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5.3.1 INTRODUCAO

Para o crescimento, desenvolvimento e produgao das plantas, 17
elementos quimicos sao essenciais, ou seja, sem eles as plantas nao
completam seu ciclo vital. Eles nao podem ser substituidos por outro
elemento com propriedades similares e devem participar diretamente
do metabolismo da planta (DECHEN & NACHTIGALL, 2007).

Desses elementos, trés sdo ndo minerais: carbono (C), hidrogé-
nio (H) e oxigénio (O), presentes em maior quantidade nas plantas,
em média, respectivamente, 450g kg, 450g kg* e 60g kg'. Esses
elementos quimicos sao encontrados no ar e na dgua e participam
da fotossintese, cujos produtos sao responséveis por grande parte
do crescimento e produgao das plantas:

6 CO, + 12 H,0 = 60, + 6(CH,0) + 6H,0 (equagao da fotossintese)

Os 14 nutrientes minerais, que geralmente sao fornecidos a
planta pelo solo e complementados pela calagem (calcérios) e adu-

1 Pesquisadora Doutora da Embrapa Mandioca e Fruticultura. Rua Embrapa, sn,
44380-000 Cruz das Almas-BA. E-mail: analucia@cnpmf.embrapa.br.

2 Professor Doutor da Universidade Federal do Reconcavo da Bahia, Centro de Ciéncias

Agrérias, Ambientais e Bioldgicas. Campus Universitirio de Cruz das Almas. Rua Rui
Barbosa, n® 710, 44380-000 Cruz das Almas-BA. E-mail: lsouza@ufrb.edu.br.
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bagoes orgéanica e quimica, sao classificados em macronutrientes e
micronutrientes. '

Os macronutrientes sao exigidos em maiores quantidades, da
ordem de 1 a 15g kg*: N, P e K, Ca, Mg e S, e os micronutrientes,
absorvidos em pequenas quantidades (0,1 a 100mg kg*): Fe,' Mn,
B, Zn, Cu, Mo, Cl e Ni. Em 1987, o Ni foi definido como n}ltljlente
para as plantas, uma vez que os trés critérios de essencialidade
foram atendidos (DECHEN & NACHTIGALL, 2007).

No Estado de Sergipe, as culturas mais plantadas estéolapre-
sentadas na Figura 1. A extragdo e exportagao de macronutrientes
estao descritas, respectivamente, nas Tabelas 1 e 2.

Quando o teor de nutriente no solo nao é suficiente para su-
prir as necessidades das plantas, é necesséario complementar pela
calagem e adubos, cujas quantidades sdo recomendadas com base
na analise quimica do solo.
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[Figura 1. Principais culturas e area plantada no estado de Sergipe, 2008.
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Tabela 1. Extracio de
Estado de Sergipe:

NPK, em kg ha", pelas culturas mais plantadas no

Cultura

N P(PO,) K (K,0)
Arroz 81 14 (32) 92 (110)
Banana 627 69 (158) 1.395 (1.680)
Cana (colmos) 132 8 (18) 220 (264)
Coco 74 16 (37) 113 (136)
Feijio 102 9 (21) 93 (112)
Laranja (frutos) 91 9 (21) 72 (86)
Mandioca 113 11 (25) 79 (95)
Maracujd 205 17 (39) 184 (222)
Milho 305 56 (128) 257 (308)

Fontes: Haag et al. (1973); Malavolta (1980).

Tabela 2. Exportacio de macronutrientes, em kg ha?, pelas culturas
mais plantadas no estado de Sergipe.

Producio

Cultura (t/ha) N P K Ca Mg S
Arroz 3,2 45 8 12 2 3 5
Banana (cachos) 30 142 18 365 13 7 12
Cana (colmos) 100 132 8 110 13 19 12
Coco (frutos) - 35 8 71 1 4 -
Feijao (vagens) 1 37 4 22 4 + 10
Laranja (frutos) 70 91 9 72 25 6 72
Mandioca (raizes) 19 39 4 32 12 6 2
Maracuja (frutos 16 45 7 74 7 4 4
Milho (graos) 6,4 122 24 30 0,4 10 9

Fonte: Malavolta (1980).

5.3.2 ANALISE Quimica po Soro

Para uma correta recomendacgéo de calagem e adubagéao para
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determinada cultura, objetivando otimizagao da produtividade e
que seja economicamente vidvel e ambientalmente correta, é fun-
damental a realizagio da analise quimica do solo em laboratério,
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a qual avalia a disponibilidade de nutrientes (P, K, Ca e Mg) ou o
excesso de elementos toxicos (Al e H) no solo para a cultura, de
forma rapida e a baixo custo.

Amostragem

A primeira e mais critica etapa da analise quimica se refere ao
processo de amostragem do solo. Uma andlise acurada nao pode
remediar uma amostragem inadequada. Alguns passos devem ser
observados nessa fase, pois um erro na amostragem poderd com-
prometer as etapas seguintes na definigao das quantidades de cal-
cario e fertilizantes a serem aplicadas na cultura.

- Equipamentos para amostragem: antes de iniciar a amostra-
gem, devem ser providenciados os equipamentos necessarios
para sua realizagao, como: trado ou pa-de-corte, espatula ou
faca, balde (preferencialmente de plastico), sacos plésticos
ou caixinhas de papelao e etiquetas para identificagao das
amostras (Figura 2). Todos os equipamentos devem estar
limpos, ndao contendo residuos de calcério ou fertilizantes.

