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APRESENTAQAO

A Empresa Pernambucana de Pesquisa Agropecuaria -  IPA ao langar a terceira edigao 
das Recomendagoes de Adubagao para o Estado de Pernambuco: 2a aproximagao, coloca a 
disposigao do publico, em particular dos produtores rurais, entidades de ensino, pesquisa e extensao, 
profissionais das areas de ciencias agrarias, agentes financeiros, entre outros interessados, um 
conjunto de informagoes de extrema importancia.

Os assuntos tratados foram criteriosamente selecionados, de modo a atender ao interesse 
desse publico tao diversificado ao qual se destina. Assim, sao tratados temas de fundamental 
importancia para o conhecimento e uso do solo, como fertilidade, manejo e conservagao, calagem, 
salinidade e recomendagoes para aplicagao de calcario e fertilizantes de acordo com as culturas, 
estas da ordem de quase uma centena.

Comporta assinalar que a publicagao apresenta conteudo que nao se limita apenas aos 
assuntos que dizem respeito a adubagao. Traz tambem informagoes valiosas relativas aos sistemas 
de produgao. Assim, ao focalizar as culturas, menciona a cultivar ou cultivares mais recomendadas, 
espagamentos, produtividades media e esperada, calagem e emprego de materia organica.

Os autores complementaram a publicagao com outros temas, igualmente importantes, como 
identificagao de sintomas de deficiencias ou excessos nutricionais em plantas, um instrumento 
relevante, sobretudo para aqueles profissionais que estao lidando sistematicamente com as areas 
de cultivo.

Esta edigao das Recomendagoes de Adubagao para o Estado de Pernambuco: 2a 
aproximagao marca uma nova fase de publicagoes que reflete o compromisso do Governo do 
Estado, por meio da Secretaria de Agricultura e Reforma Agraria e do IPA, em divulgar tecnologias 
que contribuam para o desenvolvimento da agropecuaria.

Julio Zoe de Brito 
Diretor-Presidente IPA

Recomendapoes de Adubagao - PE, 2008
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RESUMO

Visando melhor a atender o setor agropecuario do Estado de Pernambuco, sao apresentadas 
91 tabelas com recomendagoes de fertilizantes e corretivos de solo para as principals culturas do Es
tado. Alem das informagoes gerais sobre caracterizagao e ocorrencia dos principals solos, fertiiidade, 
acidez, alcalinidade e suas corregoes, sao, tambem, tratados assuntos relacionados com a avaliagao 
do estado nutricional de plantas, fertilizantes quimicos, organicos, micronutrientes, bem como alguns 
aspectos sobre manejo do solo.

ABSTRACT

Aiming to improve the support to the crop and animal production sectors of the state of Per
nambuco, Brazil, 91 recommendation tables for fertilization and liming, covering the major crops of the 
state, are being shown. Besides general information on the characteristics and occurrence of the main 
soil types, soil fertility, problems caused by acidity and alkalinity with the respective amendments, in
formation is given on the nutritional state of plants and on inorganic, organic micronutrients fertilizers, 
as well as, on some aspects of soil management.
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1. INTRODUQAO

Fernando Jose Freire1

O solo constitui o recurso natural mais intensamente utilizado para atender as necessidades 
de produgao de alimentos demandadas pela populagao. Seu uso racional e adequado e fator im- 
prescindivel para obtengao de resultados satisfatorios nos empreendimentos agricolas. Para efetivar 
esses objetivos, e preponderante o conhecimento das caracteristicas do solo que fornecerao subsi
dies para avaliagao de sua fertilidade e, consequentemente, seu comportamento quando submetido 
a diferentes tipos de exploragao agropecuaria.

Resultados advindos da utilizagao do solo estao condicionados a fatores iimitantes que di- 
zem respeito nao apenas a caracteristicas intrinsecas mas, tambem, a ambiental. Assim, solos que 
apresentem elevada fertilidade natural, poderao ter uso agricola restrito, por estarem localizados em 
ambientes desfavoraveis a essa atividade.

A partir da 1a aproximagao deste Manual, o consumo de fertilizantes e corretivos de solo do 
Estado tem se intensificado, principalmente com o desenvolvimento da agricultura irrigada do Vale 
do Sao Francisco, da agricultura canavieira e dos recentes incentivos a agricultura familiar, o que 
torna indispensave! a atualizagao das informagoes tecnicas contidas em um Manual dessa natureza. 
Assim, essa 3a edigao proporcionara, certamente, transposigao de informagoes obtidas na pesquisa 
para tecnicos, agricultores e estudantes das ciencias agrarias, visando uma interface mais ampla 
com a sociedade pernambucana.

Esse trabalho, desde sua criagao, tem envolvido professores, pesquisadores e tecnicos do 
Estado dentro de suas areas de conhecimento especifico, como Engenheiros Agronomos e Flores- 
tais, Zootecnistas e Biologos, entre outros, contribuindo significativamente para a qualidade deste 
Manual.

Avaliagoes criteriosas, como exigencies nutricionais, tipo de solo, fertilizagao organica, den- 
sidade de plantio, espagamento, cultivares, produtividades media e esperada, foram estabelecidas 
para cada cultura, resultando em recomendagoes racionais de fertilizantes e corretivos da acidez do 
solo, o que, certamente, otimizara agronomica e economicamente sua aplicagao, aumentando a efi- 
ciencia e evitando o desperdicio e a consequente contaminagao do ambiente.

1 Engenheiro Agronorrto, D. Sc, em Solos e Nutrigao de Plantas, Professor da UPRPE
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2. SOLOS DE PERNAMBUCO: CARACTERIZAQAO E OCORRENCU

Jose Carlos Pereira dos Santos1 
Jose Coelho de Araujo Filho1 2 

Niva Ido Burgos3 
Antonio Cabral Cavalcanti4

2.1. Conceiituagao e Constituigao do Solo

2.1.1. Conceituagao de solo

O solo e a camada superficial da crosta terrestre resultante da aiteragao de rochas e, ou, se- 
dimentos pela agao combinada do clima, organismos, relevo e tempo. A transformagao do material 
de origem em solo ocorre de forma bastante lenta ao longo do tempo. E um sistema complexo, de 
natureza ffsica, quimica e mineraiogica variada, que serve de suporte para sustentagao fisica e como 
fonte de nutrientes e agua para os vegetais.

O solo e formado pela parte solida (mineral e organica) e pelo espago poroso, o qual pode 
estar ocupado pela agua e, ou, pelo ar. Dai, poder-se Ihe atribuir as fases solida, liquida e gasosa.

2.1.2. Fase solida do solo (constituigao matriclal)

A parte solida representa a constituigao matricial do solo. E formada pela fragao mineral, re
sultante da transfon agao da rocha matriz e, ou, de sedimentos, e pela fragao organica, proveniente 
de vegetais, animais e microrganismos, em estadios variados de decomposigao.

2.1.2.1. Fragao mineral do solo

Na maioria dos solos, esta fragao representa a maior porgao (mais de 98 %) dos componentes 
solidos do solo.

As particulas minerals se originam da intemperizagao das rochas formadoras do solo. Podem 
ser separadas em dois grupos: os minerals primarios, que resultam diretamente da fragmentagao 
fisica da rocha, e os minerals secundarios, que sao formados no solo pela aiteragao de minerais pri
marios e, ou, pela recombinagao dos produtos provenientes do intemperismo.

Os minerais primarios do solo podem ser considerados como de reserva de nutrientes, pois, 
lenta ou rapidamente, pelo efeito do intemperismo, cedem elementos quimicos para as plantas (Kiehl, 
1979).

A fragao mineral e representada por particulas de tamanho e forma variados. Sob o ponto de 
vista da fertilidade do solo e nutrigao das plantas, sao mais importantes as particulas menores que 
2,0 mm, que definem a textura do solo, embora seja comum a ocorrencia de materials com dimen- 
soes maiores, como cascalhos (entre 2,0 e 20 mm) e calhaus (entre 2,0 e 20,0 cm).

As particulas minerais do solo com dimensoes inferiores a dois milimetros podem ainda ser 
divididas em tres fragoes, conforme o tamanho: areia (2-0,05 mm), silte (0,05-0,002 mm), e argila 
(< 0,002 mm).

1 Engenheiro Agronomo, M. Sc. em Agronomia - Ciencia do Solo, Pesquisador da Embrapa Solos - UEP Recife
2 Engenheiro Agronomo, D.Sc. em Cierscias, Pesquisador da Embrapa Solos - UEP Recife
3 Engenheiro Agronomo, M. Sc. em Geociencias - Pedologia, Ex-Pesquisador da Embrapa Solos - UEP Recife
4 Engenheiro Agronomo, D.Sc. em Agronomia - Irrigagao e Drenagem, Ex-Pesquisador da Embrapa Solos - UEP Recife
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Atextura ou composigao granulometrica de urn solo e definida como sendo a proporgao reia- 
tiva entre estas tres fragoes (participagao percentual de cada).

Atextura e uma importante propriedade do solo a ser considerada rio manejo de fertilizantes 
porque influencia varios processos relacionados com o desenvolvimento do sistema radical e com 
a fisiologia das plantas. A porosidade, as trocas gasosas, o movimento e retengao de agua e de 
nutrientes, a capacidade de troca de cations (CTC), a disponibilidade de agua e nutrientes, a per- 
meabilidade do solo, a fixapao de fosforo e a lixiviagao de nitrogenio, por exemplo, sao altamente 
dependentes da textura.

Atextura e determinada de forma mais precisa por meio de metodos laboratoriais, mas tam- 
bem pode ser avaliada de forma menos precisa, porem bastante rapida, esfregando-se uma porgao 
de solo previamente umedecida entre os dedos. Aareia da a sensagao de atrito, o silte de sedosidade 
(talco), e a argila de pegajosidade.

O Sistema Brasileiro de Classificapao de Solos adota cinco grandes grupos de classes de 
textura para a separagao dos solos do Brasil (Embrapa, 2006):

Textura arenosa - Compreende as classes texturais areia e areia franca.
Textura media - Solos com menos de 35 % de argila e mais de 15 % de areia, mas que nao se en- 

quadram na textura arenosa.
Textura argilosa - Solos cujo teor de argila varia de 35 a 60 %.
Textura muito argilosa - Solos com mais de 60 % de argila.
Textura siltosa - Solos com menos de 35 % de argila e com 15 % ou menos de areia.

Em geral, solos com textura media e bem drenados, possuem boas condigoes flsicas e maior 
eficiencia produtiva.

2.1.2.2. Fragao organica do solo

A materia organica, embora na grande maioria dos solos ocorra em pequenas proporgoes, 
assume importante papel nas propriedades do solo, influenciando positivamente a sua porosidade, 
retengao de agua, capacidade de troca de cations e atividade biologica Os teores de materia organi
ca, em geral, decrescem das camadas mais superficiais para as mais profundas do solo. No estado 
de Pernambuco, estes teores situam-se, geralmente, entre 8 e 30 g de materia organica / kg de solo, 
no horizonte A (camada mais superficial).

Pode ser encontrada constituindo os orgamsmos vivos (fauna e flora do solo), ou na forma de 
compostos, em estadios variados de decomposigao. A fase final da decomposigao da materia orga
nica produz compostos de tamanho coloidal, com alta estabilidade e coloragao escura, denominados 
humus.

A agao dos microrganismos sobre os materiais organicos nos estadios mais iniciais de decom
posigao resulta na liberagao direta de nutrientes para as plantas. Ja a materia organica humificada 
age, principalmente, sobre as propriedades fisicas e quimicas do solo (Kiehl, 1985).

Em fungao da grande superficie de troca e das cargas efetricas presentes nestas superficies, 
o humus tern importante papel na CTC do solo, principalmente naqueles arenosos e com argila de 
baixa atividade.

Recomenda$oes de Adubapao - PE, 2008



7

2.1.2.3. Estrutura do solo

A estrutura e o arranjamento das particulas minerals e organicas em unidades maiores no 
solo. Depende da natureza das particulas minerals (argilo-minerais, oxidos, graos de quartzo, etc.), 
da materia organica, de atividades biologicas e da interagao desses componentes.

Para a formagao da estrutura e necessaria a aproximagao entre as particulas do solo, o que e 
conseguido por meio de forgas mecanicas como crescimento de raizes, agao da mesofauna e movi- 
mento de expansao e contragao das argilas.

Os principals tipos de estrutura sao: granular, grumosa, blocos, laminar, prismatica e colunar. 
Considera-se sem estrutura materials constitutivos do solo em forma de graos simples (comuns em 
solos arenosos) e macigos (horizontes coesos e cimentados).

E uma caracteristica que afeta diretamente a porosidade (portanto as trocas gasosas e re
tengao de agua) e a penetragao de raizes. As estruturas do tipo granular e grumosa e as em blocos 
pequenos conferem melhores propriedades fisicas aos solos.

2.1.3. Fases liquida e gasosa do solo (espago poroso)

O arranjamento das particulas solidas deixa no solo espagos fisicos denominados poros, os 
quais podem ser classificados, em fungao do tamanho, em macroporos (porosidade de aeragao) e 
microporos (porosidade de retengao de umidade).

As fases liquida e gasosa dividem no solo este espago poroso. Em solos nao inundados, a agua 
dos macroporos drena, livremente, pela agao da forga de gravidade, sendo pouco aproveitada pelos ve- 
getais. Na microporosidade, a agua e retida por agao de forgas capilares, nao sendo drenada por agao 
da gravidade, ficando, por isso, como reserva para as plantas e outros organismos vivos do solo.

E na fase liquida ou solugao do solo, que se encontram os nutrientes em formas prontamente 
disponiveis para serem absorvidos pelas plantas. Essa fase, tambem, e importante no deslocamento 
dos ions ate a superficie das raizes, condigao necessaria para que ocorra a absorgao dos elementos 
nutrientes pelas plantas.

A fase gasosa permite a entrada de 0 2 e a saida do C 02 da respiragao celular das raizes, 
sendo importante para o metabolismo das plantas e todos os processos que demandam energia me- 
tabolica, como, por exemplo, a absorgao de nutrientes.

Torna-se, portanto, fundamental buscar no solo o equilibrio entre as porosidades de aeragao 
e de retengao de agua. De modo geral, os solos arenosos apresentam excesso de porosidade de 
aeragao em relagao a de retengao de umidade, favorecendo estresses as plantas por falta de agua 
e perda de nutrientes por lixiviagao. O uso de materia organica pode contribuir para melhorar o equi
librio na porosidade destes solos. Por outro lado, os solos argilosos, principalmente quando com 
problemas de adensamento ou de compactagao, tendem a apresentar pouca aeragao.

Merece registro o caso de solos argilosos e muito argilosos das classes dos Latossolos e solos 
desenvolvidos de calcario, como Cambissolos, que por apresentarem estrutura do tipo granular ou 
em blocos pequenos, possuem uma boa porosidade de aeragao.

2.2. Relagoes Solo-Agua-Planta

2.2.1. Movimento e retengao de agua: conceitos basicos

Da agua total que chega ao solo, via chuva ou irrigagao, parte escoa superficialmente, parte e 
evaporada e parte e infiltrada. Esta distribuigao depende de fatores como relevo, cobertura vegetal, 
intensidade da chuva e caracteristicas do solo.

Recomendagoes de AdubaipSo - PE, 2008
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Nem toda agua que se infiltra no solo fica disponivel para as plantas, uma vez que parte per- 
cola livremente saindo do sistema e parte fica retida de forma tao intensa que as plantas nao conse- 
guem utiliza-la.

A seguir sao apresentados alguns conceitos basicos usados na medigao da disponibilidade de 
agua no solo para as plantas:

Capacidade de agua disponiveI (CAD) - Conceitualmente, a capacidade de agua disponivel 
e a quantidade de agua retida pelas particulas do solo, em condigoes de ser utilizada pelas plantas. 
Representa a faixa de agua armazenada no solo que esta compreendida entre o ponto de murcha 
permanente e a capacidade de campo.

Esta relacionada com a microporosidade, com o tamanho e a natureza mineralogica das particu- 
las do solo, com os teores e a natureza da materia organica e com o estado de agregagao do solo.

Ponto de murcha permanente (PMP) - E o limite da lamina de agua firmemente presa as parti- 
culas do solo, ja nao disponivel as plantas, E um ponto referencial que estabelece a fronteira inferior 
da capacidade de agua disponivel. Para a maioria das plantas cultivadas, o PMP corresponde ao teor 
de agua retida sob tensao da ordem de 1500 kPa. O teor de umidade relacionado ao PMP varia de 
0,03 a 0,09m3 n r3, para solos arenosos, 0,18 a 0,25m3 n r3 para solos argilosos (Vieira, 1986), e de 
0,20 a 0,32m3 rrr3, para solos muito argilosos (Araujo Filho, 1992).

Capacidade de campo (CC) - E considerada como sendo o limite superior de agua disponivel, 
ou seja, o topo da lamina de agua fracamente retida pelas particulas do solo, na transigao com a 
agua que pode escoar livremente, perdendo-se por percolagao (agua gravitacional). O teor exato de 
agua considerado como capacidade de campo, e bastante questionavel. Em geral, tern sido adotado, 
como referencial para analises de laboratorio, o teor de agua retido quando o solo e submetido a ten- 
soes de 33 kPa, para solos argilosos, e de 10 kPa, para solos arenosos. A quantidade de agua varia, 
geralmente, de 0,10 a 0,20m3 n r3 para solos arenosos, e, de 0,35 a 0,50m3 n r3 para solos argilosos 
(Vieira, 1986; Cavalcanti, 1994).

Agua gravitacional ou agua livre - E aquela que pode escoar livremente do solo por agao da 
gravidade. Registra-se um significativo teor de agua gravitacional em condigoes de ser utilizada pe
las plantas, que permanece por alguns dias em movimento muito lento no solo antes de se atingir a 
capacidade de campo (Cavalcanti, 1994).

2.2.2. Capacidade de troca de cations (CTC)

A CTC e a capacidade que os solos apresentam em adsorver cations nas superficies de seus 
coloides minerals e organicos. Esta propriedade e conferida aos solos pela presenga de cargas ne- 
gativas que surgem nas superficies dos minerals de argila e dos compostos humicos.

A CTC dos minerais de argila do solo varia de 3 a 15 cmolc kg 1 para a caulinita, de 80 a 100 
cmolc kg-1 para a montmorilonita, e de 100 a 150 cmolc kg-1 para a vermiculita. Os oxidos apresen
tam muito baixa CTC, podendo, em alguns casos, conforme o pH do solo, apresentar carga positiva 
(Kiehl, 1979). No humus, cs valores variam de 200 a 400 cmolc kg-1 (Raij, 1981).

Em solos de regioes tropicais umidas, os valores de CTC sao normalmente baixos, uma vez 
que, nestes, os minerais de argila do tipo 1:1 (grupo das caulinitas), e os oxidos de ferro e aluminio, 
dominam na fragao argila. Por outro lado, e bastante comum os solos argilosos das regioes semi- 
aridas apresentarem valores elevados de CTC, devido ao intemperismo menos intenso favorecer 
a ocorrencia de minerais de argila do tipo 2:1, principalmente do grupo das esmectitas. Ja os solos 
arenosos, mesmo nas regioes aridas, apresentam valores muito baixos de CTC.

Recomendapoes de Aduba^So - PE, 2008
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As cargas geradas na superficie das argilas do tipo 1:1, dos oxidos de ferro e de aluminio e da 
materia organica, sao dependentes de pH, ou seja, variam com a alteragao do pH do solo. Quanto 
menor o pH, menor o numero de cargas negativas e, consequentemente, a CTC. Por isso, nos solos 
mais intemperizados (comuns em regioes quentes e umidas), a calagem assume importante papel, 
tambem, na elevagao da CTC do solo.

A textura, a qualidade e quantidade de minerals na fragao argila, os teores e a natureza 
da materia organica e o pH sao, pois, fatores do solo que afetam a sua CTC. Esta, geralmente, e 
maior nos solos argilosos e com maiores teores de argila do tipo 2:1, e nos solos ricos em materia 
organica.

2.2.3. Adsorgao ionica e disponibilidade de nutrientes

No solo, as superficies de troca funcionam como reservatorio de nutrientes para as plantas. 
Os ions adsorvidos (atraidos pelas cargas negativas da superficie dos coloides), estao em equilibrio 
dinamico com os ions da solugao do solo. A medida que os ions da solugao sao retirados por lixivia- 
gao ou por absorgao pelas plantas, estabelece-se um novo equilibrio, atraves da liberagao de ions 
da superficie de adsorgao para a solugao. Da mesma forma, quando ions sao adicionados ao solo, 
como, por exemplo, pela adigao de fertilizantes, parte dos nutrientes fica armazenada como reserva 
nos sitios de troca, conforme a CTC do solo.

Em geral, a quantidade de ions adsorvida nos coloides e bastante superior aquela da solu
gao. Os solos salinos, entretanto, podem apresentar significativas quantidades de sais solubiliza- 
dos

A CTC e, pois, uma importante propriedade do solo a ser considerada no manejo de fertilizan
tes. Como, quase sempre, os solos apresentam maior capacidade de reter cations do que anions, os 
ions N 03', S O / e Cl' podem serfacilmente perdidos por lixiviagao. Ja os fosfatos, embora estejam na 
forma anionica, apresentam um comportamento bastante peculiar, pois reagem com oxidos de ferro 
e de aluminio, se transformando em compostos de baixa soiubilidade, apresentando, por isso, muito 
baixa mobilidade no solo.

Em principio, solos com elevada saturagao por bases apresentam as melhores produtividades 
e requerem menores quantidades de fertilizantes, calcario e gesso.

2.3. Principais Classes de Solos do Estado de Pernambuco

A agao combinada dos fatores de formagao (geologia, clima, relevo, seres vivos e tempo) faz 
com que exista uma grande variagao na composigao dos solos do Estado, em termos de profundidade, 
cor, textura, estrutura, consistencia, drenagem, pedregosidade e fertilidade natural. Essa diversidade 
de caracteristicas, aliada ao tipo de ciima, confere aos ambientes variagoes nas potencialidades e 
condigoes de uso, manejo e conservagao dos solos.

A identificagao de cada ciasse de solo da-se por meio do estudo de um corte vertical que 
identifica o seu perfil. Este funciona como um retrato do solo e sua caracterizagao e feita por meio de 
uma analise conjunta dos seus horizontes e, ou, camadas, em termos de propriedades morfologicas, 
fisicas, quimicas e mineralogicas.

O Estado de Pernambuco possui uma representagao dos principais solos da Regiao Nordeste 
do Brasil, Isso acontece porque o Estado ocupa uma longa faixa no sentido leste-oeste (cerca de 700 
km), estendendo-se desde regioes mais umidas a teste, ate regioes mais secas a oeste. Associadas
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as variagoes de clima, ocorrem, tambem, expressivas variagoes de geofogia e relevo em todo o ter- 
ritorio contribuindo para a diversificagao dos solos.

Nesta sepao serao apresentadas, de forma sucinta, as principals classes de solos e seus lo
cals de ocorrencia no Estado de Pernambuco, assim como aspectos mais favoraveis e limitantes ao 
uso agrlcola das terras. Para um mais amplo conhecimento dos solos do Estado pode-se consultar 
o “Levantamento de Reconhecimento de Baixa e Media Intensidade de Solos do Estado de Pernam
buco” (Araujo Filho et al., 2000), o “Zoneamento Agroecologico do Estado de Pernambuco” (Silva et 
al., 2001), o “Levantamento Exploratorio-reconhecimento de Solos do Estado de Pernambuco” (Em- 
brapa, 1973) e o “Zoneamento Agroecologico do Nordeste” (Silva et al., 1993).

Nota: todas as classes descritas a seguir sao de solos minerais; e, a excepao dos Gleissolos 
e de alguns Espodossolos, todos os demais solos nao sao hidromorficos, isto e, nao apresentam 
problemas serios por excesso de umidade.

2.3.1. Latossolos

Sao solos normalmente profundos, porosos, bem drenados, friaveis e, em geral, com media a 
boa disponlbilidade de agua para as plantas. Apresentam textura variando de media a muito argilosa, 
e estrutura granular ou em blocos, conferindo ao solo aspecto macipo poroso “in situ” . Em fungao 
da cor dominante no perfil, podem ser dividid s em Latossolos Amarelos (Figura 2.1.), Latossolos 
Vermelho-Amarelos e Latossolos Vermelhos. Em Pernambuco ha uma predominancia dos Latosso
los Amarelos e Vermelho-Amarelos, enquanto os Vermelhos sao de pouca expressao geografica. 
Destaca-se que os Latossolos Amarelos da zona umida costeira, diferentemente dos que ocorrem na 
Chapada do Araripe, comumente apresentam horizontes coesos quando no estado seco, particular- 
mente na sepao de 40 a 100 cm de profundidade.

Sao solos bastante intemperizados, com pequena variagao de textura no perfil e cuja fragao 
mineral e constituida de argilas de baixa CTC (do grupo das caulinitas), oxidos de ferro e de aluminio 
e graos de quartzo, normalmente contendo menos de 4 % de minerais primarios pouco resistentes 
ao intemperismo. Sao, por isso, acidos, com medios a elevados teores de aluminio trocavel e com 
baixa disponibilidade de nutrientes para as plantas.

Ocorrencia em Pernambuco. Ocupam grandes extensoes no Estado, principalmente nas 
zonas fisiograficas do Litoral e Mata, e do Sertao. No primeiro caso, tern a maior expressao na 
area que vai desde o municipio de Igarassu, ate o extremo sul, na divisa com o Estado de Alago- 
as. No segundo caso, a grande concentragao esta no topo da Chapada do Araripe, embora tenha 
expressao em areas de recobrimento na regiao do Sertao do Araripe, e na parte oeste do Sertao 
do Sao Francisco, bem como no topo da Serra Negra e, em areas de recobrimento proximas 
desta serra. Na regiao fisiografica do Agreste, a ocorrencia e bem menor, !imitando-se pratica- 
mente a pequenas areas nas cotas mais elevadas dos municipios de Garanhuns e Camocim de 
Sao Felix.

Potencialidades e Limitagdes. As condigoes fisicas dos solos favoraveis a penetragao das 
raizes, com ausencia de pedregosidade, e com equilibrio entre a drenagem e retengao de agua, e 
o baixo risco de salinizagao quando irrigados, sao os aspectos mais positivos desses solos. Suas 
principals limitagoes sao a baixa fertilidade natural e, quando for o caso, o relevo acidentado e a co- 
esao dos Latossolos Amarelos, particularrmente no ambiente dos tabuleiros costeiros. No caso de 
sua ocorrencia na regiao semi-arida, as condigoes climaticas adversas, evidentemente, limitam o uso 
desses solos, salvo com irrigapao.
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2,3.2. Argissolos (antigos Podzolicos)

Sao solos que apresentam uma acentuada diferenga de textura entre o horizonte superficial (A) 
e o horizonte subjacente (B textural). Predominam solos com argila de atividade baixa, porem, quando 
a atividade for alta (CTC > 27 cmolc kg1 de argila), a saturagao por bases devera ser obrigatoriamente 
baixa.

Essa classe abriga solos com grande abrangencia de caracteristicas morfologicas, fisicas, qui- 
micas e mineraiogicas (Figuras 2.2a e 2.2b). Como alguns exemplos desta heterogeneidade, podem 
ser destacados: a) cor: matizes que caracterizam as classes Argissolo Acinzentado, Argissolo Amarelo, 
Argissolo Vermelho-Amarelo e Argissolo Vermelho; b) espessura: desde 0,40 m (rasos) ate muito pro- 
fundos (mais de 2 m); c) textura: variando de arenosa a argilosa na parte superficial, e de media a muito 
argilosa no horizonte subsuperficial; d) drenagem: desde imperfeita ate acentuadamente drenados; f) 
pedregosidade: desde solos nao pedregosos ate solos muito pedregosos ao longo de todo o perfil; g) 
relevo: do piano ao montanhoso.

Apresentam, tambem, muita variagao em relagao a CTC e a fertilidade natural, podendo ser aci- 
dos e com altos teores de aluminio trocavel, ou apresentar pH proximo a neutralidade, sem aluminio e 
com elevados teores de calcio, magnesio e potassio.

A exemplo dos Latossolos Amarelos, os Argissolos Amarelos e Acinzentados dos tabuleiros cos- 
teiros tambem apresentam o fenomeno da coesao.
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Merece referenda especial, a grande ocorrencia, no Sertao, de Argissolos fase pedregosa, 
por possuirem grande quantidade de pedregosidade (cangas lateriticas, concregoes ferruginosas, 
cascalhos e calhaus de quartzo e fragmentos de rocha retrabalhados), em meio a massa do solo.

Ocorrencia em Pernambuco. Apresentam-se distribuidos, significativamente, nas tres grandes 
regioes fisiograficas do Estado. Os das zonas do Litoral e Mata sao, em gerai, profundos, acidos, com 
medios a eievados teores de aluminio trocavel, baixa CTC e baixa disponibilidade de cations trocaveis. 
No Agreste e Sertao, tambem podem ser profundos, contudo e bastante comum os Argissolos mais 
rasos, pedregosos ou nao, e com grande variagao na fertilidade natural, podendo em alguns casos, 
atingir valores para a soma dos teores de calcio e magnesio em torno de 10 cmolc kg*1 de solo.

Potencialidades e Limitagoes. Os Argissolos da zona fisiografica Litoral e Mata sao bastante 
usados com cana-de-agucar. Apresentam como principals limitagoes a baixa fertilidade natural e, 
muito comumente, o relevo acidentado. O fenomeno da coesao e outra limitagao desses solos, 
particularmente nos Argissolos desenvolvidos no ambiente dos tabuleiros costeiros. Nas zonas do 
Agreste e do Sertao, de modo gerai, as limitagoes recaem na pequena profundidade e na ocorrencia 
de pedregosidade, somando-se as condigoes de clima semi-arido. Quando estes solos sao profundos 
e sem pedras, apresentam bom potencial para irrigagao. Nos conhecidos brejos de altitude, onde 
tern grande ocorrencia, em sua maioria, sao distroficos e estao sob uma vegetagao mais umida. O 
relevo movimentado e, as vezes, a presenga de afloramentos de rocha constituem a maior limitagao 
ao uso nesses ambientes.

FiGURA 2.2a. Argissolo Vermelho-Amarelo (antigo Podzolico 
Vermel ho-Amarelo)
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FIGURA 2.2b. Argissolo Vermelho-Amarelo fase pedregosa (antigo 
Podzolico Vermelho-Amarelo fase pedregosa)

2.3.3. Luvissolos (antigos Brunos Nao Calcicos)

Os solos desta classe sao rasos a pouco profundos (geralmente entre 0,40 e 0,80 m), tipi- 
camente de ambientes semi-aridos {zonas fisiograficas do Agreste e Sertao). Possuem uma signi- 
ficativa diferenga de textura entre os horizontes A e B textural, este ultimo apresentando argila de 
atividade alta (CTC maior que 27 cmolc kg '1 de argila, sem corregao para carbono), e cores vivas, 
geralmente, variando de bruno avermelhado ate o vermelho escuro. A textura, normalmente, e me
dia, no horizonte superficial e argilosa, no subsuperficial. Comumente apresentam pedregosidade na 
parte superficial do solo. Diferenciam-se dos Argissolos por apresentarem, conjuntamente, argila de 
atividade alta e elevada saturagao por bases.

Conforme a natureza mineralogica, alguns Luvissolos podem apresentar, em subsuperficie, a 
presenga de horizontes verticos. Tais horizontes, devido a expansao e contragao das argilas, normal
mente exibem fendas e superficies de fricgao inclinadas denominadas de “slikensides”.

Os Luvissolos que nao apresentam horizontes verticos (Figura 2.3a) desenvolvem, em sub
superficie, estruturas tipicamente na forma de blocos. Por outro lado, os que apresentam horizontes 
verticos (Figura 2.3b) desenvolvem estruturas do tipo prismatica que, no estado seco, tern consisten- 
cia dura a extremamente dura, permanecendo muito firme a extremamente firme no estado umido. 
Em ambos os casos, os Luvissolos apresentam altos teores de bases trocaveis, principalmente calcio 
mais magnesio, com valores normalmente superiores a 20 cmolc kg-1 de solo.
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FIGURA2.3a. Luvissolo sem horizonte vertico (anti- 
go Bruno Nao Calcico nao vertico)

FIGURA2.3b. Luvissolo com horizonte vertico (antigo Bruno 
Nao Calcico vertico)
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Ocorrencia em Pernambuco. A maior ocorrencia desses solos e na zona fisiografica do Ser
tao, sob vegetagao de caatinga hiperxerofila. No Agreste ocorrem em menores proporgoes, prin- 
cipalmente em areas de caatinga hipoxerofila e floresta caducifolia, nos municipios de Timbauba, 
Ferreiros, Camutanga, Limoeiro e Passira.

Potencialidades e Limitagoes. Os aspectos mais positivos desses solos sao os elevados 
teores de bases trocaveis e o relevo geralmente pouco acidentado.

As grandes limitagoes sao a pequena profundidade, a susceptibilidade a erosao, o risco de 
salinizagao (se submetidos a irrigagao), e a escassez de agua devido ao clima semi-arido. Na zona 
fisiografica do Sertao comumente apresentam pedregosidade superficial.

No Agreste sao bastante utilizados com culturas de subsistencia como algodao, palma, pas- 
tagem e, ate mesmo, cana-de-agucar, em areas relacionadas com a floresta caducifolia, por exem- 
plo no municipio de Timbauba. No Sertao, sao cultivados com palma e algodao, sendo que, na 
bacia do Sao Francisco, tern apresentado elevada produtividade, quando usados com irrigagao. 
Vale salientar que, ainda e bastante recente o uso destes solos com agricultura irrigada, sendo 
pouco conhecido o seu comportamento em termos de sustentabilidade em longo prazo. Sabe-se, 
entretanto, que devem ser tornados cuidados com o manejo, visando reduzir os problemas com 
erosao, salinidade e sodicidade.

2.3.4 Planossolos

Sao solos que se caracterizam por apresentar uma camada superior de textura leve e per- 
meavel, mudando abruptamente para uma camada subsuperficial compacta e quase impermeavel 
(Figuras 2.4a e 2.4b). Taxonomicamente compreende solos com horizonte B planico cujas princi
pals caracteristicas sao: transigao abrupta entre o horizonte superficial (A ou E) e o de subsuperficie 
(B planico); b) texturas principals nas classes franco-arenosa e arenosa no horizonte A, e media a 
argilosa, normalmente com argila de atividade alta, no horizonte B planico; c) drenagem imperfeita, 
dando ao solo cores bruno-acinzentadas no horizonte B planico; d) estrutura fraca ou maciga no 
horizonte A, contrastando com estruturas grandes em blocos e, ou, em prismas e, ou, maciga, no 
horizonte B planico, o que torna os solos muito endurecidos neste horizonte.

Sao solos rasos a profundos (geralmente de 0,40 a 1,5 m), com espessura variavel no hori
zonte A. Apresentam pH proximo da neutralidade e teores de calcio e magnesio similares, podendo, 
em varios casos, o magnesio ser superior ao calcio no horizonte B planico. Comumente possuem 
saturagao por sodio entre 8 e 20 % no horizonte B planico, caracterizando solos solodicos (6 a 15 
%) ou sodicos (> 15 %). Os Planossolos sodicos, atualmente denominados Planossolos Natricos, 
correspondem aos antigos Solonetz Solodizados. Do ponto de vista morfologico, os Planossolos Ha- 
plicos e Natricos sao muito semelhantes.

Ocorrencia em Pernambuco. Ocorre em extensas areas com relevo piano e suave ondulado 
nas zonas fisiograficas do Agreste e Sertao. Os Planossolos Natricos, antigos Solonetz Solodizados, 
sao mais comuns na zona do Sertao.

Potencialidades e Limitagoes. A principal limitagao desses solos e de natureza fisica, pelo 
fato do horizonte subsuperficial (B planico) ser bastante duro, o que impede a penetragao de raizes 
e da agua, podendo, no periodo chuvoso, apresentar-se com excesso de umidade. Quimicamente, 
estes solos, em sua maioria, apresentam bastante sodio trocavel e podem apresentar problemas de 
desequiltbrio de bases. Em geral, sao solos com potencial baixo, principalmente quando ocorrem em 
ambientes de caatinga hiperxerofila. Neste caso, sao mais usados com pecuaria extensiva, aprovei- 
tando a vegetagao nativa como fonte de alimento para os animais. No Agreste, onde esses solos, as 
vezes, apresentam a camada superficial (horizonte A+E) mais espessa (maior que 50 cm) (Figura
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2.4b), e onde o clima e menos seco (caatinga hipoxerofila e floresta caducifolia), sao utilizados com 
pastagem de capim e palma forrageira, sendo, muitas vezes, cultivados com feijao e milho. Em casos 
especiais sao, tambem, cultivados com mandioca, batatinha, batata doce, tomate e melancia.

FIGURA 2.4a. Planossolo com camada superficial (horizontes 
A+E) pouco espessa

FIGURA 2.4b. Planossolo com camada superficial 
(horizontes A+E) espessa
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Sao solos argilosos a muito argilosos, com pequenas variagoes de textura ao longo do perfil, 
e com altos teores de argila expansiva 2:1 (do grupo das esmectitas), o que Ihes confere urn grande 
poder de contragao e expansao. Em decorrencia disto, apresentam estruturas grandes, prismaticas 
e, quando seco, exibem fendas ate a superflcie (Figura 2.5). Em subsuperficie, normalmente exi- 
bem superficies inclinadas alisadas e lustrosas, resultantes do deslizamento e atrito da massa do 
solo, conhecidas como “slikensides".

Apresentam alta fertilidade natural, com o pH variando de levemente acido ate levemente 
alcalino, sem a presenga de aluminio trocavel e com elevada soma de bases e CTC. A textura ar- 
gilosa, com significativa quantidade de argilas do tipo 2:1, torna estes solos, quando umidos, muito 
pouco permeaveis, com alta pegajosidade e de dificil manejo. Quando secos, sao extremamente 
duros.

Ocorrencia em Pernambuco. Sao solos com pouca representatividade no Estado, localizan- 
do-se em pequenas areas da zona fisiografica do Sertao (Sertao do Araripe, Sertao do Sao Fran
cisco, Sertao do Pajeu/Moxot Sertao de Itaparica e extremo noroeste do Sertao Central, proximo 
a divisa do Estado de Pernambuco com o Ceara), bem como na regiao fisiografica do Agreste 
(Agreste Setentrional), onde ocupam menores areas.

Potencialidades e Limitagdes. A alta fertilidade natural e o relevo pouco acidentado sao os 
aspectos mais positivos desses solos. A grande limitagao deve-se a dificuldade de manejo, devido 
a alta pegajosidade quando umidos e elevada dureza, quando secos. Em algumas situagoes, tam- 
bem apresentam limitagoes por ocorrerem em areas abaciadas. Tambem sao solos que se locali- 
zam em regioes com elevado deficit hidrico.

2.3.5. Vertissolos

>
j

FIGURA 2.5. Vertissolo
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Sao solos caracterizados por uma textura arenosa ou media (leve), com pequena variagao 
ao longo do perfil e com cores claras (Figura 2.6). A profundidade media oscila em torno dos 1,20 
m (com extremos de 0,50 e 3,0 m). Devido a sua textura leve, estes solos possuem drenabilidade 
acentuada e valores muito baixos de CTC e de cations trocaveis.

Sao muito pobres em materia organica. Diferenciam-se dos Neossolos Quartzarenicos, por 
apresentar, nas fragoes grossas (areia e, ou, cascalho), teores acima de 4 % de minerais primarios 
facilmente intemperizaveis, como plagiociasio, biotita e outros. Estes minerais, principalmente quan- 
do na fragao areia fina, funcionam como uma reserva de nutrientes que podem ser liberados para 
as plantas. Ocorrem, geralmente, em relevo piano ou suave ondulado. Sao pouco utilizados em 
ambientes com caatinga hiperxerofila, porem, nas regioes com caatinga hipoxerofila e em pequenos 
trechos com floresta caducifolia, oferecem, reiativamente, boa produtividade quando tratados com 
materia organica, sendo bastante utilizados com mandioca, feijoes {Phaseolus e Vigna), caju, tomate 
e capim.

Ocorrencia em Pernambuco. Ocorrem em ambientes de clima semi-arido, distribuindo-se em 
areas significativas do Agreste e em menores proporgoes na zona fisiografica do Sertao.

Potencialidades e Limitagoes. Sao solos faceis de serem trabalhados em fungao da textura 
leve e do relevo pouco acidentado onde ocorrem. As principals limitagoes sao a fertilidade natural e 
a capacidade de retengao de agua muito baixas, alem do elevado deficit hidrico das regioes onde 
ocorrem.

2.3.6. Neossolos Regoliticos (antigos Regossolos)

FIGURA 2.6. Neossolo Regolitico (antigo Regossolo)
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Esta classe (Figura 2.7) compreende solos arenosos (classes texturais e areia franca), constitu idos, 
essencialmente, de graos de quartzo. Sao profundos a muito profundos, acentuada a excessivamente 
drenados e com baixa retengao de agua. Apresentam muito baixa fertilidade natural, sendo geralmente 
acidos, com baixa CTC e com baixos teores de cations trocaveis e de materia organica.

Ocorrencia em Pernambuco. Localizam-se, normalmente, em ambientes de relevo piano e 
suave ondulado e, raramente, em relevo ondulado. Ocupam grandes extensoes na zona fisiografica do 
Sertao, relacionando-se, principalmente, com as formagoes de arenitos ai encontradas. Constituem, na 
quase totalidade, os solos da bacia do Jatoba (entre Arcoverde e Petrolandia) e ocupam significativas 
areas nos municipios de Sao Jose do Belmonte e Petrolina. Ocorrem, tambem, em trechos menores 
nas imediagoes de Mirandiba, Carnaubeira da Penha, Carnaiba, Custodia e Betania. No municfpio 
de Buique, transigao Agreste-Sertao, tern tambem bastante representatividade e tambem estao 
relacionadas com os arenitos da bacia do Jatoba, em seu extremo norte. No Agreste, estao presentes 
em significativas areas, relacionadas com a presenga de quartzitos, nos municipios de Garanhuns, 
Lajedo, Caetes, Jupi, Sao Joao, Jurema, Calgado, Santa Maria do Cambuca, Vertentes e Surubim, 
onde ocorrem associados com os Neossolos Regoliticos. Na regiao umida estao reiacionados com a 
baixada litoranea onde, com muita frequencia, estao associados aos Espodossolos.

Potencialidades e Limitagoes. As grandes limitagbes destes solos sao a baixa capacidade de 
retengao de agua e a baixa fertilidade natural. Na regiao semi-arida, quando ocorrem em ambientes 
menos secos, sao bastante utilizados com culturas de subsistencia como feijao macassar, mandioca 
e caju. Quando estes solos apresentam-se com 10 a 15 % ou mais de argila, tern mostrado, 
relativamente, urn melhor potencial para uso com agricultura irrigada.

No Litoral, os Neossolos Quartzarenicos sao, principalmente, explorados com a cultura do 
coco-da-baia, caju e mangaba.

2.3.7. Neossolos Quartzarenicos (antigas Areias Quartzosas)

FIGURA 2.7. Neossolo Guartzarenico (antiga Areia Quartzosa)
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Sao solos de varzeas, relacionados com sedimentos recentes, de origem fluvial, sendo forma- 
dos de camadas estratificadas (Figura 2.8), mas sem relagao genetica entre si. Possuem drenagem 
variavel, desde bem a imperfeitamente drenados. Apresentam textura muito variada, tanto entre es- 
tratos do mesmo perfil, como ao longo das sequencias de solos onde ocorrem. Quando formados 
em ambientes semi-aridos, muitas vezes, apresentam sais soluveis (salinidade) ou sodio trocavel 
(sodicidade) em sua composigao.

Ocorrencia em Pernambuco. Distribuern-se, geralmente, em estreitas faixas, ao longo das 
calhas e, ou, iinhas de drenagem dos principais rios e riachos, em todo o Estado.

Potencialidades e Limitagdes. Sao solos de baixa a media fertilidade natural, onde se obtem 
boa produtividade para a maioria das culturas. Suas limitagoes mais fortes estao relacionadas aos 
riscos de inundagao e, em alguns casos, a necessidade de elaboragao de sistemas de drenagem. 
Na regiao semi-arida podem apresentar acumulo de sais e risco de salinizagao quando usados com 
irrigagao. Nesta regiao, sao muito utilizados com agricultura irrigada quando localizados nas margens 
do rio Sao Francisco e de outros rios menores, onde ha disponibilidade de agua.

20
2.3.8. Neossolos Fluvicos (antigos Solos Aluviais)

FIGURA 2.8. Neossolo Fluvico (antigo Solo Aluvial)
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2.3.9. Gleissotos

Sao solos de varzeas, tipicos de ambientes hidromorficos, que apresentam lengol freatico 
elevado em parte significativa do ano (Figura 2.9). Sao, portanto, mal ou muito mal drenados. 
O horizonte diagnostico desses solos (horizonte glei) ocorre dentro de 150 cm da superficie, 
imediatamente abaixo de horizonte A, E ou de horizonte histico (horizonte de natureza organica
e mal drenado). Taxonomicamente, o horizonte glei caracteriza-se por apresentar cores cinzentas 
em decorrencia da redugao do ferro, face a influencia do lengol freatico elevado durante periodos 
longos, ou mesmo durante todo o ano. Tipicamente estes solos sao encontrados em varzeas umidas, 
podendo estar associados com Neossolos Fluvicos, Cambissolos e Organossolos.

Ocorrencia em Pernambuco. Distribuem-se na zona fisiografica do Litoral e Mata, como, por 
exemplo, nas varzeas do rio Goiana, Sirinhaem, Una, etc., e tern ocorrencia esporadica em trechos 
de varzeas umidas na regiao do Agreste.

Podem ocorrer, de forma pouco expressiva, proxima ou no contexto dos ambientes de mangues. 
Nestes casos, podem apresentar problemas com sais e, ou, presenga de enxofre no estado reduzido. 
Essas varzeas, se drenadas artificialmente, possibilitam a oxidagao de compostos de enxofre que 
podem levar a formagao de acido sulfurico e, em consequencia, baixar o pH do solo para uma faixa 
extremamente acida (pH < 4,3).

Potencialidades e Limitagoes. Sao solos de baixa a media fertilidade natural. Apresetam como 
principal limitagao, a deficiencia de oxigenagao face a permanencia do lengol freatico elevado por 
longos periodos. Entretanto, sob manejo adequado, onde se torna indispensavel urn bom sistema 
de drenagem, e capaz de oferecer boas condigoes de produtividade as culturas. Por exemplo, as 
maiores produtividades da cana-de-agucar (acima de 100 t ha-1) na zona fisiografica Litoral e Mata

FIGURA 2.9. Gleissolo
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Sao solos tipicamente rasos, isto e, com menos de 0,50 m de profundidade ate o substrato 
rochoso, sendo pouco desenvolvidos, com sequencia de horizontes A-C ou A-R (Figura 2.10). 
Ocupam posigoes de relevo que variam de piano a escarpado e apresentam muita variagao quanto a 
fertilidade natural. No Estado, tern como substratos principals: granitos, gnaisses, micaxistos, arenitos 
e quartzitos.

Ocorrencia em Pernambuco. Sua ocorrencia e mais comum na regiao de clima semi-arido, 
ocupando significativas areas por todo o Agreste e Sertao.

Potencialidades e Limitagoes. Suas maiores limitagoes sao a pequena profundidade efetiva, 
pedregosidade, topografia movimentada e presenga de afloramentos rochosos. Os solos menos 
pedregosos, com horizonte A mais espesso e com alta fertilidade natural, sao usados em sistemas 
de produgao pouco intensivos com algodao, milho, feijao e palma forrageira.

2.3.10. Neossolos Litolicos (antigos Solos Litolicos)

FIGURA2.10. Neossolo Litolico (antigo Solo Litolico)

2.4. Solos de Menor Expressao Geografica no Estado de Pernambuco

No Estado de Pernambuco ocorrem, ainda, outras classes de solo, com pequena expressao 
geografica, embora algumas possam apresentar elevado valor produtivo. Serao feitas apenas breves 
mengoes sobre esses solos.
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Sao solos tipicamente bem estruturados, com baixo gradiente textural e argilosos desde a 
superficie (Figura 2.11). Sao provenientes da aiteragao do basalto ou onde a maior influencia e 
o basalto. No Estado de Pernambuco, sao distroficos e respondem bem ao uso de fertilizantes e 
corretivos.

Ocorrencia em Pernambuco. Esta classe tern sua ocorrencia limitada a uma pequena parte 
dos municipios do Cabo de Santo Agostinho e Ipojuca.

Potencialidades e Limitagoes. Suas principals limitagoes, em Pernambuco, sao a baixa 
fertilidade natural, altos teores de aluminio em profundidade e o relevo ondulado.

2.4.1. Nitossolos {antigas Terras Roxas Estriuuradas)

FIGURA 2.11. Nitossolo (antiga Terra Roxa Estruturada)

2.4.2. Chernossolos (antigos Brunizens Avermelhados e outros solos)

No estado de Pernambuco correspondem somente aos solos classificados anteriormente 
como Brunizens Avermelhados.

Sao solos de elevada fertilidade natural, pouco profundos (em torno de 1 metro), e facilmente 
identificados pelo contraste que apresentam entre os horizontes A e B (Figura 2.12). O primeiro ho
rizonte e escuro, espesso e rico em materia organica (A chernozemico), e o segundo e de coloragao
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bruno-avermelhada e com argila de atividade alta. Em geral, apresentam textura media no horizonte 
A e argilosa no B. Possuem significativa reserva de nutrientes nos minerals primarios de facil decom- 
posigao (feldspatos). Sao mais comuns em ambiente de floresta subcaducifolia, com precipitagao 
que varia de 850 a 1.200 mm anuais.

Ocorrencia em Pernambuco. Encontram-se unicamente na zona da Mata Norte, ocupando 
pequenas extensoes, principalmente nas circunvizinhangas de Nazare da Mata.

Potencialidades e Limitagoes. Sao solos de alto potencial para a agricultura, em razao da ele- 
vada fertilidade natural. Apresentam como principals limitagoes: sua ocorrencia em relevo ondulado, 
ligeira a moderada falta d’agua e moderada profundidade efetiva.

