Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
Centro de Pesquisa Agroflorestal da Amazénia Ocidental
Ministério da Agricultura e do Abastecimento

CALAGEM E ADUBACAO PARA O
CULTIVO CONVENCIONAL DE HORTALICAS
NO ESTADO DO AMAZONAS

IR Vianual Técnico I

Marinice O. Cardoso

Manoel da S. Cravo

Manaus, AM
2001



Calagem e adubacdo para o cultivo convencional de hortalicas no estado do
Amazonas

Marinice O. Cardoso'
Manoel da S. Cravo?

Introducao

No estado do Amazonas predominam, em areas de terra firme, solos de baixa
fertilidade e elevada acidez, classificados principalmente como Latossolos e Podzélicos
(Alfaia & Oliveira, 1997). Os Latossolos sdao solos profundos, bem drenados e
apresentam perfil bem desenvolvido (Rodrigues, 1998). Os Podzélicos sdao profundos
ou medianamente profundos e os horizontes superficiais sdo sempre mais arenosos do
que os horizontes de subsuperficie; tal fato favorece mais a infiltracdo rdpida de dgua
na camada superficial do que na camada abaixo (Dematté, 1988). Apesar dos
inconvenientes de natureza quimica, esses solos possuem boas caracteristicas fisicas
em seus estados naturais (EMBRAPA, 1984). Sob uso agricola, estas condicdes fisicas
podem deteriorar-se, em consequéncia de manejo inadequado, associado a
precipitacdo intensa em situacdes de solo nu, ocasionando a destruicao da estrutura
do solo e formacdo de camadas compactadas, aspectos restritivos ao
desenvolvimento de raizes e & sustentabilidade dos sistemas (Corréa, 1986;
Magalhdes, 1990). Toda exploracdo nesses solos deve considerar a minimizagao da
destruicdo da estabilidade dos agregados naturais e das unidades estruturais, bem
como os problemas de fertiidade e de sua manutengdo a longo prazo, com
intervencdes apropriadas de manejo, através de calagem e adubacdo (EMBRAPA,
1984; Corréa, 1986; Medina, 1986; Resck, 1992).
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Os solos das areas de varzea, predominando os Gley Pouco Humico e os
Aluviais, ao contrério, apresentam, em geral, elevada fertilidade natural decorrente das
inundagdes periédicas dos rios que depositam sedimentos com alto teor de elementos
minerais (Ranzani, 1979; Oliveira, 1993). Sdo solos com pouco ou nenhum
desenvolvimento do perfil, mal drenados e pouco profundos (Vieira, 1975; EMBRAPA,
1989). Apresentam alguma restricdo a mecanizacdo agricola, devido a
descontinuidade das é&reas e o tipo de solo, sendo admitido o uso de mé&quinas
pequenas e médias (Rahman, 1977; Corréa, 1984). Apesar das caracteristicas fisicas
ndo serem as ideais (Falesi, 1986) sdao recomendados para exploracdo com culturas de
ciclo curto (Melo et al., 1979). As éareas de varzea tém um papel muito importante no
tocartte & producdo de hortalicas, pois, a sua fertilidade natural reduz os custos com
adubos e calcério e torna mais rentdvel a atividade olericola. Entretanto, os solos de
varzea podem apresentar baixa disponibilidade de nitrogénio (Melgar et al., 1992),
com alguns apresentando, também, deficiéncia de enxofre (EMBRAPA, 1989; Oliveira,
1993), atributos que trazem problemas ao cultivo das hortalicas, em condi¢cdes de
falta de manejo adequado.

A correcao da acidez e adubacao de solos 4cidos e pobres em nutrientes séo
praticas importantes para o desenvolvimento das hortalicas, plantas. de crescimento
rapido, de ciclo curto e de cultivo intensivo, geralmente, em pequenas éareas, exigindo
que o solo tenha um pH adequado e alta disponibilidade de nutrientes. Neste trabalho,
sdo apresentadas sugestdes de calagem e adubacado de solos para a exploracdao com
olericolas no estado do Amazonas. Sao praticas de fertilizagdao seguidas com éxito em
trabalhos realizados na Embrapa Amazdnia Ocidental, fundamentadas em
recomendacoes compiladas da literatura especifica sobre o assunto. Essas
recomendacdoes devem estar associadas ao plantio em época adequada, uso de
cultivares adaptadas e ao emprego de préaticas culturais indispensaveis as hortalicas,

para garantir o sucesso dos cultivos.



Acidez e Calagem

A acidez do solo afeta o crescimento das plantas de vérias formas, pois, sempre
que a acidez € alta (pH baixo), um ou mais dos seguintes efeitos limitantes podem
afetar o crescimento das culturas:

a) As concentracées de aluminio e manganés podem atingir niveis téxicos,
pois a solubilidade desses elementos aumenta nos solos &cidos.

O efeito principal da toxidez de aluminio é caracterizado pela reducdo do
desenvolvimento das raizes, com engrossamento destas e morte das pontas (Sédnchez,
1981). Nos solos brasileiros, os teores de Al trocédvel (c.mole/dm® de solo) séo
classificados, genericamente, em (Tomé Jr., 1997): baixo (< 0,5), médio (0,5-1,5) e
alto (> 1,5). Mas, o indice "% de saturagao de Al™ é muito usado para caracterizar o
nivel de Al do solo: APF*% = (AI*/AI* +Ca?+Mg?+K*), onde os teores dos c4tions sio
dados em cmolc./dm® de solo (Malavolta, 1985). Os valores para saturacdo de Al e sua
classificacao, de acordo com Osaki (1991) sdao:< 5%-muito baixo (ndo prejudicial);
5% a 10%-baixo ( pouco prejudicial ); 10,1% a 20%-médio (medianamente prejudicial
); 20,1% a 45%-alto (prejudicial) e >45%-muito alto (altamente prejudicial). Para as
hortalicas, o ideal é que a % de saturacao de Al nao seja superior a 5%.

O manganés é um nutriente das plantas mas, quando aparece em quantidades
apreciaveis, em forma facilmente disponivel, pode ocorrer toxidez, visto que os limites
de deficiéncia e toxidez sdao muito préximos (Tisdale & Nelson, 1977). Assim sendo, a
finalidade ndo é eliminar totalmente o manganés soltvel, porém manté-lo dentro de um
intervalo (1mg/dm®-4mg/dm?® entre deficiéncia e toxidez (Sanchez, 1981). A medida
que o pH se eleva, provoca transformacdo progressiva do Mn?* para a forma
facilmente reduzivel (Mn®) e depois para a forma Mn**, insolivel (Malavolta, 1985).
Na avaliacdo da disponibilidade de manganés no trépico Uumido, os solos do tipo
Latossolo Amarelo, Podzélico Vermelho Amarelo e Aluvial foram classificados como
pobres e, como ricos, o Latossolo Vermelho Amarelo, a Terra Roxa Estruturada e o

solo Gley Pouco Humico (Sing, 1984).



Assim sendo, quando o pH alcanca 5,5, é provédvel que o solo ndo possua Al®
trocdvel ou que contenha pequena quantidade do mesmo; e a solubilidade do
manganés diminui o suficiente para eliminar a toxidez (Mello et a/., 1984; Sanchez,
1981).

b) Os microrganismos, responsaveis pela decomposicdo da matéria orgénica,
estdo com baixa populacdo e com pouca atividade

A decomposicao ou mineralizacao da matéria orgdnica se da gracas a
atividade de microorganismos (Kiehl, 1985). O pH do solo exerce influéncia sobre o
tipo de microorganismos que predomina, em geral, devido aos mesmos fatores que
afetam as plantas (Mello et a/.,, 1984). Do ponto de vista microbiolégico, o solo é
ambignte estressante, fortemente limitado por nutrientes mas, capaz de sustentar uma
populacdo microbiana extremamente diversa (Siqueira et al., 1994). Adicdes de
fosforo e calcério, por exemplo, aumentaram a mineralizacao do nitrogénio em um
Oxissol do Brasil, pobre nestes nutrientes (Sanchez, 1981), indicativo de alteracio
positiva na microbiologia do solo.

Os microorganismos sdo classificados como acidéfilos, neutréfilos e
insensitivos, além dos bas6filos, que preferem ambientes alcalinos; em geral, as
bactérias sdo neutréfilas e os fungos acidéfilos (Siqueira et al., 1994). Estes autores
ressaltam que o pH da suspensdo do solo néo reflete o pH do micro-habitat, o que
dificulta generalizagdes sobre as relagdes ecolégicas do mesmo. Mello et al. (1984)
afirmam: “"Bactérias e actinomicetos funcionam melhor em solos minerais com valores
de pH intermedidrios ou altos, sendo prejudicial o pH abaixo de 5,5. Fungos sao
facultativos, trabalhando satisfatoriamente em toda ordem de reacao do solo.
Portanto, os fungos predominam em valores baixos de pH, sofrendo forte concorréncia
de bactérias e actinomicetos nos valores médios ou altos. Um solo com pH em torno
de 6,0-6,5 deve apresentar as condigdes biolédgicas mais satisfatérias, onde os
organismos Uteis do solo se desenvolvem bem e os nutrientes estdo em condicdes

favoréveis para absorcédo .

c) O célcio e o magnésio normalmente estdo em niveis deficientes



Em solos &cidos, como os existentes na Amazdnia brasileira procura-se, com
a calagem, além da correcdo da acidez, prevenir deficiéncias diretas de célcio e
magnésio porque , em geral, sdo solos muito pobres nestes nutrientes (Sanchez,
1981; Falesi, 1986), visto que, no processo de acidificacdo do solo, estes cétions
bésicos séo lixiviados para as camadas mais profundas do perfil do solo, ou mesmo,
para o lencol fredtico (Quaggio, 1986).
d) Os solos argilosos, com alta acidez, sGo menos agregados e possuem
baixa permeabilidade e aeracdo
O efeito do célcio parece ser indireto, propiciando maior producdo e
decomposicao da matéria organica o que poderad ser favordvel a estrutura (Lopes,
1989). Entretanto, a presenca de teores elevados de célcio sobre o complexo coloidal
conduz a floculagdao dos coléides, e ndo assegura estrutura granular ao solo (Mello et
al., 1984).
e) A disponibilidade de nutrientes, como o fésforo e o molibdénio, é reduzida.
Em solos &cidos, o aluminio e ferro reagem com o fésforo formando fosfatos
relativamente insolGveis. Quanto maior os teores de aluminio e ferro, maior é a
capacidade do solo de fixar f6sforo. Por conseguinte, os Oxisséis (representados na na
regiao Amazdnica pelo Latossolo Amarelo, Latossolo Vermelho Amarelo e Latossolo
Vermelho Escuro) e Ultisséis (representados na Amazdnia principalmente pelo
Podzoélicos), muito acidos e meteorizados, geralmente possuem alta capacidade de
fixacdo de fésforo (Sanchez, 1981; Dematté, 1988). A calagem aumenta o
aproveitamento do fésforo nativo do solo e a eficiéncia de uso de fertilizantes
fosfatados solaveis (Quaggio, 1986), porque insolubiliza o aluminio e o ferro,
diminuindo sua acdo fixadora sobre o fésforo (Alcarde et al/., 1989). Como os
fosfatos, os ions molibdatos sdo insolubilizados, principalmente pelos 6Oxidos
hidratados de ferro e aluminio mas, com a correcao da acidez, a solubilidade destes
ions aumenta sensivelmente (van Raij, 1991; Osaki, 1991).
Adicionalmente, a calagem dos solos acidos diminui a perda de potéassio por

lixiviacdo (Lopes, 1989).



Selecdo de Corretivos

Na escolha de material calcédrio devem ser considerados: o seu contedido em
material neutralizante, a natureza de sua composigdo e o seu grau de finura (van Raij,
1991). A legislacao brasileira exige que os corretivos de acidez sejam caracterizados
pelos seus teores de CaO e MgO e que a granulometria seja determinada pelas
peneiras ABNT, o que permite o célculo do Poder Relativo de Neutralizacdo Total-
PRNT (Quaggio, 1986). O célculo do PRNT admite uma correcdo para o poder
neutralizante (PN) do corretivo, conforme a granulometria. E atribuida eficiéncia zero
para o material retido na peneira 10 (2mm), 20% para o retido na peneira 20 (0,84
mm), 60% para o retido na peneira 50 (0,297 mm) e 100% para o que passa na
penei;a 50 (van Raij, 1991). Para as condigdes de terra firme do estado do Amazonas,
onde os solos sao pobres em calcio e magnésio, deve-se dar preferéncia aos calcérios
dolomiticos (contendo célcio e magnésio em teores elevados) com PRNT superior a
75%. Isso garante que, em um periodo de 1 a 3 anos, 75% do calcério reaja com o
solo, corrigindo a acidez e fornecendo célcio e magnésio para as plantas. Isso porque,
quanto mais elevado o valor de PRNT, mais radpida seré a reacao do calcéario no solo.

Para o caso especifico de olericolas, quanto mais alto o PRNT, melhor o
calcério, pois as plantas sao de ciclos muito curtos e necessitam de rapida correcédo do

solo e liberacdo de célcio e magnésio.

