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Os cultivos florestais tém grande importancia na agncultura atual,
sando matéria-prima para a indistria madeireira (madeira serrada, madeira
laminada ou reconstituida e compensados), para produgao de energia
(lenha e carvio vegetal), biomassa para a industria de celulose e papal,
producao de extratos vegetais (faninos de acdcia negra), alem de ser fonte
para outros produtos industrais ou alimentos (erva-mate e pinha@o de
araucaria). Além disso, os cultivos florestals podem ser empregados como
alternativa de utilizagao racional de Areas inadequadas para cutros Usos,
como por exemplo, dreas de alla declividade, & também podem ser uma
opcao para inclusao de programas de recuperagao de areas degradadas.

Também & possivel se utilizar de Areas cultivadas com especies
fiorestais para aproveitamento industrial para o descarte de residuos com
potencial poluente (dejetos animais, lodos de estagoes de iratamento de
efluentes, lamas, aparas de couros, minenos, etc.), desde que observadas
as normativas ambientais vigentes (ver Capilulos 9 e 10). Neste caso,
recomenda-se: a) adotar medidas de controle a eros@o superficial para
evitar o carreamento dos residuos até os cursos d'dgua; b) respeitar os
limites de aplicacio de metais especificados pela legislacio; ©) promover
o crescimento do sub-bosque para controle da erosao, fixacao do residuo
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MAMUAL DE CALAGEM E ADUBACAD

no selo & melhoria das condicdes de composicdo do mesmao.
O sistema de recomendacao para espécies florestais.

A maioria das culturas deste grupo responde & calagem, sendo a
interpretagdo dos pardmetros da acidez e a recomendacdo da calagem
iratadas no Capitulo 5 deste Manual,

A interpratacao da disponibilidade de M, P e K & feita a partir dos
resullados da andlise de solo (Capitulo 6). As espécles llorestals, excelo a
erva-mate, necassitam nos eslagios iniciais de crescimento de um aporte
mais elevado de N, P e K para o estabelecimento. Apds o ano de
implantacao, a necessidade de fertilizacéo & reduzida ou até suprimida am

fungao do desenvolvimento do sistema radicular das culturas com maior
exploragio do solo e também em fungdo do fechamento da copa das
arnvores e gueda de folhas e galhos, os quais potencializam a ciclagem dos
nutrientes, Adubacies, a partir do segundo ano, sio recomendadas apenas
&m manejos onde e prevista a remocio de biomassa durante o ciclo da
cultura {como na colheita de erva-mate) ou se for observada deficiéncia de
nutrientes que justifique uma intervencao. No caso da erva-mate, as lases
e plantio e formagao de copa requerem menores quantidades de nutrientes
do que a fase de producan, onde as exportagbes de nutrientes tendem a
ser elevadas.

A adubacdo nitrogenada para as espécies florestais & prevista para
0 suprimenio da quanlidade requerida pela cultura, considerando a
contribuicao da materia organica do solo e as perdas do sistema. E
recomendado, sempre que possivel, a aplicagio parcelada da adubacao
nitrogenada, sendo uma parte aplicada no momento do plantio e outra
parte durante a estagéo de crescimento das plantas, escolhendo-se a época
de maior crescimento das plantas.

Comparalivamente as culturas anuais, as necessidades de
adubacdo fosfatada e potassica para as espécies florestals sido
normalments menores em funcao do ciclo longo das culturas e da baixa
guantidade de nutrientes exportadas pelos produtos de base florestal.
Assim, ha maior eficiéncia de aproveitamenta do P e do K do solo do que
as culturas anuais e, por isso, 0s niveis crificos sao menores que os
daquelas culluras (Capitulo ).
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6.8 FLORESTAIS

Normalmenie os solos do Sul do Brasil fornecem suprimento
adequado de micranutrientes para as culturas florestais. Especificarmenta
para a cultura do eucalipto, principalmente em povoamentos instalados
sobre solos de baixa CTC (7,5 cmol /dm?) e baixo teor de matéria orgénica
(= 2,5%), se recomenda a aplicagio de B, Zn & Cu como prescrigao de
seguranca. Assim, a aplicagio desses se justifica apenas se detectada
deficiéncia dos mesmos por meic de diagnese visual € confirmada por
andlise de solo ou foliar. Contudo, as faixas de suficiéncia dos nutrientes
no tecido foliar, quando disponiveis para a culiura, ainda sdo baseadas
em conjuntos restritos de dados, recomendando-se cautela na sua
utilizagao.

6.6.1 - ACACIA-NEGRA

Mitrogénio
Teor de matéria Mitrogénio
orgéanica no solo - Flantio Crescimento
o sl O M NP RRL e i e
=25 40 30
26 -850 20 15
=50 =10 0

A adubacdo nitrogenada de plantio deve ser realizada juntamenie
com a adubacio com P e K, na cova ou sulco de plantio. A adubacao de
crescimento deve ser realizada entre 3 e 6 meses apos o plantio,
eseolhendo-se a época de malor crescimento das plantas. O adubo deve
ser distribuido na projegao da copa ou em faixa continua proxima da linha
de plantic.

Fosforo e potassio
Interpretagao do teor Eésforo Poldssio
de P e K no solo ]
kg de PO /ha kg de K,Omha
Muita Baixo 130 120
Baizo ) 80
PAedicy TO 18]
Alto 50 40
Muite Allo =50 =40
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A adubacio fosfatada e potassica deve ser aplicada na cova ou no
sulco de plantio, Mo primeire caso, o adubo deve ser colocado no fundo da
cova antes do plantio, bem misturado com o solo para evitar danos as
raizes das mudas. No segundo caso, o adubo é distribuido no fundo do

sulco de plantio aberto pelo sulcador.

Opcionalments, quando 05 teores de K forem classilicados como
“Muito baixo™ ou “Baixo”, a adubacio potdssica pode ser fracionada em
duas vezes, aplicando-se 2/3 da dose no plantio & 1/3 em cobertura, na
mesma epota da adubacio nitrogenada de crescimento, guando o adubo
deve ser distribuido na projecdo da copa ou em faixa continua proxima da
linha de plantio. Caso os teores de K no solo forem classificados como
“Medio", “Allo” ou *Muito alto", recomenda-se a aplicacio da adubacio
potassica inteiraments no plantio, quando ha possibilidade de incorporacio
do ferlilizante no solo.

Apos o corte e a retirada da madeira, deve ser feita nova andlise de
s0lo e nova recomendacao de fertilizantes para a proxima rotagéo.

6.6.2 - ARAUCARIA

Nitrogénio
Teor de matéria Nitrogénio T 1
organica no solo Plantio Crescimento
=25 20 20
26-50 15 15
> 5,0 =10 =10

A adubagao nitrogenada de plantio deve ser realizada juntamente
com a adubagao com P e K, na cova ou sulco de plantio. A adubagéo de
crescimento deve ser realizada entre 3 e 6 meses apds o plantio,
escolhendo-se a época de maior crescimento das plantas. O adubo deve
ser distribuido na projegao da copa ou em faixa continua proxima da linha
de plantio.
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Fasforo e potassio

_Iﬂtﬂ:rﬂfﬂ'u;iﬂ do teor Fésforo Poldssio
de P a K no solo

kg de PO /ha kg de K, Cvha

Muito Baixo g5 100
Baixo 55 &0
Madio a5 40
Adto 15 20
Muito Alto =15 =20

A adubacao fosfatada e potassica deve ser aplicada na cova ou no
sulco de plantio. No primeiro caso, o adubo deve ser colocado no fundo da
cova antes do plantio, bem misturado com o solo para evitar danos as
raizes das mudas. No segundo caso, o adubo € distribuido no fundo do
sulco de plantio aberto pelo sulcador,

Apds o corte & a retirada da madeira, deve ser feita nova analise de
solo @ nova recomendacao de fertilizantes para a proxima rotacao.

6.6.3 - BRACATINGA

Mitrogénio
Teor de matéria orginica no solo Mitrogénio
o kg de Mha
=25 25
26-50 15
= 5.0 0

A adubacdo nitrogenada de plantic deve ser realizada juntameante
com a adubacdo com P & K, na cova ou sulco de plantio. A bracatinga, por
ser leguminosa, ndo necessita de adubacio nitrogenada de crescimento.

Fosforo e potassio
Interpretacdo do teor de P e K no solo Fosforo Potassio
kgde P.O/ha  kgde K.Cha
Muito Baixo a5 120
Baixo 55 80
Medio a5 4 )
Alto 15 40
 Muito Al =15 =40
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A adubacao fosfatada e polassica deve ser aplicada na cova ou no
sulco de plantio. No primeiro caso, o adubo deve ser colocado no fundo da

cova anles do plantio, bem misturado com o solo para evitar danos as
raizes das mudas. No segundo caso, o adubo @ distribuido no fundo do

sulco de plantio aberto pelo sulcador,

Apds o corte e a retirada da madeira, deve ser feita nova andlise de
solo e nova recomendagio de lertilizantes para a proxima rotagao.

6.6.4 - CEDRO AUSTRALIAND

Nitrogénio
Teor de matéria = Nitrogénio
orginica no solo Plantlo Crescimento
Yo vurslinki ke L] L0 ST R it iahmiimnn
=25 45 45
26-50 a0 an
= 50 15 15

A adubagao nitrogenada de plantio deve ser realizada juntamente
com a adubagdo com P e K, na cova ou sulco de plantio. A adubagao de
crescimento deve ser realizada entre 3 e 6 meses apos o plantio,
escolhendo-se a época de maior crescimento das plantas. © adubo deve
ser distribuido na projecao da copa ou em faixa continua praxima da linha

de: plantio.
Fosforo e potissio
- lntﬂrp;'etat_:.ﬁu ﬁn_l:ﬂ-n-r de P e K no solo Fasforo Potassio
kg de F,0./ha kg de K,Oha
Muito Bairo 120 120
Babao A0 B0
Medin B0 60
Ao 40 40

PAuito Alio () =40

A adubacao fosfatada e potdssica deve ser aplicada na cova ou no
sulea de plantio. Mo primeiro caso, o adubo deve ser colocado no fundo da
cova antes do plantio, bem misturado com o solo para evitar danos as
raizes das mudas. No segundo caso, o adubo & distribuido no funde do
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6.5 FLORESTAIS

sulco de plantio aberto pelo sulcador.

Apds o corte e a refirada da madeira, deve ser feita nova analise de
solo & nova recomendagao de fertilizantes para a proxima rotacio.

6.6.5 - ERVA-MATE

Para a adubacao de erva-mate, pode haver duas siluagies distintas:
1) a adubagao desde o plantio das mudas; ou 2) a recuperacao da fertilidade
do solo em ervais ja estabelecidos.

Mo primeairo caso, trabalha-se com trés fases de adubacio, sendo a
primeira de plantio e crescimento, que corresponde até a primeira colheia
do erval {normalmente aos dois anos de idade); a segunda fase € a de
formagdo da copa, que ocorre desde a primeira alé a terceira colheita do
erval (normalmente entre 5 @ 6 anos de idade) e a fase de produgao,
ocorrenie apos a terceira colhaita.

Ja para a recuperacdo da fertilidade do solo de ervais ja
estabelecidos sAo previstas duas fases, a fase de recuperacao
propriamente dita e, posteriormente, o erval passa para & adubacgio de
produgdo, idéntica ao descrito anteriormente para ervais adubados desde
o plantio. As doses de fertilizantes aqui recomendadas usam coma base
uma densidade de plantio de erva-mate de 2.000 plantas/ha.

1) PROGRAMA DE ADUBACAO DESDE O PLANTIO DAS MUDAS
a) Adubacdo de plantio e crescimento

A adubacio de plantio e crescimento compreende o perioda desde
o plantio até a primeira poda do erval (plantas com dois anos de idade, em
média). Neste periodo sio realizadas adubagbes na cova de plantio &
adubacoes de crescimento na projecio da copa das plantas. A adubagao
de crescimento & realizada em trés aplicagdes, preferencialmente duas
nos meses de janeiro de cada ano e uma em setembro. Considerando o
plantio no més de julho, as adubagbes de crescimento seriam aos 6 14e
18 meses de idade.
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As doses das adubagdes fosfalada e potassica devem ser aplicadas
anualmente, dividinde-a em duas parcelas iguais, nos meses de janeiro e
setembro, devendo ser distibuidas na projecdo da copa das plantas, a
uma disténcia minima de 40 em da planta.

c) Adubagéo de produgdo

A adubacao de produgdo considera que os teores de P e K estejam
acima do teor critico para a cullura e, por isso, prevé a reposigac dos
nutrientes exportados durante a colheita de biomassa vegetal, acrescido
das perdas do sistema. Na adubag&o de producao, todos os fertilizantes
sAo aplicados em cobertura em drea total, pois nesta fase as raizes das
plantas ja ocupam loda a area do erval.

Mo programa de adubagio séo consideradas as quantidades dos
nutrientes exportados pela colheita de erva-mate comercial (folha+galho
fino) & do galho grosso. HA dois manejos de colheita utilizados: Mangjo 1
& quando o galho grosso da colheita permanece espalhado na area ou
enlairado junto a linha de erva-mate e Manejo 2 & quando o galho grosso
sai total ou parcialmente do local (amontoado em pontos isolado no erval).

Nitrogénio

Teor de matéria orgdnica no solo Manejo 1 M:nijn 2
% T T Y T T
=25 MV x 125 MV ¥ 14
26-50 MV x 11 MV x 13
=50 MV % 10 MV x 11

MEm Manekn 1 0 4ainns grssns e desacs ro el e e Wi 2 sio retracks Yatal o paraimene: da s
FRNY & & minssa verde de sove-mate comencial prodieida, em vha

Como as colheitas sao realizadas em intervalos de 18 a 24 meseas,
dependendo do manejo da area, a adubagdo nitrogenada deve ser
fracionada em Irés aplicagdes (colheita a cada 18 meses) ou quatro
aplicacdes (colheita a cada 24 meses), aplicando o fertilizante a lanco em
area total, nos meses de janeiro @ setembro de cada ano.
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Fasforo e potassio

Tipo de Manejo'™ Fésforo Potdéssio
e kg de F,0/ha kg oe K.,Ormha
Manejo 1 MY w10 bW % 8.5
Manejo 2 MV 1,2 MV x 8,5

TEm Manaj 1 o2 githos grossis a0 deiksdos no erval e em Mansio 2 sao rirdos i@l ou pandaments da drea.
a8 da massa vara e ane-maie comencel pmduzida, sm tha

Como as colheitas sao realizadas em intervalos de 18 a 24 meses,
dependendo do manejo da area, a adubagao fosfatada e potassica deve
ser fracionada em trés aplicactes (colheita a cada 18 meses) ou quatro
aplicactes (colheita a cada 24 meses), aplicando o fertilizante a lango em
4rea total, nos meses de janeiro e setembro de cada ano.

Monitoramento da fertilidade do solo

Recomenda-se a o monitoramento pariodico da fertilidade do solo,
devendo ser feita nova andlise de solo apds cada colheita, sendo coletadas
amostras compastas do solo da projecao da copa e das entrelinhas do
arval. Quando forem detectados teores inadequados de Ca alou Mg (ver
Capitulo 5) ou P e/ou K (ver Capitulo 8), deve-se iniciar o programa de
adubacao para recuperacao de ervais, descrito a seguir.

2) PROGRAMA DE ADUBACAO PARA RECUPERACAO DE ERVAIS

E possivel fazer a recuperacin da fertiidade do solo de ervais ja
estabelecidos, mas que receberam calagem efou fertiizagiio em doses
menores que as ideais para a formacao do erval e, portanto, apresentam
disponibilidade de nutrentes aquém dos desejados. No caso da calagem é
indicada a aplicacao superficial do cometivo em area total, usando a mesma
dose estabelecida para a cultura no Capitulo 5.

