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Tabela 8.4, Teores minimos de nutrientes dos principais fertilizantas

—

nitrogenados, fosfatados e potassicos

Nitrogenados
Lirgia 45% da M
Sulfato de aménio 20% e N 22a2d%des
Nitrato de améreo 32% da N
Nitrato dis cékeia 14% da N 16a 19% de Ca
il Fostatados
Superfosfato simples 8% de PO
em CNA+agua™ 16azi%daCae
15% de P, em Agua® Bal12%de S
Superfosfain tripio 41% de P,0, em CHA+agua 10 a 14% de Ca
3655 de Faﬂe BT Sgua
Fostato monoamanico (MAP)  48% de PO, em CMA+agua 9% da N
44% de P,0, em dgua
Fosfato diamérico (DAP) 45% de PO, em CNA+dgua 17% da N
n 38% de PO, em agua
Foslate natural parcialmente 20% de PO, tofal™ 16 a 27% de Ca,
ackiulado 9% de P,0, em CNA+agua DaghdeSe
5% de PO, am agua 0 a 2% da Mg
Termofosfalo magnesiano 17% de PO, total ThdeMge
1% da PO, em dcidocitrico® 16 a 20% de Ca
24% de PO, total
Fosfato natural 4% de P,0, em acida citrico P0agi%deCa
27% de P 0, total (fareladc)
Fosfale natural reative’™ 9% de PO, em acido citrico 2B & 34% de Ca
- 2% de PO, total _
Farinha de 05505 calcnada 18% em aciko Se auloclavado pode
conter 1% de N
Potdssicos )
Cloreto de potdssio 5% da KO em agua
Sulfate de polassio 48% de K,0 em agua 45 a 48% da CI
L 15a17%deS

Fanta: Brasil (2007}

" Soma oy Solubilidade em citeatke nedirg de amonks JOMA) & em-anua,
T Salibibdade am L.

" Solirsal e Acidos Intas concanirados

™ Ackin ciirion a 2%, na relci fedilranta:somgsa de 1:100

™ Exompios: Arad, Marmocos, Gatsa, Canaling o Node,
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8.2 2 - Fertilizantes fosfatados

Os fertilizantes fosfatados apresantam ampla diversidade guanto &
origem, as caracteristicas fisico-quimicas e 4 solubilidade, destacando-se os
fosfatos acidulados ou parciaiments acidulados, os fosfalos naturais e os
termofosfatos. Os teores de P dos principais fosfatos s8o apresentados na
Tabela B.4.

Fosfatos soluveis e parcialmente acidulados

Os fosfatos soliveis sao obtidos pela reacao de rocha fosfatica com os
acidos sulfirico (superfosfato simples - SFS) e fosfdrico (superfostato triplo -
SFT) ou pela amoniagio do acido fosfarico [fosfato monoaménico (MAP) e
fosfato diamonico (DAP)]. Suas garantias legais séo especificadas em solu-
cao de citrato neutro de amonio + agua e sao indicados para 0 preparo de
formulactes granuladas tipo NPK.

Fosfatos naturais e termofosfatos

Os fosfatos naturais sdo produtos gue podem ser utilizados como
fertilizantes apos tratamentos fisicos, como moagem, separagao mecanica,
flotagio, etc. O fdsforo, em fodas as rochas fosfatadas, igneas e
sedimentares, estd presente na forma de fosfato tricéluico [Ca, (PO, ).]. Em
geral, os fosfatos provenientes de rochas igneas apresentam elevado grau
de cristalinidade, sendo pouco soldveis. Alguns fosfatos naturais brasileiros
(Araxd, Anitapolis, Jacupiranga, Cataldoe, etc.) enquadram-se nessa
categoria, apresentando baixos valores de indice de eficiéncia agrondmica
(<= 50% em culturas anuais) em relagio ao superfosfato triplo, utiizado
como fonte padrao (Goeden & Lobato, 1984). O uso desses fosfatos nao
&, portanto, recomendado para cufturas anuais.

Os fosfatos naturais reativos (FNR) s8o de origem sedimeniar e de
natureza nao-cristalina, Sua solubilidade &, porianto, maior do que a dos fosfatos
naturais de natureza cristalina, aumentando com a reducao do didmetro de
particulas. Atualmente sdo comercializados na forma farelada (95% das

particulas menores que 3,36 mm de diametro (Brasil, 2007), nao devendo ser
empregados para o preparno de formulagdes granuladas.

Desaconsalha-se o uso de fosfatos naturais, que sdo pouco sollveis
em agua na forma granulada, pois os dados de pesquisa nos Estados do RS
e de SC indicam que a granulacdo desses fosfatos diminui sua eficiéncia
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AQrondmica Nos primeiros cultvos.

Os FMNR farelados podem ser aplicados para adubagio coretiva de P
e 50 devem ser aplicados nas culturas anuais para adubacao de manutengao

quando o solo estiver com teores de P nas classes “Médio” ou “Alte”, devido a
sua lenta solubilizacao,

Os lermaotosfatos sao obtidos pelo tratamento térmico de foslatos na-
lurais com adigao de composios magnesianos @ silicicos. 580 praticaments

inscluveis em Agua, mas apresentam alto indice de eficiéncia agrondmica
quando aplicadoes ao solo na forma de po.

Caracterizacao quimica de fertilizantes fosfatados

Conforme a legislacio, este grupo de fertilizantes deve apresentar na
embalagem os valores das seguintes caracteristicas (Brasil, 2007);

a| fustatos acidulados (superfosfato simples, superfosfato triplo, fosfalo

monoamonico, fosfato diaménico), parcialmente acidulados e misturas gue
08 contenham:

- teor PO, solivel em citrato neutro de amonio mais agua (CNA +
H,O);

-leor PO, solivel em dgua, somente para fostatos acidulados e parci-
almente acidulados, quando comercializados isoladamente;

b) foslatos naturais, termofosfatos, escorias de desfosforizacao e
farinha de ossos, guando comercializados isoladaments:

- teor PO, total e teor PO, solivel em dcide eitrico a 2% (relacdo 1:100).

c} misturas que conlenham fosfato natural, termefosfato, escorias de
desfosforizacio e fannha de ossos:

- teor PO, sollvel em dgua e em Acido citico a 2% (relagio 1:100).

Aescolha dos fentilizantes fosfatados deve ser baseada no custo efetivo
da unidade de P,0, solivel nas seguintes soluces:

- CNA + H,0, para o superfosfato simples, superfosfato triplo, fosfato
manoamonico, fosfato diamdnico e fosfatos parciaimente acidulados;

- acido citrice a 2% (relagao 1:100) para os termofosfatos e fosfatos
raturais nacionais:

A06



COAAETIVOES E FEATILEZANTES MINEA ARG

Entretanto, no caso dos fosfatos naturais reativos em cultivos perenes,
pode ser considerado o teor de PO, total, pois o efeito acumulativo, oblido em trés
ou mais anos, € semelhante aos dos fostatos acdulados. Nao é recomendaved o
uso de fosfato natural ndo reativo para aplicacao direta na agricultura,

D= farilizantes acdulados com acido sulfurico, fais como o superosfato
simples, apresentam enxoire na sua composigao, 0 que podera ser uma ca-
racteristica desejavel em solos deficientes neste elemento. Ha tambem
produtos que apresentam micronutientes em sua composican, geraimeante
M pequenas cConceniracoes.

Os fedilizantes fosfatados, incluindo os foslalos naturals, a exemplo de
outros materiais de ongem mineral, como os calcarios, contém concentracbes
varidveis de metais pesados (Conceigdo & Bonetto, 2003). Entretanto a con-
irbuicio desses elemenios para o teor total no solo & relativamente pequena,
podendo ser desconsiderada como contaminagao do solo, quando usadas as
doses de fertilizantes normalmente recomendadas. A Legislagao Brasileira
estabelece limites para a presenca de metais pesados toxicos em ferlliizantes.
Os valores admitidos variam com o teor de PO, e de micronutnentes no
produto, a tabela com esses critérios consta na Instrugio Nommativa N 27
(Brasil, 2006b) & pode ser consultada no site do MAFA,

8.2.3 - Fertilizantes potassicos

As principais fontes de potassio disponiveis no mercado sao o cloreto
de potassio e o sulfato de potdssio, cujas caracteristicas sao apresentadas na
Tabela 8.4. Deve-se dar preferéncia & fonte de K gue apresente O menor
custo por unidade de KO, considerando os custos de transporte e aplicacao,
caso nao haja recomendacao especifica para a cultura.

8.2.4 - Macronutrientes secundarios e micronutrientes

Os macronutrientes secundarios calcio, magneasio @ enxofre e 05
micronutrientes essenciais ou bengficos (Fe, Mn, Zn, Cu, Mo, B, Cl e Ni) sao
geralmente pretendos nos programas de adubagio em solos do RS e de 5C,
seja por serem indiretamente adicionados juntamente com a adubacao NPK
ou calagem, seja pela baixa probabilidade de resposta das culiuras a aplicagao
em fun¢ao da adequada disponibilidade no solo. Alguns trabalhos de pesguisa
conduzidos nos Estados do RS e de SC indicam que as deficiencias de
nutrientes secunddrios & micronutientes sdo pouco provaveis. A andlise do
solo para esses elementos pode auxiliar na identificacao do grau de sua
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disponibilidade &s plantas (ver Capitulo 6).

Porém, quando comprovada a necessidade, a aplicagio desses nutrientes
via s0lo pode ser feita por ferilizantes simples (sais ou quelatos), por misturas
contendo tois ou mais elementos (silcatos ou fritas) ou por fdmmulas NPK acrescidas
de um ou mais nulrientes. Cabe enfatizar que a ulilizagio de calcério e adubos
fosfatados também repte pequenas quantidades de micronutnentes (Tabela 8.5).
Em caso de divida, aconselha-se a aplicagio deles em peguenas dreas,
quaniificando-se cuidadcsaments as diferencas de rendirmenitos observadas.

Tabela 8.5. Conteudo médio de micronutrientes em calcario, em gesso e em
alguns fertilizantes fosfatados wtilizados no Brasil

_Elemento Calcirio Gesso DAP  MAP  SFS  SFT  TermoP

B a0 2 100 100 30 110 &
Co 25 2 11 3 4 2

L 24 A 7 T 20 120 ad
Fo 4,589 G70 = = B.AGD 38410 y
fin 334 15 235 a0 155 300 2220
Mo 1 16 11 14 3 g8 T
M 19 2 5 - 38 24 3.300
Zn 45 g 122 = 78 810 374

Fonbe: Malivoda {1994). 1
DAP= toskika diamanico; MAPs lostite monoamoncs; SF 5. superosia smples; SFT= superiosimo Fiplo;
lermoP = fermofoslata

As principais fontes de macronufrientes secundarios e de micronutrentes,
Corm as respectivas garantias minimas, so apresentadas na Tabela 8.6,

Tabela 8.6, Teores minimos que as principais fontes de micronutrientes e de
macronutrientes secundarios devem apresentar

Fertilizantes!! Elemente  Garantia minima Dbservagoes
Micranutrenies (3]}

Acido borco B 17

Birax B 10ai13

Sulfata de cobre Cu 24 1% da 5

Sulfato da ferra (I} - farroso Fe 19 10a 1% da s

Sulfato de manganés {II) hin 25 16% da 3

Malibdato de amdnio M 5a SaThda M

Malibdato de sodio Mo a5

Orido da zinco n 72

Suliato de zinco Zn 20 SGaiittede 3
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r Elemento  Garantia minima _ Observacoes
Macronutriertes (%}

Enxzodre elemantar 5 a5
Sulfato de calcio (gesso) Ca 16 13% da 5
Cloreto de cdlkcio A 24
Suffaky de magnésio Mg ) 1Matdsdes
Kieserla Mg 15 2a2fede s
Owide de magnésio Mg 45

' Fonta: Brasil (2007) - Anmea 1| da B s,
Tuessas e sticalos ver aneeg i g 1N n* 0oty

§.2.5- Fertilizantes foliares

Nos trabalhos de pesquisa com fertilizantes foliares, principalmente
com macronutrientes e “bicestimulanies”, conduaides ate o momento por ins-
tituictes de pesquisa dos Estados do RS e de SC, as culturas anuais, como
trigo, soja, milho, amroz, feijdo, efc., ndo tém apresentado resposta em
randimento de grios, nao justificando a recomendacio generalizada desses
insumos. Os macronutrientes sao absomvidos em maiores quantidades pelas
plantas, necessitando, porlanto de varias aplicagdes foliares para suprir as
nacessidades de um cultivo, o que em geral inviabiliza economicamente sua
utilizacao.

A adubacdo foliar podera ser justificada nos seguintes casos: a) no
suprimento de micronutrientes, nos casos de deficiencia comprovada (as quan-
tidades requendas de micronutrientes nas culturas podem, em geral, ser su-
pridas corm uma dnica aplicacdo foliar, o que podera prevenir ou cormigir alguma
deficiéncia ja detectada); b) em solos alcalinos, em que a disponibifidade de
nutrientes, principalmente micronutrientas, ndo & adequada ao desenvolvi-
menlto das plantas; c) em pomares, pela maior eficiéncia de absorcao propor-
cionada pela grande area foliar por planta; e d) em hortas, devido a rapidez de
resposta das plantas, facilidade de aplicagdo e pelo alto valor da producao.

Mo caso de adocfo dessa prética, podem ser utiizados como fontes
de micronutrientes e de macronutrientes secundanos os produtos que constam
da Tabela 8.6. Exigéncias especificas referente & melhor forma, concentragac
@ época de aplicagio desses insumos devem ser consultadas em literatura

aspecifica.

309



MANUAL DE CALAGEM E ADUBACAD

8.2.6 - Fertilizanles organominerais

Cs fertilizantes organominerais sao produzidos industrialments pela mis-
lura de ferilizantes organicos (estercos, turfa, lignito oxidado, lodo de esgoto
ate.) e ferfilizantes minerais. Segundo a lagislacio (BRASIL, 2009), os fertili-
zantes organominerais sdlidos para aplicagdo no solo poderfo conter, no
maximo, 30% de umidade e, no minimo, 8% de carbono orgéanico e CTC
minima de B0 mmol fkg. Ainda, o teor de macronutrientes primarios,
secundarios e micronutrientes garantidos ou declarados deve ser de no minime:
10% para os produtos com macronutrientes primarios produzidos e
comercializados iscladamenta (N, P, K) ou em misturas (NP, MK, PK ou NPK),
9% para os produlos com macronutrientes secundsrios isoladaments ou em
misturas e; 4% para os produtos com micronutrientes isoladamente ou em
misturas.

As Informagtes de pesquisa sobre a eficiéncia agronémica dos fertili-
Zantes organominerais indicam que o caloulo da dose a ser aplicada deve ser
feito com base nos tecres da N (total), de PO, (CNA+H,O) e de K.O (soluvel
erm agua). A escolha deste tipo de fertilizante também deve ser baseada no
custodas unidades de N, de PO, e de K 0, acrescido dos custos de transporte
& aplicagao.