Quantidade, época e forma de aplicacdao de calcario

z

Nos solos altamente intemperizados dos trépicos umidos, como é o caso do
estado do Amazonas, a pratica de realizagdo de calagem até alcangar sua neutralidade
ndo apresenta os efeitos desejados (Sanchez, 1981; Alfaia & Oliveira, 1997). As
informacoOes a respeito de ensaios sobre calagem nos solos regionais sdo poucas mas,
os resultados existentes mostram que aplicagdes de quantidades de calcario
superiores a 2 t/ha ndo aumentou a produtividade de culturas anuais (Cravo & Smyth,
1997). Isto indica que elevadas doses de calcéario nesses solos podem constituir

desperdicios do produto e podem promover a reducao da disponibilidade de alguns



nutrientes como P e os micronutrientes Zn, B, Cu e Mn. Bastos & Smyth (1984),
observaram uma reducao da saturacdo de aluminio de 14% para 5%, quando a dose
de calcario foi aumentada de 2 para 4 t/ha, em Latossolo da regido. Para as hortalicas,
que necessitam de saturacdo de Al bem baixa, deduz-se que uma dose de calcério de
4t/ha seja o suficiente. Nesta quantidade os teores de célcio e magnésio no solo
ficardo em torno de 30 mmolc.dm-3 e 0,8 mmolc.dm-3, respectivamente,
considerados bons teores para atender as necessidades das hortalicas e, o pH ficarg
préximo de 6,0. A faixa de pH entre 5,5-6,5 é a ideal para a maioria das hortalicas e,
na pratica, deve-se procurar elevar o pH do solo até 6,0 (Filgueira, 1972).

A equagéo de Cochrane et. a/ ( 1980 ), que leva em consideragdo a saturacéo de Al
trocavel no complexo de troca de solos minerais acidos, tem sido usada com bastante
suces'so para recomendacgdes de calagem para culturas, cujas tolerancias a saturagdo de
Al sdo conhecidas. Para a maioria das hortalicas, a saturagédo de Al no complexo de troca
do solo, deve situar-se abaixo de 5%, podendo-se utilizar dessa equagao para os calculos
da necessidade de calcario para essas culturas.

Nos calculos da necessidade de calcario também é levada em consideracdo a
textura do solo. Os célculos sao feitos para um solo de textura média ( entre 15 a 35% de
argila) e, para solos argilosos ( mais de 35% de argila ) a quantidade calculada deve ser
aumentada em 25%. Ja para solos arenosos (menos de 15% de argila) a quantidade

calculada deve ser diminuida em 25%.

Método para o calculo das quantidades de calcario a serem aplicadas:

"NC = Necessidade de Calagem

2 SAD = Nivel de Saturacdo de Aluminio Desejada (Considerar 10 para a maioria das
culturas). Para hortalicas considerar SAD =5
3PRNT = Poder Relativo de Neutralizagéo Total



Exemplo de célculo da necessidade de calagem (NC)

Supondo que uma anélise de solo que apresentou os seguintes dados: Ca = 0.5 Mg 0,2;
K= 39 ppm (39 ppm de K +390 = 0,1 cmolJ/cm®) e Al = 1,5. Considere-se também que se
dispde de um calcario com PRNT = 75%.

NC = 1,5[Al — SAD(Ca + Mg + K+ Al)/100]

NC =1,5[1,6-5(0,5+0,2 + 0,1 + 1,5)/100]

NC =1,5[1,5-5(0,023)]
NC =1,5{1,56-0,12]
NC = 2,07 t/ha de Calcario ( PRNT = 100%). Como temos um calcario com 75% de PRNT,
entao:

NC =+2,07x100 +75 = 2,8 t/ha de calcéario (com PRNT = 75%). Mas, 2,8 tha é a
quantidade de calcario a ser aplicada no campo (em solos de textura MEDIA). Para solos
ARGILOSOS (+ 25%) = 2,8 x 1,25 = 3,5 t/ha. Para solos ARENOSOS (-25%) =2,8x0,75
=2,10 t/ha.

Em locais onde a precipitacao é intensa, pode-se fazer a corregcdo até 30 dias
antes do plantio (EMATER, 1991; Pereira et al., 1986). A distribuicdo do produto deve
ser feita de maneira uniforme em toda superficie do terreno e, depois, bem
incorporado até uma profundidade de 20 cm. No periodo seco, ou se a darea for
coberta (cultivo protegido), deve-se irrigar a area, ap6s a incorporacao do calcério,
pelo menos uma vez por semana, até 30 dias ap6s a aplicacdo. E necessério que o
calcério se solubilize no terreno e, para que as transformacdes que levam a sua
solubilizacao ocorram, é necessario o contato intimo das particulas do corretivo com o
solo imido (Malavolta, 1979).

O grau de finura do calcério deve ser considerado, quando da determinacao do
periodo que deve anteceder ao plantio ou a prépria adubacao, visando sua aplicacao,
bem como a umidade do solo. Quanto menor for a particula de calcéario, maior sera a
superficie de contato com o solo, sendo mais rdpida a sua reatividade (Alcarde, 1992).
Quanto maiores forem a acidez do solo, a temperatura e a umidade, maior serd a

reatividade, razao porque nas regides tropicais os corretivos sdao mais reativos do que



nas regides temperadas e frias (Alcarde, 1992). Consta que os calcérios calciticos
reagem mais rapidamente que os dolomiticos (Souza, 1997), entretanto, em um
Latossolo Amarelo textura argilosa do municipio de Manaus, 30 dias ap6s a calagem,
e com umidade controlada, verificaram-se efeitos semelhantes do calcéario calcitico e
do dolomitico, observando-se elevacdo do pH, do Ca?* + Mg?* trocéveis e reducdo do
Al** trocével (Tucci et al., 1994).

Quanto ao intervalo para realizagcdo de nova calagem, vai depender da
quantidade aplicada e dos resultados apresentados pela andlise de solo realizada um
ano ap@s a primeira aplicacao de calcério. Alguns trabalhos, nas condi¢cées regionais,
utilizando doses baixas, demonstram que a partir de aproximadamente um ano 0s
efeitas da calagem comecam a decrescer, ocorrendo lixiviagdo de Ca e Mg
(EMBRAPA, 1984; Alfaia & Muraoka, 1997), o que indica a necessidade de nova
aplicacdo complementar de calcério. Entretanto, o método mais seguro para orientar a
nova aplicacao é a anélise do solo.

Em solos &acidos, nos casos de cultivo em pequena escala, quando nao se
dispdem de anélise do solo, pode ser adotado o seguinte procedimento: aplicar 200 g
a 300 g de calcério por metro quadrado, conforme Trani (1984), podendo a
incorporacéo ser feita com a enxada (Camargo, 1984).

Em solos onde a calagem foi efetuada, a preocupag@o com o Ca como nutriente
fica minimizada (desde que manejo dos outros fatores estejam adequados), porém é
um aspecto que ndo deve ser desprezado no caso de espécies como o tomateiro e a
melancia, que sdo mais exigentes neste elemento, visando o controle da podriddo
apical (Souza, 1997). Este distdrbio fisiolégico pode resultar de: baixa disponibilidade
de Ca no solo, acidez do solo, excesso de sais de amonio e potéssio (antagdnicos ao
Ca) presentes na solucdo do solo, nivel inadequado de umidade do solo, crescimento
luxuriante da planta e da suscetibilidade da cultivar (Silva Junior, 1988). De acordo
com Geraldson (1957), a porcentagem de Ca no total de sais soliveis contidos no
extrato de saturacdo do solo deve ser mantida na ordem de 16% a 20%, para prevenir

a podridao apical.




Matéria organica

A matéria organica é toda substdncia no solo, advinda de residuos de plantas,
de microorganismos, micro, meso € macrofaunas e de excrecdes dos grandes animais:
4% é matéria organica viva (25% de fauna, 5% de raizes e 70% de microorganismos)
e 96% é matéria organica morta, proveniente de residuos em geral (Resk, 1992). Para
estimativa da matéria organica, o valor do carbono organico é multiplicado por 1,72
(58% de C), ou mais recentemente, por 1,923 (52% de C), conforme Osaki (1991).
Em areas virgens, existe uma propor¢ao bastante definida entre a matéria organica do
solo e o carbono adicionado anualmente pelos residuos dos vegetais que cobrem o
solo (Fontes, 1997) mas, a matéria organica se reduz drasticamente nos solos
tropi(;ais que passam a ser cultivados, visto que o sistema praticamente fechado de

ciclagem de nutrientes é rompido (Primavesi, 1987; Sanchez, 1981).
Matéria organica dos solos tropicais

Os solos de florestas tropicais imidas possuem conteiidos de matéria orgénica
semelhantes aos solos de florestas temperadas (Dematté, 1988), porque, embora a
velocidade de sua decomposicdo seja cinco vezes maior no trépico umido, devido a
temperatura e umidade elevadas, a biomassa produzida anualmente pelas florestas
tropicais é, também, cinco vezes maior e, ao final, o equilibrio é semelhante (Sénchez,
1981).

Os teores de matéria organica encontrados no horizonte A de solos sob
vegetacdo priméria, no estado do Amazonas, foram de 37 g/dm® (Latossolo Amarelo
Alico, textura muito argilosa, fase floresta equatorial imida de terra firme), 18,1 g/dm?®
(Podzélico Amarelo Latossélico Alico, textura média/argilosa, fase floresta equatorial
perenifélia) e 32 g/dm® (Gley Pouco Hamico, textura muito argilosa, campina de
vérzea) (Alfaia, 1988). Segundo Fassbender (1980), a maior parte dos solos minerais
cultivados apresentam entre 20 g/dm® a 50 g/dm® de matéria orgénica e, Tomé Jr

(1997) afirma que dificilmente um solo cultivado apresentaréd teores elevados de
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matéria organica, com estes se estabilizando, apds alguns anos, em torno de 25 a 30
g/dm® em solos argilosos e valores mais baixos em solos de textura média ou arenosa.
Portanto, a média, em condi¢cdes de ciclagem fechada de nutrientes, dos trés solos
acima (29 g/dm®), permite a interpretacdo quantitativa da matéria organica em solos
cultivados do Estado, com base nos critérios mencionados pelo Gltimo autor: < 75

g/dm’-baixo; 15 a 25 g/dm’*-médio; > 25 g/dm*-alto.

Efeitos da matéria organica

O efeito favoradvel da matéria organica na produtividade deve-se aos inimeros
beneficios que confere as propriedades fisicas, quimicas e biolégicas do solo (van Raij,
1981; Kiehl, 1993). Devido as suas dimensdes coloidais e ao elevado conteido de
grupos funcionais, age sobre estas de forma complexa e por mecanismos diversos,
funcionando como fertilizante mineral, corretivo da toxidez de certos elementos
encontrados em teores acima do normal (ferro, aluminio e manganés) e como
condicionador do solo (Kiehl, 1985; Fontes, 1997; Osaki, 1991). A matéria orgénica
possibilita um desempenho muito melhor dos fertilizantes minerais adicionados

(Alcarde et al., 1989), aumentando a disponibilidade dos nutrientes para as plantas.

Alguns efeitos da matéria orgénica sobre as propriedades fisicas do solo séo

particularmente importantes para as hortali¢as:
a) Estrutura

O conjunto de agregados do solo constitui sua estrutura (van Raij, 1991). A
matéria organica é o agente principal de estimulo a agregacdo (Buckman & Brady,
1974), possibilitando a formacdo de agregados bastante estdveis, principalmente,
aqueles menores de 1 mm (Fontes, 1997) e, seu efeito agregante se faz notar,
principalmente, em solos com menor quantidade de argila (Kiehl, 1985). Os minerais
de argila constituem, também, importantes agentes cimentantes para a agregacao do

solo porém, o complexo argilo-himico formado dispersa-se mais dificilmente que o
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agregado formado somente de argila (Fontes, 1997). Em solos tropicais, os 6xidos de
ferro e de aluminio contribuem para uma maior estabilidade da estrutura,
especialmente nos Latossolos (Primavesi, 1987; van Raij, 1991). Em razdo da
necessidade de manuseio e irrigacdes intensivos, as hortalicas requerem uma estrutura

suficientemente estavel do solo (Paterson & Ede, 1970).

b) Densidade aparente

A degradacao da estrutura leva a compactagao das camadas de solo, que
passam a apresentar densidade aparente elevadas (Primavesi, 1987; van Raij, 1991).
Nestas condicdes, verifica-se aumento prejudicial da concentracdo de sais,
incosporados através da adubacdao e da &agua de irrigacdo; e, para hortalicas de
semeadura direta, oferecem resisténcia a germinacao e desenvolvimento radicular
(Lopez & Martin-Portugues, 1983). Bem como, o transplantio nas hortalicas, como
técnica para fortalecer o sistema radicular das plantas, tem efeito insignificante ou

nulo, pois as raizes encontram dificuldades para o desenvolvimento (Primavesi, 1987).