- Area amostrada e nimero de amostras: a 4rea a ser amos-
trada deve ser dividida em estratos, glebas ou talhoes de,
no maximo, 10 hectares, homogéneos quanto a cor do solo
(amarela, vermelha, cinza ou preta), topografia (topo, encosta
ou baixada), textura (argilosa, média ou arenosa), condigoes
de drenagem, grau de erosao, tipo de vegetagao ou cultura
anterior, historico de uso (com ou sem cultivo, com ou sem
calagem/adubagao), manejo e produtividade agricola. Dessa
forma, para cada condicido devera ser coletada uma amostra
composta separadamente (Figura 3).
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Figura 3. Divisao da drea em glebas homogéneas: baixada (1), encosta (2) e
topo (3) (Foto: Luciano da Silva Souza).
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As amostras devem ser retiradas separadamente, em cada ta- b)0a 20 ce?tin.letros: c?lturgs pero'anes (fruteiras, café, CDC.O’
lhdo homogéneo, caminhando ao acaso, em ziguezague na &rea, cravo-dﬂa-mdla, dendé, seringueira, etc.); cultuz‘as anuais,
para formar a amostra composta (Figura 4). O ntimero de am(istras fqrmagao c‘ie c:.}lfuras perenes e de pastagens. E a profun-
simples nao deve ser inferior a 20 pontos por talhdo homogeneq, didade mais utilizada e ’recomendada. ' .
sendo ideal em torno de 30 pontos, principalmente em solos argi- c) 20 a 40 e 40 a 60 centimetros: antes_ da implantagdo da
losos e aluviais. Nao se deve coletar amostras préximas a casas, cu?tulra, a amostragem deﬂcal:ﬂadas mais proﬁfulldas do solo
galpoes, brejos, vogorocas, caminhos de pedestres, formigueiros ob]ofatlva detectar a ocorréncia c!e Fjarrelras. fisicas [pedre’-
etc., evitando introduzir erros na amostragem. gosidade, compactagdo) ou quimicas (toxidez de alumi-

nio, deficiéncia de célcio), que impedem o crescimento
radicular em profundidade, limitando a absorgao de nu-
trientes e agua.

- Local de amostragem: o local de coleta das amostras simples,
em culturas perenes ja implantadas (fruticultura, cafeicul-
tura, cocoicultura), deve ser onde usualmente sio aplicados
os fertilizantes e ha maior influéncia da queda dos residuos
vegetais (Figura 5). Antes da amostragem, deve-se limpar a
superficie do solo, caso existam mato ou restos vegetais. Para
efeito de comparagao, poderao ser tomadas amostras na mes-
ma édrea, na faixa nao adubada e onde estao concentradas as
raizes de absorgao.

-Epoca de amostragem: a época de amostragem varia com o
manejo do solo, a cultura e outros fatores. Poderia ser feita
em qualquer época do ano. Contudo, para culturas anuais,
recomenda-se que a amostragem seja feita no final do perio-

- Profundidade de amostragem: a profundidade de coleta de do chuvoso ¢ com antecedéncia minima de 60 diﬂas em rela-
cada amostra simples varia com o tipo de cultivo, manejo do ¢ao ao plantio. PaTa culturas perenes em produg}ao, a amos-
solo e objetivo da avaliagao. tragem deve ser f(_zlta, preferencialmente, logo apés a colheita

e antes de se realizar a adubagao para o novo ciclo.

Figura 4. Coleta de amostras simples em ziguezague em um talhao
homogéneo (Foto: Luciano da Silva Souza).

a) 0 a 10 centimetros: culturas anuais sob sistema de plant_io
direto, apés a 62 cultura adubada em linha, manutfangao
de pastagens formadas e campo natural, sem revolvimen-
to do solo.
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| -Encaminhamento das amostras: as amostras devem ser en- '

' viadas o mais rdpido possivel para o laboratério. Caso nao g
I seja possivel encaminha-las em menos de 12 horas, deve-se
secar as amostras a sombra e encaminhar para o laboratério ’

| quando possivel, estando corretamente identificadas.

O formulério do laboratério deve ser preenchido, visando me-
lhor conhecimento do solo e do seu manejo.

Figura 5. Amostragem de solo para anilise quimica na regiao de aplicacao
do fertilizante (Foto: Ana Licia Borges).

Em casos de culturas em que se deseja monitorar o estado
natricional das plantas, deve-se observar a época da tltima adu-
bagdo. A amostragem do solo deve ser feita 30 dias apés a tltima
alubacgao ou 15 dias apo6s a fertirrigagao. A analise quimica do solo
da mesma gleba ou talhao deve ser repetida anualmente ou, em
aguns casos, até duas vezes no ano, devendo ser conciliada com a
azdlise quimica foliar.

- Acondicionamento e identificagao das amostras: ap6s a cole-
ta das amostras simples, que foram colocadas no mesmo bal-
de, o solo deve ser bem misturado, obtendo-se uma amostra
composta homogénea, da qual se separam 300 a 500 gramas

Figura 6. Preparo da amostra com

posta de solo para anali imi :
Lo Gt P nalise quimica (Foto

Andalise Quimica do Solo - Laboratério

A analise quimica do solo, para fins de recomendagéo de adu-
em saco plastico limpo ou caixinha de papelao apropriada (Fi- bagdo, fundamenta-se no uso de extratores quimicos. Estes extra-

gura 6). As amostras devem ser identificadas com data, local tores sdo solugdes ou substancias que removem do solo as formas
e a profundidade da coleta e enviadas para o laboratério. O quimicas dos nutrientes disponiveis para a planta ou os elementos
restante da amostra existente no balde deve ser descartado. 8 que lhe causam toxidez (CANTARUTTI et al., 2007).

e
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Dessa forma, o método de laboratério extrai ou torna disponi-
veis teores de nutrientes que correlacionam com o contetdo desses
na planta ou com o seu crescimento (CANTARUTTI et al., 2007).