Quando os teores de P e/ou K estiverem abaixo do teor critico (Capitulo
6), a recomendacao prevé a aplicagac de doses elevadas do nutnente para
elevagao imediata dos teores do solo, acrescida da quantidade de nutriertes
exportada na colheita anterior. Como a baixa ferilidade do solo deve astar
limitando a produgio de erva-male, durante a recuperaGao do erval a
recomendacao de N & prevista baseada na exportagio de nufrientes pela
colheita anterior, acrescida de uma quantidade de N suficiente para garantir
produtividade satistatoria durante a fase de recuperacao do erval,
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Quando apenas um nutriente (P ou K) estiver em valores abaixo do
teor critico, o programa de recuperacdo deve ser aplicado apenas para o
nutriente daficitario, enguanto para o outro deve seguir o regima normal
de adubacao de produgao.

Apas a recuperacao da lertilidade do solo, que deve oCormer num
prazo de uma ou duas colheitas, a recomendagao dos ferdilizanles passa
a seguir novamente o regime normal de adubacéo de produgao.

Nitrogénio
Teor de matéria orgénica no solo Manejo 1" Manejo 2
% g OB NE ey
2.5 TO+(NMV & 12)® TO+{NY x 14)
26-50 S04(MV x 11) S0+(MV x 13)
250 0+(MV x ) 304(MV x 11)

4 Erm Muaneyc 1 06 gafihos roseos S8 deiacs o arval s am Maneio 2 a0 miirdos toisl ou parciiments da dras
B & A masss vida do enm-mala gormercia? produceida, om bha.

Como as colheitas s@o realizadas em intervalos de 18 a 24 meses,
dependendo do manejo da area, a adubacdo nifrogenada deve ser
fracionada em trés aplicacoes (colheita a cada 18 meses) ou quatro
aplicages (colheits a cada 24 meses), aplicando o fertilizante a lango em
area total, nos meses de janeiro e setembro de cada ano.

Fosforo e potidssio

Interpretago do teor Fasforo Potéssio
e P g K no sole Manajo 111 Manejo 2 Mansjo 1 Manejo 2
cieereciy 08 PO e kg oo KOMa. ..
Muito Bajxg 1B0={MVx1,00® 180(MVx1,2]  180+{MVXG,5)  180+(MVxB.5)
Biaixn GO{MVX1,0)  BOMMVX1 2] Q0(MVXESE]  SDHMVXES)
Médin A5H(MVX1.0)  45+(MVx12)  45¢[MVEBS)  45+(MVxB5)

Em Manegn 1 05 gaites grossos o detiados o anel 8 em Maneio 2 550 neiredos hoal ou peroaimens oa aaa
MW & A e yerda da sep-make eormendal produeida, em tha

Coma as colheitas sdo realizadas em intervalos de 18 a 24 meses,
dependendo do manejo da drea, a adubagao fosfatada e polassica deve
ser fracionada em trés aplicagbes (colheita a cada 18 meses) ou quatra
aplicagtes (colheita a cada 24 meses), aplicando o fertilizante a lango em
area total, nos meses de janeiro e setembro de cada ano,
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6.6.6 - EUCALIPTD

Mitrogénio
Nitrogénio
_Tm:lr de matéria organica _m:- solo Crascimanto
Yo SRR« [ -, 1) |- E——p
2.5 45 45
26-50 30 a0
> 5,0 15 15

T Frarn eRpacalva de rndiments msor que 40 MAMATENG de Mager. ACresnantar a0s vakies da adubecho
o prescimens 2,0 ky de Nha poe mihatano adicinal da madeirs & sar produns.

A adubac#o nitrogenada de plantio deve ser realizada juntaments
com a adubagdo com P e K, na cova ou sulco de plantio, A adubacéo de
crescimento deve ser realizada entre 3 e 6 meses apos o plantio,
escolhendo-se a época de maior crescimento das plantas. Pode-se lambem
parcelar a adubacao de crescimento em duas épocas dentro do intervalo
de seis meses. O adubo deve ser distribuido na projecae da copa ou em
faixa continua proxima da linha de plantfio.

Fosforo e potassio
interpretagdo do teor de Pe K nosolo  Fosfaro!” Potassio’
kg de PO /ha kg de K.OMha
Muito Baixo 130 130
Baixo a0 an
hbédio 70l 70
At 50 50
hAuito Alto < &) < Bf)

"Para t!:q:lmlulil.';:l-d-e rendETante Maar qua 40 mvhalana o madeire, arrascemigrang velones da bala 1.0 kg
du P,0,/Ma & 2,0 kg de K fiha por m¥halma aditional de madeir & ser produzicds.

A adubagio fostatada e potassica deve ser aplicada na cova ou no
suleo de plantio. Mo primeiro caso, o adubo deve ser colocado no fundo da
cova antes do plantio, bem misturado com o solo para evitar danos as
raizes das mudas ou ainda pode-se aplicar ¢ adubo imediatamente apos o
plantio em cova aberta ao lado das plantas. Caso a 0pgac for pela adubagao
no sulco, 0 adubo ¢ distribuido no fundo do sulco de plantio aberto pelo
sulcador.
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Opcionzlmente, quando os teores de K forem classificados como
“Muito baixo" ou “Baixo”, a adubagao polassica pode ser fracionada em
duas vezes, aplicando-se 2/3 da dose no plantio e 1/3 em cobertura, na
mesma apoca da adubagao nitrogenada de crescimenio, quando o adubo
deve ser distribuido na projecéo da copa ou em faixa continua proxima da
linha de plantio. Caso os teores de K no solo forem classificados como
"Madio”, “Alto” ou “Muito alte”, recomenda-se a aplicagao da adubagdo
potassica inteiramente no plantio, quando ha possibilidade de incorporagao
do fertilizante no solo.

Micronutrientes

Em algumas situagées, como em solos de baixa CTC (= 7.5 cmol f
dm?) e baixo teor de matéria orgénica (= 2,5%), pode haver teores baixos
de B, Zn & Cuno solo (ver Capitulo B) e, nesses casos, pode haver resposta
d aplicacio desses nutrientes. Preventivamente, & recomandado o uso
destes nuirientes nas doses de 1,0 kg de Bfha, 1,5 kg de Zn/ha e 1,0 kg de
Cuwha, a serem aplicados juntamente com a adubacio de plantio,

Analise foliar

Adubagoes complementares com N, P e K podem ser realizadas
durante o ciclo da cultura quando detectadas deficiéncias pela analise foliar,
Ou apds o desbaste de plantas (quando o manejo florestal previr essa
pratica).

A coleta de amostra para andlise foliar deve ser leita coletando-se,
em arvores dominantes, folhas recém-maduras do terco médio copa (42 a
6" folha a partir das pontas dos ramos), nos meses de fevereiro a abril. A
amostra deve conter folhas de pelo menocs dez arvores.

A interpretagao dos resultades da andlise foliar deve ser realizada
pela Tabela 6.6.1, porém de maneira cautelosa, pois as faixas de suficiéncia
580 baseadas em restrita quantidade de dados de pesquisa regionais.
Caso os teores de N estiverem abaixo da faixa adequada deve-se reaplicar
a8 oose de N de crescimento, conforme o teor de materia organica do solo.
Case os teores de P ou K estiverem abaixo da faixa adequada recomenda-
se reaplicar a dose de manutengao (50 kg de PO /ha ou 50 kg de K,O/ha,
respectivamente). Para os demais nutrientes ndo ha recomendacéo de
intervengao,
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Tabela 6.6.1. Faixas de suficiéncia de macronutrientes e micronuinentes
para eucalipto.

~ Macronutriente  Faixa de suficiéncla  Micronutriente  Faixa de suficiéncia

o ma'kn
Mitragénio 1,50 - 2,00 Bormo 30 -30
Fislon 010-013 Cobre 7=10
Patdssio 0,80 - 1,30 Furro 150 — 200
Calcio 0,60 — 1,00 Manganes d00 — 00
Magnesio 0,50 - 0,80 Zinco 35—A0
Enxofra 0,15-0,20 Molibdénio B5-110

Apos o corte € a relirada da madeira, deve ser feita nova analise de
zolo e nova recomendacio de ferilizantes para a proxima rotagao.

Nitrogénio
Teor de matéria organica no solo Nitrogénio 1
Plantio Crescimento’
% T T Lo T—
=35 20 20
26-5.0 15 18
= 5,0 0 o

T arm mxpectsliva de rendmanbs mar que 30 MTMEANG g8 manki, Acresceniar 205 vares da adubagio
e crescimenta 1,0 kg de Wha por mvhsans accnnal da madeira a se produzica.

A adubacdo nitrogenada de plantio deve ser realizada juntamente
com a adubacio com P e K, na cova ou sulco de plantio. A adubacéo de
crescimento deve ser realizada entre 3 @ 6 meses apos o plantio,
pscolhendo-se a época de maior crescimento das plantas. O adubo deve
ser distribuido na projeciio da copa ou em faixa continua préxima da linha
de plantio.
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Fosforo e potassio

Interpretacio do teor de P e K no solo Foaforo!" F‘_Dﬁﬂﬁiﬂ":f
3 h kg de F’jijt'.-’l"la kg de I{EDI'I'la._
Muito Baixo 100 50
Baixo &0 50
Medlio 40 30
Alto 20 10
Muito Al =20 <10

P ara expiatiativa de rendimerto maior que 30 mYhalano de madwing, acrestentar aos valores databala 1,0 kg
o P 0 M e 20 kg oo K_Dna por mithalmne adcions de madaim a s grodurda

A adubacao fosfatada e potassica deve ser aplicada na cova ou no
sulzo de plantio. Mo primeiro caso, o adubo deve ser colocado no fundo da
cova antes do plantio, bem misturado com o solo para evitar danos as
raizes das mudas ou ainda pode-se aplicar o adubo imediatamente apos o
plantio em cova aberta ao lado das plantas. Caso a opgdo for pala adubacio
no sulco, o adubo & distribuido no fundo do sulco de plantio aberto pelo
sulcador.

Opcionalmente, quando os teores de K forem classificados como
“Muite baixo” ou "Baixg”, a adubagéo potassica pode ser fracionada em
duas vezes, aplicando-se 2/3 da dose no plantio @ 1/3 em cobertura, na
mesma epoca da adubagio nitrogenada de crescimento, quando o adubo
deve ser distribuido na projecdo da copa ou em faixa continua proxima da
linha de plantio. Caso os teores de K no solo forem classificados como
‘Médic”, "Alto” ou “Muito alto”, recomenda-se a aplicagao da adubagao
potassica inteiramente no plantio, quando ha possibilidade de incorporacao
do fertiizante no solo,

Analise foliar

Adubagoes complementares com N, P e K podem ser realizadas
durante o ciclo da cultura quando detectadas deficiéncias pela andlise foliar,
ou apds o desbaste de plantas {(quando o manejo florestal previr essa
pratica).

A colela de amostra para analise foliar deve ser feita nos meses de
fevereiro a abril coletando-se, em drvores dominantes, aciculas do segundo
verticilo, no tergo superior da copa. A amostra deve conter matarial de, ne
minima, dez plantas.

248



.6 FLOFESTAIS

A interpretacao dos resultados da analise foliar deve ser realizada
pela Tabela 6.6.2, porém de maneira cautelosa, pois as taixas de suficiéncia
sao baseadas em restrita quantidade de dados de pesquisa regionais. Caso
og feores de N estiverem abaixo da faixa adequada deve-se reaplicar a
dose de N de crescimento, conforme o teor de matéria organica do solo.
Caso os leores de P ou K estiverem abaixo da faixa adequada recomenda-
se reaplicar a dose de manutengao (20 kg de F.O 'ha e 10 kg de K O'ha,
respectivamente). Para os demais nutrientes nao ha recomendacao de

intervencao.

Tabela 6.6.2. Faixas de suficiencia de macronutrientes & micronutrientes
para o pinus.

Macronutriente  Faixa de Suficiéncia Micronutriente Faixa de suficiéncia

Yo meykg
Mitrogénio 1,10- 1,30 Boro i2-25
Fisfora 0,10-0,12 Cioba 4=7
Potdssio 0,60 — 1,00 Fermo 100 — 500
Cdlcio 0,280 - 0,50 Manganés 250 — &0
Magnésia 0,10 — 0,20 Zinco 30 — 45
Enxofre 0,13 =016 Malfidenio s

Mgl = gem informacac.

Apods o corte e a retirada da madeira, deve ser feita nova analise de
solo @ nova recomendacio de fertilizantes para a proxima rotagao.
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6.7 PLANTAS MEDICINAIS,
AROMATICAS E CONDIMENTARES

Atualizado por:

Rafaal Ricardo Canii
Alexandre Viscondi
Fafzel & F, Marales
Fabiana Schrmidt
Euclides Shallenberger

As plantas medicinals, aromaticas e condimentares, denominadas
também de plantas bioativas, sdo caracterizadas por apresentarem princi-
pios ativos Uteis para a sociedade, sejam como medicamentos, cosmeati-
cos, nutricionais, industriais, detergentes e defensivos agricolas {Castro et
al,, 2005). Considerando que os produtos de interesse dessas espécies
agricolas sd0 os principios ativos produzidos e acumulados pelo vegetal,
nao é somente o ganho em biomassa por area de cultivo que caracienza
uma producao bem sucedida, @ que o conteddo qualitativo e quantitalivo
dos principios ativos representa o maior interesse econdmico dessas cul-
turas. Mesmo nas culturas em gue a biomassa verde é utilizada comercial-
mente para ser consumida in nafura (temperos e condimantos) ou seca
{chas, condimentos, ervas aromaticas, etc.), a qualidade final dos produtos
dependera do tipo e do teor dos principios ativos.

E comum as plantas bioativas nativas de regibes tropicais e
subtropicais apresentarem certa tolerincia a solos acidos e pobres.
Contudn, no caso das espécies mais difundidas no Sul do Brasil & abordadas
neste Capitulo, a sua maioria apresenta respostas positivas na produgao
e no acumulo dos principios ativos quando da corregao da acidez do solo
e adubacio. Contudo, ainda sao escassas as informagdes de pasquisa sobra
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a nulricao dessas culturas. Devido ao caraler medicinal, cosmético e
nutricional de muitas espécies bioalivas, e importante que o cultivo ocorra
&M areas sem excassos de nutrientes e, principalmente, de agrotdxicos.

Para este grupo de culturas hi ocorréncia de algumas com o mesmo
nome comum, mas que sao espécies diferentes. Assim, para evitar confu-
540, neste Capitulo sao apresentados conjuntamente 0S NOMEs COMUNs e
clentificos das culturas.

O sistema de recomendagédo para plantas medicinais,
aromaticas e condimentares

A maioria das culturas deste grupo responde a calagem, sendo a
interpretacdo dos pardmetros da acidez e a recomendacao da calagem
tratadas no Capitulo 5 deste Manual.

Ma implantagéo comercial destas culturas, geralmente se utilizam
mudas e, por isso, considera-se adubagao desta fase como de plantio. A
interpretagdo da disponibilidade de N, P e K & feita a partir dos resultados
da andlise de solo (Capitulo 6) e € empregada para a adubagao no plantio
&, evenlualmente, para a adubacao nitrogenada em cobertura das especies,
exceto para o cha-verds e o urucum, os guais tém adubacao de plantio,
formagéo e produgao.

No plantio se recomenda a ulilizagao de adubo organico sempre
Que possivel. Esta aplicacfo visa melhorar a estrutura do solo g tambem
fornecer macro e micronutrientes para a cultura. A utilizagao da adubacéo
organica deve considerar as guantidades de nutrientes recomendadas para
cada cultura e as quantidades de N, P,O, e K,O supridas, cujos
procedimentos de calculo sfio apresentados no Capitulo 9. Com o uso de
calcario quando necessario e da adubacio organica para fornecimento de
M, P e K no plantio, normalmente so também supridas as necessidades
de Ca, Mg, S e micronutrientes, n2o sendo necessana sua complementacao
com fontes minerais. Por outro lado, quando a adubacgio organica nido
suprir lodas as necessidades de N, PO, & K,O das culturas, ha necessidade
de complementacao desses nutrientes com fontes minerais (ver detalhes
no Capitulo 9).