FIGURA2.12. Chernossolo(antigo Brunizem)

2.4.3. Plintossolos

Sao solos formados em ambientes sujeitos ao efeito temporario de excesso de umidade ou 
em condigoes de oscilagao do lengol freatico, sendo, geralmente, imperfeitamente ou mal drenados. 
Caracterizam-se porapresentarum horizonte diagnosticoplfnticoe, ou, litoplinticoe, ou, concrecionario
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no perfil, conform© conceituagoes taxonomicas estabelecidas no Sistema Brasileiro de Classificagao 
de Solos (Embrapa, 2006). Morfoiogicamente, esse horizonte se apresenta com pequenas bolotas de 
cores avermelhadas circundadas por cores acinzentadas (Figura 2.13).

Ocorrencia em Pernambuco. Estes solos apresentam distribuigoes esporadicas e pouco 
extensas, em todo o Estado.

Potencialidades e Limitagoes. Em geralsao solos com baixafertilidadenatu rale, periodicamente, 
podem estar associados com problemas de deficiencia de drenagem. Em alguns casos, na regiao 
semi-arida, estao associados a problemas de pedregosidade constituida por concregoes, cangas 
lateriticas e outras fragoes grossas.

FIGURA 2.13. Plintossolo

2.4.4. Cambissolos

Apresentam pequena variagao textural ao longo do perfil e urn horizonte B cambico em sub- 
superficie, caracterizando solos pedogeneticamente pouco evoluidos (Figura 2.14). Sao bastante 
diversificados, variando de rasos a muito profundos, bem a imperfeitamente drenados, com ou sem 
pedregosidade e com argilas de atividade alta ou baixa.
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Ocorrencia em Pernambuco. Ocupam areas pouco expressivas, desde a zona fisiografica do 
Litoral e Mata, ate a do Sertao. Na zona do Litoral e Mata ocorrem, principalmente, nos ambientes 
de varzeas menos umidas, associados com Neossolos Fluvicos e Gleissolos. Na regiao do Agreste, 
ocorrem em algumas serras. No Sertao, distribuem-se nos sedimentos aluvionares dos rios, na serra 
de Triunfo, em areas dissecadas por vales na bacia do Jatoba e em diversos pontos isolados das 
areas cristalinas onde ocorrem calcarios e, ou, outras rochas basicas.

Potencialidades e Limitagdes. Sao solos com potencial variado, normaimente com media a 
alta fertilidade natural, podendo apresentar limitagoes em fungao de: a) pequena profundidade efe- 
tiva; b) riscos de salinizagao e, ou, sodicidade se irrigados; c) pedregosidade e, ou, rochosidade; d) 
relevo movimentado; e) deficiencia hldrica.

FIGURA 2,14. Cambissolo

2.4,5. Espodossolos (antigos Podzois)

Sao solos que se caracterizam por apresentar urn espesso horizonte arenoso sobre urn ho
rizonte escuro resultante do acumulo de materials amorfos ativos compostos de materia organica
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e alummio, com ou sem ferro (Estados Unidos, 1975) (Figura 2.15). Esse horizonte escuro podera 
ser cimentado ou nao e sobrepor-se a outros horizontes extremamente duros e cimentados. De- 
pendendo do regime de umidade e da drenagem da area, esses solos podem ser hidromorficos 
ou nao.

Ocorrencia em Pernambuco. Ocorrem somente na Baixada Litoranea e nos Tabuleiros Cos- 
teiros. No primeiro caso, estao associados com Neossolos Quartzarenicos. Nos Tabuleiros, ocupam 
pequenas areas planas abaciadas e, muito raramente, posigoes de encostas, estando associados 
com Argissolos, Latossolos e Neossolos Quartzarenicos.

Potencialidades e Limitagdes. Sao solos que, por apresentarem baixa fertilidade natural e 
baixa capacidade de retengao de agua, possuem um limitado potencial para a agricultura. Porem, 
algumas culturas mais adaptadas produzem relativamente bem, como e o caso do coco-da-baia, 
mangaba e caju. Os Espodossolos hidromorficos podem apresentar excesso de agua nos periodos 
mais chuvosos do ano.

FIGURA 2.15. Espodossolo {antigo Podzol)
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Compreende solos hidromorficos, localizados nas partes baixas junto a orla maritima, sob 
influencia das mares e com vegetagao de mangues (Figura 2.16), Engloba, principalmente, solos 
salicos (condutividade eletrica > 7 dS n r1 a 25 °C) e tiomorficos (com horizonte sulfurico e, ou, materials 
sulfidricos), sejam de natureza mineral ou organica. Os primeiros, relacionam-se aos Gleissolos, e 
os segundos, aos Organossolos. Os altos teores de sulfetos e, ou, enxofre elementar nos solos 
tiomorficos podem torna-ios extremamente acidos quando drenados.

Ocorrencia em Pernambuco. Ocorrem na zona fisiografica do Litoral e Mata, mais 
especificamente junto a orla maritima, na desembocadura de rios.

Potencialidades e Limitagoes. Sao solos sem potencial para uso com agricultura. devendo ser 
destinados a preservagao da flora e da fauna, combinada com a pesca racional de cr jstaceos.

2.4.6. Solos Indiscriminados de Mangues

FIGURA 2.16. Ambiente de Mangue
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3. FERTILIDADE DO SOLO E NUTR1QAO MINERAL DE PLANTAS:
ASPECTOS GERAIS

31

Jose Carlos Pereira dos Santos1 
Francisco Jose de Albuquerque Cavalcanti1 2

As plantas superiores necessitam para o funcionamento do metabolismo celular e, 
consequentemente, para a produgao de alimentos, de elementos quimicos conhecidos como 
nutrientes essenciais.

Segundo Arnon & Stout (1939), um elemento quimico e considerado essencial quando: em 
sua ausencia a planta nao completa o ciclo de vida; ele nao pode ser substituido por nenhum outro; e, 
o elemento esta diretamente envolvido no metabolismo da planta, como constituinte de um composto 
essencial ou como componente indispensavel a agao de um sistema enzimatico.

Com base nestes criterios sao, atualmente, conhecidos dezessete nutrientes essenciais; C, 
H, O, N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, e Zn (Epstein e Bloom, 2006; Furlani, 2004). O 
carbono e fornecido pelo C 02 do ar, o hidrogenio pela agua do solo e o oxigenio provem tanto da 
agua como do C 0 2 atmosferico. Os outros 16 elementos tern seu fornecimento pela disponibilidade 
natural no solo, ou pela adigao de fertilizantes, via solo ou via foliar. No caso particular do nitrogenio, 
algumas plantas podem, tambem, obte-lo diretamente do ar, por meio da simbiose com microrganis- 
mos fixadores de nitrogenio.

A fertilidade dos solos diz respeito a capacidade que estes apresentam em fornecer, na forma 
em que as plantas absorvem, e em quantidades e proporgoes adequadas, os elementos quimicos 
essenciais para o desenvolvimento vegetal. Um solo fertil, tambem, nao pode confer substancias ou 
elementos toxicos em niveis que possam prejudicar o desenvolvimento das plantas.

Fica, portanto, implicito que o conceito de fertilidade nao deve considerar apenas os aspectos 
quimicos, mas tambem as caracteristicas fisicas que afetam a aeragao e a disponibilidade de agua 
no solo.

A pratica da fertilizagao objetiva adicionar ao solo fertilizantes e corretivos de acidez, visando 
eliminar eventuais distorgdes da fertilidade em relagao as exigencies das culturas.

As plantas diferem bastante com relagao a quantidade exigida de cada um dos nutrientes. 
Mas, em geral, cerca de 90 a 95 % do peso seco dos vegetais e constituido de carbono, oxigenio e 
hidrogenio, sendo o restante da planta formada pelos demais elementos (Epstein e Bloom, 2006).

3.1. Disponibilidade de Nutrientes

A disponibilidade de nutrientes para as plantas depende de varios fatores, entre os quais se 
destaca o tipo de solo, pH e teor de materia organica.

a) Tipo de solo - os solos variam bastante quanto a fertilidade natural. O material de origem e o
clima onde o solo se formou sao os principals fatores que influenciam a sua fertilidade natural.
Ambientes quentes e umidos, a exemplo das zonas fisiograficas Litoral e Mata do Estado de
Pernambuco, tendem a apresentar solos mais dessaturados, pobres em bases, acidos e

1 Engenheiro Agronomo, M.Sc. em Agronomia Ciencia do Solo, Pesquisador da Embrapa Solos - UEP Recife
2 Engenheiro Agronomo, M.Sc. em Solos e Nutrigao de Plantas, Pesquisador do IPA
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com presenga de aluminio na forma toxica as plantas. Por outro lado, os ambientes mais secos 
das zonas do Agreste e Sertao tendem a ser menos intemperizados e mais ricos em bases, 
ocorrendo, em alguns casos, probiemas de excesso de sais. Entretanto, mesmo nas regioes 
mais secas podem ocorrer solos dessaturados, por influencia preponderante do material 
de origem, naturalmente pobre em nutrientes. Este e o caso, por exemplo, dos Neossolos 
Quartzarenicos, Neossolos Regoliticos e boa parte dos Argissolos e Latossolos provenientes 
de materiais geologicos de cobertura sedimentar na porgao oeste do Estado. Uma ideia 
geral da fertilidade dos solos do Estado de Pernambuco foi apresentada, anteriormente, no 
Capitulo 2.

b) pH - influencia as reagoes dos elementos quimicos (precipitagoes, dissolugoes) e a atividade 
biologica no solo. Exerce, portanto, influencia direta na decomposigao da materia organica e 
liberagao dos nutrientes para as plantas. A maioria dos nutrientes essenciais tern sua forma 
e disponibilidade alteradas no solo em fungao do pH. Em geral, e na faixa de pH entre 6,0 e 
7,0 onde se tern as melhores condigoes quimicas para o desenvolvimento das culturas. Nesta 
faixa nao existe aluminio ou manganes em niveis toxicos, tem-se boa disponibilidade dos 
nutrientes em formas absorviveis pelas plantas e e uma condigao de pH favoravel a atividade 
dos microrganismos. Uma ideia geral da disponibilidade dos nutrientes no solo em fungao do 
pH e apresentada na Figura 3.1.

c) Materia organica - a materia organica contem, em sua estrutura, todos os nutrientes essenciais, 
que, apos a sua decomposigao, sao liberados na forma mineral para as plantas. Merecem 
destaque, contudo, o nitrogenio, o enxofre e o boro cuja principal fonte no solo e a materia 
organica.

FIGURA 3.1. Efeito do pH na disponibilidade de nutrientes rro solo 
Fonte: Malavoita, 1981
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3.2. Fomecimento de Nutrientes para as Plantas

Quando o solo nao dispoe de nutrientes em quantidades suficientes para um bom desenvol- 
vimento das culturas, o seii fomecimento e feito por meio de fertilizantes e de calcario (este ultimo 
para corrigir acidez e para fornecer calcio e magnesio). No caso de plantas fixadoras de nitrogenio, 
como, por exemplo, a soja, este elemento pode ser suprido pela fixagao biologica, necessitando, para 
isso, da inoculagao das sementes com bacterias fixadoras, especificas para a especie vegetal em 
questao.

Para o emprego racional de fertilizantes devem ser utilizados conhecimentos previos da res- 
posta das plantas a aplicagao desses insumos, geralmente obtidos por meio de correlagao e calibra- 
gao de metodos de analise de solo (Cavalcanti, 1978).

A fertilizagao das plantas pode ser feita no solo ou via foliar. Para os macronutrientes (N, P, 
K, Ca, Mg e S) e mais viavel a aplicagao no solo, enquanto que para os micronutrientes (B, Cl, Cu, 
Fe, Mn, Mo, Ni, e Zn), pode se fazer qualquer um dos tipos, sendo tambem comum a fertilizagao fo
liar complementar, principalmente quando se trata de culturas perenes. A excegao e o boro que, em 
fungao da baixa mobilidade na planta, tem resultados mais satisfatorios quando fornecido pelo solo 
(Boaretto & Rosolem, 1989).

Em areas de agricultura irrigada no vale do Rio Sao Francisco ja e comum o uso da fertirriga- 
gao como meio de fertilizagao das culturas, principalmente quando se emprega sistemas de irrigagao 
localizada (Pinto & Soares, 1990).

Para o uso eficiente de fertilizantes, e fundamental conhecer o comportamento dos elementos 
quimicos no solo. O fosforo, pela facilidade que apresenta em reagir e formar compostos de baixa 
solubilidade com oxidos de ferro e aluminio, apresenta muito baixa mobilidade no solo, necessitando 
que o fertilizante seja aplicado de forma localizada, junto ao sistema radical das culturas. Por outro 
lado, o nitrogenio apresenta alta mobilidade no solo, estando muito sujeito as perdas por lixiviagao 
Necessita, por esta razao, que sua aplicagao, mesmo para culturas anuais, seja feita de forma par- 
celada, principalmente em solos mais arenosos e em regioes com elevadas precipitagoes. Tambem 
nao se recomenda aplicar o N na forma de nitrato em culturas irrigadas por inundagao (arroz), devi- 
do as elevadas perdas do elemento por desnitrificagao. O potassio, normalmente, nao e parcelado. 
Contudo, quando recomendado em situagoes de riscos de lixiviagao (solos arenosos e muita chuva), 
tambem pode se recomendar o seu parcelamento.

As plantas diferem bastante entre si com relagao a quantidade exigida de cada um dos nu
trientes essenciais. Ha tambem, para cada cultura, uma grande variagao na demanda de nutrientes 
ao longo de seu ciclo de desenvolvimento (curva de absorgao). O manejo de fertilizantes deve procu- 
rar ajustar a disponibilizagao dos nutrientes, de acordo com as exigencias nutricionais, em cada uma 
das fases de desenvolvimento da planta

3.3. Absorgao de Nutrientes pelas Plantas

A absorgao de nutrientes do solo pelas plantas depende de dois aspectos fundamentais: a) 
que o elemento se encontre na solugao do solo em uma forma quimica passivel de ser absorvida pela 
planta; b) que este nutriente, em solugao, entre em contato com o sistema radical da cultura.

Segundo Malavolta et al. (1974), Malavolta et a!. (1989), Dechen et a!. (1995) e Monteiro et at. 
(1995), as formas mais comumente absorvidas pelas plantas sao: nitrogenio (N 03‘ e NH4*), fosforo 
(H2P 04-), potassio (K+), calcio (Ca2*), magnesio (Mg2+), enxofre (S 042'), boro (H3b 6 3), cloro (Cl ), co- 
bre (CuZte Cu-quelato), ferro (Fe2+, Fe3+ e Fe-que!ato), manganes (Mn2te Mn-quelato), molibdenio 
(M o042- e Mo-quelato) e zinco (Zn2+ e Zn-quelato).
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O contato dos elementos minerals com as raizes das plantas se da portres processos basicos: 
a) difusao; b) fluxo de massa; e, c) intercepgao radical.

A difusao diz respeito ao deslocamento do ion de um local de maior para outro de menor 
concentragao; no fluxo de massa, os ions se deslocam no solo, carreados pelo movimento da agua; 
e, a intercepgao radical e o fenomeno pelo qual o contato com o nutriente se da pelo crescimento das 
raizes.

A contribuigao de cada um destes processos para que ocorra o contato do nutriente com 
a raiz depende do elemento quimico e das caracteristicas do solo, particularmente a textura. O 
fdsforo, devido a sua baixa mobilidade, desloca-se no solo basicamente por difusao. O nitroge- 
nio e o enxofre sao grandemente influenciados pelo fluxo de massa. Potassio, calcio e magnesio 
apresentam comportamento intermediario, com dominio da difusao para o potassio e do fluxo de 
massa para o calcio e magnesio (Malavolta et a l., 1989). No caso dos solos arenosos, e possivel 
que mesmo o fosforo, considerado de baixa mobilidade. tenha grande parte de seu deslocamento 
devido ao fluxo da agua no solo.

Apos o contato do nutriente com a raiz, a sua absorgao, ou seja, o transporte do elemento 
quimico do lado externo para o interior da celula, e um processo que demanda energia metabolica 
proveniente da respiragao celular, o que exige do solo uma boa aeragao.

3.4 Fertilidade do Solo versus Produtividade das Culturas

Entre outros fatores, a obtengao de boas colheitas depende do solo, clima, qualidade das se- 
mentes, manejo, controle de pragas e doengas. Dentre os aspectos relacionados ao solo destacam- 
se a textura, estrutura, drenagem, pedregosidade, relevo e fertilidade.

Alem da disponibilidade de nutrientes, bons rendimentos agricolas dependem tambem 
de atengao especial no que se refere a aptidao agricola das terras e adogao de praticas de 
manejo e conservagao da agua e do solo, como a nao utilizagao de queimadas, manutengao 
da cobertura do solo, plantio em curvas-de-nivel, capinas alternadas. Tais medidas, alem de 
reduzirem o arraste da camada superficial do solo, ajudam a conservar e ate mesmo incrementar 
sua fertilidade.

Uma ideia geral da relagao entre a produtividade das culturas e o uso de fertilizantes e 
mostrada na Figura 3.2. Conforme se observa na parte I da curva. em condigoes de baixos teores 
de nutrientes no solo, a produgao vegetal pode ser significativamente aumentada pela adigao 
de fertilizantes. Por outro lado, o aumento da produtividade e pequeno (parte II da curva) ou ate 
mesmo nulo (parte III da curva) quando se usa fertilizantes em situagoes em que o solo ja dispoe de 
teores muito elevados de nutrientes. Em casos extremos, o excesso de fertilizantes pode ate resultar 
em problemas de fitotoxidez, com prejuizos ao desenvolvimento da planta e com consequente 
redugao de produtividade (parte IV da curva). Esta ultima situagao nao e normal ocorrer, sendo mais 
comum quando se trata de micronutrientes, principalmente o boro

Por ocasiao da fertilizagao, os nutrientes devem ser supridos de forma equilibrada e a resposta 
em aumento de produtividade das culturas somente sera obtida se os demais fatores de produgao 
tambem estiverem em equilibrio, nao se constituindo em limitagoes ao desenvolvimento da planta.
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4. MANEJO E CONSERVAQAO DE SOLOS

Antonio Raimundo de Sousa1 
Ademar Barros da Silva1 2 

Jose Nunes Filho3

4.1. Consideragoes Gerais

De acordo com informagoes contidas no Capltulo 2, o Estado de Pernambuco apresenta 
uma grande variagao na composigao dos solos. A diversidade de caracteristicas (profundidade, cor, 
textura, estrutura, consistencia, drenagem, pedregosidade, relevo e fertilidade natural) confere aos 
ambientes diferentes potencialidades de uso.

A utilizagao intensiva desses ambientes, sem considerar a diversidade e sem o manejo 
adequado, resulta na degradagao dos solos, recursos hidricos e biodiversidade. Pode-se citar, como 
exemplos, desmatamentos, queimadas, preparo do solo de forma excessiva e no sentido morro 
abaixo, monocultura, uso de fertilizantes sem a recomendagao atraves da analise qufmica do solo, 
uso indiscriminado de agrotoxicos, exploragao do solo acima de sua capacidade e ausencia de 
praticas de manejo e conservagao do solo e da agua. Esses fatores aceleram a erosao do solo, 
provocando deformagao do terreno (sulcos, vogorocas), perda de nutrientes e materia organica, 
compactagao, encrostamento, poluigao, inundagao e assoreamento. Em fungao do exposto, verifica- 
se a importancia de se explorar os solos de uma propriedade agncola ou de uma pequena bacia 
hidrografica de acordo com sua capacidade de uso ou aptidao agroecologica.

Isto significa que as lavouras devem ser limitadas, tanto quanto permitam as condigoes 
economicas, aos trechos mais pianos ou melhores da propriedade. As areas de maior declive, bem 
'omo, as mais intensamente erodidas ou sujeitas a erosao, deverao ser preservadas com uma boa 
oobertura vegetal e, em ambos os casos, utilizar as praticas de manejo e conservagao do solo e da 
agua (Figura 4.1). Assim, o agricultor deve ser orientado para obter um arranjo de lavouras, fruteiras, 
pastagens, campos para feno, matas, estradas, canais escoadouros e aguadas, em equillbrio com 
a configuragao do terreno, com o clima, com a natureza do solo e, tanto quanto posslvel, com a 
sustentabilidade de sua propriedade. Areas com declividade acima de 30 % devem ser destinadas 
para preservagao ambiental, sobretudo na regiao semi-arida.

Para uma melhor orientagao dos agricultores, com relagao ao uso racional das terras, e 
indispensavel planejare implementar praticas de manejo e conservagao do solo e da agua, levando- 
se em consideragao as caracteristicas do solo. Essas praticas devem ser adaptadas as condigoes 
locais, ser economicamente viaveis e socialmente aceitaveis.

A assistencia tecnica de cada municlpio e fundamental nesse processo, como tambem a 
contribuigao da pesquisa, da extensao rural e dos agentes financeiros, condicionando os emprestimos 
ao uso de praticas de manejo e conservagao do solo e da agua. As associagoes de produtores, 
sindicatos, comunidades religiosas e a Prefeitura devem participar do trabalho.

4.2. Desmatamento e Limpeza da Area

Deve-se evitar, tanto quanto posslvel, o desmatamento com trator de esteira, isto porque ha 
uma remogao de nutrientes e materia organica da superflcie do solo, empobrecendo-o cada vez mais

1 Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e Nutrigao de Plantas, Pesquisador do IPA
2 Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e Nutrigao de Plantas, Pesquisador da Embrapa Solos - UEP Recife (2008)
3 Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Agronomia, Pesquisador do IPA (2008)
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FIGURA4.1. Cultivo em curva-de-nivel, pratica conservacionista fundamental 
Fonte: Rio Grande do Sul, 1985

e afetando a sua capacidade produtiva. Por outro lado, a lamina do trator faz pressao na superficie 
do solo, reduzindo a infiltragao de agua e a disponibilidade de nutrientes para as lavouras.

O desmatamento manual e o mais recomendado e consiste em fazer a derrubada com 
equipamentos manuals (foice, machado, chibanca); retirar a madeira e a lenha e encoivarar os restos 
vegetais para posterior queima. E nessa fase que as praticas de controle da erosao do solo devem 
ser implementadas. As encostas com relevo forte ondulado a montanhoso e os drenos naturais nao 
devem ser desmatados, para evitar o assoreamento das areas vizinhas e o desgaste acentuado do 
solo. Aepoca mais apropriada para efetuar o desmatamento e logo apos o periodo chuvoso, quando 
o solo esta com baixo teor de umidade.

O fogo, ainda, e muito utilizado por agricultores e pecuaristas na limpeza de areas recem- 
desbravadas, por constituir um procedimento de facil execugao para cumprir esta finalidade. Alem de 
eliminar o trabalho e as dificuldades da incorporagao dos residuos das culturas, reduz a incidencia 
de pragas e doengas que atacam as piantas. Entretanto, muitos prejuizos advem do seu uso, tendo 
em vista o fato de que a queima da materia organica e a volatilizagao do nitrogenio concorrem para 
diminuigao da fertilidade do solo e, consequentemente, causam a degradagao das areas cultivadas 
(Bertoni & Lombardi Neto, 1990). Na operagao de limpeza da area, a queima deve ser controlada, 
limitando-se o seu emprego a pequenas areas distanciadas umas das outras, usando a pratica de 
encoivaramento.

Ainda por ocasiao de limpeza da area, nos solos que apresentam pedregosidade na superficie, 
as pedras podem ser removidas e arrumadas na forma de curva de nivel, funcionando como obstaculo 
ao escoamento das enxurradas. A distancia entre as curvas de nivel e calculada em fungao da 
declividade e da textura do solo (Tabela 4.1). O plantio e feito em contorno nos espagos entre as 
curvas.

A utilizagao de barreiras de pedras em contorno e uma pratica de conservagao do solo muito 
eficiente e economica, que diminui a velocidade das enxurradas, retem o solo e vai, pouco a pouco, 
suavizando o declive (Figura 4.2).
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FIGURA4.2. Barreira de pedras em contorno

4.3. Construgao de Estradas

Sempre que possivel, as estradas devem ser construidas nos divisores de agua ou 
acompanhando a curva de nivel. Aproveitar os drenos naturais para dar vazao ao excesso de agua 
das chuvas (Hudson, 1971).

No sentido de evitar perdas de solo e de agua por erosao e, principalmente, o surgimento 
de sulcos e vogorocas, considerar as seguintes recomendagoes:

a) implementar um piano conservacionista para o sistema rodoviario integrando a comunidade 
na solugao dos problemas;

b) construir, se possivel, canais escoadouros paralelos ao leito das estradas, notadamente em 
seus pontos criticos, na area de dominio da estrada, para evitar danos as propriedades;

c) plantar gramineas nos taludes das estradas;
d) plantar arvores nasfaixas de dominio da estrada para estabilizagao dos taludes, sombreamento 

e melhoria das condigoes de protegao do solo;
e) limpar a faixa de dominio das estradas por meio de ceifa do mato. Nunca utilizar o fogo.

4.4. Praticas de Conservagao do Solo e da Agua 

4.4.1. Cultivo e plantio em curvas de nivel

E uma pratica eficiente no controle da erosao (Figura 4.1). Nesse metodo, cada linha de 
plantas atua como barreira retardando o escoamento das aguas pluviais e favorecendo a infiltragao. 
Quando e feita isoladamente, seu uso restringe-se as areas com ate 3 % de declividade, sobretudo 
quando se cultiva lavouras intensivas. Em declives superiores a 3 % sua eficiencia diminui, sendo 
necessario sua associagao com outras praticas de conservagao do solo e da agua (terraceamento, 
renques de vegetagao permanente, etc.).
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O primeiro passo e fazer a locagao das curvas de nivel que irao orientar a diregao do preparo 
do solo e do plantio. A distancia entre as niveiadas basicas pode ser observada na Tabeia 4.1.

Ao se executar o preparo do solo e importante que sejam consideradas algumas informagoes sobre 
as caracteristicas (textura, estrutura, profundidade, presenga de camadas endurecidas, pedregosidade) 
e o comportamento fisico do solo (umidade ideal para realizar as operagoes de preparo, plantio e 
capinas), Segundo Souza & Pires (2003), as condigoes de umidade do solo sao adequadas quando o 
solo esta umido, porem, nao encharcado. Solos muito secos desgastam o equipamento e pulverizam o 
solo, enquanto os solos muito umidos provocam a patinagao do trator e o trabalho e prejudicado.

A experiencia tem mostrado que o excessivo uso de equipamentos de cultivo pode induzir o 
aparecimento de camadas endurecidas, compactadas e de baixa permeabilidade e que, repetidas 
operagoes com equipamentos pesados afetam a estrutura do solo, compactando-os e, muitas vezes, 
reduzindo a sua profundidade efetiva para o crescimento das raizes, causando consequentemente, 
prejuizos ao rendimento das culturas.

TABELA4.1, Espagamento entre faixas de vegetagao, cordoes em contorno e terragos, em fungao da declividade e da 
___________ textura do solo______________________________________________________________ _ _ _ _ _ _ _ _

Declive Solos Argilosos Solos Textura Media Solos Arenosos
(%) EV..... ............. EH......................EV EH ...............EV ' EH

1 0,80 80,00
--------------------- m -

0,70 70,00 0,50 50,00
2 1,00 50,00 0,80 40,00 0,60 30,00
3 1,10 36,70 0,90 30,00 0,70 23,30
4 1,20 30,00 1,00 25,00 0,80 20,00
5 1,30 26,00 1,10 22,00 0,90 18,00
6 1,40 23,40 1,20 20,00 1,00 16,70
7 1,50 21,40 1,30 18,60 1,10 15,70
8 1,60 20,00 1,40 17,50 1,20 15,00
9 1,70 18,90 1,50 16,70 1,30 14,40
10 1,80 18,00 1,60 16,00 1,40 14,00
11 1,90 17,30 1,70 15,50 1,50 13,60
12 2,00 16,70 1,80 15,00 1,60 13,30
13 2,10 16,20 1,90 14,60 1,70 13,00
14 2,20 15,70 2,00 14,30 1,80 12,90
15 2,30 15,30 2,10 14,00 1,90 12,70
16 2,40 15,00 2,20 13,70 2,00 12,50
17 2,50 14,70 2,30 13,50 2,10 12,40
18 2,60 14,40 2,40 13,30 2,20 12,20
19 2,70 14,20 2,50 13,20 2,30 12,10
20 2,80 14,00 2,60 13,00 2,40 12,00

EV = Espagamento Vertical; EH = Espagamento Horizontal
Fonte: Rio Grande do Sul, 1985.

A aragao e a gradagem devem ser feitas acompanhando as curvas de nivel que servirao de 
linhas mestras para orientagao das diversas operagoes agricolas. Para pequenos agricultores, re- 
comenda-se tragao animal com arado de aiveca e uso da grade para destorroar e nivelar o solo. De 
modo geral, nao utilizar equipamentos agricolas em solo seco ou saturado.
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Enfim, os trabalhos devem ser programados e executados de acordo com as normas de manejo 
e conservagao do solo e da agua, que sao fundamentadas numa avaliagao adequada da capacidade 
de uso da terra, evitando a degradagao acelerada dos recursos naturais (Ernani et al., 2002). Muitos 
problemas de hoje tern sua origem na agricultura predatoria, praticada em larga escala.

4.4.2. Renques de vegetagao permanente

Sao utilizados, especificamente, em areas com 3 a 5 % de declividade. Trata-se de pratica 
conservacionista de carater vegetativa, indicada para controle de erosao hidrica, que consiste em 
plantar faixas de vegetagao de gramineas (Figura 4.3), preferencialmente, de crescimento denso, em 
curvas de nivel com largura de 1,5 a 2,0 m, fracionando-se o terreno em espagos calculados em fungao 
da declividade do terreno e da textura do solo, conforme a Tabela 4.1. A sua finalidade e reduzir a 
velocidade do escoamento das aguas de chuva sobre o solo, diminuindo a quantidade de terra arrastada 
pelas enxurradas (Bertoni & Lombardi Neto 1990). Em terrenos que apresentam maior declividade, os 
renques de vegetagao devem ser associados a outras praticas de manejo e conservagao do solo.

FIGURA 4.3. Renques de vegetagao permanente ou faixas de retengao

4.4.3. Terraceamento

E a mais importante pratica mecanica de controle de erosao hidrica. O terrago e formado 
pela combinagao de urn canal com urn camalhao (monte de terra ou dique), construido em distancia 
apropriada (Tabela 4.1) no sentido transversal do declive, feito em curva de nivel (solos profundos 
com boa capacidade de infiltragao) ou em gradiente (solos pouco profundos e de baixa capacidade 
de infiltragao), para conter as enxurradas, forgando a absorgao da agua da chuva pelo solo ou a 
drenagem lenta e segura do excesso de agua. O terraceamento e indicado para declives em torno 
de 20 % (Baruqui & Fernandes,1985) e deve ser construido onde praticas mais simples nao sejam 
suficientes para o controle adequado da erosao.

No que se refere aos tipos de terragos, eles sao classificados de acordo com a largura da faixa 
de movimentagao de terra: a) terragos de base estreita, tambem chamados cordoes em contorno 
(Figura 4.4) -  a movimentagao de terra e feita numa largura de 2 a 3 metros. Sao utilizados em areas 
com declives mais acentuados; b) terragos de base larga -  a faixa de movimentagao de terra e de 6 
a 12 metros (Bertoni & Lombardi Neto 1990). Sao viaveis apenas em solos profundos com declives 
suaves.

RecomendagQes de Adubagao - PE, 2008



42

De modo geral, o terraceamento deve ser feito, preferencialmente, em solos profundos 
e em areas a montante das barragens para controlar o assoreamento, integrando-se com 
outras praticas conservacionistas complementares, tais como canais escoadouros, renques de 
vegetagao, cultura a ser implantada, e locagao de estradas, formando um conjunto de tecnicas 
que possibilitem a exploragao racional e intensiva de uma gleba, sob a forma de planejamento 
geral da propriedade.

Para manter a eficiencia do sistema, deve-se fazer, periodicamente, a manutengao, 
que consiste em retirar do sulco a terra proveniente do assoreamento, colocando-a sobre o 
camalhao.

FIGURA4.4. Terrago de base estreita ou cordao err 
contorno na cultura do sorgo

4.4.4. Rotagao de culturas

E um sistema que consiste em alternar, em um mesmo terreno, diferentes culturas em uma 
sequencia de acordo com um piano previamente definido. A ideia e nao se repetir durante muito 
tempo uma mesma cultura no mesmo local. Ele e fundamentado no conceito que uma cultura extrai 
do solo, para seu desenvolvimento, maiores ou menores quantidades de determinados nutrientes. 
E, tambem, por possuirem diferentes sistemas radiculares, que exploram profundidades variaveis de 
solo, contribuindo, desta forma, para a manutengao de sua fertilidade natural.

Para se estabelecer um piano racional de rotagao e necessario considerar diversos fatores, 
tais como: mercado, clima, natureza do solo, mao-de-obra, maquinas e implementos agricolas 
disponiveis e caracteristicas morfologicas e fisiologicas das culturas.
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Esta pratica e realizada com a finalidade principal de manter a produtividade do solo. No 
entanto, outras vantagens adicionais podem ser esperadas, tais como contribuir diretamente para um 
melhor controle de plantas invasoras, aumentar a quantidade de materia organica do solo, reduzir as 
perdas por erosao, promover a diversificagao de culturas, diminuir a incidencia de pragas e doengas 
e organizar a distribuigao das culturas na propriedade agricola.

E importante, tambem, que o produtor implante juntamente com a rotagao de culturas, a rotagao 
ou rodizio de areas em utilizagao, dentro da respectiva capacidade ou aptidao de uso de cada gleba, 
o que deve ser previsto em qualquer planejamento feito com senso pratico e objetivo.

4.4.5. Canais escoadouros

Tern como finalidade escoar o excesso de agua dos terragos, conduzindo-o para locais onde 
nao haja perigo de erosao hidrica (Brasil, 1983).

Esses canais escoadouros devem ser construldos, de preferencia, nos drenos naturais. No 
caso de se construir escoadouros artificiais, eles devem ser largos, rasos e revestidos de vegetagao 
de boa cobertura, com a finalidade de prevenir a erosao das paredes do canal. Quando construldos 
em declives longos e acentuados, os escoadouros devem ter barreiras ou obstaculos de pedras, 
madeiras, etc., para diminuir a velocidade da agua.

4.4.6. Vegetagao dos drenos naturais

Os drenos naturais devem ser vegetados com plantas que apresentem as seguintes 
caracterlsticas:

a) rapidez no estabelecimento;
b) reduzido carater invasor;
c) boa capacidade de protegao;
d) facil adaptabilidade na regiao.

Esta vegetagao nao deve ser capinada com enxadas e, sim, utilizar ceifa do mato e corte do 
capim. Nunca utilizar o fogo.

4.4.7. Adubagao verde

E a incorporagao ao solo de plantas especialmente cultivadas para esse fim ou de outras 
vegetagoes cortadas quando ainda verdes para serem enterradas. Tern como finalidades proteger 
o solo contra a agao direta da chuva e melhorar as condigoes fisicas do solo, principalmente, pelo 
aumento do conteudo de materia organica.

Indicam-se as leguminosas mucuna preta, feijao-de-porco (Figura 4.5), feijao guandu e lab-lab 
por serem as mais promissoras para a regiao. Elas tern boa produgao de massa verde e capacidade 
de fixagao, pelas bacterias Rhizobium, do nitrogenio da atmosfera, como tambem extraem nutrientes 
das camadas subsuperficiais do solo, reciclando-os. Como pratica de adubagao verde, o corte, seguido 
da incorporagao, e feito na epoca da floragao e as leguminosas devem ser plantadas consorciadas 
com o milho, o que permite diminuir os custos de produgao.

No caso de recuperagao de areas degradadas, os adubos verdes devem ser mantidos 
na gleba por alguns anos, antes de cortados e incorporados. Para isto, recomenda-se o feijao 
guandu.
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FIGURA4.5. Adubagao verde com feijao-de-porco entre fileiras de goiaba 
Fonte: Souza & Pires, 2003

4.4.8. Cobertura morta

Pratica que consiste em se fazer uma cobertura morta na superficie do solo com uma camada 
de aproximadamente 0,02 m de espessura, utilizando-se restos de cultura, casca de arroz, capim 
seco sem sementes, po de serra de madeira, entre outras. Esta tecnica e utilizada, principalmente, 
em sementeiras e canteiros para o cultivo de hortaligas e no sistema de plantio direto e tern como 
principals vantagens: evitar a queima acelerada da materia organica, conservar e preservar a 
fertilidade e a umidade do solo, dificultar o desenvolvimento de plantas invasoras, proteger o solo 
contra o impacto direto das gotas de chuva e controlar o escoamento superficial das enxurradas e, 
consequentemente, aumentar o rendimento das culturas.

4.4.9. Sistema de plantio direto

O plantio direto e urn sistema de cultivo que e feito sem que haja a aragao e ou a gradagem 
do solo. Apos a colheita, os restos da cultura anterior sao deixados como cobertura do solo e o 
plantio e feito diretamente com maquinas especiais, que abrem urn pequeno sulco de profundidade 
e largura suficientes para garantir o contato da semente com o solo. As plantas invasoras sao 
controladas por meio de herbicidas, sendo as capinas mecanicas dispensadas, para evitar o 
revolvimento do solo (Saturnino & Landers, 1997).

O plantio direto consiste numa sequencia de tres operagoes fundamentais: colheita e 
distribuigao dos restos da cultura antecedente, aplicagao de herbicidas e plantio. E um sistema 
eficiente no controle do processo erosivo, em virtude de manter os residuos vegetais sobre a 
superficie e promover a mobilizagao minima do solo. Nao deve, entretanto, ser considerado como 
uma pratica de recuperagao de solos erodidos, compactados, degradados ou infestados por plantas 
invasoras.
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Para implantagao do sistema de plantio direto e necessario atender os seguintes requisitos
(Shultz, 1978; Saturnino & Landers, 1997):

a) o tecnico responsavel deve conhecer e dominar todas as fases do sistema;
b) a mao-de-obra devera ser bem treinada;
c) eliminar, antes da implantagao do sistema, a compactagao do solo ou as camadas 

adensadas;
d) a superficie do solo deve estar nivelada, sobretudo os terrenos com muitos sulcos de erosao, 

antes da implantagao do plantio direto;
e) a fertilidade do solo deve ser mantida na condigao de media a alta;
f) a cobertura vegetal deve ocupar, pelo menos, 70 % da superficie do solo;
g) os restos da cultura jamais devem ser queimados, a nao ser em casos especiais de controle 

de pragas e doengas;
h) e necessario usar o picador e o distribuidor de palha, porque se a palha ficar amontoada, 

impedira a utilizagao do sistema de plantio direto;
i) eliminar plantas invasoras perenes: alem de serem de dificil controle, afetam o crescimento 

e o rendimento das culturas que estao sendo exploradas;
j) nao deve haver alta infestagao de plantas invasoras, para nao tornar o custo com herbicida 

muito alto;
k) as plantas invasoras devem ser identificadas e receber controle especifico antes da 

implantagao do plantio direto.

4.4.10. Controle de vogorocas (Rio Grande do Sul, 1985)

a) Isolar a area com cerca de arame, numa distancia de duas vezes a profundidade da 
vogoroca;

b) conservar a vegetagao natural e executar plantio de essencias florestais rusticas 
(eucalipto, acacia e sabia) e utilizar gramineas (capim estrela, capim pangola, capim 
elefante, capim sandalo, grama, entre outras) nas bordas do talude, a montante e a 
jusante da vogoroca;

c) construir um canal divergente na cabeceira da vogoroca, para desvio da enxurrada da bacia 
de captagao (piano superior) acima da cerca de isolamento, com um desnivel de 0,5 a 1,0 % 
ou ate 3 % quando revestido de gramineas, inclusive ate o final da vogoroca. Deve-se fazer 
manutengao;

d) suavizar os taludes das vogorocas e dos canais construtdos;
e) para um melhor restabelecimento das culturas devem-se fazer fertilizagoes organica e 

mineral.

4.4.11. Recuperagao de solos com ocorrencia de vogorocas

E uma medida onerosa por envolver movimentagao de terra e equipamentos pesados (Rio
Grande do Sul, 1985).

a) Processo lento
• Paligadas - feitas de estacas enterradas e entrelagadas com bambu e vedadas com vegetais.

Deve-se fazer o plantio de gramas proximo a paligada e distanciada (Tabela 4.2).
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• Agudes ou barreiros - aplicavel somente em vogorocas de grandes extensoes e de grandes pro- 
fundidades. Associar esta pratica ao uso da paligada. Deve-se construir um sangradouro, para 
escoar o excesso de agua proveniente da bacia de captagao.

b) Processo rapido
Consiste na movimentagao de terra para preenchimento da vogoroca por meio de tratores, 

niveladoras, patrol e retro-escavadeira com concha frontal para carregamento.
Nao preencher com lixo inorganico/organico e vasilhame toxico, devendo-se para isso, fazer 

reciclagem do materia! para nao causar poluigao nas vertentes de agua.

TABELA4.2. Distancia entre as paligadas, com relagao ao declive, para recuperagao de vogorocas

Declive
(%)

Espagamento
(m)

< 3 17,00
4 - 6 8,50
7 - 9 5,50

1 0 - 1 2 4,10
1 3 - 1 5 3,30
1 6 - 1 8 2,70
1 9 - 2 1 2,30
2 2 - 2 4 2,00
2 5 - 2 7 1,80
2 8 - 3 0 1,50

Fonte: Rio Grande do Sul, 1985.
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5. AVALIAQAO DA FERTILIDADE DO SOLO

Davi Jose Silva1 
Jose Pereira Leite1 2 

Maria Cristina Lemos da Silva3

5.1. Metodos de Avaliagao da Fertilidade do Soto

Existem varios metodos para avaliar a fertilidade do solo. Do ponto de vista tecnico, eles po- 
dem ser agrupados em metodos biologicos e quimicos.

5.1.1. Metodos biologicos

5.1.1.1. Sintomas visuais

A observagao de sintomas de deficiencies visuais e sempre util, mas nao permite uma avalia
gao direta da fertilidade do solo. No maximo, e possivel detectar sintomas de carencia de nutrientes, 
em gerai em estadio avangado.

5.1.1.2. Ensaios com plantas superiores

Esses ensaios biologicos podem ser realizados no campo ou em vasos. Eles constituem a 
parte mais importante da base experimental que serve de suporte para a avaliagao da fertilidade do 
solo. Contudo, nao e possivel usar ensaios de fertilizagao para resolver problemas individuals de 
propriedades agricolas. Em gerai, apenas instituigoes de pesquisa ou algumas organizagoes melhor 
estruturadas conseguern realizar ensaios de fertilizagao.

5.1.1.3. Ensaios com microrganismos

Assim como os ensaios com plantas, esses ensaios sao realizados apenas por instituigoes de 
pesquisa ou porempresas privadas bem estruturadas e que possuem interesses especificos.

5.1.2. Metodos quimicos

5.1.2.1. Analise de solo

A analise quimica do solo pode ser considerada a unica tecnica disponivel de facil acesso 
para avaliagao direta da fertilidade do solo. Alem disso, apresenta uma serie de vantagens sobre 
os demais metodos de avaliagao da fertilidade do solo: baixo custo, rapidez, pode ser realizada em 
qualquer epoca do ano, entre outras.

1 Engenheiro Agronomo, D.Sc. em Solos e Nutrigao de Plantas, Pesquisador da Embrapa Semi-Artdo
2 Engenheiro Agronomo, Ph.D. em Fertilidade do Solo, Ex-Pesquisador do IPA
3 Engenheira Agronoma, M.Sc, em Solos e Nutrigao de Plantas, Pesquisadora do IPA
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5.1.2.2. Analise de planta

A analise de tecido vegetal reflete, de certo modo. na fertilidade do solo, mas nao permite 
avalia-la. O teor de nutrientes na planta e consequencia de urn conjunto de fatores que con- 
dicionam a absorgao de nutrientes. Constitui, portanto, uma forma indireta de avaliar a fertilidade do 
solo, usando a planta com solugao extratora.

Existem tres premissas que devem ser obedecidas para que a diagnose foliar possa ser usa- 
da; dentro de limites, devem existir relagoes diretas (variagao no mesmo sentido) entre as seguintes 
variaveis:

a) suprimento do nutriente pelo solo e produgao;
b) suprimento do nutriente pelo solo (ou fertilizante) e teor foliar do mesmo;
c) teor foliar e produgao.

5.2. Analise de Solo

5.2.1. Amostragem

Por definigao, amostragem e o processo de obtengao da amostra para ser analisada como re- 
presentante de um todo, Estatisticamente e o conjunto de metodos utilizados na obtengao de amos- 
tras representatives de uma populagao. Nesta inha de raciocinio, amostra e a parte ou unidade de 
um produto natural, neste caso o solo, que se obtem para representar uma area homogenea.

A amostragem de solo e a primeira etapa de um programa para avaliagao da sua fertilidade. 
Portanto, o conhecimento da condigao da fertilidade do solo no ambito de uma area cultivada ou nao, 
permite o emprego das mais confiaveis praticas de manejo de fertilizantes e de corretivos.

Considerando que nao e possivel analisar o campo como um todo e, sabendo-se que um dos 
aspectos mais importantes associados com analises de solo para diagnosticar a sua fertilidade e a 
obtengao de uma amostra que represente a area a ser testada, langa-se mao dos recursos teoricos 
da amostragem. E necessario deixar claro que a amostra entregue ao laboratorio deve representar o 
solo da area em que se pretende implantar ou manter uma cultura.

Uma amostra de solo que nao e representativa da area da qual foi coletada, da origem a resul- 
tados desprovidos de confiabilidade e podera provocar perda de investimento para o produtor rural, 
tendo em vista que se pode estar aplicando ao solo, mais (ou menos) fertilizantes e/ou corretivos do 
que sao necessarios para a cultura. Tambem poderao acarretar perdas de tempo, de reagentes e, o 
que e indesejavel, da credibilidade do laboratorio.

Tendo em vista que um hectare de solo, cuja amostra composta foi coletada a profundidade de 
0,20 m e cuja densidade aparente (global) e de 1,2 g cm'3, tern a massa de 2.400.000 kg e, sabendo- 
se que a amostra quando remetida ao laboratorio, tern a massa de cerca de 500 g e flnalmente que, 
apenas 12 g (10 ml_) serao usados em cada determinagao, infere-se que as tecnicas da amostragem 
devem ser rigorosamente seguidas. Portanto, o resultado analitico dessa pequena fragao de solo 
devera refletir a fertilidade da massa desse hectare.

5.2.1.1. Selegao da area

O solo e um sistema dinamico do ponto de vista biologico, fisico e quimico. Todo solo apresen- 
ta variabilidade de caracteristicas, devido aos fatores de formagao, os quais variam entre e dentro de 
locais. Ha tres diregoes de variagao que podem ocorrer quando se aceita que uma amostra possa 
estimar os parametros da fertilidade do solo, a saber: vertical, horizontal e de tempo. A variagao, em 
qualquer dessas fontes, conduz a uma recomendagao de fertilizantes e/ou de corretivos incorreta
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Portanto, um programa de analise de solo para dar assistencia aos agricultores e posto em risco, se 
as regras analiticas e a teoria da recomendagao forem aplicadas a uma amostra nao representativa. 
Com o proposito de garantir a representatividade das amostras, a area devera ser dividida em suba
reas homogeneas, identificando-as por numero ou por nome. Em cada uma dessas subareas, serao 
coletadas amostras simples com as quais preparar-se-a a amostra composta.

Cada area onde se ira executar a amostragem devera conter caracteristicas uniformes. A unifor- 
midade e aceita, quando se obedece aos seguintes aspectos: topografia; cobertura vegetal (ou cultura); 
tipo de solo e cor; bem como, textura; grau de erosao; drenagem e, finalmente, historico da utilizagao, 
especificamente concernente ao uso de fertilizantes e de corretivos. Numa paisagem hipotetica (Figura
5.1.) estao representadas as subareas, levando-se em consideragao os aspectos acima citados.

FIGURA 5.1. Divisao da area em subareas para amostragem, 
de acordo com a topografia e o uso do solo

5.2.1.2. Tipos de amostra

a) Amostra Simples
A que representa apenas um indivlduo, ou seja, um volume de solo prcveniente de um ponto 

na area e numa profundidade unica

b) Amostra Composta
A oriunda da homogeneizagao das amostras simples. E o indivlduo que representa a area.

A area da propriedade deve ser dividida em subareas. Considerando a variabilidade do terre- 
no, a subarea nao deve ser superior a 20 ha e a maxima toleravel e de 40 ha. Em geral, nao e con- 
veniente amostrar areas maiores que 10 ha. Se entretanto, a propriedade for extensa, o que torna 
impraticavel amostrar completamente, recomenda-se selecionar aigumas areas representativas de 
situagoes diferentes.

E importante ter um mapa ou fazer um croqui da propriedade, indicando a posigao das areas 
que serao amostradas e identificadas. O croqui deve ser guardado junto com os resultados analiti- 
cos, para acompanhamento da evolugao da fertilidade do solo nos anos subsequentes.
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Dependendo da maneira como o solo vem sendo usado, as subareas terao as seguintes di- 
mensoes (Tabela 5.1.).

TABELA 5.1. Tamanho das subareas homog£neas, segundo o uso

Uso Subarea (ha)

Pastagem natural 15 a 10
Terreno piano com culturas anuais 2 a 7
Terreno erodido com culturas anuais 1 a 2
Terreno irrigado com culturas anuais 0,5 a 1
Pomar (fruticultura) 0,5 a 1
Hortaligas irrigadas 0,5 a 1

5.2.1.3. Numero de amostras simples a coletar, por amostra composta

Apos a divisao da area e a identificagao das subareas, o numero de amostras simples para 
formar uma amostra composta e estabelecido conforme a Tabela 5.2.

TABELA 5.2. Numero de amostras simples para formar i na composta

Area (ha) N° amostras simples/composta

< 3 15
3 a 5 20
5 a 7 25 a 30

A retirada de um numero superior a 20 amostras simples por hectare provavelmente nao au- 
mentara de maneira significativa a precisao da amostragem, no que concerne a representatividade. 
Em contrapartida, mesmo que a area seja considerada homogenea, nao se deve coletar menos de 
10 amostras simples por hectare para compor a amostra composta.

Sao injustificadas e tecnicamente erradas as simplificagoes realizadas na pratica, com amos
tragem efetuada em poucos pontos e, ate mesmo, em apenas um. Amostras coletadas em tais con- 
digoes podem distorcer seriamente a situagao real da fertilidade da area, conduzindo a recomenda- 
goes inadequadas.