A densidade aparente (determinada pela quantidade dos espacos porosos e
pelos sélidos do solo) varia de menos de 0,5 g/cm® de terra, para solos orgénicos, até
valores préximos a 2 g/cm?® para solos arenosos compactados; os valores mais
comuns estdo entre 1,0 a 1,4 g/cm?®, para solos minerais em geral, com valores mais
altos para solos mais arenosos (van Raij, 1991), porque as particulas destes solos
tendem a permanecer em contato intimo (Buckman & Brady, 1974). A maioria dos
solos argilosos, se nao compactados, tem maior porosidade total mas, a
microporosidade é predominante. Os Latossolos, no estado virgem, possuem 70% de
porosidade, sendo 50% macroporos e o restante microporos (Resk, 1992). A elevacao
excessiva da microporosidade em solos cultivados, em relacao 4 macroporosidade, em
geral, est4 associada ao uso inadequado de mecanizacdo e a uma redugao no teor de
matéria organica (Kiehl, 1985; van Raij, 1991). Quando isso acontece € importante a

aplicacdo de matéria organica, que reduz a densidade aparente (Kiehl, 1985).
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c) Retencdo de agua, aeracdo e drenagem

A textura € o parametro mais intimamente relacionado & capacidade de
retencdo de dgua, podendo-se afirmar que solos arenosos retém menos dgua que 0s
argilosos. Entretanto, hd casos em que a estrutura é td0 ou mais importante que a
textura (Marouelli et al., 1996). Por exemplo, a compactacdao do solo (< porosidade
total e >densidade aparente) reduz a taxa de infiltracdo e a capacidade de
armazenamento de agua (Reichardt, 1987; Marouelli et a/., 1996). Convém destacar,
que os solos de regides tropicais (Oxissolos e Ultissolos), com teor de argila superior
a 60%, porém com 6xidos de ferro e aluminio em alto grau de agregacao, apresentam
menor capacidade de retencdao de dgua, quando comparados a outros tipos de solos
argiosos, devido a uma macroporosidade semelhante a@ de solos de textura
moderadamente grossa (Fageria, 1989; Marouelli et al., 1996). Alguns solos
Podzélicos, apresentam um aumento dos teores de argila em profundidade, o que lhes
confere, em alguns casos, uma condicdo muito favoradvel de suprimento de agua as
culturas (van Raij, 1991).

A diminuicdo da agua disponivel em solos cultivados, em geral, deve-se a perda
gradativa de matéria organica, visto que a fracdo himus da matéria orgénica pode
reter 4 a 5 vezes mais agua do que o seu proprio peso (Fontes, 1997). A prética de
adicdo de matéria organica aumenta a capacidade de retencdo de &gua do solo
(Reichardt, 1987) e, solos muito argilosos tornam-se mais drenados (arejados),
favorecendo uma maior penetracdo das raizes (Kiehl, 1985). A infiltragdo de 4gua, em
solos argilosos, também é favorecida, pois ocorre um aumento da macroporosidade na
camada superficial (Primavesi, 1987). Em solos onde a d4gua nao penetra facilmente, é
muito dificil irrigar as hortaligas por aspersdao (Camargo, 1984). Em solos arenosos, a
matéria organica promove a granulagdo, diminuindo a aeracdo excessiva (Mello et al.,
1984), ou seja, a elevada macroporosidade, que tornam as hortalicas mais suscetiveis
a deficiéncias hidricas ocasionais.

A prética de hidroculturas tem demonstrado que as plantas podem desenvolver-
se perfeitamente com suas raizes totalmente submersas, desde que seja permitida a

aeracdo da solucdo nutritiva (Benincasa, 1984). O oxigénio, presente no ar do solo, €
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necessario para a respiracao das raizes, que fornece a energia (como ATP) requerida
para o processo ativo de absorcado idnica (Malavolta, 1987). Em condicdes de baixa
aeracdo, a absorcdo de &gua (veiculo de transferéncia de nutrientes do solo para a
planta) pelas raizes torna-se deficiente, reduzindo a capacidade de alimentacdo das
plantas (Kiehl, 1985); pois, a baixa taxa de Oz diminui a taxa respiratéria das células
da raiz o que, por sua vez, vai afetar outros processos metabdlicos, assim como a
taxa de crescimento radicular (Meyer et al., 1983). A raiz absorve o oxigénio do solo
em forma dissolvida na dgua, mas a renovacdo do ar processa-se através dos poros
livres de 4gua, ou seja, os macroporos (Primavesi, 1987). As consequéncias anormais
da insuficiente aeracdo no desenvolvimento das raizes, nas hortalicas é bastante
pergeptn’vel na cenoura e beterraba (Buckman & Brady, 1974).

A falta de oxigénio ocorre quando: o solo estd compactado ou adensado, com
seus macroporos reduzidos; o solo, sob insolacao direta, fica muito aquecido; os
microorganismos tém sua atividade incentivada por uma decomposicdao de matéria
organica verde ou de palha com nitrogénio adicionado; um solo seco for reumedecido,
em razao do consumo de oxigénio e liberagdao de gas carbdnico, com que saturam o ar
do solo; e, se os solos sdao mal drenados (Primavesi, 1987).

Os solos dos tipos Aluviais e Gley Pouco Himico, predominantes nas vérzeas,
apresentam drenagem moderada ou imperfeita, em virtude da posicao topogréafica que
ocupam (Ranzani, 1979) e, a severidade das condigGes de anaerobiose sdao de acordo
com a oscilacdo do lencol freatico, pouco profundo (Vieira, 1975). Entre as culturas
mais exigentes, quanto ao arejamento do solo, encontra-se a maioria das hortalicas
(Ferreira, 1986) que, em vérzea, sao cultivadas em leiras altas, para permitir a
drenagem das aguas das dareas das raizes (Regina, 1986). Isto, em geral, é prética
utilizada tdo somente no periodo chuvoso e quando o lencol fredtico acha-se ainda
bastante alto. O Gltimo autor afirma que, o uso frequente de enxada rotativa nas areas
de véarzea, pela desestruturacao que acarreta ao solo, facilita a compactagao, reduz a
aeracao e provoca sujidade nos tubérculos, rizomas e raizes colhidas, obrigando a
lavagem dos mesmos. Kiehl (1985) recomenda a aplicacdao continua de fertilizantes

organicos como recurso para melhorar a drenagem da terra.
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Devido ao pouco tempo em que as areas de véarzea ficam descobertas (ndo
inundadas), a espera pela decomposi¢cdo de residuos orgénicos indecompostos que,
em solos encharcados é mais retardada, torna-se problemética, sendo mais adotada a
adicao de matéria orgénica ja humificada. A rocagem das &reas, com a posterior
queima da vegetacao, antes do preparo para o plantio, é procedimento
tradicionalmente utilizado nas varzeas.

As principais propriedades quimicas influenciadas pela matéria orgénica sao

comentadas a seguir:
a) Capacidade de troca de cations (CTC)

+ A quantidade total de cétions retidos a superficie dos materiais (argilas, matéria
organica humificada e 6xidos de aluminio e de ferro) que compdem a fracao coloidal
do solo, constitui a C7C (Mello et al., 1984). A matéria organica, apesar de ocorrer
em teores bem mais baixos que a fracao argila, é a principal responséavel pela CTC de
horizontes superficiais de solos, ou seja sua contribuicdo para a CTC é maior na parte
do solo mais importante para a vida vegetal, pr6ximo a superficie (van Raij, 1991;
Silva et al., 1994). Na Amazonia Central, verificou-se, em Latossolos e Podzélicos da
Amazonia Central, que a matéria orgadnica é a grande responsavel pela CTC,
principalmente para os horizontes de superficie. Por outro lado, no solo Gley Pouco
Humico a CTC parece estar mais relacionada a presenca de minerais com elevada
superficie interna (tipo 2:1 e 2:2), como a clorita, montmorilonita, vermiculita e outros
(Alfaia, 1988). Especialmente nos solos de terra firme da Amazbnia, que na sua
maioria possuem fracdo mineral com baixa atividade, a matéria organica é de grande
importancia na fertilizacdo, visando ao aumento da capacidade de retengao de cétions
(Martins & Cerri, 1986). Isto adquire importancia, principalmente, para as hortaligas
cultivadas a céu aberto, tipo de cultivo predominante no Estado, porque a ocorréncia
de precipitacdes pluviais elevadas provoca a lixiviagdo de fertilizantes aplicados,
devido a lavagem vertical do solo, até mesmo no periodo menos chuvoso, quando as

chuvas acontecem, de forma imprevista, ap6s a realizagao de irrigagoes.
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b) Disponibilidade de nutrientes

A matéria organica afeta direta e indiretamente a disponibilidade de nutrientes
para as plantas. Contém quantidades varidveis de elementos minerais e, 8 medida que
se mineraliza, libera gradualmente elementos essenciais como N, P, K, S e
micronutrientes (Lopes, 1989). No curso de sua mineralizacdo, ajuda na solubilizacdo
de compostos minerais do solo (Malavolta, 1979). O nitrogénio é o nutriente mineral
mais importante, do ponto de vista de quantidades existentes em plantas e,
consequentemente, do ponto de vista econdmico; s6 esse fato ja seria suficiente para
caracterizar a importancia da matéria organica do solo como fonte de nutrientes (van
Raij, 1991). Deve ser destacado também o fornecimento de enxofre pela matéria
organica, pois o Brasil ndo possui jazidas desse elemento e, por isso, milhdes de
doélares sdao gastos na sua importacao (Kiehl, 1993). O principal valor da matéria
orgéanica nao é como adicionadora de nutrientes ao solo, mas, através de sua acao
indireta, na disponibilizacao de nutrientes e quelacdo de ions téxicos (Fontes, 1997 ;
Primavesi, 1987).

A adubacao orgénica podera ter um efeito significativo no fornecimento de
micronutrientes, desde que empregada em doses acima de 10 t/ha (Ferreira et al.,
1993). Devido a sua funcao como condicionador do solo e ao aumento na eficiéncia
dos fertilizantes minerais, deve-se fazer uso de todo material organico disponivel na

propriedade (Alcarde et al., 1989 ).
d) Poder tampao

Poder tampdo de uma substancia é a propriedade que ela possui de resistir &
uma mudanca brusca do pH do meio em que se encontra (Kiehl, 1985). Geralmente o
poder tampédo é devido a quantidade de material coloidal, orgénico e inorgénico, que
os solos contém (Mello et al., 1984). O poder tampao dos solos esta diretamente
relacionado com a CTC que, por sua vez, também esta diretamente relacionada com o
teor de matéria organica no solo (Fontes, 1997). Este autor afirma ainda que solos

mais ricos em matéria organica sdo mais resistentes a mudangas de pH, o que implica
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na necessidade de maior quantidade de calcério nos solos organicos, que nos solos

minerais, para mudar seu pH.

Com relacao aos efeitos sobre as propriedades biolégicas:

A matéria organica fornece energia (carboidratos) para a macro e microfauna
do solo, cujas atividades sao fortemente afetadas pelo seu teor de matéria organica no
solo (Fontes,1997). Os organismos macroscépicos do solo, representantes da fauna,
contribbuem pouco para os processos biolégicos mas, modificam o ambiente fisico-
quimico influenciando a atividade microbiana. Por seu turno, a densidade e a atividade
microbianas sao favorecidas pelo retorno e incorporagao de restos culturais e residuos
organicos diversos ao solo (Siqueira et al., 1994). Atuando diretamente na biologia do
solo,” a matéria orgédnica o mantém em estado de constante dinamismo, enquanto
sistema vivo, contribuindo para o aumento da fertilizagcdo e produtividade das terras
(Kiehl, 1985). Este autor afirma que a maioria dos microorganismos associada a

matéria organica é benéfica as plantas.

Adubacdo organica

As hortaligcas reagem muito bem a adubacéao feita com materiais organicos, com
melhorias na produtividade e na qualidade dos produtos obtidos, especialmente em
solos de baixa fertilidade (Angeletti & Fonseca, 1987). E, um dos primeiros cuidados
gque se deve ter na adubacdo dessas espécies, € com o uso adequado de adubos
organicos. Quando aplicados no plantio, devem estar bem curtidos (totalmente
humificados), para evitar danos as plantas; em sistemas de rotacao, é preferivel
aplicar adubos orgdnicos para plantas muito exigentes em nitrogénio, deixando
culturas menos exigentes para plantios posteriores (Ferreira et al., 1993). E
recomendada a aplicacdo desses adubos, de forma localizada, nas dosagens
apropriadas, visando tornar mais econdmica a adubagdo orgénica. Também ¢&
importante lembrar que qualquer adubo orgénico torna-se mais fécil de manusear

quando estd bem seco (Makishima,1992).
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Os adubos organicos mais usados no Estado, por ocasido do plantio, sdo o
esterco de galinha e o de gado bovino. Ha evidéncias de que o esterco de gado pode
introduzir sementes de invasoras, como a tiririca, em &reas isentas destas e, por conta
disso, o esterco de galinha vem sendo preferido. Em relagdo ao esterco de gado, um
detalhe importante é a certificagdo de que nédo foi usado herbicida com alto poder
residual na pastagem (Ricci, 1996) e, que esta ndo seja infestada por esse tipo de
invasora. Angelleti & Fonseca (1987) recomendam os estercos curtidos de bovinos,
ovinos e caprinos e fazem restricoes aos de equinos e suinos para hortalicas, porque o
primeiro pode transmitir tétano e o segundo se decompde muito lentamente. O
composto organico e o himus de minhoca sdao também fertilizantes organicos para as
hortalicas. Os compostos de residuos organicos de lixo urbano, residuos de esgoto e
industriais, por apresentarem facilidade de contaminagdo, nao sao indicados para uso
em hortalicas (Milanez et a/., 1986). Em alguns paises, o lodo de esgoto é tratado
para eliminagcao de metais pesados e organismos prejudiciais que afetam o homem e a
planta, antes de chegar a ser usado como adubo (Osaki, 1991). No Brasil, Cravo
(1995) observou acimulo de metais pesados na parte aérea e raizes de alface
adubada com compostos de lixo urbano e concluiu que essa fonte de matéria orgénica
ndo é apropriada para adubacao de olericolas. Cravo et a/ (1998) analisaram
compostos de lixo urbano de vérias capitais brasileiras, encontrando teores muito
elevados de metais pesados. Esses autores sao da opinido de que esse tipo de matéria
organica nao deva ser utilizada para adubagao de hortalicas em geral, para ndo colocar
em risco a saude de seus consumidores.