8.3 - FORMULAS NPK

Os fertilizantes minerals simples, como por exemplo, os contidos na
Tabela 8.4, podem ser misturadns com diferentes proporgoes de N, P e K,
dando crigem as conhecidas férmulas NPK, Esse pracedimento visa facilitar
a aplicacao dos nutrientes no solo, usando um Gnico produto. Dessa forma,
ha no mercado uma grande diversidade de férmulas NPK visando atender a
proporcac dos nutientes requeridas pela adubacao em um determinado
cenano. A andlise de solo, a cultura e ouiros eritéros téenicos devem ser
Wtilizados para indicar a fémmula do fertilizante, quando for o caso. Deve-se
optar pela formula que apresentar o menor custo por unidade de NPK,
considerando os custos de transporte & aplicagio na propriedade. Nos calculos,
deve-se considerar o teor de P.0,em CNA+H,O, dcidocifrico outotal, conforme
a ongem do produto e o prazo de retomo esparado (Tabela 8.4).

Em geral, formulas mais concentradas apresentam menor custo de
embalagem e de transporte. Importante destacar que, de forma geral, formuias
mais concentradas de nutrientes lerfo baixa concentragio de enxofre,
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enguanto que as de baixa concentragio iendem a ter um valor de S maior, pelo
provavel uso de superfosfato simples (SFS) na farmula. Porem, o uso de
anchimertos (granilha e calcério granulado) em substituicao de fertilizantes
para reduzir seu custo, permitido pela Legislaggo, pode reduzir os teores de
5, mesmo em fertiizanies de baixa concentragao. Portanto, converm verificar
o teor de S dos produtos e a sua forma quimica de sulfato ou S-elernentar.

A determinacio da formula adequada para a adubagao e feita da se-
quinte maneira: supondo que a recomendagio de plantio seja a aplicagao de
10 kg de N/ha, 120 kg de P,O/ha e de 80 kg de K,O/ma, a proporg&o basica
sord: 1:12:8. As formulas adequadas serdo, portants (miltiplos da proporgio
basica): 2-18-12 (667 kgha), 2-24-16 (500 kg/ha) ou 3-30-20 (400 kgha),
sendo o saldo de N adicionado em cobertura, No caso de nao ser oblida a
férmula mais apropriada, deve-se fazer o ajusie para o nuiriente que esfiver
mais deficienta no solo.

8.4 - OUTRAS INFORMACOES IMPORTANTES NO USO DE
FERTILIZANTES MINERAIS

8.4.1 — Compatibilidade em misturas NPK

No caso de mistura de fertilizantes minerais simples, a sua compatibi-
lidade quirmica deve ser observada (Figura 8.2), Caso a classificagao seja de
compatibilidade imitada, & necessdria a aplicacio da mistura de forma imedi-
ata pois decorridas algumas horas, o produto ficard com a qualidade compro-
medica.
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Descricao da incompatibilidade
4

Dyevicko ao comporamento higroscopco de ambos os produtos, o tpo de estabilizacao do
graw de nitralo de amonio podaria influenciar as propriedades de armazenamanio.

2 Considare as mplicacoes de seguranca retativas a detoragao da mistura (migturas nirato
Ade amdnio/sulfan de amdnio) @ as implicagdes legais.

3. Considere as implicagdes de seguranca relativas A detonacio da mistura (misturas nitrato

cle amoniosulfato de amdnio), o IMpacio da acidez e & MpUrezas Organicas, se prasents,
e as implicacies legais.

A Ditstura vai rapidaments absoner a urmidade e tormar-se molhada, resultando na formacao
e liquido ou chorume, Também pede haver implicagies de seguranca.

5 Se aacidez lvre o513 prasenta, ala pode causar ume decomposicEn muo lenta de nitrato
de amdnio, gue atela, por axempo, 8 embalagem,

. Considers a possibilidade de decomposicio adlossustentaval & o nivel geral de
resvestiments de olao.

= Enxoite é combustivel & pode reagir com nitratos, por examplo: nitrato de amanio, KNG,
s Nam“

&3, Devido ao comportameanto higroscoplico de ambos 0s produlos ao tipa de estabilizacac do
feniizanta & base de niralo de amanio poderia nfuenciar as propriedades de armazenamento.

o Considers o contetdo de umidade do superiostalo simplesdnpio,
10, Considere a umidade relativa do ar durante a mistura,

11. Risco de formagao de gesso.

12, Merhuma experiéncia, mas espemm-se que seja compalivel. Confirmar por teste & / au
andalise.

13, Considere impurazas no suffato de aménio @ a queda na umidads ralativa critica da
Frusiuera.

14, Considana o impacts provaved de nitrato adicional,

15. Considere a possibiidade de reacho de nitrato de amdnmo fostato / poldssko com ureda e
a urnidada relativa duranta a mistura, para evitar Aomeracac.

16. Se a acidez lvre estiver presente, na ums possibilidade de hidrolise de urela dando
armoniace € didkido de carbono,

17. Formac@o de lostato de uréia mulle pegajosa.
18. Polencial problama de aglomaragan denido a umidade

19, Sa a acidez livre estiver presente, considerar o risco de uma reagao, por axemplo
neutralizagio com amoniaco & atague Acido com carmonatos.
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8.4.2 - Armazenamento de fertilizantes ensacados

O ferilizantes devem ser armazenados em galpdes fechados e con
forme indicagbes de seus fabricantes. Mormalmente estas indicagtes e 08
prazos de validade estao na pripria embalagem do produto, Alguns fertiizantes
especiais, contando aditivos, podem possuir prazo de validade especifico.
For Isso, deve-se consultar as indicagbes do fabricante,

De forma geral recomenda-se, para sacarias de 50 kg, pilhas com no
maximo 20 sacos de altura, Estas devern estar apoiadas sobre estrados de
madeira, evitando-se contato diret da pilha de sacarias com o solo. Enfre a5
pithas deve haver B0 cm para livre circulagdio de ar e, no minimo, 50 cm entre
elas e qualquer parede (Figura 8.3).

Para big-bags, geralmente, nao serecomenda pilhas com mais do que
dois. Para as demais recomendacbes, estas sio similares as das sacarias 0e
50 kg. Deve-se evitar a estocagem a0 arlivre, pois este tipo de armazenamento
pode prejudicar a qualidade final do produto para a sua aplicagdo.

Figura 8.3. Armazenamenty de fertilizantes ensacados,
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ADUBCE E ADUBACAD OREAMNCA

ADUBOS E ADUBACAO ORGANICA

Atualizado por:
Ruodrgo da Silveira Nicokoso
Cielzo Aita
Sardro Joad Giacomini
Carlos Alperto Cerella
Evandro Spagniolo
Faulae Cezar Cassol
Jucinei Jogé Comin
Guslavo Brunetio

\arios materiais orgénicos podem ser utilizados como adubo. Ds estercos
ou dejetos de animals, 0s residuos culturais pos-colheia e os adubos verdes cons-
titwem as principais fontes de adubos organicos disponiveis. O lodo de esgoio, o
eomposto de lixo urbano e alguns residuos de agroindustrias também pocdam ser
empregacos como fontes de nutrientes para algumas culluras, desde que a sua
aplicacao no solo atenda 43 normas de seguranca sanilana e ambiental e legisiacan
especifica, visando a presenagio da qualidade do solo e dos mananciais hidncas.

A concentracao de nutrientes dos adubos organicos é geralments baika, o
que implica em utilizar doses maiores do que aquelas dos ferlizantes minerais
para suprir a mesma quantidade de nutrientes. Além disso, parte dos nutnientes
esta contida na forma de compostos organicos, 05 guais necessitam ser
mineralizados no solo para se tomarem disponivels As plantas. Assim, a taxa de
mineralizacio desla fragio organica ird determinar a eficiéncia agrendmica em
comparacan acs fedilizantes minerais.

Além de serem fontes de nutientes 4s plantas, os adubos organicos podem
contribuir para o acimulo de matéra organica do solo (MOS), favorecendo a
atividade biologica e a agregagio do solo, methorando & sua estrutura, aeracan, e

317



MakUAL DE CALAGEM E ATHIBACAD

tembem a infilfraczio, drenagem e amazenamento de agua. No entanio, esteg
beneficios dependem da quantidade & confinuidade do uso da adubagao organica
visto que esles efestos sao signficativos no longo prazo e desde que o uso de
adubos organicos esteja associado a praticas conservacionistas de maneje do
s0lo.

Quando utilizados confonme &s recomendagies tecnicas, 0s adubos orga-
ricos promovern a melhonia da fertilidade do solo e, consequentemente, o aumenio
de rendimento das culturas. Outres beneficios da reciclagem dos nulrentes dos
adubos organicos na agncultura incluem a economia das reservas minerais e da
energia empragada na producao e ransporte dos fertiizantes industriais. Alem
ci550, 0 500 lambem pode ser considerado uma opcao de descarne desses residucs,
desde que sejamaplicados em quantidades gue atendam a demanda de nutientes
das plantas, sem extrapolar os limites crilicos ambientais de concentragiio de
nulrientes e demais limitacies previstas em legislacan (ver Capitio 10). Entratanto,
gewido a sua composicao microbiologica, € importante, por razbes de controle
sanitaro dos alimentos, que 05 adubos orgénicos ndo tenham contato direto com
a3 partes comestiveis das plantas, sobretudo daquelas utilizadas para consumo in
naltra.

9.1 - TEORES DE MATERIA SECA, CARBONO E NUTRIENTES EM
ADUBOS ORGANICOS

Os teores de materia seca, carbono e de macro e micronutrientas dos
adubos orgénicos podem apresentar grande variabilidade, dependendo da
ongem do material, Para os adubos organicos de origem animal, dencminados
de estercos quando na forma solida ou pastosa, ou de dejetns quands na
forma liquida, a sua composicéio depende da espécie animal e alimentacio
utilizada, proporgéo entre fezes e urina nos dejetos, material utilizado para
cama, sistemas empregados para manejo e/ou tratamento dos dejetos, além
do desperdicio de agua nas granjas ou entrada de dgua nas estruturas de
armazenamento dos dejetos. Assim, recomenda-se a analise laboratonial do
adubo para determinar a sua composicio (ver item 9.7). Alguns laboratorios
da ROLAS-RS/SC realizam a andlise de adubos organicos.

A cometa amostragem dos adubos organicos visando a sua andlise
laboratorial ou a esfimativa dos leores de nutrientes através da sua densidade, no
Gaso dos dejetos liquidos, € um fator preponderants para a oblencao de resultados
representativos da composicio do material a ser analisado. Devido & segregagio
de nutrientes, que ocome pela sedimentag@o dos sdlidos contidos nos dejetos
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armazenados na forma liquida, é imprescindivel que, anteriommente & coleta, os
dejetos sejam adequadamente homogeneizados na estrutura de amazenamento
(esterqueiras, lagoas, entre outras). Recomenda-se a coleta da varias subamostras
am diferentes pontos e profundidades da estrutura de armazenamento dos dejetos,
visando a chtencao de uma amostra representaliva ao final da amostragem. Da
mesma maneira, no momento da retirada dos desetos para aplicacao no solo, o
mesmo procedimento de homogeneizagio deve ser realizado

Na Tabela 9.1 sfo apresentados os teores madios de carbono organico,
macronutrientas o maténa seca e na Tabela 9.2, 0s eores medios de Cue Zne
outros metais pesados, em vérios tipes de estercos, dejetos e adubos organicos
utiizados na adubacio das culturas. A concentragio de nulrientes e expressa no
material seco em estufa a 65°C. Os adubos organicos, mesmo aparentemenie
58008, ainda contém agua.

Tabela 9.1. Teores médios de carbone, nuinentes ematérna seca de alguns aduboes

organicos”
Adubo Organico C-Org. Nrotal® PO, K,0 Ca Mg Mat Seca
Cama dae frango (3 & 4 lotes)™ 30 e 3.5 g5 40 0B T
Cama de franpo (5 e B Iotes) 2B 3.5 38 a0 42 049 75
Cama de frango (7 & B lotes) 25 3.8 4,0 ag 45 10 5
Cama da pery (2 lotas) 23 5.0 4.0 4.0 37 DA Ta
Cama de poedeia 20 1.6 4.8 182 144 Q8 T2
Cama sobreposia de suings £ 15 2.8 18 38 038 40
Composio de dejefo de suinos 42 1.6 25 2.3 21 08 41
Esterco solo de auinos 20 21 2.8 29 23 4O4 25
Estarco sdlido de bowvinos 30 1.5 1,4 15 O8 05 20
Yarmicomposio i7 1.5 14 y 14 05 50
Lodo de esgolo a0 32 a7 05 az 12 &
Composta de lixo urbano 12 1,2 08 04 21 02 70
Cinza de casca de armps 10 03 0,5 a7 03 01 Fili]
Dejeto liquido de suinos ] 28 2,4 i5 20 08 3
Dejeto liguido de bovinogs 13 14 08 14 1,2 04 4

Coneanagsn caiculada com bese am malerl seco am il & B5C; mim = relagin massa/mass.
% i oo do M iotal que 9 enconirana forme miners {amoniaca; NN, o N-NH 5 nirca NG, & NEROL) &, e
Fradia, de 25% ra carma de frangos, 15% na came de peedesnss, 30% no lodo de esgoaa, 25% no eSIeno liguado de
m;-.im_ﬁ:ﬂ:,mmpmuqmugmmmuﬁﬁmmmmhmummmm&m.hmmdn
14 N fonma rrinessl pocds yearkar che g conm & (A oo maluragh o empo de armazenamanio do adubo organica
|l bczgtn o e (0 e o Animals 1 permanse S S MARTE cama
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Tabela 9.2. Teores maédios de Cu e Zn e metais pesados de alguns adubos

organicos’!

Material Organico Cu Zn Cr Cd Fb Ni
Cama de frango (5 a 8 loleg)™ 2 3 i . = .
Estarco solida de bovinos F. g .

Dejeto liquide de suines 16 45 - - .
Composto de dejete de suinos a7n EOO . . : .
Cinza de casca de amoz a Ba - - - !
Cinza da madara i 513 45 1.7 10 2
Composte de lixo urbano 96 420 260 2 58 29
Lodo da curlume 23 118 1400 0,1 33 16
Vermicompoasto E7 280 - = = -

I Eanta: Labaraidiios da Anilses do CEFAR-EPAGAI @ do Depatamenio de Soloe-UFAGS.
FYCONCENETAGR0 DEErESsa Corm DEse em maierial saco em ashula 1 6570

= indficasdy do nimen de loles de animais que permanecen sobre & Meama cama

M S infomagio,

Os teores de matéria seca e de N, P & K dos dejetos liquidos de suinos
e de bovinos tambem podem ser eslimados a partir da determinagao da sua
densidade, conforme constam na Tabela 9.3. As correcdes da leitura de
densidade, em fungao da temperatura, sio dadas na Tabela 9.4. E imporanis
ressaltar que, devido a alta varabdidade na compaosicao dos dejetos liquidos,
05 valores indicados nas tabelas sao orientativos e ndo substituem a analiso
laboratorial.