5 2.1 4. Epoca e frequencia da amostragem

Aepoca exata de coleta da amostra de solo nao e definida rigorosamente. Entretanto, amos
tragem executada imediatamente apos a fertilizagao nao e correta. Ela podera ser efetuada em 
qualquer epoca do ano; porem, considerando-se o tempo gasto para que a amostra chegue ao la
boratory, o processamento analitico da amostra e o recebimento dos resultados pelo interessado, 
e ideal que a amostragem seja realizada no mlnimo com 60 dias antes da aragao, da aplicagao e 
incorporagao do corretivo da fertilizagao e do plantio. E conveniente lembrar que o calcario, apos a 
incorporagao, demanda mais de 30 dias para reagir, corrigindo a acidez do solo. Para a maioria das 
cuituras anuais do Estado, o ideal sera proceder a amostragem no inicio da estagao seca e para as 
culturas perenes, logo apos a colheita.
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A analise de solo deve ser repetida em intervalos que podem variar de 1 a 4 anos, dependendo 
da intensidade da fertilizapao e do numero de culturas anuais consecutivas, empregando-se maior 
frequencia para as areas que receberam maiores aplicagoes de fertilizantes.

5.2,1.5. Caminhamento

O raciocinio estatistico aplicado a teoria da amostragem e fundamental na pressuposigao de que 
cada observagao e independente e identicamente distribulda, Acoleta de amostra de solo pelo metodo 
de ziguezague e o procedimento que mais se ajusta aquele raciocinio. Nessas condigoes, onde as are
as sao percorridas por este procedimento, as amostras compostas sao homogeneas e representatives 
de cada situapao, considerando que as faixas de variagao da fertilidade sao exploradas (Figura 5.2.).

Os pontos de coleta das amostras simples sao determinados ao acaso, por caminhamento 
pela subarea, em intervalos de 20 ou 30 passos. Deve-se evitar os locals em que o solo natural 
esta visivelmente modificado pela atividade de formigas, cupins ou por outras razoes: despejo de 
fertilizantes, de calcario, de cinza, de esterco, etc. Devem ser evitadas, tambem, as proximidades de 
currais, construgoes, estradas, drenos e de canais de irrigagao, bem como areas encharcadas.

FIGURA 5.2. Caminhamento em ziguezague durante 
a amostragem. Representagao da co
leta de 30 amostras simples cobrindo 
a area

5,2.1.6. Profundidade de coleta das amostras simples

Para a maioria das culturas, as amostras devem ser retiradas na camada de 0 a 0,20 m.
No caso de areas novas, principalmente aquelas destinadas a implantagao de culturas pere- 

nes, e ideal realizar a amostragem nas camadas de 0 a 0,20 m; de 0,20 a 0,40 m e de 0,40 a 0,60 
m. Este sistema permite ao tecnico avaliar os solos das areas onde as culturas apresentarao mais
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problemas para o desenvolvimento normal das raizes em profundidade e sugerir medidas praticas de 
manejo para contornar seus efeitos nas futuras produgoes.

Mesmo em culturas anuais, em algumas partes da area, e aconselhavel coletar amostras sim
ples (pelo menos cinco por composta) na camada de 0,20 a 0,40 m (separadas das amostras simples 
da camada de 0 a 0,20 m), para saber como esta se comportando o solo nessa camada. A amos- 
tragem em camadas mais profundas permitira, ainda, acompanhar a evolugao da fertilidade do solo 
em profundidade, levando ao conhecimento mais detalhado de eventuais problemas de desbalango 
nutricional, de teor de aluminio toxico e de salinidade.

Quando se conhece as profundidades dos horizontes geneticos do solo, as amostras simples 
devem ser coletadas obedecendo as profundidades dos horizontes.

A padronizagao da profundidade da amostragem a 0,20 m tern a vantagem de uniformizar o 
procedimento, permitindo a comparagao dos resultados.

Para uma mesma amostra composta, as amostras simples, que Ihe darao origem, deverao 
ser retiradas a mesma profundidade e contribuir com o mesmo volume de solo. Admite-se que o 
resultado analitico obtido na amostra composta seja equivalente a media dos resultados que seriam 
conseguidos nas analises das amostras simples. Apenas a estimativa da media sera obtida atraves 
da amostra composta.

5.2 .1.7. Ferramenta e material necessarios a a lostragem

Para a retirada das amostras simples deve-se ter a disposigao uma das seguintes ferramentas; 
o trado holandes, que tern bom desempenho em qualquer tipo de solo, mas exige grande esforgo ftsi- 
co; o trado de rosea, mais adequado para solos arenosos e umidos; o trado caneco, ideal para solos 
secos e compactados, nao exigindo muito esforgo fisico; o trado de cano, ideal para amostragem em 
terra fofa e ligeiramente umida, e, a pa de code ou reta, ferramenta mais disponivel e simples para 
o agricultor e que deve ser usada isoladamente em terra umida e fofa ou com o enxadeco em solo 
seco e compactado. Ha, ainda, a enxada comum, o cavadore a colherde jardineiro. E recomendavel 
ter-se a disposigao, um trado adequado para amostragem ate 0,80 m de profundidade.

Os materials usados para amostragem sao: balde plastico ou metalico; sacos plasticos, de 
pano, limpos; caixas de papelao, internamente impermeabilizadas e comercializadas pelo Laborato
r y  etiquetas; lapis de grafite e o formulario para informagoes.

Quando a amostra for coletada com o objetivo de determinagdes de micronutrientes, deve-se 
evitar o emprego de ferramenta ou material metalico. Usa-se, preferencialmente, objetos de polietile- 
no, de plastico ou de madeira. Com este cuidado, evita-se a contaminagao da amostra, principalmen- 
te com ferro, zinco, etc. Pode-se usar trado de ago inoxidavel.

5.2.1.8. Instrugoes para coleta das amostras

No caso de area ainda nao arada, antes da coleta, deve-se ter o cuidado de limpar a superficie 
do solo nos locals escolhidos para retirar as amostras simples, removendo residuos nao decompos- 
tos de tecido vegetal, folhas, talos, etc.; fezes de animais; pedras; tomando-se a devida cautela para 
nao remover a parte superficial do solo.

Se a amostragem for realizada com os restos da cultura anterior ainda no campo, deve-se 
evitar a retirada de amostras simples nos sulcos de plantio. Se a cultura anterior recebeu mistura 
fertilizante nos sulcos, a coleta de amostras simples nos mesmos, conduzira a resultados analiticos 
indicando fertilidade maior do que a real, devido ao efeito residual dos elementos fertiiizantes que 
compoem a mistura, principalmente, do fosforo. No caso de cultura anterior esgotante, por exemplo,
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milho nao fertiiizado, a amostragem apenas nos sulcos de plantio levaria a resultados mais baixos 
do que aqueles do solo entre os sulcos, vez que houve extragao de nutrientes pela cultura. Convem 
deixar claro que, apos a aragao, caso nao tenha sido feita marcagao precisa, dificilmente os sulcos 
serao feitos exatamente nos locais onde a cultura anterior foi plantada, Com a retirada das amostras 
simples apenas nas entrelinhas, nao se estara considerando o efeito residual dos fertilizantes, e 
ocorrera, tambem, uma avaliagao irreal da area. Do ponto de vista da melhoria da fertilidade do solo 
da propriedade como um todo e do fornecimento de nutrientes para a cultura que sera implantada, e 
preferivel realizar a amostragem nas entrelinhas da cultura anterior.

Quando a amostragem e executada em areas de culturas perenes, ja implantadas e nunca 
fertilizadas, as amostras simples devem ser retiradas nos locais em que serao feitas as aplicagoes de 
fertilizantes, isto e, na projegao das copas (Figura 5.3.). Em areas de culturas perenes implantadas e 
que ja receberam aplicagoes de fertilizantes na superficie, devem ser coletadas duas amostras sim
ples em cada local, sendo a primeira superficialmente (0,05 m) e a segunda subsuperficial, de 0,05 
m ate a profundidade efetiva do sistema radical; mas sempre retirando-as na projegao das copas; 
resultando, desse modo, duas amostras por area homogenea.

No caso de culturas perenes ja implantadas, a localizagao das amostras simples pode seguir 
dois criterios: a) fazer a amostragem da area fertilizada na projegao da copa, separadamente da 
area nao fertilizada, (entrelinhas ou rua); portanto duas amostras compostas cada uma contendo 
20 amostras simples; b) efetuar a amostragem com uma amostra composta, coletando metade das 
amostras simples na area fertilizada (projegao da copa) e a outra nas entrelinhas. (Figura 5.3.)

FIGURA 5.3. Projegao da copa: drea para amostragem de solo em culturas perenes

Preferencialmente, as amostras deveriam ser coletadas com trados, mas ha situagoes em que 
o terreno esta muito seco, tornando-se necessario o emprego do enxadeco, alavanca ou cavador 
para abertura da cova. Nessas condigoes, e necessario utilizar-se uma medida de volume definida, 
como uma pequena lata ou copo, com o objetivo de atender a exigencia de equivalencia de volumes 
de solo para todas as amostras simples. Esse volume e obtido, apos a homogeneizagao da terra da 
fatia, a profundidade escolhida. Nesse procedimento, e necessario que a fatia apresente a mesma 
espessura em toda sua extensao, de forma a existir identica contribuigao das camadas que a com-
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poe. Esquematicamente (Figura 5.4.) mostra-se o procedimento da coleta da amostra em terrenos 
muito secos.

Os solos das amostras simples que formarao uma composta, sao reunidos e misturados em 
urn recipiente (balde plastico com volume de 10 Litros), previamente limpo; sem perigo de contami
nagao com material estranho. No balde, as amostras simples devem ser bem misturadas, quando, 
entao, retira-se 400 ou 500 g para constitulrem a amostra composta. Essa sera posta na caixa de 
papelao com as informagoes do laboratorio e, na ausencia dela, acondiciona-la em saco plastico 
limpo, contendo etiquetas (interna e externa), com informagoes identificadoras e usando-se lapis de 
grafite.

p= profundidade de coleta Homogeneizagao

FIGURA 5.4. Detalhes da amostragem em terreno muito seco

E conveniente evitar a contaminagao com cinza de cigarro, que altera, substancialmente o 
resultado analitico, principalmente o de potassio.

Quando a area e cultivada com cana-de-agucar, o numero de amostras simples a ser retirado 
no talhao (cha, encosta, etc.) dependera, tambem, da area (Tabela 5.3.)

TABELA5.3. Numero de amostras simples para formar uma composta

Area do talhao
(ha)

Numero de amostras simples por composta
Cana-pSanta Cana-soca

< 3 15 18
3a  5 20 27

> 5 25 a 30 36

Quando o talhao estiver ocupado com socaria, as amostras simples serao coletadas 
caminhando-se, tambem, em ziguezague, observando-se o seguinte procedimento: para cada oito 
amostras simples coletadas nas entrelinhas, deve-se tirar uma na fileira.

5.2.1.9. Acondicionamento

As amostras compostas, obtidas da maneira anteriormente descrita, devem ser secas ao ar, 
em ambiente ventilado, protegidas de contaminagao e acondicionadas em caixinhas de papelao plas- 
tificada internamente e fornecidas pelo Laboratorio. Caso nao haja disponibilidade das mesmas, usar 
sacos plasticos limpos. Nao acondicionar amostra molhada em saco plastico.

Se o solo estiver molhado, convem deixar secar as amostras simples ao ar e, so depois, mis- 
tura-las para tirar a amostra composta.
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5.2.2. Metodologia de analise e interpretagao dos resultados

No laboratorio, a amostra de solo e secada ao ar, destorroada, passada em peneira de 2 mm 
de diametro e analisada segundo a metodologia proposta pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agro- 
pecuaria (Embrapa, 1997).

Nos laboratories de rotina sao realizadas as seguintes determinagoes: pH (H20); fosforo e 
potassio disponiveis; aluminio, calcio e magnesio trocaveis.

A determinagao do pH e feita atraves de leitura em potenciometro, na suspensao de solo e 
agua, na razao de 1:2,5 , apos tempo de contato nao inferior a uma hora.

Para determinagao dos teores de fosforo e de potassio e usado o extrator de Mehlich-1 
(H2S04 0,025 N + HCI 0,05 N). A relagao soio/solugao extratora e de 1:10 (10 cm3 de solo para 
100 m!_ de solugao extratora ).

O fosforo e determinado, colorimetricamente, em aliquota do extrato, apos formagao de com- 
plexo fosfo-mofibdico, na presenga do acido ascorbico, enquanto que o potassio e obtido atraves do 
metodo de espectrofotometria de emissao de chama.

Os resultados para fosforo sao expressos em miligramas por decimetro cubico (mg dm-3), e 
para potassio, em centimol de carga por decimetro cubico (cmolc dm"3).

O aluminio, o calcio e o magnesio trocaveis sao extrafdos com solugao de KOI 1N usando-se 
tambem a relagao de 1:10 (10 cm3 de solo para 100 mL de solugao extratora).

A determinagao do aluminio e feita atraves da titulagao de aliquota do extrato de solo com 
solugao de hidroxido de sodio 0,025 N, em presenga do indicador azul de bromotimol.

Os teores de calcio mais magnesio, tambem sao determinados volumetricamente, utilizando- 
se na titulagao, a solugao de acido etilenodiamino tetraacetico dissodico (EDTA) 0,025 N, sendo o ne
gro de hiocromo usado como indicador. Em outra aliquota do extrato do solo, e feita a determinagao 
do calcio, mediante titulagao com solugao de EDTA 0,025 N, usando-se acido calconcarbonico como 
indicador. A concentragao de magnesio e obtida pela diferenga entre as determinagoes de calcio mais 
magnesio e de calcio. Os resultados dessas determinagoes sao expressos em centimol de carga por 
decimetro cubico (cmolc dm-3).

Outras determinagoes poderao ser feitas a pedido dos interessados.
Obtidos os dados analiticos da amostra do solo, prossegue-se com a interpretagao dos resul

tados que e feita mediante o estabelecimento de niveis para os elementos. Esses niveis sao defini- 
dos a partir de estudos de correlagao entre os teores do elemento revelado pela analise e a produgao 
relativa de uma determinada cultura, em uma dada regiao. As curvas de calibragao sao preparadas 
a partir dessas correlagoes. Elas sao validas para um dado elemento e obtidas atraves de resultados 
de pesquisas de laboratorio e experimentagao de campo, em larga escala, requerendo grande infra- 
estrutura fisica e de pessoal tecnico especializado.

5.3. Avaliagao Nutricional das Plantas

5.3.1. Consideragoes gerais

A analise mineral de tecidos vegetais e usada para avaliar o estado nutricional das culturas. 
Quando utilizada em complemento a analise de solo, constitui-se um importante instrumento de con- 
trole da nutrigao mineral das plantas.

Normalmente, a folha e a parte da planta utilizada na analise, por isso chamada de analise 
foliar. Isto se deve ao fato de a folha ser a sede do metabolismo, refletindo, na sua composigao, as 
mudangas nutricionais.
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A utilizagao da analise foliar como diagnose, baseia-se na premissa de que existe uma relagao 
significativa entre os teores de nutrientes disponiveis no solo e os teores de nutrientes na planta e 
que, para aumentos ou decrescimos nas concentragoes na folha, correspondem a aumentos ou de- 
crescimos nas produtividades da planta, respectivamente (Dechen etal,, 1995).

Ha muitos fatores como, especie, variedade, idade fisiologica e posigao a ser amostrada, que 
interferem na composigao mineral das plantas. Por isso, antes de fazer-se a amostragem do materia! 
vegetal para ser analisado, e necessario que estes fatores estejam bem definidos.

5.3.2. Amostragem

Do mesmo modo que a amostragem do solo para fins de avaliagao da fertilldade, a amostra
gem do tecido vegetal e uma das etapas mass importantes para aumentar a probabilidade de sucesso 
no uso da analise foliar

Alguns aspectos devem ser considerados, com o objetivo de padronizar os criterios de amos
tragem:

a) As folhas recem-maduras sao os orgaos da planta que melhor refletem o estado nutriciona! 
da cultura, sendo, portanto, as mais indicadas para serem amostradas.

b) A epoca do ano, a posigao da folha no vegetal, o numero de folhas por planta e por gleba 
devem se padronizados.

c) Cada amostra deve ser coletada em p antas da mesma cultivar, com a mesma idade e que 
representem a media da populagao.

d) Escolher para a coleta apenas as folhas inteiras e sadias, evitando-se folhas atacadas por 
pragas e doengas.

e) Areas cujas plantas apresentem sintomas de deficiencia, areas com ocorrencia de manchas 
de solo, afetadas por salinizagao ou sujeitas a inundagao, devem ser amostradas separada- 
mente.

f) Nao se deve coletar amostras de folhas quando, nos dias antecedentes, aplicou-se fertilizan- 
tes e defensivos ao solo ou nas folhas, ou apos periodos intensos de chuvas.

g) Apos a coleta, deve-se acondicionar as amostras em sacos de papel, identificando-as e en- 
viando-as, Imediatamente, para urn laboratorio.

Na Tabela 5.4. sao apresentadas orientagoes quanto a amostragem para a diagnose foliar em 
algumas culturas, com o objetivo de reduzir-se as possiveis variagoes no processo.

5.3.3. Interpretagao dos resultados da analise foliar

A determinagao de “niveis crlticos” para os diversos nutrientes nas culturas de interesse eco- 
nomico e uma tarefa que demanda grande esforgo por parte da pesquisa. Para algumas culturas 
esses niveis ja estao estabelecidos em condigoes brasileiras, enquanto para outras existem informa- 
goes obtidas apenas em outras regioes do mundo. As informagoes disponiveis podem ser usadas 
como um guia basico para a interpretagao da diagnose da fertilldade do solo e da nutrigao da planta 
(Tabela 5.5.).

Para aquelas culturas em que ainda nao se estabeleceram os niveis adequados de nutrientes 
que permitam a interpretagao dos resultados analiticos, pode-se comparar dados de plantas aparen- 
temente normals com os de plantas que apresentam algum sintoma de deficiencia. Essa comparagao 
possibilita o estabelecimento de padroes para a interpretagao dos resultados. Contudo deve-se ter 
em consideragao o nivel de tecnologia adotado, por exemplo, alto, medio e baixo.
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5.3.4. Diagnose visual

A observagao do aspecto vegetativo de uma planta tem se mostrado como um bom metodo 
de diagnose de possiveis deficiencias nutricionais. E um metodo qualitative que se baseia no apare- 
cimento de sintomas caracteristicos em diversas partes da planta, principalmente nas folhas, quando 
a planta encontra-se com deficiencia aguda de um ou mais nutrientes.

Embora seja um metodo rapido e eficiente, quando realizado por um tecnico com grande 
experiencia com a cultura, o metodo apresenta algumas limitagoes. Salvo para alguns nutrientes 
cujos sintomas sao bem caracteristicos, o emprego desse metodo e de valor pratico limitado, tanto 
pela possibilidade de ocorrencia simultanea de mais de um sintoma, quanto pela falta de precisao, 
confundindo-se, as vezes, com efeitos produzidos por pragas, doengas, estado hidrico do solo, efei- 
to de herbicidas e excesso de fertilizantes. Uma grande limitagao e o fato de que o nutriente pode 
estar limitando a produgao, sem, contudo, provocar sintomas visuais. Alem disso, a diagnose e feita, 
muitas vezes, num estadio do crescimento da planta, que a corregao da deficiencia nao e mais reco- 
mendavel.

Os sintomas de deficiencia sao obtidos cultivando-se as plantas de interesse em solugoes 
nutritivas incompletas, a fim de provocar, pela falta absoluta do nutriente, o sintoma desejado. Com 
base nessas observagoes, sao elaboradas chaves para a identificagao de sintomas no campo (Ta- 
beia 5.6.).
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TABELA5.4. Procedimento de amostragem para diagnose foliar em algumas culturas a\o

Cultura Parte da planta Idade, epoca, posigao da folha N° de folhas e n° de plantas

Abacate Limbo Da 43 a 6a folha, a partir da extremidade de ramos 
sem frutos e sem segmentos secundarios. Folhas 
com seis meses de idade, aproximadamente

4 folhas por planta, nos 4 pontos cardeais, 
amostra de 25 arvores

Abacaxi Folha “D” inteira No florescimento 1 folha por planta, amostra de 50 plantas. 
Cortar as folhas em pedagos e retirar 20 g

Abobora Peciolo Da folha recem-madura, no florescimento 1 por planta, amostra de 40 plantas

Alface Nervura mediana Da folha envolvente, no aparecimento da cabega 1 por planta, amostra de 50 plantas

Algodao Limbo Da 5a folha a partir do a pice da haste, no florescimento 
(1a folha e aquela completamente aberta)

1 por planta, amostra de 30 plantas

Alho Folha Mais nova completamente desenvolvida, antes da 
formagao do bulbo, durante ou depois

1 por planta, amostra de 40 plantas

Amendoim Folha com peciolo 4a a partir da base, no caule principal, sem contar os 
ramos cotiledonares, no florescimento

1 por planta, amostra de 50 plantas

Amoreira Limbo Da 1a folha adulta abaixo do ponto de crescimento, 
na epoca da colheita

2 folhas por planta, amostra de 50 plantas

Arroz Folha Laminas de folhas recem-maduras, no florescimento 1 folha por planta, amostra de 200 plantas

Aspargo Ramo 0,30 m superiores dos ramos maduros, eliminando- 
se a haste

1 ramo por planta, amostra de 25 plantas

Banana Folha 0,10 m centrais da 3a folha a partir do apice, 
eiiminando-se a nervura central, na epoca de 
emissao da inflorescencia

1 folha por planta, amostra de 25 plantas

Batata Folha 4a ou 5a a partir da ponta, no inicio do florescimento 1 folha por planta, amostra de 50 a 100 
plantas

continua...
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TABELA 5.4. Procedimento de amostragem para diagnose foliar em algumas culturas. Continuagao

Cultura Parte da planta Idade, epoca, posigao da folha N° de folhas e n° de plantas

Brocolis Nervura principal Da folha recem-madura, no meio do ciclo 1 por planta, amostra de 40 plantas

Cacau Limbo 2a e 3a folhas verdes, a partir do apice do ramo 
na altura media da planta, 4 a 8 semanas apos o 
fiorescimento principal

4 folhas por planta, amostra de 25 plantas

Cafe Folha com peciolo 3° par de folhas, a partir da ponta do galho na altura 
media da planta

4 folhas por planta, nos pontos cardeais, 
amostra de 25 plantas

Cana-de-agucar Folha 0,20 m centrais da folha +3 , excluida a nervura 
central, dos 4 ao 5 meses de idade

1 folha por planta, amostra de 100 plantas

Cebola Folha Mais alta, no meio do ciclo 1 por planta, amostra de 40 plantas

Cenoura Folha com peciolo Epoca de maior crescimento das raizes. 
Cortar a coroa

1 por planta, amostra de 50 plantas

Citros Folha com peciolo 4 a 7 meses de idade (ramos com ou sem frutos) 4 folhas por planta, nos pontos cardeais, 
amostra de 25 plantas

Coco Foliolo Retirar 3 foliolos de cada lado da parte central da 
folha. Coletar 0,10 m centrais do foliolo, eliminando- 
se a nervura central. Ate 4 anos: folha n° 4; 5 a 7 
anos: folha n° 9; mais de 8 anos ; folha n° 14

1 folha por planta, amostra de 25 plantas

Couve-flor Nervura central das 
folhas externas

No inicio da formagao da cabega 1 folha por planta, amostra de 50 plantas

Ervilha Limbo ou peciolo Do 3° no a partir do apice, quando a planta estiver 
com 8 a 9 nos

1 folha por planta, amostra de 50 plantas

Feijao Limbo Da 2a folha a partir da ponta, no fiorescimento 1 folha por planta, amostra de 50 plantas

Goiaba Folha com peciolo 4° par, de ramos terminais sem frutos, um mes depois 
de terminar o crescimento do ramo

4 pares de folhas por planta, amostra de 
25 plantas

continua... a
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TABELA 5.4, Procedimento de amostragem para diagnose foliar em algumas culturas. Continuagao O-u

Cultura Parte da planta Idade, epoca, posigao da folha N° de folhas e n° de plantas

Mamao Folha “F” (limbo) Na axila com a primeira flor completamente 
expandida

1 por planta, amostra de 18 plantas

Mamona Limbo Da 4a folha a partir da ponta, no inicio do 
florescimento

1 por planta, amostra de 30 plantas

Mandioca LimLo (foliolo) Da folha que faz um angulo de 90° com o caule 
(aproximadamente a 1a folha a partir do apice da 
haste principal}. A 1a coleta quando a planta tiver 
1/3 da sua altura, a 2a apos a ramificagao sobre os 
ramos primarios, a 3a coleta e feita sobre os ramos 
secundarios

1 por planta, amostra de 30 plantas por 
epoca

Manga Folha com peciolo Da parte media dos ramos do penultimo fluxo 
vegetativo (folha recem-madura), na altura media 
das plantas, antes do florescimento

4 folhas por planta, nos pontos cardeais, 
amostra de 25 plantas

Maracuja Folha 4a folha recem-madura, a partir do apice de ramos 
produtivos, no fim da estagao chuvosa

1 por planta, amostra de 80 a 100 plantas

Melancia Peciolo Da 6a folha, a partir da ponta, na formagao do 
primeiro fruto

1 por planta, amostra de 40 plantas

Melao Peciolo Da 6a folha, a partir da ponta, no florescimento, 
formagao do primeiro fruto ou primeiro fruto maduro

1 por pianta, amostra de 40 plantas

Milho Folha Oposta e abaixo da espiga inferior (inflorescencia 
feminina)

1 por planta, amostra de 50 a 100 plantas

Morango Limbo Das 3as folhas a partir do apice, no florescimento 1 folha por planta, amostra de 50 plantas

Pepino Peciolo Da 6a folha a partir da ponta, apos o aparecimento 
dos primeiros frutos

1 por planta, amostra de 40 plantas

Pimentao Folha Recem-madura inteira, durante o florescimento 1 por planta, amostra de 40 plantas
pleno

continua...



TABELA 5.4. Procedimento de amostragem para diagnose foliar em algumas culturas. Continuagao

Cultura Parte da planta Idade, epoca, posigao da folha N° de folhas e n° de plantas

Repolho Nervura central 
da folha externa 
envolvente

No inicio da formagao da cabega 1 por planta, amostra de 50 plantas

Seringueira Folha sem peciolo Arvores ate 4 anos: 4 folhas da base, de um buque 
terminal situado no exterior da copa em plena luz. 
Essas folhas devem ter de 4 a 6 meses. Arvores 
com mais de 4 anos: 4 folhas da base de um 
mesmo buque. Essas folhas devem ter de 10 a 12 
meses

Amostra de 25 plantas

Soja Folha com peciolo 3a folha inteira, a partir do topo da haste principal da 
planta, no florescimento

1 por planta, amostra de 30 plantas

Sorgo Folha 2a folha superior madura, no emborrachamento 1 por planta, amostra de 20 plantas

Tomate Folha sem peciolo 3a ou 4a folha a partir da ponta no inicio do 
florescimento

1 por planta, amostra de 50 plantas

Videira Peciolo Da folha madura adjacente ao 1° cacho, da base 1 por planta, amostra de 50 a 100 plantas
para a ponta do ramo, no final do florescimento



R
ecom

endagdes de A
dubapao - PE, 2008

TABELA 5,5. Teores adequados de nutrientes nas folhas para diversas culturas

Cultura N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn Fonte

mg kg1■...........  9 Kg -------

Aba cate 17,5-18,5 0,8 -2,5 7,5-20,0 10,0-30,0 2,5-8,0 2,0-6,0 15-100 5-15 50 - 200 30 - 500 30-150 5
Abacaxi 20,0-22,0 2,1 -2,3 25,0 - 27,0 3,0-4,0 4,0-5,0 2,0-3,0 30-40 9-12 100-200 50 - 200 10-15 2
Abobora(a) 30,0 -35,0 6,0-7,0 24,0- 26,0 48,0 -49,0 9,0-10,5 - - - - - - 4
Alface 34,0-40,0 4,0-6,0 50,0-80,0 14,0-20,0 3,0-7,0 - 25-55 10-80 50 - 500 30 - 200 25-150 4
Algodao 32,0 1,7 15,0 20,0 5,0 4,0 50 8 - - 30 6
Alho 30,0 - 50,0 3.0 20.0 - 40,0 1,0 -6,0 1,5-3,0 3.0-15,0 50 25 200 100 75 2
Amendoim 40,0 2,0 15,0 20,0 3,0 2,5 140- 180 - - 110-440 - 2
Arroz 30,0-40,0 1,4-2,7 14,0-28,0 1,6-3,9 1,2 -2,1 1,7-2,0 - - 89-193 237 - 744 22-161 4
Aspargo 29,5 - 49,0 1,8-3,5 11,6-26,4 8,6 -17,6 2,7-7,0 - 25-211 6-11 - 72 -173 16-30 4
Banana 26,0 2,2 28,0 6,0 3,0 2,0 15 8 70 - 20 6
Batata 55,0 - 65,0 3,5-5,5 45,0- 65,0 10,0-20,0 3,0- 5,0 - 30-60 6-20 70-150 50 - 300 20-60 4
Cacau 28,0 2,0 33,0 3,0 4,0 3,0 32 15 - - 30 1
Cafe 28,0 1,2 18,0 10,0 3,5 2,0 40 6 70 50 10 6
Cana 16,0 1,2 12,0 4,0 2,0 2,0 10 6 100 50 10 6
Cebola 25,0 - 35,0 2,5-4,0 25,0 - 50,0 15,0-35,0 3,0 - 5,0 - 30-45 6-20 - - 20-55 4
Cenoura 26,0 3,1 29,0- 33,0 14,0-30,0 3,0 - 5,5 - 29-35 5-7 120- 350 190- 350 20-50 4
Citros 22,0 1,2 10,0 30,0 3,0 2,0 50 6 60 25 25 6
Coco 17,0 1,0 5,0 5,0 3,0 - - - - - - 1
Couve-flor 25,0 5,0 25,0 35,0 ♦ _ - 40 5 - 60 - 6
Feijao arranca 30,0 - 50,0 2,0-3,0 20,0- 25,0 15,0-20,0 4,0 - 7,0 5,0-10,0 30-60 10-20 100-450 30 - 300 20-100 2
Feijao corda 18,0-22,0 1,2-1,5 30,0- 35,0 50,0-55,0 5,0 - 8.0 1,5 -2,0 150 -200 5-7 700 - 900 400 - 425 40-50 2
Goiaba 22,0- 26,0 1,4-1,9 14,0-20,0 7,0-15,0 2.5-4,0 2,5-3,5 20-25 10-40 50 - 150 80-180 25-35 3
Mamao(limbo) 45,0- 50,0 5,0- 7,0 25,0 - 30,0 20,0-22,0 10,0 4,0-6,0 15 11 291 70 43 2
Mandioca 51,0-58,0 3,0 - 5,0 13,0-20,0 7,5- 8,5 2,9-3,1 2,6-3,0 30-60 6- 10 120- 140 50 - 120 30-60 2
Manga 12,0-13,0 1.2-1.4 4,0-6.0 30,0-33,0 5,0-6,0 1,6-1,8 30 30 70 120 90 2
Maracuja 40,0-50,0 4,0 - 5,0 35.0-45,0 15,0-20,0 3,0-4,0 3,0-4,0 40-50 10-20 120-200 400 - 600 25-40 2
Milho 27,5 - 32,5 2.5 - 3,5 17,5-22,5 2,5-4.0 2,5-4.0 1,5-2,0 15-20 6-20 50 - 250 50-150 15-50 2
Pepino W 30,0 - 35,0 6,0-7,0 24,0-26,0 48,0-49.0 9,0- 10,5 - - - - - - 4
Pimentao 30,0 - 45,0 3,0-7,0 40,0- 54,0 4,0-6,0 10,0-17,0 - 40 - 100 10-20 - 26 - 300 35 - 260 4
Soja 45,0 - 55,0 2,6-5,0 17,0-25,0 4,0-20,0 3,0 -10,0 2,5 21 - 55 10-30 51 - 350 21 - 100 21 -50 2
Sorgo 13,0-15,0 4,0-8,0 25,0- 30,0 4,0-6,0 4,0 - 6,0 8,0-10,0 20 10 200 100 20 2
Tomate 30,0 3,5 40,0 14,0-18,0 4,0 3,0 50-70 10 - 15 500 - 700 250 - 400 60-70 2
Videira (limbo)|bJ 15,0-25,0 2,0-4,0 12,0-20,0 20,0- 35,0 3,0-6,0 " 25-40 12-20 60-180 80-120 25-60 2 e 4

(a) Folha com pecfolo; (b) N - N03: 500 - 1200 mg kg 1
Fontes: (l)Malavolta & Romero, 1975; (2)Malavolta et al., 1989; (3)Natale et al.. 1996; (4)Reuter & Robinson, 1986; (S)Rodriguez Suppo, 1982; (6)Trani et al.. 1983.
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TABELA 5.6. Chave para a identificapao de sintomas ciassicos de defici^ncias {-) e excessos {+) nutricionais em plantas

Causa mais
S|nt°mas provavei

Folhas ou orgaos mais velhos

1. Clorose em geral uniforme (dicotiledoneas) _ pg

2. Cor verde azulada com ou sem amarelecimento das margens . p

3. Clorose e depois necrose das pontas e margens; clorose internerval nas folhas
novas (monocotiledoneas) '  ^

4. Clorose internerval seguida ou nao da cor vermelho-roxa . Mg

5. Murchamento (ou nao), clorose e bronzeamento _ c i

6. Clorose uniforme, com ou sem estrangulamento do limbo e manchas pardas
internervais; encurvamento (ou nao) do limbo “

7. Cor verde azulada com ou sem amarelecimento das margens + Al

8. PontuapOespequenase pardas pertodas nervuras; coalescencia,encarquilamento
e clorose; internodios curtos +

9. Clorose mosqueada perto da margem, manchas secas perto das margens e na
ponta + ^

10. Manchas aquosas e depois negras no limbo entre as nervuras + Cu

Folhas ou orgaos mais novos

1. Murchamento das folhas, colapso do peciolo; clorose marginal; manchas nos
frutos; morte das gemas ‘

2. Clorose geralmente uniforme . s

3. Folhas menores e deformadas; morte da gema; encurvamento de internodios;
superbrotamento de ramos; subertzapao de nervuras; fendas na casca “ B

4. Murchamento, cor verde azulada, deformapao do limbo; encurvamento dos
ramos; deformapao das folhas; exsudapao de gema (ramos e frutos) '

5. Clorose, nervuras em reticulado verde e fino - Fe

6. Clorose, nervuras em reticulado verde e grosso, tamanho normal . Mn

7. Folhas lanceoladas (dicotiledoneas), clorose internerval, internodio curto; morte
de gemas ou regiao de crescimento "
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6. SOLOS ACIDOS E CALAGEM

Mario Alves Lima Junior1 
Jose Fernando Wanderley Fernandes Lima2

6.1. Consideragoes Gerais

A reagao acida dos solos e uma das mais comuns condigoes no Brasil. Em Pernambuco, a 
maioria dos solos acidos encontra-se na Zona da Mata, onde as altas precipitagoes favorecem as 
constantes lixiviagoes de suas bases trocaveis, devendo-se, tambem, ao tipo de material de origem. 
Sendo essa condigao acida agravada por praticas agrlcolas de cultivo inadequadas e pela adigao de 
fertilizantes acidificantes (Raij, 1981).

A calagem pode ser definida como a pratica agricola de incorporagao ao solo de compostos 
de calcio e magnesio (carbonatos, hidroxidos e oxidos), com o objetivo de proporcionar maior supri- 
mento desses nutrientes as plantas e eliminar os efeitos nocivos da acidez. A calagem e, tambem, 
considerada como uma das praticas agricolas que mais contribuem para a elevagao da eficiencia 
dos fertilizantes, o aumento da disponibilidade dos nutrientes nativos do solo, proporcionando o in- 
cremento da produtividade e, consequentemente, a rentabilidade da atividade agricola. Todavia o 
sucesso da calagem e dependente, principalmente, de tres fatores: da dose adequada, da qualidade 
do produto e da correta aplicagao (Alcarde, 1992).

6.2. Conceitos sobre Acidez

A natureza quimica da acidez pode ser explicada pelo conceito de Bronsted & Lowry, que 
segundo Bueno et al. (1978), urn acido e uma especie capaz de doar um proton e uma base e uma 
especie capaz de receber um proton, podendo-se representar estes processos peias seguintes ex- 
pressoes:

Acido1 = Base1 + H+
Base2 + H+ = Acido2

Um acido so pode agir como tal na presenga de uma especie que pode receber o seu proton 
liberado, diferindo da base apenas por um proton, podendo ser definidos como par conjugado acido- 
base. Num solo acido, onde exista um equilibrio entre as fases liquida e solida, os coloides organicos 
e inorganicos e os ions de aluminio hexahidratados e seus polimeros podem ser considerados como 
pares conjugados acido-base. As reagoes de alguns desses acidos na presenga de OH podem ser 
representados da seguinte forma:

-COOH + OH' <-> h2o  + -c o o -
-AlOH + OH- <=> H20  + -Aio-

AI(H20 )3+ + 60H + 5/2 H2 <=> H.O +A!(H20 )5OH2+

1 Engenheiro Agronomo, Ph.D. em Fertilidade do Solo, Professor da UFRPE
2 Engenheiro Agronomo, Pesquisador da UFRPE/EECAC
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Devido a baixa dissociagao dos acidos fracos, ocorrem nas solugoes aquosas concentragoes 
muito baixas de ions hidrogenio, tornando-se inconveniente a representagao em fragoes decimais. 
Em fungao disso, foi estabelecido o conceito de pH para representar a atividade de Ions de hidroge- 
nio, o qual e definido por:

pH = - tog [H+] = log 1/[H+]

Caso se tenha uma concentragao 0,000001 molar ou 106 em H \ o pH resultante sera de 6 
(Raij, 1981). Atualmente, alguns laboratories adotam determinar o pH em uma solugao de CaCI2 
0,01 M ao inves de agua, evitando as interferencias dos sais do solo, da razao de diluigao (solo:H20) 
e as de natureza operacionai, que e o potencial de jungao liquida que afeta a suspensao de argilas 
dispersas (Schofield & Taylor (1955); Quaggio (1983a)).

A acidez do solo pode ser dividida em: a) acidez ativa que e a parte do hidrogenio que esta 
dissociada ou em solugao na forma de H+, sendo expresso em valores de pH; b) acidez trocavel re~ 
fere-se aos ions de H* e Al3* que estao retidos na superficie dos coloides por forgas eietrostaticas; c) 
acidez nao trocavel e representada pelo hidrogenio ligado de forma covalente aos coloides com car- 
ga variavei e aos compostos de aluminio e; d) acidez potencial, que corresponde a soma da acidez 
trocavel mais a acidez nao trocavel do solo (Lones & Guidolim, 1989).

6.3. Fatores que Afetam a Necessidade de Calagem

Sao varios os fatores que afetam a necessidade de calcario dos solos. Segundo Quaggio 
(1983a), varios trabalhos do inicio do seculo, sugeriam que a acidez do solo era devida aos acidos 
humicos livres ou exclusivamente a fragao organica do solo. Posteriormente, observou-se que o alu
minio desempenhava papel importante em solos com baixos teores de materia organica.

Ross et al.( 1964), mostraram que exist© uma correlagao estreita entre a necessidade de cal
cario e a CTC a pH 7, a materia organica, a argila, a soma de bases e o hidrogenio trocavel. Segundo 
Coleman & Thomas (1967), a necessidade de calcario depende da acidez de troca ate pH 5,5, e a 
partir dai, o tamponamento seria produto da interferencia das formas mais compiexas do aluminio e 
da dissociagao dos grupos funcionais da materia organica.

Carvalho (1995), trabalhando com solos de diferentes propriedades fisicas e quimicas, repre
sentatives da Zona da Mata de Pernambuco, correlacionou as quantidades de CaC03, determmadas 
por incubagao, para elevar o pH em agua a 5,5, 6,0 e 6,5, com algumas propriedades dos solos. 
Observou que existiu uma correlagao significativa (p < 0,01) entre o H++AI3+ trocaveis, aumeritando 
o coeficiente de correlagao com o valor de pH. A correlagao com o Al3+trocavel foi significativa ate 
pH 6,0. Todavia, com o H+ trocavel e com a materia organica os coeficientes de correlagao foram au- 
mentando com o pH, nao sendo significativa a correlagao com o teor de argila. Este fato sugere que 
a partir de pH 5,5, o Ai3+ trocavel nao afeta mais a reagao dos solos, sendo o H+trocavel o principal 
componente responsavel pela acidez, o qual provem das ligagoes covalentes, principalmente, dos 
grupos carboxilicos e fenolicos da materia organica (Defelipo et al. ( 1972); Almeida (1984); Carvalho 
(1995)). Segundo o trabalho de Jacomine et al. (1973), os teores de AI3t trocavel nos solos de Per
nambuco, raramente, excedem 2,0 emoi dnr3; enquanto, que o H* trocavel, frequentemente, excede 
a 5,0 cmolc dm 3. Portanto, o metodo de neutralizagao do aluminio pode subestimar as quantidades 
de calcario a serem aplicadas no solo para as culturas mais exigentes em calcio e magnesio e nas 
senstveis a reagao acida.
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6.4. Metodos de Recomendagao de Calcario

Basicamente, sao tres os principals metodos de laboratorio para se estimar a necessidade de 
calagem dos solos no Brasil.

6.4.1 Metodo da solugao tampao (SMP)

Este metodo baseia-se no decrescimo do pH de uma solugao tampao apos equilibrio com o 
solo, tendo como objetivo corrigir a acidez e atingir um determinado valor de pH.

Primeiramente, foi desenvolvido por Brown (1943), que propos a determinagao da calagem ba- 
seada no decrescimo do pH de uma solugao tampao composta de acetato de amonio a pH 7,0 quan- 
doem  contato com osolo na reiagao 1:10 (solo:tampao). Apos algumas modificagoes na composigao 
da solugao tampao e na reiagao solo:agua:tampao, Shoemaker et al. (1961) apresentaram uma nova 
solugao, a qua! ficou conhecida pela sigla SMP, devido aos autores, a base de p-nitrofenol, acetato 
de calcio, cloreto de calcio e cromato de potassio, ajustada a pH 7,5. O pH obtido na suspensao solo: 
aguadampao e correlacionado com a necessidade de calcario para atingir um determinado pH, obtido 
pelo metodo da incubagao, permitindo a elaboragao de tabelas de recomendagao de calcario.

Esse metodo e utilizado nos estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina com modificagoes 
no original quanto a reiagao solo:agua:tampao para 6:6:6 e, tambem, quanto a possibiiidade de se 
determinar a necessidade de calcario para elevar o pH do solo a 5,5, 6,0 e 6,5. Levando-se, ainda, em 
consideragao as exigencias especificas das culturas (Siqueira et al., 1989). Em todas as estimativas 
das quantidades ou doses de calcario, deve-se considerar o PRNT (Poder Relativo de Neutralizagao 
Total) do produto a ser aplicado, multiplicando-se a dose recomendada pelo fator (f = 100/PRNT).

6.4.2 Metodo da saturagao de bases

Este metodo baseia-se na reiagao entre o pH e a saturagao de bases e foi inicialmerite pro- 
posto por Catani & Gallo (1955), que obtiveram a partir dessa reiagao a equagao: pH = 0,03176 V % 
+ 4,288 (r=0,947), que permitia determinar o valor da saturagao de bases atual do solo apenas com 
a leitura do pH em agua.

Posteriormente, Raij et a!. (1979), obtiveram alta reiagao entre o pH SMP em suspensoes de 
soio:agua:tampao 10:20:10 e os valores de H+ + Al3+ determinados pelo metodo do acetato de calcio. 
Quaggio (1983b) descreveu uma nova reiagao entre o H*+ Al3+ e o pH SMP que permite obter os 
valores de H+ + Al3+ de solos com ate 30 cmolc k g 1, e!iminando-se a trabalhosa determinagao do H+ + 
Al3+ pela extragao com o acetato de calcio. Esse metodo e atualmente usado em Sao Paulo e apie- 
senta a vantagem de ser adaptavel as diferentes culturas e aos solos com diferentes caracteristicas 
fisicas e quimicas. Sendo a necessidade de calcario (t h a 1) determinada, para a camada de 0 a 0,20 
m, pela formula:

NC = [CTC (V2 - V,) /100] x f

onde: CTC = capacidade de troca de cations, obtida pela soma de bases (S) acrescida do H* + AP+ 
obtidos pela leitura do pH SMP; 1

V1 = saturagao de bases atual do solo, obtida por Sx100/CTC;
V2 = saturagao de bases desejada, e 
S = soma de bases (Ca2+, Mg2\  Na+, K+)
f = 100/PRNT (fator que corrige a dose recomendada para o calcario comercial).
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6.4.3. Neutralizagao do alumlnio trocavel

Este metodo visa eliminar ou reduzir o Al3+ trocavel a niveis nao toxicos as plantas. A sua difu- 
sao no Brasil ocorreu atraves do Programa Internacional de Analise de Solo (Cate, 1965), que utilizou 
para calculo da calagem a formula:

Al3+ x 1,5 = t ha 1 de C aC 03

O valor 1,5, chamado de fator de calagem, tern sido alterado de acordo com as exigencias 
da cultura, a textura do solo, o teor de materia organica dentre outros, podendo chegar a 2 ou 3. To- 
davia, para solos com baixos teores de Al3+ trocavel, assim como, com baixos teores de Ca2+ + Mg2+ 
trocaveis, fot necessario introduzir-se outro criterio complementar, visando corrigir a acidez, suprir as 
deficiencies de calcio e magnesio. Desta forma, solos com menos de 20 g k g 1 de materia organica 
teriam seus valores em Ca2+ + Mg2+ elevados a 2 cmolc k g 1, e em solos com teores maiores de mate
ria organica, os valores desses cations seriam elevados a 3 mo!c k g 1 (Quaggio, 1983).

No Estado de Pernambuco (Comissao Estadual de Fertilidade do Solo-PE, 1982) tern sido le- 
vados em consideragao os teores de Al3" trocavel ou Ca2+ + Mg2+ trocaveis, extraidos com a solugao 
KCI 1N, sendo utilizada a maior dose encontrada, que e estimada da seguinte forma:

(a) Utilizando o Al3+ trocavel: cmolc Al3+ dm 3 x 2,0 = t ha 1 de calcario;
«

(b) Utilizando o Ca2t+ Mg2+ trocaveis, sendo 2 cmolco nive! critico no solo:

(2,0 - cmo!c Ca2+ + Mg2+ d m 3) x 2,0 = t ha-1 de calcario;

devendo-se levar em consideragao a qualidade do calcario. O fator 2 das equagoes (a) e (b) ja consi- 
dera o valor medio do PRNT dos calcarios da regiao. Todavia a atual Comissao Estadual de Fertilida
de do Solo-PE sugere que a recomendagao de calcario (t h a 1) ate a profundidade de 0,20 m seja feita 
- para culturas em areas nao irrigadas ou para algumas culturas irrigadas fora da area de atuagao do 
CPATSA - utilizando-se o maior valor calculado pelas equagoes:

cmolcAI3+d m 3 x f ;  ou,
(2,0 - cmolc Ca2+ + Mg2" dm-3) x f ;

onde f  = 1,5, 2 e 2,5 para solos com teores de argila < 15 , 15 a 35 e > 35 %, respectivamente.

Para as demais culturas irrigadas, utifizar a soma dos valores obtidos por:

(a) cmolc Al3+dm 3x 2; e, quando o teor de Ca2* + Mg2+ trocaveis nao alcangar 3 cmolcdm 3,

(b) (3,0-cmolc Ca2+ + Mg2+dnr3)

Esse metodo sofreu algumas alteragoes nos Estados de Minas Gerais e Goias, onde se 
recomenda somar a quantidade encontrada para neutralizar o Al3t trocavel com aquela obtida para 
elevar os teores de Ca2+ + Mg2+ trocaveis para 2. Dependendo da cultura, esse fator pode se elevar 
para satisfazer as exigencias em Ca e Mg. Para a cultura do tomate em Pernambuco, esse valor 
chega a 5.
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Segundo Raij (1981), do ponto de vista da quimica do solo, o metodo da neutralizagao do 
aluminio elevaria o pH dos solos para, aproximadamente, 5,5; pelo metodo do SMP o pH atingiria 
valores de 6,0 ou 6,5; e pelo metodo da saturagao de bases, tambem, atingiria valores entre 6,0 e 6,5. 
Portanto, as diferengas estariam entre 0,5 e 1,0 unidade de pH. A corregao dos solos do Sudeste e 
Sul do pals requer maiores quantidades de calcario que as recomendagoes do Nordeste e do Norte, 
isso se deve, principalmente, a maior CTC, aos maiores teores de materia organica e aos maiores 
teores de AI3+ trocavel, geralmente, encontrados no Sudeste e no Sul.

Na pratica, a calagem produz curvas de resposta do tipo dos incrementos nao proporcionais, 
efeitos esses semelhantes aos nutrientes imoveis. Isso significa que, em solos com pH acima de 5,5 
os aumentos nas produtividades devidos a calagem, mesmo para culturas exigentes nessa pratica, 
nao seriam tao significantes, contudo, altamente interessantes sob o ponto de vista economico, em 
decorrencia do seu efeito residual (Raij & Quaggio, 1984).

Outro fator que se deve ievar em consideragao e o fato do fosforo apresentar a sua maior 
soiubilidade e, consequentemente, disponibilidade em valores de pH proximos de 6,5. Goedert & 
Sousa (1984), sugerem que a adigao de calcario para atingir urn pH em torno de 5,5 diminui em 
cerca de 30 % a quantidade de fosforo adsorvido na forma isotopicamente nao-trocavel, em solos 
do Cerrado.

6.5. Qualidade dos Corretivos

Dentre as diversas caracteristicas dos corretivos de acidez dos solos relacionadas com a 
qualidade, duas se mostram as mais importantes: a granulometria ou eficiencia relativa (ER) e teor 
de neutralizantes (Ca e Mg) ou poder de neutralizagao (PN), os quais determinam o Poder Relativo 
de Neutralizagao Total - PRNT.

6.5.1. Poder de neutralizagao (PN)

Indica a capacidade potencial do corretivo em neutraiizar a acidez dos solos. Essa proprie- 
dade depende nao so do teor de neutralizantes presentes mas, tambem, da natureza quimica do 
neutraiizante.

