore por culthee ou ang' Potdasko por eultive au ana'™

de P ou de K no solo 1 2 1 ‘3
B kg de PO ma., kg de K.OMha....
Muita Baio 170 11Q 1440 100
Haixn 10 a0 100 8O
Migdin 100 4] 50 G0
Alic iTi G0 G B0
Muita Alta Q =l 0 =il

S& & paslagem For o segUNO CUlllve 591 UM Salema 08 cullunes em qua |8 [l 1800 8 comecho (ol de P &
K, gplicar, por cullive {espdcies anuais) ou ana (especies parenis), G0 kg de P,0.Ma e 60 kg de K, Ovha, Para
o cupatlative de randimanio de maléns ssc mamr gue G Fha (aneak) e 8 Wha {peranas, a parir 9o 29 ano},
SCTRACENEAF & oshes valoras ou aos valones da mbale, 10 kg do Fzﬂ;_.'hu 8 10 kg o FOa, por onelada
adicional dire matina saca & se procizda

Para as espécies anuais, fazer a adubagao com P & K na época da
semeadura; para as perenes, no inicio do outono. MNa utilizacao para pastejo,
aplicar as doses de P e K da tabela e, caso a pastagem for destinada ao
corte ou para oulro tipo de ulilizacao (feno, sllagem, ele, ), acrescentar aos
valores da tabela 20 kg de K O/ha, por tonelada de matéria seca remaovida.

6.2.3 - GRAMINEAS DE ESTACAO QUENTE

Messe grupo incluem-se, como espécies anuais, o milhelo, o sorgo
forrageiro, o capim suddo, o leosinto e o capim papud; este Gitimo pode
infestar lavouras, no caso de ser infroduzido em rotacdo com culturas.

As gramineas perenes sdoincluidas em sistemas pastoris utilizados
continuamente por varios anos (longo prazo). Entre as espécies perenes,
incluem-se o capim colonido (fanzania, mombaga, aruana, massai), o capim
pangola, o capim quicuio, a grama bermuda (lifton, coastcross, jiggs), a
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