A eficiéncia da adubacao organica pode ser aumentada se (Comissao... 1989b):
a) as perdas, que geralmente ocorrem durante o processo de cura (fermentacdo) dos
estercos, forem diminuidas através do uso de camas de material com bom poder de
absorcdo, em quantidade suficiente e renovada com frequéncia; b) o superfosfato
simples for adicionado aos excrementos animais (esterco de curral com cama=500 g
de superfosfato simples/animal/dia; estdbulo de engorda e avidario=30 g de
superfosfato simples/m?, duas vezes por semana). O gesso agricola pode ser

adicionado em substituicdo ao superfosfato simples (enriquecimento com fésforo,
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enxofre e calcio), sem, entretanto, enriquecer o produto final com fésforo. Esses
produtos se combinam com a amodnia (que se perderia durante a fermentacao),
formando compostos que permanecem no esterco e irao fertilizar o solo (Adubacao...
1991). Em se tratando do processo de preparo do composto orgénico, deve-se
misturar calcario, fosfato natural e cinzas aos residuos de culturas, palhadas e outros
(Comissdo... 1989b).

Parte dos fertilizantes recomendados pela anédlise do solo pode ser substituida
pelo esterco, com base no teor dos nutrientes contidos nesse esterco (Milanez et al.,
1986). Para isso e para exercicio de céalculo pode-se usar o seguinte exemplo:

Supondo-se que a recomendacao de adubacao para determinada hortalica seja
de 80 kg/ha de N, 80 kg/ha de P20s e 50 kg/ha de K20 e, que os teores de
macronutrientes no esterco a ser aplicado sejam de 1% de N (que corresponde a10
kg/t), 0,8% de P20s (8 kg/t) e 0,4% de K20 (4 kg/t).

Exemplo de célculo da quantidade de esterco necesséria, para satisfazer a
recomendacéo: nitrogénio (80 kg/ha +10 kg/t=8 t); fésforo (80 kg/ha+8 kg/t=101t) e
potassio (50 kg/ha +4 kg/t= 12,5 t). Se for escolhida a dose de esterco obtida (8 t de
esterco) a partir do célculo pelo teor de N, os nutrientes supridos seriam: N (10 kg/t x
8 t=80 kg, toda a quantidade necesséria); P20s (8 kg/t x 8 t=64 kg, faltam 16 kg) e
K20 (4 kg/t x 8 t=32 kg, faltam 18 kg). O restante do f6sforo e potéssio poderia ser
fornecido por fontes minerais como o superfosfato triplo ou simples e cloreto de
potdssio, respectivamente.

Outra forma, menos utilizada, é aplicacdo em &rea total. Num destes casos,
desejando-se aumentar o nivel de matéria orgdnica de um solo com 25 g/dm? para 40
g/dm®, utilizando-se o esterco bovino (67% de matéria orgéanica), quantas toneladas
por ha devem ser incorporadas de O a 20 cm ? Conforme Lopes & Guidolin (1989):

Pela diferenca (40 g/dm®-25 g/dm®) deve-se adicionar 15 g/dm®. Sabendo-se
que: 1 ha na camada de O a 20 cm=10.000 m?x0,20 m=2000 m*=2.000.000 dm’,

tem-se: 15 g »1dm?®
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x —2.000.000 dm® ..x=230 t/ha de esterco. Corrigindo-se (esterco bovino tem

57% de matéria organica)

Adicdo de matéria organica indecomposta ao solo

Nas condicdes de clima quente e umido, a decomposicdo da matéria organica
do solo se dd4 mais no sentido da mineralizagdo do que da humificacdo e requer
quantidades elevadas de material organico para produzir uma quantidade relativamente
pequena de compostos humicos (Martins & Cerri, 1986). Nesses solos, quando os
periodos de descanso das é&reas nao permitem uma adequada regeneracdo da
fertilidade, a produtividade pode ser favorecida pela manutencao de sua estrutura, por
meio da incorporagao periédica de matéria organica indecomposta que servird a
formagao de polissacarideos pelos microorganismos, e outros polimeros organicos, que
sdo agentes ligantes, eficazes na formagao de grumos e na agregacao dos solos
(Primavesi, 1987; Resk, 1992). Embora a acumulagdo de himus nao seja favorecida,
em solo agricola tropical intensivamente cultivado, Kiehl (1993) cita que, mesmo uma
modesta dose de hiumus pode contribuir para a planta absorver nutrientes. Em se
tratando das hortalicas, os solos intensivamente cultivados, se vao empobrecendo em
matéria organica e os restos culturais incorporados ao solo nao compensam as perdas,
em consequéncia dos cultivos (Paterson & Ede, 1970).

As plantas mais indicadas para recuperar a bioestrutura do solo sdao gramineas
em mistura com leguminosas, através da incorporagao subsuperficial, de modo a
ocorrer decomposi¢ao aerdbica (Primavesi, 1987). Em solos bastante cultivados com
hortalicas, o efeito da fertilidade residual possibilita o desenvolvimento das leguminosa
e gramineas para incorporagao (Paterson & Ede, 1970), medida essa que podera
induzir o surgimento de uma microvida, capaz de formar agregados estaveis em agua.
O corte pode ser precoce ou tardio, porém, se as plantas forem cortadas quando
maduras, devido a maior quantidade de celulose e lignina, a producao de himus pode

- z

ser favorecida; mas, a incorporacao é mais dificil e a decomposicao é mais lenta

20



(Kiehl, 1985). Em geral, a época de corte mais usada é quando a cultura atinge 50%
de florescimento, o que previne, também, que o ciclo se complete e ocorra
germinacao indesejavel de novas sementes. A espécie a ser utilizada como adubo
verde depende muito da cultura que serd instalada ap6s, ou intercalar a esta; além
disso, outros fatores devem ser considerados tais como o clima, tipo de solo, declive
do local e outros (Trani, 1986).

Os sistemas de preparo do solo que destroem sua estrutura contribuem para o
rapido esgotamento da matéria organica, pois mesmo havendo excelente adicdao de
carbono, ndo ha condicbes para que se formem macroagregados, onde a matéria
orgadnica fica protegida fisicamente e, neste sentido, implementos como enxada
rotativa e grade pesada sdo os menos recomendados (Resk et a/., 1991). Quando nao
for possivel a incorporacdo subsuperficial mecanizada da matéria organica nao
decomposta, a massa mista de gramineas e leguminosas pode ser deixada na
superficie do solo (Primavesi, 1987). Neste sentido, Trani (1986) cita que o simples
corte das plantas, deixando-as sobre o terreno como cobertura morta, também é

considerada como uma maneira de adubacao verde.

Outros (Cupininzeiros e cinzas vegetais)

Oliveira (1998) afirma que os cupininzeiros e as cinzas vegetais sao alternativas
para a producdo de hortalicas nos solos pobres e acidos de terra firme da Amazonia,
tendo sido constatados bons resultados com espécies folhosas nas doses de 8 kg de
cupininzeiros e 4 kg de cinzas vegetais por metro quadrado, aproximadamente. O uso

sugerido pelo autor deve ser em &reas bem pequenas.

Adubacdo mineral

Na adubacdo mineral de cultivos que ocupam o solo rapidamente, como € 0
caso das hortalicas, além das quantidades totais dos nutrientes a serem aportadas ao

solo, sdo muito importantes serem levados em consideracdo os seguintes aspectos: a)
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o tempo muito reduzido, durante o gqual sdo absorvidos os nutrientes; e, b) a urgéncia
das necessidades nutricionais, em determinados momentos, em vez das quantidade
absorvidas (Vivancos, 1984; Gros, 19817). Devido a isso € necessarnio Criar urn oo
nutritivo capaz de atender, em curto espaco de tempo, as necessidades especificas
das cuituras, pensando mais na espécie do que no soio (Filgueira, 1972). Os adubos
minerais apresentam concentracdoes elevadas de nutrientes, em forma facilmente
absorvivel pelas plantas (Makishima, 1993). Geralmente, a fertilidade natural do solo
nao satisfaz as altas exigéncias das hortalicas e, por isso, a adubagao quimica deve
fornecer todos os macronutrientes e, também, alguns micronutrientes, em alguns
casos (Filgueira, 1972).

» Assim, para a adubacdo das diferentes espécies de hortalicas, é de
fundamental importancia o conhecimento da fertilidade do solo do local onde seréa feito
o plantio (Camargo, 1984). Mesmo sabendo-se que os solos de terra firme do Estado
sdo de baixa fertilidade, no caso das explorages olericolas, onde as é&reas sao
intensivamente cultivadas e sempre existem efeitos de fertilizacdes anteriores,
recomenda-se as dosagens constantes nas tabelas subsequentes conforme os niveis

dos nutrientes a serem revelados pelas anélises quimicas de amostras desses solos.
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Os resultados das anélises sao interpretados como segue:

Classificacao Niveis
Fosforo disponive!’ mg/dm® de P
Baixo Oab
Médio 6ail10
Alto maior que 10
Poté;sia disponiveFP mg/dm?® de K
Baixo 0a30
Médio 31 a 60
Alto maior que 60

" Ingle (1980); 2Angelletti & Fonseca (1987).

Em se tratando de adubos simples, a quantidade a ser aplicada ¢é calculada
multiplicando-se por 100 a quantidade do nutriente a ser fornecida e, dividindo-se o
total obtido pelo teor do nutriente contido no adubo escolhido, conforme a equacédo

abaixo (férmula A):

quantidade do nutriente x 100

te07 do nutriente contido no adubo escolhide — dJuantidade do adubo simples a ser aplicada
Os macronutrientes P, Ke N

Fésforo
No caso do fésforo, considerando o rédpido crescimento das plantas e,
consequentemente, a pronta exigéncia de P pelas hortalicas, sdo indicados os adubos

fosfatados soltveis, como é o caso do superfosfato triplo e superfosfato simples
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(Paterson & Ede, 1970). Apesar das plantas consumirem menor quantidade de fésforo
do que potéssio e nitrogénio, as recomendacdes, em geral, sdao de que as quantidades
de foésforo para qualquer cultura, na época do plantio, sejam superiores as dos outros
nutrientes essenciais, devido ao baixo aproveitamento do fésforo, em decorréncia das
perdas causadas pelo fendmeno de fixacao (Osaki, 1991). Estima-se que o indice de
aproveitamento do nitrogénio seja de 70% a 90%, do fésforo seja de 5% a 20% e do
potassio de 50% a 70% (Alcarde et al., 1989). Em geral, o superfosfato simples é o
mais recomendado porque fornece, também, outros macronutrientes importantes para
as hortalicas que sdo o enxofre e o célcio. Entretanto, na escolha da fonte de fésforo
é importante ser considerado o preco dos produtos no mercado, com base nos teores
de R20s, que é o indicativo da riqueza do fertilizante em fésforo. Se houver
conveniéncia técnica, deve ser dada preferéncia para aquele adubo, cuja unidade de
P20s seja menos dispendiosa. Os adubos fosfatados solGveis (superfosfatos) devem
ser aplicados em faixas localizadas ao lado ou abaixo da linha de desenvolvimento das
raizes, e pouco misturados com o solo, para aumentar a eficiéncia de utilizagdo
(Malavolta, 1979). Porém, os adubos fosfatados menos solliveis tém a utilizacao
melhorada ao serem bem misturados ao solo (Mascarenhas & Makishima, 1977). Os
melhores resultados, com aplicagdes localizadas de fésforo, sdao obtidos em plantas
como a cebola e alho, que normalmente apresentam raizes espessas, com pouca
ramificacdo, ou presenca de pelos absorventes e, ainda, com poucas raizes atingindo
mais de 15 cm de raio em torno do bulbo (Coutinho et al., 1993). O tomateiro e a
cebola tém respondido melhor ao fésforo colocado diretamente abaixo da semente ou
da muda (Lopes, 1989). Os fosfatos sdo os unicos adubos que, colocados na linha de
semeadura, ndo prejudicam a germinacédo (Primavesi, 1987). As hortalicas sdao muito
exigentes em fésforo, principalmente em dois momentos: durante a germinagao e a
formacdo da plantula, e, posteriormente, durante o periodo de frutificagdo (Filgueira,

1972).
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Potassio

O cloreto de potéassio (KCl) é o fertilizante potassico mais empregado e mais
econdmico (Fageria, 1989; Kimoto, 1993), devido @ maior concentracdao de K20, o
que diminui o custo de transporte. Convém ressaltar que o KCI é também fonte do
micronutriente cloro. Alguns autores recomendam o parcelamento da aplicagao desse
fertilizante durante o desenvolvimento da cultura, o que deve ser adotado
principalmente em solos de textura arenosa pois, nesses solos, a capacidade de
retencao de umidade é baixa, podendo ocorrer lixiviacao (perda para o subsolo) desse
nutriente, porque a quantidade de chuvas na regido é alta. Embora os Latossolos da
regiao sejam de textura argilosa eles sdao bem drenados, devido & presenca de
microagregados em sua estrutura, comportando-se como se fossem solos arenosos,
havendo a necessidade de parcelamento da aplicacdo de potdssio para evitar a perda
por lixiviacdo (EMBRAPA, 1989). Provavelmente, devido ao comportamento de solos
semelhantes, Osaki (1991) e Malavolta (1979) recomendam que as hortalicas sejam
adubadas com potassio em diversas ocasides durante o seu desenvolvimento,
independente do solo onde estao sendo cultivadas.