Tabela 9.3. Relacao entre a densidade & 0s leores de maténa seca (M3) e
nulrientes dos dejetos liquidos de bovinos e de suinos™

Dejelo liquido de bovinos Jejeto liguido de suinos
Densidade™ [j§5 ﬂg PO, KO Mgﬂ r: PO, K.O
‘Eﬂﬁ'—l!ﬂ e e ' | 1] o Bl cosiinnin kg/m? 7
1000 000 006 005 0,08 0,00 0,37 0,00 0,38
1001 0,00 013 009 012 0,40 052 0,11 0,51
1002 oM 020 012 0,19 0,15 068 0,22 0,63
1003 034 026 0168 025 020 083 0,37 0,50
1004 058 0,33 020 032 D27 088 0,52 0,75
1005 081 040 024 038 0,50 1,13 0,67 0,80
1006 1.05 047 0,28 0,45 072 1.28 0,83 0,88
1007 1,28 054 031 051 094 1,44 0.58 0,94
1008 1,52 0.61 038 0, 58 147 160 1.14 1,00
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1008 175 D88 039 054 129 1.7% 129 1,06
1010 198 074 043 071 162 1M 1,45 1,13
1011 222 O/ 0,6 0,77 1.85 2,04 1,60 1,18
oz 246 083 050 083 209 22 1.758 1,25
1z 269 085 0,54 .90 2.32 237 1.8940 1,31
1014 203 102 058 096 254 252 208 1,36
1016 316 1,08 061 1,08 276 267 2™ 1,44
1016 340 1,16 (165 1.08 3,00 2.83 237 1,50
1y 363 1,22 .84 1,16 223 2498 252 1.56
1018 a87 129 073 122 348 313 268 153
1019 410 1,38 e 1,29 3,68 .28 285 .64
1020 434 143 080 138 3891 344 200 1,75
1021 457 1,50 084 142 414 380 314 1,81
1022 4,81 1567 088 1,48 4.37 3,75 329 1,88
1023 504 163 0,52 1.54 4,60 3,50 3,44 1,54
1024 528 1,70 095 1,61 482 406 360 2,00
1025 551 1,77 099 1,67 505 42 3,75 2 06
1026 575 184 1.03 1,74 5,28 4,36 2.9 2.13
1027 598 190 107 1,80 551 45 4,06 2,19
1028 620 1,98 1.14 1,87 574 4 57 4,22 2,25
1029 6,45 208 1,14 1.93 506 482 437 23
1060 BGa 2,11 1.8 200 5,19 4 98 4,63 238
1031 692 218 1,22 2,06 641 513 4 648 &,44
1032 716 225 128 413 665 528 448 2,560
1033 739 2720 1,29 2149 G.87 43 4,599 256
1034 7683 239 1,33 2,26 7.0 558 514 263
1035 786 246 137 2932 732 574 528 259
1036 800 253 141 2,38 756 590 545 275
1067 A33 253 144 245 778 EBO5 560 2 E1
1038 857 266 148 251 oz 621 578 288
1039 a8 =273 152 258 g24 636 59 204
1040 904 280 1,96 2,84 847 651 605 3,00
1041 g2y 287 1,58 2,71 5,69 B GE 6.20 3,08
1042 0,51 293 1.63 2. 8.a7 Ba2 6,38 3,13
1043 974 300 167 284 a18 B9 653 3.18
1044 898 3407 1.71 2,90 9,349 13 6,68 3.25
1045 1021 314 1,74 297 8,61 728 6,83 3,32
1046 1048 3.21 1,78 3.03 0,84 T.58 7.12 3,44
1047 1068 328 1,82 3,09 1008 758 712 344
1048 1092 3,35 1,86 3,186 10,30 7,74 T.27 3,50
1049 11,15 342 1.80 322 1052 T.BY T.42 3,56
1050 1139 348 193 329 1075 805 758 383

MFontes: Barcalos (1982) & Scherer at al, (1095a,b). s = relagio A EREwHuma

i Carsimedrs INCOTERM cam vaiares anfre 1000 8 1800 kgim?,
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"iPara B e a lestu o wabores de darsidade deve-Se: 8) ideiogenaizar odajsiona esindua de armezenarrents
Nestemques, lagoa, ele.) oom um agitatdor manual o suxilio de bombas; b) colelar amostas em vanos porios
& profundidades oo dejels omaogenelzady, colosande-o num racipienta com volume minima-de 1000 miL: o)
NODMGfansiear & amoslrs oo wm basiso o posteiormenis ransler-s para s provea de S00mbL para fazer
& leitura da densitsde no menar lempe posshval, evitando o sedimentacss; ) comigir o valor de densidade do
dewio dandonre & lemparalura da amosita (Tabeis 5.4 ); @) se & consisiénala da oeipto Nio panmitic e ds
densidade, diluir a malgpde da amostre na proveln oo igual voalime de dgus e ler novsmenie a densidada.
Utifizar o sequirte firmule pera o cilouln o densidade comigida; D = 1000 + (2 % {dersdtads - 1.0000, onde a
dersrlade & a leitura abdida ni amosina de dejesa @ diluido ne provels,

Tabela 9.4, Correcao dos valores de densidade em funcao da tem-
peratura de dejetos liquidos

k. Temperatura (°C) Densidade
1558185 = Riminuir 1 na escala
186a215 Mao cormgin
2168245 Aumantar 1 na escala
24.6a 270 Aumentar 2 na escala
271a285 Aumentar 3 na escala
20,68 320 Aumentar 4 na escala

9.2 - INDICES DE EFICIENCIA AGRONOMICA DOS NUTRIENTES

Os adubos organicos sdlidos & liquidos apresentam ampla variacao
nas concentragtes de nutrentes e também nas suas taxas de liberagao no
solo, afetande a sua disponibilidade as planias. Em geral, os estercos sdlidos
& 035 adubos organicos com altos teores de fibras e lignina apresentam maior
relagao C/M e menores quantidades de nuirientes na forma mineral, sendo
decompostos mais lentamente no solo e liberando menores quantidades de
nutrientes para as plantas do que os dejetos liquides. Entretanto, esta liberacio
mais lenta diminui as perdas de nutrientes e favorecem o actimulo de MOS
em relacao aos dejetos liquidos, os quais apresentam maior quantidade de
nuinenies minerais prontamente disponiveis s plantas, considerando-se iguais
adgoes de matéria seca.

Os indices de eficiéncia agrondmica apresentados na Tabela 9.5 indicam
A proporcao da quantidade total dos nutiientes contidos nos adubos organicos
que sera disporebilizada nos dois primeiros cultivos apos a aplicacio, consl-
derando a produgao de espécies anuais de grans ou forrageiras ou ciclos de
crescimento de espécies perenes. O uso desses adubos em espécies de
ciclo muito curto (como algumas olericolas) ou perenes (caso de especies
florestais ou frutiferas) pode requerer ajustes nos valores desses indices. Para
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as olericolas e outras espécies de ciclo muito curto, considerar como
prontamente disponivel a frago mineral do N tolal presente nos adubos
OTgANIcos, cuja proporcio estd indicada na segunda nota de rodape da Tabela
9.1, Ja para as espécies florestais, frutiferas e demais culturas perenes,
considerar o indice de eficiéncia obtido pela soma dos dois cultivos indicados
na Tabela 9.5, de acordo com o tipo de aduba organico a ser utilizado,

Tabela 9.5. Valores médios de eficiéncia agrondémica dos nutrienies de
diferentes adubos orgénicos aplicados no solo em dois cultivos sucessivos
{culturas anuais de gréios ou ciclos de crescimento de forrageiras)

indice de eficiéncia

Adubo orgénico Mutriente"!
1° cultivo 2° cultiva
M 0,5 0,2
Cama de frango P 0,8 02
K 1.0
~ N 0.6 0.2
Estarco sdlido da suinos = 0.8 02
K 1.0 "
N 0.3 0.2
Esterco sdiido de bovinos P 0.8 02
K 1.0
M .8
Dejeto liquide de suinos i 0.9 0,1
K 1,0 i
M 05 02
Diejeto liguido de bovinos P 0.8 02
K 1.0 2
M 0.z
Cama sobreposta & composto ¥ 0.7 0.3
de dejetos de sulnos® ":_ 1,0 -
N 0,5 0.2
Outros residuocs orgénicos’™ P 0,7 0.2
K 1.0
M 0,2

Lodo de esgoto & composio

i Hxo

"putmanies tatala (minera! + crgamca);
B Consideninds coma subsiralp a maravalha elou, & seirespEm
YOErGs alubos argiinipog fandarn Apresaniar vakors dissnios Coi kT & COnCeniragho @ lorma dos

rlriEnes prasankEs ne adubo.
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A fracBo mineral dos nuirientes prasentes inicialmente nos estercos
s0lidos e nos dejetos liguides & os nuirientes contidos na fracao omganica que
serfo postedormente mineralizados no solo, ¥m o mesmo efeito que os nutri-
entes contidos em ferilizantes minerais soldveis. Porlanto, estao sujetos as
mesmas transformacoes fisicas, quimicas e biologicas no solo, tais como
insolubilizacio de P, lixiviagio de nitrato, volatilizagdo de aménia, nitificagio,
desnitrificacgao, imobilizagao microbsana, etc. No caso do K de adubos organi-
cos, por ele ndo fazer parte de nenhum composto organico que necessite de
mineralizagao microbiana, loma-se inteiramente disponivel no primeiro cultivo,

O3 indices de eficiéncia dos nutrientes (Tabela 9.5) evidenciam gue 0s
astercos soidos 2 os deletos liguidos de suinos, cujos animais sao alimentados
com ragtes concentradas, apresentam maior disponibilidade inicial de nuitri-
antes as plantas do que o3 estercos solidos e os dejetos liguedos de bovinos,
alimentados principalmanta com volumosos ou cnados a pasto, Isso tambem
ocorre com a cama de frangos, cujos animais s8o criados na presenca de
grandes quantidades desse matenal. A guanfidade e a qualidade da cama
{formada por maravalha, palha, enire cutros) e também o nimero de lotes de

frangos criados sobre ela afetam a quantidade e a disponibilidade de nutrientas
destes adubos orgénicos.

9.3 - CALCULOS DA QUANTIDADE DE NUTRIENTES E
DOSES DE ADUBOS ORGANICOS

A dose dos adubos organicos deve ser definida de modo a fornecer a
quantidade de nutrientes disponiveis prevista nas recomendagdes de comagao
e manutengan da fertilidade do solo, alem de suprir a demanda de nutrientes

das culturas em fungao da sua expectativa de rendimento. A guantidade de
nutrientes a ser aplicada pode ser consultada no Capitulo 8 deste Manual.

Para tanto, devem ser considerados os teores de maléria seca e de nutrientes
@ 0 indice de eficiéncia agrondmica do adubo organico. Para os adubos
organicos listados na Tabela 9.1, & excegio dos dejetos liguidos, a dose
necessaria para fomecer as quantidades disponiveis (QD) de N, PO, e KO,
am kg'ha, e calculada pela equacio:;

A= QD/(B100} x (C/100) x D)

emque: A e a dose do adubo organico a ser aplicada ao solo, em kg/
ha; B & o teor de maténa seca do adubo organico, em %: C é o concentracan
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do nuiriente na maléria secado adubo organico, em % e, D & o indice de
eficiéncia agronamica de cada nutriente, indicado na Tabela 9.5, aplicavel
conforme o cultivo (1% e 29). Os valores das concentragbes de nulrientes
apreseniados na Tabela 9.1, séo indicados como referéncia, caso naoc se
disponha da andlise do adubo organico a ser utilizade. Caso seja realizada a
andlise do adubo e os tecres de nutnentes estejam expressos em base umida,
nao se faz necessario ulilizar o termo "BA00" da equagao. Assim, para os
dejetos liquidos, a dose necessaria de adubo orgénico para fomeceras
quantidades disponiveis (QD) de N, PO, e KO & calculada pela equagao:

A=0DACx D)

em fue: A e a quantidade do adubo organico a ser aplicado ao soio,
em mitha: C é a concentracin do nutriente do adubo orgénico, em ka/m; e, D
& o indice de eficiéncia de cada nutriente indicade na Tabela 9.5, aplicavel
conforme o cultive (1% ou 29). Os valores da Tabela 9.5 s&o Indices medios
oriundos da compilagio de resultados de varios trabalhos de pesquisa,

9.4 - USO DA ADUBACAO ORGANICA ASSOCIADA COM A MINERAL

O uso conjunte de adubos organicos e fertlizantes minerais permite
olimizar o aproveitamento e o eguilibrio no fomecimento dos nutrientes para
as culturas. Isso porque, geralmente, & necessario complementar a adubagao
orgénica com ferilizantes minerais, pois a proporgao dos nutrientes nos adubos
organicos, muitas vezes, & diferente da demanda das plantas ou da
necessidade de comegdo do solo.

O uso combinade de adubos organicos e feriilizantes minerais deve
ser planejado de acordo com um programa de adubacao que visa ofimizar a
contribuigdo de ambos no fornecimento dos nutrientes indicados para as
culturas do sistema. Para isso, devergo ser consideradas as necessidades
das plantas e as caracteristicas referentes & adubacio organica. Recomenda-
se a escolha da dose do adubo organico necessdria para fomecer o nutriente
que demanda a menor quantidade do adubo organico, completando-se Com
fertilizantes minerais a quantidade dos demais nutrientes, para atingir a
recomendacao prevista. Desia maneira, evita-se 0 aporie de nutrientes ao
solo em quantidades maiores do que as demandadas pelas plantas, o que
pode promover, em longo praze, poluico ambiental, em fungao do acumula
excassivo de nuinentes no solo.
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Um exemplo de calculo da adubagdo organica assocada com a adu-
Bacao mineral esta apresentado no anexo 1.

9.5 - MANEJO DOS ADUBOS ORGANICOS

Sempre que possivel, os adubos organicos devem ser aplicados ao
soio imediatamente antes da semeadura, plantio, ou da fase de maior demanda
de nutrientes em uma cullura perene. 1sso possibilita melhor aproveilamento
dos nutientes, minimizando as perdas por escoamento superficial e, ou, por
lixiviagdo de nitrato. Para diminuir as perdas de M por volatilizagdo de ambnia,
05 adubos organices devem ser aplicados em dias com temperatura baixa e,
ou, anteriormente a uma chuva de baixa intensidade ou irigagao. A maior
perda de amdnia ocorre durante e nas primeiras horas apos a aplicagao dos
adubos organicos na superficie do solo. A injecdo dos dejetos liguidos no
solo, através de maquinas especialmente desenvolvidas para esse fim, tem
s mostrado um meétodo eficiente de aplicagao, por controdar as perdas de N
por volatilizacdo e de carbono e nutientes por escoamento superficial.