Sistemas de cultivo e a adubacao

Mo culiivo dessas culiuras podern ser utilizados os sistemas convencional,
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cultive minimeo ou plantio direto, dependendo tambeam das caracteristicas da cultura,
A maiona dos cultivos das plantas bioativas concenira-se em areas de elevada
declividade a, portanto, os sistemas de plantic direto e culiivo minima se constitu-
am em praticas de manejo imponantes para controle da enosao.

Mo cultivo convencional, os fertilizantas sdo incorporados ao solo
na camada de 0 a 20 cm pelas operagtes de preparo. Mo plantio direto, a
adubagdo pode ser aplicada em pequenos sulcos proximes as plantas. No
cultive minimo & preconizado um revolvimente minime do solo necessario
para a incorporacio dos ferlilizantes. No caso do plantio em covas, adotado
am pequanas areas ou em terrenos declivosos, com aficramento de rochas
ou outros impedimentos fisicos, a dose de adubagio deve ser aplicada e
incorporada na cova. O urucum € uma espécie que tem sua adubagao de
plantio feita na cova e as doses estdo ajustadas para essa situagao. As
adubagtes para as fases de formagao e produgédo tambem sao ajustadas
para a cova, embora aplicadas em cobertura considerando a copa das
plantas. Similarmente, a cultura do cha-verde prevé uma adubacao de
plantio, na cova, e demais adubacdes (formagao e produgdo) em cobertura,
mas as doses estdo ajustadas para kgha.

Os adubos organicos devem preferencialmente ser incorporados
ao solo, na cova de plantio ou em faixas. J& para adubagdo organica em
cobertura sem incorporacao no solo, & importante fazer a aplicagao antes
da ocoméncia da fase de maior demanda de nutrientes pela cullura,
considerando a lenta mineralizacio e a disponibilizagio dos nutrientes dos
adubos. E importante destacar que nao se recomenda a ulilizagao de
astercos que ndo receberam nenhum tipo de tratamento, porgue algumas
das culluras podem ser consumidas in natura e a utilizagao dos eslercos
sem tratamento prévio pode provocar contaminaghes microbiologicas,
representando riscos a saude humana.

Além disso, caso a planta seja comercializada como proveniente de
“cultivo organico”, sdo exigidos pelas cerificadoras diversos requisitos e,
entre eles, ndo & parmitido o uso de esterco animal sem compostagem.
Quando hé interesse em comercializagio dessas culturas como “produtos
arganicos”, é recomendavel que a adubagdo dos cultives das planias
bioativas sigam as nomas para produgdo organica, segundo a Lei n®
10.831/2003, regulamentada pelo Decreto n® 6.323 em 27/12/2003 e
atualizada em 27/12/2007.
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6.7.1 - ALFAVACA [Deimum basilicum (L.)]

Espacaments de 0,50 m por 0,50a 0,70 m.

Nitrogénio
Teor de matéria arganica no soko Nitrogénio
% kg de Njfha m
%25 100
26-50 70
=50 =30

Aglicer 173 ne plnbe a g restente apds 25 dias, em cobartura,

Fasforo e potassio
intarpretagéo do teor de P oude Knosolo  Fosforo Potdssio
kg de PO, ha kg de K Omha

Muito Balxo 120 120
Balxo BD 80
Mécio B0 B0

At 40 <0
MLt Al =40 =40

s cultivas em anos saguintes, splicar as quarikdaces da PO, & o 10 indicacas mara a laba de teor “Allp"
Ol Pedliear e anaEss e soln,

6.7.2 - CALENDULA [Calendula officinalis (L.)]

Espagaments de 0,20 a 0,30 m por 0,50 a 0,70 m {ou de 0,5 por 0,5 m).

Nitrogénio
Teor de maléria organica no solo Nitrogénio i
% kg o Mha
=25 100
26-50 B0
= 5,0 =30
Aplisar 173 no plantin o o restaria apss 25 dias, om Gﬂ-tﬂr‘lurldl:
Fasforo e potassio
__Interpretacio do teor de Pou de K no sl Fésforo Potdssio
kgde P,O/ha kg de K.Omha
Muito Baixo 110 120
Bawn 70 B0
Medio 50 GO
At an 40
__Muito Al =30 =40

Mo culivns em anos seguintes, aplicar s quansdades da P,0, 5 de K0 indicaras pars a fabes o6 e Ao
Lul realizar nova andlises e aoks
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6.7.3 - CAMOMILA [Mairicaria chamomilfa (L.)]

Espacamento de 0,20 x 0,30 m.

Nitrogénio
" Teor de matéria organica no salo Nitrogénie
B kg de M'ha
25 100
E|ﬂ ¥ 5;‘} E':l
=50 =40

Aplizar 173 oo plardo @ o mslanie soos 26 diag, am ootanura

Fasforo e potassio
__Interpretacao do teor de P ou de Knosolo  Fosforo Potassio
kg de PO, /ha kg de K,Oha

Muito Baixo 110 10
Baixo T 0
Médic 50 80
At a0 30
Muito Alto =30 =30

Mo tultivos em anos seguirses, apbcar s quanidades da PO, o do K0 indicadss para a faika de beor "Alic®
ol redlizar nova andllze de soln

6.7.4 - CAPIM-LIMAO [ Cymbapogon citratus],

CITRONELA-DE-JAVA [Cymbopogon winterianus] e
PALMA-ROSA [Cymbopogon martinil]

Capim-imao e paima rosa: espagamento de 0,5 m por 1,0 m (20,000 mudasiha);
Citronela de Java: espagamenta de 1.0 m por 1,0 m {10.000 mudasha).

Nitrogénio
 Teor de matéria organica no solo Nitrogénio
o kg de Miha
=25 120
26-50 B0
=50 =40

Aphoar o N aos 30 digs apos o planto das mudas
Apds cada core, aplicar 60 kg de Mha
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Fosforo e potéssio
__ Interpretacio do teor de P ou de K no solo Fasforo Potassio
kg da PO /ha kg de K_O/ha

Muito Balxo 110 110
Baixao 7O i)
Madin 50 50
Al a0 40
Mullo Alto <30 =30

Nos cuflives em anoe seguintas, apscar as quantidades de P,0, € de K0 indicadas pam & faa de feor
“AIE” o realizir nova andlise de ok,

B.7.5 - CARDAMOMO [Elettaria cardamomum {L.})]

Espacamento de 25 x 2,0 m (2.000 mudas/a) a 2,0 x 1,0 m (5.000

mudas/ha)
Nitrogénio
__Teor de matéria orgénica no solo génio =
% kg de Niha
=25 1258
26-50 o
=50 ~ = 40

Apicar 173 o NlrllI;dnr:r na planto & o restana apds 30 dias, em coberiirm
Apde cads core, aplicar 50 kg de Nho

Fdsforo e potassio
__Interpretacio do teorde Poude Kno solo  Fosforo Patdssio
; kg de PO ha kg de K,O/ha
Muite Baixa 120 150
Baiwn B0 110
Médio B0 80
Al aiy T
_Muitg Alto =40 B 7, D

Mo cLiltivgg am ars sequintes, apicar a5 quanbaaces e P |:| e D ndicadas pard 8 el oe beor "R ou
reabzar no andfizes de sols
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6.7.6 - CARQUEJA [Baccharis trimera (Lees.)] |

Espagamento de 03a0,5mpor05a07m.

Nitrogénio
" Teor de maléria erginica no solo |- Nitrogénio
o kg ge hha
525 B0
28-560 )
=50 =20
Ao 178 o rerogeeia N pnnt 8 o ralanie apen T Gk, G Cobem,
A cegta corle, aplicar B0 kg de Piha I
Fosforo e potassio
Interpretacao do teor de P ou de K no solo Fosforo Potassio
kpde POMha kg de K Oha
Muifo Baieo 10 110
Baixo 70 7o
Medio 50 L]
Ao X a0
Muito Alto =10 <30

Mea cultivos arm anas seguinbes, spliicr & quandidades de PO, e de K0 indicardas s a faike de lear "Ala”
s reakzar nava analise o solo,

6.7.7 - CHA-VERDE ou CHA-DA-INDIA [Camellia sinensis (L.}]

Espacamentode 0.5a08mpor15a18m(6.700a 11 000 mudasha).
Adubacao de plantio

A cultura do cha apresenta boa resposta a utilizagao de adubos
orgénicos para condicionamento do solo antecedendo ao plantio. Caso
seja ufilizada, a adubacio orgénica deve considerar as quantidades de
nutrientes recomendadas para a etapa da formagao e as quantidades de
M, P,O, e K,0 supridas pelo adubo orgénice, cujos procedimentos de calculo
sd0 apresenlados no Capitulo 9. Neste caso, a adubagio de formagao
serd realizada apenas quando ndo sdo supridas as quantidades pela
adubacio orgénica, aplicando o que estiver faltando para completar as
doses indicadas.
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Adubacao de formacaeo (1° ana)
Nitrogénio
__Teor de matéria organica no solo = Nitrogénio
4 kg de Mha
525 180
2650 100
=51 _ = &l
MTﬂﬁjﬂilmﬁrﬁjﬂuﬁEﬁ.ﬁnu o pistAnie @m cobauns, m-:].[;diag. = ==
Fosforo e potassio
Interpretacio do teor de P ou de K no solo Fasforo Polassio
kg de PO ha kg de K.Oma
Ml Baixe (1] B0
Baixg 40 40
Médio 30 30
Alto 20 20
Mulio Al =20 =t

A adubacho dove sar peezelada em rés vezes nciaie entre 30 8 40 diss spds a beolacBo das mudas,

Adubacio de producio

Apds cada corte, aplicar 70 kg de N'ha, Anualmente aplicar 40 kg de
F.0,/ha e 40 kg de K,O/ha, parcelados em trés vezes (agosto, dezembro e
margoe). Anualmante aplicar 40 kg de Sha.

6.7.8 - COENTRO [Coriandrum sativum (L.)]

Espagamento de 0,10 a 0,15 m por 0,30 m.

Nitrogénio
~Teor de matéria organica no solo Nitrogénio
kL kg de Nha
=25 120
26-50 80
=50 =50

Agbcas 112 da nirrgBng o MANG & O reslEnle apds 0 Jiag, 81k cobartura,
Apds ooda cone, pplcar 5 hy de B,
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Fasforo e potassio
Interpretagio do teor de P ou de K no solo Fasforo Potassio
ko de Piﬂrl'ha kg de K, Ovha
Muilo Baixo 10 10
Baixg FiLé] 70
Fledio 50 a0
Allo a0 a0
MURG Al =30 =30

s CURMOS BT ANGs Sapunias, aplicar as quantidases de PO, & de KO indcadas péra a Taixa 06 TEar e
s Faalizar o anddse die soin,

6.7.9 - CURCUMA [Curcuma longa (L.)]

Espacamento de 0,.3x 1,0 mou 0.4 x 0,8 m.

Nitrogénio
 Teor de matéria organica no soio Nitrogénio
% kg die Miha
=25 100
eB-50 70
= 5,0 =410

Aplizar 13 do ribmgénio no plantio o o restanks spds 30 ding, am cobanra,
Apos sada coste, aplicas 70 kg de Hha

Fosforo e potassio
Interpretacao do teor de P ou de K no solo Fosforo Potassio
- kgde POm  hgde K.Oha
Molipitey Baso 10 110
Baixo o] 70
Medio 50 50
Ak a0 a0
Mufio Alto <30 <30

oS cullivae am anos sequinies, aplcer as quanidades de PO, e 06 K0 Incicadas pars & 12 o8 1ear “As:
o realigdr ol araliz=e de sHo.
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§.7.10 - ERVA-DOCE [Pimpinelia anisum (L.J] @ FUNCHO

[Foenleulum vulgare (var. Dulce)]

Espacamentode 02a03mpor0,5a0,7 m.

Nitrogénio
Teor de materia organica no solo Nitrogénic
% kg de Mfha
=25 90
26«50 G0
= 8.0 =30
Apicar 173 o Nno plantin e o rectanis em disas vazes, 20 e 80 das aphs o plantia,
Fasforo e potassio
Interpretacac do teor de P ou de K no salo Fdsforo Potassio
kgde P.OJha kgdeK,vha
Musito Baixo B0 a0
Baixo B0 &0
Médic B0 50
Al 40 40
Muite Alto =40 =40

Mexs Gulins 8m anos segunies, apliar as quantidades de PO, e de K O indicadas para a faba de feor "Aic™
ou hedlizar nowa andlisg oe S,

6.7.11 - ESTEVIA [Stevia rebaudiana (Bert.)]

Espacamento de 0,25 mpor 0.4 a 0,5 m.

Nitrogénio
Teor de matéria organica no solo = Nitrogénio
% kg de Niha
=25 B
26-5,0 BO
=50 =3

Aglcar 173 do N o planiis & & restante de 20 @ 30 483 Ap08 ¢ ensplants, sm coberirs
A cads coma aplear T kg de Blika por tanescda de fobas seoao colbldag, Anlicar 193 apde o core o 273 20 das

apds & 1" aplicagin

Fosforo e potdssio
Interpretazao do teor de P ou de K no s0lo  Fasfora Potassio

kgdaP.Oha kg de K,O/Mha

Muito Baixe 130 110
Baixg 80 70
Miédio 70 50
Allo 50 30
MutoAto =50 =

1 raakear nova angdise de 5ol
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£.7.12 - HORTELAS [Mentha sp.]

Espacamento de 02a03 mpor 0.6a0.7 m.

Nitrogénio
~ Teor de matéria orgénica no solo Nitrogénio =
% kg de: Miha
=25 20
26-50 B0
> 50 =30

Bpilicar 172 dn W o pano o o eslanie S0 0as apds, 0m coberiura.
Apde ceda sode, aplicar 30 kg de Miha

Fosforo e potassio
interpretagfio do teor de P ou de K no solo Fasfore Polissio
= kgde F,O/ha kg de kK Oha

Muito Baixo 110 110
Baxo 70 70
Middio 50 50

Alto 30 30

Wusto Allo =30 =30

Fiom cllvies B AMnas seguintes, apicar %2 qQUartiades da PO, e de B0 ndoadas mra & falxa da toar Ad-
i realicar ove anidse o sok.

6.7.13 - GENGIBRE [Zingiber officinale (Roscoe.)]

Espagamento de 0,2a03mpor04a05m.

Nitrogénio
Teor de materia organica no solo Nitrogénio i
Fo key e Ninz
=25 120
26-50 B0
= 5,0 =40

Apkzar 144 no plantic & 104 emcada uma das inés amentoas,

Fasforo e potassio
" Interpretag#o do teor de P ou de K no solo Fosforo Potdssic!"
) kgde PO /e kg de K,Oma

Muito Baixo ] 120
Baixa 140 B0
Médio 100 B0
Alto B0 40
Muito ARG =60 =40

ik pem das deses indicedan ne plantie, aplicar mas 70 kg de B Ofha em asda armonioa
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| | 5.7.10 - ERVA-DOCE [Pimpinella anisum (L.})] @ FUNCHO
[Feeniculum vulgare (var, Dulce)]

Espacamento de 0,2a03mpor05a 0,7 m.

Mitrogénio
~ Teor de matérfa organica no sclo Nitrogénio i
% kg de Mha
529 a0
26-50 &0
= 5,0 =530 .
Aplicar 1050 do N na planbo e o reslante em duss veimes, 202 6] das apos o planta
Fosforo e potassio

~ Interpretagac do feor de Pou de Knosolo_ Fosforo Potassio
kpde PO ha  kgde K.OMa
80 80

| BAuite Baixo
I Baixo it G0
| Medic 50 &0
Alto 40 40
_ Muita Allo 540 =40

Hos cullvas om anos seguinies. aplicar as guartdades de PO, ade KO indicadas para a Fia de teor “Ally”
Ol reakzar rova Sndlise de soln

| B6.7.11 - ESTEVIA [Stevia rebaudiana (Bert.)]
' Espacamento de 0,25 mpor 04 a 0,5 m.