Os adubos potéassicos ndo devem entrar em contato direto com as sementes ou
com as raizes das mudas, para evitar a queima das mesmas pela alta concentracdo de
sais que dispde (Malavolta, 1979), o que ndo ocorre quando sdo bem incorporados e
as dosagens e irrigagcdo sdo adequadas. Embora possam ser aplicados a langco em drea
total, as aplicacdes localizadas e incorporadas sdo mais eficientes (Alcarde et al.,
1989). Este tipo de aplicagdo concentra o nutriente, permitindo um crescimento
prematuro e rapido (Lopes, 1989), importante para as hortalicas que, em geral, tém o
sisterna radicular pouco desenvolvido (Camargo, 1984). Adubos salinos, quando em
excesso, aumentam de tal forma a pressdo osmoética que a absorgao de agua pela
semente, ou pela planta, fica prejudicada; esse dano pode ser evitado colocando-se o
adubo ao lado, a uma distancia tal que a concentragdo fique abaixo da que prejudicaria

a germinagdo ou crescimento normais (Mascarenhas & Makishima, 1977).
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Nitrogénio

A adubacdo mineral com nitrogénio, em geral, é realizada em cobertura e de
forma parcelada. Em alguns casos, os adubos nitrogenados sdo aplicados em
pequenas quantidades no plantio, para evitar perdas por lavagem e danos as mudas e
sementes; a outra maior parte, deve ser aplicada em cobertura, em uma ou mais
vezes, coincidindo com os periodos de maior exigéncia da espécie (Coutinho et al.,
1993). Em geral, um dos critérios usados para definir o primeiro momento da
aplicacdo dos adubos nitrogenados é o desenvolvimento do sistema radicular. Quando
as raizes estiverem bem desenvolvidas devem ser feitas as aplicacdes pois, mesmo
haveqdo condicao propicia para lixiviagdo, essas raizes irdo absorvé-lo, evitando sua
perda (Osaki, 1991). No caso de mudas produzidas em copos de pléstico, estando
estas bem “duras,” e levadas para o local definitivo com o torrdo, as raizes ja estdo
com bom desenvolvimento. Neste caso, uma fragcdo do nitrogénio mineral
recomendado pode ser aplicado no plantio, junto com o adubo orgéanico, se este for
aplicado em doses reduzidas, pois contribui para acelerar o crescimento inicial das
plantulas. Outro cuidado que deve ser tomado quando do uso do adubo nitrogenado, é
evitar a aplicacao em solos muito secos ou muito encharcados porque, como esses
fertilizantes sao muito soliveis em agua, a falta ou excesso deste liquido traz prejuizos
aos efeitos esperados (Malavolta, 1979).

Para fornecimento de nitrogénio as plantas as fontes mais comercializadas no
Brasil sdo a uréia e o sulfato de amoénio e, em menores quantidades, o nitrato de
amodnio e nitrocalcio. Entre a uréia e sulfato de amdnio, o mais indicado para as
condicdes Amazobnicas (solos acidos) é a uréia, pois tem menor efeito acidificante que
o sulfato de amdnio, além de ter maior concentracao de nitrogénio por unidade do
fertilizante. Entretanto, quando o sulfato de amdnio é utilizado junto com um adubo
fosfatado soldvel, e aplicado em faixa, verifica-se nesta area, uma grande proliferagao
de raizes e maior absorcdo de fésforo (Mascarenhas & Makishima, 1977). A uréia,
quando aplicada em cobertura, em superficies sem vegetagao ou cobertura morta,

estéd sujeita a perda por volatilizacdo, devendo ser incorporada sub-superficialmente ao
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solo, para diminuir este problema (Malavolta, 1979; Osaki, 1991). Por isso, antes da
aplicacdao do adubo deve-se realizar a escarificacdo do solo, pratica utilizada em
hortalicas para descompactar a camada superficial do solo pois, em um solo
compactado ou cheio de torroes, as fendas abertas para colocacao dos adubos ndo se
fechardo e a eficiéncia da incorporacao fica prejudicada. No caso de aplicacdo foliar,
esta deve ser criteriosa devido a possibilidade de injdrias as plantas pois, na uréia, ha
presenca de um composto conhecido por biureto, que é téxico (Mello, 1987).

Por outro lado, em certas situacdes, onde haja maior interesse no fornecimento
de enxofre, o sulfato de amdnia pode fornecer, em média, 23% deste nutriente mas, €
um adubo que nédo deve ser aplicado seguidamente, para evitar a acidificacao do solo
(Osa‘ki, 1991). Nas condicoes d/o estado do Amazonas, a utilizagao do sulfato de
amdnia como fonte de N, em solos de vérzea que sao deficientes em nitrogénio e, em
algumas situagdes, em enxofre (Wang et al., 1976), ¢é justificada, pois de acordo com
Alfaia & Falcdo (1993) e Alfaia & Oliveira (1997), grande parte desses solos possuem
bons niveis de Ca e tem reacdo menos acida que os solos de terra firme. Por exemplo,
as brassicas sdo muito exigentes em enxofre, produzindo melhor quando séo utilizados
adubos contendc este nutriente (Filgueira, 1972). As combinacdes sulfato de amdnio
e superfosfato triplo ou uréia e superfosfato simples sdo indicadas para garantir o
suprimento de enxofre &s plantas (Universidade..., 1993). O sulfato de amonio e a
uréia sdo as fontes de nitrogénio, indicadas por Osaki (1991), para solos pouco
arejados, condicdo constatada em véarzeas quando o lengol freatico estd alto e no
periodo de elevada precipitacdo pluvial. No entanto, convém ressaltar que em alguns
trabalhos com culturas anuais, tanto em solo de terra firme como em solo de varzea, a
uréia foi melhor utilizada do que o sulfato de amdnio e, com relacdo ao N no solo, a
imobilizacdo do fertilizante na forma de uréia também foi maior (Alfaia & Oliveira,
1997).

Formulacées NPK
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As férmulas NPK sdao misturas de fertilizantes simples, preparados com
determinados teores de nitrogénio (N), fésforo (P205) e potéssio (K20). Pode ocorrer
que acompanhem, também, macronutrientes secundarios e micronutrientes. As
férmulas NPK ndo sdo a forma mais eficiente de adubar porque nao atendem aos
casos especificos e, podem provocar desequilibrios nutricionais, quando a mesma
férmula é usada prolongadamente.

Para utilizagdo dessas férmulas, inicialmente deve-se estabelecer a relacdao de
nutrientes recomendada e procurar uma férmula que possa atender tal recomendacgao.
Isto no comércio local torna-se bastante dificil de se realizar devido as poucas opcoes
no tocante a variedade de férmulas comercializadas.

. Entretanto, em geral, duas férmulas sdao bastante utilizadas em hortaligas, a 5-
10-5 e a 4-14-8. Makishima (1993) faz recomendacao genérica para hortalicas, em
solos com média fertilidade, de 200 g a 300 g por m?, por m de sulco ou por cova

dessas férmulas.

Micronutrientes

Os micronutrientes sdo nutrientes requeridos em quantidades muito pequenas
para o crescimento das plantas. Atualmente, nove elementos s&o listados por
Malavolta et al. (1991) como micronutrientes: Boro, Cloro, Cobalto, Cobre, Ferro,
Manganés, Molibdénio, Niquel e Zinco. O Sédio e o Silicio ainda encontram-se na lista
para confirmacdo como micronutrientes (Malavolta et al., 1991; Dechen et a/., 1991).
Os micronutrientes entram, em média, na faixa de 0,05 ppm (Ni) a 100 ppm (Cl e Fe)
na matéria seca das plantas (Malavolta et a/., 1991).

Véarios micronutrientes sdo, em condicbes de campo, potencialmente
problematicos para as hortalicas mas, o boro e o molibdénio séo aqueles associados,
com maior frequéncia, as caréncias nutricionais nessas culturas (Coutinho et al.,
1993). As brassicas e leguminosas sdo as mais exigentes em molibdénio (Dechen et
al., 1991).
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O cloro é o micronutriente de essencialidade conhecida mais recentemente, e o
mais absorvido pelas plantas, sendo fornecido através de diferentes fontes, e por isso,
é muito mais frequente a toxicidade do que a deficiéncia sendo dificil de ser
conseguida em condigdes normais de experimentacdo (Melo & Lemos, 1991; Dechen
et al., 1991). Entretanto, o seu excesso, devido ao uso de cloreto de potéssio, pode
ser problema sério em culturas como as da batata e da alface, causando
amarelecimento e abscisdao prematura das folhas (Mengel & Kirkby, 1987). O cobalto
tem sido mais relacionado com gramineas (Primavesi, 1987) e com a nodulacdo de
leguminosas (Volkweiss, 1991). O niquel, em mindsculas quantidades, desempenha
um papel de essencialidade em processos metabdlicos de animais, inclusive seres
humanos, e plantas superiores (McGrath & Smith, 1990). Entretanto, conforme esses
mesmos autores, quando absorvido em quantidades um pouco mais elevadas, torna-se
téxico para as plantas e animais, tendo efeito cancerigeno para seres humanos.

Algumas caracteristicas do solo sdao importantes para a previsao de deficiéncias

de alguns micronutrientes, no geral, j& bastante estudados:

Micronutrientes catidnicos (Cobre, Ferro, Manganés e Zinco):

Em solos arenosos, deficiéncias de Cu, Mn e Zn sao frequentes. Solos ricos em
fésforo naturalmente, ou pelas adubacOes pesadas com fdésforo, estdao sujeitos a
deficiéncia de Fe, Mn e Zn (Haag et al., 1982; Osaki, 1991). Por outro lado, ions de
Fe e Mn, em grande quantidades, podem reduzir a disponibilidade de Cu (Tisdale &
Nelson, 1977). A deficiéncia de Cu é bastante comum em solos orgéanicos (teor de
matéria organica de 20 % a 30 %, no minimo), onde é retido na forma de complexos
muito estaveis, ndo ficando disponiveis as plantas (Comissao..., 1989a; Osaki, 1991).
Em solos com pH elevado (naturalmente ou por excesso de calagem) podem ocorrer
deficiéncias de Cu, Fe, Mn e Zn (Haag et al., 1982; Ferreira & Cruz, 1991, Bataglia,
1991; Borkert, 1991; Souza & Ferreira, 1991). Excessos de Fe e de Mn podem
ocorrer em solos encharcados (hidromérficos), devido ao fendmeno de oxi-redugdo que

ocorre em condicdes de hidromorfismo dos solos, elevando a niveis toxicos os teores
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disponiveis desses elementos (Bataglia, 1991; Borkert, 1991). Convém ressaltar que
os solos das &reas de varzeas apresentam condicdes hidromérficas (Vieira, 1975), e
sdo ricos em ferro e manganés, mas ndo existem dados que mostrando problemas de

toxidez por esses elementos(Alfaia & Falcdo, 1993).
Micronutrientes anidnicos (Boro e Molibdénio):

Em geral, as deficiéncias de B ocorrem em solos arenosos, em solos 4cidos ou,
ainda, em solos ricos em Ca (naturalmente ou por excesso de calcéario). Solos muito
argilosos adsorvem fortemente o B e podem dificultar a absorcdo pelas plantas
(Tisgale & Nelson, 1977). Condicdes de elevada precipitagdo pluvial ou de pesadas
irrigacdes, ou de seca prolongada, favorecem a deficiéncia de B. Em se tratando do
molibdénio, as deficiéncias ocorrem mais freqientemente em solos acidos e de textura
arenosa (Osaki, 1991; Mesquita Filho, 1997). O Mo é o Unico micronutriente, cuja
disponibilidade no solo aumenta com a elevacdo do pH do solo e, teores elevados de
Al e Fe apresentam efeito prejudicial 4 sua disponibilidade para as plantas (Haag et a/.,
1982).