O PN e determinado, analiticamente, como descrito a seguir; pesar 1g do material, fina- 
mente moido (60 mesh), transferir para erlenmeyer de 250 ml_. Em seguida, adicionar 25 mL da 
solugao de HCI 1N e deixar em chapa quente ate ferver por um minuto, Esfriar em meio ambiente 
e titular com uma solugao de NaOH 1N, usando como indicador 3 gotas de uma soiugao alcoolica 
de fenolftaleina a 1%. Fazer uma prova em branco ou controle. O PN e calculado pela seguinte 
expressao:

PN = (B -V )  x 1 x 0,05 x 100/1 = (B - V) x 5

onde: B - V = diferenga, em mL, de NaOH gastos na titulagao da prova em branco e da amostra; 
1 = normalidade da solugao de NaOH;
0,05 = meq do CaC03;
100/1 = calculo do PN (%), tendo como base 1 g de amostra.
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Cada especie neutralizante tem uma determinada capacidade de neutralizagao que e expres- 
sa em relagao a capacidade do CaC03, tornado como padrao (Tabela 6.1.).

TABELA 6.1. Capacidade de neutralizagao de alguns corretivos em relagao ao CaCO,

Corretivos Capacidade de neutralizagao
'̂ CaC03^

CaC03 1,00
M gC03 1,19
Cao 1,79
MgO 2,48
Ca(OH)2 1,35
Mg(OH)2 1,72
CaSi03 0,86
MgSiOs 1,00

Fonte: Alcarde, 1992.

6.5.2. Eficiencia relativa (ER)

A ER e determinada com o objetivo de separar as diferentes fragoes granulometricas, que estao 
relacionadas com a velocidade de reagao do corretivo no solo. Para sua determinagao, utiliza-se um 
conjunto de peneiras (ABNT) numeros 10 (2 mm) e 50 (0,3 mm), verificando-se a percentagem do cal- 
cario dentro de cada fragao, de acordo com o Tabela 6.2.

TABELA6.2. Eficiencia relativa (%) das diversas fragoes do calcario

Granulometria Eficiencia Relativa (%)

Maior que Na 10 0
Entre os N2210 e 50 50
Menor que Na 50 100

Fonte: Brasil, 1988.

Exemplc de calculo da ER: supondo que de uma amostra de 500 g de calcario seja 40 % retida na 
peneira n2 10; 20 % passou na peneira n2 10 e ficou retida na peneira n2 50; e 40 % passou na peneira 
n2 50, tem-se:

ER = [(40 x 0) + (20 x 50) + (40 x 100)] / 100 = 50 %

6.5.3. Poder relativo de neutralizagao total (PRNT)

E estimado atraves do produto do poder de neutralizagao (PN) pela eficiencia relativa (ER), 
dividido por 100, da seguinte forma:

PRNT = (PN x ER)/100
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A legislagao atual determina que os corretivos de acidez do solo comercializados no Brasil 
possuam as seguintes caracteristicas minimas, quanto ao poder de neutralizagao (PN) e aos teores 
de CaO e MgO (Tabela 6.3).

TABELA6.3. Caracteristicas dos corretivos comercializados no Brasil

Corretivos PN
<% ECaC03)

Soma
% CaO + MgO

Calcarios 67 38

Cal virgem agricola 125 68

Cal hidratada agricola 94 50

Escorias 60 30

Calcario calcinado agricola 80 43

Outros 67 38

Fonte: Brasil, 1983.

6.6. Economicidade Comparativa dos Corretivos

Os corretivos sao comercializados a base da massa do material, sendo o prego o unico fator 
considerado pelo agricultor na ocasiao da aquisigao deste insumo, sem considerar o prego da tone- 
lada de calcario efetivo (PRNT).

Desta forma, inumeras vezes o calcario que parece, a primeira vista, ser o de menor prego 
podera aumentar o custo de produgao, de acordo com o seguinte exemplo:

Calcario A = R$ 25,00 por tonelada, com urn PRNT = 90 %,
Calcario B = R$ 20,00 por tonelada, com um PRNT = 60 %, 
utilizando-se a formula:

Custo = (R$/t x 100)/PRNT

No exemplo citado, obtem-se os seguintes valores dos corretivos:

Calcario A = (25,00 x100)/90 = 27,78 ou R$ 27,78/tonelada,

Calcario B = (20,00 x 100)/60 = 33,33 ou R$ 33,33/tonelada,

Assim sendo, a tonelada efetiva do calcario A e mais economica que a do calcario B, o que 
nao parecia inicialmente.

6.7. Epoca e Modo de Aplicagao

Devido a baixa solubilidade dos calcarios, inumeros fatores, alem da qualidade do produto, 
devem ser considerados, para maximizar a eficiencia da calagem.
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6.7.1. Epoca de aplicagao

A calagem pode ser feita em qualquer epoca do ano, devendo, contudo, anteceder de um a 
dois meses o plantio ou fertilizagao da cultura, desde que exista umidade no solo para permitir sua 
reagao. Nao sendo possivel aplicar o calcario com a antecedencia necessaria, pode-se utilizar pro- 
dutos com maior PRNT. Esse procedimento tern como finalidade permitir que o calcario tenha tempo 
para reagir no solo e melhor desempenhar suas fungoes, isto e, reduzir a acidez e aumentar os teo- 
res de calcio e magnesio no solo.

6.7.2. Distribuigao

O calcario deve ser aplicado o mais uniformemente possivel, com adequada regulagem da 
distribuidora, permitindo uma aplicagao correta da dose. Deve-se distribuir o calcario apos a ara- 
gao, seguida de duas gradagens transversais. Em culturas como a cana-de-agucar, a distribuigao 
pode ser feita no sulco de plantio. Em fruttcuitura, aplica-se o corretivo a lango antes de abrir as 
covas e depois mais uma pequena quantidade por cova, antes do plantio, que e equivalente a 
quantidade recomendada a lango, tomando-se como base, o volume de terra de um hectare e o 
da cova.

Em culturas perenes ja formadas, a dist butgao deve ser feita a lango em faixa, dividindo-se 
a dose recomendada, em mais de uma aplicag *0, evitando-se um possivel desequilibrio nutricional 
nas camadas superficiais do solo, principalmente com relagao aos micronutrientes (Lopes et al., 
1991).

6.7.3. Incorporagao

O calcario deve ser incorporado a maior profundidade possivel, de modo a permitir o melhor 
contato do corretivo com as particulas do solo. A pesquisa tern demonstrado que so se obtem uma 
boa e uniforme incorporagao, quando metade do calcario e aplicada uniformemente sobre o terreno 
antes da aragao e, a outra metade, antes da gradagem.

6.8. Uso do Gesso Agricola

O gesso agricola (CaS04.2H20) e um subproduto da industria de fertilizantes fosfatados, ocor- 
rendo, tambem, em jazidas em forma similar. Esse produto nao corrige a acidez, nem promove a 
elevagao do pH do solo, por tratar-se de um sal neutro, nao podendo substituir, portanto, o calcario. 
Quando aplicado ao solo e apos sua dissolugao, que e bastante rapida, move-se para as camadas 
subsuperficiais do solo, favorecendo o aprofundamento das raizes, aumentando a resistencia das 
plantas ao estresse hidrico e permitindo as plantas usar com mais eficiencia os nutrientes aplicados 
ao solo (Sousa et al., 1995).

O uso do gesso juntamente com o calcario, favorece a movimentagao do calcio e do magne
sio para as camadas mais profundas do solo, reduzindo paulatinamente, a acidez nessas camadas, 
funcionando, tambem, como fornecedor de enxofre e calcio em areas com baixos teores desses 
nutrientes.

No Estado de Sao Paulo, segundo a Comissao de Fertilidade do Solo - BA (1989), adota-se o 
criterio de substituir 25 % do CaO do calcario por gesso em situagoes especificas, de acordo com o 
seguinte exemplo, em que se recomendou 4 t ha 1 de calcario:
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Quantidade total de CaO: 4000 kg de calcario com 1600 kg de CaO
25% de 1600 de CaO = 400 kg CaO

Quantidade de gesso: 100 kg de gesso -> 25 kg CaO

X kg de gesso 400 kg de CaO

X = 1600 kg de gesso ha-1

Recomendagao = 3000 kg de calcario + 1600 kg de gesso.
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7. SOLOS AFETADOS POR SAIS

Jose Ribamar Pereira1

Os solos afetados por sais, normalmente, ocorrem nas regioes aridas e semi-aridas e cons- 
tituem-se em fator limitante da produgao agrtcola. Em condigoes naturais, a acumulagao de sais no 
solo e o resultado de altas taxas de evaporagao, baixa precipitagao pluviometrica, de caracteristicas 
do solo, da rocha subjacente e das condigoes geomorfologica e hidrogeologica locais (Whitmore, 
1975). Estes solos contem sais soluveis e/ou sodio trocavel que podem reduzir significativamente 
o desenvolvimento e, consequentemente, a produtividade das culturas (Kelley, 1951; Black, 1968; 
Kovda, 1973).

Aclassificagao dos solos afetados por sais e baseada no pH, condutividade eletrica do extrato 
de saturagao (CEe) e na porcentagem de sodio trocavel (PST), conforme Tabela 7.1.

TABELA7.1. Criterios e limites para classificagao de solos normals, salinos, sodicos e salino- sodicos

Tipos de solo
O f  IL c l lU b

Norma! Salino Sodico Salino-sodico

CE(dS m'1 25 °C)1 < 4 > 4 < 4 > 4
PST (%)2 < 15 < 5 > 15 > 15
RAS3 < 13 < 13 > 13 > 13
pH < 8,5 < 8,5 > 8,5 > 8,5

1 CE = Condutividade Eletrica da pasta de saturagao
2 PST = Percentual de Sodio Trocavel
3 RAS= Relagao de Adsorgao de Sddio RAS = Na /(Ca + Mg)1/2 
Fonte: Richard, 1969.

O solo e considerado salino quando tern pH <8,5; CEe > 4,0 dS m 1 e PST < 1 5  %. O salino 
sodico tern pH > 8,5; CEe > 4,0 dS n r1 e PST >15 %; e sodico quando tern pH > 8,5; CEe < 4,0 dS 
n r1 e PST >15 %. Esta classificagao e baseada em praticas de manejo e comportamento das cultu
ras nestes solos.

Nas areas sob irrigagao, outros fatores estao envolvidos favorecendo o processo de saliniza- 
gao dos solos como a agua usada na irrigagao, praticas de manejo que nao levam em consideragao 
a manutengao da capacidade produtiva dos solos, uso indiscriminado e excessivo de fertilizantes, 
caracteristicas quimicas e fisicas do solo e ausencia de um eficiente sistema de drenagem (Hayward 
& Wadleigh, 1949; Lierly & Longenecker, 1962; Mcneal, 1976).

Toda agua de irrigagao contem sais dissolvidos, em maior ou menor concentragao, que, de- 
pendendo das condigoes podem acumular no solo e, com o tempo, atingir nfveis prejudiciais as plan- 
tas. O aumento dos teores de sais e sodio trocavel em um solo irrigado e devido a urna drenagem 
deficiente ou ao uso de agua com alta concentragao de sais, ou ambos. Desde que um solo tenha

1 Engenheiro Agr&nomo, D. Sc. em Solos e Nutrig§o de Plantas, Ex-Pesquisador da Embrapa Semi-Arido
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uma drenagem interna boa, qualquer aumento no teor de sais soluveis e sodio trocavel e atribuido a 
presenga desses na agua de irrigagao.

As aguas usadas na irrigagao sao de diferentes origens e apresentam condutividade eletrica 
(CE) que varia de 0,08 a 5,5 dS n r1 (50 a 3500 ppm de sais) e relagao de adsorgao de sodio (RAS) 
ate mais de 30. Tomando como base a CE e a RAS as aguas podem ser classificadas como de baixa 
(C.,), media (C2), alta (C3) e muito atta salinidade (C4) e de baixo (S,), medio (S2), alto (S3) e muito alto 
perigo de sodio (S4), em todas as combinagoes possiveis, conforme mostra a Figura 7.1, abrangendo 
desde agua que pode ser usada sem restrigoes, ate agua que nao e apropriada para irrigagao, em 
condigoes ordinarias (Wilcox et al., 1954).

Nas areas irrigadas, e comum o aparecimento de problemas de salinidade provocados pela 
agua de irrigagao contendo concentragoes elevadas de sais ou decorrentes de praticas inadequadas 
do manejo do solo e da agua. A ausencia de um eficiente sistema de drenagem e uso excessivo de 
fertilizantes, tambem, sao fatores envoividos diretamente no processo de salinizagao (Hayward & 
Wadleigh, 1949; Lyerly & Longenecker, 1962; Mcneal, 1976).

7.1. Tolerancia das Culturas a Salinidade

Os efeitos adversos da salinidade sobre as plantas sao devidos, principalmente, ao aumento 
do potencial osmotico da solugao do solo e a toxidez resultante da concentragao salina e do efeito 
especifico de ions (Hayward & Wadleigh, 1949). Em solos sodicos o efeito e mais sobre as carac- 
teristicas fisicas do solo, devido a dispersao das coloides, diminuindo a aeragao e o movimento de 
agua e, consequentemente, o desenvolvimento das raizes, atem do efeito toxico do sodico (Black, 
1968).

Ha um limite critico de salinidade no qual as plantas deixam de crescer. Entretanto, antes 
que isto acontega, o crescimento e o rendimento diminuem, progressivamente, com o aumento da 
salinidade. Com relagao aos sintomas, de maneira geral, surge, inicialmente, clorose nas bordas das 
folhas que evolui para necrose, podendo levar a planta a morte. Outros sintomas observados sao 
diminuigao do crescimento e folhas e frutos pequenos.

As plantas se comportam diferentemente em relagao a salinidade. Algumas culturas podem 
tolerar concentragoes relativamente elevadas de sais, outras sao extremamente sensiveis. A to
lerancia varia nao so com a concentragao salina, mas, tambem, com praticas de manejo, clima 
e natureza e proporgoes relafivas dos diversos ions na solugao do solo (Richards, 1969; Fuller, 
1967). Estes autores informam que, para condutividade eletrica (CEe) ate 2,0 dS n r1, normalmente, 
nao se observa nenhum efeito, a nao ser em condigoes muito desfavoraveis; entre 2,0 e 4,0 dS 
n r1 a produtividaae de culturas relativamente nao tolerantes como feijao, aipo, citros, abacate, ja e 
afetada; acrescenta-se, ainda, a essa relagao banana, goiaba e manga. Entre 4,0 e 8,0 dS n r1, os 
rendimentos de muitas culturas como sorgo granifero, milho, mamona, soja, melao, uva sao reduzi- 
dos; entre 8,0 e 12,0 dS n r1, somente culturas consideradas tolerantes produzem satisfatoriamente 
como aigodao, arroz, alfafa, beterraba de mesa, espinafre e figo. ATabela 7.2. mostra uma relagao 
de culturas e o percentual de redugao da produtividade em fungao da salinidade do solo e da agua 
(Ayers & Westcot, 1985).
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5,0

PERIGO DE SALINIZAQAO
FIGURA7.1. Diagrama para classificagao de aguas para irrigagao 

Fonte: Wilcox et aL, 1954.

7.2. Recuperagao de Solos Afetados por Sais

O uso de irrigagao em regioes aridas e semi-aridas requer atengao especial, a fim de que 
problemas de salinidade e sodicidade nao venham ocorrer. Praticas apropriadas de manejo que 
visem evitar a acumulagao de sais e de sodio trocavel ou mesmo a recuperagao de solos afeta
dos por sais e sodio, devem levar em consideragao o solo, a agua e a cultura, em urn programa 
integrado (Fuller, 1967; Black, 1968). Qualidade e quantidade de agua, frequencia de irrigagao,
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permeabilidade do solo, sistema de drenagem, preparo do solo, incorporagao de residues organi- 
cos, uso de fertilizantes e manejo da cultura, sao fatores a serem considerados, tanto no manejo 
de solos normals, sob condigoes de irrigagao, como na recuperagao de solos afetados por sais e 
sodio (Fuller, 1979).

De acordo com Richards (1969), a salinidade pode ser controlada se a qualidade da agua 
de irrigagao for satisfatoria e se o aporte de agua ao solo puder ser controlado, em fungao das ca- 
racteristicas hidrologicas do solo. Tanto para evitar a acumulagao de sais na zona radicular como 
para remove-los do solo, torna-se necessaria a existencia, na area, de urn eficiente sistema de 
drenagem.

A recuperagao de solo sodico ou salino sodico consiste na aplicagao de gesso ou enxofre se o 
solo for caicario. De uma maneira geral, as reagoes que ocorrem no solo sao as seguintes:

1. Utilizando gesso como corretivo:

Solo
Na
Na

+ CaSO 4 Solo 1 Ca + Na,SO,2. 4

2. Utilizando enxofre como corretivo:

2S + 3 0 2 -> 2S 03
s o 3 + h 2o  -> h 2 s o 4
H SO, + CaCO„ -> CaSO, + H ,0 + CO,2  4  3  4  2  2

Solo
Na
Na

+ CaS04 Solo I Ca + Na2S 0 4

No solo, o ion Ca++ desloca o ion Na+ dos coloides formando Na2S 04que e levado pela agua 
para baixo e, finalmente, para os drenos. Para recuperagao de solos, tanto salino como sodico e 
salino sodico, e r.ecessario que a area disponha de urn sistema de drenagem em funcionamento, 
capaz de receber todo o excesso de agua adicionado ao solo, quer seja para fins de irrigagao ou para 
eliminagao do excesso de sais soluveis.

Aquantidade do corretivo e caiculada em fungao do sodio trocavel (Tabela 7.3.) ou da “neces- 
sidade de gesso”, determinada diretamente no solo (Richards, 1969). A recuperagao de solo sodico 
e uma pratica dificil e onerosa, que exige conhecimento das condigoes locais, das caracterlsticas 
do solo e do corretivo e da agua a serem usadas, a fim de propiciar a remogao dos sais que vao se 
formar, como consequencia das reagoes do corretivo no solo.

Nas regioes subumidas e umidas onde a irrigagao e feita de forma complementar a agua das 
chuvas e, ainda, devido as caracteristicas dos solos, nao ha condigoes que favoregam a acumulagao 
de sais ou sodio no solo.

No Estado de Pernambuco, de acordo com um trabalho de revisao realizado por Pereira 
(1983), baseado no levantamento de solo, existe uma area de 7.819 km2 de solos afetados por sais 
e sodio, correspondendo a 8 % da area total do Estado.
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TABELA7.2. Efeito da salinidade do solo (CEe) e da 6gua (CEa), em dS nr1, sobre a redugao da produtividade de algu- 
mas culturas

Culturas Redugao da produgao (%)

0 10 25 50

CEe CEa CEe CEa CEe CEa CEe CEa

Extensivas

Algodao 7,7 5,1 9,6 6,4 13,0 8,3 17,0 12,0
Sorgo 4,0 2,7 5,1 3,4 7,2 4,8 11,0 7,2
Soja 5,0 3,3 5,5 3,7 6,2 4,2 7,5 5,5
Caupi 1,3 0,9 2,0 1,3 3,1 2,1 4,9 3,2
Arroz 3,3 2,2 3,8 2,6 5,1 3,4 7,2 4,8
Amendoim 3,2 2,1 3,5 2,4 4,1 2,7 4,9 3,3
Cana-de-agucar 1,7 1,1 3,4 2,3 5,9 4,0 10,0 6,8
Milho 1,7 1,1 2,5 1,7 3,8 2,5 5,9 3,9
Feijao 1,0 0,7 1,5 1,0 2,3 1,5 3,6 2,4

Hortaligas

Beterraba 4,0 2,7 5,1 3,4 6,8 4,5 9,6 6,4
Brocolis 2,8 1,9 3,9 2,6 5,5 3,7 8,2 5,5
Tomateiro 2,5 1,7 3,5 2,3 5,0 3,4 7,6 5,0 't 7
Pepino 2,5 1,7 3,3 2,2 4,4 2,9 6,3 4,2 ; I

1
Aipo 1,8 1,2 3,4 2,3 5,8 3,9 9,9 6,6
Espinafre 2,0 1,3 3,3 2,2 5,3 3,5 8,6 5,7
Repoiho 1,8 1,2 2,8 1,9 4,4 2,9 7,0 4,6
Batata 1,7 1,1 2,5 1,7 3,8 2,5 5,9 3,9

UF
CGBatata-doce 1,5 1,0 2,4 1,6 3,8 2,5 6,0 4,0

Pimentao 1,5 1,0 2,2 1,5 3,3 2,2 5,1 3,4
Alface 1,3 0,9 2,1 1,4 3,2 2,1 5,2 3,4
Rabanete 1,2 0,8 2,0 1,3 3,1 2,1 5,0 3,4
Abobora 2,5 1,7 3,3 2,2 4,4 2,9 6,3 4,2
Melao 2,2 1,5 3,6 2,4 5,7 3,8 9,1 6,1
Cebola, 1,0 0,7 1,7 1,1 2,8 1,9 4,6 3,1
Cenoura 1,2 0,8 1,8 1,2 2,8 1,8 4,3 2,9
Feijao-vagem 1,0 0,7 1,5 1,0 2,3 1,5 3,6 2,4

Fruteiras

Citros 1,7 1,1 2,3 1,6 3,3 2,2 4,8 3,2
Tamareira 2,7 1,8 3,8 2,6 5,5 3,7 8,4 5,6
Videira 1,5 1,0 2,5 1,7 4,1 2,7 6,7 4,5
Morangueiro 1,0 0,7 1,3 0,9 1,8 1,2 2,5 1,7
Abacateiro 1,3 0,9 1,8 1,2 2,5 1,7 3,7 2,4

Fonte: Ayers & Westcot, 1985.
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TABELA 7.3, Quantidades de gesso e enxofre necess£rias para substituir o sodio trocavel do solo

Na+ Gesso Enxofre

cmo! drrr3
c 0,15 m 0,30 m 0,15 m 0,30 m

1 2,1 4,2
— t ha 1--------------

0,38 0,77
2 4,2 8,4 0,77 1,54
3 6,3 12,6 1,16 2,33
4 8,4 16,8 1,55 3,10
5 10,5 21,0 1,94 3,88
6 12,6 25,2 2,33 4,66
7 14,7 29,4 2,71 5,43
8 16,8 33,6 3,10 6,21
9 18,9 37,8 3,49 6,99
10 21,0 42,0 3,88 7,77

Fonte: Richards, 1969.
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8. FERTILIZANTES

Arminda Saconi Messias1 
Davi Jose Silva1 2 

Fernando Jose Freire3 
Maria Cristina Lemos da Silva4

8.1. Nitrogenados

0  nitrogenio e um dos nutrientes mais importantes para as plantas e, com frequencia, o mais 
limitante a produgao das culturas em geral, exceto as leguminosas.

A fertilizagao nitrogenada e uma complementagao a capacidade de suprimento de nitrogenio 
dos solos, a partir da mineralizagao de seus estoques de materia organica, geralmente alta em rela- 
gao as necessidades das plantas.

Em fungao de sua forma de atuagao e das condigoes gerais de emprego, e habitual classificar 
os fertilizantes nitrogenados em organicos e quimicos, cuja selegao de uma ou outra forma depende 
dos fatores e condigoes do solo, das condigoes climaticas, da velocidade de atuagao e do valor eco- 
nomico.

Os fertilizantes nitrogenados organicos sao provenientes da mineralizagao dos residuos ve- 
getais e animais, atraves da agao efetiva da microbiota do solo. Pertencem a essa classificagao o 
esterco equino (1,44 %N), o esterco bovino (1,67 %N), o esterco suino (1,86 %N), o esterco de gali- 
nha (2,76 %N), a torta de amendoim (7,65 %N), a torta de coco (4,37 %N), a torta de soja (6,56 %N), 
a torta de usina de cana-de-agucar (2,19 %N), cascas de castanha de caju (0,74 %N), borra de cafe 
(2,30 %N), sangue seco (11,80 %N), entre outros.

Os fertilizantes nitrogenados quimicos sao subdivididos em quatro grupos. Os amoniacais, 
que apresentam o nitrogenio na forma amoniacal, como a amonia anidra (82 %N), as solugoes amo
niacais (20 %N), o sulfato de amonio (21 %N), o cloreto de amonio (25 %N), o fosfato monoamonio- 
MAP (9 %N), o fosfato diamonio-DAP (16 %N), o fosfossulfato de amonio (13 %N). Os nitricos, que 
apresentam o nitrogenio na forma nitrica, como o nitrato de sodio (16 %N), o nitrato de potassio (13 
%N), o nitrato de calcio (16 %N), o nitrofosfato (14 %N). Os nitrico-amoniacais, que apresentam o 
nitrogenio nas formas nitrica e amoniacal, como o nitrato de amonio (32 %N), o nitrato de amonio e 
calcio (20 %N), o nitrossulfocalcio (25 %N), o sulfonitrato de amonio (25 %N), o suifonitrato de amo
nio e magnesio (19 %N). Os amidicos, que apresentam o nitrogenio na forma amidica, como a ureia 
(44 %N). a ureia formaldeido (35 %N), a ureia revestida com enxofre (39 %N) e a crotonilidina diureia 
(28 %N).

Devido a sua alta mobilidade, a quantidade total de nitrogenio adicionado com os fertilizantes 
nitrogenados deve ser apiicada de forma fracionada, a fim de que a planta possa encontrar no solo o 
nitrogenio que necessita, nos periodos criticos do seu ciclo vital.

8.2. Fosfatados

As fontes minerals de fosforo sao todas originadas de rochas fosfaticas, conhecidas como 
“fosfatos naturais", que sao encontrados na forma de compostos de ferro, aluminio e de calcio.

1 Quimica, D.Sc. em Engenharia Ambiental, Pesquisadora do IPAe da UNICAP
2 Engenheiro Agrdnomo, D.Sc. em Solos e Nutripao de Plantas, Pesquisador da Embrapa Semi-Arido
3 Engenheiro Agronomo, D.Sc. em Solos e Nutrigao de Plantas, Professor da UFRPE
4 Engenheira Agronoma, M.Sc. em Solos e Nutrigao de Plantas, Pesquisadora do IPA
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Os fosfatos de ferro e de aiuminio tern sua solubilidade aumentada com a elevagao do pH do 
solo. Os fosfatos de calcio (apatitas e fosforitas), por sua vez, sao mais soluveis em solos com 
pH acido.

No comercio, sao encontradas fontes naturals de fosforo e fontes industrializadas obtidas a 
partir das naturais.

a) Fosfatos naturais
Os fosfatos naturais de maior ocorrencia sao as apatitas. Esses fosfatos possuem urn teor 
consideravel de fosforo total (24 a 27 % de P20 5 total), contudo, de baixa solubilidade. A so
lubilidade desses materiais e aumentada em meio acido.

b) Superfosfato simples
Obtido por meio da mistura estequiometrica de H2S 04 com fosfatos naturais (apatitas). Pos- 
sui, no minimo, 18 % de P20 5 soluvel em citrato neutro de amonio (CNA) + agua, 11 % de S 
e 19 % de Ca.

c) Superfosfato triplo ou concentrado
Obtido a partir da mistura estequiometnca de H3P 04 com fosfatos naturais (apatitas). Possui, 
no mlnimo, 41 % de P20 5 soluvel em f NA + agua e 13 % de Ca.

d) Escoria de Thomas
E um subproduto da industria do ago. Possui 17 % de Pz0 5 total, 12 % de P2Os soluvel em 
acido citrico (AC) a 2 %, 25 % de Ca e pequenas quantidades de Si, Mg, Fe e Mn.

e) Termofosfato
Obtido pela fusao a 1450 °C de fosfato natural (apatita ou fosforita) com uma rocha magne- 

K  . siana (serpentina). Contem, no minimo, 17 % de P20 5 total, 16,5 % de P20 5 soluvel emAC a 
2 %, 20 % de Ca e 9 % de Mg.

f) Fosfato monoamonico (MAP)
Obtido por meio da neutralizagao parcial de H3P 0 4 pela amonia. Possui, no minimo, 48 % de 
Pz0 5 soluvel em CNA + agua e 9 % de N.

g) Fosfato diamonico (DAP)
Obtido por meio da neutralizagao parcial de H3P 04 pela amonia. Possui, no minimo, 45 % de 
P20 5 soluvel em CNA + agua e 16 % de N.

h) Fosfato parcialmente acidulado
Obtido pela reagao do fosfato natural (apatita) com uma quantidade de acido sulfurico inferior 
a necessidade estequiometrica para a reagao completa. Contem 20 % de P2Os total, 9 % de 
P2Os soluvel em CNA + agua, 25 % de Ca e 6 % de S. i)

i) Farinha de ossos autoclavados
Possui 20 % de P2Os total, 16 % de P20 5 soluvel em AC a 2 %, 1,5 % de N e 22 % de Ca.
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8.3. Potassicos

O potassio constitui, juntamente com o nitrogenio e o fosforo, o grupo denominado de elemen- 
tos nobres da fertilizapao. E de ocorrencia generalizada na natureza, aparecendo sernpre em formas 
combinadas inorganicas ou, no solo, em forma ionica.

A fertilizapao potassica tern que garantir uma concentrapao de K na solupao do solo sufi- 
cientemente alta para satisfazer as necessidades da planta, nos periodos em que o elemento e 
mais exigido. Este objetivo podera ser alcanpado quando forem evitadas perdas por lavagem e 
fixapao.

A eficiencia dos fertilizantes potassicos depende sistematicamente da maneira de como sao 
aplicados e das condipoes do solo a ser fertilizado. Diante disso, pode-se inferir algumas sugestoes 
quando ao uso do potassio do solo;

a) solos naturalmente pobres em potassio requerem adigoes freqiientes e moderadas
b) praticas culturais que melhoram as condipoes de aerapao do solo (arapao, gradagem, drena- 

gem), bem como aquelas que evitam as perdas por lixiviapao (adipao de materia organica e 
calagem) e por erosao (plantio em nivel, terrapo, etc.) tendem a promover um melhor apro- 
veitamento do K no solo.

c) A tendencia para o equilibrio entre o K nao trocavel, trocavel e em solupao e as perdas as 
quais o K soiuvel esta sujeito, sugerem dois princlpios basicos para a adipao de K como fer- 
tilizante: o primeiro, e que o elemento deve ser aplicado parceladamente em lugar de toda a 
quantidade necessaria de uma so vez; o segundo, e que se deve concentrar o K no sulco ou 
na cova de plantio, sernpre que possivel.

Os fertilizantes potassicos mais utilizados sao: cloreto de potassio (60 % de K20), sulfafo de 
potassio (50 % de KzO), sulfato duplo de potassio e magnesio (22 % de K20 ) e nitrato de potassio 
(44 % de K20).

8.4. Organicos
o

Fertilizantes organicos sao todos aqueles produtos que, adicionados ao solo, tern como c»^eti- 
vo fundamental produzir humus e contribuir, desta forma, para manter, ou elevar, o equilibrio hiurriico 
dos solos cultivados. E possivel que esses produtos contenham, tambem, outros elementos fertili
zantes, porem, este aspecto deve ser considerado secundario.

A Legislapao Brasileira atraves do Decreto 86.955 de 18.02.82, considera fertilizantes organi
cos os produtos de origem vegetal ou animal, ciassificados em tres categorias: (a) fertilizante organi- 
co simples (fertilizante de origem vegetal ou animal contendo um ou mais nutrientes das plantas), (b) 
fertilizante organomineral (fertilizante procedente da mistura ou combinapao de fertilizantes minerals 
e organicos), e (cl fertilizante composto ou, simplesmente, composto (fertilizante obtido por processo 
bioquimico, natural ou controlado, com mistura de residuos de origem vegetal ou animal). Nas Tabe- 
las 8 1. e 8.2., encontram-se as relapoes dos fertilizantes organicos reconhecidos pelo Ministerio da 
Agricultura.

A eficiencia dos fertilizantes organicos para melhorar a produtividade do solo depende de 
alguns fatores que devem ser considerados: (a) qualidade e quantidade de aplicapao; (b) epocas e 
condipoes de utilizapao; (c) metodos de aplicapao; (d) adequabilidade aos sistemas agrtcolas predo
m ina tes  na regiao; (e) custo relativo de sua utilizapao.

A materia organica favorece o aumento da produpao, ao melhorar as propriedadas fisicas, 
quimicas e biologicas do solo. Na Tabela 8.3., resumem-se os principals efeitos da materia organica
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no solo. E necessario dizer que os diferentes tipos de humus contribuem de maneiras diferentes para 
esses efeitos. Em geral, quanto mais avangado o nivel de humificagao (relagao C/N mais baixa) mais 
proximos estarao seus efeitos aos assinalados na referida Tabela.

TABELA 8.1. Especificagoes dos fertilizantes orgSnicos simples (reconhecidos pela Legislagao Brasileira, correspondente 
a Tabela n 0 2 da Portaria n° 1, do Decreto 86.955 de 18.02.82)

P rodu tos  p rocessados U m idade M ateria  o rgan ica pH C/N N P2O s tota l

de % Max. % M in . M in . % Max. % M in . % M in.

E ste rco  bov ino 25 36 6 20/1 1 -

E s te rco  de ga linha 25 50 6 20/1 1,5 -

B agago de  cana 25 36 6 20/1 1 -

P a lha  de  a rroz 25 36 6 20/1 1 -

Palha de  ca fe 25 46 6 20/1 1,3 -

Borra de  ca fe 25 60 6 20/1 1,8 -

Torta de  a lgodao 15 70 - - 5 -

Torta de  am endo im 15 70 - - 5 -

Torta de  m am ona 15 70 - - 5 -

Torta de  so ja 15 70 - - 5 -

F arinha  de ossos 15 6 - - 1,5 20 (80 sol.)

F a rinha  de peixe 15 50 - - 4 6 (to ta l)

F a rinha  de sangue 10 70 - - 10

T urfa  e linh ita 25 30 6 18/1 1

Legenda: max.= maximo; mfn.= 
Fonte: Kiehl, 1985.

mlnimo; sol.= soluvel em soiugao de acido citrico a 2 %

TABELA 8.2. Especificagoes dos fertilizantes organomineral e composto (correspondente a Tabela n°3 da Portaria n° 1, 
do Decreto 86,955 de 18.02.82)

Garantia Organomineral C o m p os to

Materia organica total minimo 15 % minimo 40 %

Nitrogenio total conforme declarado no registro minimo 1 %

Umidade m&ximo 20 % maximo 40 %

Relagao C/N - maximo 18/1

pH minimo 6,0 minimo 6,0

pA conforme declarado no registro -

k2o conforme declarado no registro -

Soma (NPK, NP, PK ou NK) minimo 6 % -

Fonte Kiehl, 1985.

RecomendagOes de Adubagao - PE, 2008



101

8.7 2.2 Aplicagao a lango com incorporagao ao solo

Geralmente e utilizada em solos com niveis muito baixos de fosforo, e se deseja fazer ferti- 
lizagao corretiva com doses relativamente elevadas de fertilizantes fosfatados insoluveis (fosfatos 
naturais ou de rochas). Parte-se do principio de que, quanto maior o contato do fertilizante com o 
solo, melhor e a solubilizagao do fosforo e seu aproveitarnento pelas plantas. Deve-se levar em con- 
sideragao o aspecto economico da cultura, bem como o efeito residua! da fonte.

8.7.3 Fertilizantes potassicos

O potassio atua no crescimento, conformagao e qualidade dos frutos. E urn elemento que se 
movimenta no solo lentamente, a curtas distancias, e dependendo da textura do solo, podera ser 
facilmente lixiviado. Considerando esses aspectos, a aplicagao de fertilizantes potassicos em solos 
arenosos, deve ser de forma parcelada, principalmente em culturas irrigadas de ciclo longo.

Nas culturas anuais, o potassio deve ser aplicado juntamente com o nitrogenio e o fosforo nos 
sulcos de plantio ou covas, evitando-se o contato direto dos fertilizantes com as sementes ou mudas, 
principalmente quando se usar doses elevadas, a fim de nao causar prejulzos a germinagao, causa- 
dos pelo efeito salino dos fertilizantes.

Na implantagao de culturas perenes, os fertilizantes potassicos devem ser aplicados na cova, 
enquanto que em culturas ja estabelecidas, e mais recomendada a aplicagao em faixas.

A aplicagao a lango podera ser adotada, em area com nlvel de potassio muito baixo e se for 
vantajosa a fertilizagao potassica corretiva, ou em pastagem ja estabelecida.
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9. RECOMENDAQOES DE CALCARIO E FERTILIZANTES
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Neste trabalho, alem da atualizagao das 88 tabelas encontradas em Recomendagoes de adu- 
bagao para o estado de Pernambuco (1998), esiao sendo introduzidas tres outras.

Devido a diversidade de ctima em nosso Estado, vale a pena chamar a atengao para o risco 
que se corre ao aplicar fertilizantes em certas areas onde nao esteja previsto o uso de irrigagao, 
notadamente quando a precipitagao anual nao estiver de acordo com as exigencias das culturas e, 
nao for bem distribuida.

Quanto as atuais sugestoes de fertilizantes e de corretivo de solo, salvo algumas excegoes, 
elas nao tiveram por base trabalhos especificos de selegao e calibragao de metodos de analise de 
solo. Contudo, as tnformagoes apresentadas baseiam-se, desde que disponiveis, em resultados ex- 
perimentais, tanto de Pernambuco como de outros estados.

Ressalte-se que as recomendagoes de fertilizantes minerals (macronutrientes) e organicos 
foram feitas levando-se em conta, entre outros fatores, a relagao entre o custo destes insumos e o 
lucro proporcionado pelo consequente aumento de produtividade.

Na confecgao das 91 tabelas a seguir apresentadas foram utilizadas unidades do Sistema 
Internacional (SI) para expressar os teores de nutrientes no solo e na folha, em substituigao aquelas 
rotineiramente empregadas, cuja equivalencia e a seguinte:

mg dm'3 
cmolc dm4 
9 kg 1

ppm
meq /100 cm'3 
% x 10
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ABACATE
Persea americana M ill,

107

Cultivares 

Espa^amentos 

Densidades 

Produtividade media 

Produtividade esperada 

Calagem (t h a 1)

Materia organica

Micronutrientes

Fortuna, Quintal, Collinson, Simmonds, Prince e Pollock 

10 x  10 m ou 10 x 8 m 

100 ou 125 plantas ha-1 
15 t ha' 1 
2 0  t ha' 1
Usar o m aior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .= f  x [2 - (Ca+M g)].
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argiia < 15,15 a 35 e > 35 %, respectivamente.

A p licar 20 L  cova-1 de csterco de curral, bem curtido, com 30 dias de antecedencia do plantio. Repetir 
anualmente a fe rtiliza fao  organica, com a mesma quantidade aplicada no plantio, na pro jefao da copa 
e fazendo-se uma incorpora^ao na mesma ocasiao.

Aplicar, duas vezes ao ano, a seguinte mistura: 500 g de ureia, 500 g de sulfato de zinco, 250 g de 
sulfato de manganes e 100 g de ic id o  bbrico, em 100 L  de agua. Os pomares tratados com fungicidas 
cupricos, normalmente dispensam fe rtiliza fao  a base de cobre.

Doses de N, P,Os e K , 0

Teor no solo
I  m  p  1 a n t a (  a o 1 d a d e (ano)

Plantio Crescimento 2 ° 3 ° 4 ° 5 ° 6 ° em diante

N i t r o g e n i o  ( N )

(n a o  co n s id e ra d o ) - 60 80 120 150 180 2 0 0

m g  d m s de P

F d s f o r o  ( P , 0 , )

<  9 150 - 70 80 to o 120 150

9 - 1 5 150 - 50 50 80 100 150

>  15 150 - 3 0 3 0 60 8 0 150

P o t d s s i u  ( K _ , 0 )

c m o lL. d m J  dc K.

<  0 ,0 8 60 30 7 0 80 120 150 2 0 0

0 ,0 8  - 0 ,15 40 20 5 0 6 0 100 120 180

>  0 ,15 20 10 3 0 4 0 80 to o 150

Fonte: Campos, 1984; Comissao Estadual de Fertilidade do Solo do Eslado de Minas Gerais, 1989; Prezotti, 1992; Universidade
Federal do Ceara, 1993; Raij et ah, 1996.

Obs. 1. No 1" ano, em fundagao, aplicar todo o fosforo e parte do potassio. Em cobertura, parcelar as doses de nitrogenio e de 
potassio cm tres aplica^oes, aos 30, 90 e 150 dias apos o plantio.

2. A  partir do 2° ano, rccomenda-se aplicar o fosforo de uma so vez, no in ic io  das chuvas, juntamente com as primeiras doses 
de nitrogenio e potassio.

3. As doses de /iitrogcn io  e potassio, a partir do 2" ano, devem ser distribuidas em tres aplica^oes, no in ic io , meados e final 
da cstafao chuvosa.

4. Os fertilizanles minerais tambem devem ser aplicados na proje^ao das copas, fazendo-se a incorpora^So.

5. Recomenda-se usar sempre uma fonte de enxoffe, ou seja, ao utilizar-se superfosfato trip lo  deve-se, de preferencia, 
combind-lo com o sulfato de arnonio; caso opte pela urdia, u tiliza r superfosfato simples. O cloreto de potassio tambdm 
pode ser substituido pelo sulfato de potdssio.

Joao Emmanocl Fernandes Bezen'a, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fitotecnia -  IPA

Josue Francisco S ilva Junior, Engenheiro Agronomo, M . Sc. cm Fruticultura Tropical -  Embrapa Tabuleiros Costeiros

RecomendafSes de Adubapao - PE, 2008
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ABACAXI
Ananas comosus (L .) M e rrill

Cultivares Pcrola e Smooth Cayenne

Espagamentos 0,9 x 0,3 m (file ira  simples) ou 0,9 x 0,4 x 0,4 m (file ira  dupla)

Densidades 37.000 plantas ha-1 (file ira  simples) ou 38.400 plantas ha' 1 (file ira  dupla)

Produtividade inddia 16 t ha' 1
Produtividades esperadas 40 t ha' 1 ou 55 t ha-1
Calagem (t ha'1) Usar o tnaior va lor calculado pelas formulas N .C .= f  x A I e N .C .= f  x [2 - (C a+M g)]. 

Considerar f ^  1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente.

Doses de N , P ,0 . e K 20

Teor no solo
C o b e r t  u r  a (meses)

1 - 2 5 - 6 8 - 9

N i t r o g c n i o  ( N )

(n a o  c o n s id e ra d o ) 75 85 90

m g  d m -3 dc  P
F 6 s f  o r o (P,Os)

< 6 50 - -
6 - 10 40 - -
> 10 30 - -

c m o l d m -3 de K
P o t A s s i o ( K.O )

< 0,08 50 60 70
0.08- 0,15 40 50 60

> 0,15 30 40 50

Fonte: Comissao F.stadual de Fertilidade do Solo, Recife, PE, 1982; Bezerra et al., 983; Comissao Estadual de Fertilidade do
Solo, Salvador, BA, 1989.

Obs. 1. Os fe itilizantes devem ser aplicados nas axilas das folhas mais baixas, ou proximas a.estas, tendo-se o cuidado de nao 
deixar cair terra ou fertilizante no interior da roseta fo lia r (olho da plants).

2. Realizar as fertilizagoes. durante a epoca de n ia ior umidade do solo.

3. O potassio pode ser utilizado tanto na forma de cloreto como de sulfato.

Joao Enunanoel Fernandes Bezerra, Engenheiro Agronoino, M . Sc. em Fitotecnia -  IPA

Josue Francisco Silva Junior, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fruticu ltura Tropical -  Embrapa Tabuleiros Costeiros

ReccmendagOes de AdubapSo - PE, 2008
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Cultivares 

Espagamcnlos 

Densidades 

Produtividades medias 

Produtividades espcradas 

Calagem (t h a 1)

ABOBORA IRRIGADA
C ucurbita  spp.

Maranhao e Jacarezinho

3 x 3 m o u 4 x 3 m  (Maranhao) e 3 x l m o u 3 x 2 m  (Jacarezinho)

833 a 3.333 plantas ha-1
20 t ha-1 (Maranhao) e 15 t ha ' 1 (Jacarezinho)

3 0 1 ha-1 (Maranhao) e 25 t ha ' 1 (Jacarezinho)

N .C .= 2 x  A ! + [3 - (Ca+M g)]

Doses de N , P20 5 e K 30

Teor no solo Plantio Cobertura

...............  k g  ha-1 -------------

N i t r o g c n i o  ( N  )

(n ao  co n s id e ra d o j 30 90

m g  d m -' de P
F  6  s f  o  r  o  ( P , O J

<  6 90 .
6  -1 2 60 .

1 3 - 2 5 30 _
>  25 - -

c m o l[ d n v 3 de K
V  o t  i  s s i o ( K . ,0  )

<  0 ,0 8 30 60

0 , 0 8 - 0 , 1 5 30 30

0 ,1 6 - 0 , 3 0 - 30

>  0 ,3 0 . _

Obs. A aplicagdo de nitrogenio c potassio em cobertura devera ser reaiizada aos 30 dias ap6 s o plantio. Sc o solo fo r arenoso, 
parcelar a aplicagao em duas vezes, aos 20 e 40 dias apos o plantio.

N iva ldo Duarte Costa, Engenheiro Agrdnomo, M . Sc. em O lcricu itura -  Embrapa Sem i-Arido 
Clementino Marcos Batista de Faria, Engenheiro Agronomo, M . Sc, em Fertilidade do Solo -  Consultor 
Jose Ribamar Pereira, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e Nutrigao de Plantas -  Consultor

Recomendagoes de Adubagao - PE, 2008



110

ACEROLA
M alp igh ia  emarginata Sesse &  M 0 9 . ex DC.

Espagamenlos 

Densidades 

Produtividade media 

Produtividade esperada 

Calagem (t ha-1)

Materia orgdnica

5 x 4 m o u 4 x 4 m  

500 ou 625 piantas ha' 1 
6 t ha' 1 
15 t h a 1
Usar o m aior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .-  f  x [2 - (Ca+M g)].
Considerar f  =  1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15, 15 a 35 c >  35 %, respectivamente.

U tilizar, 20 dias antes do plantio, 20 L  cova ' 1 de esterco de curral bem curtido. Aplicar, uma vez ao ano, 
2 0  L  planta-1 de esterco de curral, na entressafra, na projefao da copa.

Doses de N, P,Q; e K 2Q

I m p l a n t a ^ S o
Teor no solo ------------------------ ----------------------------------------------------------------------------- 2° ano em diante

Planlio Crescimento * 2 3

g  p la n ts -1

N i l r o g e n i o  ( N j

(n a o  c o n s id e ra d o ) 2 0 8 0 2 40

m g  d m -3 dc P 
<  11 120

F  6  s f  0 r  0 < P 20 5 )

120

1 1 - 2 0 80 - 80

>  2 0 50 - 50

c m o l dnr-! de K.
P o t a s s i o  (  K , 0 )

<  0 ,1 2 120 100 2 00

0 ,1 2  - 0 ,23 80 60 160

>  0 ,2 3 50 4 0 120

Fonte: Universidade Federal do Ceara, 1993; Manica et al., 2003.

Obs. 1. As doses de fosforo devem ser aplicadas no in le io das chu vas de uma so vez, anualmente, e incorporadas ao solo. Enquanto 
que as doses de nitrogenio e potassio devem ser aplicadas em cobertura e parceladas em duas vezes. '

2 . Recomenda-se usar sempre lima fonte de enxofre. ou seja, ao utilizar-se superfosfato trip lo  deve-se, de preferSncia, 
combina-lo com sulfate de amonio.; caso se opte pela ur6 ia, u tiliza r superfosfato simples.

3. Os fertilizantes minerals devem ser aplicados na proje^ao das copas, fazendo-se a incorporagao.

Joao Emmanocl Fernandes Bezerra, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fitotecnia — IPA

Josue Francisco Silva Junior, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fruticultura Tropical -  Embrapa Tabuleiros Costeiros 

Sydney A lves do Nascimento, Engenheiro Florestal, M . Sc. em Agronomia -  UFRPE 

Rosimar dos Santos Musser, Engenheira Agronoma, M . Sc. em Botanica -  UFRPE

Recomendagtfes de AdubaqSo - PE, 2008



ACEROLA IRR1GADA
M alp igh ia  emarginata Sesse &  Mo?. ex DC.

Cultivares

Hspa^amentos

Densidades

Produtividade media (ano) 

Produtividade esperada (ano) 

Calagem (t ha’1)

Materia organica

Micronutrientes

[•'lor Branca, Sertaneja e N° 01 

5 x 4 m  e 4 x 4 m  

500 e 625 plantas ha ' 1 
15 t ha' 1 
70 t ha-1
N .C .= 2 x A1 + [3 - (Ca i M g)]

A p licar 20 L planta"1 de esterco de cuiral, bem curtido. no plantio e, uma vez por ano, na fase de 
produ?ao.
A p lica r por planta 4,5 g de Zn e 1,0 g de B no plantio e, uma vez por ano, na fase de produ<;ao.

Doses de N , P ,0 5 e K.,0

I m p l a n t  £ $ 9 0
Ieo r no solo ----- ------- :-------------------- —--------

Plantio Crescimento

P r o d u (  S o (ano)

1° 2° 3“ em diante

g  p la n ta -1

N i t r o g c n j o ( N )  1c

(n 3o  c o n s id e ra d o ) - to o 150 2 00 2 5 0

l r

f  '  ’

m g  d m '1 de P 

<  11 120

F o s f o r o  ( P , O s )

t o o 120 120

i ~0

E b

1 1 - 2 0 80 - 80 9 0 90

U
F

C
G

2 1 - 4 0 40 - 40 6 0 60

>  40 2 0 - 20 3 0 3 0

e n ro l. d m  -1 dc  K  

<  0 ,12 60 120

P  o t  A s s i  o ( K , 0  )

150 2 00 2 40

0 ,1 2 - 0 , 2 3 40 9 0 100 140 180

0 ,2 4  -  0 ,4 0 20 6 0 60 80 100

>  0 ,4 0 - 3 0 30 4 0 6 0

Obs. 1, Nas fases de crescimento c de produgao, as doses de N e de K  devem ser parceladas em cinco aplica$5es ao ano, em solos 
argilosos e, em 10 aplicagoes ao ano, em solos arenosos, iniciando dois meses apos o plantio.

2. As doses de fosforo, na fase de produgao, devem ser parceladas em duas aplicagoes ao ano.

3. Essas doses poderio  ser alteradas conforme a analise fo lia r e a produtividade esperada.

Lu iz  Gonzaga Neto, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fruticultura -  Embrapa Sem i-Arido 

Jose Ribamar Pereira, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos c Nutrigao de Plantas -  Consultor 

Clementino Marcos Batista de Faria, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fertilidade de Solo — Consultor

Recomendagdes de AdubagSo - PE. 2008
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ALFACE
Lacluca sa liva  L.