Como a maioria dos adubos organicos com alta relagao C/N nao supre
as quantidades adequadas de N para o crescimento e para a obtencao de
altos rendimentos com muitas culturas, normalmente ha necessidade de utilizar
tenilizantes minerais nitrogenados para complementar a necessidade das plan-
las. Em se tratando de espécies leguminesas, ndo se recomenda a adubacio
com residuos organicos com alto teor de N, uma vez que estas plantas apra-
sentam capacidade de fixar este nutnente do ar em associagdo simbidtica
Gom baclérias. Em um sisterna de rotagio de culturas, deve-se aplicar o adubo
organico no cultive de cereais e cultivar a leguminosa em sucessfo, para
aproveitamento do efeito residual,

O adubo organico solido deve ser armazenado preferencialmente com
Daixo teor de umidade e em locais cobertos, para evitar perdas de amdnia por
volatilizacio e de nitrato e de K por lixiviagao. Para os dejetos liguidos, deve-
se evilar a entrada da agua de chuva nas esterqueiras e o desperdicio de
agua de lavagem dos estabulos e de bebedouros, para nao diluir
excessivamenie o dejelo. Preferencialmente, o teor de maténa seca deve ser
mantido acima de 5% para os dejetos liquidos de suinos e acima de 8% para
08 dejetos liquidos de bovinos.

O uso continuado de adubos orgéanicos pode melhorar, no médiolongo
prazo, as propriedades fisicas do solo (porosidade, infilraciio e capacidade
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de retencao de agua, estabilidade de agregados e estrutura do solo, elc.) e
alguns atributos quimicos (CTC, teores de P @ matéria organica, elc.). Porém,
a aplicagio de adubos organicos em doses superiores & demanda das culluras,
proporciona os mesmos problemas ambientais que sao decorrentes do uso
axcessivo de fertilizantes minerais, principalmente agueles devidos a lixiviagso
de nitrato & o transporte de P para os cursos e reservatorios superficiais de
agua.

Muitos adubos organicos de ongem animal também podem apresentar
teores elevados de alguns micronutrientes (Fe, Zn, Cu), que sao acrescentados
& ragao e que podem s& acumular no solo, devido a sua haixa extragao pelas
plantas. Ainda, os adubos derivades de lodo de esgoto, composto de lixo
urbano ou de residuos industriais podem apresentar metais pesados
indesejdaveis para a cadeia alimentar (Tabela 9.2). Neste caso, o uso destes
residuns deve obedecer as legislagbes pertinentes (Resolugao CONAMA 375/
2006 e Instructes Normativas MAPA 25/2009 e 27/2008), Os adubos organi-
cos devemn receber manejo ou lratamento adequado conforme previsio nas
legislactes ambientais e sanitarias visando & redugao da carga de organismos
patogénicos potencialmente nocivos a sadde humana e ao ambiante (fungos,
bactérias, virus, helmintos). O manejo e a aplicagao dos dejetos devermn ser
sempre precedidos da adogao de equipamentos de protegéo individual (EPIs)
adequados, evitando-se, sobretudo, o contato direto dos residuas com partes
do corpo dos trabalhadores.

9.5 - ADUBACAO ORGANICA E AGRICULTURA ORGANICA

A adubacio organica se refere a aplicacao ao solo de adubos organi-
cos, constiluidos por materiais de origem vegetal, animal, urbana e, ou indus-
trial, comao os citados na Tabela 9.1, bem como a ulilizacao de adubos verdes.
J& a agricultura organica comesponde a um conjunto de metodos de producan,
altemativo 4 agricultura convencional. Aagricultura e a producao de alimentos
prganicos sio normatizadas (Lel 10.831, de 23 de dezembro de 2003, Decrelo
N? 6.323 de 27 de dezembro de 2007, Decreto N° 7.794 de 20 de agosto de
2012 e Instrucdo Normativa n® 13 de 28 de maio de 2015) e podem limitar o
uso de insumos e agrotoxicos para caracterizar a oblencao de um produto
que possa ser rotulade como “organico”. Em geral, nesse tipo de agriculiura,
nao & permitido o uso de fertilizantes minerais industrializados (soliveis) e a
adubacio organica se toma uma forma regular de fornecimento dos nutrientes

as plantas.
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0 uso de adubagao organica isoladameante na producio de aimentos
nao asseqgura a obiengao de um produto "organico”. Ha drgaos que realizam
a certiicacio de produtos onundos da agricultura organica, cada qual com
suas nomas e definigio dos insumes permitidos e/ou proibidos. Assim, inte-
ressados nesse tipo de produgao devem busear informacdes junto a tecnicos
ou orgaos cartificadores ligados ao setor.

9.7 - ANALISE DE MATERIAIS ORGANICOS E DE RESiDUOS
DIVERSOS

Os macronutrientes (N, F, K, Ca e Mg) sfo determinados da mesma
forma gue em tecido de plantas (Capitulo 4), desde que os teores sejam infe-
riores a solubilidade dos respectivos sais. A presenca de terra nesses materiais
dificulta a digesiao acida das amostras em bloco digestor ulilizado nas anali-
ses de tecido de plantas. A determinacao dos elementos metélicos (Cu, Zn,
Mn, Cd, Ni, Cr, etc.) pode ser feita alternativaments em placa quente, uliizando-
& copos de beaker (formato alto, de 250 mL), com H,0, e acidos nitrico e
cloridrico, conforme metodelogia proposta pela USEPA (1996 - método 3050).
P, K. Ca e Mg podem ser também determinados no mesmo extrato. Essa
metodologia pode também ser utilizada para determinacao dos teores "totais”
desses elementos em solos e sedimentos.
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Hanrique Blay

A sustentabilidade da produgdo agricola pressupoe a utilizacao de
praticas de manejo de solo que contribuam para a produtividade e a
lucratividade dos cultivos, mas que também preservem a qualidade
ambiental & as condigoes de vida do produtor. Além dizso, as praticas de
manejo de solo devem estar em conformidade com os padrbes de qualidade
de vida da sociedade atual, cuja tendéncia é de eliminar ou reduzir a
exposicio a substincias que causem ou que se suspeilia gue causem
problemas de saude humana.

Embora a agricultura contribua para a melhoria da qualidade de
vida e ambiental, o uso inadequado de algumas praticas agricolas pode
degradar a qualidade do solo, provocando erosao, escoamento superficial
de agua elou adicionando substancias quimicas, que podem contaminar
plantas, animais, a atmoslera e as aguas superficiais e subterraneas. O
termo contaminacio &, muitas vezes, equivocadamente utilizado como
sinfinimo de poluigae. Meste Capitulo, contaminagio implica que a
concentragao de uma substancia quimica e maior que a sua concentragao
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natural ou que o valor de referéncia de qualidade da substancia.

Assim, serfo diseutidos os principais contaminantes ambientais, asso-
ciados a adubacao dos solos agricolas. Eles loram relacionados com algumas
praticas de calagem ou adubagao, com normas ou legislacao ambiental efou
as condicoes do solo, que devem ser consideradas para amenizar ou avitar
impactos negaltivos no ambiente. Entre 05 contaminantes amiientais, foram
priorizados os nutrientes (N, P, Zn & Cu) e os metais e metaldides toxicos ou
elementos tragos, devido a maior associacio aos corretivos, fertilizantes,
adubos organicos e condicionadores agricolas, em defrimento a outros tipos
de contaminantes (defensivos, combustivels. composios volateis ou solventes,
irrigacio com dguas salinas ou sodicas, enteropatogénicos, etc), os quais
tambem devem ser objeto de atencao.

Alguns dos elementos guimicos essenciais as plantas, comumente
adicionados com lertilizantes, guando em excesso no solo, podem causar
impactos ambientais. Em solos agricolas, o N e 0 P 580 0s nutrientes que
mais preocupam em termos ambiantais, sequidos do Cu e do Zn, enquanto
gue o excesso dos demais nutrientes (K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, Cl, Mo e B),
geralmente, & menos provavel e/ou term efeitos menos impactantes ao
ambiente. Outros metais ndo nutrientes, conhecidos por elementos tragos,
sao considerados toxicos e podem ser adicionados ao solo com a aplicagao
de fertilizantes, comefivos e residuos organicos. Os impactos ambientais
podem ocorrér in loco, ou seja, no solo adubado ou cormrigido com estes
insumes, como também podem ocorrer em decorréncia da transferéncia
des nutrientes para outros ambientes, como s aquaticos, a atmosfera ou
na cadeia trofica. Assim, a ulilizagao destes insumos deve ser feita de
maneira racional, evitando excessos desnecessarios.

As sugestoes de calagem e de adubagao que constam neste Manual
t&m como objetives ajustar os valores dos atributos quimicos do solo para
minimizar a ocorréncia de fatores restritivos ao crescimento das plantas,
como a toxidez por Al e ajustar os teores dos nutrientes do solo em con-
centragbes consideradas adequadas as expecialivas de producac vegetal.
Exceto o M, o sistema de adubagio sugerido neste Manual consiste em
ajustar o teor dos nutrientes do solo em valores maiores que o teor critico,
isto &, na classe de disponibilidade denominada “Alto” (Capiitulo 6). Assim,
fuando o teor do nutriente no solo for menor que o tear critico, sao0 reco-
mendadas doses de nutrientes que possam elevar o teor no solo e, quando
0s teores forem classificados como “Muito alto”, as doses recomendadas
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serfio menares que a necessidade das culturas, ja que o objetivo sera
reduzir o teor no solo até que este se enguadre na classe "Alto”, onde se
tem a maxima resposta economica da adubagao e nao ha rscos ambentais
consequentes da adubacao. Ja a classe "Muito alto”, que inicia gquando o
solo apresenta o dobro do teor criico, nem sempre implica que a concen-
tracdo do nutriente possa ter consequéncias danosas para a cultura, ao
ambients ou aos seres vivos; ela indica apenas que os teores dos nutrientes
no solp 40 maiores que a demanda das plantas, mesmo com altas produ-
tividades e, assim, as chances de resposta a aplicagio do nutriente sao
praticamente nulas. Por isso, no sistema de recomendacao, as doses de
nutrientes sugeridas para classe "Muito alto” sao baixas ou inexistentes.

Entretanto, a classe "Muito alto” ndo tem limite superior e, guando a
adicao de nuirientes for excessiva e os teores do solo forem muito maiores
que os considerados criticos para a produgao vegetal (Capitulo 6), a partir
de um determinado teor, o risco de dano ambiental aumenta sensivelments.
Esse teor no solo poda ser considerado como um limite crifico ambiental
(LCA) & estd associado ao risco de transferéncia dos nutrientes do solo
para outros compartimentos (aguas, atmosfera e seres vivos). Assim, O
LCA pode indicar o risco de transferéncia de um nuiriente para as aguase
o risco de impactos ambientais, como a eutrofizagéio dos mananciais
hidricos ou a contaminacio de aguas subterrineas. O LCA dos nutrientes
comumente aplicados com fertiizantes em solos agricolas ainda nao foi
suficientemente estabelecido no ambito dos Estados do RS e SC, embora
os limites de alguns micronutrientes (Cu, Zn e Mo), de Co ou de outras
substancias inorganicas, evenlualmente presentes em correlivos e
fertilizantes, ja estdo estabelecidos nacionalmente (BRASIL, 2009b) & no
Rio Grande do Sul (FEPAM, 2014) (ver item 10.3). Em Santa Catarina, o
LCA para fosforo (LCA-P) foi recentemente estabelecido (FATMA, 2014),
a partir de uma primeira aproximacao destes limites proposta por Gatiboni
et al. (2014), que estabeleceram o LCA-P para soclos que recebem
aplicaches frequentes de dejetos de suinos (ver item 10.2).

10.1 NITROGENIO

Apesar do N ser um dos nutrientes mais estudados devido ao seu
elevado potencial de impacto ambiental, gue pode ocorrer devido as rapi-
das transformacies e perdas deste nutriente do solo, nao existe atualmente
no Brasil indicadores de LCA deste nutriente. Como mais de 90% do N da
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solo estd associado a matéria organica do solo, os teares de N fotal ndo se
constituem bons Indicadores de risco ambiental. As iniciativas de
estabelecimento de LCA para o N sao, portanto, baseadas nas formas
reativas mais abundantes deste nutriente no solo, como o N na forma de
nitrato. Mo Canada (Estado de Manitoba), a Lel de Protecao das Aguas
(2008) eslabelece que a adubagio nitrogenada deve ser planejada de modo
que a quantidade residual de N-nitrato na camada 0 a 60 cm do solo, ao
final do ciclo das culturas, nao seja maior do que 33 a 157 kg/ha,
dependendo das classes de uso do solo e das culturas. Na Europa, a
“Mitrates Directive 31/676/EEC” nao estabelece limites de nitrato no solo,
mas proibe a aplicacao de dejetos ou estercos duranie o inverno: e limita
as doses destes residuos em até 170 a 250 kg'ha de N (de acordo com o
paig), em areas identificadas como vulneraveis & contaminacio do lencol
freatico por nitrato. O objetivo da legislagio auropeia & evitar que o teor de
nitrato nas aguas subleréaneas atinjam o limite critico de 50 ma/L (Van Grinsven
et al., 2012}, Mo Brasil, a Resolucdo CONAMA 420/2009 estabelece em 10
mg/L o teor limite de N-nitrato em dguas subterrdneas, mas & omissa quanto
a limites de aplicacac de nilrogénio em solos agricolas,

De maneira complementar, os paises membros da Uniao Europeia
tambem tem estabelecido programas nacionais de controle da poluigao

atmosférica a fim de reduzir as emissbes de aménia e oxido nitroso de
origem agropecuaria. Estes pregramas se baseiam na adocio de boas
praticas de manejo e aplicacdo de fertilizantes nitrogenados, lais como a
acidificacac e Injecao de dejetos liquidos no solo, incomporacao de estercos
@ fertilizantes minerais sdlidos, uso de inibidores de urease e da nitrificacao,
aplicacdo de doses parceladas, controle da irrigagdo e verfficaglo das
condigoes de clima e de solo no momento da aplicacdo (UNECE, 2014).
Mo Brasil, trabalhos realizados no RS e SC 1&m demonsirado que a
aplicagdo dos deletos liquidos de suinos em sulco, em detrimento da
aplicagao na superficie do solo, pode reduzir em 70% as perdas de N por
volatilizagao de amonia, enguanto que a adicao de inibidar de nitrificacao
dicianodiamida pode reduzir a emissdo de dxido nitroso do solo de 28 até

66%, quando os dejetos sao aplicados em superficie ou injetados no solo,
respectivamente (Aita et al., 2014).