Embora seja comum o uso intensivo de matéria orgdnica no cultivo de
hortalicas, considerada 6tima fonte de micronutrientes, em situacdes de escassez
deve-se efetuar aplicacOes preventiva de micronutrientes, em casos de culturas
exigentes. Em culturas como as hortalicas, em que os custos de adubagcdo com
micronutrientes sado insignificantes, em relagdo ao valor da produgdao, muitos
agricultores usam a adubacao de seguranca (preventiva) incluindo vérios ou todos os
micronutrientes, em sistema de adubacdo onde andlises de solos ou de plantas nao
sdo usadas (Lopes, 1991; Volkweiss, 1991). A aplicagdo de doses elevadas de
calcério requer a adubacao preventiva com micronutrientes.

As fontes inorganicas de micronutrientes, as mais baratas, incluem minérios de
ocorréncia natural, 6xidos manufaturados e sais metalicos como nitratos, cloretos e
sulfatos; os sulfatos sdo as fontes mais comuns de sais micronutrientes na forma

cristalina ou granulada (Virgiliis & Ponchio, 1984).
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Além desses compostos, existem no comércio, dois tipos de produtos que
fornecem micronutrientes: Quelados ou quelatos, obtidos da combinacdo dos
micronutrientes com compostos organicos, conhecidos como agentes quelantes, que
envolvem os nutrientes colocando-os a disposicdo das plantas, gradativamente
(Osaki,1991). Sé@o usados tanto na aplicacdo ao solo como na foliar (Virgilis &
Ponchio, 1984). E, as fritas, silicatos complexos obtidos pela fusdo de silicatos ou
fosfatos com uma ou mais fontes simples de micronutrientes, chamados de “frited
trace elements”, origem da sigla FTE , e por serem insoldveis em 4dgua, sao adequadas
para aplicacao no solo, onde se dissolvem mais ou menos lentamente (Volkweiss,
1991). Algumas autores (Ynama & Primavesi, 1973) recomendam uso de FTE em
hortalicas. Deduz-se que, devido ao ciclo répido das hortalicas, as fontes mais solGveis
sao preferidas mas, deve-se considerar também os efeitos residuais para novos
cultivos. Tanto o cobre quanto o zinco apresentam significante efeito residual (Lopes,
1991). Em solos onde haja a suspeita de deficiéncia de determinado micronutriente, a
aplicacdo de modo preventivo de um 6xido silicatado do micronutriente, pouco soltvel
e que lentamente serd solubilizado, é uma estratégia que, em certas situagdes, pode

ser utilizada com hortalicas.
Adubacdo com micronutrientes

A correcdo ou prevencdo de deficiéncias de micronutrientes pode ser feita por
via foliar. Preventivamente, entretanto, a forma mais correta é o fornecimento de
nutrientes via solo. Por exemplo, no caso do tomateiro, quando hé deficiéncia de boro,
o sistema radicular é afetado em primeiro lugar e, mesmo com aplicagdes nas folhas, a
planta continuaré sofrendo as consequéncias da falta de nutrientes, comprometendo a
producdo (Magalhaes et al., 1981).

A eficacia do tratamento foliar depende de vérios fatores (Camargo & Silva,
1975), que sdo detalhados em trabalhos especificos sobre este assunto. Entretanto, €
importante atentar para o fato de que, apenas a absorgdo foliar do nutriente ndo €

suficiente para que a deficiéncia seja corrigida, € preciso sua translocagédo dentro da
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planta. Neste sentido sabe-se que o zinco, cobre, manganés, ferro e molibdénio séo
parcialmente méveis enquanto o boro é pouco moével (Boareto & Rosolem, 1987).
Portanto, € esperada maior eficacia das aplicagcbes na correcao de deficiéncias dos
primeiros do que no caso do boro. Murayama (1977) recomenda que, em solos mais
sujeitos a falta de boro, deve-se adubar com este micronutriente ao plantio e realizar
pulverizacdes foliares. Por outro lado, a absorcao foliar é dificultada em folhas com
cerosidade como as de repolho (Filgueira, 1972), havendo necessidade da adicao de
espalhante adesivo (Matuo, 1989). O estado de hidratacdao da folha também é
importante porque as folhas murchas sao quase impermedveis a penetracdao de
solucdes aquosas; bem como, a absorcao é muito mais intensa nas folhas novas do
que nas velhas (Camargo & Silva, 1975).

As dosagens aqui indicadas (Tabela 1) sao gerais e ndo tém causado problemas
para muitas espécies de hortalicas, quando a pulverizagdao foliar é realizada com
umidade relativa do ar acima de 60%. O ar muito seco favorece a rapida evaporacgao e
aumenta a concentracao dos solutos a niveis téxicos, com formacao de residuos que
queimam as folhas (Camargo & Silva, 1975). Entretanto, o teste preliminar em
pequena parcela é uma medida apropriada, como também ndo realizar aplicagcdes nas
horas mais quentes do dia (Boaretto & Rosolem, 1987). O solubor, os sulfatos e os
molibdatos sdo os mais solliiveis e adequados para aplicagdo na forma de solucdo,

bem como na forma sdélida (Volkweiss, 1991).
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Tabela 1. Fontes de micronutrientes, teor aproximado e concentracdo de solucdes

para adubacao foliar de hortalicas com micronutrientes.

Micronutriente Fonte Teor aproximado |Concentracdo
(%) g/ 101

Boro Acido bérico/ bérax/ solubor 17/ 11/ 20 30

Cobre Sulfato de cobre 25 20

Ferro Sulfato de ferro 19 60

Manganés Sulfato de manganés 26-28 40

Molibdénio Molibdato de sédio / 39-48 05

, molibdato de amdnio
Zinco Sulfato de zinco 23 25

Fonte: Boaretto & Rosolem (1987); Volkweiss (1991).

Convém ressaltar, que o uso de certos produtos quimicos contendo cobre,
manganés e zinco, utilizados como fungicidas, constituem consideravel fonte destes e
podem, inclusive, conduzir a excessos desses micronutrientes (Castellane et al.,
1991).

Os comentéarios de alguns autores (Bataglia, 1991; Barbosa Filho, 1991;
Castellane et al., 1991; Volkweiss, 1991) sobre a adubagdo foliar, total ou
suplementar, com alguns micronutrientes (Cu, Fe, Mn e Zn) sdo resumidos a seguir.
As aplicacdes de Cu no solo se situam entre 1 a 7 kg/ha de Cu e a fonte mais
utilizada é o sulfato de cobre mas, devido ao alto poder residual, se aplicado
continuadamente no solo, além das necessidades das plantas, pode conduzir a
toxidade (quando a quantidade de Cu excede 5% da capacidade de troca de cations);
como a adubacdo foliar tem efeito residual praticamente nulo, 2 a 3 pulverizagdes de
solucdo contendo este micronutriente podem evitar novas aplicagdes via solo e, em
hortalicas que florescem suspender antes da floracdo. O Zn, frequentemente, B

aplicado dessa forma (1 ou 2 vezes) porque, também, tem acentuado efeito residual.
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O Mn e o Fe, especialmente o ultimo, devido & pouca eficiéncia das fontes soltveis no
solo, tornam preferivel a adubacao foliar (repetida algumas vezes a intervalos de 7 a
14 dias) mas, em algumas situagdes o Mn é aplicado ao solo (2 a 10 kg/ha). O boro,

também, é fornecido, suplementarmente, via foliar.

Formas de aplicacdo de fertilizantes no plantio

A lanco

A aplicagao de fertilizantes a langco é a forma usada em canteiros, onde séo
cultivadas hortalicas definitivas (nao transplantadas) em fileiras cerradas e espécies
com pequenos espagamentos e de sistema radicular superficial. Apés o preparo dos
canteiros, os adubos sao distribuidos a lanco, na superficie, para serem incorporados
na profundidade de 0-15 cm (Angeletti & Fonseca, 1987). Na alface e cenoura, bons
resultados foram obtidos quando os adubos foram aplicados a lanco e incorporados
até as profundidades de 7,5 cm e 13 cm, respectivamente (Mascarenhas e
Makishima, 1977). As culturas que devem ser adubadas a lan¢o sao: alface, chicéria,
almeirdo, salsa, coentro, couve-flor, mostarda, rGcula, agridao, cebola, cebolinha,
cenoura, beterraba e rabanete. Embora a adubacdo a langco seja uma forma muito
usada para a cebola, ndao é a mais adequada, pois, esta responde melhor quando a
aplicacdo é feita, de forma localizada diretamente abaixo da muda (a 7,5 cm de
profundidade), nos sulcos de plantio (Magalhaes, 1993). Para isto, sdo feitos
pequenos sulcos longitudinais em canteiros previamente preparados (Angeletti &
Fonseca, 1987; Makishima, 1993).

Em sulcos

O adubo é distribuido no fundo do sulco de plantio e incorporado a uma
profundidade tal que, posteriormente, fique disponivel & maior parte do sistema

radicular das plantas (Angeletti & Fonseca, 1987).Esta forma é indicada para as
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seguintes hortalicas: repolho, couve-de-folha, couve-flor, brécolos, feijao-de-vagem,

feijao-de-metro, pimentdo, tomate, berinjela, jild, pepino, quiabo, caréa e taioba.

Em leiras

A aplicacao é feita em sulcos abertos na parte superior das leiras, seguida de
incorporacao (Makishima, 1993). Recomendada para batata-doce e para diversas

by

hortalicas, no periodo chuvoso, visando escape a excessiva umidade do solo. No

z

estado do Amazonas, o cultivo em leira € muito utilizado em brdssicas, solanéceas,
fabaceas e outras.
Em covas

.

Para adubacdo em covas (20 cm-30 cm, de lado e de profundidade), que é o
sistema usado para hortalicas que requerem grandes espagamentos, os adubos devem
ser misturados a terra da camada superior do solo, para enchimento das mesmas
(Angeletti & Fonseca, 1987) e, em certos casos, aplicados com antecedéncia ao dia

do plantio (Camargo, 1984). A terra da superficie também deve ser recolocada
(Makishima, 1992).

Recomendacdes basicas de adubacao
Adubos orgéanicos

As quantidades adiante recomendadas de adubagdo orgénica para as diferentes
espécies de hortalicas referem-se ao esterco de galinha mas, no caso de serem
utilizados outras fontes, como esterco de gado e composto orgdnico, as quantidades
devem corresponder ao dobro. Entretanto, deve-se analisar a disponibilidade de adubo
orgénico e, a luz da realidade local equacionar o seu uso. Para humus de minhoca,
Ricci (1996) recomenda seguintes doses: 200 g/cova ou 300 g/m de sulco ou 1 kg/m?
de canteiro para hortalicas de folhas e legumes; e 200-400 g/cova para abdbora,

meldo, melancia e pepino.
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Quantidades dos adubos minerais simples

Os padrdes de fertilidade para os nutrientes P e K e as recomendacdes de P20s e
K20 por grupos de espécies de hortalicas, encontram-se nas Tabelas 2, 3, 4, 5, 6, 7 e
8 a seguir. ApGs cada tabela sdao apresentados célculos relativos a um dos niveis de
fertilidade, da respectiva tabela, no tocante a aplicacdo de adubos simples (férmula A,

vide item “adubacao mineral™) seguindo-se recomendacdes sobre o uso dos demais

nutrientes.
Brassicaceas

Tabela 2. Padroes de fertilidade para P e K e recomendacoes de quantidades de P20s e
. K20 para adubacao mineral de brassicaceas (couve-de-folha, couve-flor e

repolho).
Padrées de P e K na andlise do solo Adubacio (kg/ha) ao plantio?
P2 Os K20
P( mg/dm?® )’ K(mg/dm®)'
Repolho e couve- flor (a) (a)
Até 10 Até 30 400 320
11 a20 31 a 60 320 240
> 20 > 60 240 160
Couve-de-folha (b) (b)
Até 10 Até 30 300 220
11a20 31 a 60 220 160
> 20 > 60 140 100

' Determinado pelo método de Mehlich

2 Fonte: (a) Giordano et a/ (1997); (b) Sugestao.

-Para os célculos de adubagdo, a densidade populacional de plantas das

brassic4ceas devera ser baseada no espagcamento de 1,0 m X 0,5 m.
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Adubos fosfatados e potdssicos ao plantio

Célculos das quantidades desses adubos para repolho e couve-flor (baixa
fertilidade):

1. Superfosfato simples

400 x 100
X =2.000 kg/ha (2.000.000 g/ha)=>2.000.000 g+20.000 plantas =100 g/pl

20

2. Cloreto de potdssio

320 x 100

60 = 533 kg/ha (533.000 g/ha) = 533.000 g +20000 plantas =27 g/pl.

Adubacao orgénica e com micronutrientes

Além do fésforo e do potassio, deve-se aplicar entre 10 t a 15 t por hectare de
esterco de galinha, como parte da adubacao de plantio (quantidades maiores em solos
arenosos), bem como bérax (40 kg/ha) e sulfato de zinco (20 kg/ha). Para prevenir a
deficiéncia de molibdénio, efetuar a pulverizagdo das mudas na sementeira, uma
semana antes do transplantio, e quinze dias ap6s o plantio, com solugao de molibdato
de s6dio ou de ambdnio (Tabela 1). Quanto a couve-de-folha, a aplicacdo de molibdénio
deve ser feita a cada 20 a 30 dias, ap6s a colheita das folhas ( Osaki, 1991). No caso
do boro (Tabela 1), trés pulverizagdes (as vésperas do transplantio, aos 20 dias e 40

dias ap6s o mesmo) podem ser suficientes (Filgueira, 1982).