Cultivares 

Espagamento 

Densidade 

Produtividade media 

Produtividade esperada

Lisa e Crcspa 

0,30 x 0,25 m 

133.333 plantas ha 1
80.000 pes h a 1
1 2 0 .0 0 0  pes ha-1

Calagem (t ha'1) : 

Materia organic a :

Doses de N , P ,0 5 e K ,0

Usar o maior valor calculado pelas formulas N .G .= f  x A1 e N .C .= f  x [2 - (Ca+M g)].
Cohsiderarf^ 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores deargila< 15, 15 a 35 e > 35 %, rcspcctivamente.
Antes do plantio, aplicar nos canteiros 5,0 L m '* 2de esterco de curral ou 2,5 L m  z de cama de aviario, 
ambos bem cmtido, incorporados ao solo a uma profundidade de 15 cm.

Teor no solo Plantio Cobertura

N i t r o g £ n i o  ( N )

( M o  c o n s id c ra d o ) 30 40

H s l o r o  ( P ,O s )
m g  <inv dc P

< 11 120 -

11 -  30 9(1 -

> 30 60 -

P o t a s s i o  ( K ,0 )
c m o lc d m  ’ de K.

< 0,12 00 -

0,12-0,38 60 -

> 0,38 30 -

Obs. I. A  fertilizagao em fundagao devera ser feita distribuindo-se os fertilizanles a lango sobre a superficie dos canteiros e 
incorporando-os a profundidade de 15 cm.

2. O fertilizante nitrogenado, em cobertura, deverd ser aplicado 15 dias apos o plantio.

Antonio Rainiundo de Sousa, Engenheiro Agrononio, D. Sc. em Solos e Nutrigao de Plantas -  IPA 

M aria Cristina Lemos da Silva, Engenheira AgrQnotna, M . Sc. em Solos e Nutrigao de Plantas -  IPA

Ademar Barros da Silva, Engenheiro Agronomo, D.Sc. em Solos e Nutrigdo de Plantas -  Einbrapa Solos - UEP Recife (2008)

Recomendag&es de Adubag§o - PE, 2008
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M ed icago  sa tiva  L ,
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Cultivares 
Espagamento 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t b a 1)

Materia organlca

M icron ulricntes

Crioula, Delta 
0,35 m entre linhas
45 g sementes por 100 metros de sulco 
15 t h a 1 de materia seca 
3 0 1 ha_! de matdria seca
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .= f  x  [2 - (C a+M g)].
Considerar f  -  1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila < 15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente. 
Incorporar ao solo, antes do plantio, 30 m 1 ha-1 de csterco de cu ira l ou 15 m ’ ha' 1 dc cama de aviario, 
bem curtido.
Juntamenle com os fertilizantes destinados ao plantio, aplicar 30 kg ha’1 de borax (comcrcial) e 2 kg ha*1 de 
molibdato de amonio, Se necessario, aplicar os demais micronutrientes via solo ou via foliar.

Doses de N , P ,0 5 e K „0

Teor no solo Plantio Cobertura e manutengao

( n io  c o n s id e ra d n )

m g  d m 1 de P 

< II 
11-20 
> 20

c m o lt d m  J de K  

< 0,12 
0 ,1 2 - 0 ,2 3  

>  023

100
SO
6 0

150

100
SO

........ kg ha1 ------
N i t r  o j> e n i n { \  )

F d s f o r o  ( P,Os)

P o t i  s s i o ( K j O )

20

30

20
10

40

2(1
10

Fonte: L im a, 1985; Barcelos, 1990; Neurnberg, 1990.

Obs. 1. Escarificar e inocuiar as sementes com o rizobio especifico com, no maximo, dois dias de antecedencia do plantio.
2. A fertilizagao em cobertura devera ser feita aos tres mcses apos o plantio.
3. A fertiIizatjao de manutengao devera ser feita, anualmente, apds cada corte.

Roberto Vicente Gomes, Kngenlieiro Agronomo, M . Sc. cm Agronomia / Ciencia do Solo -  SFAPRU de Ipojuca -  PE

Recomendagoes de Adubagao - PE, 2008
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ALGODAO HERBACEO

Gossypium hirsutum  L.

Cultivares 
Espagamentos 
Densidades 
Produtividade mddia 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha'1)

Materia organ ica

BRS Camagari, BRS Araripe e BRS Serido
0,9 a 1,0 m entre file iras, com 7 a 8  plantas por metro linear
77.777 a 80.000 plantas ha-1
1 .0 0 0  kg ha_l
2.500 kg ha' 1
Usar o rnaior va lor calculado pelas formulas N .C .= f  x  A1 e N .C .= f  x  [2 - (Ca+M g)]. 
Considerar f  = 1,5;2,0 e 2,5 para solos com teorcs dc argila< 15,15 a 35 e > 35 %, respectivamente. 

Havendo disponibilidade, u tiliza r 10 a 2 0  m3 h a 1 de esterco de curral bcm curtido.

Doses de N, P20 ,  e K,Q

Teor no solo Plantio Cobertura

k g  ha-1

N i t r o g e n i o  ( N )

(nS o c o n s id e ra d o )

F  6  s f  o r  o  ( P , 0 , )

3 0

m g  dm *3 de P

<  i t 6 0 -

1 1 - 2 0 5 0 -

>  2 0 4 0

P o t it s s i  o ( K , 0  )
e m o l d m 1 de K

<  0 ,1 2 - 60

0 ,1 2  -  0 ,23 - 4 0

>  0 ,2 3 - 20

Fonte: Comissao Estadual de Fertilidade do Solo, Salvador, BA, 1989.

Obs. A  fcrlilizagao dc cobertura devera ser feita em duas vezes, imediatamente apos o desbaste e 20'dias apos o plantio, ao lado
das file iras, usando preferencialmente o sulfato de amonio como fonte de nitrogdnio.

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Agronomia /  Ciencia do Solo — SEAPRU de Ipojuca — PE 
Jo do Lu iz  Barbosa Coutinho, Engenheiro Agronorho, M . Sc. em Fitossanidade - TPA

Recomendagoes de Adubagao - PE, 2008



ALGODAO HERBACEO IRRIGADO
Gossypium hirsutum  L.

1 i5

Cultivares 
Espagamentos 
Densidades 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t h a ' )

Materia organica

Doses de N, P20 5 e K ,0

BRS Camagari, BRS Araripe e BRS Serido
0,9 a 1,0 m entre fileiras, com 7 a 8 plantas por metro linear
70.000 a 80.000 plantas ha-1 
2.500 kg ha-1
4.000 kg ha-1 .
Usar o m aior valor calculado pelas formulas N .C .- f  x A l e N .C . =  f  x [2 - (Ca+Mg)J. 
Considerar f  =  1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila < 1 5 , 15  a 35 e >  35 % ,  respectivamente. 
Caso haja disponibilidade, u tiliza r 10  a 2 0  m3 ha"1 de esterco de curral bem curtido.

Teor no solo Plantio Cobertura

(n do  co n s id e ra d o )

.......... ......................................................................................................................  Rg h a 1 — .....................-

N i t r o g e n i o  ( N )

3 0 60

m g  dm "’ de P 

<  11

F o s f o r  i) ( P . O , )

8 0

1 1 - 2 0 6 0 -

>  2 0 4 0 -

c m o lL. d m -3 de K  

<  0 ,1 2

P o t  A s s i o  ( K , 0  )

3 0 30

0 ,1 2 - 0 ,2 3 2 0 20

>  0 ,23 10 10

Fonte: Raij et a l,  1985; Comissao Estadual de Fcrtilidadc do Solo, Salvador, B A , 1989.

Obs. 1. A  fertiliza^ao em cobertura devera ser feita ao lado das file iras e parcelada em duas aplicafoes: apos a dcsbastc e 20 dias 
apos a primeira.

2 . Usar, preferencialmente, o sulfalo de amonio como fonte de nitrogenio.

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em A gronom ia / Ciencia do Solo SEAPRU de Ipojuca PE 
Jo3o Luiz Barbosa Coutinho, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fitossanidade -  IPA

Recomendagoes de Adubagao - PE, 2008
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ALHO
A llium  sativum  L.

Cultivares 
Espapamento 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha'1)

Materia organ ica

M icronutricntes

Branco M ine iro  e Caleto Roxo 
0,25 x 0,10 m
400.000 plantas ha' 1 
3,5 t ha-1 
5 ,5 t  ha' 1
Usar o maior va lor caiculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .= f  x [2 - (Ca+M g)].
Considerarf= l,5 ;2 ,0e2 ,5  para solos com teores de argila < 15 ,15 a 35 e >  35 %, respcctivamcntc.
A p lica r 20 m -1 ha' 1 de esterco de curral, ou 8 m * 2 3 ha 1 de cama de aviario, bem curtido, incorporados ao 
solo antes do plantio.
Em areas com deficiencias de B e Zn utilizar, juntamente com os macronutrientes destinados ao plantio, 
15 kg ha' 1 de bdrax e 60 kg ha' 1 de sulfato de zinco.

Doses de N, P20 5 e K ,0

Teor no solo Plantio Cobertura

N i t r o g f n i o  ( N )

( n S o  c o n s i d e r a d o ) 30 60

i ■ ;

m g  d m ' 3 d e  P

F 6 s  f o  r  o  ( P : O s )

<  I I 180 -
■ ■*

. r j 1 1 - 3 0 12(1 -

-V * \
>  3 0 6 0 -

_ t . !
c m o l  d m J  d e  K

F  o  t d  s s i o  ( K j O  )

<  0 ,1 2 4 0 40

0 ,1 2 - 0 , 3 8 3 0 30

>  0 ,3 8 2 0 20

Fonte: Embrapa, 1984; Comissao Estadual de Feitilidade do Solo, Salvador, BA, 1989.

Obs. 1. A fertilizagao em fundapSo devera ser feita no fundo dos sulcos de plantio, evitando-se o contato das sementes com os 
fertilizantes.

2. As doses de nitrogenio e potassio, em cobertura, deverSo ser parceladas em duas aplicapoes: metade aos 30 e o restante 
aos 60 dias apos o plantio.

L u iz  Jorge da Gama Wanderley, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fitotecnia -  TPA (In  memoriam)
M aria  Cristina Lemos da Silva, Engenheira Agrdnoma, M . Sc. em Solos e NutripUo de Plantas -  IPA 
Lu iz  Jorge da Gama Wanderley Junior, Engenheiro Agronomo — Sementes do Vale Ltda -  Hortivale (2008)

Recomendacoes de Adubapao - PE, 2008



AMENDOIM
Arachis hypogaea L.

117

C ultivar 
Espa?amento 
Densidade 
Produtividade media 
Produlividade esperada 
Calagem (t ha'1)

Materia orgetnica

BR- I ,  BRS Havana 
0,7 x 0,2 m
71.400 plantas ha' 1 (2 plantas por cova)
1 , 1 1 h a 1
2 ,0  l ha' 1
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A I e N .C .= f  x [2 - (Ca+M g)].
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15,  15 a 35 e >  35 %, respectivamente. 
Havendo disponibilidade, aplicar nos sulcos de plantio 15 a 20 m 3 h a 1 de esterco de curral ou 5 m 3 ha' 1 de 
cama de aviario, bem curtido.

Doses de N , P20 5 e K 20

Teor no solo Plantio Cobertura

(n ao  c o ris id e ra d d )

m g  d n r 3 de P 

<  t l 80

-----------------------------  k g  h a '1 ------------------------------

i N i t r o g c n i n  ( N )

F  6  s f  o  r  o  ( P , 0 , )

-

t o
L.L1

1 1 - 2 0 50 - 1- -
>  2 0 . 2 0 - o  

__ 1

c m o l d m -3 de K  

<  0 ,12 2 5

P  o t  a s s i  o  (  K , 0  )

25

£ 0

CCj

O
ou0 ,1 2 - 0 ,2 3 15 25

>  0 ,23 10 10

Fonte: Raij et ah, 1985; De-Poili et al., I9S8.

Obs. Por ocasiao do plantio, inocular as sementes com Bradyrhizobium sp.

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M . Sc. cm Agronom ia / Ciencia do Solo -  SEAPRU de Ipojuca -  PE 
Joao Lu iz Barbosa Coutinho, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fitossanidade — IPA

Recomendapoes de Adubapao - PE 2008
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AM ORA
Morns alba  L.

Espagamento 
Densidade 
Calagem (t ha-1)

Materia organic a

1,5 x 1,0 m 
6 .6 6 6  planlas ha' 1
Usar o m aior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 eN .C .=  f  x [2 - (Ca+M g)].
Considerar f  = 1,5; 2 ,0  e 2,5 para solos com teores de argila < 15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente. 
Havendo disponibilidade, aplicar no plantio 5,0 L  cova-1 de esterco de curral ou 2,5 L  cova ' 1 de cama de 
aviario, bem curtidos. A  cada corte, colocar nas entrelinhas 15 m * 2 3 ha_i de esterco de curral ou 8 m J h a 1 de 
cama de aviario, bem curtido.

Doses de N, P,Os e K ,0

l m p l a n t a g a o
feor no solo -------------------------------------------------- --- ----------------------------------------------  2 ° ano em diante

Plantio Crescimento

------------  k g  ha-1 ............... .

N i t r o g e n i o  ( N )

(n a n  co n s id e ra d o ) 3 0

m g  d m 3 dc  P

<  11 60

1 1 - 2 0  50

>  20 30

em o l d m 3 dc  K

<  0 ,1 2  70

0 ,1 2  -0 ,2 3  50

>  0 ,2 3  30

4 0  6 0

F  6  s f  o  r  o  {  P , 0 , )

- 80

- 50

- 30

P o t S s s i o  (  K : 0 )

- 80
-  4 0

-  20

Obs. 1. Para cada 100 kg dos fertilizantes destinados ao plantio, adicionar 2 kg de sulfato de inagnesio.

2. A fertilizagao de crescimento devera ser feita durante o periodo de chuvas

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M , Sc. em Agronom ia /  C icncia do Solo -  SEAPRU de Ipojuca -  PE 
Giseldo Viegas Coutinho, Engenheiro Agronom o - IPA (2008)
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ANTURIO
Afithurium  andraeamim  Linden

Espacamentos
Densidades
Produtividades medias (ano) 
Produtividades esperadas (ano) 
Calagem ( th a -1)

0,4 x  0,4 m  ou 0,5 x 0,5 m
6,25 plantas n r 2 on 4,00 plantas n r 1
8 a 12 flores planla-1 (400 a 655 m il flores ha-1)
I 0 a 12 flores p lan ta 1 (320 a 750 m il flores ha'1)
Usar o ina ior va lor calcuiado pelas fdnnulas N .C .= f  x A1 e N .C .= f  x [2 -  (C a+M g)]. 
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de a rg ila <  15, 15 a 35 e >  35 %, 
re spec t i vani cute.

M ateria organica : Incorporar, 20 a 30 dias antes do plantio, 40 m J ha' 1 de estcrco de cuiTal ou 20 m 5 ha' 1 de cama
de aviario, bem curtido.

Doses de N, P ,0 5 e K ,0

1 m p 1 a n t  a f  a o
2 °  ano em dianle

Plantio Crescimento

-------------------------------kg ii a -i . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

N i t r o g J n i o  ( N )

( i it io  c o n s id c ra d o ) 50 150 200

F  6  s f  o  r  o  ( P , 0 , )
m g  d n r 3 de P

<  11 2 0 0 - 2 00

1 1 - 2 0 100 - 100

>  2 0 SO - 80

P  o t il s s i o  (  K , 0  )
c m o lc d m '3 dc K

<  0 ,12 50 100 150

0 ,1 2  - 0 ,23 4 0 8 0 120

>  0 ,23 4 0 6 0 100

Fonte: Luz, et a l„  2007,

Obs. N o penodo de crescimento, inclusive nos anos subsequentes, parcelar a recomcndagao 
potassica em quatro vezes, corn intervalos de 30 dias.

de ferlilizagao nitrogenada e

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo. M . Sc. era Agronom ia / Ciencia do Solo -  SEAPRU de Ipojuca - PE 
Josimar Bento S im plicio , Engenheiro Agronomo, D.Sc. em Agronom ia / Produ<;ao Vegetal -  1PA (2008)
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ARROZ IRRIGADO
Oryza sativa L .

Cultivares 
Espa^amento 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t h a 1)

M oxoto, SSo Francisco e Diamante
0,25 m entre linlias, com 100 sementes por metro linear
5 t ha-1
9 t ha' 1
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .=  f  x [2 - (Ca+M g)]. 
Considcrar f  =  1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15 ,15  a 35 e > 35 %, respectivamente.

Doses de N , P ,0 5 e K.,0

Teor no solo Plantio Cobertura

(ni)o considerado)

------------------------k g h a ' ................................ .

N i t r o g e n i o  ( N )
60

mg dm-1 de P 
< 1! 60

F 6 s f  o r  o ( P;O s )

1 1 -3 0 30 -
> 30 30 -

emolc draJ  de K 
< 0,12 60

P o t A  s s i o ( K ,0  )

0 ,12-0 ,38 30 -
>  0.38 30 -

Fonte: IPA, 2002.

Obs. 1. O nitrogenio, em cobertura, devera ser parcelado ern duas vezes: 20 kg h a 1 por ocasiSo do perfilhamenTo (15 dias do 
p lantio) e 40 kg ha' 1 no micro da emissao dos prim drdios florais (aproximadamente 65 dias do plantio).

2. Em culturas iiTigadas por inundafao, n&o usar nitrogenio na forma de nitrato.

Bartolomeu Ferreira Uchoa, Engenheiro Agronomo, M.Sc. em Melhoramento de Plantas -  Ex-Pesquisador Embrapa/IPA 
Jose N ildo  Tabosa, Engenheiro Agronomo, D.Sc. em Melhoramento de Plantas -  IPA
A  demur Barros da Silva, Engenheiro Agronomo, D.Sc. em Solos e N utri^ao de Plantas -  Embrapa Solos - UF.P Recife (2008)
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ASPARGO IRRIGADO
Asparagus offic inalis  L.
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Cultivares
Espayamento
Densidade
Produtividade media (ano) 
Produtividade esperada (ano) 
Calagem (t ha'1)
Materia organ ica

New Jersey 220, UC-157-F2 e Ciprest
2,30 x 0,25 in
17.391 plantas h a 1
3.500 kg ha-1
6 .0 0 0  kg ha'!
N .C .= 2 x A l  +  [3 -(C a + M g )]
Usar 2 0  m3 ha' 1 de eslerco de curral bem cnrtido, antes do plantio e, depois, duas vezes por ano, 
na fase de produ^ao, em aplicacao no talude dos camalhoes, logo apos cada safra.

Doses de N , P ,0 5 e K ,0

Teor no solo
I i  p 1 a n t  a 5 5 o P r  o d a {  1 o (ano)

Plantio Crescimento r 2 ° 3°

(n ao  e nn s id e ra d o ) 30

—  K g  na  * — ■

70

N i t r o g f i i i o  ( N )

75

— - K g  na ■ y jo r  s a ira j .............

100 125

m g  d m '3 de P 
<  6 120

F o s f u r u  { P , O t )

4 0 6 0 50

6 -  10 90 - 3 0 45 40

1 1 - 2 0 60 2 0 3 0 30

>  20 30 - 10 15 2 0

e n ro l d m  7 de K 

<  0 ,08 120 120

P o t  a s s i  o (  K , 0  )

75 100 150

0 ,0 8 - 0 , 1 5 90 90 6 0 80 120

0 ,1 6 - 0 ,2 5 60 60 4 0 50 80

>  0 ,25 30 30 2 0 3 0 4 0

Obs. t. 

2.

3.

4.

N o plantio, os fertilizantes devem ser aplicados cm sulco.

Na fase de crescimento, o N e o K  devem ser aplicados 60 dias apos o plantio das mudas.

Na fase de produ^ao, todo o P e metade do N e do K  devem ser aplicados no talude dos camalhoes, logo apos a colheita. 
As outras metades do N  e do K  devem ser aplieadas 60 dias apos a colheita, ao lado das file iras das plantas.

Em condifSes de i r r ig a te ,  o aspargo produz duas safra.s por ano.

Lucio  Osorio Bastos D ’ O live ira, Engcnheiro Agronomo, M. Sc. em Fitotecnia -  Consultor
Jose Egidio F lori, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Fitotecnia - Embrapa Sem i-Arido
Clementine Marcos Batista de Faria, Engenheiro AgrSnomo, M . Sc. em Feitilidade do Solo -  Consultor
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BANANA
Musa spp.

Cuitivares 
Espapamento 
Densidade
Produtividades madias 
Produtividades esperadas 
Calagem (t ha_i)

Materia organ ica 

Doses de N, P ,0 , e K ,0

I m p l a n t a p a o
Teor no solo —.............. ........................... ---------------------------------------------------------- 2° ano em diante

Plantio Crescimento

kg ha'1 * 2 3 4 5

N i t r o g e n i o  (  N )

(n flo  c o n s id e ra d o ) - 9 0 90

m g  d m '* de P
F o s f o r o  ( P , ( ) ,  >

<  9 4 0 - 4 0

9 - 1 5 3 0 - 30

>  15 20 - 20

c m o l;  d m ’ de  K
P n t  a s s i o ( K ,G  )

<  0 ,0 8 - 4 0 0 4 00

0 , 0 8 - 0 . 1 5 - 3 0 0 3 00

>  0 ,1 5 - 150 150

Fonte: ComissSo Estadual de !:ertilidade do Solo, Recife, PE, 1982; Comissdo Estadual de Fcrtilidade do Solo, Salvador, BA, 1989.

Obs. !. Para as condipoes da Zona da Mata de Pernambuco, no 1° anoeem  cobertura, d iv id ir as doses recomcndadas de nitrogenio 
e de potassio em duas aplicacoes, aos 30 e 90 dias apos o plantio. A partir do 2° ano, parcelar os fertilizantes nitrogenados 
e potAssicos em tres a quatro aplicapoes, distribuIdas durante a estapao chuvosa.

2. N o  1“ ano, o fosforo deve ser aplicado de lima so vez, por ocasiao do plantio. A  partir do 2° ano, aplicar loda a dose 
juntainente com a priineira dose de nitrogenio e de potassio.

3. A p lica r os fertilizantes ao redor da planta, a uina distancia de 20 a 40 cm. Em Areas com declive, realizar a Fcrtilizapao em 
meia-lua, na parte de cima da cova. Em loucciras formadas, deve-se aplicar o fertilizante visando atcnder a planta-neta.

4. Recomenda-se, dc preferencia, u tiliza r as cornbinapoes superfosfato trip lo  e sulfato de amonio, ou superfosfato simples e 
ureia, para garantir o fornecimento de enxofre as plantas.

5. Para assegurar o suprimcnto de magnesio as plantas e prevenir o disturbio fisiologico “ azul da bananeira” , a calagem deve ser 
efetuada utilizando-se calcario dolomitico. Para corrig ir deikiencias desse elemento, deve-se aplicar de 50 a 100 kg ha' 1 de 
sulfato de magnesio em cobertura, ou fazer uma ou mais pulverizapoes foliates com solupao de sulfaio dc magnesio a 3 %.

Paco van Ken e Comprida
3 x 3 m
1.111  plantas ha 1
7 t h a 1 (Pacovan Ken) e 13 t ha' 1 (Comprida)
2 0 1 h a 1 (Pacovan Ken) e 23 t ha-1 (Comprida)
Usar o rnaior va lor calculado pelas formulas N .C .= f x  A1 e N .C .= f  x [2 -  (C a+M g)j.
Considerar f=  1,5; 2,0 c 2,5 para solos com teores de argila < 15, 15 a 35 e >  35 %, respectivamente.
N o plantio, 20 L cova 1 de esterco de currai ou 5 L cova 1 de cama de aviario, bem cuitido, Repetir a 
aplicapao de materia organica anualmente. Aproveitar ao niAximo os residuos da cullura.

Roberto Jose M ello  de Moura, Engenbeiro Agronomo -  1PA
Josu6 Francisco Silva Junior, Engenbeiro Agronomo, M . Sc. em Fruticultura Tropical -  Embrapa Tabuleiros Costeiros 
Lu iz  Gonzaga Biones Ferraz, Engenhciro Agronomo, D. Sc. em Biotecnologia TPA (2008)
Joao Emmanbel Fernandes Bezerra, Engenbeiro Agronomo, M . Sc. em Eitotecnia -  IPA (2008)
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Cultivares
Espapamentcs

Densidades
Produtividades mddias (ano) 
Produtividades esperadas (ano) 
Calagem (t ha-1)
Materia organica

Micronutrientes

BANANA IRRIGADA
Musa ssp.

Pacovan, Nanica, Nanicao, Grand N ine, Prata, Prata-Ana e Mapa.
5,0 x 2,0 m (Pacovan), 4,0 x 2,0 m (Prata-Ana e Mapa), 3,0 x 2,0 m (Nanica) e 3,0 x  2,5 m 
(Nanicao e Grande Name)
1.000, 1.250, 1.333 e 1.667 plantasha ' 1
15 t ha4 (Pacovan), 12 t ha-1 (Prata-Ana e Maija), 25 t ha' 1 (Nanica e Nanicao)
30 th a -1 (Pacovan), 25 t ha' 1 (Prata-Ana e Mapa), 60 t ha' 1 (Nanica e Nanicao)
N.C = 2  x A1 + [3 - (C a+M g)]
A p iicar 30 L  cova ' 1 de esterco de currai curtido no plantio e depois, 20 L louceira'1, uma vczpor 
ano, na fase de produpao.
A p iicar 4,5 g de Zn e 1,0 g de B  por cova no plantio e depois, por touceira e uma vez por ano, 
na fase de produpao.

1 - Doses de N , P ,0 5 e K 30  para variedades do subgrupo Cavendish (Nanica, Nanicao)

Teores no solo Plantio
C r e s c i m e n t o  (dias)

■ Produpao
60 120 180 240 300 360

N i t r o g e n  i o  ( N )

(n3o  a n a lisa d o ) - 2 0 3 0 50 100 60 60 3 20

S o lo  A re n o s o  S o lo  A rg ilo s o F d s f o r o  ( P 20 , )
...................  m g  d r r r3 de P ----------------

< 1 1  < 6 120 - - -  - - 120 120

11 - 2 0  6 - 1 0 90 - - -  - - 9 0 9 0

2 1 - 4 0  1 1 - 2 0 60 - - -  - - 60 6 0

> 4 0  >  2 0 30 - - -  - - 3 0 3 0

P o t  A s s i o ( K , 0  )
e m o l d m ’  de K

<  0 ,1 2 - 50 100 150 150 100 100 650
0 ,1 2 - 0 ,2 3 - 4 0 80 110 110 80 80 500
0 ,2 4  -  0 ,40 - 3 0 60 9 0  100 60 60 4 00

>  0 .4 0 ~ 2 0 40 6 0  8 0 50 50 300

c o n tin u a .. .
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II - Doses de N , P ,0 5 e K20  para variedades Paco van. Praia- AnS e MagS

Teores no solo Plantio
lL’ r  e s c i m e n  t  o (dias)

Produgao
60 1 2 0 180 240 300 360

g  p lanter*

N i t  r o g f n  i o (  N  )

(n ap  ana lisac lo ) - 20 3 0 40 SO 50 50 2 70

S o lo  A r e n o io  S o lo  A r g i lo w j  
m g  d m '1 d e  P 

<  11 "  < 6 120

F  6  s f  o r o ( P . O , )

120 1211

11 - 2 0  6 - 1 0 90 - - - - - 90 9 0

2 1 - 4 0  1 1 - 2 0 60 - - - - - 60 6 0

> 4 0  > 2 0 30 - - - - - 30 3 0

c m o l.  d m 1 de  K
F o l a s s i o { K ^ O  )

<  0 ,12 - 4 0 80 120 150 80 80 550

0 ,1 2 - 0 , 2 3 - 3 0 60 100 120 70 70 4 50

0 ,2 4  -  0 ,4 0 - 25 50 75 100 50 50 3 50

>  0 ,4 0 2 0 3 0 60 60 40 4 0 2 50

Obs. 1. Na fase de produ^ao, as doses de nitrogenio e de potassio devem ser parceladas em seis aplicagoes ao ano, a.cada 60 dias, 
c as de fdsforo aplicadas de uma tinica vez, a cada ano.

2. Essas doses poderdo ser atteradas em fungao da analise fo lia r e da produtividade.

Josd Egidio Flori, Engenheiro Agronomo, D. Se. em Fitotecnia - Embrapa Sem i-Arido (2008)
Davi Jose Silva, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e Nutrigdo de Plantas -  Embrapa Semi-Arido 
Jose Ribamar Pereira, Engenheiro Agronom o, D. Sc. em Solos e Mutrigao de Plantas -  Consullor
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BATATA-DOCE
Ipomoea batatas (L .) Lam
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Cultivares 
Espagamento 
Dens i dad e 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha ')

Materia organic a

M icron utrientes

Paulista, Granfina, Dahomei, CO-branca e CO-roxa
1.00 x 0,25 m
40.000 plantas ha' 1 
9 t h a 1
17 t ha 1
Usar o tnaior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .= f  x [2 - (Ca i M g)].
Considerarf 1,5; 2,0 c 2,5 para solos com teores de argila < 15,15 a 35 e >  35 %, respectivamente.
A p licar 20 m * 2 3 ha 1 de esterco de curral ou 10 m 3 ha' 1 de carna de aviario, bem curtido, que deverao ser 
distribufdos e incorporados ao solo antes do prepare dos leiroes.
Em solos arenosos, aplicar 5 a 10 kg ha 1 de borax, misturados aos fertilizantes destinados a adubafao 
de fundaqho.

Doses de N , P,Os e K ,0

Teor no solo Plantio Cobertura

— ...................... kg h a '1 --------- -------------

N  i t  r  o  g  e ii i o  ( N  )

(nao considerado) 2 0 20

mg dm-' dc P F d s f o r o  ( P,G. )

< 11 60 50

1 1 - 2 0 4 0 30

> 20 3 0 20

cmolc dm 3 de 1C P  o  t  d s s i  o ( K30  )

< 0 ,12 50 40

0 ,1 2 - 0 ,2 3 3 0 30

> 0 ,23 2 0 20

Obs. I . A fertiliza^ao em cobertura devera ser leiLa aos 30 ou 45 dias para, respectivamente, cultivares precoces ou tardias.

2. Em solos com alto teor de materia orgetnica, nao aplicar fertilizantes nitrogenados.

Roberto Vicente Gomes, Lngenheiro Agronomo, M . Sc. em Agronomia / Ciencia do Solo -  SEAPRU de Ipojuca -  PE 
A lm ir  Dias Alves da Silva, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Agronom ia -  1PA 
Giseldo Viegas Coutinho, Engenheiro Agronomo -  1PA (2008)
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BATATINHA
Solarium tuberosum L.

Cultivares 
Espagamenlo 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha-’ )

Materia organica

Baraka e Aracy 
0,80 x 0,35 m 
35.714 piantas ha-1 
6  t ha' 1 
15 t ha-1
Usar o maior valor calcLilado pelas formulas N .C .= f x A l e  N .C .= f  x [2 - (Ca+M g)]. 
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15, 15 a 35 e > 35 %, lespectivamente. 
A p licar 10 m3 ha"1 de esterco de curral ein solos arenosos.

Doses de N , P20 5 c K ,0

Teor no solo Plantio Cobertura

N i t r o g e n i o  ( N )

(n iio  co n s id c ra d o ) 60 60

m g  d m J  de  P
F  6  s f  t) r  ( i ( P ,O s )

<  11 2 40 -

1 1 - 3 0 180 -

>  30 120 -

c m q l6 d m '  de K
P o  t  A s s i o  (  K , 0  1

<  0 ,1 2 120 -

0 ,1 2 - 0 , 3 8 90 -

>  0 ,3 8 70 -

Obs. A  fertiliza^ao ern cobertura devera ser feita na epoea da amonloa, quando as piantas estiverem com 20 a 25 cm de altura.
Usar preferencialmente como fonte de N , o sulfato de anronio, distributdo em linha, ao longo das fileiras, distando 
aproximadanicnte 10 cm dessas.

Maria Cristina Lemos da Silva, Engenheira Agronoma, M . Sc, em Solos e Nutrigao de Piantas — TPA 

Jair Teixeira Pereira, Engenheiro Agronomo FPA
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BERTNJELA
Solarium melongena L.
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Cultivares 
Espagamento 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem ( t  h a ')

Materia organ ica

F-lO O eC iga 
1,3 x 0,7 m 
10.900 plantas ha-1 
30 t ha' 1 
50 t ha-1
Usar o maior valor calcutado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .= f  x  [2 - (Ca+M g)]. 
Considerar f =  1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15, 15 a 35 e >  35 %, respectivamente. 
A p licar 3 L  cova ' 1 de esterco de curral, bem curtido.

Doses de N , P ,0 5 e K 20

Teor no solo Plantio Cobertura

kg ha1
N i t r o g e n i o  ( N )

(n a o  c o n s id e ra d o ) 4 0 60

m g  d m '3 de P
F  6  s f  o r  o { P 2O s )

<  I t 150 .
1 1 - 3 0 100 .
>  30 60 -

c m o l d m J  de K
P o t a s s i o  (  K 20 )

<  0 ,12 9 0 60

0 ,1 2 - 0 ,3 8 60 40

>  0 ,38 3 0 20

Obs. Na fertilizagao em cobertura, fracionar as doses de nitrogenio cm tres aplicagdes (20, 40 e 60 dias apos o transplantio) e, as 
dc potassio, em duas aplicagdes (20 e 40 dias apos o transplants),

Humberto Pontes Lyra Filho, Engenhciro Agronom o Ex-Pesquisador- IPA
Maria Cristina Lemos da Silva, Engenheira Agronoma, M, Sc. em Solos e NutrigSo de Plantas IPA
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BETERRABA
Beta vulgaris  L.

C u ltivar 
Espapamento 
Densidade 
Produlividadc media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha-1)

Materia organ ica

Early Wonder
0. 3 x 0 , I m 
333.333 piantas ha-1 
2 0 t h a 1
3 0 1 ha_1
1. 'sar o maior valor calculado pelas formulas N.C. ~ f  x A l c N.C. ~ f  x [2 - (C a + M g ) j.  
Considerar f  =  1 ,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15, 15 a 35 e >35 % ,  respectivamente. 

Ap licar nos canteiros 3 L  n r* 2 de esterc.o de curral, bem curtido, fazendo-se uma incorpora^ao juntamente 
com os fertilizantes minerals usados no plantio.

Doses de N , P.,0. e K ,0

Teor no solo Plantio Cobertura

(nSo c o n s id e ra d o ) 

m g  d m  ’  de P

40

-------------------------------- k g  h a 1 ------------------------------

N  i  t  r  o  g  c n  i  o  ( IN )

K o s f o r  o ( P , ( ) 5 )

40

. 1 .. <  11 180 -

1 1 - 3 0 120 -

*  r vj

>  30

c m o l,  d m '3 de K

60

P o  t  a  s s  i  o ( K ,Q  )

< 0 , 1 2 90 30
i * .
f  f *  \  *
!  H  t
V ^  \
: + 4  * 

r *

0 ,1 2 - 0 , 3 8 60 30

>  0 ,38 30 30

Obs. 1. A  lcrtiliza^ao cm fundapao devera ser feita, distribuindo-se os fertilizantes a latino sobre a supcrficie dos canteiros, 
incoiporando-os a profundidade de 15 cm.

2. A fertiliza^ao nitrogenada, ein cobertura, devera ser parcelada em duas vezes: tnetade aos 25 e o restante aos 45 dias apos 
o plantio.

3. A  fertilizapao potassica, em cobertura, devera ser realizada aos 25 dias apos o plantio juntamente com a prim eira aplicapao 
do fertilizante nitrogenado em cobertura.

Maria Cristina Lemos da Silva, Engenheira Agronoma, M . Sc. em Solos eN utripao de Piantas -  IPA 

Antonio Raimundo de Sousa, Engenhciro Agronomo, D. Sc. em Solos e N u trifao  de Piantas -  IPA
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BROCOLIS
Brassica oieracea L.var. ita lica  Plenck

C ultivar 
Espapamenlo 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha'1)

Materia organica

MicronutrienLes

Ramoso de Piracicaba 
0 ,6  x 0 ,6  m 
27.777 plantas ha-1 
lO t  ha-1 
2 0 1  ha 1
Usar o m aior va lo r calculado pelas formulas N,C,= f  x A i e N.C.= f x  [2 - (Ca+M g)].
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamcnte.
Antes do transplantio, aplicar 2 L co va 1 de esterco de curral ou i 1. cova 1 de cama de aviario, bem 
curtido, juntamente com os fertilizantes minerals da fundapao.
Caso necessario, usar acido borico e molibdato de sbdio, ambos a 0,2 %, em duas aplicapoes: na 
sementeira e 15 dias apds o transplantio.

Doses de N, P ,0 5 e K 20

Teor no solo Plantio Cobertura

-  kg h a 1 -
N i t r n g c n i o  ( N )

(nSo c o n s id c ra d o ) 40 8 0

m g  d m '* 2 * * 5 de P
K 6  s t o  r  o  ( P , O J

<  11 160 -

1 1 - 3 0 t o o -

>  3 0 40 -

c m o lc d m 5 de K
P o t  A s s i  o (  K ,Q  )

<  0 ,12 120 -

0 ,1 2 - 0 ,3 8 80 -

>  0 ,38 4 0 -

Obs. 1. Os fertilizantes minerals em fundapao deverao ser aplicados juntamente com a materia organica.

2. O lertilizante nitrogenado, em cobertura, devera ser parcelado em duas vezes: metade aos 20 e o restante aos 40 dias apos 
o transplantio.

Anton io  Raimundo de Sousa, Engcnheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e Nutripao de Plantas — IPA 

Lu iz Jorge da Gama Wanderley, Engenlieiro Agronom o, M . Sc. em Fitotecnia -  IPA {In  memoriam)

M aria  Cristina Lemos da Silva, Engenheira Agrbnoma, M . Sc. em Solos e Nutripao de Plantas -  IPA 

Lu iz Jorge da Gama Wanderley Junior, Engenheira Agronom o -  Semenles do Vale Ltda — Hortiva lc (2008)

Ademat’ Banos da Silva, Engenheira Agronomo, D.Sc. em Solos c Nutripao de Planlas -E m brapa  Solos - UEP Recife (2008)

Recomendapoes de Adubapao - PE, 2008
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CACAU
Theobroma cacao L.

C ultivar 
Espagamento 
Dcnsidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t h a 1)

Materia organ iea

Catongo 
3 x  3 m
1 .1 1 1 plantas ha' 1 
600 kg ha-1 
1 .2 0 0  kg h a 1
Usar o m aior valor caiculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .~ f  x [2 - (Ca+M g)].
Considerarf^ 1.5; 2,0 e 2,5 para solos corn teores dc argila <  15, 15 a 3 5 e >  35 %, respectivamente. 

Havendo disponibitidade, aplicar 10 L  cova 1 de esterco de curral ou 5 L  cova-1 de cama de aviario, 
bem curtido.

Doses de N , P,Q5 e K .,0

Teor no solo
! m p I a n t  a 9 a o 

Plantio Crescimento
2° ano e produpao

........ ks ha1 -........
N i t r o g e n i o  ( N  )

(nSo c o n s id c ra d o ) 20 40 100

m g  d m 1 de IJ
T  d s f  o r  o ( 1

<  1] 120 - 150

1 1 -  20 90 - 120

>  2 0 60 - 9 0

c m o lc d m -' de K
P o t  iS s s i  o ( K , 0  )

<  0 ,1 2 50 50  « 100

0 ,1 2  - 0 ,23 40 40 8 0

>  0 ,2 3 30 30 6 0

Obs. i . N a  fase de crescimento, as doses de nitrogenio e de potassio deverao ser parccladas, durante o periodo de chuvas, em tres 
aplica^oes.

2. A  partir do 2° ano, parcelar, durante o periodo de chuvas, as doses de nitrogenio e potassio em duas aplicafoes.
3. Para cada 100 kg de fertilizautes, adicionar 2 kg de suifato de magnesio.

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Agronom ia / Ciencia do Solo -  SEAPRU de Ipojuca -  PE 

L u iz  Gonzaga Biones Ferraz, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Biotecnologia -  IPA (2008)

Recomendapoes de Adubap§o - PE, 2008



CAFE ARAHICA
Coffea arabica  L.
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Culiivares 
Espagamento 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha-1)

Matdria organic a

Micronutrientes

Catuaf Amarelo e Catual Vermelho
3,5 x 1,5 m
i  .904 plantas ha 1
0,8 t ha-1 (cafe beneficiado)
1,8 t ha-1 (cafe beneficiado)
Usar o maior valor calculado pelas formulas N.C .= f  x A 1  e N .C .- f x  [2 - (Ca+M g)].
Considerar f  =  1,5; 2,0 c 2,5 para solos com teores de argila < 15, 15a35 e> 35 %, respectivamente.
A p licar 5,0 Lco va '1 de esterco de currai ou 2,5 L c o v a '1 de cama de aviario, bem curtido. Repctir a dose 
a cada ano, incorporando o fertilizante na projegao da copa.
Fazer anualmente tres pulverizagocs com 600 g de sulfato de zinco e 300 g de acido bdrico dissolvidos 
em 100 L  de agua. Caso necessario, aplicar os outros micronutrientes, v ia solo ou via foliar.

Doses de N, P ,0 ; e K 20

I m p l a n t a g S o
Teor rso solo - ....-.......... ....... ...... -.................... ....................

Plantio Crescimento 2°

1 d a d e (ano)

3° 4e 5° em diante

g  p la n ts '1

N i t r o g e n  i o  ( N )

(n3o  c o n s id e ra d o ) - 3 0 40 80 8 0 120 1 —

m g  d m 1 2 3 4 de  P

<  6 40

F f i s f o r o  ( P 20 5 )

3 0 40 1
6 -  10 30 _ . . 2 0 30

>  10 15 . 10 15 its
c m o (  d m  ’ de K 

<  0 .08 90

P  o  t  ii s s i  o  ( K . O )

9 0  90 9 0 150

hi&lIX
0 ,0 8 - 0 , 1 5 - 60 6 0 60 6 0 120 jj3]

>  0 ,15 - 30 3 0 30 3 0 90

Obs. 1. Na fase de crescimento, d iv id ir em tres aplicagoes as doses de N  e K, aplicando-as a 15 cm das plantas com intervales de 
70 dias,

2. No 2° e 3° ano, d iv id ir cm tres aplieagSes as doses de N  e K, aplicando-as durante o periodo das chuvas.
3. A  partir do 4U ano, aplicar 1/3 das doses de N  e K  juntamente com todo o fosforo, parcelando o restante do N  e K err mais 

duas aplicagoes durante o periodo das chuvas.
4. A  partir do 2" ano, aplicar os fertilizantes na projegao da copa.

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agrdnomo, M . Sc. em Agronom ia / Ciencia do Solo -  SEAPRU de Ip o ju c a - PE 
Daniel Ramos Pinto Filbo, Engenheiro Agronom o — 1PA

Recomendagfies de Adubagao - PE, 2008
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CAFE ARABICA IRRIGADO (2008)
Coffea arubica  L.

Cultivares

Espacamento

Dcnsidadc

Produtividade media (ano) 

Produtividade esperada (ano) 

Calagem (t ha"1)

Materia organica

Micromstrientes

Catuai Vermelho (LC H  2077.2.5.81; LCI1 2077.2.5.99 E L C II 2077.2.5.44);
Catuai Amarelo (LC H  2077.2.5.100; L C H 2077.2.5.86 e L C II 2077.2.5.47);
ObatS e Tupi.
3.0 x 0,8 m

4.166 plantas ha !

3 .0 1 ha ' 1 (cafe beneficiado)

4,8 t ha-1 (cafb beneficiado)

Usar o maior va lor calculado pclas formulas N .C .-  f  x A1 c N .C .= f  x [2 -  (Ca+M g)].
Considerar f  =  1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15, 15 a 35 e >35 %, respectivamente.
No preparo do solo para plantio, quer etn covas ou em sulco, aplicar 10 L  planta"1 (ou por metro 
linear) de esterco de curral ou 3 L p l a n t a ( o u  por metro linear) de cama de aviario, bem curtido. 
Sempre que houver disponibilidade, repetir anualmente a mesma dosagem, nestc caso na projegao 
da copa, reservando csta opcracao para o periodo das chuvas de invemo.

Fazcr anualmente tres pulverizagoes, com intervalo de 90 dias, com calda composta de 300 g de 
acido borico, 300 g de sulfato de zinco, 300 g de sulfato de potdssio, 500 g de oxicloreto de cobre 
e 50 m L de espalhante adesivo, dissolvidos em 100 L  de Agua. O volume de calda recomendado b 
de 300 a 400 L  ha"! a partir do segundo ano de cultivo.

Doses de N , P ,0 5 e K ,0

Teor no solo
I m p l a n t a g a o I d a d e (ano)

Plantio Crescimento 2 ° 3“ 4° 5° cm diante

.........  g  c o v a  --------------
N i l r o g e n i o  ( i \ )

(nS o  co n s id e ra d o ) 15 40 60 80 100 150

m g  d m  5 de P
F o s f o r o  ( P , 0 , )

< 6 60 - 60 - 50 50
6 - 10 40 - 40 - 30 30
> 10 20 - 20 - 20 20

C m olc d m '5 de  K
P o t a s s i o ( K , 0  )

< 0,08 - 60 60 90 120 150
0,08-0,15 - 40 40 60 90 120

> 0,15
'

20 20 30 40 90

Obs. 1. Durante a fase de lbrmagao da cultura (2° e 3° ano do plantio), nao dispondo de fertirrigagSo, fracionar as doses de N e K 
em intcrvalos de 60 dias, aplicando-as sempre na projegAo da copa.

2. A  partir do 4° ano do plantio, aplicar o fosforo em duas parcelas, entre o fina l da colheita e o infcio do periodo chuvoso. 
Em cultivos irrigados por gotejamento, a reposigAo parcial do fosforo pode ser oblida injetando-sc acido fosforico via agua 
de irrigagao, mantendo-se o. cuidado de nAo baixar o pH da agua no golejador a menos de 3,0.

3. Manter, sempre que possSvel, a saturagAo de bases no solo acima de 58 %.

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agrdnomo, M . Sc. em Agronom ia /  Ciencia do Solo -  SEAPR1J de Tpojuca PE 

Daniel Ramos Pinto F ilho, Engenheiro Agronomo -  1PA

Recomendagoes de Adubapao - PE, 2008



CAFE ROBUSTA
C offea canephora Pierre ex Frochner
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C u lliva r 
Espafamentos 
Densidades 
Produtividades medias 
Produtividades esperadas 
Calagem (t ha-1)

M ateria orgSnica

M icronutrientes

Conilon
3.0 x  1,5 m ou 2,0 x 1,0 m (adensado)
2.222 ou 5.000 plantas ha-1 (adensado)
1.1 ou 1,5 t  ha-1 de cafe benefieiado 
2,4 ou 3,6 t ha' 1 de cafe benefieiado
Usar o maior valor calcuiado pelas formulas N .C .- f  x A1 e N .C .= f  x [2 - (C a+M g)].
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teorcs de argila <15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente. 
Havendo disponibilidade, aplicar 18 L  co va 1 de esterco de curral ou 8 L cova ' 1 de cama de aviario, 
bem curtido.
Fazer, anualmente, tres pulvertza.goes com 600 g de suifato de zinco mais 300 g de acido bdrico 
dissolvidos em 100 L dc dgua. Caso necessario, aplicar ainda Fe, Cu e outros m icronutrientes, via 
foliar.

Doses de N, P ,0 , e K ,Q

Teor no solo Crescimento (ano) Produ^ao esperada, em sacas ha ' 1 (cafe benefieiado)
1° 2 ° < 2 0 20-40 41 -80 >80

N  i t r o  g; g n i o ( N )
(n9o  c o n s id e ra d o ) 10 20 40 180 240 300 360

K 6  s f  o r o  ( P 2t ) , )
m g  d m J  dc  P

< 6 40 - - 30 60 90 120
6 - 10 30 - - 20 40 60 80
> to 10 - - 10 20 30 40

P o ta s is i « ( K,0  )
c m o tc d m -3 de K

< 0,16 20 20 40 160 240 300 360
0,16-0,30 10 10 2 0 80 120 150 180

> 0,30
*

~ ' 40 60 75 90

Obs. 1. Na Case de crescimcnto, d iv id ir em tres aplicagoes as doses de N  e K, aplicando-as a 15 cm das plantas durante o periodo 
dc chuva.

2. No 2“ e 3° ano, d iv id ir em tres aplicacoes as doses de N  e K , aplicando-as durante o periodo das chuvas.
3. A  partir do 4° ano, aplicar 1/3 das doses de N  e K  juntamente com todo o fosforo, parcelando o restante do N  e K  em mais 

duas aplicacoes durante o periodo das chuvas.

M oacir A lves de O live ira, Engenheiro Agronom o — Secretaria de Agricu ltura  e Reforma Agraria  de Pernambuco 
Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Agronomia /  Ciencia do Solo -  SEAPRU de Ipojuca PE

Recomendafoes de Aduba?ao - PE, 2008
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CAJUE1RO ANAO
Anacardium occidentale L.

Espa^amento
Densidade
Produtividade media (ano) 
Produtividade espcrada (ano) 
Calagem (t h a 1)

Materia organica

7 x 7 m
204 plantas ha' 1 
400 kg ha-1 
1.600 kg h a 1
Usar o maior va lor calculado pelas formulas N .C .-  f  x A l e M.C. f  x [2 - (Ca+M g)].
Considerar f =  1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente. 
A p licar 10 L cova ' 1 de esterco de curral, bem curtido, juntamente com a dose de fdsforo. Rcpctir 
a aplica9ao de materia organica, anualmente, na proje^ao da copa, fazendo a incorpora te ) na 
mesma ocasiSo.

Doses de N, P20 5 e K ,0  * 1 2 3 4 5 6

Teor no solo
I m p ! a n t a q 3 o 1 d a d e (ano)

Plantio Crescimento 2° 3U 4" 5'

g  p la n ta  1 -

N i t r o g e n i o  ( N  )

(nao  c o n s id e ra d o ] - 60 80 120 140 160
m g  d m  1 de  P

F  6 s t  o r  o ( E O , )
< 9 120 - 60 90 100 120

9- 15 100 - 40 70 80 100
> 15 80 - 20 50 60 80

c m o (. d m  1 de  K
P u l a s s i o ( K , 0 )

< 0,08 - 60 60 90 120 140
0.08 • 0,15 • 40 40 70 100 120

> 0,15 - 20 2 0 50 80 100

Fonte: Universidade Federal do Ceara, 1993.