As determinagoes normalmente realizadas nos laboratérios
para fins de recomendagao de adubagao sao: pH em agua (1:2,5);
P disponivel (extrator Mehlich-1 — HCI 0,05mol L* + H,SO,
0,0125mol ') - mg dm; K disponivel (Mehlich-1) — cmol_ dm™ou
mg dm?; Ca trocavel (KCI 1mol L) - cmol_ dm™; Ca + Mg trocaveis
(KCI 1mol L) - cmol_ dm?; Al trocavel (KCl 1mol L) - cmol  dm?;
Na disponivel (Mehlich-1) - cmol_dm®; H + Al - acidez potencial
(acetato de Ca, pH 7) - cmol_dm™ e matéria organica — método
Walkley & Black (carbono organico x 1,724) (EMBRAPA, 1997).

De posse desses resultados, alguns célculos sao realizados:

* SB (soma de bases) = K + Ca + Mg + Na, expressa em

cmol_ dm3;

* CTC (capacidade de troca catiénica) a pH 7,0 = SB + (H +

Al), expressa em cmol_dm;
¢ V (saturagao por bases) = SB/CTC x 100, expressa em %.

Os resultados de uma analise quimica sdao apresentados na
Tabela 3.
Outros atributos quimicos do solo podem ser avaliados para
sua melhor caracterizagao:
*CTCe (CTC efetiva) = SB + Al, expressa em cmol_dm?;
*m (saturacao por Al) = Al / CTCe x 100, expressa em %;
*Na (saturacao por Na) = Na / CTC x 100, expressa em %;
* Micronutrientes disponiveis (Zn, Mn, Fe e Cu), determina-
dos pelo extrator de Mehlich-1, expresso em mg dm™;
*B disponivel, extraido com agua quente, expresso em mg
dm™.

Arduse Quinaca po Sowo, INTERPRETAGAD £ RECOMENDAGOES DE CALAGEM E ADUBAGAD NUMA PERSPECTIVA AGROBCOLOGICA

Tabela 3. Apresentacgao dos resultados de uma analise quimica do solo para
fins de recomendacédes de calagem adubacao.

Latossolo Amarelo distrocoeso, franco argiloarenoso
pH P | K |Ca Mgl Ca + MglAll Na |H+Al| SB | CTC | V | MO
dnr:i cmol_dm % |g kg

45 | 2 |o0.20[0,8]0,4] 12 TJos5/003] 35 [1,4] 49 [29]13,43

agua

Segundo Embrapa (1997), os resultados devem ser expressos
com determinado ntimero de casas decimais: a) duas casas deci-
mais: matéria organica (MO), K, Na; b) uma casa decimal: pH, Ca,
Mg, Al, H+Al, Bases trocaveis (SB); c) namero inteiro: V%, m%.
As unidades utilizadas, atualmente, com base no sistema interna-
cional para expressar os resultados das anélises quimicas, estdo
apresentadas na Tabela 4.

Tabela 4. Unidades do sistema internacional (unidade nova) utilizadas para
expressar os resultados das andlises quimicas do solo.

Unidade antiga Unidade nova Fator de conversao
% gkg!, gdm?, gL! 10
ppm mg kg', mg dm?, mg L 1
meq/100 cm® cmol_dm™ 1
meq/100 g cmol kg 1
meq/L cmol_L* 1

Interpretagao da Andlise Quimica do Solo

A Tabela 5, descrita por Sobral et al. (2007), pode ser utilizada
para interpretagao dos resultados da analise quimica dos solos do
estado de Sergipe. As faixas de interpretagao sao classificadas em
trés grupos de valores: baixos, médios e altos. Contudo, cada cul-
tura tem sua necessidade de nutriente especifica.

Com base na Tabela 5, o Latossolo Amarelo distrocoeso de
Tabuleiro Costeiro, de textura franco argiloarenosa, exemplificado
na Tabela 3, apresenta baixos valores de pH, CTC, Na e V%; além
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de baixos teores de P, Ca+Mg e matéria organica (MO). O teor de
Al é médio e o de K é alto.

Tabela 5. Interpretacio dos resultados da analise quimica do solo para o
estado de Sergipe.

Indicador Unidade #ﬁ%{%ﬁlgﬁ%?

pH em dgua <5 5a6 > 6
Matéria orgénica % <15]| 1,5a3 | =3

P extraivel mgdm?® | <7 | 7a15 | > 15
K trocivel mgdm?® | <30 | 30a60 | >60
Al trocavel cmol dm?| <05 | 05a1 | >1

Ca+Mg trocaveis cmol_dm?| <2 2a4 >4

Capacidade de troca de cations (CTC) |cmol dm? <5 5a15 | >15
Cobre mg dm® | <0,7 |0,7a1,8| >1,8
Zinco mg dm*? <1 la2 >2

Manganés mg dm™® <6 6al2 | >12
Ferro mgdm?® | <20 | 20a45 | >45
Necessidade de calagem t ha <1 1a3 >3

Saturagao da CTC pH 7 por bases (valor V) % <50 [50a70 | >70
Saturagio CTC pH 7 por Na % <6 6al5 | >15
Saturagio CTC efetiva por Al % <5 5a15 | >15
Teor de argila % <15 | 15a35 | >35

Fonte: Sobral et al. (2007).