Nitrogénio
Teor de matéria organica no 50l Nitrogénio
% kg de Mha
=256 20
2650 4]
=50 =0

:"ﬁli:-w 13 da M ro plantio & o reslane de 3 n 30 dies A 4 renspants, sm coberiurs,
foisda cora apticar 70 &g de bha por toneleda de lelhas secas oohides. Apbcar 102 apis o corle & 25 20 dias

05 a 1" aplcachs:

Fésforo e potassio
Interpretacao do teor de Poude Kno sole  Fdstoro Polassio

kgde PO /ha kg e L Oha

Muito Baixo 130 1o
Baixo a0 0
Medio 70 50
Allg a0 a0
Muito Alto =50 =30

s pullives e ancs sequnies. apicar 45 GuartEaces te PG, & de K 0 indicacas para 8 fasa 06 e Al
ou reslry nova angise de s,
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6.7.12 - HORTELAS [Mentha sp.]

Espacamento de 0,.2a03 mpor0,6a 0,7 m.

Nitrogénio
Teor de matéria organica no solo Nitrogénio
S kg de Nha
=25 S
26-50 &l
=50 =30
Fpiicar 112 ta M Ao plants @ o restants 30 des spds, em cob=rmurm. o
Apds ik core, aplicar 30 kg die Mha
Fésforo e potassio
" Interpretacio do teor de P ou de K no solo Fosforo Poldssio
kpde P.OMa kg de K Uiha
Mty Baixa 110 10
Balxo T T
Medio 501 7l ]
Altg an an
Muitar Alto =30 =30

Hos cullives am anos saguinios, aplicar a2 quaridarias de P O, e de ﬁ irwiicarias pare A fan o tear AR
ou reaBsar nov andfise de soia.

6.7.13 - GENGIBRE [Zingiber officinale (Roscoe.)]

Espacamento de 0,2a03mpor04a05m.

Nitrogénio
Teor de matéria organica no solo Nitrog&nio
% kg de Miha
=25 120
26-50 B
>50 =40
Apligar 144 no Aantio & 104 &m cadn wma das rés anoanbeas -
Fasforo e polassio
Interpretacio do teor de P ou de K no solo Fasforo Potdssiol!
3 kg de P,O,/ha kg e K, Ovha
Muko Baixo 220 120
Baixo 140 a0
Medio 100 60
Alto 80 a0
Muito Al = =40

i1 Aldri s doses indicadas o plamio. aplicar mais 70 kg de K 0ha am cda amonioa
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| 6.7.14 - GUACQO [Mikania glomeraia (Spreng.)]

Espagamantode 1,5mpor 1, 5a 2,0 m (conduzido na vertical em espaldeira).

Nitrogenio
Teor de matéria orgénica no solo Nitrogénio
e kg de Wha
=25 70
26-50 40
=5,0 =20

Aplicasr 103 oy plesnii 8 0 PASIANTE ein oAy veres ans 3 5 60 diat, em cobefues

Fosforo e potassio

__Interpretagio do teor de Poude Knosolo  Fosforo Paldssic
kpde PO na  kgde KOma
10 00

Musto Baixo 1 1

Baixo T ED
Medic &0 40
Al a0 20
Muito Allp =30 =20

Mo Gufiivos @i anos sequirkes, splcar os quaniiiacss te P,0, e da K0 indcatas para o faoa de eor “Ato”
oo el lrar noAa andkoe e i,

6.7.15 - PIRETRO [Chrysanthemum einerariaefolium (Vis.)]
Espacamento de 0.4 mpor 0,6 20,8 m.

Nitrogénio
__Tear de matéria orgénica no soio  Nitrogénio
26 kg da hha
=25 a0
2850 =11
=50 =20

Aplicar 1.’4rru;p=|r.iinn 0 reslante & lris wees, ans.ﬂnl;l: 60 o 50 dias, am oonetura,

Fosforo e potassio

Interpretacao do teor de P ou de K no solo Fozloro Potdassio
Ky de F.O/ha  kgoe k. (vha

Muito Baiko 120 110

Baingo B0 70

Mexdio G0 f0

At a0 20

MiFo Alo =40 =30

N s am anas seguines, apkcar as quantidades de I‘}CI-.., & te K0 indicadas para 2 lata de eor Al
e resdlizar rova enblise de ok,
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6.7.16 - URUCUM [Bixa orelfana (L.)]

Espagamento da 4,0 m por 3,0a 5.0 m.

A adubac@o da cultura prevé trés fases de adubagao: plantio,
formagdo e produgdo. Em funcio do elevado espagamento, a adubagéo
da cultura deve ser realizada na cova (adubagac de plantio} &, nos anos
seguintes (adubacio de formagio e produgao), considerando a copa das
plantas. As tabelas a seguir apreseniam as quantidades de ferfilizantes
em glcova.

Nitrogénio
Teor de materia orgnica no solo Plantic'' Formagac™  Produgao”
S i g e NCOVRL i
=25 30 an 100
26-50 20 B0 i1
= 5.0 <10 <30 =20
Fosforo
" Interpretacao do teor de P no solo P'iantin‘" Fu'rnag:_m*“ Prndugu.u‘“’
- de PO feova...
Muito Baixo EEI 20 90
Baixo BT 70 i
Médio 20 50 50
Albo 10 a0 30
_ Muite Alto =10 =30 =30
Potdssio
interpratacio do teor de K no solo Flnﬂu&ﬂ' Formacao™ Fl‘ﬂw
¥ -1 de K Oloova....
Muite Baixo ED B0 EL‘I
Baixo 40 A0 Gl
Madio a0 A0 40
Alte 20 20 20
hiuito Alto <20 =20 =20

M Adubacén da plantie: splicar as quentidadas indicatas na cova mas trés ﬂ‘ﬂ“""‘?"’*&m 10 g o MWiplants
aos 20, B o B0 das apds o plantio

= pdubagao de fomagas (2% @ 37 anos) aplicar 28 quantidades isdcadas em iris vezes, na projeia da
cooa, N patlods entre setemis a abnl

M g dubacan e producio {a parir do 4% ang): apicar as quantidedes ingicadies em Huas vazes, 8 Clsculks ao
redor das planias excadende em 113 & proje;ac &8 copa.
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B.7.17 - VETIVER [ Veliveria zizanioides (L.}

Espagcamento de 0.5 a 1,0 m por0,3 a 0,5 m.

Nitrogénio
Teor de matéria arginica no solo Mitregénio
e kg de Mha
=25 50
26510 ao
__=5p =10

Fasloro e potdssio
Interpretagio do teor de P ou de K no solo Fosforo Potassio
kg de F.OJha kg o K.Oha
il Baixo [ TH] B0
Babo 4 40
Mécko 30 30
Alto 20 20
Muito Alto =20 =20

s clltivaes erm ancs seguiries, aplcer s uantidades o6 P,0, e de K O indicadas i a e de 6o AR
O risaler nove andlise de solo.
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4.8 PLAMTAS CAMNAMENTAIS

6.8 PLANTAS ORNAMENTAIS

Atualizado por:
Rogéno Antdnio Bellé
Marcelo A, Rodrigues
Femanda A. A. L. Backes

Existe uma grande diversidade de plantas omamentais e de flores
produzidas comercialmente, requerendo manejo especifico de adubacao,
com diferentes exigéncias de nutrientes para os substratos utilizados, va-
riedades cultivadas, ambientes e formas de cullivo. Neste Capilulo serao
apresentadas as indicacoes técnicas de adubacao para a cultura da roseira
coma flor de corte e do crisntemo como flor de corte & flor envasada,
dada a importancia econdmica relacionada as espécies no cenario da
floricultura nacional.

Diversos fatores contribuem para o crescimanto e desenvolvimento
das flores e plantas ornameniais, como: a especie, a cultivar, o0 ambiente
de cultivo (temperatura, radiagdo solar, umidade do ar e do solo, enlre
autros), a forma de cultivo, a sanidade e a nufricho mineral. Além da
produtividade, a fertilizago contribui para assegurar a beleza, a qualidade
g a longevidade das flores e plantas ornamentais produzidas.

O sistema de recomendacao para as plantas ornamentais

As espécies omamentais sdo axigentes em nutrientes, sendo o equi-
ibrio entre eles um fator importante para o desenvelvimento & a qualidade
das flores. Além do equilibrio dos nutrientes no meio de cultivo, deve-se
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considerar tambam a avaliacdo do estado nutricional das plantas, com
base na amosiragem e analise de folhas.

Grande parte do cultivo das especies omamentais & realizada em
ambiente protegido e o cultivo intensivo dessas espacies nesse ambiente
pode modificar significativamente a composigao do solo pela introdugao
de malteriais organicos e a ndo lixiviagio dos nutrientes pela chuva. Deste
mado, a fertilizacao deve ser criteriosa e acompanhada por meio de medidas
como a condutividade elétrica (CE) e pH do solo, para que nao ocorram
salinizacdo efou deficiéncias ou excessos de nutrientes que interfiram no
produto cultivado, especialmente quando se utiliza a produgéo envasada
£ cOm O uso de substratos.

Para as flores de corte (roseira e crisdntemo) a campo ou estufa,
recomenda-se a adicio de composto organico como condicionador do solo
de cultivo. Esta aplicag@o visa melhorar a estrutura do solo e tambeém adi-
ciona varios micronulrientes para a cullura. As quantidades indicadas de-
pendem da cultura e os nutdentes adicionados nessa operac&o naoc sao
considerados para a determinagao das quantidades de N, P,O, e K O re-
comendadas nas adubacdes de plantio efou de manutengao (produgao).

A interpretacao dos parametros da acidez e a recomendagio da
calagem sdo tratadas no Capitulo 5 deste Manual,

A recomendacao de N, P e K no plantio das espécies no campo ou
em eslufa sao baseadas na analse de solo, cuja interpretacao encontra-
se no Capitulo 6. Em relagao aos teores criticos no solo, a roseira de corte
se enquadra no Grupo 1 (culturas muito exigentes, tanto para P quanto
para K). Ja o crisantemo de core se enquadra no Grupo 3 (culturas pouco
exigentas, tanio para P quanto para K).

A amosltra de solo para analise deve ser obtida antes da incorpora-
¢80 do composto organico usado como condicionador. Em dreas cultiva-
das anteriormente com essas culturas, @ frequente a ocoméncia de solos
com altos teores de nutrientes e, por isto, & conveniente alertar os labora-
ténios sobre a origern da amostra para andlise, a fim de evitar que os leores
nos extratos ultrapassem os limites de detecciio dos equipamentos sem
uma diluicio adequada.

A adubagao de manulengao (produgio) ou os cultivos de crisantemo
em vasos com substratos ndo seguem a interpretacao da analise de solo.
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As indicactes de nutrientes nestes casos sio especificas para a cultura e
visam o adequado desenvolvimento e qualidade das flores produzidas.
Entretanto, existemn procedimentos para o adequado monitoramento dos
valores de pH e CE no solo a fim de se evitar os excessos de nutnentes no
solo.

6.8.1 - ROSEIRA DE CORTE

A roseira & uma especie gque pode sar cullivada no campo, mas tem
aumentado seu cultivo em estufas, pois neste ambiente ha mais regulan-
dade da produgac e melhor qualidade das flores.

Condicionamento do solo de cultivo

E recomendado realizar a incorporagio prévia ao plantio de um
composto organico isento de contaminantes, tals como sementes de
invasoras, pragas e patégenos. Séo indicados 10 a 15 L de composto/m
lingar na linha de plantio e incorporade ao solo 0 maximo possivel, no
minimo até 30 cm de profundidade. Apos o inicie da produgao das rosas,
uma nova aplicacdo de composto pode ser feita, distribuinde o material
em uma faixa ao longo da linha, na ordem de 10 L de composto/m?, apos
a poda de invermno.

Adubacio de plantio

As indicacdes de adubacio pressupbem para uma populagao entre
6 & 8 plantas/m?, no cultivo com espagamento entre plantas de 0,15 a 0,20
m e entre linhas de 1,0 a 1,5 m (linhas sentido norte-sul para maior apro-
veitamento da radiagio solar). A adubagio de plantio & recomendada para
ser incorporada ao solo 0 maximo possivel, no minima até 30 cm de pro-
fundidade.

Mitrogénio
__Teor de matéria orgénica no solo!! Nitrogénio™
T kg de Mina
<2 5 120
285510 B0
=50 <50

U i areosiva do solo deve sor oblida anlas dp aplcagso do composto onghrico
i, chsge ce N dewe sec aplicarda 50%. no plartio s S0% em ooberiura sas 30 diss apds o plantio,
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Fosforo e Potassio

Interpretacio do teor de P ou de K no solo Fosfora Potissio
kg de P,0/ha kg de K,O/Ma

Musitn Baixn A7N aA60

Baixo a8s 270

M&din 270 225

Allo 200 180

Muita Alla =200 =180

Adubacao de manutencao (producao)

a) Mo campo usando fertilizantes minerais: quanda o cultive &
realizado em campo aberto, a adubacao de manutencao pode ser realizada
a lango, iniciando-se logo apos cada colheita, em infervalos de trés sema-
nas. Os nutrientes devem ser distribuidos proximos a planta, na linha de
plantio, com uma formulagao NPK que proporcione a aplicagao de 20 kg
de N/ha, 5 kg de PO /ha e 25 kg de K,O/ha. A distribuic8o da formula &
feita @em ambos os lados da linha de plantio.

b) Mo campo usando fertirrigacao: quando ha a ferirrigacao por
gotejamento no campo, a aplicagio dos nutrientes deve ser fracionada a
fim de se evitar as perdas por lixiviagio. Neste caso, recomenda-se a uti-
lizagao de adubos soliveis em dgua que misturados proporcionem uma
relagao NK 10:13 (% de N e K.O), usando 1 g da mistura/L de solugao e
aplicando semanalmente 10L da solucdo/m near na linha de plantio. Em
periodos de maior precipitacao deve-se aplicar a fertirrigagdo com maior
frequéncia.

Alonte de N a ser ulilizada deve ser, preferencialmente, a nitrica e/
ou amoniacal. Caso os produtos contenham fosfatos e sulfaios, devemn
ser dissolvidos em agua separadamente e somente apos totaimente
dissolvidos devem ser adicionados ao reservatdrio de solugdo nutritiva.
Caso o fertilizante contenha célcio, esse dave ser o Ultimo a ser adicionado
em uma mistura, pois quando adicionados antecipadamente aos fosfalos
e sulfatos, podem ser formados sais insoliveis que 380 muito pouco
aproveitados pelas plantas {Durkin, 1992).

A fertilizacao com os micronutrientes pode ser preparada conforme
Capitulo 7 ou pode ser efetuada se utilizando de produtos comerciais que
centenham lodos os nuinentes. A necessidade de B, geralmente, ndo &
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satisfeita por essas formulagtes comercials e deve ser suplementado,
separadamente, devendo ser aplicado duas vezes ao ano na dosagem de
0,5 g de borax/m®.

c) Em estufas usando fertilizantes minerais: guando o cultivo é
realizado em estufa, utilizar uma mistura de adubos soliveis em agua que
proporcione uma relagao NPK de 10:03:13 (% de N:P_ O_K 0}, na dosa-
gem de 10 g da mistura/m linear na linha de plantio, seguido de uma irriga-
¢an para solubilizagao, aplicados de uma a duas vezes por semana durante
todo o periodo produtivo da roseira.

d) Em estufas usando fertirrigagao: a adubacao de manutengao
am estufas deve ser aplicada na forma de feririgacao, utilizando produtos
solliveis em Agua que misturados proporcionem uma relagao NPK 10:03:13
(% de N:P,O_K_O). Iniciar as aplicacbes duas semanas apos o plantio,
utilizando uma solugo nultritiva preparada com a mistura que proporcione
uma CE de 2,0 dS/m e, a partir dai, conforme o monitoramento de
condutividade elétrica (CE) e pH. Utilizar um volume medio de 10 L da
solugdo nutritiva/m® em cada aplicagdo. Este volume de soluco nulritiva
pode ser ajustado de acordo com a textura e a CTC do solo.