Obs. 1. As fertiliza^oes nitrogenada e pothssica, recomendadas para a fase de crescimento, devein ser divididas em duas parcelas 
e d istribuIdas durante a e s ta te  chuvosa.

2. As fertiliza<;oes nitrogenada e potassica, recomendadas para o 2a ano em diante, devem ser divididas em tres parcelas e 
distribuidas durante e s ta te  chuvosa.

3. A  fe rliliza fao  lbs fa Lada, rccomendada anualmente, deve ser aplicada dc uma so vez, juntamente com a primeira dose do 
nitrogenio c do potassio.

4. A  partir do 6 ° ano, recomenda-se aumentar em 20 % as doses de NPK sugeridas para o 5° ano.
5. Em pomares na fase de crescimento, d is tribu ir os fertilizantes em forma circular ou em meio-cfrculo (em terreno coin 

declividade acentuada), tendo o cuidado de incorpora-los ao solo.
6 . Em pomares adultos, os fertilizantes devem ser distribuidos em faixa continua, ao longo das linhas de plantas, com 1,0 a 

1,5 m de largura.

Robetto Jose M e llo  de Moura, Engeniieiro Agronom o -  1PA
Josue Francisco Silva Junior, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Frulicu ltura Tropical -  Embrapa Tabuleiros Costeiros 
Joao Emmanuel Fernandes Bezen'a, Engenheiro Agronomo, M . Sc. era Fitotecnia 1PA (2008)

Recomendapoes de Aduba^ao - PE, 2008
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Variedadcs

Espagamentos 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t lia ')

Adubagao Organica

CANA-DE-A^TJCAR
Saccharum officinarum  L.

L ito ra l Norte: RB 72454, SP 791011; Mata Norte: SP 701143, SP 791011;
L itora l Sul: SP 7 16949, SP 784764; Mata Sul: SP 716949, SP 7 0 1011 
0,9 ou 1,0 m 
30 t ha-1 
75 t ha' 1
Usar o m aior va lor calculado pclas formulas N .C  =  f x A l e N . C .  f  x  |2 - (C a+M g)j.
Considerar f  =  1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila < 15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente.
Havendo disponibilidade, aplicar 15 in ’ ha-1 de torta de filtro  no sulco de plantio ou 150 m 3 ha-1 de 
vinhaga.

M icronutrientes

T e o r  n o  s o l o D o s e  s u g e r i i d a

Cu Zn Mi l Cu Zn Mn

<  0 ,7 <  0 .4 <  0 ,6 2 .6 4 ,0 5.2

O o 0 ,4  -  0 ,6 0 ,6  -  0 ,9 1,3 2 ,0 2 ,6
>  [,() >  0 ,6 >  0 ,9 - - -

Doses de N , P,Os e K ,0

Teor no solo
C a n a - p l a n t a

Plantio Cobertura
C a n a - s o c a

................................................  kg h a '1 ................. - .......................—

N i t r o g e n i o  ( N )
(n 5u  c o n s id e ra d o ) 2 0 20 80

m g  d n r 3 de  P
k  rt s f  n r  o ( P ^ O j)

<  6 120 - 40

6 - 1 0 60 - 30

>  to 3 0 - -

c m o lc d m J  d c  K
P o t a s s i o ( K , 0  )

<  0 ,0 8 4 0 40 to o

0 ,0 8 - 0 ,1 5 3 0 30 80

>  0 ,1 5 3 0 30 80

Obs. I. 
2 .

3.

4.
5.

6 .

A plicar as doses de nitrogenio e de potAssio, em cobertura, aos 90 dias apos o plantio.
A  dose de N em cobertura devera ser aumentada para 40 kg ha-1 em solos arenosos e coni baixos teores de materia orgAnica 
(< L5 %).
A  fertilizagSo das soqueiras deverA ser feita logo apos o corte, aplicando-se a dose recomendada de uma so vez. Sempre 
que posslvel, os fe itilizantes deverSo ser incorporados ao solo.
Nas areas feitirrigadas com vinhaga, com doses acima de 150 m3 ha'1, suprimir a aplicagAo de fertilizantes potassicos.
Nas areas fertilizadas com torta de filtro , com doses acima de 5 t h a 1 no sulco de plantio, pode-se dispensar a aplicagao 
de micronutrientes.
Os micronutrientes deverao ser aplicados tanto em fundagAo conio nas socarias, juntamente com os macronutrientes.

M ario  A lves L im a Junior, Engenheiro Agronomo, Ph, D, em Fertilidadc do Solo -  UFRPE 

Jose Fernando Wanderley Fernandes Lima, Engenheiro Agronomo — UFRPE / EEC AC

Recomendagoes deAdubagao - PE, 2008
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CAPINEIRA
Pennisetum purpureum  Schum.

Cultivares
Espagamento
Produtividade media (ano) 
Produtividade esperada (ano) 
Calagem (t h a ')

Capim elefante (Cameron e outros)
1 m enlre linhas
10 t ha-1 de materia seca
25 t ha-1 de materia seca
Usar o m aior valor calculado pelas formulas N.C . ■ f x  A l e N.C.= f  x [ 2 - (C a+M g)l. 
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15,  15 a 35 e > 35 %, respectivamente. 
Alternativamente pode-se utilizar o rnetodo de saturagao de bases (V  %), elevando-a para 70 %.

Materia organica 

Doses de N , P ,0 , e K ,0

: A p licar anualmente 10 m 5 ha' 1 de esterco de curral bem curtido.

I m p 1 a n t a 9 a o
Teor no solo — Manutengao por corte

Plantio Crescimento

"■& ---  ----

N i t r o g e n i o  (N )

(nao considerado) - 40 40
F 6 s l o r o  ( P.O, |

mg drrr3 de P
< u 100 - 100
1 1 - 2 0 60 - 60
> 20 30 - 30

P o t a s s i o  ( K. 0  )
cmolc dm3 de K

< 0,12 120 - 120
0,12-0,23 80 ■ 80

> 0,23 40 ~ 40

Obs. 1. A fertilizagao nitrogenada de crescimento devera ser fe ita aos 1 5 dias apos o plantio.
2. Efetuar a fertilizagao de manutencao no in ic io  da estagao chuvosa. A dose de fosforo devera ser aplicada de uma unica vez 

e, as de potassio e nitrogenio, parceladas em tres aplicagoes, no pertodo chuvoso.
3. A fertilizagao de manutencao de nitrogenio e potassio devera ser feita apos cada corte, quando o solo estiver umido. N o 

perlodo de chuvas a dose de nitrogenio poderi) ser elevada ate 80 kg ha_i, dependendo da disponibilidade hidrica e do nfvel 
de produtividade a ser atingido.

4. Quando forem utilizadas doses mais elevadas de materia orgdnica (acima de 25 m ! ha-1), as doses de fosforo e potassio 
poderao serreduzidas ou climinadas, cm lungao da analise de solo.

5. Quando nao u tiliza r pelo menos uma adubagao organica anual, recomenda-se a aplicagao de micronulrientes, conforme 
analise de solo

D jalm a Cordeiro dos Santos, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Melhoramento de Plantas TPA 
M&rio de Andrade Lira, Engenheiro Agronomo, Ph. D. em Melhoramento de Plantas -  IPA 
Jose Carlos Batista Dubeux Junior, Engenheiro Agronomo, Ph. D. em Forragicullura -  UFRPE (2008) 
M ercia V irg in ia Ferreira dos Santos, Engenheira Agronoma, D. Sc. em FoiTagicultura -  UFRPE (2008) 
Alexandre Carneiro Le2o de M ello, Engenheiro AgrOnomo, D. Sc. em Forragicultura -  UFRPE (2008)

Recomendagoes de Adubagao - PE, 2008



CEBOLA IRRIGADA
A llium  cepa L.
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Cultivares 
Espagamentos 
Densidades 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (ha-1) 
M icronutrientes

Doses de N, P ,0 5 e K.,0

Texas Grano 502, Franciscana 1PA-10, ValeOuro IPA-11 e A lfa  Sao Francisco 
0,15 x 0 ,1 0  m  ou 0 ,1 0  x 0 ,1 0  m 
400.000 a 500.000 plantas ha’!
171 ha-1 
40 t ha’1
N .C .= 2 x  A1 + [3 - (Ca+M g)]
Usar, quando necessario, formulas NPK que contenham micronutrientes.

Teor no solo Plantio Cobertura

1 U 1

N i t r o g S n i o  ( N )

(n flo  c o n s id c ra d o ) 30 120

F  6 s f o r  o  ( P . O , )
m g  d m  5 de P

< 6 180 .
6 - 1 2 135 _
1 3 - 2 5 90 .
> 25 45 -

P o 1 a s s i (i ( K . O  )
e m o l d m 5 de K

< 0 .0 8 45 135
0 ,0 8  -  0 ,15 45 9 0
0 ,1 6 - 0 , 3 0 45 4 5

> 0 ,3 0 - 4 5

Obs. 1. Na adubagao de fundagao, independentemente do sistema de plantio, os fertilizantes deverao ser aplicados a lango e, 
preferenciaimente, incorporados ao solo por ocasiao da gradagem.

2. A adubagao nitrogenada de cobertura deve ser parcelada cm tres aplicagoes iguais, aos 20, 30 e 45 dias apos o transplante, 
Se o solo fo r arenoso, o parcelamento dcvera ser fe ito em quatro vezes, iniciando aos 15 e concluindo aos 55 dias.

3. A adubagao potassica de cobertura podera ser associada com a nitrogenada, sendo fracionada em duas parcelas: aos 30 e 
aos 45 dias apbs o transplants.

N ivaldo Duarte Costa, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fitotecnia -  F.mbrapa Sem i-Arido 
C lem entina Marcos Batista de Faria, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Solos e Nutrigho de Plantas — Consultor 
Jose Ribamar Pereira, Engenheiro Agrbnomo, D. Sc. em Solos e Nutrigao de Plantas -  Consultor 
Jonas A raujo Candela, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Horticultura -  IPA
Davi Jose Silva, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e Nutrigao de Plantas -  Embrapa Sem i-Arido (2008) 
Dimas Menczes, Engenheiro AgrOnomo, D. Sc. em Melhoramcnto de Plantas -  UFRPE (2008)
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CEBOLINHA
A llium  schoenoprasum  L,

Espa^amcnto 
Densidade 
Frodutividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (th a -1)

Materia organica

0 ,2  x 0 ,2  m
250.000 plantas ha_l
16.000 molhos ha'!
24.000 molhos ha'!
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .= f  x [2 - (Ca - M g)].
Considerar f =  1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <  15,15 a 35 e > 35 %, respectivamente.
Antes do plantio, aplicar por metro quadrado de canteiro 5,0 L dc esterco de curral ou 2,5 L de cama de 
aviario, ambos bem cuitido, incorporados ao solo a uma profundidade de 15 cm.

Doses de N , P ,0- e K ,0

Teor no solo Plantio Cobertura

(nSo c o n s id c i ado) 3 0

-------------------------------- k g  h a > ........ ............................

N i t r o g e n i o ( N )

40

m g  d m ’1 de P 
<  11 120

F  6 s f  o  r  o ( P . O , )

1 1 - 3 0 9 0 -
>  3(1 GO "

c m o ! dm'-* de K 
<  0 ,1 2 90

P o t  A s s i  o ( l v , 0  )

0 , 1 2 - 0 , 3 8 60 -
>  0 ,38 3 0 -

Obs. X. A  fertilizaqao cm fundaqao devera ser feita distribuindo-se os fertilizantes a lanpo sobre a superficie dos canteiros, 
incorporando-os a profundidade de 15 cm.

2 . O fertilizante nitrogenado, em cobeitura, deveni ser aplicado 15 dias apos o plantio.

Antonio Raintundo de Sousa, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e N u trifao  de Plantas -1 P A  
Maria Cristina Lemos da Silva, Engenheira Agronoma, M. Sc. em Solos e Nutri^ao de Plantas — 1PA
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CENOURA
D anciis carota  L .
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Cultivares 
Espa^amento 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha'1)

Materia organica

Tropical e Brasilia 
0,30 x 0,06 m 
555.555 plantas ha-1 
2 0 1 h a 1 
30 t  ha ' 1
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .= f  x [2 - (C a+M g)].
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila < 15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente.
A p lica r nos canteiros 3,5 L m J de esterco de curral, bem curtido, fazendo-se a incorpora?ao, juntamente 
com os fertilizantes minerals usados no plantio.

Doses de N, P20 5 e K ,0

Teor no solo Plantio Cobertura

- .............  k g  h a '1 .............

N i t r u g f n i o  ( TV)

(n a o  c o n s id e ra d o ) 4 0 4 0

m g  d m -1 de  P
F o s f o r  o  ( P 20 5 )

<  11 180 -

11 - 3 0 120 -

>  30 60 -

c m o l,  d m '1 de K
P o  t  A s s i  o ( K . 0  )

<  0 ,12 9 0 30

0 , 1 2 - 0 , 3 8 6 0 30

>  0 ,38 3 0 30

Obs. A  fertiliza^ao em funda^ao devera ser feita distribuindo-se os fertilizantes a lanijo sobre a superflcie dos canteiros e
1. incorporando-os a profundidade de 15 cm.

2. A  fertiliza<;ao nitrogenada em cobertura deverd ser parcelada em duas vezes: metade aos 25 e o restante aos 45 dias apos 
o plantio.

3. A  fe rtiliza fao  polassica em cobertura devera ser aplicada aos 25 dias apos o plantio, juntamente com a prim eira dose do 
fertilizante nitrogenado em cobertura.

M aria  Cristina Lemos da Silva, Engenheira Agronoma, M . Sc. em Solos e Nutri^ao de Plantas -  IPA 
Anton io  Raimundo de Sousa, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e N u trifao  de Plantas -  IPA
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CHAMBA
Justic ia  pectora lis  Jacq.

Espapamcnto 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha-1)

Materia organica

0,5 x 0,5 m
4 plantas m 2 (canteiro)
0,65 kg n r 2 de materia seca 
0,80 kg n r 3 de materia seca
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .- f  x [2 - (C a+M g)].
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com leorcs dc argila <15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente. 
Fncorporar nos canteiros 3 L n r2 de esterco de curral, bem curtido, com antecedencia m inim a de 10 dias 
do plantio.

Doses de N , P ,0 5 e K ,0

Teor no solo Plantio

— —.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  g  t t r 1 ( c a n t e i r o )  -■

N  i t  r  o  H £ n i o  ( N  )

(n d o  co n s id e ra d o ) 3

F o s f o r  o  ( P , 0 5 }

(n d o  co n s id e ra d o ) 10

P  o  1 a  s  s  i a  ( K j O  )

(n a n  c o n s id c ra d o ) 6

Fonte: Experimento realizado com financiamento da FACEPE.

Obs. Incorporar tarn bem ao solo os fertilizantes mineral's aplicados por ocasiao do plantio.

Arm inda Saconi Messias, Bacharcl cm Qulmica, D. Sc. em Engenharia Ambiental -  1PA / UM1CAP 

Valdelice Correia Lima, Bacharel em H istoria Natural, M . Sc. em B o ta n ica - 1PA
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CHUCHU
Sechium edufe (Jacq.) Swartz
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Tipos
Espapamento
Densidade
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha-)

Materia organica

(frutos periformes ou alongados, com reentrancias on ! isos)
5 x 5 m
400 plantas ha ' 1 
3 0 1 ha-1 
60 t ha' 1
Usar o m aior va lor calculado pelas formulas N.C.= f  x A i e N.C .= f  x [2 - (C a+M g)].
Considerar f  =  1,5; 2,0 e 2,5 para solos com (cores dc argila <15,  15 a 35 e >  35 %, respectivamente.
No prim eiro ano aplicar 20 m * 2 3 * h a 1 de esterco de curral ou 10 in 3 ha-1 de cama de aviArio, bem curtido, 
incorporados ao solo a 20 cm de prefundidade. Aplicar, ainda, 10 L cova ' 1 dc esterco de curral ou 5 L 
cova ' 1 de cama de aviario, bem curtido.
A  partir do 2° ano, aplicar 10 m J ha ' 1 de esterco de curral ou 5 m3 ha' 1 de cama de aviario, bem curtido, 
distribuidos em toda a area.

Doses de N, P,Os c K ,0

I m p l a n t a c a o
Teor no s o l o ---------- :----------------------------------- --------------------------------------------------------  2° ano em diante

Plantio Crescimento

kg  ha 1

N i t r o g c n i o  ( N )

{nS o  e o n s id e ra d o ) 20 4 0

F  6  s f  o  r  o  ( P , O s )

40

m g  d m 1 dc P
<  11 ISO - 120

( 1 - 3 0 120 - 80
>  30 60

P  o  l a s s i o ( K , 0  )

40

e m o l d im 5 dc  K
<  0 ,1 2 80 60 60

0 ,1 2 - 0 ,3 8 40 60 60
>  0 ,3 8 20 60 60

Obs. 1. Na fe itilizacao de crescimento, fracionar as doses de nitrogcnio e de potdssio em duas aplicacoes: aos 6 e 12 meses apos o 
plantio, distribuindo os fertilizantes ao redor das plantas, a 30 cm de distancia das mesmas, numa fa ixa de aproximadamente 
10 cm de lavgura.

2. A partir do 2° ano, parcelar o nitrogenio e o potassio em tres aplicagoes: aos 16, 20 e 24 meses apos o plantio. Todo 
feiti.lizan.te fosfatado deverti ser aplicado juntamente com a primeira dose de N e K e distribuidos da form a descrita no 
item anterior.

Antonio Raimundo de Sousa, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e Nutri?ao de Plantas — 1PA
Humberto Pontes Lyra F illio , Engenheiro Agronomo Ex-Pesquisador- IPA
Ademar Barros da Silva, Engenheiro Agronomo, D.Sc. em Solos e Nutripao de Plantas -  Embrapa Solos - UEP Recife (2008)

Recomendapbes de AdubapSo - PE, 2008



142

CITROS
C itrus  spp.

Cultivares

Espapamentos 
Densidades 
Produtividades mcdias 
Produtividades esperadas 
Calagem (t ha-1)

Materia organica

M icronutrientes

Bahia, Pera e Baianinha (Laranjas);
Ponkan, Murcott, Cravo e Mexerica (Tangerinas);
Tahiti c Galego (Lim as Acidas).
7 x 6  m (Laranjas e Limas Acidas) e 7 x 5 m (Tangerinas)
238 plantas ha' 1 e 285 plantas ha' 1
8,5 t ha' 1 (Laranjas), 16,8 t ha' 1 (Tangerinas) e 18,0 t ha' 1 (Limas Acidas)
15,0 t ha' 1 (Laranjas), 24,0 t ha 1 (Tangerinas) c 28,0 t ha'! (Limas Acidas)
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C .= f x  A1 e N .C .= f  x  [2 - (Ca+M g)].
Considerar l’ = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila < 15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente. 
A p licar 20 L cova ' 1 dc cstcrco dc ctirral, bem curtido, antes do plantio. Repetira aplicapao de matdria 
organica anualmente, na projepao da copa, fazendo a incoiporapao na mesma ocasiao.
Pulverizar uma a duas vezes durante o ano, com uina solupao composta de 250 g de sulfato de zinco 
c 250 g de sulfato dc manganes, neutralizada com 250 g de cal, dilu idos ern 100 L de agua.

Doses de N , P p ,  e K .O

Teor no solo
Implantapao 1 d a d e (ano)

Plantio Crescimento 2° 3° 4° 5° 6° cm diante

N i t r o g e n i c ' (N )

(nao considerado) 20 30 40 50 60 f 80 100
F o s f o r o  ( P ,0 ,)

mg dm '1 dc P
< 6 30 - 25 25 30 30 40

6 -  10 20 - 15 15 20 20 30
> 10 15 10 10 10 15 20

P 0 t ;i s s i o ( ICO )
cmol dm ? de K

< 0.08 20 30 40 50 60 70 80
0 ,08-0 ,15 - - - - 40 50 60

> 0.15
' ' '

30 30 40

Fonte: Comissao Estadual de Fertilidadc do Solo, Salvador, RA, 1989,

Obs. I . Aplicar, antes do plantio, toda a dose de fosforo recomendada, na mesma cpoca da fertilizapao organica.

2. N o  1" ano, aplicar o nitrogenio organico na cova ou o m ineral apos o pegamento da muda. Em cobertura, parcelar em duas 
vezes as doses dc nitrogenio e de potassio.

3. As doses dc nitrogenio e de potassio, a partir do 2" ano, devem ser parceladas em duas aplicapoes durante a estapao 
chuvosa.

4. A partir do 2° ano, aplicar todo o fdsforo, juntamente com as primeiras doses de nitrogenio e de potassio.

5. A p lica r os fertilizantes na projepao da copa ou na entrelinha, fazendo na mesma ocasiao a incorporapao.

6. Sugere-se fazer analise fo lia r com a finalidadc dc orientar correpoes de possiveis defictencias.

Roberto Jose M e llo  de Moura, Engenheiro AgrAnotno -  1PA
Josue Francisco Silva Junior, Lngenheiro Agronorno, M , Sc. em Fruticultura Tropical -  Embrapa Tabuleiros Costeiros 
Joao Emmanoel Fernandes Bezerra, Engenheiro Agronorno, M . Sc. cm Fitotecnia IPA (2008)
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CTTROS IRRIGADO (2008)
Citrus  spp.
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Cultivares

Espafamentos 

Densidades 

Produtividades medias 

Produtividades esperadas 

Calagem (t h a 1)

Materia organica

Micronutrientes

Bahia, Pera e Baianinha (Laranjas);
Ponkan, M urcott, Cravo e M exerica (Tangerinas);
Tahiti e Galego (Limas Addas).

7 x 6  m (Limas Addas), 6 x 5  (Laranjas) e 6  x 4 m (Tangerinas)

333 plantas ha-1 (Laranjas), 416 plantas h a 1 (Tangerinas) e 238 plantas ha-' (Lim as Addas)
20 t ha-1 (Laranjas), 2 0  t h a 1 (Tangerinas) e 30 t ha-1 (Limas Acidas)

40 t h a 1 (Laranjas), 30 t  ha-1 (Tangerinas) e 50 t ha-1 (Limas Acidas)

N .C .= 2 x A1 + [3 - (C a+M g)]

Usar 20 L  cova-1 de esterco de curral curtido ou composto organico, antes do piantio. Repetir a 
aplicagdo de materia organica anualmente, na projegao da copa.

Pulverizar duas vezes ao ano, antes da floragao e apos o pegamento dos frutos, com uma solugSo 
composta dc 500 g de ureia, 100 g de acido borico, 300 g de sulfato de zinco, 20 g de molibdato de 
amonio ou de sodio dilu idos em 100 L  de agua. Outra opgao e aplicar no solo 4 g de zinco e 1,0 g de 
boro por planta, anualmente.

Doses de N , PzO, e K ,0

Teor no solo Piantio
Crescimento (ano) I d a d. e (ano)

1° 2° 3° 4° 5° 6 ° em diante

_______  1 rr h-H

N i t r o g e n i o  ( N)
(nito cotisidcrado) - 70 100 150 200 250 300

F O s f o r o  ( P.O ,)
mg d m 1 de P

< 10 100 - 80 100 120 140 180
1 0 - 2 0 80 - 60 so 90 100 140
21 -40 60 - 40 60 70 80 too
> 40 40 - 20 30 40 50 60

P 0 t iS s s i o ( K O )
cm o( dnrs de K

< 0,08 60 80 120 180 240 300 360
0,08-0,15 40 60 80 120 160 240 300
0,16-0,30 20 40 60 80 120 160 220

> 0,30 ' 20 30 40 60 80 120

Obs. 1. As doses de nitrogen io devem ser parceladas em seis aplicagdes ao ano, a eada 60 dias, iniciando aos 30 dias do piantio.

2. Aplicar, antes do piantio, toda a dose de fdsforo recomendada, na mesma epoca da fertilizagao organica. Nas fases de 
crescimento e de produgSo, aplicar todo o fosforo, juntamente com as primeiras doses de nitrogenio e de potassio.

3. A p lica r os tertilizantes na projegSo da copa, fazendo nessa ocasiao a sua incorporagao.

4, As doses de nutrientes poderSo ser alteradas conforme a analise foliar e a produtividade esperada.

Clementino Marcos Batista dc Faria, Engenheiro Agronomo, M.Sc. em Fertilidade do Solo -  Consultor 
Jose Egidio F lori, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em F ito te cn ia - Embrapa Sem i-Arido (2008)
Roberto Jose M e llo  de Moura, Engenlieiro AgrSnomo -  IPA
Josue Francisco Silva Junior, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fruticultura Tropical — Embrapa Tabuleiros Costeiros (2008)
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COCO
Cocos nucifera  L.

Cultivares
Espapamentos
Densidades
Produtividadcs medias (ano) 
Produtividades esperadas (ano) 
Calagem (t ha'J)

Matdria organica

Anao verde, H fbrido e Gigante
7,5 x 7,5 m, 8,5 x  8,5 m e 9,0 x 9,0 m, em triangulo eqiiilatero.
204, 160 e 143 plantas ha' 1
20.000, 10.000 e 3.000 fratos ha' 1
25.000, 16.000 e 6.000 frutos ha 1
Usar o maior va lor calculado pelas f 6m iulas N .C  =  f  x A1 e N .C .= f  x [2 -  (Ca+M g)]. 
Considerar f =  1,5; 2,0 c 2,5 para solos c/ teores de argila <15,15 a 35 e > 35 %. respectivamentc. 
A p licar 20 L  cova ' 1 de esterco de curral ou 10 I, cova’1 de cama de aviario, bcm curtido. Havendo 
disponibilidade, aplicar anualmente 40 L planta-1 de esterco de curral ou 20 L planta-1 de cama 
de aviario, a partir do 2° ano.

Doses de N, P.O, e K ,0

Teor no solo Plantio Crescimento 2 ° ano 3° ano cm dianle

(nSo considerado) 80

-------  g pl an La 1 ....................................

N i t r o g ' t n i o  ( N )

120 120

mg dnr ' dc P 
< I t 140

F 6 s f  o r o (P2Os)

60 80
1 1 -2 0 70 - 30 50
> 20 20 - 15 30

cmol dm ? de K 
< 0,12 120

P o t A  s s i o ( K..O |

200 240
0 ,1 2 -0 ,2 3 - 60 100 200

> 0,23
'

30 50 160

Fonte: De-Polli et al., 1988.

Obs. I. A  fertilizagao de crescimento devera ser realizada aos 90 dias apos o plantio, na projecao da copa. 

2. A  partir do 2 " ano, fracionar as doses de N e K em duas aplicapdes durante o periodo de chuvas.

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Agronom ia / Ciencia do Solo -  SEAPRU de lp o ju c a - PE 
Lu iz  Gonzaga Biones Ferraz, Engenheiro Agronomo, D. Sc. cm Biotecnologia -  IPA (2008)
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COCO IRRIGADO
Cocos nucifera  L.
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C ultivar
Espapamentos
Densidade
Produtividade media (ano) 
Produtividade esperada (ano) 
Calageni (t ha'1)
Materia organica 
M icronutrientes

Anao verde
7,5 x 7,5 hi e 7 x 7 in (em quinconcio)
174 a 204 plantas ha-1
28.000 frutos ha' 1
35.000 frutos ha 1
N .C .= 2 x A1 + [3 - (C a+M g)l
A p licar 20 L planta ' 1 de eslerco de curral bem curtido no plantio e, depois, uma vez por ano. 
A p licar por planta 4,5 g de Zn e 1,0 g de B no plantio e depois, uma vez por ano, na fase de 
produpao.

Doses dc N , P ,0 ; e K ,0

Teor no solo Plantio
Crescimento (ano) P r o d u p a o (ano)

1° 2 ° 1° 2° 3° 4° em diante

N i t r o g e n i o  ( N )

(n ao  c o n s id e ra d o ) • 200 450 600 750 900 1.000
F o s f o r o  ( F,0< )

m g  d m -' dc  P
<  10 too - 180 180 200 240 300

1 0 - 2 0 120 - 135 140 160 200 240
21 -40 80 - 90 100 120 160 180

>  40 40 - 45 60 80 100 120

P o t a s s i o  ( K,0 )
c m u l d m  1 de  K

<  0 ,12 - 300 400 550 700 850 1.0000,12-0,23 - 200 300 450 525 640 7500,24 -  0,45 - 100 200 300 350 425 500
>  0,45 " 50 100 150 175 210 250

Obs. 1. Na fase de crescimcnto, a dose de nitrogenio deve ser parcelada em cinco aplicapoes ao ano, em solos argilosos e dez 
aplicapoes ao ano, em solos arenosos, iniciando com 10 g p lan ta 1 de N aos 30 dias apos o plantio e, depois, ir  aumentando 
ate completar as 300 g planta ' 1 de N no 1° ano de crescimento. Nos anos seguintes, seguir a mesma forma de parcelamento. 
As doses de potdssio deverao ser parceladas da mesma forma quo as do nitrogenio. Como lonte de potassio, usar sempre 
o clorelo de potassio.

2. Nas fases de crescimento e produpao, o fosforo deve ser parcelado em duas aplicapoes ao ano.
3. Essas doses de nutrientes poderao ser alteradas conforme a andlise fo lia r e a produtividade esperada.

Luiz Ilenrique de O live ira Lopes, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fitotecnia -  Consultor 
Jose Ribamar Pereira, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e Nutripao de Plantas -  Consultor 
Davi Jose Silva, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e Nutripao de Plantas -  Embrapa Sem i-Arido 
Clementino Marcos Batista de Faria, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fertilidade do Solo ■ Consultor

RecomendapOes de Adubapao - PE, 2008
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COENTRO
Coriandrum sativum  L.

C u ltivar
Espagamento
Densidade
Produtividade media 
Produtividade cspcrada 
Calagem ( t ha-1)

Materia organica

Verdao 
0,25 x 0,10 m
400.000 plantas h a 1 .
3.200 molhos ha' 1 
4.800 molhos ha' 1
Usar o m aior valor calculado pelas formulas N .C  =  f  x A1 e N .C .^ f x  [2 - (C a + M g )].
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argiia <15,  15a 35 e > 35 %, respectivamente.
Antes do plantio, aplicar nos canteiros 5,0 L  n r * 2 de esterco de curral ou 2,5 L n r2 de cama de aviario, 
ambos bem curtido, incorporados ao solo a uma profundidade de 15 cm.

Doses de N , P,Os e K ,0

Teor no solo Plantio Cobertura

(n5o considerado) 30

............................  kg ha ............................

N i t  r  o g 0 n i o ( N )

40

mg dnr1 de P 
< 11 120

F 6 s f  o r  o ( P;O s)

11 -3 0 90 -

> 30 60 -

emol dm 1 de K. 
< 0,12 90

P it t A s s i o ( K .O  )

0 ,12-0,38 60 -

> 0,38 30 -

Obs. 1. A  fertilizagao em fundagao devera ser feita, distribuindo-se os fertilizantes a lango sobre a superflcie dos canteiros, 
incorporando-os a profundidade de 15 em.

2 . O fertilizante nitrogenado, em cobertura, devera ser aplicado 15 dias apos o plantio.

Anton io  Raimundo de Sousa, Engenheiro Agronomo, D, Sc. em Solos e Nutrigao de Plantas -  1PA 
M aria Cristina Lemos da Silva, Engenheira Agronoma, M . Sc. em Solos e Nutrigao de Plantas -  1PA 
Lu iz  Jorge da Gama Wanderley, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fitotecnia -  IPA (In  memoriam)
L u iz  Jorge da Gama Wanderley Junior, Engenheiro Agronomo Sementes do Vale Ltda H ortivale (2008)
Adcm ar Barros da Silva, Engenheiro Agronomo, D.Sc. em Solos e Nutrigao de Plantas -  Embrapa Solos - UEP Recife (2008)
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COUVE-FLOR
B r a s s ic a  o le r a c e a  L . var. b o tr y t is  L.
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C ultivar 
Espa^amento 
Dcnsidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha-1)

Materia organica

M icronutrientes

V itdria Verao 
0 ,6  x 0 ,6  m 
27.777 plantas ha-1 
1 0 1 ha-1 
2 0 1 ha' 1
Usar o maior valor calculado peias formulas N .C .= f  x A1 e N .C .= f  x [2 -  (C a+M g)].
Considerarf= 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila< 15,15 a 35 e > 35 %, respectivamente.
Antes do transplantio, aplicar 2 L  cova-1 dc esterco de curral ou 1 L cova_t dc cama de aviario, bem 
curtido.
Caso necessario, usar acido bOrico e m olibdato de sodio, arnbos a 0 ,2  %, em duas aplica(5es: na 
sementeira e 15 dias ap6 s o transplantio.

Doses de N, P ,0 , c K ,0

Teor no solo Piantio Cobertura

(nao considerado) 40

............................. kg ha ‘ ----------- -----------

N i t r o g C n i o  ( I N )

80

mg dmr* 2 3 dc P 
< 11 160

F  6  s f  o  r  « ( P , O J

11 -3 0 to o .

> 30 40 -

emol dm'’ de K 
< 0,12 120

P o t i  s s i  o ( K ,0  )

0 , 1 2 - 0 , 3 8 80 -

> 0,38 40 -

Obs. 1. Os fertilizantes minerals em funda£3o deverao ser aplicados juntam eiite com a materia organica.

2, O fertilizante nitrogenado, em cobertura, devera ser parcelado em duas aplicafoes: metade aos 20 e o restante aos 40 dias 
apos o piantio.

Antonio Raimundo de Sousa, Engenheiro Agrdnomo, D. Sc. em Solos e Nutri?2o de Plantas -  IPA 
Lu iz  Jorge da Gama Wanderley, Engenheiro Agronomo, M . Sc. etn Eitotecnia — IPA (In  memoriam)
M aria Cristina Lemos da Silva, Engenhcira Agronoma, M.Sc. em Solos e Nutri?2o de Plantas -  IPA 
Lu iz  Jorge da Gama Wanderley Junior, Engenheiro Agronom o Sementes do Vale Ltda — Hortivale (2008)
Ademar Barros da Silva, Engenheiro Agronomo, D.Sc. em Solos e NutripSo de Plantas -  Embrapa Solos - UEP Recife (2008)
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CRISANTEMO

Chrysanthemum m orifo lium  Ramat. E Chrysanthemum indicum  L.

Espa^amento
Densidade
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (l ha'1)

Matdria organica

Micronutriemes

0 ,2 0  m entre linhas 
72 plantas n r 2
17.000 dtizias ha-1
2 0 .0 0 0  duzias ha-1
Usar o maior va!or calculado peias formulas N .C .= f  x A1 e N .C .-  f  x  [2 -  (Ca+M g)].
Considerar f = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <  15, i 5 a 35 e >  35 %, respectivamente. 
Incorporar, 20 a 30 dias antes do plantio, 40 m 3 ha' 1 de esterco de curral ou 20 m 3 ha'! de cama de 
aviario, bem curtido.
A p a it ir  da terceira semana do plantio, pulverizar com fertilizante fo lia r que contenha micronutrientes, 
a intervalos de 60 dias.

Doses de N , P ,0 5 e K 20

T eornoso lo  Plantio Cobertura

.................................................................................................................... ........  k g  h a :‘ ------------

N i t r o g c n i a  { N )

(n ao  c o n s id e ra d o j

m g  d n r 3 dc  P 
< 11 

11-20
> 20

e m o l d m  ‘ de K  
< 0,12 

0 , 1 2 - 0 , 2 3  
>  0 .23

Fonte: AGR1CU LTU R A : Cri santem o, 2007.
Obs. A  fe rtiliza fao  em cobertura coin nitrogenio e potassio devera ser realizada aos 30, 60 e 90 dias apos o plantio c, cm 

seguida, ate que as flares atinjam 1,0 a 1,5 cm de diainetro.

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Agronom ia / Ciencia do Solo — SEAPRU de ipojuca -  PE 
Josimar Bento S im plicio, Engeniieiro Agronomo, D. Sc. em Agronom ia / ProdupSo Vegetal -  IPA (2008)

50

F  d  s I  n  r  i t  ( P , 0 , )

150

ISO -

100 -

8 0

P o t  S s s i o { K ;0  )

5 0 150
3 0 120
2 0 60

Recomenda^fies de AdubapSo - PE, 2008



FEIJAO DE ARRANCA
Phaseolus vulgaris L.

151

Cullivares
Espagamento
Densidades

Produtividadc media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha-1)

Materia Organica

1PA 1 0 ,1PA 11 e Princesa 
0,5 m x 0,2 m
300.000 plantas ha' 1 (tres plantas por cova) ou
240.000 a 300.000 plantas h a 1, com 12 a 15 sementes por metro linear.
560 kg ha_i
1.600 kg ha' 1
Usar o m aior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x  A1 e N ,C =  f  x \2 -  (Ca+M g)].
Considerarf= 1,5; 2 ,0  e 2,5 para solos com teores deargila <15, 15 a 35 e >  35 %, respeclivamcnte. 

Havendo disponibilidade, aplicar 15 m * 2 3 ha-1 de esterco de curra! ou S m3 h a 1 de cama de aviario, bem 
c-urtido.

Doses de N, P ,0 ; e K ,0

Teor no solo Piantio Cobertura

........................................................................................................... — ............ k g  ha ! ...............

N i t r o g e n  i o  ( N )

(nao considerado) -
F o s f o r  o ( P ,05)

m g  dnr3 de P
< 11 601 1 -20 40
> 20 20

P  u  t  a s s i o ( K jO  )
c rn o l d in '  de K

< 0,12 4S0,12-0.23 30> 0,23 15

40

Fonte: Raij et al,, 1985.

Obs. 1. Quando o teor de materia organica do solo for < 2,1 %, e nao se fez uso de esterco, aplicar 40 kg ha ' 1 de N aos 20 ou 25 
dias apos a germinapao. Esta dose de N podera ser reduzida para 30 kg ha-1 caso a materia organica do solo eslcja acima 
de 2 ,1  %.

2. A  inoculafao com Rhizobium phaseoli dispensa o uso de nitrogenio, efli qualqucr situapao.

Roberto Vicente Gomes, F.ngenheiro Agronomo, M . Sc. em Agronom ia / Ciencia do Solo -  SEAPRU de Ipojuca PE 
Antonio Felix da Costa, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Fitopatologia -  IPA

Recomendapoes de Adubagao - PE 2008
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FEIJAO DE ARRANCAIRRIGADO
Phaseolus vulgaris  L.

Cultivares IPA-10, IPA-11, Princesa, Carioca e M ulatinho
Espafamento 0,5 m x 0,2 m (tres sementes por cova ou 12 a 15 sementes por metro linear)
Densidade 240.000 a 300.000 plantas ha' 1
Produtividade media 1.500 kg ha-1
Produtividade esperada 2 .2 0 0  kg ha'!
Calagem (t h a 1) N .C .= 2 x A l + [3 - (Ca+M g)]

Doses de N, P,Os e K ,0

Teor no solo Plantio Cobertura

-----------------------------  Rg Jia -----------------------------

(nao  c o n s id e ra d o ) 2 0

N i t r o g c n i o  ( IN )

40

m g  d n r J dc P
<  6 80

h 6 s t o  r  o ( P ,O s )

6 - 1 0 60 -

1 1 - 2 0 4 0 -

>  20 20

e m o l dm-* dc  K  
<  0 ,08 80

P o t  a s s i o ( k  ,<) )

0 , 0 8 - 0 , 1 5 60 -

0 , 1 6 - 0 , 2 5 40 -

>  0 ,25 20

Obs. 1. Quando o teor de materia organica do solo fo r < 2,1 %, e ndo se fez uso de esterco, aplicar 25 kg ha’1 de N  no plantio e 25 
kg ha' 1 aos 20 oil 25 dias apos a germina^ao. Essa dose de N podera ser reduzida para 30 kg ha-1 caso a materia organica 
do solo esteja acima de 2,1  %.

2. A  in o cu ia fio  com Rhizobium phaseoli dispensa o uso de nitrogenio, em qualquer situafao.

Lu iz  Henrique de O live ira Lopes, Ertgenhciro Agronomo, M . Sc. cm F ilolecnia -C o n s u llo r 
Clementino Marcos Batista de Faria, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fertilidadc de Solo -  Consullor 
Jose Ribamar Pereira, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e Nutricao de Plantas -  Consuitor 
Antonio Felix da Costa, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Fitopatologia - 1PA (2008)

Recomenda$oes de Adubacao PE, 2008



FEIJAG DE CORDA
Vigna unguiculata  (L .) Walp.
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Cullivares
Espagamentos
Densidades

Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha-1)

Materia organica

1PA 206 (m oita) e IPA 207 (ramador)
0,6 m x 0,4 m (m oita) ou 0,8 m x 0,6 m (ramador)
62,500 plantas ha-1, com 3 plantas por cova (ramador);
125.000 plantas h a 1, com 3 plantas por cova (moita)
600 kg ha-1 
1.300 kg ha' 1
Usar o m aior valor calculado pelas formulas N .C  .= f  x A1 e N .C .= f  x [2 -(C a + M g )].
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15 ,  15 a 35 e > 35 %, respcctivamente. 
Havendo disponibilidade, aplicar 15 m * 2 3 ha 1 de esterco de curral, bem curtido. Em solos anterionnente 
cultivados com essa leguminosa, fazer a incorporafao dos restos da cultura logo apos a colheita.

Doses dc N , P2Os e K ,0

Teor no solo Plantio Cobertura

(n a o  c o n s id e ra d o )

....................................  k g h a  ! --------------------------------

N  i t  r  o g  6 n  i  o ( N  )

30

m g  d m J de P 
<  11 60

F  6  s f  o r  o (  P , 0 , )

1 1 - 2 0 30
>  2 0 15 -

e m o l d m  ’ de K  
<  0 ,1 2 40

P o t d s s i o  (  K , 0 )

0 , 1 2 - 0 , 2 3 20 .

>  0 .23 10 -

Obs. 1. A fertilizafSo de cobertura deve ser aplicada aos 20 ou 25 dias apos a genninafdo, caso nao tenha sido feita a inoculatjao 
das sementes com o rizobio especifico.

2. Se fo r usado inoculante ou esterco de curral, nao hd necessidade de aplicar a dose recomendada para o nitrogenio.

Roberto Vicente Gomes, Engcnheiro Agronomo, M. Sc. em Agronoin ia / C iln c ia  do Solo -  SEAPRU de lpojuca -  PE. 
Antonio Felix da Costa, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Fitopatoiogia -  (PA

Recomenda^&es de Adubagao - PE, 2008
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FEIJAO DE CORDAIRR1GADO
Vigna unguiculata  (L .) Walp.

Cultivares 
Espa^amento 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t h a 1)

Doses de N, P „0 5 e K ,0

Teor no solo Plantio Cobertura

; IPA 206, IPA 207, Maratana, Punjante, Rouxinol, Paraguay, Guariba e Canapuzinho. 
: 1,0 m x  0,5 m
: 40.000 plantas ha' 1 
: 900 kg ha-1 
: 1.800 kg ha' 1
: N .C .= 2 x A1 + [3 - (Ca+M g)]

k g  h a 1

N i t r o g c n i o  ( N )

(n ao  co n s id e ra d o ) 20

F A s f o r  o ( P O t )

30

m g  d n r 3 de P
<  6 6 0 -

6 - 1 0 40 -

>  10 20

P o  t  A s s i o ( K . O  )
c m o l d n r 3 dc K

<  0 ,0 8 60 -

0 , 0 8 - 0 , 1 5 40 -

>  0 ,15 20 -

Obs. 1. 

2 .

A  ferliliza^ao de cobertura deve ser aplicada aos 20 ou 25 dias apos a gerniina^tlo, caso n3o tenha side feita a inocula?ao 
das sementes com o rizobio especifico.
Se fo r usado inoculante ou esterco de curral, nao ha necessidade de aplicar a dose recomendada para o nitrogenio.

Lu iz  Henrique.de O live ira Lopes, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fitotecnia Consultor 
Clementino Marcos Batista de Faria. Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fertilidade de Solo -  Consultor 
Jose Ribamar Pereira, Engenheiro Agronomo, D. Sc. cm Solos e N u trifao  de Plantas — Consultor 
Antonio Felix da Costa, Engenheiro Agronom o, D. Sc. em Fitopatologia -  IPA (2008)

Recomendaqoes de Adubaqao - PE, 2008



GERGELIM
Sesamum indicum  L.
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Cultivares 
Espagamento 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha'1)

M alaria organica

C N PAG  3, CNPA G 4
1.0  x 0,1 m
1 0 0 .0 0 0  plantas ha' 1 
800 kg ha 1
1.300 a 1.600 kg ha' 1
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .=  f  x  [2 -  (Ca+M g)]. 
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente. 
Caso haja disponibilidade, aplicar 30 m3 ha-1 de esterco dc curral, bem curtido.

Doses de N, P,Ch e K ,0

Teor no solo
C o b e r t u r a

l a 2 a

k g  ha-1

(n au  co n s id e ra d o ) .

N i t r o g e n i o  ( N )

25 25

m g  d m 3 dc P 
<  I I 80

F  6  s f  o  r  o  ( P . O , )

1 1 - 2 0 60 _ _
-> 20 40 - -

em o l d n v 1 de  K  
<  0 ,12

P  o  t  A s s i  o  (  K , 0  )

60
0 , 1 2 - 0 , 2 3 - . 40

>  0 ,23 20

Fonte: Prata, 1977.

Obs, 1. A  prim eira fertilizagao de cobertura devera ser feita apos o desbaste.

2. A  segunda fertilizagao de coberlura devera ser feita 20 dias apos a primeira.

3. Na fertilizagSo nitrogenada cm cobertura, usar, preferencialmente, o sulfato dc amonio.

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Agronom ia / Ciencia do Solo — SEAPRU de Ipojuca -  PE 
Joao Lu iz Barbosa Coutinho, Engenheiro Agronomo, M . Sc. 'em Fitossanidade -  IPA

Recomendagdes de AdubagSo - PE, 2008
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GLADIOLO
Gladiolus grandifiorus  Andrews

Espafamento 
Densidade 
Produlividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha *)

Materia organica

0 ,8  m entre sidcos 
13 bulbos por metro linear de sulco 
8 .2 0 0  duzias ha-1 
11.500 duzias ha’1
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .= f  x [2 ■ (Ca+M g)].
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila < 15,15 a 35 e > 35 %, respectivamente.
Usar 30 m 5 ha' 1 de esterco de curral on 15 m 1 ha-1 de cama de avidrio, bem curtido, aplicados no sulco 
de plantio com Lima antecedencia m inim a de 30 dias.

Doses de N, P20 5 e K ,0

Tcor no solo
C o b e r t u r a

l a 2 a 3a

.................. kg ha1 ...........................................

N i t r o g 6 n i o  ( N )

(nao considerado) 50 30 50 50
F f i s f o r o  ( P . O , )

m g  d m  de P< ii 3 50 - - -

1 1 - 2 0 2 50 - - -

> 2 0 2 00

P o t a s s i o ( lv,0 )
e m o l d m  3 de K< 0 ,1 2 150 120 - -

0 , 1 2 - 0 , 2 3 100 100 - -

> 0 ,23 80 80

Fonte: Haag et al., 1970; De-Polli et al., 1988; Fernandes et al., 1974.

Obs. A  prim cira  cobcrtura nitrogenada devera ser realizada quando da emissao da segunda ou terceira fo lha; a segunda por 
ocasiao da emergencia da inflorescencia e a terceira, duas a tres setnanas apos a florafao.

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Agronom ia / Ciencia do Solo -  SEAPRU de Ipojuca -  PE 
Josimar Bento S im plicio, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Agronom ia /  Prodn^ao Vegetal -  IPA (2008)

Recomendapoes de Adubapao - PE, 2008



GOIABA
Psidium guajctva L.
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Cultivares

Fspafamentos 
Densidades 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha-1)

Materia organica

Pentecostes.3 e W hite Selection o f Florida I fpolpas amarela e branca)
Selefao TPA B -2 2 .1 e Red Selection o f  F lorida 1 (polpa vermelha)

6 x 6 m e 6 x 5 m  
277 e 333 plantas ha' 1 
10 a 15 t h a 1 
3 0 1 ha-1
Usar o m aior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .= f  x [2 -  (Ca+M g)].
Considerar f  =  1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente.

A p lica r 20 L cova"1 de esterco de curral, bem curtido, 20 dias antes do plantio, Repetir anualmente, 
na proje^ao da copa. mesma quantidade de materia organica aplicada no plantio, fazcndo-sc uma. 
incorpora9ao na mesma ocasiao.

Doses de N , P,Q, e K,Q

Teores no solo
I m p 1 a n t a 9  a o I d a d e (ano)

Plantio Crescimento 2 ° 3° 4“ cm diantc

--------------------  g p la n ta  1 ------

N i t r o g e n i o  (N )

(n ao  c o n s id e ra d o ) - 40 80
F o s f o r o  ( P O, )

120 180
m g  d m  s dc P

< 9 80 - 80 120 1209-15 60 - 60 80 so
> 15 40 50

P o t a s s i o  ( K , 0  )

60 40

e m o l d m  ' de  K
< 0,08 - 60 80 120 1800,08-0,15 - 40 60 80 120
> 0,15 ” 30 40 60 60

Fonte: Gonzaga Neto et al., 1982; Comissao Estadual de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, 1989; Universidade
Federal do Ccara, 1993.

Obs. I . No 1" ano, cm funda^ao, aplicar todo o fosforo, juntamente com o fertilizante organico. Parcelar o nitrogenio e o potassio 
em tres aplicafoes, no in ic io , meados e hnal das chuvas.

2. A  partir do 2° ano, a adi9ao de fosforo deve ser feita de uma so vez, juntamente com as primeiras aplicacoes de nitrogenio 
e potassio.

3. As fe rtiliza9oes nitrogenadas e potassicas, a partir do 2° ano, devem ser parceladas em tres aplicapoes, no in ic io , meados 
e fina l das chuvas.

4. Os fertilizantes minerals tambem devem ser aplicados na projeg&o das copas, fazendo-se a incorporafao.
5. Rccomcnda-se usar sempre uma fonte de enxofre, ou seja, ao u tilizar superfosfato trip lo , de preferencia, combina-lo com 

sulfato de amonio; caso opte pela ureia u tiliza r superfosfato simples. O cloreto de potassio tambem pode ser substituido 
peio sulfato dc potassio.