5.3.3 RECOMENDACOES DE CALAGEM E ADUBACAO

De posse dos resultados da anélise quimica do solo (Tabela
3) e de sua interpretagao (Tabela 5), verifica-se a necessidade de
aplicagao de calcério e fertilizantes.

Recomendacao de calagem
A calagem tem o objetivo de corrigir a acidez do solo (elevar

o pH, neutralizar Al ou Mn trocaveis); fornecer Ca e Mg; favorecer
a atividade microbiana; aumentar a disponibilidade de N, P, K, S
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e Mo; melhorar o ambiente radicular das plantas e influenciar na
produtividade das culturas.

A acidez do solo pode ser avaliada com os seguintes atributos:
acidez ativa (pH), acidez trocavel (Al**), saturagdo por Al (m%),
saturagao por bases (V%), acidez potencial (H + Al) e teor de ma-
téria organica.

Trés critérios para recomendagéao de calagem para as culturas
podem ser utilizados:

- Saturagao por bases: é o critério que esta sendo o mais em-
pregado. Baseia-se na elevagdo da saturagio por bases do

solo para o valor recomendado para a cultura, segundo a
equacao:

NC (Necessidade de calagem) (t ha') = CTC (V,-V,)) /100
CTC=K+ Ca+ Mg+ Na+ (H + Al

V, recomendado para as culturas: arroz irrigado e sequeiro = 50%; bana-
na = 70%; cana-de-agticar = 60%; citros = 70%; coco = 60%: feijao =
70%; mandioca = 50%, médximo 1t/ha; maracuja = 70%; milho = 70%.

Neutralizagao do Al* e elevagio dos teores de Ca*? + Mg*®:
NC = Y [Al - (mt . /100) + X - (Ca + Mg)]

Y = varia de 0 a 4, de acordo com o teor de argila;

mt = saturagio de Al tolerada pelas culturas (arroz = 25%, banana =
10%, citros = 5%, maracuja = 5%, milho = 15%);

t = CTC efetiva = SB + Al;

X = fungéo da necessidade de Ca e Mg das culturas, em cmol dm? (ar-
roz = 2, banana = 3, citros = 3, maracuj = 3, milho = 2).
Neutralizagio do Al** ou elevacio dos teores de Ca*? + Mg*2:
NC=1f.Al ou NC=f[X-(Ca+ Mg

f=1,5;2e 2,5 (teor de argila);

X = 2 (arroz, cana-de-agicar, citros, coco sequeiro, feijao, mandioca, ma-
racujd, milho), 3 (banana, coco irrigado, feijao irrigado, milho irrigado)
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Quantidade de calcdrio a ser aplicada (QC)

A quantidade de calcério a ser aplicada por hectare (QC) de-
penderé da superficie da area a ser coberta (SC, em %), da profun-
didade a ser incorporado o calcério (PE em cm) e do poder relativo
de neutralizagao total dele (PRNT, em %) (CFSEMG, 1999), segun-
do a férmula:

QC = NC x SC/100 x PF/20 x 100/PRNT

Por exemplo, em uma area de citros com 5 anos, superficie
coberta de 75% (apenas as faixas), profundidade de 5cm e PRNT
de 85%, segundo a andlise de solo apresentada na Tabela 3, a quan-
tidade de calcério a ser utilizada sera:

NC = (70 -29) x4,9/100 = 2,0 t ha;
QC = 2,0 x 75/100 x 5/20 x 100/85 = 0,4 t ha™.

Assim, a quantidade de calcario a ser utilizada, para essa con-
digéo, é de 400kg ha™.

Vale lembrar que, na escolha do corretivo, deve-se considerar,
além do preco, a qualidade do calcario: PRNT (PN + granulome-
tria) e os teores de Ca e Mg.

Epoca e modo de aplicacao do calcdrio

Como o calcério apresenta baixa solubilidade e reagédo lenta,
recomenda-se a sua aplicagdo um a dois meses antes do plantio,
uniformemente distribuido em toda a area, manualmente ou por
meio de maquinas.

Em éarea a ser implantada, aplica-se primeiro a dose recomen-
dada para a profundidade de 20 a 40cm. Para incorporar o calcério,
deve-se realizar uma escarificagdo com hastes retas para atingir
30cm de profundidade. Embora o escarificador nao revolva o solo,
como o arado, a dgua das chuvas ajudard a conduzir/transportar o
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calcério aplicado para a macroporosidade do solo, ampliada pelo
escarificador, atingindo, assim, uma maior profundidade.

Aguardar 10 a 15 dias e aplicar a dose de calcario recomen-
dada para 0 a 20cm, seguida de nova escarificagio, cruzando a
primeira. Aguardar mais 15 a 20 dias para realizar o plantio.

Caso ndo seja possivel o uso do escarificador, tanto pelo decli-
ve superior a 8% quanto pela néo disponibilidade do implemento,
a incorporacao do calcéario pode ser efetuada na época da ceifa ou
capina da vegetacao natural. Neste caso, aplica-se apenas a quanti-
dade recomendada para a profundidade de 0 a 20cm.

Nao se deve aplicar mais de 4t ha* de calcario de uma s6 vez,
mesmo quando for incorporado ao solo. Além disso, deve-se evitar
a supercalagem, que pode ocorrer quando se aplica a quantidade
recomendada para a camada de 0 a 20cm na profundidade de 0 a
10cm, o que pode levar a precipitagao de P, Zn, Fe, Cu e Mn.