10.2 - FOSFORO

Ao serem saquidas as sugestes deste Manual, os teores dos nutri-
entes no solo ndo devem afingir valores de risco ambiental, Contudo, &
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possivel que em algumas culturas, como as hortalicas, de elevada exigencia
em nutrientes e, portanto, com recomendacio de doses altas de fedilizantes,
& com cultivos frequentes, os teores dos nuinentes no solo possam ser muito
elevados, Isso pode ocorrer em fungdo do histdrico de uso desses solos,
principalmente, da adubacao fosfatada. Assim, para as hortalicas, a adubagao
com P ou K deve ser suprimida quando os teores de P ou K do solo forem
malores que Irés vezes o teor critico para a cultura (Capitulo 6.3).

Para areas com adigoes frequentes de dejetos liquidos de suinos,
Gatiboni et al. (2014) desenvolveram um metodo que possibiliia calcular o
teor maximo de P disponivel na camada de 0 a 10 om do solo que pode ser
admitido a fim de que os riscos de transferércia deste nutriente para
ambientes aguaticos sejam minimizados. Esse limile de P, considera o
teor de argila do solo & a seguinte equagao;

LCA-P = 40 + %argila

em que: LCA-P é o teor maximo da P na camada de 0 a 10 cm do
solo pelo método Mehlich-1 @ expresso em mg/dm? que pode existir no solo;
e %argila é o teor de argila na camada de 0a 10 em do sole, determinado
pelo método do densimetro.

De acordo com esta proposta, 0s $0l0s arenosos sao Mais sensiveis
a aplicacao de allas doses de nutrientes &, para esses solos, o LCA-P
representa em torno de duas vezes o leor critico as plantas, dependendo
do teor de argila e da cultura considerada. Por outro lado, os solos argilosos
suportam quantidades maiores de P, podendo o LCA-P ser de ate dez
vazes o teor critico as plantas, dependendo do teor de argila e da cultura
considerada. Essa melodologia & atalmente utilizada pela Fundag3o de
Meio Ambiente do Estado de Santa Catarina (FATMA, 2014), para a clas-
sificacéo de risco ambiental dos solos com aplicagao de dejetos de suinos,
Os autores ressaliam, porém, que o método & uma proposta incipiente,
que carece de calibragio de campo mais intensa e a inclusao no madelo
de outros fatares determinantes da transferéncia de P para o ambiante,
como a declividade do solo, entre oulros.

10.3 - MICRONUTRIENTES E OUTROS ELEMENTOS TRAGCOS

Neste Capitulo, os micronutrientes (B, Zn, Cu, Mn, Nie Mo) também
=40 releridos como elementos tragos, pois sao, de maneira geral, presentes
em haixa conceniragio no solo, gua, ar e plantas. Embora essencials
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para o crescimento de plantas, animais ou sares humanos, em concentragbes
elevadas, isto &, em solo contaminado, estes elementos padem causar
efeitos adversos ao crescimento @ desenvolvimeanto de espécies vegetais
(fitotoxidez por Cu, Ni, Zn e B}, animais (Mo) e organismos aquaticos (Cu,
Zn e Ni), além de limitarem a absorcdo de outros nutrientes pelas plantas,
quando causam antagonisme, diminuindo a produtividade das culturas
agricolas. Esses nutrientes e outros elementos tragos, comao metais e
metaloides toxicos, principalmente cadmio (Cd), arsénio (As), chumbo (Ph),
cromo (Cr), selénio (Se) e cobalio {Co), quando adicionados em excesso
an solo, podem contaminar alimentos e causar impactos em organismos
aquaticos e terrestres, cuja importancia e preccupacao tém sido crescente
nos ultimos anes. Contudo, esses elementos estio presenies em um Namerno
elevado de materials ulilizados no nosso cotidiano, ou seja, a ocorméncia
nao & restrita a comretivos e fertilizantes, ou outros tipos de produtos aplicados
no solo. Assim, eles sdo adicionados aos sistemas terrestres e aquaticos
por diversas fontes, como tinlas, mineracéo, combustio veicular e residuos
urbanos e industriais. Geralmente, os solos urbanos podem ter maior
concentragdo desses elementos que os solos agricolas, principalmente
devida a maior proximidade com essas e outras fortes de contaminagio.

A contaminagio do solo com micronutrientes ou elementos tragos
pode ocorrer quando os mesmos estiverem presentes em residuos
descartados ou aplicados como condicionadoras do solo em doses eleva-
das e por muitos anos, comoa estercos de animais alimentados com racao
contendo As ou Cu, residuos, biossdlidos, fertilizantes organicos de baixa
qualidade, etc. O usa inadequade destas fontes também pode contaminar
plantas, alimentos, dguas superficials e subtemaneas.

Em alguns cultivos ende o Cu ou o Zn séo usados como defen 5IV0S,
Como por exemplo na videira, pode ocomrer actimulo desses elementos no
solo. Nao existem muitos trabalhos regionais que tenham avaliado 0s LCA
de Cu & de Zn, ou mesmo teores toxicos as plantas destes elementos.
Alguns trabalhos, como os de Brunetto et al. (2014) e Couto et al. (2014),
indicam que, em solos cultivados com algumas frutiferas, especialmente a
videira, apds longo histérico de aplicagdo de fungicidas com Cu e Zn em
SUa CoMposicao, esses metais sdo acumulados nas camadas suparficiais
do solo; o Cu preferencialmente & acumulado na fragdo organica e o Zn na
fragdo mineral ou residual, de baixa mobilidade geoquimica. Parém, tam-
bém ocorre incremento de Cu e Zn na solugao do solo e na fracdo trocavel,
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formas de maior mobilidade, potencializando o risco de contaminagio ou de
poluicio de dguas subsuperficiais, especialmente em solos arenosos & com
haixo tecr de matéria organica, como aqueles localizados na regiao da
Campanha do RS, Nesses solos, teores aproximados entre 30 e 60 mg'kg de
Cu (extraidos por Mehlich 1) podem reduzir a producio de massa seca de
plantas de cobertura, como a aveia preta, e tambem podem ser foxicos para
as videiras jovens. Ja em solos argilosos da regiao da Sema Gaticha, somente
teores entre 100 & 150 mgkg de Cu (extraidos por Mehlich 1) produzem os
mesmos efeitos negatives, Para Zn, teores maiores que 60 mgkg, tanto em
solos arenosos quanto em argilosos, tendern a ser txicos para plantas de
cobertura e videiras jovens. Contudo, ressalla-se que os feores maximos de
Cu e Zn em vinhedos reporiados anteriorments sao meramente indicativos e
s30 necessanos mais estudos para o estabelecimento de LCA.

Cuitras fortes de adicao de elementos fragos ao solo S0 os calcanos e o
gesso agricolas, mas estes conlém concentragoes Daxas de substiancias
Inorganicas toxicas, como 0 As, Cd e Pb. Para registro desses produtos no MAPA,
o5 feores maximos dos dois titimos metais sao limitados a 20 e 1.000 mgkg,
respectivamente (Capilulc 8, itern 8.1.2; Brasd, 2006). Por outro lado, ainda ndo
foram estabelecidos no Brasi os limites de As em cometivos de acidez e em gesso,
cujos tecres podem varar entre 0.3 a 5,1 mg'kg (calcarios) e de 0.2 a 3.4 mghg
(gesso) (Pierzynski et al., 2000). Alem disso, estes produtos podemn conter Ni, Cre
Sa, cuio limite médxirmo ainda ndo foi estabelecido no pais. Gontudo, & concentragao
destes contaminantes geralmente € baixa (menor que 0,01%), ou pode sor
inexistente, tanto em calcarios como no gesso. Ainda, esses elemenios oxicos
pocdemn ser insolubilizados em solo com adicio de calcario, devido a elevacao do
pH, 0 que ameniza eventuais impactos ambientals.

A concentracao de elementos tragos em correfives e ferilizantes
limitada por normas legais, porém nao ha regulamentacdo do Ministerio
da Agricullura que estabeleca as doses maximas de uso desses produtos.

Geralmente, fatores econdmicos e técnicos limitam a aplicacao dos fertili-
zantes e coretivos na agricultura, porém o uso continuado desses insumos

em areas agricolas, mesmo contendo elementos ragos nas concentragoes
permitidas, pode proporcionar teores 10xicos as plantas, aos animais e ao
homem. Algumas matérias primas de fertilizantes minerais podem ter
elementos tragos na sua constituiggo, como por exemplo, o Cd nas rochas
fosfaticas e o As em fosfato diaménio, este pode ocomer erm teores de 6 a 92 mg/
kq. Por isso fudo, as maléras primas imporadas, com maior nsco, devem wir
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acompanhacdas dos laudos de andlise da origem e monitoradas pelos imporadores
& pela indistia brasieira.

Os limites de elementos tragos admibidos para os corretivos, condicionado-
s de solo, fertilizantes organicos e substratos agricolas constam na Tabela 10.1.
Para os fedilizantes minerais constituidos de P oy micronutrientes, os limites sao
estabelecidos proporcionalimente acs tecres de P e a soma dos micronutientes.

Tabela 10.1 Limites maximos de elementos trago admitidos em alguns
insumos agricolas

Elemento Comelivos  Fertiizantes orgdnicos.  Conticionadores de solo @
Cadmia 20 3.0 8,0
Chummba 1.0040 150.0 00,0
Arsdnio — 20,0 20,0
Cromo —_ 20" 5000
Merciirio - 1,0 2.5
Miguel — 70,0 175,0
Selanio — a0 80,0

"ﬂa'—*.r‘—-'uililbeil!ﬂidﬂ. “eromp haxevelenta (G,
Forig: BRASIL [2006). IN N° 27, ds 2008, afarads pala IM N® 7, de 20106,

O limite: admitido de Cr nos substratos para plantas é considera o teor total
(Er* + Cr™). Para os fertilizantes organicos e condicionadores do salo o limite &
resinto a forma hexavalente (Cr'). A presenca de elementos potencialmente toxicos
NS iNSUMOS Organicos ocorme, principaimente, pelo uso de matéra-prima oriunda
de processamento da alividade industrial ou da agroindiistria, em que estes
elementos ou compostos orgdnicos sintéticos potancialmente toxicos sao utlizados
No processo. Nesse caso, nao compete Unicamente ao MAPA aprovar os produtos,
CIRTIO OOOITE Na Compostagem de residuos agropecudnios, cama de aves e estercos
de animais. Para que os residucs industriais sejam usados na agricultura de forma
sequra, @ necessarnio o parecer do Grgao amblental ou a sua previsao na ficenca
ambiental do estabelecimento produtor (Brasi, 2009).

10.3.1 - Valores de referéncia de elementos tragos

A maior parte dos elementos tragos adicionados ao solo é adsorvida
na superficie de compostos orgAnicos ou de minerals amorfos, ou podem precipiar,
farmar complexos organometdicos com minerais e fnidos, diminuindo a solubii-
dadle no solo e o fisco de contaminagao ambientsl, principalmente em solos argilosos,
Embora a possibilidace de exposicio dos organismos a altas concentrantes destes
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elementos saja incomurm, o rsco de confaminagiio preocupa quando as doses
apicadas e as concentragdes no solo s&o elevadas, Nesse contexto, a lagskacao
ambiental brasileira estabeleceu valbres maximos de substancias quimicas
presentes No 500 o na Agua & que onentam os orgaos ambientals, para a regulacao
das atividades antrdpicas, incluindo a agrcultura, Os valores onentadores de
elementos tragos, em solos e aguas do Brasil, foram publicados na resolucao
Conarma N 420/2000 (Brasil, 2009). Essa resolucao criou trés tipos de valores
orientadores, o valor de referéncia de qualidade (VRQ); o de prevencao (VRF) e o
de intervencao (VRI). O VAQ é a concentragio de uma substancia que define a
gualidade ambertal do solo, isto &, a concentracio natural, e deve ser definido
pelo orgao estadual. No RS, esses valores foram receniemente estabelecidos
para nove elementos tragos (Tabela 10.2); enguanto que, no Brasil, o VRP e o VR
foram definidos pela Flesolugao N°420/2009 do Conama (Tabela 10.3). OVRPé a
concentracio maxima de um elemento no solo, em que ele ainda pode ser ulilizado
para as suas funches principais, como por exemplo, o cultivo de plantas, em solos
agricolas. Caso o teor do elemento for maior que o VRQ, mas menor que o VRF,
550 indica que o solo nao esta contaminado. O VR coresponde a concantracao
de um elemento acima do gual existem riscos polenciais, diretos ou ndiretos a
salide humana, isto &, indica que o solo esia contaminado e vana de acordo com
o usa do solo (agricola, residencial ou industrial) (Tabela 10.3). Esses valores sao
determinados com os mélodos de analise quimica utiizados pela agéncia amiental
nofte-americana, identficados como USEFA 30508 ou USEPA 3051A.

Tabela 10.2. Valores de referéncia de qualidade (VRQ) de elementos tra-
¢os, em solos de provincias geomoriologicas do Rio Grande do Sul.

- Planalto, Escudo

Elemento Planalto Escudo Sul- Depressio ﬁﬂ&ﬁﬁﬂ%ﬁ Planicie

Riograndense Periférica ~ {Arenito) Costeira
i mgikg p e
Cadmin 0.59 0,40 0,38 0,42 0,36
Churnba 96 14 19 16 27
Cobalto 75 13 & ¥ 28
Cobra 203 g iz 1 a7
Croma 0 40 25 21 27
Mercurno 0,073 0,034 0,043 0,015 0,108
Miguel 47 12 10 7 11
Vanadio 557 4B 56 7B 177
Zinco 120 31 3 28 &

Forie: Adapdadn da Parlaria FEPAM NBS/2014
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Tabela 10.3. Valores de referércia de prevengac (VRP) & de investigacdo
(VAl) de elementos tragos, em solos brasileiros,

Elemento VR de prevensdo

VI de Investigagio

Antimdénio 2 5

Arsdnio 16 a5
Eidrio 150 S00
Cadmio 1.3 3.0
Chumba T2 180
Cobalto 25 35
Cobre 1N 200
Cromo 75 150
Marcurnio 0,5 12
Molibcério 30 al
Mg 30 70
Frata 2 25
Zinci 300 450

Fome: Adapiado da Alesciucis Conama n® 450000

10.3.2 - Andlise de elementos tracos

A andlise elementos tragos do solo inclui a determinagac dos teores
considerados "ambientalmente disponiveis” ou teores semi-totais das
amostras de solos. Os teores podem ser expressos em mg/kg ou em pg/
kg. O diagnostico ambiental do solo consiste em comparar os teores dos

elementos tragos com os valores deo referéncia de qualidade, gue sao
estabelecidos em legislacao nacional ou estadual,

Durante as Ultimas décadas, varios métodos de andlises quimicas
foram desenvolvidos para a extracio de elementos tracos de solos, como
0s extratores acidos, denominados Agua-régia (HNO,+HCI) e os procedi-
mentos descrtos nos métodos USEPA 20508 e USEPA A051A. Esses (il
flimos tém sido utilizados pela agéncia ambiental norte-americana desde o
final da década de 1990. No final da década de 2010, os métodos USEPA
30508 e USEPA 3051A foram inclufdos na resolugao do Conama, que
criou os valores de referéncia de elementos, em solos e aguas (Brasi,
2008). Em conformidade com o Conama, no estads do RS os valores de
referéncia de qualidade, recentemente estabelecidos para nove elementos
fragos, tambem foram extraidos com estes métodos (FEPAM, 2014).