A fertimigacd@o deve ser realizada sempre em dias ensolarados e
conforme monitoramento de CE e pH do solo de cultivo. Quanto menor o
intervalo entre 0s monitoramentos de pH e GE, maior serd a precisao da
terimigacio. Deve-se manter o monitoramento regular da CE e pH do solo,
pois quando os niveis de sais so muito elevados se recomenda a SUSPeNsan
da fertirrigacio ou até se promover a lixiviagao do solo. O monitoramenta de
CF & pH deve chedecar o método 1:2 de solo:gua descrito a seguir:

a) transferir duas partes de agua destilada para frasco de Erdenmeyer
ou garrafa de vidro apropriada, com aferigio de volume;

b) adicionar, aos poucos, uma parte de solo com a umidade de
campo, até atingir uma parte do total da agua contida no recipiente;

) agitar durante 30 minutos;
d) repousar durante 30 minutos;
e} filtrar com papel de filtro de textura média grosseira;

f) acondicionar o extrato em frasco plastico;
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gl proceder as medictes de pH & CE ulilizando o pHmetro e
condutivimetro. As leituras do pH do solo deverao estar na faixa de 5.5 a
8,5. Conforme interpretacao dos resultados da CE (Tabela £.8.1) se verifica
a necessidade de fertirrigar, irrigar ou lixiviar,

Tabela 6.8.1. Interpretacio de leituras de condutividade elétrica (dS/m)
pelo matodo 1:2',

CE (dSim) Interpretacio e Indicacio

0 a D2y Muito baixo: o nivel de nutrionies pode nilo sar suficients para

mianter um srescimento rapkde. Ferimigar as plantas com rmasor frequiécia.
0,26 a 0,75 Bd:n ad&qmdﬂ para rn:u-:ba paquenas, plartas omamenlals de

=i Sy

0,768a 1,25 | Nermal: faia normal para a n‘au:ma das n:ull:ur&a aatabulmldas
Faixa superior para as plantas sensivels a salindade. Fertirrigar

ou irrigar as plantas, decisio tomada pela andlise de crescimanto da
plania.

1,26 21,75 | AHo: pode resultar em redugiio do orescimento & vigor, principal
mente sob allas temperaluras. lrigar as plantas.

1762225 | Muito alto: pode resuitar em injiria por salinidade devide a mener
absorgio de agua. Possivel redugao nas taxas de crescimento.
Poaslvel queima foliar @ murchamento, Recomenda-se leve
lixiviagao do solo com Agua da Imgagao de cultivo.

=2 25 Extremo: a maioria das culluras sofrerd injlrias salinas nestes ni
veis, Mecessana lixiviacio imediata,

" umia park o solo pare Guas panes de agua destilaca, Vaiores haseados pare plantas em (356 06 Crescimento
alive e nivel medio da requenmanic de nutfenles. Adaptado da Whipker &t al {2001) & Tavaira {2008),

Andlise foliar

A Tabela 6.8.2 apresenta as faixas de concentracdo de nutrientes
nas folhas de roseira que podem ser utilizada para diagnose do estado
nutricional das plantas e, assim, ajustar a fertilizacao.

Tabela 6.6.2. Interpratacio dos leores de nutrientes nas folhas de mseim

Teores de nutrientes nas folhas lotalmente expandidas "
Macronutrientes (gikg)

M P K Ca Mg 5
30-50 2550 15-30 10-20 2550 2.5-7.0
Micronutrientes [mgikg)
B Cu Fe Mn Zn
30-60 =25 Go-200 J0-200 18-100

Calstar 15 [olas sossfments expandidas de plardas maduias
Fomi: Fiag at al. (| 297),
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Observacoes gerais

MNo acompanhamento da disponibilidade de nuinentes ao longo da
produgao, deve-se ter especial atengao aos teores de K no solo, que po-
demn estar altos, Meste caso, reduzir ou eliminar esse nutriente da
fertirrigacao até gue os valores retornem a patamares adequados, a fim de
minimizar os rscos de desequilibrios nutricionais na planta.

6.8.2 CRISANTEMO DE CORTE

A recomendacao para a cullura do crisantemo se refere somente
ao cultivo da espécie em estufas, pois as condigdes climaticas no RS e SC
sao0, geralments, de alto risco para a cultura culivada no campo,

Condiclonamento do solo

Quando possivel, realizar a incorporacao prévia ao plantio de com-
posto organico isenio de contaminantes, tais como sementes de invasoras,
pragas e palogenos, ou usar composto esterlizado, a fim de nao serem
inoculadas doencas e pragas nas estufas que serao de dificil erradicacao.
A cama de aves esterilizada é uma excelente opgao, sendo a quantdade
recomendada, neste caso, de 5 L de cama de aves/m®. Aincorporacac de
turfa ou casca de pinus compostada tambem pode ser efetuada, sendo
recomendada a quantidade de 8 L de composta/m?,

Adubacao de plantio

As indicagdes de adubacio de plantio pressupdem para uma popu-
lacdo de 64 plantas/m?, cujos fertilizantes devem ser incorporados ate 20
cm de profundidade nos canteiros de 1,0 a 1,2 m de largura.

Nitrogénio
~ Teor de matéria orgénica no solo’” Nitrogénio™
% kg de Mha
=25 100
2,6—5,0 75
>5,0 <50

ik amostta do sole deve sar ohida snl=s da sphcaghs G0 composia orgdnico
o o die W deye ser apliceda 50% no plantio e 50% em cobrertura ane 10 dias apos o planto
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Fosforo e Potdssio

__Interpretagio do teor de P ou de K no solo Fosforo Potassio
3 kg de PO ha kg de K, Dfha
Muito Baixo 110 160
Baixo 70 1200
Medio 50 100
At ao B0
Muito Alto <30 <8

Adubacio de manutencao (producao)

A adubacio de manutengao deve ser aplicada na forma de
fertirfigacdo, sendo o inicio das aplicagtes duas semanas apos o plantio.
Ez=sa pratica @ recomendada para fins de suprimento de N e K, devendo
ser utilizados produtos soliveis em agua, observando-se as seguintes
especificagbes: ale a formagio do botdo utilizar 150 mg de N /Le 100 mg
de KO /L; apds a formagéo do botdo utilizar 100 mg de N /L e 150 mg de
kO /L. As aplicagies devem ocorer a cada duas ou trés semanas, na
dosagem de 10 L da solugio/m® em cada aplicacéo. Aplicagdes podem ser
suspensas a partir de uma andlise visual do dossel de plantas, conside-
rando desenvolvimento adequado das plantas.

Mos casos de produgbes intensivas e tecnificadas, pode-se oplar
pela ulilizac8o de uma solugao nutritiva mais completa, preparando uma
salugao que apresente CE de 2,0 dS/m usando as seguintes formulagoes:

a) até a formagao do botao, utilizar formulagtes com 18% de N
(9.8% N-nitrico e 8,2% N-amoniacal); 18% de P; 18% de K; 0,05% de B;
0.02% de Cu; 0,14% de Fe na forma quelatizada; 0,08% de Mn; 0,008%
de Mo e 0,05% de Zn.

b) apos a formacgao do botdo, utilizar formulages com 15% da N
(8.0% N-nitrico & 7,09 N-amoniacal); 5% de P; 30% de K; 18% de Mg; 2%
de S, 0,025% de B; 0,01% de Cu; 0,07% de Fe na forma guelatizada;
0,04% de Mn; 0,008% de Mo e 0,025% de Zn.

Iniciar as aplicagtes duas semanas apos o plantio conforme o
manitoramento de CE e pH, utilizando um volume médio de 10 L de solucao/
m* em cada aplicagio. Este volume de solugiio nutritiva pode variar con-
forme a textura do solo e CTC, Na avaliagao da CE e pH deve-se ufilizar o
método 1:2 conforme descrito para a cultura da roseira (6.8.1).

ereg
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Cabe ressaltar que existem diferengas imporantes de respostas
nutricionais entre as cultivares gue estio associadas as condigbes
microclimaticas regionais e a qualidade do ambiente protegido. Estas dife-
rangas devern ser avaliadas pelo produtor, devendo esle buscar assessoria
tacnica especidlizada para melhor orientar a fertilizagio da espécie.

6.8.3 CRISANTEMO DE VASO

0 cultive de criséntemo envasado deve ser sempre realizado com
substrato que possua caracteristicas adequadas, principalmente gue a ca-
pacidade de troca de célions (CTC) ndo seja muilo elevada para ndo cau-
sar acumulacao de sais gque danificam as plantas no final do cicio.

A utilizacao de substratos comerciais recomendados para a cultura
do crisantemo pode assegurar um melhor equilibrio nutricional das plantas,
originando menos problemas de excessos ou deficiéncias de elementos.
Uma eventual utilizacio de compenentes e materiais disponiveis na regiao
de produgan, que alcancem as caracteristicas fisicas, quimicas & bioldgicas
ideais para o cultivo, deve ser moniforada com mais atengao, a fim de
avitar problemas na qualidade do produto final,

Adubacido mineral de plantio

Mo crisantemo de vaso a adubacgio € diferenciada até e apods o
aparecimento do botao.

a) fertirrigacao até o surgimento do botéo

Apoe a retirada do enraizamento, os vasos devem ser devidamente
posicionados na estufa e uma semana apos iniciar a fertirigacio com a
composigao da solugio nutritiva apresentada na Tabela 6.8.3, devendo
esla ser aplicada por meio de gotejamento com ¢ equipamento adequado,
alternando-se diariamente as aplicagbes das solupbes do fanque A e do
tanque B.
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Tabela 6.8.3. Concentragtes de nutrientes nos Tanques A e B, expressas
em gramas por 1.000 L de agua, em solucao a ser aplicada em crisdntemo
cultivados em vaso de tamanho n® 11 a 14

Mutrigmntbe Tipo de tanque
== Tangque A Tanque B

Mitrogémio &0 213
Fasfaro ) -
Polassio 182 213
Magnésio 51 -
Clicio - 95
Enxpfre 39 6

ﬁ-Tuﬁtar & CE das solugdes para um maximo de 2.0 d3/m. Fente: Molos e Oliveira, sd,

b) fertirrigagdo apos o surgimento da cor do botdo

Assim que os botbes iniciaremn a pigmentagao da cor caracteristica
da cultivar, utilizar unicamente as indicacoes da Tabela 6.8.4, 0 que
corresponderd em torno de duas semanas de fertirrgacao diaria por
gotejamento.

Tabela 6.8.4. Concentragoes de nuinentes expressas em gramas por 1000
L de agua, em solugao a ser aplicada em criséntemo de vaso cultivados
em vaso de tamanho n® 11 a 14

Nutriente  Quantidades E
- GI1000L.....

Mitrogénio 112

Polassio 340

Enxoire 10

Mus!at a EEE sﬂh_.n;_éﬁ prara 2.0 dS/m, Fonle; Motos e Dli.'..raira. sd,

A introducao de micronutrientes pode ser efetuada com a utilizacio
de solugbes comerciais, conforme recomendacéo do fabricante, duas ve-
zes durante o ciclo de cultivo. Ha solucdes e formulagdes comerciais com-
pletas para a adubagao de crisantemo de vaso.

Mos casos de produgdes intensivas e tecnificadas, pode-se opiar
pela utilizagao de uma solugao nuirifiva mais completa, preparando uma
solugao gue apresente CE de 2,0 d5/m usando as sequintes formulagdes:

a) até a formagao do botao, utilizar formulacbes com 18% de N
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(9,8% N-nitrico e 8,2% N — amoniacal); 18% de P; 18% de K; 0,05% de B:
0,02% de Cu; 0,14% de Fe na forma guelatizada; 0,08% de Mn; 0,008%
de Mo e 0,05% de Zn.

b) apds a formacao do botao, utilizar formulagoes com 15% de N
(8,0% N-nitrico e 7,0% N — amoniacal); 5% de P; 30% de K; 18% de Mg;
2% de 5; 0,025% de B; 0,01% de Cu; 0,07% de Fe na lorma guelatizada;
0,04% de Mn; 0,008% de Mo e 0,025% de Zn.

Iniciar as aplicagtes duas semanas apos o plantio conforme o
monitoramento de CE e pH, utilizando volume de solugao nutntiva suficiente
para ocorrer leve drenagem no funde do vaso. O tempo e o volume da
fertirrigacao irdo variar conforme a natureza dos componentes do substrato.
Recomenda-se lazer irigacbes e ou fertirrigagdes em menor velume por
vez e com maior frequencia.

A fertirrigacio deve ser realizada em uma periedicidade variavel,
sempre em dias ensolarados e conforme monitoramento de CE e pH do
solo de cultivo. Para produc@o de crisantemo de vaso, o monitoramento
da CE & pH deve obedacer 0 método de PowrThru descrito a seguir

a) irrigar a cultura para completa hidratagao das planias nos vasos;
b) deixar 30 minulos em descanso,

c) escolher, no canteiro de produgdo, uma quantidade de vasos
cuficientes para ser representativa a analise de CE e pH (quanto maior o
numero de vasos, maior a representatividade);

d) adicionar agua destilada na superficie do substrato de cultive
contido no vaso até obter 50 mL de lixiviado;

e) proceder a leitura do pH e da CE de cada amastra utilizando o
pHmetro e condutivimetro;

fy fazer a media dos resultados;

g) as leituras de pH do substrato deverdo estar na faixa de 5,5 a
6,5. Com a média dos resultados de CE, interpretar os dados conforme a
Tabela 6.8.5 e determinar a necessidade de fertirrigar, irigar ou lixiviar ¢
lote de plantas monitorados.
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Tabela 6.8.5. Interpretagio de leituras de condutividade elétrica {dS/m})
pelo método PourThrt'!,

__CE (dS/m) Interpretacio e Indicagao _

Ga 10 Muito Baixo: o nivel de nulrientes pode nao ser sulucienie para
rmanter um crescimento ripido. Fertirmgar as plantas com maior
irequéncia. —

10azg Baixo: adaquado para muGas poquenas, plantas ornameniais de

L forragao @ sensiveis a salinidade. Fertirrigar as plantas.
26adh Normal: faixa normal para a maiona das culturas estabelecidas.

Falxa supenior para as plantas sensiveis a salinidade. Fertirrgar
0u Irrgar as plantas, docisdo lomada pela andlise de crescimento
da planta.
46268 Alto: pode resultar em reducio do crescimento e vigor, principal
- mente s0b aitas temperaturas. lrrigar as plantas. =
66a7.8 Muito alto: pode resultar em injdra por salinidade devido & menor
absonae de dgua. Possivel reducio nas laxas de crescimento,
Poesivel queima follar e murchamento. Recomenda-se leve
liiviagao do solo com agua da irigagio de cultivo. -
=78 Extremo: a maloria das culiuras sofrerd injliras safinas nestes ni
veis. Necesséria lwviagso mediata.

™ i e manlorsmen o doa Bdviados. Vislorss baseados para plaMas em fase e cresciments &livo & nivel
Mo o TROBrimento da mitdartes. Adaptado de Whipker & al (2001} & Taveira (2008).

Cabe ressaltar que existem diferengas importantes de respostas
nutricionais entre as cultivares que estio associadas as condigtes
microclimaticas regionais e a qualidade do ambiente protegido, Estas dife-
rengas devem ser avaliadas pelo produtor, devendo este buscar assessoria
tecnica especializada para melhor orientar a fertilizagdo da espécie.