Jo3o Emmanoel Fernandes Bezerra, Engenheiro Agronomo, M. Sc. em Fitotecnia ■ TPA
Josue Francisco Silva Junior, Engenheiro AgrSnomo, M . Sc. em Fruticultura Tropical -  F.mbrapa Tabuleiros Costeiros

Recomendagdes de Adubapao - PE, 2008
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GOIABA IRRIGADA
Psidium guajava  L.

Cultivares
Espa9amentos
Densidades
Produtividade media (ano) 
Produtividade esperada (ano) 
Calagem (t ha-1)
Materia organica

Micronutrientes

Rica e Pal uni a
6 x 6  m, 6 x 5  m, 5 x 4 m e 4 x 4 m  
277 a 625 plantas ha ' 1
30 t ha-1 ■
50 t ha-1
N .C .= 2 x A1 +  [3 - (C a+M g)] -
A p licar 20 a 30 L  p lan ta 1 de esterco de curral bem curtido no plantio e antes das podas de
frutificaijao.

A p lica r por cova 4,5 g de Zn e 1,0 g dc B no plantio e, depois, uma vez por ano, antes da primeira 
poda de frutificatjao.

Doses de N , P ,0 5 e K 20

I m p l a n t a c a o  C i c l o  d e  p r o d u ^ a o
Teor no solo .......... --------- ------------------------------------------------- ---------------------------------------------------------------- --------------------

Plantio Crescimento 1° 2a 3°em diante

g  p la n ta  1

(nSo c o n s id e ra d o ) 100

N i t r o g e n i o ( N )

150 2 0 0 2 50

m g  d m J de P 
<  11 t o o

F  6  s f  o  r  o  ( P ,0 <  )

9 0 100 100
1 1 - 2 0 80 - 70 9 0 90
2 !  - 4 0 60 - 50 7 0 80
>  0 ,4 0 40 - 3 0 50 70

c m o l d n r s d c  K  
<  0 ,1 2 60 90

P o t a s s i o  ( K , 0 ) 

120 180 2 10
0 ,1 2  - 0 ,23 40 60 9 0 135 150
0 ,2 4  - 0 ,40 20 30 60 9 0 120

>  0 ,4 0

'
30 6 0 90

Obs. 1. Na fase de crescimento, as doses de n itrog6nio devem ser parceladas em cinco aplica9oes ao ano em solos argilosos e em 
10 aplicafoes ao ano em solos arenosos, inlciando 30 dias apos o plantio. Na fase de produ^ao, 30 % do nitrogdnio devem 
ser aplicados apds a poda de frutifica^ao e os 70 % restantes devem ser aplicados de forma decrescente ate 150 dias apos 
a poda.

2. As doses de fbsforo, na fase de produ^ao, devem ser aplicadas de uma unica vez, apos o plantio e antes de cada poda de 
fru tifica fao , de acordo com os resultados da analise de solo.

3. Na fase de crescimento, a dose de potassio deve ser parcelada da mesma forma que o nitrogenio. Na fase de producao, 
30 % do potassio devem ser aplicados apos a poda, 15 % apos o pegamento dos frutos, 25 % na fase intermedidria de 
crescimento do fruto e 30 % na fase fina l de crescimento do fru to  (antes da maturafSo).

4. Essas doses poderao ser alteradas conforme a analise fo lia r e a produtividade esperada.

Lu iz  Gonzaga Neto, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fruticultura -  Embrapa Sem i-Arido
Davi Jose Silva, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e Nutricao de Plantas -  Embrapa Sem i-Arido
Jose Ribamar Pereira, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e N utrif& o de Plantas -  Consultor

Recomendac3es de Adubaqao - PE, 2008



GRAMADOS
Cynodon dactylon (L .) Pers.
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Cultivares 
Calagem (t ha ')

Materia organica

Grama de Burro. Coastal Bermuda, Swannee
Usar o maior va lor calculado pelas formulas N.C = f  x A1 e N .C .- f  x [2 - (Ca+M g)].
Considerar f  ~ 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila < 15, 15 a 35 e > 35 %, respect!vamente, 
A p licar 7,0 L n r : de estcrco de currat ou 3,5 L  m * 2 de cama de aviario, hem curtido.

Doses de N, P,Q; e K ,0

Tm p l a n t  a § a o
Teor no solo ...............................................................  Manutenpao

Plantio Crescimento

k g  h a '1 ------------

N i f r o g e n i o  ( N )

(n iio  c o n s id e ra d o ) - 60 80

m g  dm "1 de P 

<  11 180

F  6  s f  o r  o ( P , 0 < )

to o
U  - 2 0 160 - 70
>  20 120 - 4 0

c m o l d m '3 de  K  

<  0 ,1 2 80

P  o t  a s s i  o < K , 0  )

60
0 ,1 2 - 0 ,2 3 60 - 40

>  0 ,23 40 - 20

Fonte: Raij et al., 1985.

Obs. 1. Na fase de crescimento, fracionar as doses de nitrogenio em ires aplicapocs: a prim eira aos 30 ou 40 dias do plantio e as 
demais a cada 60 dias.

2. Durante a manutenpao, fracionar a dose anual de nitrogenio em tres aplicapoes, usando preferencialmcntc o sulfato de 
amonio.

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Agronomia / C'iencia do Solo - SEAPRU de Tpojuca ■ PE

Recomendapdes de Adubapao - PE, 2008
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GRAVIOLA
Annona muricata L .

Cultivares 
Espagamentos 
Densidades 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t h a ')

Materia organica

Morada e M oxoto 16.1
6 x 6 m e 6 x 5 m
277 planlas ha' 1 e 333 plantas ha' 1
3 t h a 1
8  t ha' 1
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .= f x  [2 (Ca+M g)].
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos comteoresde ai'gila< 15. 15 a 35 e > 3 5  %, respectivamcnte.
A p licar 20 L  cova 1 de esterco dc curral, bem curtido. Repetir a aplicacao do fertilizante organico, 
anualmente, na projegao da copa. fazendo-se uma incorporagao na mesma ocasiao.

Doses dc N, P ,0 5 e K ,0

Teor no solo
1 m  p  11 a n t a g 3 o 1 d a d e (ano)

Plantio Crescimento 2 ° 3" 4° em diante

--------------  g p la n ta '1 ------------

N i t r o g e n i o  ( N )

(n a o  c o n s id e ra d o ) - 50 100 120 180

F o s f o r o  (P,Ot )
in g  d m '3 de P

< y 8 0 - so 120 160
9 15 6 0 - 6 0 80 120
> 15 4 0 4 0

P o t a s s i o  { K7() )

60 80

c m o l d m '3 de  K
< 0 ,08 6 0 70 6 0 120 2 00

0 , 0 8 - 0 , 1 5 4 0 40 4 0 80 140
> 0 ,15 2 0 20 20 60 80

Fonte: Universidade Federal do Ccara, 1993.

Obs. 1. No 1" ano, em cobertura, parcelar em duas vezes as doses de nitrogenio e de potassio, aplicando-as aos 30 e 60 dias apos 
o pegamento das mudas.

2. As doses de nitrogenio e de potassio recomendadas para o 2n ano em diante, devem ser parceladas em tres aplicacoes, 
durante o periodo chuvoso.

3. A  partir do 2° ano, aplicar todo o fosforo no in ic io  da estagao chuvosa, juntamente com as primeiras doses de nitrogenio
de potassio. '

4. A p licar os fertilizantes, na projegao da copa, fazendo-se a incorporagao.
5. Para suprir a planta com euxofre, utilizar, preferencialmente, as combinagoes superfosfato trip lo  e sulfato dc amonio, on 

superfosfato simples e ureia.

Joao Emmauoel Fernandes Rezerra, Engenheiro Agronomo, M . Sc. cm F ito tccn ia - 1PA
Josue Francisco Silva Junior, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fruticultura Tropical Embrapa Tabuleiros Costciros 
Roberto Jose M e llo  de Moura, Engenheiro Agronomo -  1PA

Recomendagoes de Adubagao - PE. 2008
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HORTELA-MIUDA
Mentha x v illosa  Huds.

Espapamento 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t h a 1)

Materia organica

0,6 x  0,3 m
5.5 piantas n r 2(canteiro)
1.5 kg n r2 de materia seca
2.5 kg n r2 de materia seca
Usar o m aior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .= f  x [2 -  (Ca+M g)].
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argita <15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente. 
Incorporar nos canteiros, 2 L  n r 2 de esterco de curral, bem curtido, com antecedencia m inim a de 10 
dias do plantio.

Doses de N, P20 5 e K ,0 ‘

Teor no solo Plantio

........................................ - .....................- .....................................................  g  m  3 (cantciro) -
N i t r o g c n i n  ( N )

(n&o co n s id e ra d o ) 10

F  6  s f  o  r  o  ( l ' , C 5 )

(n ao  co n s id e ra d o ) 5

P o t S s s i o  ( K . O )

(n a o  co n s id e ra d o ) 10

'Fonte: Experimcnto realizado com financiamenlo da FACEPE.

Obs, Incorporar tambem ao solo os fertilizantes minerals aplicados por ocasiao do plantio.

A rm inda Saconi Messias, Bacliarel em Quim ica, D. Sc. em Engenharia Am biental — IPA / U N IC AP 
Valdelice Correia Lima, Bacliarel em H istoria  Natural, M . Sc. em Rotanica -  IPA
Silvana F lavia Silva de Araujo, Bacharel em Ciencias Biologicas, M. Sc. em Agronomia / Ciencia do Solo - UFRPE

RecomendapOes de Adubapao - PE, 2008
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INHAME (CARA-DA-COSTA)
Dioscorea cayenensis Lam.

F.spagamento 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividades csperadas 
Calagem (t h a 1)

Materia organica 
Mieronutrientes

1,2 x 0 ,6  m 
13.888 plantas ha' 1 
7 t ha' 1
14 t ha 1 e 2 0  t  ha 1 (irrigado)
Usar o m aior va lor calcuiado pelas formulas N .C .= f  x  A1 e N.C.— f  x [2 -  (Ca+M g)]. . 
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos eom teores de aigila <  15, 15 a 35 c >  35 %, respectivamente. 
Aplicar 1 L cova 1 de esterco de cutTal, hem curtido.
Se necessario, fazer ties pulverizagoes, a partir de 45 dias apos o plantio, com aeido borico a 0 ,1 %.

Doses de N , P ,0 . e fC ,0

C o b e r t u r a
Teor no solo -------------------------------------------------------------------------------------

1a 2a

.............  k g  h a 1 ...............

N i t r o g e n  i o  (  N )

(n ao  e on s id e ra d o ) 4 0 4 0

m g  d m ; dc  P 
<  11 100

F  6 s f  o r  o ( P . O , )

1 1 - 2 0 7 0 -

>  20 2 0 -

e m o l d m  ' de K  
<  0 ,1 2 6 0

T  o  t  a s s i  o ( K , 0  )

3 0
0 , 1 2 - 0 , 2 3 4 0 2 0

>  0 ,23 2 0 10

D e-Polli et al., 1988; Santos, 1996.

Primeira adubagao: 30 a 45 dias apos o plantio, cm sem i-circulo a 15 cm da planta e a 5 cm de profundidade.
Segunda adubagao: 70 a 80 dias apos a primeira.

Roberto Vicente Gomes, F.ngenheiro Agr&nomo, M . Sc. em Agronom ia /  Ciencia do Solo -  SEAPRU de [pojuea -  PE.

Fonte:

Obs. 1. 
2 .
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LEUCENA
L eucaena leucoceph ala  (Lam.) de Wit
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C ultivar 

Espafamento 

Densidade 

Produtividade media 

Produtividade esperada 

Calagem (t ha-1)

Materia organica

Micronutrientes

Peru-Gigante

2.0 x  0,5 m

1 0 .0 0 0  plantas ha' 1
4 t ha -1 de materia seca 

10 t ha 1 de materia seca

Usar o maior va lor calculado pelas formulas N .C .=  f  x A1 e N .C .= f  x  [2 -  (Ca+M g)].
Considerar f -  1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila < 15,15 a 35 e > 35 %, respeetivamcnte. 

Havendo disponihilidade, aplicar, respectivamente no plantio ou apos cada corte, 20 m 3 h a 1 de esterco 
de ctirral, bem curtido.

Aos fertilizantcs dcstinados ao plantio adicionar para cada hectare: 1 kg de molibdato dc amonio, 1 kg 
dc borax (comerciai) e 2  kg de sulfato de zinco.

Doses de N, P20 ,  e K 20

Teor no solo Plantio 2 " ano em diante

■.............  k g  ha-1 -------------

N i t r o g e a i o  (N )

(nao  c u n y id e ra d o ) "

F i s f o r  o  ( H , ( ) , )

“

m g  d m  ' de  P
<  i t 6(1 6 0

1 1 - 2 0 40 4 0
>  2 0 20

P » t  a s s i  o t  K .O  )

2 0

c m o l d m '1 de K.
<  0 ,1 2 50 50

0 , 1 2 - 0 , 2 3 30 3 0
>  0 ,2 3 20 2 0

Fonte: Alcantara &  Bufarah, 1979;Bushby, 1982; Mattos et al., 1986.

Obs. Inocular as sementes com o rizobio especifico.

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Agronomia / Ciencia do Solo -  SEAPRU de lpojuca -  PE

Recomendapoes de Adubapao - PE, 2008
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MACAXEIRA
M aniho l esculenta Crantz

Cultivares 
Espagamento 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha ‘)

Adubagao organica

Estrangeira, Manteiga, Boa Mesa e Rosa
1,0 x 0 ,6  m
16.666 plantas ha ' 1 
7 t ha ' 1 
13 th a ' 1
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C .- f  x A i e N .C .- f x  [2 — (Ca+M g)].
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <  ! 5, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente. 

Havendo disponibilidade, aplicar 1,0 L  planta ' 1 de esterco de curral ou 0,5 L planta1 de cama de aviario, 
bem curlido, principalmenlc cm solos arenosos.

Doses de N, P20 5 c K.,0

Teor no solo Plantio Cobertura

.............  k g  h a 1 ...............

N i t r o g c n i o  ( N  )

*T-

(n&o c o n s id e ra d o ) 15
I- 6 s F o r  o  {  P ,O s )

15
,1

( m g  d m 1 de P

* 1 . <  11 60 -
4 11-20 30 -

f i >  20 15 -

Jj
; !> * P o t i i s s i o  (  K , 0  )

e m o l d m  1 de K

■ •  f <  0 ,12 40 -0,12-0,23 
>  0,23 20

10 -V i  7
UJJ

-Ponte: ComissSo Estadual de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, 1989.

Obs. 1. A  fertilizagao de cobertura devera ser realizada aos 60 dias da brotagao, ao redor das plantas, na projegilo das copas.
2. Quando da realizagao da calagem (se fo r o caso), deve-se, de prefertmeia, usar o calcario dolom ltico e realizar esta pratica 

com pelo menos 60 dias de antecedencia do plantio.

A lm ir  Dias A lves da Silva, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Agronom ia / Fitotecnia -  IPA
Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Agronom ia / C icncia do Solo -  SEAPRU de Ipojuca -  PE

Recomendagoes deAdubagar - PE, 2008



M AM AO
C arica papaya  L.
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Cullivares 
Espacamento 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t h a 1)

Materia organica 
M icronutrientes

Sunrise Solo e Formosa (Tainung n° 1 e Tainung n° 2)
3 x 2 m
1.6 6 6  piantas ha 1
16 t ha-1 (Sunrise Solo) e 27 1 ha-1 (Formosa)
30 t ha' 1 (Sunrise Solo) e 50 t h a 1 (Formosa)
Usar o tnaior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .= f  x [2 -  (Ca+M g)].
Cortsiderar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila < 15. 15 a 35 e > 35 %, respectivamente, 
A p licar 20 L  cova ' 1 de esterco de curral, bem curtido, 20 dias antes do planlio.
As deficiencias mais comuns no mamoeiro sao as de boro e zinco. Caso necessario aplicar 6,50 g de acido 
borico no solo, acompanhada de pulvcrizagoes foliares com solugao de acido borico a 0,25 % a cada dots 
meses. Ja o zinco, deve ser aplicado como solugao de sulfato de zinco a 0,50 %.

Doses de N , P20 ; e K ,0

Teor no solo
I m p I a n t a (  i  o

Plantio Crescimento
Produgao

-  g p la n ts ' ...........................

N i t r o g e n i o  ( N )

(riao  c o n s id e ra d o ) “ 30

F  6  s f  o r  o  ( P 2O s )

to o

m g  d m '1 de P
<  11 60 - 80

1 1 - 2 0 60 - 50
>  2 0 60

P o t ^ s s i u  ( K j O )

20

c m o l,  d m '1 de K
<  0 ,1 2 - 30 120

0 ,1 2  -  0 ,23 - 30 80
>  0 ,2 3 - 30 50

Fonte: Comissao Estadual de Ferti 1 idade do Solo, Salvador, B A , 1989; Comissao Estadua! de Fertilidade do Solo do Estado de
Minas Gerais, 1989; Prezotti, 1992; O live ira  et al., 1994; Raij et al., 1996.

Obs. 1. Na implantagao, aplicar na cova todo o fosforo, juntamente com o fertilizante organico. As doses de nitrogenio e de 
potassio devem ser parceladas em duas vezes: metade aos 30 dias do plantio e o rcstante, 90 dias apos o plantio.

2. Na fase de producao, recomenda-se parcelar em tr£s vezes as doses de nitrogenio e de potassio. O fosforo deve ser 
aplicado de uma so vez, no in ic io  das chuvas, juntamente com as primeiras aplicagocs de nitrogenio e de potassio.

3. No terceiro ano, a fertilizagao sera feita se a cultura fo r vidvel economicamenle.
4. Os fertilizantes minerals tambem devem ser distribuidos na projegao da copa, lazcndo-se a incorporagao.
5. Rccomenda-se usar sempre uma fonte de enxofre, ou seja, ao utitizar superfosfato tr ip lo  deve-se, de preferencia combina- 

lo  com sulfato de amonio; caso opte pela ureia, u tilizar superfosfato simples. O cloreto de potdssio tambem pode ser 
substituido pelo sulfato de potassio.

Roberto Jos6 M e llo  de Moura, Engenheiro Agronomo -  IPA
Josue Francisco Silva Junior, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fruticultura Tropical -  Embrapa Tabuleiros Cosleiros
Joao Emmanocl Fernandes Bezerra, Engenheiro Agronom o, M . Sc. em F ito te cn ia - IPA

Recomendagoes de Adubagao - PE, 2008
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MAMONA
Ricinus communis L.

Cultivares 
Espagarnentos 
Densidades 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha4)

Materia organica

BRS 149 Nordestina ou BRS 188 Paraguagu 
3 x 1 m (porte medio) ou 2 x t m (porte baixo)
3.333 piantas ha 1 (porte medio) ou 5.000 plantas ha4 (porte baixo)
590 kg ha4 
1.500 kg ha' 1
Usar o maior valor calculado pclas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .= !"x [2 -  (Ca+M g)].
Considerar f  =  1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila< 15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente. 
Havendo disponibilidade, aplicar, por ocasiao do plantio, 15 m ’ ha' 1 dc esterco de curral, bem curtido.

Doses de N, P,Os e K ,0

Tcor no solo Plantio Cobertura

.................... kg h a '1 ...............................

N i t r o g f n i o  ( N )

(n an  c o n s id e ra d o ) 15
F 6 s f o r  o ( P , 0 , )

2 0

m g  d m '5 dc  P< 11 50 -

1 1 - 2 0 40 -> 20 30 -

< 0,12 40 -

0 ,1 2 -0 ,2 3 30 -

> 0.23 20 “

Fonfe: Prata, 1977; Raij et ah, 1985.

Obs. A fertilizapao de cobertura devera ser realizada 50 a 80 dias apos a germinagao utilizando, preferencialmente, o sulfato 
de amonio.

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M , Sc. cm Agronom ia / Ciencia do Solo — SEAPRU de Ipojuca -  PE 
Joao Luiz Barbosa Coutinho, Engenheiro Agrdnomo, M . Sc. em Fitossanidade -  IPA

Recomendagoes de AdubagSo - PE, 2008



MANDIOCA
Mcinihot esculenta Crantz
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Cultivares 
Espagamento 
Dcnsidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha-1)

Aduba^tio organ ica

Isabel de Souza, Verdinha, Branquinha, Moreninha, Catnbadinha, M ilagrosa e Itapissuma
1,0  x 0 ,6  m
16.666 plantas ha-1 
10 t ha-1 
18 t ha' 1
Usar o maior valor calculado pelas formulas N.C .= f  x A1 e N .C .= f  x [2 -  (Ca+M g)].
Considerar f = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente. 
Havendo disponibilidade aplicar 1,0 Lp lan ta  1 de esterco de curral ou 0,5 L planta-1 de cama de aviario, 
bem curtido, principalmente em solos arenosos.

Doses de N, P,Q, e K ,0

Teor no solo Plantio Cobertura

(nSo c o n s id e ra d o ) 15

- - - - - - - - - - - - - - - - - -  k g  fla -l - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

N i t r o g e n i o  ( N )

2 0

m g  dm--1 de  P 
<  f l 60

F  6  s f  o  r  o  ( F , O s )

1 1 - 2 0 30 -

>  20 15 -

c m o l d m 5 de K
<  0 , 1 2 40

P o  t  a s s i o  ( K , 0  )

0 . 12 -  0 ,23 20 -
>  0 ,2 3 10 -

Fonle: Comissao Estadua! de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais, 1989.

Obs. A  fertilizagao de cobertura devera ser efetuada aos 60 dias da brotagao, ao redor das plantas, na projegao das copas. 

A lm ir  Dias Alves da Silva, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Agronomia / Fitotecnia -  IPA
Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Agronom ia /  Ciencia do Solo -  SEAPRU de Ip o ju c a - PE

Recomendagoes de Adubagao - PE, 2008
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MANGA
M angifera indica  L.

Cultivares 
Espa^amento 
Densidadc 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha-1)

Materia organica

Espada, Rosa, Rosari e Itamaracd 
10 x 10 m 
100  plantas ha' 1 
lO t ha' 1 
15 t ha-1
Usar o maior valor ealculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .= f  x [2 -  (Ca+M g)].
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila < 15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente.
Aplicar 20 L cova-1 de esterco de curral, bem curtido. Repelir a aplica(;ao deste material anualmente, na 
projefSo da copa, fazendo-se a incorpora^ao na mesma ocasiao.

Doses de N , P ,0 ; e K^O

Teor no solo

Im plantafao I  d a d e (ano)

Plantio Crescimento 2° 3“ 4° 5° 6” em diante

g  p la n ts '1

(n flo  co n s id e ra d o ) N i t r o g e n i o  ( N  )

m g  d n r * 1 2 3 * 5 de P

100 100 150

F  6  s f  o  r  o  ( P , 0 , )

2 00 2 50 3 00

<  9 100 - 150 150 180 180 2 00
9 - 1 5 70 - 100 100 120 120 150
>  15

c m o l d n r 3 de K

50 50 5 0

P o t a s s i o  ( K , 0 )

80 80 SO

<  0 ,0 8 - 100 150 180 2 00 2 50 3 00
0 , 0 8 - 0 , 1 5 - 50 100 120 150 2 00 2 50

>  0 ,15 - 30 50 80 100 150 150

Fonte: Comissao Estadual dc Fcrtilidade do Solo, Salvador, B A , 1989; Universidade Federal do Ceara, 1993,

Obs. 1. N o 1“ ano, aplicar todo o fdsforo por ocasiao do plantio. Parcelar em tres aplicaffies as doses recomendadas de nitrogenio 
e de potassio, durante a esta<;ao chuvosa, devendo a prim eira ser efetuada 30 dias apos o plantio.

2. As fertiliza foes nitrogenadas e potassicas a partir do 2° ano devem ser parceladas em trSs aplica^oes e distribuidas durante 
o perlodo das chuvas.

3. A  partir do 2" ano, o fosforo deve ser aplicado de uma so vez, juntamente com a primeira parcela de nitrogenio e de 
potassio.

9. A p licar os fertilizantes na projefSo da copa, incorporando-os.
5. Sugere-se fazer anhlise fo lia r com a fmalidade de orientar a corre9ao de possfveis deficiencias.

Joao Emmanoel Fernandes Bezerra, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fitotecnia -  IPA
Josue Francisco Silva Junior, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fruticultura Tropical -  Embrapa Tabuleiros Costeiros 
Roberto Jose M ello  de Moura, Engenheiro Agronomo -  IPA

Recomenda<?oes de Adubagao - PE, 2008



MANGA IRRIGADA
M angifera indica  L.
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Cultivarcs
Hspafamentos
Densidades
Produtividade media (ano) 
Produtividade esperada (ano) 
Calagem (t ha-1)

Materia organica 
M icronutrientes

Tommy A tkins, Haden, Kent, K e itt e Palmer 
ID x 5 m, 8 x 8 m, 8 x 6 m, 8  x 5 tn e 6  x  4 tn 
200 a 416 plantas ha-1 
18 a 2 0 1 ha-'
25 a 30 t ha-1
N .C .= 2 x A1 +  [3 (C a+M g)]
Considerando a elevada exigencia da mangueira em calcio, recomenda-se associar a calagem com 
a aplicagao de gesso. A quantidade de gesso a ser aplicada deve ser definida em funpao da analise 
quim ica e da textura do solo, estando em torno de 0,5 t ha-1 em solos de textura arenosa e 2,5 t ha ! 
em solos de textura argiiosa).

Usar 20 a 30 L planta-1 de esterco de curral bem curtido, no plantio. Repetir essa dose a cada ano.
No plantio, aplicar por planta 4,5 g de Zn e 1,0 g de B e, uma vez por ano, na fase de produpao.

Doses de N , P ,0 5 e K ,0

Teor de nutriente Plantio Crescimento (meses) Produtividade esperada (t ha'1)
solo folha 00-  12 041CO 25-30 < to 10-15 15-20 20-30 3,0-40 40-50 >50

kg  ha

Ni t r o g e n io < N )
(nao analisado) - 150 210 ISO

g  k g 1 dc N< 12 30 45 60 75 90 105 12012-14 20 30 40 50 60 70 8015-16 10 15 20 25 30 35 40> 16 - - - - - - -

Fos f or o 1 P.O.)ms; dnrJ dc P< to 250 - 160 - 20 30 45 65 85 110 15010-20 150 - 120 - 15 20 30 45 60 75 10021-40 120 - SO - 8 10 15 20 30 40 50> 40 so - 40 - - - - - - - -
Po t a s s i o ( ICO )emol dm dc K< 0.16 - so 120 80 30 50 80 120 160 2 00 250

0 16 -  0 .3 0 - 6 0 100 60 20 3 0 40 60 SO 120 150
0.31 -  0 ,45 - 4 0 80 40 10 15 20 30 45 60 75

>  0 ,45 - 2 0 60 20 - - - - - - -

Obs. 1. Nitrogenio -  Na fase de formapao as doses de N devem ser parceladas em cinco aplicapoes ao ano em solos argilosos e em 10 
aplicapoes ao ano em solos arenosos, iniciando com 10 g planta1 de N  aos 60 dias apos o plantio e depots, ir ailmentando ale 
completar as 510 g planta-1 de N, no final da fase de crescimento (30 meses). Na fase de produpao, o N dcve ser parcelado a partir 
do pegamento dos frutos ate atingirem 5 cm de diametro (50 %) e, apos a colbeita (50 %).

2. Fosforo -  Na fase de crescimento o P deve ser parcelado em duas aplicapoes ao ano. Na fase de produpao, o P deve 
ser aplicado no perlodo de florescimento (40 % ) e logo apos a colheita (60 %). Usar preferencialmente, como fonte de 
fosforo, fertilizantes que contenham calcio, como os superfosfatos e termofosfatos, considerando a elevada exigencia da 
mangueira em calcio.

3. Potassio -  Na fase de crescimento, a dose de K  deve ser parcelada em quatro aplicapoes ao ano, com inlervalo de 90 dias. Na de 
produpao, 15 % do K devem ser aplicado antes da florapao, 50 % no pegamento dos Ifutos e 35 % apos a colheita.

4. Aos 24 meses de formapao, realizar analise fo lia r para avaliar a neccssidade de aplicapao de nitrogenio e micronutrientes, 
principalmente se fo r fazer a indupao flo ra l enlre 30 e 36 meses.

5. Na fase de produpao, as doses recomendadas poderao ser alteradas confonne a analise foliar e a produtividade esperada.

Davi Josd Silva, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e Nutricao de Plantas -  Consultor
Jose Ribamar Pereira, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e Nutripao de Plantas — Embrapa Sem i-Arido
Clementino Marcos Batista de Faria, Engenheiro Agronomo, M. Sc, em Fertiiidade de Solo —Consultor
Joao Antonio Silva Albuquerque, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fruticultura - Embrapa Sem i-Arido
Maria Aparecida do Carmo Mouco, Engenheira Agronoma, M . Sc. em Fisiologia de Produpao -  Embrapa Sem i-Arido (2008)

Recomendap&es de Adubap5o - PE, 2008
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MARACUJA AMARELO
Passiflora ediilis Sims f .fla v ica rpa  O, Deg.

Espafamento 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividades esperadas 
Calagem (1 ha'1)

Materia organica

3 s 2 m
1.6 6 6  plantas ha' 1 
8 t h a 1
8 t ha' 1 (1° ano); 16 t ha-1 (2" ano); 12 t ha-1 (3° ano)
Usar o m aior valor caiculado pelas formulas N .C .- f x  A1 e N .C .- f  x [2 -  (Ca+M g)]. 
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15, 15 a 35 e >35 %, respcctivaincnte. 
Aplicar, 30 dias antes do plantio, 10 L cova ' 1 de esterco de ctirral, bem curtido.

Doses de N, P ,0 5 e K.,0

Teor no solo
1 m p 1 a n t a 9 a o

Plantio Crescimento
2 ° ano 3° ano

------------- kg  ha  1 ................

N i t r u g e n i u  ( N  )

(nito cousideiado) 

nia d m 1 de P

100 160
F d s f o r o  ( P ,O s )

120

< 9 40 90 -

9 - 1 5 30 60 -

>  15 20 - 30 -

c m o l d m 1 de  tv 
<  0 .08 t o o

P o t a s s i o  ( K , 0  )

120 100
0 , 0 8 - 0 , 1 5 - 80 100 80

>  0 ,15 - 5 0 80 60

Fonte: Comiss ao Estadual de Fertilidade do Solo, Salvador, BA, 1989.

Obs. 1. N o  1” ano, aplicar todo o fdsforo antes do plantio, juntamente com o fertilizante organico. O nitrogenio e o potassio devem 
ser fracionados em tres aplica9oes, aos 60 dias apos o plantio, na floragao e aos 90 dias apos a florapao.

2. N o  2° ano, aplicar todo o fosforo de uma s6  vez, no periodo da flo ra ^ o .
3. As doses de nitrogenio e de potassio, nos 2° e 3° anos, devem ser parceladas em tres aplicacdes, sendo a primeira na floragdo e 

as demais, aos 90 e 180 dias apos.
4. Em plantas jovens, os fertilizantes devem ser aplicados ao redor da planta, numa distaneia de 10 cm do tronco. Em plantas 

adultas, aplica-los a 30 cm do tronco.
5. Recomenda-se usar sempre uma fonte de enxofre, ou seja, ao u tiliza r superfosfato tripio, de preferencia, combina-lo com 

sulfato de amdnio; caso opte peia ureia, u tilizar superfosfato simples.

JoSo Rmmanoel Fernandes Bezerra, Engenlieiro Agronoino, M . Sc. em Fitotecnia -  IPA
Josue Francisco Silva Junior, Engenlieiro Agronomo, M . Sc. em Fruticultura Tropical -  Embrapa Tabuleiros Costeiros

Recomendagoes de Aduba^So - PE. 2008



MELANCIA IRRIGADA
C itru llus  lanalus (Trunb.) Mansf.
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C ultivar 
Espafamento 
Densidade 
Produtividade media 
ProdLitividade esperada 
Calagem ( t h a ') 
Materia organica

Crimson Sweet
3,0 x 0 ,8  m 
4.166 plantas ha' 1 
15 t  h a 1 
25 t ha-'
N .C .= 2 x A l +  |3 - (Ca+Mg)J
Havendo disponibilidade de esterco de curral, usar 20 m 3 ha' 1 antes do plantio.

Doses de N , P ,0 5 e K.,0

Teor no solo Plantio Cobertura

(n 3 o  c o n s id e ra d o ) 3 0

N i t r o g e n i o  ( N  )

90

m g  d m  ■ de  P
w <  6 120

F  6  s f  o  r  6  (  P ,O s )

6 - 1 2 9 0 _
1 3 - 2 5 6 0
>  2 5 30 -

e m o l d m J  dc K  
<  0 ,0 8 30

P  o  t  A s s i  o  ( K , 0  )

90
0 , 0 8 - 0 , 1 5 30 60
0 , 1 6 - 0 , 3 0 30 30

>  0 ,3 0 30

Obs. A  aplicafdo de nitrogenio e potassio, ein cobertura, devera ser realizada aos 25 dias apos o plantio. Sc o solo fo r arenoso, 
parcetar esta aplica^ao em duas vezes, aos 20 e 40 dias apos o plantio.

N ivaldo Duarte Costa, Engenheiro Agronom o, M . Sc. em Olericultura — Embrapa Sem i-Arido 
Clementino Marcos Batista de Faria, Engenheiro Agronomo, M. Sc. em Fcrtilidade do Solo — Consultor 
Jose Ribamar Pereira, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e Nutri^So de Plantas -  Consultor

Recomendacoes de Adubapao - PE, 2008
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MELAO IRRIGADO
Cucumis melo L.

Cultivares 
Espa^amentos 
Densidades 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t h a 1) 
Materia organica 
M icronutrientes

Gold M ine, A F  682, Tropical 10/00, Pele de sapo
2.0 x 0,5 m, 2,0 x 0,4 m e 2,0 x 0,3 m
1 0 .0 0 0  e 16.666 plantas ha' 1 
15 t ha' 1
25 t h a 1
N.C.= 2 x  A i +  [3 - (Ca+Mg)J
Aplicar, cm fundacSo, 20 m 3 ha' 1 de esterco de curral bem curtido.
Nos solos de d if ic il drenagein e/ou que tenham recebido quantidades elevadas de sulfato de amonio 
ou sulfato de potassio, c comum ocorrer deficiencia de molibdenio. Duas a tr£s aplicafoes foliares dc 
molibdato de sodio a 0,05 %, com intervalos de sete dias, corrigem essa deficiencia. A iem  disso, usar, 
quando necessario, formulas N PK que contenham micronutrientes.

Doses de N , P2Os e K 2Q

Teor no solo Plantio Cobeitura

k g  h a 1

N i t r o g f n i o  ( N )

(nao  co n s id e ra d o ) 40 80

m g  d m  5 de P 
<  6 ICO

F C s f o r  o ( P , O s )

6 -  12 120 -
13 - 25 80 -
>  25 40 -

c tn o l d m  1 de K
<  0 ,0 8 40

P o t a s s i o  (  K . O )

120
0 ,0 8 - 0 ,1 5 40 80
0 ,1 6 - 0 , 3 0 40 40

>  0 ,3 0 - 40

Obs. A  aplicacao do nitrogenio e potassio em cobertura devera ser realizada aos 25 dias apos o plantio. Se o solo fo r arenoso, 
parcelar esta aplicafao em duas vezes aos 20 e 40 dias apos o plantio.

N ivatdo Duarte Costa, Engenheiro Agronomo, M , Sc. em O le ricu ltu ra -  Entbrapa Semi-Arido
Clementino Marcos Batista dc Faria, Engenheiro Agronomo, M. Sc. em Fertijidade do Solo -C o n su lto r
lose Ribamar Pereira, Engenheiro Agronomo, D. Sc. cm Solos c N utri^ao dc Plantas — Consultor
Davi Josd Silva, Engenheiro Agrfinorno, D. Sc. em Solos e N u trifao  de Plantas -  Entbrapa Sem i-Arido (2008)

Recomendafoes de Adubaqao - PE, 2008



MILHETO FORRAGEIRO
Pennisetum glaucum  (L .) R. Br.
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C ultivar 
Espacamento 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Caiagem (t ha-1)

IPA B U L K  1 -  BF
0,5 m entrc linhas, com 15 plantas por metro linear,
300.000 plantas ha 1 
5 t ha' 1 de materia seca 
10 t ba' 1 de materia seca
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C  .= f  x  A1 e N .C .= f  x  [2 - (Ca+M g)]. 
Considerar f = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila < 15, 15 a 35 e > 35 %, rcspectivamente.

Doses de N , P.O, e K ,07 2 5 2

Teor no solo Plantio Cobcrtura

k g  ha 1 -

(nSo c o n s id e ra d o ) 2 0

N i t r o g S n i o  ( I N )

30

m g  d m 5 de P 
<  11 6 0

Fo s fo  r o tP,Os)

1 1 - 3 0 4 0 _

>  30 2 0 -

e m o l d m '3 de  K. 
<  0 ,12 30

P o t a s s i o  (  K , Q  )

0 ,1 2 - 0 ,3 8 20 _

V o tu 00 - -

Fonte: IPA, 2002.

Obs. A  adubatpao nitrogenada em cobertnra devera ser aplicada aos 20 dias do plantio.

Jose N ildo  Tabosa, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Melhoramento de Plantas -  IPA
Jose .Torge Tavares F ilho, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fitotecnia IPA
Djalma C’ordeiro dos Santos, Engenheiro Agronomo, M . Sc, em Melhoramento de Plantas -  IPA
Josimar Bento S im plicio , Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Agronomia / Produ^ao Vegetal -  IPA (2008)
Jose A lves Tavares, Engenheiro Agronomo -  IPA (2008)
Marta M aria  Am ancio do Nascimento, Engenheira Agronoma. M . Sc. em Melhoramento de Plantas -  IPA (2008)
Ana Rita de Moraes Brandao B rito , Engenheira Agronoma, M . Sc. em Fitotecnia -  IPA (2008)
Ademar Barros da Silva, Engenheiro Agronoma, D.Sc. cm Solos c Nutri^ao de Plantas Embrapa Solos - UEP Recife (2008) 
Giseldo Viegas Collin lro, Engenheiro Agronomo - IPA (2008)

Recomendafdes de Adubapao - PE, 2008
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MILHO
Zea m ays  L.

Cultivares

1: spa v amen to 
Densidades 
Pradutividade media 
Produtividade esperada 
Calagein (t ha"1)

H ibridos comerciais e variedades recomendados para a regiao de acordo com o zoneamento da cultura 
para Pernambuco

0,8 m  a 1,0 tn, com 5 plantas por metro linear.
50.000 a 62.500 plantas ha"1 
0,56 t h a 1
3,50 t ha"1 ou mats (dependendo no n ivel de tecnologia empregado)
Usar o maior valor calddado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .= f  x [2 - (Ca+Mg)J.
Considcrar f  =  1,5; 2,0 e 2,5 para solos com tcorcs de argila <  15, 15 a 35 e >  35 %, respectivamente.

Doses de N , P ,0 . e K ,0

Teor no solo Plantio Coberlura

- - ------------------------------ k g  h a '1 ------------------------------

N i t r o g e n i o  ( N )

(n ao  c o n s id e ra d o ) 3 0 4 0

m g  d in  * de P
F o s f o r  o  ( P . O ^ )

<  11 3 0 -

11 30 20 -

>  3 0 10 -

e m o l d in '3 de K

P o t a s s i o  ( K jO  )

<  0 ,1 2 3 0 -

0 ,1 2 - 0 , 3 8 20 -

>  0 ,3 8 - -

Ponte: Barros el al., 2005.

Obs. A adubapao nitrogenada em cobertura devera ser aplicada aos 40 dias do plantio.

Jose N ildo  Tabosa, Engenheiro Agronomo, D.Sc, em Melhoramento de Plantas -  1PA
Ana R ita de Moraes Brandao B rito, Engenheira Agrdnoma, M.Sc. cm Fitotecnia TPA
Jostmar Bento S im plicio , Engenheiro Agronomo. D. Sc. em Agronomia / Produpao Vegetal -  IPA (2008)
Jose Joge Tavares F ilho, Engenheiro Agronomo, M.Sc. em Fitotecnia -  IPA (2008)
Marta Maria Amancio do Nascimenlo, Engenheira Agronoma, M.Sc. em Melhoramento de Plantas -  IPA (2008)
Giseldo Viegas Coutinho, Engenheiro Agronomo IPA (2008)
Andre Dias de Azevedo Neto, Engenheiro Agronomo, Ph.D. em Btoquim ica Vegetal -  UFRPE (2008)
Ademar Barros da Silva, Engenheiro Agrdnoma, D.Sc. em Solos e Nutripao de Plantas -  Embrapa Solos - UEP Recife (2008)

Recomendapoes de Adubapao - PE, 2008



MILHO IRRIGADO
Z ea m ays  L.
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Cultivares 
Espagamento 
Densidadc 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha'1)

BR 106, Sao Francisco e hlbridos em gcral
1.0  x 0 ,2  m
50.000 planlas ha'(
2.500 kg ha' 1
4.500 kg ha-1
N .C .= 2 x A1 + [3 -(C a+ M g)]

Doses de N, P,Os e K nO 

Teor no solo Plantio Cobertura

(n a o  c o n s id e ra d o ) 30

N i t r o g H n i o  ( N )

60

m g  d m d e  P
<  6 80

F  6  s f  o r  o ( P , 0 , )

6 - 1 0 60 _
1 1 - 2 0 40 _

>  20 20 -

e m o l d m -1 de K  
<  0 ,0 8 80

P o  t  a s s i  o  (  K . O )

0 .0 8 - 0 .1 5 60 _

0 ,1 6 - 0 ,2 5 40 _

>  0 .2 5 20 -

Obs. 1. Se o solo fo r arenoso, parcelar a fertilizagao nitrogcnada de cobertura em duas aplicagoes, a primeira quando a planta 
apresentar quatro folhas desenroladas (mais ou menos 15 dias apos a germinagao) e a outra, quando a planta aprcscntar 
oito folhas. Caso contrario, o nitrogenio em cobertura pode ser aplicado de uma so vez quando a planta apresentar seis 
folhas desenroladas.

2. Oscilagocs de precos em firngao da demanda.

Lu iz  Henrique de O live ira  Lopes, Engenheiro Agronomo, M . Se. cm Fitotecnia -C o n su lto r 
Clementino Marcos Batista de Faria, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fertilidade de Solo -  Consultor 
Jose Ribamar Pereira, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e Nutrigao de Planlas -  Consultor

Recomendagoes de Adubagao - PE, 2008
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MILHO VERDE QU PARA FORRAGEM
Z ea m ays  L.

Cultivares 

Espafamentos 

Densidades 

Produtividades medias 

Produtividades esperadas 

Calagem (t ha !)

Variedades e hibridos comerciais (Verde);
BR-5026 (Sao Jose) e hibridos comerciais (Forragem).
1.0 m entre linhas, com 5 plantas por metro linear (Verde);
0.8 m entre linhas com 5 plantas por metro linear (Forragem).

50.000 plantas ha_i (Verde);
62.500 plantas ha-1 (Forragem).
10 t ha 1 de espigas verde empalhadas (Verde);
6  t ha-1 de materia seca (Forragem).
18 t ha-1 de espigas verde empalhadas (Verde);
12 t ha' 1 de materia seca (Forragem).
Usar o m aior valor catculado pelas formulas N.C = f  x A1 e N .C .= f  x [2 - (Ca+M g)]. 
Considerar f =  1,5; 2,0 c 2,5 para solos com teores de argila <15, 15 a 35 e>  35 %, respectivamente.

Doses de N , P,Os e K ,0

Teor no solo Plantio Cobertura

(rta o  co n s id e ra d o ) 20

------------------------------ kg ha -----------------

N i t r o g e n i o  (N )

40

m g  d m  ■' d c  P 
<  I t 60

F i i s T u r  o ( P , 0 , )

1 1 - 3 0 4 0 -

>  30 20 -

e m o l d n r 5 de K  
<  0 ,1 2 30

P n t a s s i o  ( K . O )

0 .1 2 - 0 .3 X 20 -

>  0 ,3 8 - -

Fonte: IPA, 2002.

Obs. A  adobacao nitrogenada em cobertura devera ser realizada aos 40 dias do plantio.

Jose N ildo  Tabosa, Engenheiro Agronomo, D.Sc. cm Melhoramento de Plantas -  IPA
Jose ioge Tavares F ilho. Engenheiro Agronomo, M.Sc. em Fitotecnia IPA
Djalm a Cordeiro dos Santos, Engenheiro Agronomo, M.Sc. em Melhoramento de Plantas -  IPA
Josimar Bento S im plic io , Engenheiro Agronomo, D. Sc. cm Agronomia / Produpao Vegetal -  IPA (2008)
Marta M aria Amancio do Nascimento, Engenheira Agronoma, M.Sc. em Melhoramento de Plantas IPA (2008)
Ana Rita de Moraes Brandao B rito , Engenheira Agronoma, M . Sc. em Fitotecnia IPA (2008)
Giseldo Viegas Coutinho, Engenheiro Agronomo -  IPA (2008)
Ademar Barros da Silva, Engenheiro Agronoma, D.Sc. em Solos e Nutncao de Plantas -  Embrapa Solos - UEP Recife (2008)

Recomenda$6es de Adubapao - PE, 2008



MORANGO
Fragaria  spp.
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Cultivares 
Fspacamenlo 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade csperada 
Calagem (t ha ')

Materia organica

Lassen, Campinas 
0,3 x 0.3 m 
I I  i , 111 plantas ha-1 
15 t ha 1 
25 i h a 1
lisa r o maior valor calculado pclas form ulas N.C’.= f  x  A I e N .C .-  f x [2 - (Ca+M g)]. 
Considerar f  = 1,5; 2 ,0  e 2,5 para solos com teores dc argila <15, 15 a 35 e >  35 %, respectivamente. 
40 nv’ ha 1 de esterco de curral, bem curtido.

Doses dc N. P,CL e K ,0

Teor no solo Plantio Cobertura

(n ao  c o iis id e ra d o )

------------------------------------------k g  h a  1 ---------------------------------

N i t r o 5 e n i o ( N  )

2 4 0

in g  d m ’*1- de  P 
<  11 160

F  A s f  o r  o ( P ;O s )

J X 30 120 -

>  30 so -

c tu o i d m  5 d c  K  
<  0 .1 2 90

P o t a s s i o  ( K . O  )

120
0 .1 2 - 0 .3 8 60 120

>  0 .3 8 30 120

Fonte: Rail et al., 1985.

Obs. Parcelar as doses de mtrogenio e potassio em cobertura em seis apiicagoes mcnsais, com inlcio aos 30 dias do plantio.

Humberto Pontes Lyra Filho, Engenheiro Agr&nomo Lx-Pesquisador TPA
Maria Cristina Lemos da Silva, Lngenheira Agronoma, M . Sc. em Solos e Nutricao dc Plantas 1PA

Recomendagoes de Adubagao - PE, 2008
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PALMA EORRAGEIRA
O pim tia ficus-m dica  (L .) M ille r; Nogalea cocheniliifera  (L .) Salm D ick

Cuitfvares
Espagamentos
Densidades
Produtividades medias (2 anos) 
Produtividades esperadas (2 anos) 
Calagem (t ha'1)

Materia organ ica

Gigante, Redonda, M iuda, 1 PA-20
2,00 x 1,00 m ou 3.00 x 1,00 x 0,50 m; 1,00 x 0,50 m e 1,00 x 0,25 m
(A) 5.000 ou 10.000 plantas h a 1; (B) 20.000 plantas ha' 1 e (C) 40.000 plantas ha' 1
(A) 5 t h a 1; (B) !0  t ha 1 e (C) 15 t ha' 1 (materia seca)
(A) 10 t ha'1; (B) 20 t ha' 1 e (C) 30 t ha' 1 (materia seca)
Usar o m aior valor calculado pelas formulas N.C..= f  x A l e N .C ,= f  x [2 - (Ca+M g)]. 
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15,  15 a 35 e >35 %, 
respectivamente.
Havendo disponibilidade, aplicar 25 m ‘ ha 1 de csterco dc curral, bem curtido, apos cada 
colheita.

Doses de N, P ,0 , e K ,0

I m p l a n t a g a o

Teor no solo Plantio Crescimento

(A) (B) (C) (A) (B) (C>

2 “ etc to em diante

(A) (B) (C)

—  kg  h a ■ .........................

N i t r o g e n i o  ( N )

{n a o  co n s id e ra d o ) - - - 40 100 2 00 4 0 100 200

m g  d m '  de P 
<  11 50 80 100

F n s f o r o  ( P O  )V 2 s * 2 * * * * 7

4 0 60 80

1 1 - 3 0 25 50 - -  - 4 0 60 80

>  30 - - - - -  - 4 0 60 80

e m o l d m  1 de K  
<  0 ,1 2 60 100 130

P o t 4 s s i  o ( K , 0  )

60 100 130

0 ,1 2 - 0 ,3 8 30 50 65 - -  - 60 100 130
>  0 .3 8 - - - - -  - 60 100 130

Obs. 1. Fazer a fertilizagao de crescimento no in ic io  do periodo de chuvas.

2. Caso tiao lia ja disponibilidade de materia organica, dobrar as doses sugeridas para N e K.

Djalma Cordeiro dos Santos. Engcnheiro Agronomo, M. Sc. em Melhoramento de Plantas - TPA
M ario de Andrade Lira, Engenheiro Agronomo, Ph. D. cm Melhoramento de Plantas -  1PA
Jose Carlos Batista Dubeux Junior, Engenheiro Agronomo, Ph. D. em Forragicultura -  UFRPE (2008)
Mercia V irg in ia  Ferreira dos Santos, Engenheira Agronoma, D. Sc. em Forragicultura — UFRPE (2008)
Alexandre Carneiro Leao de M ello, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Forragicultura -  UFRPE (2008)

Recomendagoes de Adubagao - PE, 2008
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PASTAGEM
B rach ia ria  spp.; D ig it a ria  decumbens Stem. ;Peimisetum purpureum  Schum ; Panicum maximum  Jacq,; Cenchrus

ciliares  L .; Urochloa mosambicensis (Hack.) Dandy

Cultivares

Produtividades medias (code) 

Produtividades esperadas (code) 

Calagem (t h a 1)

Braquiaria, Pangola, Elefante, Coloniao, Bufifel, Corrente, Urocroa 

4 a 7 1 ha 1 de materia seca (em funqao da quantidade de chuva)

15 a 2 0 1 ha 1 de materia seca (em funp ao da quantidade de chuva)

Usar o m aior va lor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .- f  x [ 2 - (Ca+M g)]. 
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15, 15 a 35 e >35% , respectivamcnte. 
Altemativamente pode-sc utilizar o metodo de saturaqao dc bases (V  %), elevando-a para 70 % ou, 
caso nao seja feita adubaqao, para 50 %.