Os extratores acidos uilizados nestes métodos solubilizam as subs-
lancias organicas, os dxidos e outras fraches minerais, com excecio de

0



CALAGEM E ADUBACAD E A QUALIDADE AMBENTA|

minerais silicatados. Assim, como estes minerais estao presentes em prah-
camenle todos os solos, os teores extraidos ndo representam os leoares tolais
e, por isso, séo referidos como "semi-totais”. S5ao0 considerados 0s teores
ambientalmente disponiveis pela agéncia ambiental norte-americana e
também pela legislacio ambiental brasileira. Conludo, ainda sdo incipientes
os estudos em solos brasileiros que avaliem esta premissa.

No método USEPA 30508, a digestao da amostra com HNO +H,0_
& em chapa com aguecimento; enquanto gue no método USEPA 3051A a
digestdo & em forno de micro-ondas. A desvantagem do metodo USEPA
3050B & o risco de perdas de elementos tragos volateis, a contaminacao e
o maior termpo de extracio, comparativamente ao metodo USEPA 3051A.
Este dltimo, além do menor tempo de digestio, proporciona a dissolugao
mais completa das amostras. A determinagao dos elemenios tragos extra-
idos pelos métodos 30508 e 3051A pode ser efetuada COM 0S5 MeSMOS
equipamentos mencionados para a leitura dos micronutrientes metalicos,
em extratos de solos e plantas (Capilulo 4). Quando em conceniragac
muito baixa. na faixa de uma parte por bilhao, a leitura do extrato pode ser
espectroiotdmelro de absorgao atdmica com forno de grafiie. A leitura de
alguns elementos tracos, como o Mo, pode requerer chamas com maiores
femperaluras, com a mistura do gas acetileno com o &xido nitroso. Para a
determinagac de alguns elementos, como por exemplo, 0 Hg, o gerador
de hidretos pode ser utilizado com o ICP.

10.4 - CONSIDERAGOES FINAIS

Embora questdes envolvendo a contaminacao do ambiente possam
ser associadas ao uso de corretivos e lerilizantes, conforme abordado
neste Capitulo, pressupde-se que 0 uso adequado das recomendagies
contidas neste Manual permite a utilizagéo dos insumaos em niveis seguros
no sentida de nao oferecerem riscos ao ambiente e a saude humana. Em
geral, 0 aumento da ocoméncia de dreas Com EXCESS0 de nutrientes alou
de elementos toxicos tem sido associada com o uso indisciminado de
materiais sem a adequada orientagao técnica efou fiscalizacao, dado ao
cardter difuso da aplicagio dos insumos na atividade agropecuania.

Da mesma forma, a contaminagio dos reservatorios hidricos tam-
hém estd associada ao uso indiscriminado dos materiais & tambem &o nao
atendimento das aplidies dos solos e/ou dos principios que regem o ade-
quado manejo e conservacio dos solos, 0 gue também pode ser originada
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da falta de uma orientacao adequada efou fiscalizacio.

Messe contexto, ainda @ recente o envolvimento da pesquisa no
estabelecimento de limites aceitAveis a seguranca ambiental, os quais ainda
precisam ser devidamente consolidados, como forma de servirem de

subsidios para a elaboracio de documentos norteadores pelas agéncias
fiscalizadoras,
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ANEXC 1 - EXEMPLD DE UTILIZAGAD DAS TABELAS DE CALAGEM E ADUBACAD

ANEXO 1 )
EXEMPLO DE UTILIZACAO DAS
TABELAS DE CALAGEM E

ADUBACAO

Um exemplo de utiizagao das fabelas de calagem e adubacdo na
recomendacio de insumos para quatro glebas (ou lavouras) e detalhado, a
seguir, com os resuliados de andlise apresentados na Tabela A.1.

Tabela A.1. Resultados de andlise do solo de quatro glebas de lavouras

= Gleba
Pardmetro 3 5 3 3

Argila (%) B5 45 12 a7
Pngm {1:1) 5,4 55 52 .3
indice SMP 5.9 58 5.8 5 4
P (mgldm®) 20 6,2 125 121
K {mg/dm”) 65 A 25 44
Matéria Organica (%6) 4,0 249 18 21
Ca (cmol/dm®) 5.7 21 20 2.5
Mg {cmolidm) 3.4 1.4 11 1.3
Al (crolfdm’) 02 1,0 0,0 1.1
CTC iz o (omelfdm’) 14,2 a5 4,7 127
CTCutetiya (cMol ™) 9,5 4.6 32 5.1
Saturagio por Bases (%) 65 43 67 31
Saturacio por Al (%) 2 22 ] i 22

A1.1 - Interpretacao de valores de pH do solo e necessidade
de calagem

A interpretacdo dos resultados para fins de calagem depende das
culturas que serdo implantadas, do sistema de cultivo e de outros fatores
expostos no Capitulo 5, onde se ancontram as (abelas para a intempretacao do
pH & da necessidade de calagem.
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Caso as glebas fossem utlilizadas para cullivo de grios, a Tabela 5.3
sefla a primeira a ser consullada. Se as quatro glebas fossem manejadas em
sistema de cultivo convencional, para as Glebas 1, 2 e 4 seria recomendada a
calagem, ja que estio com o r:Hm menor que 5,5, enquanto a Gleba 3 ndo
necessitana calagem. Aquantidade de calcdrio recomendada para as Glebas
1.2 & 4 seria de "1 SMP para pH_ 60", incorporado ao solo e as doses
correspondentes seriam buscadas na Tabela 5.2, Usando os valores do indice
SMF das analises de solo, a tabela 5.2 indica para as Glebas 1, 2 e 4 as
quanticades de 3,7 4.2 & 6,8 t/ha de calcirio (PRNT 100, respectivamente.
Se as glebas fossem cullivadas em sistema de plantio direto consolidado,
sem reslrigoes na camada de 10 a 20 cm (ver tabela 5.3), seria recomendada
calagem lambem para as Glebas 1,28 4. as quais estao com o pH, ., menor
que 5,5, porem a dose recomendada seria “1/4 SMP para ;J.HM_1 6,0" que
corresponderia a 0,9, 1,0e 1,7 thade calcano (PRNT 10055}, a serem aplicados
superficiaimente (Tabela 5.2),

Caso as giehas fossem cultivadas com espécies florestais, por exemplo,
as quais sao resistentes a acidez e cuja resposta & calagem estd mais
relacionada com o suprimenio de Ca e Mg, ndo ha pH de referéncia e a
nterpretacan € baseada na saturacio por bases e teores de Ca e Mg (Tabela
5.6). Nessa situacao, se recomendaria calagem apenas para a Gleba 4, a
qual tem saturacao por bases menos que 40% e teor de Ca menor que 40
cmaol fdm? (embora tenha teor de Mg maior que 1,0 cmol /dr?). Usando a
formula NC=(40-V5)100°CTC,,, . a dose de calcdrio recomendada para a
gleba 4 seria de 1,1 tha de calcario (NC=(40-31100"12.7).

Para as demais culturas o procedimento & semelhante, onde
primeiramente se usam as Tabelas 5.3 a 5.7, dependendo da cultura, para a
Iomada de decisao, e depois se utiliza a Tabela 5.2 ou a formula da saturagao
porbases para ser caleulada a dose de calcario, caso esse seja recomendado,

A.1.2 - Interpretagio dos teores de P e K

Aintarpretacio dos teores de P e K sdo dependentes do leor de argila,
no caso do P, e da CTC, . no caso do K; além disso, os teores criticos
desses nutrientes séo dependentes da cultura a ser utiizada, Todas essas
informagtes estéo descrilas no Capilulo 6, Para a interpretacac do leor de P
0o solo, inicialmente & necessério enquadrar a cultura sequndo o Seu grupo
de exigéncia de P (Tabela 6.2) e, posteriormente, usar as Tabelas 6.3 a 6.6
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para encontrar as classes de disponibilidade. Semelhantemante & realizado
para o K, sendo inicialmente a cultura engquadrada pelo grupo de exigéncia
em K (Tabela 6.7) e, posteriormente, encontrada as classes de disponibilidade
de K [Tabelas 6.8 a 6.10). Usando essa sistematica, nas tabelas abaixo sao
apresentadas as interpretacies de P (Tabela A2) e K (Tabala A3) para as
Glebas 1 a 4 do exemplo, considerando as culluras do alho, milho, trigo e
eucalipto. Pelas dassificactes de disponibikdade de P e K para as glebas do
exemplo (Tabelas A2 e A.3), observa-se de maneira geral que, para a mesma
analise de solo, a inferpretagio vara com a cultura, sendo o solo classificado
COMo mais pobre para culluras mais exigentes @ mais rico para culiuras menos
exigentas no nutnente.

Tabela A.2. Interpretacéo dos teores de fosforo das analises de solo das quatro
glebas apresentadas na Tabela A1, consideranda as culturas do alho, mitho,
trigo e eucalipto

; ~ Grupo de exigéncia Gleba -
Culrd P (Tabola62) 1 7 £} g
Alho 1 (Tabeta 6.3) Mg ME ME B
Milho 2 (Tabeta 6.4) MEB B B M
Trigo 2 (Tabela 6.4) M B B M
Eucalipto 3 (Tabsla6.5) B A M A

. E!.'ll.lb:a-hm:-:e‘:-ﬂ Bapen, M = mdnﬂ Alle, WA = Muils alia

Tabela A.3. Interpretacio dos teores de potassio das anakises de solo das
quatro glebas apresentadas na Tabela A1, considerando as culturas do alho,

miiho, tigo e eucalipto

e Gruspo de exigincia Gleba
o GuR K (Tabsis7) A 2 7 s
Alho 1 {Tabxda 6.8) B 8 B MB
Milho 2 {Tabela 5.9) M B B B
Trigo 2 {Tabela 6.9) I B B B
Eucalipto 3 {Tabek 6.10) A I B M

1 IAR = Muilo babn, 2 = Bae, b = Mibdia, = AN, MA e Moo sflo;
A.1.3 - Recomendacées de N, P,0, e K.O

As recomendactes de nitrogénio sdo individualizadas por cultura
(Capitulos 6.1 até 6.9) e sdo dependenies dos leores de malena organica do
s0l0, da expactativa de rendimento e, em alguns casos, dependentes tambeam
da cultura antecessora. Ja as quantidades de fosforo (P,O,} e de potassio
(K,0), também sio individualizadas por cultura e dependentes da classificacan
da disponibilidade de P e K no solo (vistas anteriormente, no ltem A.1.2) e da
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expeciativa de rendimento da cultura.

Cabe ressaltar que ajustes menores na adubacao sugerida podem ser
feilas conforme a disponibildade de recurses financeiros para investimento,
| que a relagao entre o prego do fertilizante e o preco do produto colhido
depende de varios fatores de mercado, podendo as doses serem ajustadas
conforme a expectativa de retorno liquido.

Na Tabela A.4 sao moslradas as recomendagbes de N, PO, e K.O

para a cultura do alho (cultura 6.3.4) e para o eucalipto (cultura 6.6.6), usando
0s resultados de analise das Glebas 1 a 4 do exemplo.

Tabela A.4. Recomendacies de N, P.O. e K,O para a culturas do alho (cultura
6.3.4) e eucalipto {cultura 6.6.6), usando os resultados de andlise das gebas1ad

= _ ; " Gleba ] L
Cultura Nutriente 5 8 = T
............. PEEERLARSIS ) | e e
N 300 300 350 350
Alho P05 570 570 570 435
K0 440 440 530 530
N B0 60 B0 a0
Eucalipto P20 = 7g] 50 70 50
K0 50 70 90 70

" Az quantidates de M éavem seriracoracds e Edubacia de plantiaa coberiures), conforre reoompndasies
il cllura.

Ma recomendacio de P e K para as culturas de graos, ha possibilidade
de realizar a adubacio coretiva total ou gradual (ver capitulo 6.1). Na Tabela
A5, séo apresenladas as quantidades de N, F,0, e KO considerando a
adubacao corretiva gradual para P e K para as Glebas 1 a 4 do exemplo. Para
tal, foi considerada uma sucessao de culluras milhaytrigo, sendo o milho o 18
Cultivo, antecedido por uma graminea com producia média de massa seca.

Mo exemplo, estipulou-se que as Areas t&m expectativa de rendimento de 8.t/
ha de gréos de milho e 3 tha de grios de trigo.
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Tabela A 5. Recomendagies de N, PO, e K,O para uma sucessao milho/
rigo, usando os resultados de andlise das glebas 1 a 4.

Milho NM 100 100 120 120
(1 cultive)  P,0s'" 210 150 150 140
K0 ™M 100 110 110 110

Trgo N 60 60 B0 80
(2° cultive)  P20s 85 75 75 45
K0 30 0 50 50

I"-"'U-E-'I’EH-EBEIHH., F"EG,E Hiﬂmmmlﬂ o mitho [ouiura §.1.14) Faram acraacarisdos 30 ko de
M, 30 kgtha WF,GHEEEWMIHH,D-WTEE‘“*WWEE uma pradutvidade de B bha de grkes de mibo

12 Uha glem da produlividade de referancial

i fg fit d¢r-:|paraurr|irl-ullﬂl-ﬂl-ﬁﬁ-'-""“'a"m':“"“m"?'] v arar e consiermean Lk a culles
I ok gramines. As quantidsdes ol B gewarn sar treconadas em adubagiode plarta & cobadurals),

cardarme recorrandagbes da culluim

A.1.4 — Recomendagoes de fertilizantes

A partir das doses de N, PO, e KO (obtidas conforme mostrado no
tem A.1.3), deve-se buscar no mercado lerilizantes comerciais para suprir as
quantidades requeridas ou utilizar resicios arganicos como fonte de nutrientes,
Alguns fertilizantes minerais & suas concentragbes medias de nutrientes sao

apresentados no Capitulo 8 deste Manual, porém ressalta-se que ha grande
variedade de produtos disponiveis no mercade e sua escotha & um critério

técnico importarte. Ja os adubos e adubagao organica sao abordados no
Capitulo 9 deste manual.