Uso de gesso agricola

O gesso agricola (CaSO,.2H,0), subproduto da produgao de acido
fosférico (apatita ou fluorapatita atacada pelo acido sulftrico), nao é
um corretivo da acidez do solo. E pouco soltvel e utilizado como: a)
fonte de Ca e S: verificar a exigéncia da cultura em Ca e S e considerar
o emprego de outras fontes; b) correcao de camadas subsuperficiais
com altos teores de Al ou baixos teores de Ca, objetivando melhorar
o sistema radicular. Neste ultimo caso, deve-se substituir, por gesso,
25% da dose de calcério recomendada pela anélise quimica do solo.

Recomendacao de adubagao

Em solos com baixos teores de nutrientes, as produtividades
s0 se tornam economicamente viaveis quando sao utilizados ferti-
lizantes organicos ou quimicos. Dessa forma, esses insumos devem
ser utilizados racionalmente, tanto pelo seu prego como, também,
visando a preservagdo do ambiente.
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Nas recomendacoes de fertilizantes, deve-se levar em consi-
deragao: o monitoramento de todos os nutrientes, para evitar que
a auséncia de um limite o efeito do outro; a otimizagao da pro-
dutividade, levando-se em consideragao o retorno econémico, e a
preservacao do ambiente.

A aplicagao de adubos organicos nos solos tropicais pro-
porciona melhoria de seus atributos fisicos, quimicos e biolégi-
cos, obtendo-se respostas das plantas. Para manter o solo fértil
e possibilitar as fruteiras alcangarem produgoes sustentaveis,
outras praticas sdo necessarias, como: rotagao de culturas, uso
de biomassa vegetal, plantio de adubos verdes, uso de residu-
os organicos diversos e fertilizagdo com p6 de rocha (ALTIERI,
2002).

A adubagao organica apresenta as seguintes vantagens: a)
eleva a CTC dos solos; b) proporciona maior agregagao das par-
ticulas do solo, melhorando a sua estrutura, a infiltragao de agua
e reduzindo a erosao; c) reduz a plasticidade e a coesao do solo,
facilitando o preparo; d) aumenta a retengao de agua; e) estabiliza
a temperatura do solo; f) aumenta a disponibilidade de nutrientes,
pela mineralizagao e solubilizagao de minerais (acidos organicos);
g) diminui a fixagao do fésforo; h) aumenta a atividade de micror-
ganismos (fonte de nutrientes e energia).

Seguem algumas recomendacgdes de adubagdo orgénica no
plantio para as culturas mais importantes no Estado de Sergipe
(SOBRAL et al., 2007).

Banana: aplicar, 30 dias antes do plantio das mudas, 30% do
volume da cova com esterco bovino ou 10% com torta de mamona
ou com esterco de galinha poedeira ou codorna. Sugere-se 10 a 15L
de esterco curral curtido ou 1 a 2kg de esterco de aves curtido ou
0,5 a 1kg de torta mamona/cova.

Citros: recomenda-se aplicar 20L de esterco de curral por
cova, bem curtido, antes do plantio. Aguardar 30 dias para realizar
o plantio. Repetir a aplicagao de matéria organica anualmente, na
projecéao da copa, fazendo a incorporagao.
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Coco: no plantio, preparar mistura com terra superficial, su-
perfosfato simples e um adubo organico disponivel como esterco
bovino, ovino ou de aves. Caso seja utilizado um adubo orgénico,
esperar 30 dias para efetuar o plantio.

Maracuja: aplicar, 30 dias antes do plantio das mudas, 30%
do volume da cova com esterco bovino ou 10% com torta de ma-
mona ou com esterco de galinha poedeira ou de codorna. Sugere-
-se 10 a 15L de esterco de curral curtido por cova.

Os nutrientes necessarios as culturas podem ser supridos por
meio de fontes organicas (adubos verdes, estercos animais, tortas
vegetais, cinzas) ou fontes minerais naturais (calcarios, fosfatos
naturais e os pés de rocha) ou a mistura das duas fontes (organo-
mineral ou biofertilizante).

As leguminosas sdo as mais utilizadas como adubo verde,
pois, dentre todas as vantagens, incorporam quantidades signifi-
cativas de nitrogénio via fixagao biolégica de N, atmosférico (Igue
et al., 1984).

Em solos de Tabuleiros Costeiros podem ser utilizados o fei-
jao-de-porco (Canavalia ensiformis), crotalarias (Crotalaria juncea,
C. ochroleuca e C. spectabilis), guandu (Cajanus cajan), feijao-
-caupi (Vigna unguiculata), amendoim forrageiro (Arachis pintoi),
dentre outras. Contudo, a C. ochroleuca e a C. juncea mostraram-
-Se mais promissoras, pois se desenvolveram melhor e com menor
incidéncia de plantas espontaneas. Em adigao, o feijao-de-porco
também tem se destacado, tanto pelo grande volume de biomassa
produzido e pela agressividade do seu sistema radicular, quanto
pela ampla adaptabilidade a condigdes variadas de solo e clima.
Aumento de produtividade da bananeira da ordem de 127% foi
observado com cultivo de feijao-de-porco nas entrelinhas do bana-
nal, em comparagao com bananeiras cultivadas em terreno manti-
do permanentemente limpo.