A Tabela 6.8.6 apresenta as variagbes de 11 nutrientes que pode
sar utilizada para diagnose nutricional de espécies de crisantemo para

avaliar o estado nutricional das plantas e assim realizar uma tomada de
decisio para ajustar a fertilizagéo.
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Tabela 6.8 6. Tearas de nutrientes nas folhas de crnsantemo.

Tecres de nutrientes nas folhas totalmente expandidas’™

Macronutrientes (g/kg)
M P K Ca Mg s
40-80 2.5-10 40-60 10-20 2.5-10 25-7T0
Micronutrientes (mg/flkg)
B Cu Fe BAn Zn
25-75 &-30 E0-250 50-250 20-250

0 Colelar 158 falkas olakrmanie sxpandidas de planiss mackiras Furd:‘l'-'lalj of ml (1997,
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6.9 OUTRAS CULTURAS
COMERCIAIS

Atualizado por:
Sandro Jose Giacomin
Sérgho Defmar dos Anjas & Sive
Alaxandre Koop
Glewarson Marcelo Panzera
Hanrgue Gustavo Kothe
Damial Texeira
Eduardo Framchine
Mauro Lz Feuerhorm
Eduarda Moisas Muller
Darci José da Sihva

Neste Capitulo foram agrupadas a cana-de-agucar e o labaco, que
apresentam algumas caracteristicas de manejo & adubagdo semelhantes
as culturas produtoras de graoes.

A cana-de-acticar apresenta uma peguena contribuicao na econo-
mia dos Estados do Rio Grande do Sul e da Santa Catarina, sendo utilizada
em estabelecimentos de pequeno porte para a produgao de aguardente e
doces diversos (agUcar mascavo, melado, rapadura, eic). E também utili-
zada em pequenas propriedades como cultura de protecao do solo @ para
a alimentacao de animais.

A cultura do tabaco apresenta grande importancia para a economia
dos Estados do Sul. Cerca de 80% do tabaco brasileiro é exportado para
aproximadamente 100 paises. Atualmente, estimam-se em 619 0s muni-
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cipios envolvidos com a sua produgéo, abrangendo 154 mil produtoraes,
numa area de 315 mil heclares. As lavouras de tabaco estdo distribuidas
em pequenas propriedades rurais, com area média de 15,3 ha, sendo que
o tabaco ocupa, em madia, em torno de 17% da area.

O sistema de recomendacgao para as outras plantas comerciais

As culturas deste grupo respondem & calagem, sendo a interpreta-
cao dos parametros da acidez e a recormendacio da calagem traladas no
Capitulo 5 deste Manual. A interpretacao da disponibilidade de N, Pe K é
Feita a partir dos resultados da andlise de solo (Capitulo 6) e a recomenda-
cao envolve as adubagdes de planitio e de cobertura. Paricularmente, a
cana-de-agicar pode ser produzida em dois ciclos (cana-planta e cana-
soca), cujas adubactes podem ser indicadas a parlir da andlise de solo
Inicial.

6.9.1 - CANA-DE-ACUCAR

As indicagdes apresentadas destinam-se a cultivos para
processamento industrial, com emprego de alta tecnologia e visando obter
altos rendimentos de colmos. As informacies regionais de pesquisa sao
ainda limitadas, podendo ser diminuidas as quantidades de adubo para
telos mais baixos de rendimento,

a) Adubacgao de cana-planta

Nitrogénio

Acana-planta apresenta narmalmente baixas respostas a adubagio
nitrogenada, Entre os fatores que contribuem para isso estd a ocorréncia
da fixagdo biologica de N na cultura em funcio da associagdo da planta
com bactenas endofiticas fixadoras de M. No mercado existern inoculantes
para a cana que podem ser aplicados nos toletes no momento do plantio,
mas a resposia da cullura a inoculagao é dependente da variedade e
tambem pode variar em fungio do ambiente.
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Teor de matéria organica no solo Mitrogénio
o kg de Mha

=25 G0

26-50 50

=50 <40

Aplicar de 10 a 20 kg de N/ha no plantio, no fundo do sulco, e o
restante em cobertura antes do fechamento do canavial (aproximadamente
entre 90 & 100 dias apds o plantio).

Fdsforo e potassio

Cana-planta
Interpretagac do Fasforo Fotassio
teor de P ou de K Frodutividade — Uha
no solo <890 80a1l120 =120 <90 90m120 =120
[ vosinscei g O PO W Lo il - ciamoniass kg de K.OMa...........
Muito Baixo 110 120 140 110 120 130
Baixn 70 B0 100 il Al a0
Mésdic ) B0 RO 50 B0 70
Alta 0 40 B0 a0 40 50
=3 =40 =60 =30 =40 =50

Muito A

Aplicar o fosforo e o potdssio juntamenta com o M no plantio, no
fundo do sulco. Em solos arenosos, recomenda-se fracionar a adubagao
potassica aplicando-se 23 por ocasiao do plantio ou apos o corte e 0
restante em cobertura, juntamente com o nitrogenio.

Em caso de utilizacéio da vinhaca como fonte de K, este residuo da
destilagio deve ser aplicade no solo em quantidades entre 50 e 200 m'/ha
& a quantidade de K adicionado pela mesma deve ser subtraida das quan-
tidades indicadas na tabela de adubacao.

b) Adubacao de cana-soca

Nitrogénioc
o Cana-soca
;;';‘;T;::; Produtividade (tha)
« B0 B0 a 90 = 30
' B L emheeeeee ot DU ININE o ca o s
=25 &l a0 100
26-50 il 70 a0
= 5,0 40 B0 A
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7. Cana-zoca
Fante b —Faes pois
o sold _____Frodulividage jUTie) =
<60  B0ag0 =00 <60 60a90 =90
B e g 08 PO SR, o ek O K .OMa...........
Mo Baixo an 40 80 B 100 120
Baixo 30 a 40 50 70 a0
Madio S0 30 30 40 al Gl
Alto 30 a0 a0 230 A0 30
Muito Alto 0 0 0 =30 <30

Ma adubacio da cana-soca, incorporar o fedilizante contendo N, Pe K
préximo da linha da cana (20 cm) antes do fechamento do canavial, Acolheita
semqueima daixa grande quantidade de palha na superficie do solo dificultando
a incorporacéo dos ferilizantes. Nessa condigao, o fertilizante pode ser aplicado
sobre a palha ou sobre o s0lo quando a palha é enleirada. No entanto, caso o
ferilzanta nitrogenado nao seja incomorado, perdas de N por volatilizagao de
amdnia 530 esperadas guando a ureia for utilizada come fonte de M.

Em solos arenosos recomenda-se o parcelamento da adubacao
potassica, como descrito para cana-planta. Também, o uso de vinhaga
como fonte de polassio deve ocorrer nas mesmas doses e procedimentos
descritos para cana-planta,

6.9.2 - TABACO

As recomendacies para a cultura se referem a uma populacio de
15.000 a 17.000 plantas/ha para o tabace tipo Virginia e de 18.000 a 20.000
plantas/ha para o tabaco tipo Burley,

Nitrogénio
Teordematéria Tipo de tabaco
organica no solo Virginia Burley
. 7 g kgde Mha........c..
=1.0 160 - 180 190 - 210
11-20 140 - 160 180 - 120
?|1 2 3|ﬂ 12'}'1‘1{, 1E‘:|' 13']
31-40 110 - 120 140 - 160
41 =50 100 - 110 120 - 140
> 5,0 =100 =120

282




6.9 QUTRAS CULTURAS COMERGIAIS

Aplicar entre 80 & 80 kg de N/ha na adubacao de plantio, em pré-
transplante, e o restante em cobertura. As guantidades de M a aplicar em
cobertura, de forma parcelada, vanam conforme o fipo de fabaco, o teor
de matérna organica ¢ a textura do solo, as condigtes climaticas e as
variaveis relacionadas a qualidade e estilo do tabaco a ser produzido, Para
o tabaco tipo Virginia é recomendado que no minimo 50% da adubacao
nitrogenada saja proveniente de ferilizantes nitricos.

Recomenda-se ¢ uso de plantas de coberlura ou adubacio verde
no periodo entre dois cultivos, objetivando a conservacao do solo e a
melhoria de suas caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas. No caso
de ulilizagao de leguminosas, podem-se reduzir as aplicagbes de N em
cobertura, de acordo com o desenvolvimento da cultura,

Fasforo e potassio

Interpretacio do Fasforo Sl Potassio
teor da P ou de (Virginia/Burley)  Virginia Burley
K no solo
kg de PO fha et IR AR

Muitoe Baixo 120 200 210
Baixo 80 160 170
Madia (7] 140 150
Adte A0 120 130
Muito Alto =20 =105 =115

A adubacio fosfatada deve ser aplicada inteiramente no plantio. Para
adubagao potassica, aplicar entre 60 e 80 kg de K,O/ha no plantio, em
pré-transplante, e o restante em cobertura. Na escolha das fontes de ferti-
lizantes, deve-se limitar a quantidade de cloro aplicada em, no maxima, 50
kg de Cl/ha (usado somente na adubagao de plantio).

Em sistemas conservacionistas de solo, comao plantio direto na pa-
lha, podem-se reduzir as doses de PO, e K0 aplicadas. Nesse caso,
seguir a orentagao da assisténcia técnica.

Manejo e conservacio do solo

Devemn ser utilizadas praticas conservacionistas de manejo para
reduzir riscos de erosao do solo. Em solos bem estruturados,
descompactados, com acidez e fertilidade corrigidas e com muita palhada,
recomenda-se utilizar os sistemas de cultivo minimo ou de plantio direto,
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Fosforo e potassio

Cana-soca
IT;:':;:H:;&E’?: Fosforo Potassio
o sola | Produtividade (t'ha) ==
<hill 60 a 90 =00 -:EI:IJ 60 a 90 =00
oreereenc ki 08 PLOM. oo, rveenerer k) 08 K OMEL e
Muito Baixo 30 A0 al B 100 120
Baizo a0 an 40 5 m a0
Madio o a0 3l 340 50 B0
Aito a0 a0 30 =30 3o
il Alte 0 §] a 1] =30 =30

Ma adubacao da cana-soca, incorporar o ferlilizante contendo N, P e K
proximo da linha da cana (20 cm) antes do fechamento do canavial. A colheita
sem gueima deixa grande quantidade de palha na supericie do solo dificuliando
a incorporacao dos fertiizantes, Messa condicio, o fedilizante pode ser aplicado
sobre a palha ou sobre o solo quando a palha é enleirada. Mo entanto, caso o
fertilizante nitrogenado néo sefa incorporado, pardas de N por volatiizacio de
amdnia s3o0 esperadas quando a urela for utilizada como fonte de N.

Em solos arenosos recomenda-se o parcelamento da adubacao
potdssica, como descrito para cana-planta. Também, o uso de vinhaca
como fonte de potassio deve ocorrer nas mesmas doses e procedimentos
descritos para cana-planta.

6.9.2 - TABACO

As recomendacoes para a cullura se referem a uma populacio de
15.000 a 17.000 plantas/ha para o tabaco tipo Virginia e de 18.000 a 20.000
plantas/ha para o tabaco tipo Burley.

Nitrogénio
Teor de matéria Tipo de tabaco B
arganica no sclo Virginia Burley
TRe ., R UFSEE R ——) kg de Nha..............
<1,0 160 - 180 180 - 210
11-20 140 - 160 180 - 190
21=-30 120 - 140 160 - 180
31-40 110-120 140 - 160
41-50 100 - 110 120 - 140

=50 =100 =120
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Aplicar entre 60 ¢ B0 kg de N/ha na adubacao de plantio, em pré-
transplante, e o restante em cobertura. As quantidades de N a aplicar em
cobertura, de forma parcelada, variam conforme o tipo de tabaco, o teor
de matéria organica ¢ a textura do solo, as condigoas climaticas e as
varavels relacionadas a qualidade e estilo do tabaco a ser produzido. Para
o tabaco tipo Virginia e recomendado que no minimo 50% da adubacao
nitragenada seja proveniente de ferdilizantes nitricos.

Recomenda-se o uso de plantas de cobertura ou adubacao verde
no periodo entre dois culfivos, objetivando a conservacac do solo & a
melhoria de suas caracteristicas quimicas, fisicas e biologicas. No caso
de ulilizagao de leguminosas, pedem-se reduzir as aplicagoes de N em
cobertura, de acordo com o desenvolvimento da cultura.

Foasforo e potassio
Interpretacio do Fosforo Potdssio =
teor de P ou de (Virginia/Burley)  Virginia Burley
Knosolo -
kg de PO ha T 1. 0, o, E—
Muito Baixo 120 200 210
Balxo ED 160 170
Medin Gh 140 150
Alto 40 120 130
Mo Alto =20 =105 =115

A adubacio fosfatada deve ser aplicada inteiramente no plantio. Para
adubacdo potassica, aplicar entre 60 e 80 kg de K,O/ha no plantio, em
pré-transplante, e o restante em cobertura, Na escolha das fontes de ferti-
lizantes, deve-se limitar a quantidade de cloro aplicada em, no maximao, 50
kg de Cl/ha (usado somente na adubacao de plantio).

Em sistemas conservacionistas de solo, como plantio direto na pa-
Iha, podem-se reduzir as doses de PO, e KO aplicadas. Nesse caso,
seguir a onentacao da assisténcia tecnica.

Manejo e conservacao do solo

Devern ser ufilizadas praticas conservacionistas de manejo para
reduzir riscos de erosdo do solo. Em solos bem estruturados,
descompactados, com acidez e fertilidade corrigidas e com muita pathada,
racomenda-se utilizar os sistemas de cultive minimo ou de plantio direto.
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O uso da rotagho de culturas, evitando-se outras espécies da familia das
solanaceas, & recomendavel para o controle fitossanitano e a ciclagem de
nutrientes.

Observacao

As recomendacies para a cultura do tabaco foram elaboradas por
técnicos vinculados s empresas integradoras do setor de tabaco.
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SISTEMAS ESPECIAIS DE
PRODUGAO

Atualizado por:

Jeronima Andriclo
Roberta M. Mogueira Pail

Os sistemas especiais de produgio de plantas mais importantes na
regido Sul do Brasil sdo os sistemas de cultivo "sem solo”, Esses sistemas
podem ser definidos como gualguer método de cultivo de plantas sem o
emprego do solo como meio de crescimento das raizes, nos quais 0s nu-
trientes absorvidos pelas raizes sao fornecidos atraves da agua de irfgacao
(Sawvvas et al., 2013).

7.1 - TIPOS DE SISTEMAS ESPECIAIS DE CULTIVO

Os dois sistemas de cultivo “sem sclo” predominantes na regian Sul
e fue san empregados principalmenta na produgao de hortalicas, peque-
nas frutas e flores sio a hidroponia e o cultivo em substratos.