Nitrogénio em cobertura

O nitrogénio deve ser aplicado na dose é de 120 kg/ha de N, parcelada em trés

vezes: por ocasido do plantio das mudas (com torrdao) e aos 20 dias e aos 40 dias,
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aproximadamente, apds o transplantio. AplicagcGes tardias de nitrogénio prejudicam a
boa formacao das cabecas de repolho, portanto, devem ser evitadas. No caso da
couve-de-folhas, as aplicacdes devem ser realizadas, quinzenalmente, até pr6ximo ao
final da ultima coleta de folhas. Considerando-se a densidade populacional de 20.000
plantas por hectare (1,0 m x 0,5 m), que é adotada para as bréssicas cultivadas no

Estado, cada aplicacado serda de 2 g de N ou 4,5 g de uréia/planta.
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Solandceas

Tabela 3. Padroes de fertilidade para P e K e recomendacOes de quantidades de P20s
e K20 para adubacdo mineral de solanédceas (berinjela, pimentdo, tomate e

pimentas).

Padroes de P e K na andlise do solo

Adubacio (kg/ha) ao plantio®

P (mg/dm?®)’ K20 (mg/dm?)’ P20s K20
Berinjela
(a) (a)
Até 10 Até 30 200 160
11 a 20 31 a60 160 120
. > 20 > 60 120 80
Pimentao
(b) (b)
Até 10 Até 30 300 240
11a 20 31 a 60 240 180
> 20 > 60 180 120
Tomate®
(c) (c)
Até 10 Até 30 350 250
11 a 30 31 a 60 250 200
> 30 > 60 150 150
Pimenta-doce e Pimenta-murupi
(d) (d)
Até 20 Até 60 240 140
> 20 > 60 140 80

' Determinado pelo método de Mehlich.

/ AV aArF AF AF W AV Ay avrV _ arV v avy W W aw

2 Fonte: (a) Comissdo... (1989b), adaptado;(b) Fonseca & Angelleti (1986); (c) Makishima & Miranda
(1995), com dose de fésforo adaptada;(d) Sugestéo.

3 Cultivares tolerantes a Ralstonia solanacearum.
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-Para efeitos dos cdélculos de densidade populacional de plantas devem ser
considerados o0s seguintes espacamentos: Berinjela -1,0 m X 1,0 m; pimentdo e

tomate - 1,0 m x 0,5 m; pimenta-doce e pimenta murupi- 1,5 mx 1,0 m.

Adubos fosfatados e potéassicos ao plantio

Célculo das quantidades desses adubos para pimentdao (média fertilidade):

1.Superfosfato simples.

240 x 100
X —1.200 kg/ha (1.200.000g)=>1.200.000g=20.000 plantas =60 g/pl.
20
2. Cloreto de potéssio
180 x 100
- — 300 kg/ha (300.000g) = 300.000g +20.000 plantas =15 g/pl.

Adubacdo orgénica e com micronutrientes

Aplicar 15t a 20t por hectare de esterco de galinha para tomate e pimentéo; 10
t/ha para pimenteiras e berinjelas. Juntamente com o esterco, aplicar 5 g de N por
cova (mudas com torrdo) e, os micronutrientes boro (20 kg/ha de bérax) e zinco (20
kg/ha de sulfato de zinco). Quanto & aplicacdo foliar de boro, sugere-se para o
tomateiro, 2 a 3 pulverizacdes (Tabela 1), logo ap6s o inicio do florescimento. Para as

demais solanaceas, se necessario, a mesma recomendac¢ao pode ser utilizada.

Adubacdo em cobertura

Nitrogénio

Aplicar 40 kg/ha de N (90 kg de uréia) aos 15 dias e 30 dias,

aproximadamente, ap6s o plantio. A partir da floragdo o N aplicado deve ser na

40




mesma dose, se necessario, devendo-se atentar para o efeito do esterco de galinha
aplicado, pois em muitos casos, o adubo quimico nitrogenado é dispensével.

O excesso de N pode favorecer a ocorréncia de doencas fitopatogénicas (Lopes,
1997). No tomateiro e pimentdo, o excesso de N (e de K) pode induzir deficiéncia de

célcio nos frutos (Foy,1974; Cardoso et al.,1995), podendo causar a podridao apical.

Fosforo e potéassio

No tomateiro, aos 30 dias, aplicar 60 a 80 kg de P20s e 60 kg de K20 por
hectare (na data da 2° aplicacdao do N), seguida da amontoa. As raizes adventicias
aproyeitardo o adubo fosfatado. Noda (1998) recomenda como fonte de fésforo o
superfosfato triplo.

Na berinjela, aplicar a dose total de 60 kg/ha de K20, apés a formagao dos
primeiros frutos.

Na fase de frutificacdo das pimenteiras, Lima & Medina (1997) recomendam
aplicacdo de fésforo e potassio, com dose correspondente a dois tercos da usada no

plantio, incorporados na proje¢ao da copa, para obtencao de colheitas uniformes.
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Cucurbitaceas

Tabela 4. Padroes de fertilidade para P e K e recomendacoes de quantidades de P20s e
K20 para adubacao de cucurbitdceas (abébora/jerimum, abobrinha, maxixe,
melancia e pepino). '

Padrdes de P e K na andlise do solo Adubacdo (kg/ha) ao plantio®
P (mg/dm?®)’ K (mg/dm?)’ P20s K20
Abdbora/jerimun
(a) (a)
Até 10 Até 30 80 50
11a20 31 a 60 660 40
>20 > 60 40 30
Abobrinha
(b) (b)
Até 10 Até 30 300 120
11 a 20 30 a 60 200 80
> 20 > 60 100 40
Maxixe
(c) (c)
Até 20 Até 60 100 60
>20 >60 50 40
Melancia®
(d) (d)
Até 10 Até 30 90 90
11 a 20 31 a60 60 60
>20 > 60 40 40
Pepino
(e) (e)
Até 10 Até 30 300 200
11a20 31a60 200 150
>20 > 60 100 100

" Determinado pelo método de Mehlich.
2 Fonte: (a) Comiss@o... (1989b); (b,e) Angelleti & Fonseca (1987); (c) Sugestéo; (d) Comisséo...
(1989a), adaptado.
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-Para os cdélculos da densidade populacional de plantas considerar os seguintes
espacamentos: Abdébora/jerimun (3 m x 3 m); abobrinha (1,0 m x 1,0 m); maxixe (1,5 m x
1,5 m); melancia (3,0 m x 2,0 m); pepino (1,0 m x 0,5 m).

Adubos fosfatados e potassicos ao plantio

Célculo das quantidades desses adubos para melancia (baixa fertilidade):

1. Superfosfato simples.

90 x 100

=450 kg/ha (450.000g)= 450.000 g+1.667 plantas =270 g/pl.
20

, 3. Cloreto de potéssio

90 x 100

P = 150 kg/ha (150.000g) = 150.000g +1.667 plantas =90 g/pl.

*No caso da melancia, aplicar calcério calcitico (135 kg/ha) na cova.
Adubacédo orgénica e com micronutrientes

Adubagao organica: 10 t/ha de esterco de galinha (pepino); 4 t/ha
(abébora/jerimum e abobrinha); 3 t/ha (melancia). Dispensar a matéria organica, caso

tenha sido aplicada a lango na cultura anterior .

Micronutrientes: Aplicar bérax (pepino-30kg/ha; abobrinha-15kg/ha e melancia-7
kg/ha) e sulfato de zinco (pepino-20 kg/ha; abobrinha-7 kg/ha; e melancia-5 kg/ha). A
abdébora/jerimum e maxixe também sao beneficiados por estes micronutrientes. Para
melancia, Lopes (1997) recomenda, como fonte de fésforo, termofosfato contendo
boro e zinco, que sendo usado torna desnecesséria a adogcdao da recomendacao
anterior. As cucurbitdceas sdo muito sensiveis ao excesso de boro (Kimoto, 1993).

Em solos arenosos, Andrade Junior (1998) recomenda, para a melancia, a seguinte
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adubacdo com micronutrientes: 10 g de FTE BR-12 e 12 g de sulfato de zinco, por

cova.

Nitrogénio em cobertura

Aplicar 40 kg/ha de N (pepino aos 20 dias e 40 dias ap6s o plantio); 25 kg/ha
de N (abobrinha, aos 20 dias e 45 dias); 5 kg/ha de N (melancia, quando a rama
principal comecgar a se destacar e 20 dias, ap6s); 8 kg/ha de N (abébora/jerimum,
préximo a floracao); 10 kg/ha de N (maxixe, préximo a floracdo).

Obs: Essas doses acima podem ser usadas como parte da adubacéo de plantio,
com boa incorporagdo para prevenir queima de sementes ou mudas, se ndo foi

utilizada matéria organica humificada, por ocasiao do plantio.

Fabaceas

Tabela 5. Padroes de fertilidade para P e K e recomendacdes de quantidades de P20s e
K20 para adubagédo mineral de fabéaceas (feijdo-de-metro e feijdo-vagem?®).

Padrdes de P e K na andlise do solo Adubacéo (kg/ha) ao plantio®
P (mg/dm’)" K (mg/dm’)' P, Os K,0
(a) (b) (a) (b)
Até 10 Até 60 250 400 120 150
11 a 20 30 a 60 200 200 90 100
> 20 > 60 150 100 60 50

' Determinado pelo método de Mehlich.

2 Fonte: (a) Comiss&o... (1989b).

3Cultivo ndo recomendado no periodo chuvoso. E, a calagem é fundamental, pois o Ca é muito
importante na nutricao desta hortalica (Filgueira, 1972).

-Nos célculos da densidade populacional de plantas considerar para o feijao-de-metro e
feijao-vagem o espacamento de 1,0mX0,5m.

Adubos fosfatados e potdssicos ao plantio
Célculos das quantidades desses adubos (baixa fertilidade, coluna a):
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1. Superfosfato triplo

250 x 100

=610 kg/ha (610.000g)= 610.000g+20.000plantas =30 g/pl.
41

2. Cloreto de potdassio
120 x 100

60 = 200 kg/ha (200.000 g) = 200.000 g +20.000 plantas =10 g/pl.

Adubacédo orgénica e com micronutrientes

+ Aplicar 5 t/ha de esterco de galinha. Fazer duas aplicagdes foliares com solucdo
de molibdato de aménio (Tabela 1), bem antes da floracdo, pois este micronutriente é

importante para a nodulacao.

Nitrogénio em cobertura

Normalmente, o fertilizante nitrogenado (40 kg/ha de N em uma aplicacdo) é
exigido apenas no inicio do desenvolvimento das plantas, devido a possivel nodulacao
nas raizes, ocorrendo fixagao atmosférica de N. Se ocorrer, a planta sé mostra sinais
de beneficios da fixacao entre uma a duas semanas ap6s o inicio da atividade da
nitrogenase, que se detecta nove a quinze dias apds a germinagao das sementes (De-
Polli et al., 1988). Estes autores citam que em condicoes de alta disponibilidade de
nitrogénio, as plantas preferem o nitrogénio combinado e ndo nodulam, ou param a
fixacao, se j& estdo nodulando; entretanto, em solos tropicais, o excesso deste
nutriente nao é comum.

Em caso de semeadura direta, a adubagao nitrogenada em cobertura, deve ser
realizada quatro a cinco folhas definitivas. Em se tratando de mudas (com torrdo), a
aplicacdo deve ser feita por ocasido do transplantio (na cova). O manejo da adubacao
nitrogenada é importante, em especial no feijao-vagem ( Phaseolus vulgaris), devido

sua maior suscetibilidade ao fungo Rhizoctonia solani, causador da “"mela do feijoeiro”
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pois de acordo com Weinhold et a/. (1972), o micélio do fungo rapidamente absorve

nitrogénio do meio externo e utiliza para suas atividades patogénicas.

Aliaceas

Tabela 6. Padroes de fertilidade para P e K e recomendacdes de quantidades de P20s e
K20 para adubacao mineral de alidceas (cebola e cebolinha).

Padrdes de P e K na andlise do solo Adubacdo (kg/ha) ao plantio®
P (mg/md?®)’ K (mg/md?®)’ P20s K20
Cebola®
(a) (a)
Até 10 Até 30 300 240
11a20 31 a60 240 180
> 20 > 60 180 120
Cebolinha
(b) (b)
Até 10 Até 30 2200 120
11 a20 31 a 60 160 90
> 20 > 60 90 60

'Determinado pelo método de Mehlich.
’Fonte: (a,b) Comiss&o... (1989b), adaptado.

*Producao em pequena escala.

-Considerar o0s seguintes espagcamentos para o célculo da densidade
populacional: cebola (0,25 m x 0,10 m); cebolinha (0,20 m x 0,20m). Os célculos de
adubacdo, entretanto, devem ser efetuados para obtencdo das doses por m? do
canteiro. :

Adubos fosfatados e potassicos ao plantio

Célculos das quantidades desses adubos para cebolinha em canteiro (baixa
fertilidade):
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1. Superfosfato simples.