A leguminosa é plantada entre as linhas da fruteira, cobrindo
a superficie. No estadio de florescimento ou quando cessarem as
chuvas (4reas néo irrigadas), ela é cortada (ceifada) e deixada, pre-

193



Mangio Ecouocico E CONSERVAGAD DOS SOLOS E DA Acua NO ESTADO DE SERGIPE

ferencialmente, na superficie. Trabalhos conduzidos na Embrapa
Mandioca e Fruticultura, nas culturas da banana, citros, mamaéo e
maracujé, tém mostrado a vantagem do feijao-de-porco, ceifado e
deixado na superficie, como melhorador do solo, resultando, final-
mente, em aumento da produtividade da fruteira (MAGALHAES,
1994; MENEGUCCI et al., 1995; BORGES & SOUZA, 1998; CAR-
VALHO et al., 2001; LOPES, 2001; BORGES & LIMA, 2003).

Na India, a incorporagio de sesbénia (Sesbania aculeata) em
pomares de citros indicou aumento de todas as formas de f6sforo
inorganico no solo (YASH PAL et al., 1993, citados por SRIVASTA-
VA et al., 2002).

O uso de coquetéis vegetais no pré-plantio, com 5, 10 ou 15 espé-
cies diferentes, permitindo uma produgao significativa de biomassa,
tem sido uma pratica em &reas de fruticultura organica no Nordeste
do Brasil, principalmente nas culturas de acerola, banana, coco, ma-
racujd, melao e uva, com reflexos positivos na produtividade. Silva et
al. (2008) constataram maior protegao para o solo e maior diversidade
de nutrientes com o uso de coquetel vegetal: calopogonio (Calopogo-
nium mucunoide) + C. juncea + C. spectabilis, + feijao-de-porco +
guandu + lab-lab (Dolichos lablab) + gergelim (Sesamum indicum L.)
+ girassol (Helianthus annuus L.) + mamona (Ricinus communis L.)
+ milheto (Pennissetum americanum L.) + sorgo (Sorghum vulgare
Pers.). Tais culturas apresentam habitos, necessidades nutricionais,
parte aérea diferenciada e ocupam diferentes estratos do solo.

O uso de leguminosas como adubos verdes vai ao encontro do
Programa Agricultura de Baixo Carbono (ABC), do Governo Brasi-
leiro, voltado para a sustentabilidade, tendo como um de seus pila-
res a fixacao biolégica de nitrogénio, cuja prética reduz a emisséao
dos gases de efeito estufa.

Adubacao no plantio: o fésforo é um nutriente importante
para o desenvolvimento do sistema radicular. Deve ser aplicado
quando o teor no solo estiver baixo para a cultura implantada.

- Fontes orgéanicas e minerais naturais de N, P e K e suas con-

centracoes encontram-se na Tabela 6. Vale lembrar que as con-
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centragoes de nutrientes nas diferentes fontes sao variaveis,
portanto, recomenda-se realizar analise quimica do material.

Como fontes de N, podem ser utilizadas plantas melhoradoras
do solo, cujas caracteristicas encontram-se na Tabela 7. As quanti-
dades de sementes recomendadas na referida tabela correspondem
ao montante necessério para cobrir um hectare. Caso as cobertu-
ras sejam implantadas juntamente ou apés o plantio da cultura, as
quantidades devem ser proporcionalmente reduzidas para cobrir
as fileiras.

- Adubagao de formacao e producao: aplicar nitrogénio, fésfo-
ro e potassio na formacgao e produgéo das culturas, principal-
mente das fruteiras. Os teores médios de nitrogénio, fésforo
e potéassio em residuos organicos e plantas melhoradoras do
solo encontram-se nas Tabelas 6 e 7.

Tabela 6. Teores médios de nitrogénio (N), fasforo (P) e potéssio (K), em dife-
rentes fontes organicas e minerais de nutrientes:

Concentracao (g kg!)

Fontes N P K
Estercos
Bovino 17,6 - 23,1 3,1-17,8 17,0- 32,5
Galinha/Frango 24,0 - 53,2 14,5 - 23,6 19,8 - 36,0
Ovelha/Cabra 9,7 - 40,0 4,8 -9,0 4,4 - 28,6
Suino 20,0 - 45,0 4,0 - 15,8 15,8 - 35,0
Residuos industriais
Bagaco de laranja 7,1 0,79 3,4
Bagaco de cana-de-agutcar 10,7 1,1 7,8
Cinza de madeira - - 36 - 60
Polpa de sisal 58,5 21 3.6
Raspa de mandioca 5,0 1,1 10,6
Sangue seco 118,0 5,2 5,8
Torta de algodao 56,8 9,2 111
Torta de cacau 32,8 10,6 12,2
Torta de mamona 54,4 8,3 12,8
Torta de usina de cana 21,9 10,1 10,3
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Fitomassa vegetal

Bananeira (folhas e pseudo- 7.7-25.8 07-08 20.8 - 61.3
caules)
Café (cascas e palhas) 8,6-13,7 0,7-1,1 16,3 -17,3
Composto orgdnico 2,0-12,0 - -
Grama batatais 13,9 1,6 -
Minerais naturais

PO, K.0
Rocha silicitica moida - - 50 - 80
Sulfato duplo de K e Mg - - 220
Sulfato de potissio - - 480
Hiperfosfato de Gafsa - 290 1.1
Termofosfato - 170 -
Farinha de osso - 155 =

Fonte: Kiehl (1985).