7.1.1 - Hidroponia

Ma hidroponia, as raizes crescem diretarmente em um meio liquido
contendo todos os nutrientes necessarios ao crescimento das plantas, de-
nominado de solugdo nutritiva. O tipo mais comum é o NFT (“Nultrient Film
Technique”) ou Técnica do Fluxe Laminar de Mutrientes, constituido por
canais de cultivo, normalmente tubos de polipropileno perfurados na parte
superior e colocados sobre suportes ou bancadas com uma declividade
de até 3%. A solugdo nutritva @ fornecida atraves de bombas na parte
mais alta dos canais e flui por gravidade ate a parte mais baixa, onde &
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recoihida e canalizada de volta até o tanque de estocagem. O sisterma é
fechado, isto &, ndc ha perda de solucio nutritiva para o meio durante o
periodo de cultivo. E um sistema gue se adapta bem para o cultivo de
plantas de pequenc porte, especialmente hortalicas folhosas. As mudas
sao produzidas em lorrbes de malterial inerte, normalments cubos de
espuma fenolica ou fibra de coco, e culfivadas separadamenta até o
momento de serem transferidas para os canais. A auséncia de substrato
em tomo das raizes exige o funcionamento frequente das bombas para a
eireulacdo da solucdo nutritiva, geralmente em intervalos intermitentas de
15 minutos durante o dia, para manter a umidade em tormo das raizes.
MNormalmente sao empregadas bombas elétricas & o acionamento frequenta
pode aumentar o custo da produgao. A auséncia de substrato torna alto o
risco de perda do cultivo por lalta de energia elétrica ou pane das bombas.
For outro lado, apresenta baixo impacto ambiental por ser um sisterna
fechado sem descarte de solugdo nutriiva durante o periodo de cultivo,

7.1.2 - Cultivo em substrato

Mo cultivo @m substrato, algum material solido € empregado como
meio para o crescimento das raizes, sendo a dgua e os nutrientes forneci-
dos pela fertirmgacao. O manejo ¢ dislinto daguele realizado no cultivo
hidropdnico. O substrato @ acondicionado em sacolas, vasos, canaletas
ou slabs, que s8o0 embalagens de polietileno dupla face branco-preto do
lipo "salsicha”, normalmente com 1 m de comprimento, 25 crm de largura e
del15 a 20 em de allura. Os principais substratos utilizados na regido Sul
do Brasil sao misturas de residuos orgdnicos que t&m como um dos
materiais basicos a casca de armoz, ¢rua ou carbonizada, com ou sem a
adigio de compostos organicos comerciais, O volume de substrato a ser
empregado deve ser ajustado para a espeécie a ser cultivada.

As embalagens contendo o substrato podem ser colocadas na su-
perficie do solo revestido com filme de polietileno, o que torma esse sistema
mais adaptado para o cultivo de hortaligas de maior porte do que as folhosas,
como lomateiro, melao, pepino, pimentao. Também & o sistema mais indi-
cado para 0 morangueiro, apesar do pequeno porte das plantas, em fungao

tle a adaptacao da cultura ser melhor do que no cultivo hidroponico. Para
essa cullura, os recipientes de cultivo sdo dispostos sobre suportes forma-

dos por bancadas, linhas de madeira ou arame, a cerca de 1,20 m acima
da solo.
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Mo cultivo em substrato, a frequéncia das ferlimgagoes deve ser
ajustada as necessidades de agua da plania e & capacidade de relengao
de dgua do substrato, com um volume adicional de solucao nutritiva da
ordemn de 20 a 30% denominade fragdo de drenagem. O objetivo dessa
fragdo é promover a “lavagem” do subsirato para lixiviar os nutrientes ou
ions residuais e evitar a salinidade no intericr do substrato. A maioria dos
sisternas de cultivo em substrato praticados pelos agricultores s&o “abertos”,
ou seja, em cada fertirrigacao a drenagem &descartada para o meio. Devido
A capacidade de retengio de agua do subslralo, & frequéncia das
fertirigaches & mais baixa do que no NFT, o que pode representar menor
custo com energia elétrica e menor risco de perda do cultivo.

7.2 - SOLUGAO NUTRITIVA

Tanto na hidroponia como no culfive erm substrato, a agua e os nu-
trientes sdo fornecidos as plantas através de uma solugao nutritiva completa.
Uima solugio nutritiva é caracterizada pela proporgao enlre 0s nutnentes,
pela concentragao total de sais, medida pela condutividade eletrica (CE) e
pelo pH. As solugies nutritivas variam de uma gspécie para outra e devem
ser ajusladas as condighes climaticas da regiao de producdo. A CE afela
o crescimento e a absorgdo de agua e deve ser mantida dentra da faixa
recomendada para cada cultura. Valores de CE abaixo do indicado para a
cultura podem provocar defisiéncias nutricionais. Porem, valores acima da
faixa recomendada podem causar problemas de elevada salinidade e difi-
culdades para a absorgao da agua e dos nutrientes. O pH deve ser mantido
entre 5,5 e 6,5. A Tabela 7.1 apresenla a composicao e a CE indicada no
preparo de solugbes nutritivas para o cultivo de plantas em sistemas sem
s0lo na regido Sul do Brasil.

Uma parte do N total da solugdo nutritiva pode ser fornecida na
forma amoniacal, pois a presenga de amdnio auxilia ne controle do pH da
solugdo. Isso ocorre porque a absorgio do N na forma nitrica aumenta o
pH e na forma amoniacal diminui. Normalmente a fraco amoniacal nao
deve ultrapassar 25% do N total da solugo nutritiva (Sonneveld, 2002,

apud Savvas et al., 2013).
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Tabela 7.1. Concentragio idnica e condutividade elétrica (CE) indicadas
nao preparo de solugbes nutntivas para o cultivo de plantas em sistemas de
cultivo sem solo na regido Sul do Brasil

. Concentragio idnica (mmoliL) CE™
Espécie NO, HPO- S0} NH; K Ca* Mg (geim)
Hortaligas e frutiferas
Abobrinha ieliana 16,0 { £ 27 10 Y6 &0 22 2
Alface 14,3 1.5 05 10 Bo 35 08 1.8
Ervilha torla 15,0 1.3 23 09 go 45 20 22
Miloeiro 12,3 1.2 14 08 B5 40 10 1.6
Minimedancia 128 1.4 20 08 B0 40  Jor g 1.8
Pepingirg 130 185 15 08 57 40 15 18
Morangueiro BF 1B 28 B 51 22 TS T4
Tomatairo 120 10 1.5 10 BO 30 15 148
Maracuja i4.8 1.0 14 08 Yo 40 10 1.4
Produgio de mudas
Amora ¢ frambossa 68 08 T 1| &E32 47 10 1.0
Mistilaira 7% | 11 37 B3A 308 23 11 1.4
Pesseguein 1,0 1.0 18 140 40 35 18 18
Oilivelra 14.4 14 28 11 334 BB 28 2,1
Flores & condimentares
Alecrm (Frescura, id) B4 10 10 14 40 20 14 1.0
Lis@nio (Backes ot o, 2007) 12,8 g 43 32 gg 1. 27 2.0

Crisartermo (Barbosa et al, 2000} 1.5 20 05 28 128 15 10 22
N::lall-n:i-n {Castellana & Amip 10950 186 20 10 05 105 44 10 —
Giipzclita |Pedrosa, 1808) 181 1.0 19 13 g0 20 14 1.9

Uiy CE indicads pressupde o Uso de Agua de boa qualitads, com baike conteddo da sais.

7.2.1 — Preparo da solugao nutritiva

Mo preparo das selugdes nutritivas s3o empregados sais fertilizantes
soluveis especialmente desenvolvidos para a fertirrigacao. A dissolugao
deve ser feita em agua separadamente para cada fertilizante & somente
apos tolalmente dissolvidos devem ser adicionados ao reservatorio de

solugdo nutritiva. O fertilizante contendo cdlcio deve ser o ultimo a ser
adicionado.

A Tabela 7.2 apresenta os principais fertilizantes que vém sendo
empregados na regido Sul do Brasil para o preparo de solugbes nutritivas
para o cultivo de plantas sem sclo. enquanto a tabela 7.3 indica a quantidade
a ser usada desses produtos em 1,000 L de dgua para o preparo de solugao
nutritiva de diferentes culturas.
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Tabela 7.2. Composicio dos principais fertilizantes soliveis empregados
no preparg de solugées nutritivas para o cultive de plantas “sem solo”
(Savwas et al., 2013)

' Fertilizantes - Massa molar (g)  Muirientes %

ManGamMAs0 fostal - MAP - (NH JH,PO, 1150 N 12
P 27
Monofostaio de polasss - KHPO, 1361 K 28
P i
Mitrato de céicio Clcniti - 1.080.5 M 15,5
BCaMNO,), . 2H, OJNH NG, Ca 19
Mitrate de potissio - KNG, 101,1 K ag
M 13
Nitrato de magnisio - [MgiNG, ), EHO] 256, Mg 9.6
N n
Sulfato de magnésio - MgS0,.7H,0 2463 My 9.7
B 1
Nitrato de aménio - NH NO, B0 N 38
Sulfalo de potassio - K50, 174,3 8 45
5 18
Aida bérico - HBO, 1.8 B 17,5
Maolibdato de stdio - Na MoD, 2H.0 241.9 iy 40
Suifato de cobre — Cus0, .5H,0 2497 Cu 25
Sulfato de mangands - MnS0,H.D 1600 M 32
Sulfato de zinco — ZnS0, . TH.O 2875 Zn 23
Chuelatos de ferm - e Eaill

Quando a agua empregada para a lormulagao da solugao nutritiva
apresentar pH elevado, a comecdo deve ser feita empregando preferenci-
almente acidos contendo nutrientes. Os acides mais empregados para
essa finalidade séo o fosfarico (H,PO,; conceniragao B5%; densidade 1,7
afem® massa molar 98 g/mol) e o nitrico (HNO,, concentragao 65%:
densidade 1,4 g/cm’; massa molar 63 g/'mol).

Os micronutrientes sdo fornecidos em pequenas quantidades e a
torma mais simples de acrescenta-los a solugao nutritiva & atraves de uma
solugdo concentrada previamente preparada contendo todos os
micronutrientes (premix), com excecdo do ferro. Existern no comercio so-
lugbes prontas para essa finalidade; entretanto, uma solugao premix
genérica para ser empregada no cultivo sem scolo das principais hortalicas
pode ser preparada facilmente a partir da mistura dos componentes
descritos na Tabela 7.4,
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Tabela 7.3. Quanfidades de fedilizantes a serem dissolvidos em 1.000 L
de agua para preparar a solugdo nutritiva para horalicas e frutiferas coma
composigao nulritiva indicada na Tabela 7.1.

Espécia Fertilizantes (g/1000 L)
Caleinit™ MKP® MgS0, MAPT NHND, KNO, K350, (NH}S0,

Hortalicas e frutiferas
Abobrinha italiama  1.060 2 540 - = 505 &0 =
Alface Fab 2015 198 - 28 g3y = =
Ervilha torta ar3 177 493 . . 516 140 .
Meloeiro 8a5 164 247 - . 354 ¥a -
Minimelancia aE5 14 420 i = 405 52 -
Pepineiro BES 204 370 . - A28 . -
Morangueirs 475 &l avn 122 = 1520 245 -
Tamatairn RS b a7m a8 . EAL L -
Maracujd HiE5 138 247 x - 807 = -

Produgio de mudas

Amara e framboesa 358 100 247 . 53 243 . -
Mirtileira B0 150 270 z - - 165 218
Pesseguelno T 136 ey 2 ] 208 = -
Dlivelra B30 . . 233

1150

% Mitrato de adlcie;
' Foslaie monopolasaico;
" cnoamBnie ioafalo,

134

Tabela 7.4. Quantidades de micronutrientes a serem dissolvidos em 1 L
(um litro) de agua para preparar uma solugio estoque de micronutrientes
(premix) para o cultivo de plantas em sistemas sem solo.

~ Produto Quantidade (g/L)
Molibdato de sddio 0.7
Acido borico 24
Sulfato de cobre 2
Sulfato de manganés 16
Sulfato de zinco 10
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Fssa solugio premix deve ser armazenada em galdo plastico ou
de vidro de coloragdo escura. Ao preparar uma solugao nutritiva, primeiro
devem ser dissolvidos os sais contendo os macronutrientes. Em seguida,
acrescenta-se uma aliquota da solugao premix de micronutrientes
descrita acima, na proporgao de 0,1 mL da solugéo premix'L de solugao
nutritiva, © ultimo nutriente a ser acrescentado é o ferro quelatizado,
na dose de 1 mg de Fe/lL de solugdo nutritiva. No caso de um quelato
de ferro contendo 5% de Fe, a quantidade a ser adicionada serd de 20
mg de quelato/L de solugdo nutritiva,

Solugbes nutritivas conceniradas podem ser preparadas, as quais
sao diluidas através de bombas dosadoras no momento da fertirrigagao.
Mesta caso, o fertilizante contendo célcio deve ser diluido e estocado em
reservatdrio separado, porgue a mistura de calcio com fostatos ou sulfatos
em concentragoes elevadas pode provocar a precipitacac desses ions no
intarior do reservatorio.



: ot e e L e
o 1“_‘..I.. i ":-..-! . .: T o
Rt LA |

&
4 § a

L.

ot el
N e L SR

Capitulo




CORRETIVES E FERTILIZANTES MERERAIS

CORRETIVOS E FERTILIZANTES
MINERAIS

Atualizado por:
Metson Horowitz
Henrigque Blay
Juliang Comnulll Correa

Nesta Capitulo sAo apresentados e caraclenzados, além de indicagtes
de uso, 0s cometivos e fedilizantes mais importantes, tendo como crténo a
Legislacdo Brasileira estruturada conforme Figura 8.1. Deslaca-se que,
rotineiramente, as Instrucdes Nomativas (IN) séo revisadas e devido a isto &
importante acessar o site do MAPA, para atualizag8o e detalhamento hitped/
wivw.agricultura.gov.br/legislacac/sisleges

Lel 5.894,/1980

4 4k 4F e s
R et I 05 2007 N 252800 w1300 5372003 4 15/2018
caliiorodinid FriliEaanle Fartilanrbs Inaculanio Eetahalecimentss Manvineralmadores
il WlnErais Orginicos Agricolis & Produtos & Subsfralos

Figura 8.1. Estrutura hierdrquica da legislagao de fertilizantes no Brasil.
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8.1 - CORRETIVOS DA ACIDEZ DO SOLO

Muitos materiais de reagio alcalina podem ser utilizados para cormagir a
acidez do solo, como por exemplo: calcanios agricolas, cal virgem, cal apaga-
da, calcario calcinado, conchas marinhas moidas, cinzas, residuos industriais,
etc. Os corretivos mais comumente disponiveis e utilizados no Brasil sdio os
calcanos agricolas, obtidos pela moagem de rochas calcdrias. Devido 4 gran-
de variabilidade na qualidade & no preco dos produtos existenies no mercads,
€ necessario determinar seu valor comrefivo pela sua qualidade quimica e
fisica.

8.1.1 = Qualidade dos corretives da acidez

Aqualidade de um corretivo depende principalmente do teor & do tipo
de compostos que neutralizam a acidez do solo e da sua granulometria {ta-
manho de particulas) que influenciard a velocidade de reagéo de neutralizacao.
A analise da qualidade dos corretivos envolve a determinagio do poder
neutralizante (FM) e a reatividade das particulas (FE), que vio determinar o
Poder Relativo de Neutralizacao Total (PANT).

a) Poder Neutralizante (PN)

Us principais compostos neutralizantes de acidez presentes nos
calcarios s3o0 os carbonatos de calcio e de magnésio (CaCO, & MgCO,},
respectivamente. Os corretivos podem apresentar teores varidveis de
impurezas, como silica, argila, agua, efc., gue ndo cormigem a acidez e, portanto,
diminuem sua qualidade. Devido & sua composiciio quimica variavel, os
corretivas tam dilerentes capacidades de neutralizacio de acidos. Esta
capacidade, chamada de poder de neutralizacao (PM), & expressa em
percentagem de “equivalente carbonato de cdlcio (ECaCO ,J"s ao qual &
atribuido o valor de 100%, Quanto maior o PN do cometivo, maior serd a
quantidade de acidos neulralizados. Assim, para corrigir uma determinada
quantidade de dcidos no solo, serd necessario tanto mais corretivo quanto
menor for seu PN ou ECaCoO.,,

Em laboratorio, a determinacio do PN ou ECaCO, & feita pela reagan
de amostra do corretivo com quantidade conhecida de ei::u:lu:: A legislacao
brasileira (Brasil, 2014a) pemmite o célculo do PN pelos teores de cilcio e de
magnesio sollveis em dcido, expressos na forma de dxidos desses alementos
(Ca e Mg}, O teor de dxidos é apenas a forma de expressar os resultados
analiticos no laudo, mesmo que o Ca e o Mg estejam em outras formas
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guimicas. Nos calednos agricolas, por exemplo, o Ca e o Mg estao na forma
de carbonatos e ndo de Oxidos. Assim, quando a origem de um possivel
material cometivo € desconhecida, deve-se determinar o PN pelo método direto
por reacdo com acido, pols as determinagies de Ca e de Mg e posterior
axpressao como Cal e MgO podem nao indicar adequadamenta o teor de
neutralizantes do matenal.

b) Reatividade de particulas (RE)

A reatividade de particulas (RE) do calcario é caracterizada pela
granulometria do material, Uma vez que os corretivos t&m particulas de varios
tamanhos, desde pé até granulos igual ou acima de 2,0 mm de diametro. Os
calcarios agricolas sao materiais muilo pouco soluveis, portanto devern ser
finamente moidos para aumentar a superficie de contato entre as particulas e
o solo. Resultados de pesquisa a campo indicam gue as particulas menores
que 0,053 mm (passantes em peneira ABNT n® 270) reagem completamente
em menos de um més, e particulas enire 2,00 e 0,84 mm (ficam retidas na
peneira ABNT r® 20, mas passam na peneira ABNT n? 10} necessitam de
prazo maior que 60 meses para completa reacao (Pandolfo & Tedesco, 1296).