Abaixo sera apresentado um exemplo de recomendacao de fertlizantes
para a sucessio miho/trigo na Gleba 1, pressupondo o uso de cama de frango
(5 - 6 lotes) & complementagio com fedilizantes minerais, usando as formulas
de célculo e procedimentos do Capitulo 9:

a) supondo o uso de cama de frango (5 - 6 lotes), as doses necessarias
para fomecer as quantidades de nulrientes poder ser calculadas com base
nos teores de N, de PO, e de KO apresentados na Tabela 8.1. Assim, o
calculo das doses da cama de frango que deverdo ser utiizadas para os dois
cultivos serdo:
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Quantidade de cama de frango para o primeiro cultivo
(milho) — Gleba 1:

A =00 /({BA00) x (CHO0) x D)

- Para alender a demanda de N: A = 100 / ((75/1 00) % (3,5/100) x
0,5) = 7.619 kg/ha.

- Para atender a demanda de P: A = 210/ ((75/1 00) x (3,8/100) x
0.8) = 9.210 ko/ha.

- Para atender a demanda de K: A = 100/ ({75/1 00) x (3,0100) x
1,0) = 4,444 kgtha.

Quantidade de cama de frango para o segundo cultivo
(trigo) — Gleba 1:

Para o segundo cultivo (trigo}, a cama de frango fornecera ainda 23

kgha de N & 25 kg'ha de P,O, como eleito residual da adubacao organica
na cultura antecedente (milha).

A=QD/ ((BM100) x (C/100) x D)

- Para atender a demanda de N: A= (B0-23)/({75/100) x (3,5/100) x 0.5)
= 2.819 kg/ha.

- Para atender a demanda de P: A=(95-25)/((75/100) x (3.8/100) x 0,8}
= 3.070 kg/ha.

- Para atender a demanda de K: A=30(75/100] x (3,01100) x 1,0) =
1.333 kp/ha.

b) para deifinir a quantidade de adubo arganico indicada para o
suprimenta de nutrientes para as culturas de milho e de trigo na Gleba 1 se
deve considerar, em ambos os cultivos, a recomendacac de polassio, que
nesse exemplo demandou a menor quantidade do aduba Organico para suprir

totalmente o nutriente pela cama de frango. Poderia ter sido outro nutriente e
0 principio a ser ulilizado seria o mesmo.

A dose de cama de frango a ser aplicada no milho serd entao de 4,44
Vha gue formecera 58, 100 e 100 ky/ha de N, PO, e K.O, respectivamente,
para o milho no primeire cultive, Ainda, deverdo ser aplicados 42 kghade M e
110 kgtha de PO, via fertilizantes minerais para suprir a demanda tolal destes
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nutrientes pela milho. Neste caso, a demanda de N e PO, para o milho podera
ser suprida, por exemplo, com a apbcacao de aproximadamente 93 kg'ha de
ureia (45% de M) e 268 kg'ha de superfostato tiplo (41% de P,0,).

A dose de cama de frango a ser aplicada no tigo sera de 1,33 tha, que
fomecerd 17, 30 e 30 kghade N, PO, eK O, respectivamente. Ainda deverao ser
aplicados no tigo 20 kyha de N via fertiizantes minerais (o equivalente a
aprovimadamente 44 kgha de ureia com 45% de N) e 40 kg/ha de PO, (o
equivalents a aproximadamente 97 kg'ha de superdostate riplo com 41%.de PO ).

E importante considerar que para o estabelecimanto de outro programsa
de adubagio para novas culturas (3° cultivo), apos o Irigo, a cama de frango
deixara um residual de 7 kaha de N e 8 kgha de PO, que deverao ser
subtraldos da quantidade total de nutdentes a serem aplicados na proxima
cultura. Na Tabela A6 & apresentado um resumo das quantidades requeridas
pelas culturas e das supndas pelos fertilizantes organicos e minerais no
presenta exampio.

Tabela A.6. Recomendagbes de adubagao e quantidades de nutrientes
supridos pela adubac8o organica (cama de frangos de 5 - 6 lotes) e
complementandes com fertilizantes minerais para uma sequéncia de dois
cultivos (milho/trigo) na gleba 1

Hutientes supridos peka adubacio
Cama Hﬂmnandi}lﬁﬂ 0 ﬂl'l| 1 M i
Cultura e rganca ingral
frangg N P,0s KO M PaDy K0 N OPaOg K0
Milhe
o0 0D 5 100 0e 42 110 ]
(1 cultivo) 4,44 10

Ghomiol sy oeey C8E A GEME) W A 48 0

| Conaideranda, no sequinds cultive, & afafo eadual da adubagio codrca do pamesa culivg, aniEscds oo
eliito imediao da adubagio orgaricn o segundd CLvg.
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ANEXD 2 - NOME CORUM, NOME CIENTIFICO E GRUPD DE EXIGENCIAEM P E K (CAPITULD &) DE

ANEXO 2

CADA CULTURA 'III"I'HTII.HTE 'Hﬂ ManuaL,

NOME COMUM, NOME CIENTIFICO
E GRUPO DE EXIGENCIAEMPE K

(CAPITULO 6) DE CADA CULTURA
CONSTANTE NO MANUAL.

NOME COMUM {outros nomes) NOME CIENTIFICO

Ameandoim
APz

Arraz irrgado
Aveia branca
Aveia preta
Canoka

Centaio

Cevada

Ernvitha seca e forrageira
Erilhaca

Fejao

Glrassol

Lirtho

Wil

Mifho pipoca

Mabo forragaing

Faingo
Soja
Sorgo
Tramoon
Triga
Trificake

GRAOS

Aracine hoogasa
Ciryza sativa

Orvza saliva

Avena safva

Avana strigosa

Brassica napus

var, olaifera

Secale coeneans
Hordewn vulgare
Pisum sativum, B anense
Vicia saifva

Phaseolus vilgans
Helianfhus annols
LinurnusilainssymLTT
Z8da Mays

Zed maysvar. everia
Raphanus gativus

war, phaifanus

Famctim aicialarmmionurm
Glpeing rriax

Sarghum vuigare
Lupinus spp

Tritfowrn aeshvim

¥ Thticosecakd Witmack
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2 2
2 2
2 2
2 2
2 2
2 2
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2 2
2 2
2 2
2 2
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2 )
2 2
2 2
2 2
2 2
2 2
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Allata

Amandoim foragero
Avaias

Avsis perens
Azendm

Braouidrias

Capim colonigo (capim lanzinia,

capim mombaca, aruana)
Capim elefante

{nagker, Camenn)
Capam kanwide

Capim quicuic
Capim-de-Rhodes
Capim sudao

Cevada lomageim
Cevadilha

Comichéo

Desmodio (pega-pega)
Dactiln

Eslilozantes

Faldr

Fejao midda (Caupi)
Festuca

Grama bermuda

(lifton, coast-cross, jggs)
Grama missionaira
Guand) (fefdo guandi)
Hemartria

Labe-labe

Leucena

Milheto

Pangola

Papud

Pensacola (grama forguilha)
Pastagem natural
(campo nativo)

Setdria

Eirato

Sopa perene

Sorgo loragein

HH_I'-I...I_A'L DE CALAGEM E ADLIBACAD

FORRAGEIRAS

Medicage saliva
Arachis pirdof

Avena spp
Arrhenatherum efatius
Liotivm modtilarum,

L. parenne

Holows lanatus
FPermisalum clandastnum
Chionsgayana

Sorgfum sudanense
Raordaum vulsrne
Bromysuniololides

Lotus curniculalus, L. maku
Desmodiumspp

Dactylis glomerata
Shiosanthes spp.
FPhalaris fuberosa

Vigna urguicuiats
Festuica arundingcesa
Cynodon spp

AXONaPUS SO0

Cafarus cajan
Hemartiia alilsasima
Daolichos fabiah
Leucaena leucocephala
Fennisatum smancantrm
Chgftaria decumtberns
Bracfiiana plantaginea
Faspalum notztun
Dwersas espécies

Selara ancaps
MECTOptilium auopLUrpLeLNT
Mecratonia wighh

Sarghun bicolor
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ANEX0 2 - NOME COMUM, NOME CIENTIFICO E GRUPO DE EXIGENCIA EM P E K {CAPITULD §) DE

CADA CULTURA CONSTANTE WO MaMLIAL.

Teosinko
Trewos

Abobora

Alcachofra

Alface

Alha

ASpanao

Eeringela

Betermaba

Brécoks (brocola)
Cenoura

Cebola

Chiconia (almeirdo,
almeirio-biravn, radche)
Chuchu

Couve-flor

Envilha

Mandoguirina salsa
(batata-baroa, batata-salsa)
Melarcia

Melao

Moranga

Mabo

Palmeira real australiana
Paping

Pirnentiao

Pupunheira

Rabaneta

Repalho

Aucula

Salka

Tomateino

Batata-doce
Batata
Mandioca

LE8 Mexicand
THlolum Spg

HORTALIGAS

Cucurbita moschala
Cymiara scolpmis
Lactuca sabva
AL sahivom
Asparagus officinalis
Solanum melangena
Beta wvulgaris
Brassica oleracea var. itakca
Davcus carola
Al cape
Cichonum intybus

Sachivm edute

Brassica olaracea var. babrytis
Pisum sativinn

Arracacia xanthormiza

Citrutus lanatus

Cuctmis mela

Cucurbils maxima

Brassica rapa
Archontophoemnix alexandae
CucLs sativis

Capsiciym S

Bactris pasipass

Raphants saivis

Brassica oleracea var, capitala
Enma saffva

Petroselimun saifrum
Lipopersican esciiartum

TUBERCULOS E RAIZES
ipomoaa batafas

Sedanam fuberosum
anfiol esculantE
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MANLIAL DE GALAGEM E ADUBACAD

Abacatairo
Ameixsirg
AImKREira-preta
Bananeira
Caguizeirn
Citrag

Figuaira
Macigira
Maracujazeire
Mirtilesro (blienemy)
Maoranguisiro
Mectarineira
Mogueira peci
CHivairg
Falmeira Jugara
Peraira
Passequsirg
Crlivizeirg
Videirs

AcAcia-negra

Araucaria (pinheiro brasileirn)
Eracatinga

Cedro Australiano

Erva-mate

[cha-mate, erva, mata)
Eucalipto

PFinus

Alfavaca (manjericio)
Caléndula {rmal-me-guer)
Camomila {camaomila-alema)
Capim-imao (erva-cidreira,
capim-santo)
Cironela-de-java

feapan citronela)
Cardamomo

FRUTIFERAS

Pergoa spp

Frunus domestica, F salicing
Hubues spp

Musd spp

Diospyros kaki

(s spp

Fious cancs

Maius domestica

Passifiora euiis

Fragana spp

Pruncis persica var. nucipersica
wugians spp

Oiea europaca

Elnlarpe aguliz

Fyrus comumis, B pyrifolia
Frun s5p

Actinicfa defciosa

Vitis snp

FLORESTAIS

Acacia meamsy
Araucaria angustifalia
Mimosa scabrefia
Toona ciliata

e paraguaEniansis

Eﬂﬁﬁrﬂftﬂﬁup
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MEDICINAIS, AROMATICAS E CONDIMENTARES

Ceeimuwm hasilicun
Caarina officinalis
Matvicana chamomilla
Cymbapogun citratus
Cymbopogon witerianws

Elattana cardarmomum
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AMEXD 2 - NOME COMUM, NOME CIENTIFICO E GRUPO DE EmGEHEf EM P E K [CAPITULD 5) DE

CADA CULTURA CONSTANTE MO -
Carqueja (Bacana, Baccharis inmera
vassoura)
Cha (cha da india, Camelia sinensis
hi preto)
Coanlro Carnandrrm salivurn
Curcuma (falso-acafran) Curcuma longa

Erva-docs

{anis-verdadero, anis-varde)
Estévia {funcho-goce,
erva-doce)

Funcho

Horelfs (hortela
apimentada, horeld
chedroga, marla)

Gengibra {gengivre, gingibre)
(Suaco

Palma-rosa

Firetro (cinergria)

Urtcum {colom;

ricy, agafroa)

Vetiver (capim-da-cheing,
raiz-de-cheira)

Crigdniemo de cora
Rossira da corte

Cana-de-agicar
Tabaco

Pimpinelia anisum
Stavia rebawdiana

Foemicolurm Yilgare var, dulce
Mantha spr

Zingiber officinale
Mikania giomerala

Cymbapogon mating
Chrysarmthemum cinsranaafolium
Bixa orailand

Valivaria sizanioldes

ORNAMENTAIS

Dendranthema grandifoia
Hosa spp.

OUTRAS CULTURAS COMERCIAIS

Sacchanmm officmarm
Micofians abacim
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Ak ELI S DE 2004 E DE 2016 DO MANUAL

ANEXO 3 _
INSTITUICOES E COLABORADORES

NAS ATUALIZACOES DAS EDICOES
DE 2004 E DE 2016 DO MANUAL

Instituiches e empresas que colaboraram com esta e edicoes anteriores:

Allianca One Brasil (ACB) _
Colégio Politésnico da Universidade Federal de Santa Maria (UFSM)

Cooperativa Central Gaucha Ltda (CCGL)
China Brasil Tabacos (CBT)
Celulose Riograndense (CMPC RS)
Drakkar Agricultura de Precisao
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria [Embrapa)
Centro Nacional de Pesquisa de Trigo (Embrapa Trigo)
Centro de Pesguisa Agropecudria de Clima Temperado {Embrapa Clima
Termperado)
Centro Naclonal de Pesguisa de Uva e Vinho (Embrapa Uva e Vinhao)
Cantro Macional de Pesquisa de Florestas (Embrapa Floresias)
Cantro Nacional de Pesquisa de Suinos e Aves (Embrapa Suino e Aves)
Centro de Pesquisa de Pecuaria dos Campos Sulbrasileiros (Embrapa
Pecuaria Sul)
Empresa de Assisiéncia Técnica e Extensdo Rural (EMATER, RS)
Empresa de Pesguisa Agropacuaria & Extensan Rural de Santa Catarina 5.4
(EPAGRI)
Centro de Pesquisa para Agricultura Familiar (CEPAF-EPAGRI)
Estacao Experimental de Cagador
Estacac Experimental de Campos Movos
Estagao Experimental de ltajai
Estacan Experimental de ltuporanga
Estacio Experimental de Lages
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Estagio Experimental de Sao Joaguim
Estacio Experimental de Uirussanga
Esta¢ao Experimental de Videira
Empresa de Pesquisa Agropecudria de Minas Gerais (EPAMIG)
Fundagio Centro de Experimentacio e Pesquisa da FECOTRIGO (FUNDACEP)
Fundacao Estadual de Pesguisa Agropecudria (FEPAGRO, RS)
Instituto Federal Catannense - Rio da Sul (IFC)
Institisto Rio Grandense do Arroz (IRGA) - Estagéio Experimantal do Arroz
Japan Tobacco International (JT1)
Klabin 5.A,
Ministeric da Agricultura, Pecudria & Abastecimento (MAPA)
Fhilip Morris Brasil (PMB)
Sindicato Interestadual da Industria do Tabaco (SINDITABACO)
Sindicato da Indistria de Adubos do Rio Grande do Sul (SIARGS)
Sindicato da Inddstria & da Extragio de Marmore, Calcario e Pedreiras do Estado
do Rio Grande do Sul (SINDICALC)
Universal Leal Tabacos (ULT)
Universidade da Cruz Alta (UNICRUZ) - Faculdade de Agronomia
Universidade do Estado de Santa Catarina (UDESC) - Centro de Ciéncias
Agroveterinarias - Departamento de Solos
Universidade Federal de Pelotas (UFPEL)
Faculdade de Agronomia Eliseu Maciel - Departamenio de Solos
Faculdade de Agronomia Elissu Maciel - Departaments de Filotacnia
Universidade Federal Rural do Rio de Janeino (UFRRJ)
Universidade Federal do Ric Grande do Sul (UFRGS)
Faculdade de Agronomia - Departaments de Solos
Faculdada de Agronomia - Departamaento de Horticultura e Silvicultura
Faculdade de Agronomia - Departamento de Plantas Forra geirag g
Agrometeoralogia
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) - Departamenta de Engenharia Rural
Universidade Federal de Santa Maria (LUFSM)
Centro de Ciéncias Rurais - Depatamentn de Solos
Centro de Ciéncias Rurais - Depatamento de Fitotecnia
Centro de Ciéncias Rurais - Departamento de Ciéncias Florestais
Universidade de Passo Fundo (UPF) - Faculdade de Agronomia e Medicina Veteringria
Yara Brasil Lida,
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AMEYD 3 - INSTITLI