Tabela 7. Teores médios e faixas de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K)
e caracteristicas de plantas melhoradoras do solo.
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Cudzu tropical

Produz de 15 a 36t ha' ano' de massa

B st ConCen&LH0 (L X)) Caracteristicas
melhoradoras N P K
E perene e apresenta boa tolerancia ao
sombreamento.
Amendoim Produz de 10 a 25t ha” ano' de massa
forrageiro (Ara-| 25,0 1,6 16,2 |verde.
chis pintoi) Fixa de 60 a 201kg ha" de N atmosférico
(N,). Recomenda-se o plantio por mu-
das no espagamento de 50cm x 50cm.
= 2% Crescimento inicial lento. Produz 15 a
Cnlupng duin 40t ha" ano™ de massa verde. Fixa de 64
[(.: alopon 1 =18 1,2 15,6 |a 450kg ha' ano de N,. Recomenda-se
o o plantio a lango, com densidade de 70
des) a 80 sementes m™? ou 10kg ha.
Produz 50 a 70t ha™' ano” de massa verde.
Crotalaria (Cro-| 18,0 - 1.7 10,5 - |Fixade 150a 165kgha’ ano’ deN,. Rc.m:)-
talaria juncea) 19,5 ' 15,1 |menda-se o plantio a lango, com densida-
de de 55 a 60 sementes m* ou 30kg ha.
Produz 15 a 30t ha' ano' de massa
Crotalaria (Cro- o 79 verde. Fixa 60 a IZnglha" ano” de N,.
talaria specta- 33 o |07-25( 1'? 8 Recomenda-se o plantio a lango, com
bilis) ' " |densidade de 80 a 85 sementes m*? ou

15kg ha'.

(Pueraria pha-| 36,8 2,9 ZE | [YeoNcEiada 30a 305kg ha' deN,. Reco-
secloides) menda-se o plantio a lango, com densida-
; de de 70 a 80 sementes m*? ou 12kg ha,
E utilizado na alimentagio humana e ani-
Feijao-caupi mal, na forma de graos verdes ou secos.
(Vigna ungui-| 26,2 - 1.0-2.0 17,9 |Produz 15 a 25 t ha' ano de massa verde.
culata e Vigna| 27,3 ' " | -28,2 |Fixade 50 a 354 kg ha' ano de N.. Reco-
sinensis) menda-se o plantio a lango com densidade
de 45 a 50 sementes m? ou 30 kg ha".
oy a1 -
Feijio-de-porco Firoduz 20a 40‘t de massa verde ha ano™.
(o] 25,5 20,1 |Fixa de 80 a 160kg ha" ano” de N,. Reco-
(Canavaliaensi- 1,5-2,2 b g
. 33,9 - 22,1 |menda-se o plantio a lango, com densida-
formis)
de de 10 a 12 sementes m* ou 120kg ha.
.- -1 -
Girassol  (He- Produz de 2 a 12t ha 'de massa seca.
. ; 10,2 ; 24,0 |Recomenda-se o plantio a lango, com
lianthus an- 1,5-2,4 . :
-18,0 -27,8 |densidade de 25 a 30 sementes m* ou
nuus)
15kg ha™'.
Produz 20 a 30t ha’ ano de massa ver-
= p a1 1 de
Guandu {Caje| 18.1- 9.5 de. Fixa de 90 a 1?ng_hd ano” de N,.
sgesfan) 955 |11-26] 13.1 Recomenda-se o planto a lango, com
' " |densidade de 40 a 50 sementes m* ou
60kg ha.
Perene e rasteira e de razoével rusticidade
\ e promove excelente cobertura do solo.
Indigéfera (In-
di '8 ) ( 21,7 1,4 154 |Produz 15 a 30t ha" ano” de massa ver-
igofera sp.) ;
de. Recomenda-se o plantio a lango, com
densidade de 20 a 25kg de sementes ha'.
= S
Milheto (Pen- Produz de 8 a 1.)tfha_de massa seca.
st otk i 13.29| 105 [Recomenda-se o plantio a lango, com
: & 34,0 ' "] -38,0 |densidade de 240 a 250 sementes/m? ou
cum)
60kg/ha,
Miistin: prota Produz de 10 a 40t ha' ano” de massa
: % sl i
(Stizolobium| 26.7 1.4 16.3 verde. Fixa de 1§7kg ha' de .Nz. Recg
abesrlinum} menda-se o plantio a lango, com densi-
dade de 8 a 10 sementes m* ou 80kg ha".
B (Ma- Produz de 14 a 28t ha' ano' de massa
” 1 a1 ] -
croptilium atro-| 27,2 1,9 22,2 vérde. Fixa de 78 a.140kg ha' de N, R‘?
- comenda-se o plantio a lango, com densi-
Pt dade de 40 a 50 sementes m™ ou 5ke ha.
: Produz de 10 a 20t ha' de massa seca.
Sorgo forragei- . ;
ro  (Sorghum 5,0 - 1.0-3.0 14,0 |Recomenda-se o plantio de 20 semen-
L 11,0 d ' - 22,0 [tes por metro linear no espagamento de

bicolor)

25cm ou 10kg ha.
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Fontes: Igue et al. (1984); Kiehl (1985); Calegari (1995); Wutke et al. (2009).
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Recomendagcoes de adubagao para o estado de Sergipe podem
ser consultadas em Sobral et al. (2007). As orientagoes (tabelas)
foram preparadas considerando resultados de pesquisa e a experi-
éncia de técnicos e pesquisadores, tendo como instrumento refe-
rencial as anélises quimicas de solo. A adubagao do coqueiro pode
ser consultada em: <http:/www.cpatc.embrapa.br/index.php?id
pagina=fixas&pagina=fertonlinee http://www.cpatc.embrapa.br/
index.php?pagina=31>.