0) efeito do tamanho de particulas na eficiéncia do cometivo e expresso
pelo fator reatividade (RE). Essa se refere 4 eficiéncia relativa das fracbes
granulomélricas do corretivo. A separacio das particulas em fracdes
granulométricas possibilita a estimativa da reatividade de um correfivo, co-
nhecendo-se os indices de eficiéncia de cada fracBo. Assim, pela legislacao
atual, os valores de reatividade séo: 1.0 para particulas com diamelro menor
que 0,30 mm; 0,6 para particulas entre 0,30 e 0.84 mm; 0.2 para particulas
entre 0,84 e 2,00 mm; e zero para particulas maiores que 2,00 mm de diametro
(Brasil, 2006a).

A reatividade de um corretivo pode ser calculada pela analise
granulometrica. Por exemplo, se um calcario apresentar a seguinte com-
posicdo granulométrica:

- B0% passa na peneira ABNT n° 50 (< 0,30 mm) — eficiéncia de 100%

- 20% passa na peneira ABNT n° 20, mas & retido na de n® 50 (0,30 e
< 0,84 mm) — eficiencia de 60%

- 18% passa na pengira ABNT n® 10, mas é retido na de n® 20 (0,84 e
<2 00 mm) — eficiéncia de 20%
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- 2% @ relido na peneira ABNT n® 10 (2,00 mm) — eficiéncia de 03%.

A sua reatividade (RE) é a soma das eficiéncias das quatro frages:
RE = {60% x 1,0) + (20% x 0,60) + (18% »x 0,20) + (2% x 0,0) = 75,6%.

c) Poder Relativo de Neulralizacdo Total (PRNT)

A eficiencia do corelive depende de suas caracteristicas quimicas,
exprassas pelo PN ou ECaCO,, e de suas caracteristicas fisicas, expressas
pela RE. A eficiéncia do corretive & indicada pelo “poder relativo de neutralizacio
iotal” (PRNT) da seguinte forma:

PRNT (%) = (PN x RE)/100.

Por exemplo, se um corelivo tem PN=91% e RE=75 6%, seu PRNT
sera:
PRANT = (91 x 75,6//100 = 68,8%.

Esse valor indica que uma quantidade de 1.000 kg deste cometivo tera,
em 3 meses, o mesmo efeilo de corregao da acidez do solo que 688 kg de
CaCO, pure e finamente moido. Portanto, o PANT indica a proporgio do
corretivo que efeivamente neutraliza a acdez do solo num periodo de 3 meses
(Brasil, 2006a). Assim, para neutralizar a acidez de um solo, deve-se usar
tanto mais calcario quanto menor seu PRNT, ajustandc-se a dose a ser aplicada,
pois as recomendacdes sao feitas considerando-se um produto com PRNT
100%: (Capifulo 5).

Para uma recomendacao de 3,0 tha, deve-se aplicar do corretiva de
PRNT acima:

3,0 x 100/68,8 = 4,4 tha.

Ag adquirir um corretivo, € importante considerar o custo do produto
por unidade de PRNT, acrescido dos custes de frete e aplicacdo, e ndo so-
mente 0 custo por tonelada de produtc. Além do PRNT do corrativo, deve-se
tambem considerar o seu teor de Mg, por este nutriente geralments estar em
menor teor gue o Ga nos solos dcidos dos Estados do Rio Grande do Sul e de
Santa Catarina. Por essa razdo, como orientagio geral, recomenda-se optar,
sempre que pessivel, por corretivos que contenham maior concentragao de
Mg.
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Em algumas situagdes, como uma aplicagao de calcario na linha de
semeadura ou a necessidade de rapida coregao da acidez, deve-se utilizar
um produto finamente moido, com predominancia de particulas menores que
0,15 mm de digmetro (tipo Siller” ou “ultrafing”). Em outras situactes em que
NAo sera mais possivel o revolvimento do s0io apos a comegao da acidez (por
ex.: no estabelecimento do plantio direto ou na corracao do solo na camada
de zero a 30 cm antes da implantag@o de pomares), pode-se utilizar calcano
com particulas maiores (mas inferiores a 2,0 mm), cormgindo a dose a aplicar
pelo PRNT. Nesse caso o efeito residual sera prolongado.

Pela atual Legislagao (Brasil, 2016), o calcério agricola comercializado
precisa, obrigatoriamente, apresentar valores minimos de 67% de PN, 45%
de PRNT e 38% de CaO+MgO.

8.1.2 - Outros aspectos referentes a corretivos de solo

Relagdo Ca:Mg: O teor de Mg é outro fator a considerar na escolha
de um corretivo de acidez. Correfivos com teor muito baixe de Mg, como cs
calcarios calciticos e conchas marinhas moidas, por exemplo, nao sao
recomendados para solos com baixo teor deste elemento. Entretanto, para a
maioria das culturas, a relagio Ca:Mg do solo pode variar enire limites muito
amplos, desde que ambos estejam em nivel adequado (ver Capitulo 8). Em
alguns casos, porém, esta relagio deve ser considerada, como no cultvo da
macieira, em que alio teor de Mg no corretivo pode inibir a absorgao de Ca
pelas plantas, prejudicando a qualidade e a consernvagao dos frutos.

Presencga de outros elementos: Os correfivos geralmente contem
outros elementos presentes nos ambientes de ongem, Pequenas quantida-
des de Na, P, K, micronutrientes e metais pesados podem ser encontrados,
geralments em quantidades menores que 0,01%. Com a dissolugao das par-
ticulas do corretivo, estes elementos parficipam das reacies quimicas que
ocorem no solo. Porém, a sua contribuicio para o teor total no solo &, em
geral, muito pequena, podendo ser desconsiderada como adubagao ou
contaminacio do solo. Os leores maximos de metais pesados admitidos em
corretivos e condicionadores do solo (produto que promove a melhoria das
propriedades fisicas, fisico-quimicas ou atividade biologica do solo, podendo
recuperar solos degradados ou desiquilibrados nutricionalmente) estao
estabelecidos em instruco normativa do MAPA (Brasil, 2006h) como poce
ser ohservado na Tabela 8.1,
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Tabela 8.1. Limites maximos de metais pesados toxicos admitidos em come-
tivos e condicionadaores de solo

Metais Corretivos Condicionadores
Cdrio 20 ¥ &

Chumbo 1000 300

ArsEnio —n 20

CROma e 500
Mercurio _ 25

Miguel — 175

Zelénio —_ 80

I o estabelecido o

8.1.3 - Uso de gesso agricola

O sulfato de calcio (CaS0,.2H.Q) conhecido como "gesso agricala” &,
geralmente, um subproduto da fabricagdo de acido fosfarico na indastna de
fertilizantes fosfatados. E também denominado “fosfogesso” por conter pequena
quantidade de fésforo (0,5 a0,8% de P,O,). Por sua natureza, o gesso agricola
nao e cometivo de acidez de solo. As principais diferencas entre o gesso agricola
e o calcario podem ser observadas na Tabela 8.2, Pela legistacio, é classificado
como cormelivo de sodicidade e condicionador de solo (Brasil, 2016). Constitui
fonte dos nutrientes Ca (16%) e S (13%) as plantas,

Devido & sua maior solubilidade, comparativamente an calcario, e de-
pendendo das quantidades ulilizadas, das condigtes edafoclimaticas, o gesso
agricola pode proporcionar um aumento dos teores de calcio, de enxoire g,
em menor quantidade, de magnésio em profundidade no perfil do solo, por
deslocamento quimico, aumnentando a saluragao por bases e diminuindo a
saturacao por aluminio (Raij, 1988). No RS e SC, esse efeito & varidvel e os
resultados de trabalhos de pesquisa geralmente apontam que a aplicacio de
gesso nao aumenia o rendimento das culturas em situagbes onde nao ha
deficiéncia de calcio efou de enxofre, principalmente em solos calcariados,
Eventuais respostas ao gesso também tem sido cbservadas, principalmente
quando da ocorréncia de restrigdo quimica em subsuperficie associadas com
periodos de estiagem durante o deservolvimento da cultura, em situactes
gue a aplicagao de gesso proporciona o aprofundamento do sistema radicular
das plantas, pelos efeitos anteromente citados. A aplicacio de gesso fambém
pode ser recomendada para culluras exigentes em calcio, como a madeina,
ou enxofre, como as brassicaceas e alfafa.
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A adicio de gesso a comefivos da acidez reduz o PRNT da mistura,
visio que este produte praticamente ndo apresenta efeito neutralizante da
acidez.

Tabela 8.2. Diferencas entre o calcario e 0 gesso agricola

CALCARIO GESSO

E«mapb;du aalo Mo gleva o pH {ou aleva pouco)
Pode ter Mg ko contem Mg
Mao contam 5 Consm 3
ftarar mobilidade no sclo haiar maklidacks ro 5ok
=nor afuacdo am subsuparlicia Paor abusachs am subsupserficia

Manar solubilidade am dgua (00014 p/100mL]  Malor sofubilidace em agua (0,204 o/ T00mL)

8.1.4 - Remineralizadores ou “po de rocha”

O “po6 de rocha” & um insumo autorizado para uso na agricultura,
inclusive na agricultura organica, desde que o0s teores de metais pesados
nao ultrapassem os niveis maximos regulamentados (Brasil, 2006). No
entanto, para se obter registro deste produto no MAPA, 0 "po de rocha” e
classificado como remineralizador.

Por remineralizador se entende o material de origem mineral que
tenha sofrido apenas redugdo e classificagio de tamanho de particula por
processos mecanicos e que, aplicados ao solo, altere seus indices de fer-
tilidade por meio da adiciio de macronutrientes e micronutrientes as plantas
e promova a melhoria de propriedades fisicas, fisico-guimicas ou da
afividade biologica do solo (BRASIL, 2014b). Os remineralizadores deverao
apresentar as seguintes especificagdes e garantias minimas:

a) em relacdo a especificacao de natureza fisica, nos termos da
Tabela 8.3.

b} em relacéo a soma de bases (Ca0, MgO, K0}, deve serigual ou
superior a 9% [m/m};

c] em relagéo ao teor de dxido de potassio (K,O), deve serigual ou
superior & 1% (m/m);

d) em relacao ao potencial hidrogenionico (pH) de abrasao, valor
conforme declarado pelo fabricante.
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Tabela 8.3 — Especificacbes de natureza fisica dos remineralizadores

Natureza fisica Garantia granulometrica
Pensira Particulas passantes (m/m)
Filler 0,3 mm [ABNT 50) 100%
2.0 mm (ABNT 10) 100%
Fa 0,84 mm {(ABMT 20} TR mfnimo
0.3 e (ABNT 505 0% minimeo
4.8 mm (ABNT 4) [
Fareladc 2.8 mm (ABNT 7) 8% minimo
0,64 mm {ABNT 20} 25% minimo

Quando os remineralizadores contiverem naturalmente o
macronutriente P e micronutrientas, os seus teores podem ser declarados
somente se forem iguais ou superiores acs valores expressos nas
normativas (ex. P,O, = 1%). Nao serdo registrados no MAPA, ficando
vedadas a produ¢ao, importagdo e comercializacdo no pais de
remineralizadores que contiverem:

a) em relagdo ao Si0, livre presente no produto, teor superior a
25% (wiv); &

) em relacao aos elementos polencialmente 1dxicos presentes no
produto, teores suparioras a; 15 ppm para As; 10 ppm para Cd: 0,1 ppm
para Hg; e 200 ppm para Pb.

Para registro de remineralizadores, observa-se;

a) para os maleriais de origem mineral que ja foram submetidos a
lestes agrondmicos e tiveram seu uso na agricultura aprovados pela
pesquisa brasileira oficial ou credenciada, serda concedido mediante a
apresentacac dos referidos trabathos cientificos pelo requerente, os quais
devem ser conclusivos sobre a eficiéncia agrondmica; e

b) para os produtos que ndo foram testados pela pesquisa brasileira,
o regisiro somente & concedido apos a realizagio de ensaios agronomicos
por instituicao oficial ou credenciada de pesquisa, conduzidos com plantas
@ obrigatoriamente em casa de vegetaglo ou a campo, podendo esses
ensaios ser completados com testes de incubagio ou em colunas de
lixiviagio, que demonstrem de forma conclusiva que o produto se presta
a0 fim a que se destina (Brasil, 2016).
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CORRETIVOES E FERTILIZANTES MIMERALS

8.2 - FERTILIZANTES MINERAIS

Em geral, os fertilizantes minerais 40 sais inorganicos soluveis. A efi-
ciéncia agronomica depende da sua solubilidade e das reactes quimicas com
o solo. Os fertilizantes nitrogenados minerais 530 fotalmenie soilveis no solo,
podendo uma parte ser lixiviada. Os fertilzantes potassicos sao tambem solu-
veis, porém as perdas por lixiviagio sdo menores do que as dos nitrogenados,
pois © ion K* pode ser retido na CTC e a agua de percolacio relirar a fragao
presente na solucdo do solo. A solubilidade dos fertilizantes fosfatados no
solo é varigvel, em fungao do ipo de fosfato e do tratamento témico ou quimico
da rocha fosfataca.

Aescolha de fertilizantes adequados constitul aspecto muito Importants
na administracio de uma propriedade agricola. Aopgao por produtos menos
eficientes pode aumentar o custo de produgao ou determinar o insucesso da
lavoura.

De acordo com a legislaco vigente (Brasil, 2004), os fertilizantes po-
dem ser classificados, quanto & sua natureza, em minerais @ organicos, A
composicdo, o preco por unidade de nutriente e a eficiéncia agronomica dessas
fontes variam amplamente. Os teores minimos que os principais fertilizantes
devem apresentar constam na Tabela 8.4, A relagio atualizada de ferfilizantes
minerais simples, agentes quelantes ou complexantes e aditivos usados em
fertilizantes pode ser oblida em: www.agricultura.gov.br/vegetalfertilizantes/
fiscalizacao-e-qualidade.

8.2.1 - Fertilizantes nitrogenados

As principais fontes sdo a ureia, o nitrato de aménio @ o sulfato de
aménio (Tabela 8.4). A ureia, guando aplicada em superficie, pode apresentar
perdas importantes por volatilizagio de N, reduzindo sua eficiéncia. Umaforma
de reduzir essas perdas € recebrir ou incorporar & ureia aditives, como por
exemplo, inibidores de urease e de nitrficagio ou o reccbrimento dos granulos
com coberiuras fisicas proporcionando menor solubilidade. Esses processos
conferem uma estahilidade tempordria ao produto. E importante ter a
informacao da garantia do fomecedor do tempo em que a fonte de N com
aditivo pode ser armazenada, pois ha perda de eficiéncia da protecac a
volatilizagio conforme o perfodo de tabricagéo e o de uso no campo. O nitrako
de aménio e o sulfato de amdnio ndo tém perdas significativas de N por
volatilizagao em solos acidos, condicdo normal do RS e 5C.
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