E COLABORADDRES MAS ATUALIZADOES Dag

EDICOES DE 2004 E DE 2016 DO MANLAL

Colaboradores - Edicao 2016

Angelo Albérico Alvarengsa
Airtan Rodrigues Salemo
Alexandra Koop

Alaxandre Visconti

Amaury Silva Jurnior
Anderson LuisFeltrim
Carlos Albarto Bissani
Carlos Albermo Ceretia
Carlos Augusto Posser Sliveira
Celso Alta

Claudingi Kurtz

Cledimar Rogéno Lourenzi
Cleverson Marcalo Panzara
Clovgs Orlando Da Ros
Daree! Vinicius Teixeira
Danilo Rheinheimer dos Sanlos
Darci José da Sikva

Darlan Rodrge Marchesi
Dhalmar Santin

Chniz Fronza

Eduardo Framchini

Eduardo Maisés Mullar
Elias Frank de Aradjo
Eliseo Seprano

Enilio de Oliveira Meuber
Enilton Fick Couwtinbio
Euclides Shallenbarger
Evandro Spagnollo
Evaraldo Zonta

Fabiana Schmidt

Fablara Daniel de Bona
Fahio Martinhe Zambaonim
Faustino Andreola
Fernanda A. A. L Backes
Favio &, 0. Camargo
George Wellington Bastos de Meio
Gilberto Nava

Gimar Arcduing Bettio Marondin
Gilmar Nachtigall

Gustavo Brunetto

Hensigque Belmonte Petry
Henrique Blay

Herrigue Gusiavo Kothe
thanor Anghinoni

Ivan dos Santos Pereira
Jackson Ernanl Flogn
James Siahl

Jamil Abdalla Fayad
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EPAMIG

EPAGRI

LT

EPAGRHI

EPAGHI

EPAGRI

UFRGS

LIFSM

Embrapa Glima Temperado
LIFS

EPAGHI

UFsC

FMWE

UFSM

ADE

UFSM

SINDITABACD
EFAGHI

UDESC

LIFSh

JTI

CBT

CHMPC RS

EPAGRI

EPAGREI

Embrapa Clima Temparado
EPAGREI

EPAGRI

LIFRR.

EPAGRI

Embrapa Trigo
EPAGHI

EFPAGHI

LUFSM

UFRGS

Embrapa Uva e Vinho
Embrapa Clima Temparado
UFRGS

Embrapa Uva e Yinho
LFSM

EPAGRI

hAAFA

PME

UFRGS

Embrapa Clima Temperado
COGL @ UNICRLUEZ
Klatkzin

EPAGRI
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Jerarimoe Andriala

Jodo Kaminski

Jonas Janner Hamann

Josd Alan de Almeida Acosta
Jucinei José Comin

Julizno Corulll Corraa

Leandro Hakn

Leandrs Souza da Siiva
Ledemar Cardos Vahl

Luciano Colpo Gatiboni

Luis Eduarde Corréa Antunes
Luis Dfdvio da Costa de Lima
Marcels Antdnio Rodrigues
Marcelo Zanslia

Martse Nara Ciotla

Mateus Persira Gonzatio

Mawss Luir Fauerbosm

Melson Horowitz

Paulo Cezar Cassol

Paulo Emilic Lovato

Pauo Marcio Morheria

Pauio Roberto Emanl

FPaulo Sérgio dos Santos Lees
Paulo Vitor Dulrg de 3ouza
Paul Rchard Momsen WMiller
Pedro Alexandre Varella Escosteguy
Fafael Gustavo Femaia Moralas
Fatael Ricamo Canid

Robara Marins Mogueira Pedl
Robingson Jardel Pires de Oiveira
Hodrigo da Silveita Nicoloso
Rogério Antdnio Bellé

Hogério Oliveira de Sousa
Rosane Martinazzo

Sandro José Giacomini

Sergio Delmar dos Anjos e Silva
Vilmar Miller Jonior

Walkyria Buano Scivittaro
Zilmar da Silva Souza

70

LIFSM

UFSM

LFSM

Dralkkar

LUFSC

Embrapa Suinos e Aves
EFAGHI

LIFS4

LIFPel

UDESC

Embrapa Clima Temperado
COGL

LIFSM

EFPAGRI

EFAGRI

UFRGS

WJTI

“ara Brasi

UDESC

UFSG

EFAMIG

UDESC

UFRR.

UFRGS

UFSC

UPF

EPAGRI

EPAGRI

UIFPel

IFC

Embrapa Suinos o Aves
LIFSM

LIFPe|

Embrapa Clima Temperado
UFSH

Embrapa Clima Temparado
UFSC

Embrapa Chima Temperado
EFaGHI



ANEXO 3 - INSTITUIGOES E COLABDRADCHES NAS ATUALIZACOES DAS
EDICAOES DE 2004 E DE 2018 D0 BAARILIAL

Colaboradores - Edigio 2004

Alberto V. Inda Jr.

Mgenor da Silva Gomes
Antomio L. Diedrich

Atzun Suzuki

Ban Hur Beniles Alves
Carla Maria Pandolio
Carlos Aberto Bissani
Carlos Alberio Ceretta
Carlos Alberto Flores
Cartos Antorio Sarafva Osario
Carlos Nabingsr

Calso Aita

Ciro Pelrarne

Claudio Joséd da Silva Fredre
Clesio Gianeia

Clor Basso

Dianilo dos Santos Rheinhesmer

Dalmar Poitker

Edamar W, Strack

Egon Joséd Maurer

Egon Klami

Eliszar | Guimasfes Winkler
Elmar Luiz Floss

Edli Erhard Scherer

Elvic Giasson

Enilsan Luiz Saccol de 54
Flavip A.Q. Camargo
Geoige Walington B. de Malo
Garalding Peruzza
GEero Mava

Gilmar Ribeiro Nachtigall
Gilmar Schafer

Hardi Fend Barz

Hilmar ltson Stapenhorst
Hurmbero Bonnan

fbanor Anghiram

Ingrid Bergman 1. de Barmos
Irinen Fioraze

[tarmar Gislan

tavor Nummer Filbg
Jackson Ernani Fionn
Jair Artonio Pimentel
Jodo Kaminsk

Joao Macas

Jorge Malburg

Jodo Miginiczuk

Joza Alnerto Petrini

Jozé Eloir Denardin

an

Leandio Souza da Silva
Lademar Carlos Vahl

Marcio Luis Paveglio da Siiva
Marcio Voss

Marco Antonia Dal Ba
Marcos Salvadego
Margareie Micolodi

Marino José Tadesco

)auri Onolre Machado
Mauricio Fischer

Miguel Dalf Agnal

Milton Seganiredo

iurillo Purmdak

Metson Horowilz

MWeévio Jodo Muernberg
Marman Siman

Odoni LP. de Obvaira
Osmar Souza dos Sanios
Onavio Jodio W. de Siqueira
Otia Carlos Kollar

Paulo Anisio Milan

Paulo Cazar Cassol

Jo&o Paulo Cassol Flores
Paulo Robero Eman

Paulo Aoberto Simonetta
Paulo Schneider

Paulo Witor Dutra de Souza
Pedro Robeno de Souza
Pedro AV, E3cosl2guy
Rainolde Albarto Kochhann
Richard E. Bacha

Roberto Luiz Salat

Ronaldir Knoblauch
Aonalde Boeticher

Aoza Maria Vargas Castinos
Sargio Schwark

Silvio Aymone Genro Jr
Sifvio Tulia Spera

Sirio Wiathdlter

Tania Beatriz G Aratic Morsall
Tasszio D. Rech

Talmo Jorge Carmeino Amado
Valmir Go Menezes

valmir Josa Vizzoto

vera A. M. Macedo
waldamar Ercilio de Freias
Walkyria Bueno Scivittaro
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ANEXO 4

LISTA DOS LABORATORIOS
CADASTRADOS NA ROLAS-RS/
SC (2016) — em ordem alfabética

APERFEISOLO Laboratono de Analises da Salo Aperfeisolo Lida

S&o Jorge, RS
Tel: 54-3271-1043

BASE Laboratério de Solos
Sivelra Martins, RS
Tal: 65-3224-1234

CCGL-TEC Laboratdrio de Solos
Cruz Alta, RS
Tel: 65-3321-8448

*Embrapa-CNPT Laboratora e S0l03
Passo Fundo, RS
Tel: 54-3316-5806

*Embrapa-CNPUV Laboratorio de Solos
Bentn Gongalvas, RS
Tal: 54-3455-8000

Embrapa-CPACT Laboraldaio de Ferfilidade do Solo
Pelctas, RS
Tel: 53-3275-8231

EPAGRI-CEPAF Laboratiro da Solos
Chapeacd, SC
Tel: 49-2049-7570

EPAGRI-EEIT Laboratdrio da 5008
ltuporanga, SC
Tel: 47-3533-8344
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EPAGRI-EESJ Labaratorio de Andlises de Solo e Tecido Viegetal
Sao Joaquim, S0
Tel: 49-3233-8448

FEPAGRO Laboratono de Quimica Agricola
Porto Alagre, RS
Tel; 51-3288-8038

IFF Laboratdrio da Anakse de Solos
S&0 Vicenia do Sul, RS
Tel: (55) 3257-4156

IRGA-EEA Laboratdiio de Solos
Cachosirinha, RS
Tal; 51-3470-0615

LABFERTIL Laboraidrio de Solns
Coxilha, RS
Tal: 54-3379-1073

LASSUL Lassul Produins e Sarvicos
Sao Borja, RS
Tel: 55-3431-2073

SETHEM Leboratirio de Solas
Trés cla Maio, RS
Tal: 55-3535-4624

TERRANALISES Terranalises Laboratério de Andlisa
Fraiburgao, SC
Tel: 48-3246-6243

5 Ambientaig

UCS Laboratono de Quimica & Fertilidada dg Sl
Caxias do Sul, AS
Tel: 54- 3218-2630

UFPEL Laboratdeio de Sclos
Peloas, BS
Tel: 53-3275-7264

UFRGS Laboratong de Solos
Forto Alegre, S
Ted: 51-3308-6023

UFSM Laboratirio de Andlises de Solos
Santa Maria, AS
Tel: 55-3220-8153
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UNICRUZ Lshoraldrio de Andlise de Solo e de Tecido
Cuz A, RS
Tel: 55-3321-1520

UNIJUI Laboratrio de Solos, Corretivos e Tecido Vagelal
ljui, RS
Tel: 55-3332-0422

UMNISC Laboratirio de Solos
Santa Cruz do Sul, RS
Tal: 51-3717-7611

UNOESC Laboratdrio de Solos Campos MNovos
Campos Moves, 5C
Tel: 49-3541-6321

UPF Laboratério de Solos, Plantas, Adubos & Cometivos
Passo Funde, RS
Tal: 54-3316-B166

URCAMP Laboratario de Andlise de Solos e Correlivos
Bapé, RS
Tel: 53-3242-B244 R251

URI Labomtoric de Solos
Fraderico Westphalen, RS
Tel: 55-3744-9204

O laboratdrios marcados com * nao realizam analises para produtores

Alualizacies da lista @ as andlises realizadas por cada laboratdrio constam ne cadasho
drs laboratdros da ROLAS-RS/SC disponivel no link: https:/iralas.cnpt.embrapa. br/
publico/pListaEnderecoslaboratonos

O link para acessar & lista dos Doralonos com dirgito ac Selo de Qualidade da

ROLAS-RS/5C e:
hitps.iralas.cnpt.embrapa. bripublica’pForm AelatorioSetcfualidade
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Esta pode ser considerada a
11®* Edicdo de um sistema de
recomendacbes de calagem e
adubacgdo produzida para os
Estados do RS e de SC, Pela
crescente evolucdo da pesquisa e
da tecnologia, o Manual deve ser
considerado como em continuo
processo de aperfeicoamento. O
retorno dos resultados obtidos, por
parte dos usuarios, € importante
para seu aprimoramento,






O Manual de Calagem e Adubagéo para os
Estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina & uma obra coletiva e continua. Na
atualizacdo da presente edigdo, sob a
coordenagao do Nucleo Regional Sul da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo.
atuaram 86 profissionais de diversas instituigtes
de ensino, pesquisa elou extensdo, Grgdos
governamentais e empresas ligadas ao setor.

Esses profissionais dedicam esta obra a
todos os agricultores galichos e catarinenses, os
quals, apesar das dificuldades enfrentadas, sac

responsavels pela produgo de alimentos e
divisas para nossos Estados.
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O Manual de Calagem e Adubacéo para os
Estados do Rio Grande do Sul e de Santa
Catarina &€ uma obra coletiva e continua. Na
atualizagéo da presente edigdo, sob a
coordenagdo do Nucleo Regional Sul da
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo,
atuaram B6 profissionais de diversas instituices
de ensino, pesquisa e/ou extensdo, 6rgdos
governamentais e empresas ligadas ao setor.

Esses profissionais dedicam esta obra a
todos os agricultores gadchos e catarinenses, os
quais, apesar das dificuldades enfrentadas, 580

responsaveis pela produgéo de alimenios e
divisas para nossos Estados.
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