2 1
%19 - 1.000 kg/ha (1.000.000 g)=>1.000.000 g+10.000 m2 =100 g/m?.
20
2. Cloreto de potassio
120 x 100
e = 200 kg/ha (200.000 g) = 200.000 g +10.000 m?* =20 g/m>.

2Observacdo: a aplicacdo do adubo fosfatado (preferencialmente superfosfato simples)
e do potéassico deve ser de forma localizada, abaixo da planta, o que facilitara a
absorcao por plantas jovens. No caso da cebola, o adubo fosfatado deve ser distribuido em
sulco8 com 10 cm a 15 cm de profundidade, que receberao as mudas (Aratjo, 1997).

Adubacao orgénica e com micronutrientes

Aplicar 10 t e 20 t por hectare de esterco de galinha no plantio para cebola e
cebolinha, respectivamente. Aplicar também bérax (10 kg/ha) e sulfato de zinco (10
kg/ha), o que corresponde a 1 g/m? de canteiro.

Nitrogénio em cobertura

Para a cebola, o nitrogénio (40 kg/ha) deve ser distribuido entre as fileiras de
plantas, por volta dos 20 dias ap6s o transplantio das mudas; a aplicagédo tardia
prolonga a fase de crescimento vegetativo, em prejuizo da bulbificacdo. Se necessério,
repetir até aos 40 dias. No caso da cebolinha, aplicagdes de 60 kg/ha de N devem ser
efetuadas na fase de emissdo de folhas (de acordo com a necessidade) e, ap6s cada
corte de folhas.
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Raizes e tubérculos

Tabela 7. Padroes de fertilidade para P e K e recomendacdes de quantidades de P20s e
K20 para adubacao mineral de hortalicas de raizes e tubérculos.

Padrdes de P e K na andlise do solo Adubacdo ao plantio (kg/ ha)*
P (mg/dm?)’ K (mg/dm?)’ P20s K20
Batata-doce

(a) (a)

Até 10 Até 30 200 240
11 a 20 31 a 60 150 180
. 20 > 60 100 120
Caréa®
(b) (b)
Até 10 Até 30 200 120
11 a 20 31 a 60 150 90
> 20 > 60 90 60
Cenoura*
(c) (c)
Até 10 Até 60 400 - 600 200 - 300
10 a 30 60 a 120 200 - 400 100 - 200
30 a 60 120 a 240 100 - 200 50 -100
> 60 > 240 50 Zero

' Determinado pelo método de Mehlich.

Fonte:(a) Miranda et a/.(1984), adaptado;(b) Comissao...(1989b); (c) Vieira et al., (1997).
*Em geral, o plantio do cara é feito aproveitando-se o efeito residual de outras culturas.

“ Plantio em condicdes de escape ao fungo Rhizoctonia solani.

-Para os célculos da densidade populacional de plantas, considerar os seguintes
espacamentos: batata-doce — 0,80 m x 0 ,40 m; caré- 1,0 m x 0,60 m; cenoura - 0,25 x
0,05 m.

Adubos fosfatados e potadssicos ao plantio

Célculos das quantidades desses adubos para cenoura (fertilidade muito baixa):
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1. Superfosfato simples

600 x 100

20 = 3.000 kg/ha (3.000.000 g/ha) = 3.000.000 g +10.000 m?*=300 g/m?

2. Cloreto de potassio

300 x 100

60 = 500 kg/ha (500.000 g) =500.000 g +10.000 m?=50 g/m?

Adubacéo orgénica e com micronutrientes

- Na batata-doce e caré aplicar em média 10 t/ha de esterco de galinha, como
parte da adubacdao de plantio, se houver disponibilidade na propriedade. Para a
cenoura o uso de matéria organica é indispensavel, sendo recomendado 20 t/ha de
esterco de galinha, bem como 15 kg/ha de bérax e 15 kg/ha de sulfato de zinco. Os
micronutrientes devem ser aplicados também na batata-doce (10 kg/ha). O caré

igualmente se beneficia do uso de micronutrientes.
Nitrogénio em cobertura
Na batata-doce e caré aplicar, aos 30 dias, 40 kg/ha de N. Na cenoura, o adubo

nitrogenado deve ser aplicado aos 25 dias e 45 dias ap6s a semeadura,

correspondendo cada aplicagdo a 45 kg/ha de N (Coltri, 1989).
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Hortalicas diversas

Tabela 8. Padrdes de fertilidade para P e K e recomendagdes de quantidades de P20s

e K20 para adubacdao mineral de hortalicas diversas (alface, coentro,
chicéria-de-caboclo e quiabo).

Padrdes de P e K na anélise do solo Adubacdo (kg/ha)®
P(mg/dm®)’ K(mg/dm?)' P20s K20
Alface
(a) (a)
Até 10 Até 30 300 150
11 a 20 31 a 60 200 100
> 20 > 60 100 50

Coentro e chicodria-de-caboclo

(b) (b)

Até 10 Até 30 240 110
11a20 31 a 60 150 70

> 20 > 60 80 40

Quiabo

Até 10 Até 30 (c) (c)

11 a20 31 a 60 200 240
>20 >60 160 180

120 120

'Determinado pelo método de Mehlich
2Fonte: (a,b) Sugestao;(c) Comissao (1989b).

-Considerar os seguintes espacamentos para o cdlculo da densidade populacional de
plantas: alface (0,30m x 0,30m); coentro (0,15m x 3cm-5cm); chicéria-de-caboclo (0,20m x
0,15m); e, quiabo (1,0m x 0,5m). Para as trés primeiras espécies, calcular as quantidades por

m? do canteiro.

Adubos fosfatados e potédssicos ao plantio
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Célculos das quantidades desses adubos para quiabo (média fertilidade):

1. Superfostato triplo

160 x 100

. = 390 kg/ha (390.000 g) = 390.000 g +20000 plantas =20 g/pl.

2. Cloreto de potéassio

180 x 100

60 = 300 kg/ha (300.000 g) = 300.000 g +20000 plantas =15 g/planta.

Adubacéao orgdnica e com micronutrientes

Aplicar esterco de galinha curtido, como parte da adubacdo de plantio, sendo
10t/ha a 20t/ha no caso da alface, coentro e chicéria de caboclo e, para o quiabo 5
t/ha. Também, aplicar boréax (20 kg/ha) e sulfato de zinco (20 kg/ha) para a alface e,
metade da dose para coentro e chicéria-de-caboclo. Para o quiabo, pulverizar as folhas
com solucdo de molibdato de amonio (Tabela 1), por duas vezes, até a floragdo (van
Raij et al., 1985).

Adubacdo em cobertura

Nitrogénio

Em se tratando da alface, nas condicdes do Estado, a colheita ocorre em média
40 dias ap6s o transplante. Bons resultados tém sido obtidos aplicando-se a dose de
15 g/m? de N (33 g de uréia), parceladamente, sendo a primeira dose de 11 g logo
ap6s o pegamento das mudas e as outras duas na fase de emissao de folhas.

No caso do coentro, a dose de 15 g/m? de N deve ser parcelada em duas vezes:

a primeira quando as plantas estiverem com = 4 cm e a outra, aos 45 dias,
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aproximadamente. A aplicagcdao do adubo deve ser feita em filete continuo, sobre o
leito do canteiro, a 5 cm de distancia das fileiras de plantas (Lédo & Souza, 1997).

Para a chicéria, que tem ciclo mais longo e a colheita inicia-se aproximadamente
aos 85 dias ap6s o transplantio, a dose deve ser de 20 g/m* de N (44g de uréia),
parcelada em quatro vezes, sendo a primeira logo ap6és o pegamento das mudas e, as
demais, quinzenalmente, durante a fase de emissao das folhas.

Quanto ao quiabo, a dose é de 2 g de N (=5 g de uréia) por planta, em cada
aplicacado (aos 15, 30 e 45 dias, aproximadamente, apés a emergéncia), dependendo
do desenvolvimento da ramagem. A adubacao nitrogenada deve ser suspensa quando
estiver ocorrendo excessivo desenvolvimento vegetativo, em prejuizo da floragao.

+ E normal, também, aplicacdes foliares com solugdo de uréia, em concentracéo
que pode variar de 0,1% a 0,5% (1 g a 5 g para 1 litro de &gua). A solugcao de
concentracdo mais fraca (0,1% =1 g por litro de &gua) é utilizada na fase de
desenvolvimento, logo apés o transplantio, quando as folhas estdo ainda bastante
tenras, ou em condicdes de viveiro. A medida que a planta encontra-se mais
desenvolvida a concentragcdo pode ser aumentada. No coentro, essa concentragao
deve ser de 0,3 %.

Potéssio

A adubacdo potéassica em cobertura é recomendada para o quiabo, na dose de

30 kg/ha de K20, ap6s a formacgao dos primeiros frutos.
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Tabela 9. Conversao da unidades antigas para as unidades do Sistema Internacional

Apéndice

Unidades Antigas

Fator de Conversao

Unidades do SI

(A) (F) (SI = AXF)

Solos

% 10 G/dm® ou g/kg

Ppm ou pg/cm?® 1 Mg/dm® ou mg/kg

Meg/100 cm?® 1

R ou

Meq/100g 10 Mmolc/dm® ou mmolc/kg |

Mmho/cm 1 DS/m
Plantas

% 10 g/kg

Ppm 1 Mg/kg

Tabela 10 - Resumo da situacao com relacao ao Sistema Internacional

Analise de Solo Antes Sl
Carbono Orgéanico % g/dm®
Matéria Orgénica % g/dm®
Argila, Silte e Areia % g/dm?
Fésforo Ppm mg/dm®
Enxofre Ppm mg/dm?®
Micronutriente Ppm mg/dm®
Potéassio meg/1000 mi Cmolc/dm®
Célcio meg/1000 ml Cmol./dm?®
Magnésio meg/1000 ml Cmolc/dm?
Aluminio meg/1000 mi Cmolc/dm?®
(H +Al) meg/1000 ml Cmole/dm?®
Soma de bases meg/1000 ml Cmole/dm®
CTC meg/1000 ml Cmolc/dm®
Saturacao por Bases (V%) % %
Saturacao por Aluminio (m%) % %
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Estas s@ao as notacdes usadas pela Embrapa Solo, coordenador do Sistema de Controle
de Qualidade de Andlise de Solos e deverao ser usadas pelo LASP — Laboratdrio de Andlises
de Solos e Plantas da Embrapa Amazonia Ocidental.

Tabela 12. Fertilizantes mais comuns no mercado brasileiro e principais caracteristicas.

N P20s K20 Ca S Mg
Fertilizante Forma do nutriente
%
Nitrogenados
Uréia 45 - - - - - Amidica (NH2)
Sulfato de amonio 20 - - - 23 - Amoniacal
Nitrato de amoénio 33 - - - - - Amoniacal (60%) e
nitrica (50%)
Nitrato de célcio 15 - - 20 - - Nitrica
Nitrocélcio' 22 - - 7 - - Nitrica (50%) e
Amoniacal (50%)

Salitre®*do chile 16 - - - - - Nitrica
Fosfatados soluveis em agua
Superfosfato simples - 20 - 19 12 - Hz2 PO4+
Superfosfato triplo - 41 - 13 - - Hz PO+
Monoaménio fostato (MAP) 11 48 - - - - H2 PO4
Diaménio fosfato (DAP) 18 40 - - - - Hz PO+*
Fosfatos insoluveis em dguaz
Termofosfatos® - 19/13/16 . 2 9 . =
Fosfatos naturais -
Hiperfosfato - 30/7/13 - 28 - - -
De catalao - 37/0,5/2,5 - 30 - - -
Apatita do araxa - 30/0,0/6 - 29 - - -
Potassicos
Cloreto de potassio - - 60 - - - K+
Nitrato de potéssio 13 - 44 - - - K+
Sulfato de potassio - - 50 - 18 - K+
Sulfato de potassio e - E 22 - 22 11 K+
magnésio
QOutros
Sulfato de magnésio - - - - 13 9 Mg?*; SO4?*
Magnesita (6xido de Mg) - - - - - 55 Mg?*
Carboneto de magnésio - - - - - 26 Mg?*
Sulfato de célcio (gesso) - - - 16 13 - Ca**; SO+*

' 0 nitrocélcio é NH«NOs peletizado com calcéario e ndo deve ser confundido com nitrato de célcio;? % a/b/c/
de P20s: a-total; b-solivel em citrato neutro de amdnia + agua; c-solivel em é&cido citrico a 2%; ° Contem
célcio e silicato de célcio e tragos de micronutrientes.

Fonte: Comissao... (1989b); Universidade...(1993); Tomé Jr. (1997).
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matéria

Tabela 11. Composicdao média de adubos orgéanicos calculados na base da
seca
Componentes Esterco de Esterco de Esterco de Cama de
Bovinos Ovinos Galinha Galinha
Matéria organica (%) 57 65 52 -
Nitrogénio 2,0 2,9 1.9
Fésforo-P20s (%) 2,0 1,0 4,6 1,2
Potéssio-K20 (%) 1.1 2,5 2.2 13
Célcio (%) 0,5 - 3,7 6,5
0,6 - 0,6 1,0

Magnésio (%)
h ]

Fonte: Compilado de Universidade... (1993) e Kiehl (1985)
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