- Micronutrientes: as deficiéncias nas plantas ocorrem em so-
los pobres nesses nutrientes, por exemplo, em alguns solos
de Tabuleiros Costeiros. Tais deficiéncias podem ser propor-
cionadas nas seguintes situagoes: quando ha aumento da
produtividade das culturas, com maior remogao de nutrien-
tes; incorporagao inadequada de calcario e utilizagao de do-
ses elevadas; utilizagdo de fertilizantes NPK de alta concen-
tragao, sem micronutrientes.

Para suprimento dos micronutrientes, 0s quelatos naturais po-
dem ser utilizados como fontes. Vale lembrar que os fertilizantes
devem conter o minimo possivel de metais pesados, levando em
consideragao os danos causados ao ambiente durante o processo
de extracio e transformagao dos minerais.

Além disso, as plantas melhoradoras do solo proporcionam a
incorporagao de micronutrientes no solo.

Formas de aplicagao dos fertilizantes

Os fertilizantes podem ser aplicados manualmente; mecani-
camente, por meio de pequenos tratores, com dois aplicadores la-
terais distribuindo o adubo; via 4gua de irrigagao ou fertirrigacao.

A fertirrigagao é recomendada na agricultura irrigada e consi-
derada o meio mais eficiente de nutrigao, pois combina dgua e nu-
trientes. Apresenta as vantagens: flexibilidade de aplicagao, incor-
poragéo e disponibilidade do nutriente, redugao da compactagao
do solo, reducao de prejuizos mecanicos a cultura, maior eficién-
cia de uso dos fertilizantes, reducdo dos custos com mao-de-obra
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e energia, adequagao da dosagem as necessidades da cultura. Os
biofertilizantes ou compostos liquidos podem ser diluidos e apli-
cados via agua de irrigagao.

Porém, a fertirrigagdo apresenta algumas desvantagens: uni-
formidade de aplicagao do fertilizante, caso o sistema de irrigagao
nao esteja adequadamente ajustado; riscos de corrosao; entupi-
mento dos emissores; contaminagao da fonte de d4gua e necessida-
de de pessoal treinado.

Frequéncia de aplicagdo dos fertilizantes

A frequéncia de aplicagdo dependera da marcha de absorgao
de nutrientes pela cultura, do tipo de fertilizante (lixiviagao, indice
salino), do solo (textura), do sistema de irrigagao, da mao-de-obra
disponivel e do nivel tecnolégico. As aplicagoes devem ser mais
frequentes em solos arenosos, dreas irrigadas, regioes chuvosas.

5.3.4 ConsIDERACOES FINAIS

As plantas necessitam de 17 elementos quimicos para seu
crescimento, desenvolvimento e produgao, sendo 14 deles forneci-
dos pelo solo e complementados pela calagem e adubagéo.

As culturas de maior importancia econémica no Estado de Ser-
gipe — milho, laranja, coco, cana-de-agtcar, feijao, mandioca, arroz,
maracuja e banana — sao exigentes em nutrientes, principalmente o
milho e a banana (N, P e K), a cana-de-actcar (K) e o maracuja (N).

Para a correta recomendagao de calagem e adubagéao para de-
terminada cultura, objetivando otimizagao da produtividade com
viabilidade econémica e de forma ambientalmente sustentavel, é
fundamental a realizagao da anélise quimica do solo em laborat6-
rio, a qual avalia a disponibilidade de nutrientes ou o excesso de
elementos toxicos para a planta. A primeira e mais critica etapa da
andlise quimica se refere ao processo de amostragem do solo, que
deve seguir, criteriosamente, as orientagoes, para nao comprome-
ter as etapas subsequentes.
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De posse dos resultados das analises quimicas, a interpreta-
¢ao e recomendagoes de calagem e adubagao podem ser obtidas em
Sobral et al. (2007).

A calagem ¢é a primeira pratica a ser realizada, sugerindo ba-
sear-se no critério da elevagao da saturagio por bases (V%) para o
valor indicado para a cultura a ser explorada. Apés a aplicagdo do
calcério, recomenda-se o nao revolvimento do solo, para que este
seja mantido com cobertura vegetal (viva ou morta). Para tanto, o
uso do escarificador ¢ uma alternativa viavel. Em solos com pre-
senga de aluminio em profundidade, aconselha-se substituir, por
gesso, 25% da dose de calcério recomendada pela anélise quimica
do solo.

Para a adubagao das culturas, as fontes sugeridas para um
manejo com perspectiva agroecolégica sao as de origem organica,
como os adubos verdes, estercos animais, tortas vegetais e com-
postos organicos. No caso dos adubos verdes, prefere-se utilizar as
leguminosas, que fixam o nitrogénio do ar, mas é recomendével o
uso de coquetel vegetal, representado pela mistura de leguminosas
e nao leguminosas. Existem também os adubos minerais naturais
(fosfatos naturais e os pés de rocha), podendo-se, ainda, utilizar
a sua mistura com adubos organicos (organomineral ou biofertili-
zante).

As formas e frequéncias de aplicagao dos fertilizantes variam
com a cultura, solo, manejo adotado e sistema de cultivo.

Assim, as recomendagoes apresentadas visam alcangar um
sistema de cultivo ambientalmente correto, economicamente via-
vel e socialmente justo.
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