Doses de N, P ,0 . e K .O

I m p l a i t a <p a o
Manutengao

Plantio Crescimento

kz ha' 1

(nau  co n s id e ra d o )

N i t r o g e n i o  ( N )

8 0 ( ,> 4 0  <>)

m g  d m  ’ de P 
< 11 too

120 m

F  6  s f o r  o ( P , 0 .  J

6 0  (i> 

60
1 1 - 2 0 f)0 - 40
> 20 30 - 20

e m o l,  d m  ' de K  
< 0 ,1 2 120

P o t  a s s i o  ( K.O )

70
0 .1 2 - 0 ,2 3 80 - 50

> 0 ,2 3 40 20

(lt 800 a 1 2 0 0  nun ano' 1de chuvas;(2> mais dc 120 0 mm ano 1 de chuvas.

Obs. 1. A  fertilizaqao de p lantio podera ser feita em sulcos, quando efetuado o pianlio com mudas, ou a lanco quando efemado 
com sem entes.

2. A  cobertura nitrogenada devera ser parcelada c aplicada no in lc io  das chuvas e 90 dias apos a primeira. Nao u tiliza r mais 
de 100 kg N ha' 1 por aplicaqao, devido as perdas.

Djalrna Cordeiro dos Santos, Engenheiro Agronomo, M , Sc. em Melhoramento de Plantas -  IPA 
M ario  dc Andrade L ira , Engenheiro Agronomo, Ph. D. em Melhoramento de Plantas -  IPA 
Jose Carlos Batista Dubeux Junior, Engenheiro Agronomo, Ph. D. cm Forragicultura UFRPE (2008) 
Mercia V irg in ia Ferreira dos Santos, Engenheira Agronoma, D. Sc. em Forragicultura -  UFRPE (2008) 
Alexandre Cameiro Leao de M ello. Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Forragicultura -  UFRPE (2008)

Recomendagoes de Adubacao - PE, 2008
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PEPINO
Cucumis sativus L.

Cultivates 
Espafamento 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade espetada 
Calagem (t ha-1)

Materia organiea

Primepak, R io Verde e Haner
1.0 x  0,5 m
2 0 .0 0 0  plantas ha' 1 
2 0 1 ha'!
40 t ha ' 1
Usar o maior valor caleulado pelas formulas N .C .- f  x A1 e N .C .= f x  [2 - (Ca+M g)]. 
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila < 15,15 a 35 e >  35 %, respectivamente. 

A p lica r 1 L  cova 1 de esterco de curral, hem curtido.

Doses de N , P,Q, e K ,0

Teor no solo Plantio Cobertura

k g  ha  1

( n ao  co n s id e ra d o ) 4 0

N i t r o g e n i o  ( N  )

60

m g  d m 3 de P 

<  11 160

F  6 s f  n  r  n {  P ,O s )

11 - 3 0 100 -

>  30 60 -

e n ro l, d m '3 de  K 

<  0 ,1 2 80

P  n t  a s s i o  ( K , ( )  )

50

0 ,1 2 - 0 , 3 8 60 50

>  0 ,3 8 40 50

Obs. A  fertiliza^ao em cobertura devera ser ffacionada em duas aplicafoes: por ocasiao do desbaste e no inlcio da flora^ao.

Humberto Pontes Lyra F ilho, Engenheiro Agronomo Ex-Pesquisador -  1PA
M aria Cristina Lemos da Silva, Engenheira Agronoma, M . Sc. em Solos e Nutri^ao de Plantas -  IPA
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PIMENTAO IRR1GADO
Capsicum anmuimJL.
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C’ultivares 
Espacamento 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha-1) 
Materia organica

Agronomicio 10G, Yolo Wonder, A ll B ig
1.0 x 0,4 m
25.000 plantas h a 1 
15 t lia-'
30 t ha' 1
N.C =  2 x A1 + [3 - (Ca+M g)]
Recomenda-se aplicar 20 n r1 h a 1 de esterco de curral. se houver disponibilidadc desse material. 
A  aplica^ao do fertilizante devera ser feita no sulco ou na cova, antes do transplants.

Doses de N , P..O. e K ,0

Teor no solo Plantio Cobertura

............................................. - _ _______ _ _ L-.r H..1 _ _ _ _ _ _ _______

N i t r o g e n i o  ( N )

(nao considerado) 30 120
F o s t o r  o (P ,0 .)

mg dm1 de P
< 6 160 T |

6 - 12 120 - \
13-25 80
> 25 40 -

P o t a s s i o  ( K,Q )
cmol. dm1 de K

< o,os 40 120
0,08-0,15 40 80
0,16 - 0,30 40 40

> 0,30
'

40

Obs. A  aplicaeao de nitrogenio e potassio era cobertura devera ser realizada em Ires pareelas iguais: aos 25, aos 45 e aos 60 
dias apos o plantio.

N iva ldo Duarte Costa. Engenheiro Agronomo, M . Se. em O lericulture -  Embrapa Sem i-Arido 
Clementino Marcos Batista de Faria, Engenheiro Agronomo, M , Sc. em Fertilidade de Solo -  Consultor 
Jose Ribamar Pereira , Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e Nutri^ao de Plantas -  Consultor 
Humberto Pontes Lyra F illio , Engenheiro Agronomo Ex-Pesquisador- IPA
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PINHA
Artnona squamosa L.

Espafamento 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha-1)

Materia organica

5 x 5 m
400 plantas ha' 1 
8  t ha' 1 
12 t  ha'f
Usar o maior va lor calculado pelas formulas N.C.= f  x A1 e N .C .= f  x [2 - (Ca+M g)].
Considerar f  =  1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15,  ! 5 a 35 e >  35 %, respectivamente. 
A p lica r20  L cova 1 de esterco de curral, bem curtido. Rcpctir a aplica^ao do fertiiizante organico, 
anuaimente, na proje^ao da copa, fazendo-se uma incorpora^ao.

Doses de N , P ,0 , e K ,0

Tcor no solo
I  m  p I a n t  a (  a o 

Plantio Cresciinento 2°

I  d a d e (ano)

3° 4° cm diante

............ g  p la n ta 1 ...........

N i t r o g e n i o  (N )

(n ao  c o n s id e ra d o ) - 40 80 120 180

m g  d m 3 de P

<  9 8 0

F i s f o r o  ( P 2O s )

80 120 120

9 -  15 6 0 - 60 80 80

>  15 4 0 - 40 60 4 0

e m o l d m 1 de K  
< 0 ,0 8 60

P u t  a s s i o ( K , 0  )

80 120 180

0,08-0,15 - 40 60 80 120

> 0 .1 5 - 3 0 40 60 60

Fonte: Universidade Federal do Ceara, 1993.

Obs. 1. No 1“ ano, parcelar em duas vezes as doses de nitrogenio e de potassio em cobertura, aplicando-as aos 30 e 60 dias apos 
o pegamento das mudas.

2. As doses de nitrogenio e dc potassio, rccomendadas para o 2” ano em diante, devem ser parceladas em tres aplicafoes, 
durante o periodo chuvoso.

3. A p a rtir  do 2° ano, aplicar todo o fosforo no in ic io  da esta^ao chuvosa, j untamcntc com as primciras doses dc nitrogenio 
e de potassio,

4, A p lica r os fertilizantes na proje^ao da copa, fazendo-se a incotporafao.
5, Para suprir a planta com enxofre, utilizar, preferencialmente, as combinafoes superfosfato tr ip lo  e sulfato de amonio, ou 

superfosfato simples e ureia,

Joao Emmanoel Fernandes Bezerra, Engenheiro Agrononio, M . Sc. em Fitotecnia 1PA
Josue Francisco Silva Junior, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fniticu ltura  Tropical -  Embrapa Tabuleiros Costeiros 
Roberto Jose M cllo  de Moura, Engenheiro Agronomo -  IPA
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PINHA IRRIGADA (2008)
Annona squamosa, L.
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Espafamento
Densidade
Produtividades medias (safra) 
Produtividades esperadas (safra) 
Calagem (t ha'1)
Materia organica

Macronutrientes secundarios

M icron utrientes

4 x 3  m
833 ptantas ha' 1
6  a 10 t h a 1 (sequeiro; safra no periodo das ehuvas)
15 a 18 t ha_1 (cu ltivo  irrigado; duas safras por ano)
N .C .= 2 x A H - [3 - (Ca+M g)]
Recomcnda-se apliear 20 a 30 L  cova 1 de esterco dc curral, bem curtido, 30 dias antes do 
plantio e uma vez por ano na fase de produ^ao.
Em solos arenosos apliear 200 g de sulfato de magnesio, sendo 50 % na fase de desenvolvimento 
vegetativo e 50 % durante a produ^ao.
Apliear, via solo, 10 g de sulfato de zinco e 10 g de borax, no plantio e Lima vez por ano na 
fase de produfao.

Doses de N , P ,0 , e K ,0

Teor no solo
I m p l a n t a f a o P r o d u c a o  (ano)

Plantio Crescimento 2 ° 3° 4° em diante

-  g plants'1 -

<nao c o n s id e ra d o ) 30

N i t r o g e n i o  ( N )

60 9 0 120

m g  dm'-1 de  P 
<  10 90

F  6 s f  n r  o ( P ,O s )

100 120 120
1 0 - 2 0 70 - 80 9 0 90
21 - 4 0 50 - 60 60 60
>  40 30 - 40 30 30

P o t a s s i o  ( K j O )
c m o l d m  ’ de K

<  0 ,12 - 90 90 120 180
0 ,1 2 - 0 ,2 3 - 60 70 90 150
0 ,2 4  -  0 .4 0 - 30 50 60 120

>  0 ,40 " 30 30 60

Obs. 1. Na fase de crescimento, parcelar as doses de nitrogenio e de potassio em tres vezes ao ano em solos argilosos e em sets 
vezes ao ano em solos arenosos, iniciando 30 dias apos o pegamento da niuda. Na fase de produqao, 40 % do nitrogenio 
e 30 % do potassio devem ser aplicados apos o in lc io  da irrigagao, 40 % do nitrogenio e 30 % do potassio por ocasiao da 
emissao dos botoes florais (30 dias depois) e 20 % do nitrogenio e 40 % do potassio no pegamento dos frutos.

2. A  partir do 2" ano, apliear todo o fdsforo no in ic io  da estaq&o chuvosa, juntamente com as primeiras doses de nitrogenio 
e de potassio.

3. Para suprir a planta com enxofre, utilizar, prcferencialmente, as combina^oes superfosfato tr ip lo  e sulfato de amonio, ou 
superfosfato simples e ureia.

Jairton Fraga Araujo, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Horticu itura -  UNEB/DTCS (2008)
Davi Jose Silva, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos c Nutripao de Plantas -  Embrapa Sem i-Arido (2008)
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PITANGA
Eugenia un iflo ra  L.

C ultivar 
Espa^amento 
Densidadc 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
C.alagem (t Ha'1)

Materia organica

Tropicana, 1PA-22 e 1PA-32 
4 x 4 m
625 plantas h a 1 
4 1 ha-1 
9 l ha_!
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C .- f x  A1 e N .C .= f x  [2 - (Ca+M g)].
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com tcorcs de a rg ila<  15, 15 a 35 e >  35 %, respectivamente.

A p licar 10 L  eova_1 do esterco de curral, bent cuttido, 60 dias antes do planlio. Repetir, anualmente, a 
fertilizagao organica, na projecao da copa, fazendo a in co rp o ra te .

Doses de N, P ,0 , e K ,Q

Tcor no solo
I m p 1 a n t a 9 a o i d a d e (ano

Plantio Crescimento 2° 3" 4° em diante

----------  g  piantad ..........

N i t r o g S n i o  ( N )

{n a o  c n n s id c ra d o ) 

m g  d r r r * 2 3 4 5 de P

2 0 60

F  A s f  o r  o ( P ;0 , )

150 2 40

<  9 60 - 4 0 110 150
9 -  IS 4 0 - 30 80 120
>  15

c m o l dm "1 de K

30 2 0

P o t a s s i o  ( K , 0 )

60 100

<  0 ,0 8 - 30 80 . JO 310
0 .0 8 - 0 . 1 5 .  - 20 6 0 SO 2 40

>  0 ,15 - 20 50 120 200

Fonte: Lederman et al., 1992.

Obs. 1. N o 1° ano, aplicar todo o fdsforo, 60 dias antes do plantio, juntamente com o fertilizante organico. O nitrogenio e o 
potassio devetn ser fracionados cm duas aplicagoes, durante a e s ta te  chuvosa: .30 e 90 dias apos o plantio.

2. As fertilizagoes de nitrogenio e potassio, a partir do segundo ano, devem ser iracionadas em tres aplica^oes, durante o 
periodo das chuvas.

3. A  partir do 2” ano, o fertilizante fosfatado deve ser aplicado de Lima so vez, juntamente com as primeiras doses de 
nitrogenio c de potassio.

4. Os fertilizantes minerals tambern devem ser aplicados na projecao das copas, fazendo-se a in c o rp o ra te
5. Recomenda-se usar sempre uma fonte de enxofre, ou seja, ao u tiliza r superfosfato trip lo, de preferencia, combina-lo com 

sulfato de amonio; caso opte pela ureia, u tiliza r superfosfato simples.

Joao Emmanoel Fernandes Bezerra, Engenheiro Agronomo, M.Sc. em Fitotecnia -  IPA
Josue Francisco Silva Junior, Engenheiro Agronomo, M.Sc. em Fruticultura Tropical -  Embrapa Tabuleiros Costeiros 
lid o  Eliezer Lederman. Engenheiro Agronomo, Pli.D. em F isio logia Vegetal -  Embrapa /  IPA
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PLAMTAS FLOHIDAS EM VASOS
Chrysanthemum spp, Kalanchde spp. Poinsettia  spp.

185

Tipos : Crisantemos, Kalanchoe, Poinsettia
Substrate : Misturas variadas de verm iculita, areia e materia organica (composto, casca de pinus, po-de-coco, casea de

arroz queimada).

M icronutrientes : A p licar no substrate 16,8 g n r -1 de Fe ( na forma de quelato) e 100 g n r 1 de FTE,

Doses de N, P,Os e K ,0

Teor no solo Substrato

----------- --------------------------------------------------- ----------------- -------- ----------------- — k g  m  J  ----------------------- ----------------------- ---------------------------------------------------------------

N i t r o g e n i o  ( N )

(n ao  co n s id c ra d o ) 0 ,1 8

F  6  s f  o  r  o  ( P . O , )

(n ao  co n s id e ra d o ) 0 ,3 0

P  o t a s s i  a ( K j t )  )

(n ao  c o n s id e ra d u ) 1,50

Obs. i . Ad ic ionar ao substrato, como fonte Ca e M g, 7,2 kg m* 2 3de calcario dolom itico. Como fonte de S. usar o sulfato de calcio 
(gesso agricola) na dose de 3 kg m-\

2. Usar, preferenciahnente, nitrato de calcio, como fonte de nitrogenio; superfosfato simples, como fonte de fosforo e sulfato 
de potassio como fonte de potassio.

Jose Julio V ila r Rodrigues, Engenheiro Agronomo, D. Sc, em Fisica do Solo -  UFRPE 
Damares Beatriz de Luna Rodrigues, Engenheira Agronoma, Profcssora de F loriculture -  UFRPE
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PUPUNHA
Bactris gasipaes Kunth.

Espafamento
Densidade
Produtividade media (ano) 
Produlividade esperada (ano) 
Calagejn (t h a 1)

Materia organica

2  x ! m
5.000 plantas h a 1 
800 kg ha-1 de palmito 
1.500 kg ha 1 de palmito
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N.C. f  x \2 - (C a t-Mg)].
Considerar f  = 1,5; 2 ,0  e 2,5 para solos com leores de ai'gila <15., 15 a 35 e > 35 %, respectivamente. 
Havendo disponibilidade. aplicar 5,0 1. co va 1 de esterco de curral ou 2,5 L cova-1 de cama de 
aviario, hem curtido.

Doses de N. P ,0 , e K .O

Teor no solo
I m p l a n t a c a o 1 d a d e (ano)

Plantio Crescimento 2° 3° em diantc

—  k g  h a '1 -------------------------------------------------

IN i 1t r o  g  e ri i o  ( N  )

(n fto  co n s id e ra d o ) 25 25 3 0 SO

F 6  s f  o  r o  ( P ,O s )

m g  d m -3 de P
<  n 60 - t o o 120

U  -  2 0 40 - 8 0 s o
>  2 0 20 - 6 0 60

V  o t  a  s s i  o  ( IC O  )
c m o l d n v 3 de K

<  0 .1 2 3 0 3 0 SO 120
0 . 1 2 -  0 .23 20 20 60 80

>  0 ,2 3 II I 10 40 4 0

Fonte: A raujo, 1991; Bovi,  1995.

Obs. 1. Adicionar, aos fe itilizantes dcslinados ao plantio, 140 g cova 1 de sulfato de magnbsio. 
2. A  fe itilizapao de crescimento devera set realizada 90 dias apos o plantio.

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M . Sc. cm Agronom ia / Ciencia do Solo SEAPRU de Ipojuca PF.
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REPOLHO
Brassica oleracea L , var. capitata  L.
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C ultivar 
Espapamento 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem ft ha-1)

Materia organica

M icronutrienlcs

M idore, Tokita 
0 ,6  x 0 ,6  m 
27.777 plantas ha 1 
10  t ha 1 
2 0  t ha-1
Usar o m aior va lo r calculado pelas formulas N .C .= f x  A1 c N.C .= f  x [2 - (Ca+M g)].
Considerar f = 1,5; 2.0 e 2,5 para solos com teores dc argila < 15, 15 a 35 e >  35 % , respectivamente. 
Antes do transplaniio, aplicar 1,0 L cova ' 1 de csterco de curral ou 0,5 L cova_! de cama de aviario, bcm 
curtido, juntamente com os fertilizantes minerals em fundapdo.

Caso neccssario, usar acido borico e m olibdato de sodio, ambos a 0,2 %, em duas aplicapbes: na 
scmenteira e 15 dias apos o Iransplantio.

Doses de N, P,Ot e K ,0

Teor no solo Planlio Cobertura

...............  k g  ha-’ .................

N  i  I r  o  g  e n i  o  ( N  )

(n ao  c o n s id c ra d o ) 3 0 70

m g  d m  ? de  P 
<  11 135

F  tt s f  o r  o ( P , 0 . )

1 1 - 3 0 8 0 _

>  30 40 -

e m o l d m  J dc K  
<  0 .1 2 100

P  o  t  £  s s !  o  ( K , ( )  )

0 .1 2  -  0 .38 70 _

>  0 .3 8 40 *

Obs. 1. Os fertilizantes minerals, em fundapao, deverao ser aplicados juntamente com a materia organica.
2. O fertilizante nitrogenado. em cobertura, devera ser parcelado em duas vezes, metade aos 20 e o rcstante aos 40 dias apos 

transplantio.

Antonio Raimundo de Sousa, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e Nutripao dc Plantas IPA 
Luiz Jorge da Gama Wanderley, Engenheiro Agronomo, M.Sc. em EilOlecnia — (In  memoriam)
Maria Cristina Lemos da Silva, Engcnheira Agronoma, M.Sc. em Solos c Nutripao de Plantas — IPA 
Lu iz Jorge da Gama Wanderley Junior, Engenheiro Agronom o - Sementes do Vale Ltda -  Hortivale (2008)
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ROSEIRAS
Rosa spp.

Espafamentos 
Densidade 
Produtividade media 
Produtividade csperada 
Calagem (t ha4)

Materia organica

0,3 m entre file iras simples e 0,4 m entre file iras duplas 
83.333 plantas ha4
35.000 diizias ha4
50.000 duzias ha4
Usar o maior valor calculado pelas formulas N ,C .=  f  x A1 e N .C .= 1 x. [2 -  (Ca+M g)]. 
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <  15, ! 5 a 35 e >  35 %, respectivamente. 
A p licar 50 m 3 ha4  de esterco de curral ou 25 m 1 ha4 de cama de aviario, bem curtido.

Doses de N , P20 5 e K ,0

1 m  p  I a n  t  a ;  a o
Teor no solo ----------------------------------------- --------------------------------------------------------  2° ano n diante

Plantio Crescimento

N i t r o g e n  i n  {  N  )

(n a o  co n s id e ra d o ) s o 30 45

F  6 s f  o r  o  ( P 2O s )

ra g  d m "1 de  P
<  11 220 35 105

11 20 180 30 9 0

>  20 140 25 75

P o t a s s i o  (  K , 0  )

c n in l d m  1 de K
<  0 ,1 2 2 00 30 90

0 , 1 2 - 0 . 2 3 150 20 75

>  0 ,23 t o o 15 45

Fonte: Raij et al., 1985; De-Polli et al., 1988.

Obs. 1. Recomenda-se parcclar cm tres vezes as adnbafoes a partir do 2° ano, aplicando a primeira dose logo apos a poda anual e, 
as demais, a intervalos de dois a tres meses.

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M.Sc. em Agronom ia / Ciencia do Solo -  SEAPRU de Ipojuca — PE 
Josimar Bento S im pllcio , Engenheiro Agronomo, D. Sc.eni Agronom ia / Produfao Vegetal -  IPA (2008)
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SERINGUEIRA
Hevea brasitiensis (W illd . Ex A. Juss.) M iie ll. Arg.

Cuitivares 
Espa^amento 
Densidadc 
Produtividade media 
Produtividadc esperada 
Calagem (t ha

Materia organica 
M icronutrientes

IA N  873, FX  2261, FX  3846 e FX  3864 
7 x 3 ni
476 plantas ha ' 1
700 kg h a 1 de borracha
1.2 0 0  kg ha' 1 de borracha
Usar o ina ior valor calculado pdas formulas N .C .= f  x  A1 e N .C .= f  x [2 -  (C a+M g)].
Considerarf= 1,5; 2,0 c 2,5 para solos com teores de argila < 15, 1 5 a 3 5 e > 3 5 % ,  rcspectivamente.
A p licar 5 L  cova ' 1 de csterco de currai ou 5 L  cova-1 de cama de aviario, bcm curtido.
Para cada 100 kg dos fertilizantes aplicados no plantio, adicionar 2 kg de sulfato de cobre e 2 kg de 
sulfato de zinco.

Doses de N, 0 ,0 , e K ,0

1 in p I a n t a f  a o
Teor no solo ------- ---------------------------------------———........... ... ........................ ........  Formacao ou Prodiupao

Plantio Crescimento

g  p la n ta '1

I N i t r o g e n i o  ( IN )

(nSo c o n s id e ra d u ) - 30 150

m g  d m '1 de  P 
<  I t too

E A s f o r o  {  P :0 , )

120
11 2 0 0 0 - 80
>  20 40 - 4 0

e m o l, d m "1 de  K  
<  0 .12 50

P o t  A s s i  o  ( K , 0  )

150
0 ,1 2  - 0 ,2 3 30 - 90

>  0 ,23 20

'

30

Fontc: Embrater, 1980; Pereira &  Pereira. 1986.

Obs. 1. A  fcrtilizacao na fasc de crescimento dcvera ser efemada aos dois meses do plantio.
2. Na fase de formacao ou produfao parcelar, durante o periodo de chuvas, a dose de nitrogenio em duas aplica^oes.
3. Em solos com menos dc 2,2 cmolc dm ' 3 de Ca+Mg, independcntetnente da calagem. adicionar 4 kg de sulfato de magnesio 

para cada 100  kg dos fertilizantes aplicados no plantio.

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M . Sc. Em Agronomia /  Ciencia do Solo -  SEAPRU de Ipojuca -  PE
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SOJA
Glycine max (L .) Merr.

Cultivares 
Espagamento 
Densidade 
Produtividade media 
Produlividade esperada 
Calagem (t h a 1)

Materia organica

Savana, C ariri RC, Tropical 
0,5 x  0,6 m
25 sememes por metro 
1,5 t ha 1
3,0 t ha 1
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A ! e N .C .= f  x  [2 - (Ca+M g)]. 
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argiia <15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente. 
Adubagao verde (incorporar).

Doses de N , P,Os e K ,0

Teor no solo Plantio

( n io  co n s id e ra d o )

in g  d m  J de  P 
< 11 

11 -20
> 20

e m o l d m  * de  K  
< 0,12 

0,12-0,23 
> 0,23

-----------  k g  ha  1 --------------

N i t r o g e n i o  ( N )

F 6  s f  o r  o ( P ,O s )

80
60
40

P o t a s s i o  ( k . O  )

60
4020

Obs. Inocular as sementes por ocasiao do plantio com Rhizobium japonicum .

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M . Sc, em Agronom ia / Ciencia do Solo -  SEAPRU de Ipojuca -  PE 
Joao Lu iz  Barbosa Coutinho, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fitossanidade - IPA
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SORGO FORRAGEIRO
Sorghum b ico lo r (L .) Moencli
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Cultivares 
Espa^amento 
Densidadc 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha-1)

Materia organica

Variedades e hibridos comerciais recomendados para a regiao.
0 ,8  m entre linhas, com !2  plantas por metro.
150.000 plantas ha-1 
8 t ha-1 de maleria seca 
15 t ha-1 de materia seca
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C .-  f  x A i e N .C .= f  x [2 - (Ca t M g)],
Considerar f  =  1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <15,  15 a 35 e > 35 %, respectivamente. 
Havendo disponibilidade, aplicar ate 30 in 1 ha_lde eslerco de curral ou 15 nV ha' 1 de cama de aviario, 
bem curtido

Doses de N , P ,0 , e K ,0

Teor no solo P lantio Cobertura

--------  kg ha'1 .........

N i t r o g e n i o ( N )

(n ao  co ns ic le ra d o ) 30

F o s f o r o  ( P , 0 , )

60

m s  d m '* 2 3 de  P
<  11 60 -

1 1 - 3 0 40 -

>  3 0 2 0 -

cm o l d m 3 d c  K 
<  0 .12 30

P o l a s s i o  ( K , ( > )

0 ,1 2 - 0 , 3 8 20 -

>  0 .38 - -

Fonte: Tabosa et al., 1990.

Obs. 1. Quando forem utilizadas doses mais elevadas de csterco, as doses de fosforo c polassio poderao ser reduzidas ou 
eliminadas.

2. O nitrogenio em cobertura devera ser aplicado aos 40 dias apos o plantio.

Jose N ildo  Tabosa, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Meihoramento de Plantas -  1PA
Jose Joge Tavares Filho, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fitotecnia -  1PA (2008) '
D jalma Cordeiro dos Santos, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Meihoramento de Plantas — IPA 
Josimar Bento S im plicio , Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Agronomia /  Producao Vegetal -  IPA (2008)
Marta M aria Amancio do Nascimento, Engenheira Agrdnoma, M. Sc. em Meihoramento de Plantas — IPA (2008)
Ana Rita de Moraes Rrandao Brito, Engenheira Agronoma, M . Sc. em Fitotecnia -  IPA (2008)
Andre Dias de Azevcdo Neto, Engenheiro Agronomo, Ph. D. em Bioqufm ica Vegetal ■ ■ UFRPE (2008)
Adcm ar Barros da Silva, Engenheiro Agronoma, D.Sc. em Solos e N u trifao  de Plantas - Embrapa Solos - UEP Recife (2008) 
Giseldo Viegas Coutinho, Engenheiro Agrdnom o -  IPA (2008)
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SORGO GRANIFERO
S o rg h u m  b ic o lo r  (L .)  M oench

Cultivares

Espagamentos

Densidades

Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t ha-1)

H ibridos comerciais e variedades locals recomendadas para a regiSo, de acordo com o zoneamento da 
cultura para o estado de Pernambuco.
0,6 m entre filciras, com 8 plantas por metro (hibridos comerciais de porte abaixo de 1,4 m);
0 ,8  m entre fileiras, com 12 plantas por metro (cultivares de porte superior a 1,6  m).

133.600 plantas ha 1 (hfbridos comerciais de porte abaixo de 1,4 m);
150.000 plantas ha-1 (cultivares de porte superior a 1,6 m).
0,56 t ha-'
3,5 t ha 1 on mais (dependendo do nlvel de tecnologia empregado)
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N .C .= f  x [2 -  (Ca+M g)].
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila < 15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente.

Doses de N , P ,0 . e K 20

Teor no solo Plant io Cobertura

k g  h a 1

(nao  c o n s id e ra d o ) 20

I N i t r o g S n i o  ( N )

4 0

m g  d m 1 de P 
<  i l 4 0

F o s t e r  o  (  P , 0 , )

1 1 - 3 0 25 .

>  3 0 15 -

c m o l d m  5 de K 
<  0 ,1 2 2 0

P o  t  a s s i o  ( K ,G  )

0 ,1 2  -  0 ,3  8 15 .

>  0 ,3 8 - -

Fonte: Tabosa et al., 2006a; Tabosa et al., 2006b.

Obs. A fertiliza^ao nitrogenada em cobertura devera ser realizada aos 40 dias apos o plantio.

Jose N ildo  Tabosa, Engenheiro Agrdnomo, D.Sc. em Melhoramento de Plantas -  IPA 
Jos6  A lves Tavares, Engenheiro Agronomo — IPA
Ana Rita de Moraes Brandao B rito , Engcnhcira Agronoma, M.Sc. em F ito te cn ia - IPA
Marta M aria  Am ancio do Nascimento, Engenheira Agronoma, M.Sc. em Melhoramento de Plantas —IPA (2008)
Josimar Bento S im pllcio , Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Agronomia / Produgao Vegetal -  IPA (2008)
Jose Jorge Tavares F ilho, Engenheiro Agronomo, M.Sc. cm Fitotecnia IPA (2008)
Andre Dias de Azevedo Neto, Engenheiro Agronomo, Ph.D. em B ioqufm ica Vegetal -  UFRPE (2008)
Ademar Ban os da Silva, Engenheiro Agronoma, D.Sc. em Solos e Nutri^ao de Plantas -  Embrapa Solos - UEP Recife (2008) 
Giseldo Viegas Coutinho, Engenheiro Agronom o -  IPA (2008)

Recomendapoes de Adubapao - PE, 2008



SORGO SUDAO FORRAGFJRO
S o rg h u m  b ic o lo r  (L .)  M oench subsp, D r u m m o n d ii  (Nees ex S lend.) de W et ex Davidse
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Cultivarcs 
Espa^amento 
Densidadc 
Produtividade media 
Produtividade espcrada 
Calagem (l h a !)

H ibridos comerciais e variedades recomendadas para a regiao.
0,5 m entre linhas, com 15 plantas por metro,
300.000 plantas ha-1 
5 t ha' 1 de materia seca 
10 t ha' 1 dc materia seca
Usar o m aior valor calculado pelas formulas N .C .- f  x A l e N .C .= f  x [2 -  (C a+M g)]. 
Considerar f  =  1,5; 2,0 c 2,5 para solos com teores de argila < 15,15 a 35 e > 35 %, respectivamente.

Doses de N, P ,0 5 e K 20

Teor no solo Plantio Cobertura

----------------  k g  ha  ----------------------------

N  i 1 r  o  g  e n i  o  ( N  )

(n ito  c u n s id e ra d o ) 2 0

F  d s f  ci r  o ( P 2O a )

4 0

m g  d n r ’ de P
<  11 60Orr,1 4 0 _
>  3 0 2 0

P o l i s s i o  {  K . O )
e m o l d n r ’ de K

<  0 .1 2 3 0 -
0 , 1 2 - 0 . 3 8 2 0 _

>  0 ,3 8 - -

Fonte: Tabosa et al., 1990.

Obs. A aduba^ao nitrogenada de cobertura devera ser reaiizada aos 30 dias apos o plantio.

Jose N ildo  Tabosa, Engenheiro Agronomo, D.Sc. em Melhoramento de Plantas -  IPA
Jose Jorge Tavares Filho, Engenheiro Agronomo, M.Sc. em Fitofecnia -  IPA
Djalma Cordeiro dos Santos, Engenheiro Agronom o, M.Sc. em Meihoramenlo de Plantas -  IPA
Marta Maria Amancio do Nascimento, Engenheira AgrOnoma, M.Sc. em Melhoramento de Plantas IPA (2008)
Josimar Bento S im pllcio, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Agronomia /  Produgao Vegetal -  IPA (2008)
Ana Rita dc Moraes Brandflo B rito , Engenheira Agronoma, M.Sc. em Fitotecnia -  IPA (2008)
Giseldo Viegas Coutinho, Engenheiro Agronomo -  IPA (2008)
Andre Dias de Azevedo Neto, Engenheiro Agronomo, Ph.D. em B ioquim ica V ege ta l-U F R P E  (2008)
Ademar Barros da Silva, Engenheiro Agronoma, D.Sc, em Solos e Nutri^ao dc Plantas -E m brapa  Solos • UEP Recife (2008) 
Giseldo Viegas Coutinho, Engenheiro Agronomo -  IPA (2008)
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TOMATE DE MESA
Lycopersici/m esculentum M ill.

C u ltivar 
Jispapamento 
Dcnsidade 
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t h a ')

Materia organica

Santa Clara
1.0 x 0,5 m
18.000 plantas h a 1 
60 t ha-1
8 0 1 ha' 1
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N.C = f  x [2 -  (Ca+Mg)J.
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores dc argila < 15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente.
Usar 20 m3 h a 1 de cama de aviario (frangos de corte) ou 10 m3 h a 1 de cama de aviario (poedeiras) ou, 
ainda, 30 m 3 ha ' 1 de esterco de bode, ambos bem curtido.

M icronutriente : 

Doses de N , P ,0 , e K ,0

Se necessdrio, aplicar borax na dose de 250 g por 100 L de dgua.

Teor no solo Plant io Cobertura

f t i t r o g e n i o  ( N )

( 11S0 c o tis id e ra d o ) 40 120

F o s f o r o  ( r . o j
ra g  d m 3 de P

<  11 2 00 100
11 30 120 80

>  3 0 60 60

P  0 t  a 5 s i 0 ( K .O  )
e m o l d m '3 de K

<  0 .12 90 90

© to
 

I 
, 

O u> 00 60 60

>  0 ,38 30 30

Obs. 1. A fertilizagao fosfatada em cobertura deverd ser parcelada e aplicada aos 25 e 50 dias apos o transplants. Os fertilizantes 
deverao ser distribuidos ao longo das file iras, distando apos 10  cm das mesinas, cobrindo-os a medida que se faz o 
abacelaniento ou chegamento de terra ao pc das planlas.

2. As fertilizagoes nitrogenadas e potassicas em cobertura deverao ser parceladas, aplicando-seurn tergo da dose aos 25, um 
tergo aos 50 e 0  restante aos 75 dias apos o transplants.

3. Em drea onde ocorre podriddo estilar, aplicar, antes da floragao, clorelo de calcio a 0,06 %  ou quelato de calcio na 
concentragao recomendada pelo fabricante,

Zaldo Ataide de Lim a, Engenheiro Agronomo -  1PA
M aria Cristina Lemos da Silva, Engenheira Agronoma, M.Sc. em Soios e Nutrigao de Plantas -  1PA

Recomendagoes de Adubagao - PE, 2008
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Cultivares

TOMATE RASTEIRO IRRIGADO
Lycopersicum esculentum M ill.

1PA-5, IPA-6 , 1PA-7 e hibridos em serai
Espagamentos 1,2 x  0,3 m e  1,2 x 0,5 in
Densidadess 27.777 e 16.666 plantas ha"1
Produtividade media 40 t ha-1
Produtividade esperada 60 1 ha"1
Calagem ( th a '!) N .C .= 2 x  A1 + [3 - (C a+M g)]

Doses de N , P,Os e K ,0

Teor no solo Plantio Cobertura

k g  ha 1 -

(n $o  c o n s id e ra d o ) 45

M i t r n g S n i o  ( N )

120

m g  d m  1 de P 
<  6 180

1" A < I  d  i- o  ( p , o ,  )

6 -  12 135 _
13 -  2 5 90
>  25 45 -

c m n l d m  1 de  K 
<  0 ,08 45

P  o  l a s s i  it  ( K ,G  )

135
0 ,0 8 - 0 ,1 5 45 9 0
0 ,1 6 - 0 , 3 0 45 45

>  6 ,3 0 - 45

Obs. A aplicacao do nitrogenio em cobertura deve ser realizada 30 dias ap6 s o plantio. Em solo arenoso, a cobertura nitrogenada 
deve ser parcelada em duas apiica^Ses iguais, aos 25 e 50 dias apos o plantio. Neste caso, o potassio tambem deve ser 
parcelado em duas aplicafoes iguais, uma no plantio e a outra 50 dias depois.

N iva ldo Duarte Costa, Engenheiro Agrdnomo. M . Sc. em Olericultura -  Embrapa Sem i-Arido 
Clementine Marcos Batista de Faria, Engenheiro Agronomo, M . Sc. em Fertilidade de Solo -  Consultor 
Jose Ribamar Pereira, Engenheiro Agrdnomo, D. Sc. em Solos e 'N u ttifao  de Plantas -  Consultor

Recomendafoes de Adubagao - PE. 2008



196

URUCUM
Bixa orellana  L .

Tipos
Espa^amento
Densidade
Produtividade media 
Produtividade esperada 
Calagem (t h a ')

Materia organica

Verde, Vermelho. Roxo e Amarelo 
4 x 4 m
625 plantas ha 1 
1.500 kg ha ' 1 de graos
2 .0 0 0  kg ha_1 de grtlos
Usar o maior vaior calculado pelas formulas N .C .= f  x AI e N.C .= f  x [2 - (Ca+Mg)J.
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argila <  15,15 a 35 e >  35 %, respectivamente.
Havendo disponibilidade, aplicar 5 L cova ' 1 de esterco de curral ou 2,5 L cova-1 de cama de aviario, 
bem curtido.

Doses de N, P ,0 5 e K ,0

Teor no solo
[ m  p I a n  t  a ;  a o

Planlio Crescimento

1 d a d e (ano)

2" ou 3" 4° em diante

----------  g  p la n ts "1 ............

N f t r o g C n f o  ( N )

(nSo c o n s id e ra d o ) 3 0 30 20 2 0

m g  d n r 3 de P 
<  11 6 0

F  6  s f  o  r  o  ( P , 0 , )

20 30
1 1 - 2 0 3 0 - - 15
>  20 2 0 - - 10

c m o l d m - ' dc K  
<  0 ,1 2 4 0 5 0

P o  t  A s s i o  ( K ^ O  )

60 50
0 ,1 2 - 0 ,2 3 2 0 30 30 20

>  0 ,2 3 10 15 15 10

Fonte: De-Polli et al., 1988; Universidade Federal do Ceara, 1993.

Obs. Parcelar as doses de nitrogenio e de potassio em duas aplica^oes, durante o periodo de chuvas.

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M.Sc. em Agronom ia / Ciencia do Solo -  SEAPRU de Ipojuca -  PF. 
Giseldo Viegas Coutinho, Engenheiro Agronomo — IPA (2008)

Recomendagoes de AdubapSo - PE, 2008



UVAS
Vitis v in ife ra  L .
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C ultivar 
Espacamento 
Densidadc 
Produtividade mddia 
Produtividade esperada 
Calagcm (t ha’1)

Materia organic a

Isabel 
2  x 1 m
5.000 plantas ha' 1 
15 t ha’1 
25 t ha !
Usar o maior valor calculado pelas formulas N .C .= f  x A1 e N.C. f  x  [2 - (C a+M g)j.
Considerar f  = 1,5; 2,0 e 2,5 para solos com teores de argiia <15, 15 a 35 e > 35 %, respectivamente.
No plantio, u tilizar 10 L  cova-1 de esterco de curra! o il 5 L cova’1 de cam a de aviario, bem curtido. Por 
ocasiio das fertilizagoes de manutengao, repetir o emprcgo da mesma quantidade de materia organica 
recomendada para o plantio, uma vez ao ano.

Doses de N , P20 ; e K.,0

Teor no solo
I  m p 1 a n t  a 9  S o

Plantio Crescimento
Manutengao

-----------  g planta’1 --------

N i t r o g e n  i o  ( N )

(nSo co n s id e ra d o ) 

m g  d m  ’ de  P

20
F  6  s f  o r  o ( P 20 , )

15

<  11 8 0 - 4011-20 60 . 30
>  20

c m o l d m  ’  de  K

40

P o t  A s s i o  ( K .  O )

20

<  0 ,12 80 . 30
0 ,1 2 - 0 ,2 3 60 - 20

>  0 .23 40 - 15

l-’onte: Raij et a L  1985.

Obs. 1. A p lica r a dose de nitrogenio aos 60 dias do plantio.
2. A p lica r as doses indicadas para N, P e K em tres ocasioes: 30 dias antes e 30 dias apos a poda e quando os frutos atingirem 

a fase de “  chumbinho “ . Os fertilizantes minerals deverao ser misturados com a materia organica e dispostos no fun do de 
urn sulco aberto ao longo das fileiras, a uma dislancia de 50 a 70 em das plantas.

Roberto Vicente Gomes, Engenheiro Agronomo, M.Sc. em Agronom ia / Ciencia do Solo -  SEAPRU de Ipojuca -  PE

Recomendagocs de Adubagao - PE, 2008
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UVAS DE MESA IRRIGADA
Vitis v in  i f  cm  L.

Cultivares

Espagamentos
Densidades
Produlividades medias(ano) 
Produtividades esperadas (ano) 
Calagem (t ha-1)
Materia organica

Micronutrientes

Italia, Red Globe, Benitaka (com semente);
Festival, Thompson Seedless, Crimson Seedless (sent semente).

2,5 x 3,5 m, 2,0 x 4,0 m e 2,0 x 3,5 m 
1.142 a i .428 plantas ha'1
40 t ha-1 (com semente) e 25 t ha'1 (sem semente)
50 1 ha'1 (com semente) e 35 t ha'1 (sem semente)
N .C  = 2 x A1 +  13 - (Ca+M g)]
Recomenda-se aplicar 20 a 40 L de esterco de curral, bem curtido. Repetir esta aplicagao a cada 
ciclo de produgao na linha de plantas.
Aplicar, via solo, 4,5 g de zinco 1,0 g de boro no plantio e uma vez por ano na fase de produgao 
quando a concentragao fo lia r desses nutrientes estiver abaixo do nivel critico. Estes nutrientes 
poderao ser aplicados por via foliar, fazendo-se pulverizagcies nas conccnlragoes de 0,2 % de 
sulfato de zinco, 0,1 % de acido bdrico e 0,5 % de ureia, com intervalos de quinze dias, a partir 
da floragao.

Doses de N, P20 5 e K 20

Teor no solo
Percentagem de produtividade espcrada (l ha'!)

saturagiSo Plantio Crescimento
(solo) --------------------------------------------------------------------

< 15 15 - 25 26 - 35 > 3 5

...................  kg ha •'
N i t r o g f c n i o  ( N  )

(nS o  co n s id e ra tlo )

S o lo  A re n o s o  S o lo  A r g i lo s o

2 60

F  6 s f o r  o

6 0  a  150 *

( P A  >

60  a 1 5 0 * 6 0  a 1 50 * 6 0  a 1 5 0 *

---------------- m g  dm "3 de P  — ------------

<11 < 6 160 - 120 160 200 2 40
11-20 6 - 1 0 120 - 80 120 160 200
2 1 - 4 0  1 1 - 2 0 80 - 4 0 80 120 160
4 1 - 8 0  2 1 - 4 0 40 - 20 40 60 8 0

> 8 0  > 4 0  

e m o l cfm ':i de K K  x  10 0/C .TC

40

P  o  t  d s s i  o <KA>
< 0 ,1 6 < 5 30 160 100 200 3 00 4 00

0 ,1 6  - 0 ,30 5  -  10 - 120 75 150 225 3 0 0
0,31 - 0 ,43 1 1 - 1 5 - 80 50 75 100 150

> 0 ,45 > 15 - 40 - 50 75 100

* Doses indicadas apenas para vidciras com sementes

Doses deN  especificas para a adubagao de producao de videiras sem sementes.

Porta-enxerlo
V igor da copa •

Pouco vigoroso Medio M uito  vigoroso

..................... ka ha ' ..............—-
Medio 90 75 50
A lto 60 50 25

M uito  alto 30 25 -

continua...

Recomendapoes de Adubagao - PE, 2008
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Obs 1- N itrogenio - Na fase tie cresclmento, a dose de N deve ser parcelada ern aplica^bes quinzenais, iniciando com 5 g tie N 
at£ 90 dias, 8 g ate 180 dias, 12 g ate a poda de formapao e a partir dai, Id  g ate antes da i a poda de produpao. Na fase dc 
produpao, 40 % de N devem ser parcelados em aplicapdes no perlodo da poda a pre-fiorap3o, 40 % no pertodo de pds- 
florap3o (tamanho chumbinlio atd o in lc io  de maturapao da baga) e 20 %  no perlodo de repotiso.

2. Fosforo - Uma aplicapao no plantio. Na fase de produpHo aplicav 70 %  da dose recotnendada no perlodo de repouso e 30 
% no perlodo de florescimento ou apos a florapao

3. Potassio - Na fase de cresclmento, a dose deve ser parcelada em aplicapdes quinzenais. Na fase de produpSo, 20 %  da dose 
devem ser apltcados no periodo de repouso, 20 % devem ser parcelados no periodo de florescimento ate o cresclmento da 
baga (tamanho azeitona) e 60 % a parlir do crescimento ate a maturapao da baga.

4. Magnesio - Qtiando os teores de magndsio estiverem abaixo do nive! critico no solo ou em desequilibrio com teores de 
calcio e potassio, recomenda-se aplicar 10 g p lan ta1 de magnesio na form a de sulfato de magnesio, oxido de magndsio, on 
de calcario dolom ltico, logo apos a colheita, ou fazer aplicapdes foliares coin sulfato de magnesio a 2,0 %, com in te rv a ls  
de quinze dias, a partir da florapao.

5. As aplicapoes dos tertiIizantes no solo devem ser feitas na linha de plantas.
6. As doses de nutrientes recomendadas para uva de mesa sem sememes para o transp lants e desenvolvimento da planta sao 

as mesmas recomendadas para as varicdades de uvas com sementes, contudo, com intervales menores, pois estas videiras 
possuem ciclo fenoldgico mats cuito.

7. Na adubapao de produpto, os fe ililizantes fosfatados devem ser usados da mesma maneira com que foram recomendados 
para as videiras de uvas com sementes, enquanto as adubapOes nitrogenadas e potassicas devem ser diferentes.

8. As variedades de uvas sem semente s3o menos exigentes em N e mais exigentes em K, que as variedades de uvas com 
sementes. As doses de nitrogenio estao rclacionadas com o vigor da planta no ciclo anterior, que por sua vez, tambem, esta 
rclacionada com o v igor do porta-enxerto utiiizado.

9. As doses de potassio recomendadas para estas variedades devem ser aumentadas em 30 % em relapao as uvas com 
sementes.

10. As doses de fertilizantes recomendadas poderao ser alteradas eonforme a anaiise fo lia r e a produtividade esperada.

Clementino Marcos Batista de Faria, Engenheira Agronom y, M Sc. em Fertilidade de Solo - Embrapa Sem i-Arido (2008) 
Davi Jose Silva, Engenheiro Agronomo, L). Sc. etn Solos e Nutripao de Plantas -  Embrapa Sem i-Arido 
Josd Ribamar Pereira, Engenheiro Agronomo, D. Sc. em Solos e Nutripao de Plantas -  Embrapa Semi- A rido 
Terezinha Costa Silveira de Albuquerque, Engenheira Agronoma, D. Sc. em Nutricao de Plantas -  Embrapa Semi-Arido (2008)

Recomendapdes -1a Adubapao - PE. 2008
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ANEXOS

ANEXO 1. Estimativa de variagao percentual na assimilagaa dos principals nutrientes pelas plantas, em fungao do pH 
do solo

Etementos ■
pH

4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0

Nitrogenio 20 50 75 100 100 100
Fosforo 30 32 40 50 100 100
Potassio 30 35 70 90 100 100
Enxofre 40 80 100 100 100 100
Calcio 20 40 50 67 83 100
Magnesto 20 40 50 70 80 100

Medias 26,7 46,2 64,2 79,5 93,8 100

Fonte: Embrapa, 19S0.

ANEXO 2. Fatores de conversao

Para converter A em B, 
multiplicar por: A B Para converter B em A, 

multiplicar por:

1,22 N nh4 0,78
4,43 N n o3 0,23
2,29 P PA 0,44
1,20 K K20 0,83

1,40 Ca CaO 0,71

2,50 Ca CaC03 0,40

1,66 Mg MgO 0,60
3,47 Mg MgC03 0,29

2,99 S so4 0,32
5,72 B h3bo3 0,17

1,25 Cu CuO 0,80

1,43 Fe FeA 0,70

1,29 Mn MnO 0,77

1,50 Mo Mo0 3 0,67

1,24 Zn ZnO 0,80

Fonte: adaptado de Verdade, 1956.
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ANEXO 3. Unidades St preferidas e aceitas para uso nas publicagbes da Sociedade Brasileira de Ciencia do Solo

Quantidade/Taxa Uso
Unidade/Simbolo

Preferida Aceita

Produtividade - Graos, materia seca kg ha-1 t ha1; Mg haT; g nr2

Concentragao

- Parte da planta 

a) Massa molar conhecida

kg por planta; kg por 
espiga

g por planta; 
g por espiga

- Meio liquido mol L m o l  kg 1 mol rrr3; mol dm-3; g LT; g kg'1
- Solo/planta (macroelementos) mol kg_1; mol dm 3 

(ou mmol...)
mol rrr3; g kg-1; g dm'3; 
cmo! kg-1; cmol dm 3

- Solo/planta (microelementos) 

b) Massa molar desconhecida

mmo! kg1; mmol dm-3; 
pmol dm'3; pmol dm 3

mol rrr3; mmol m 3; 
g kg1; g dm3

- Meio liquido g L'1; g dm 3 kg m 3; g kg 1
- Solo/planta (macroelementos) g kg-1; mg kg'1; g dm-3 kg m 3
- Solo/planta (microelementos) mg kg 1; mg dm 3; 

pg kg'1; pg dm'3
g m-3

- Materia organica, argila (textura) g kg-1; g dm'3 kg kg1; Mg m 3
c) Nutrientes em fertilizantes e calcario
d) Planta

g kg-1 kg kg1

Taxa de aplicapao
- Umidade ou materia seca
- Fertilizantes e calcario

g kg-1 kg kg-1

campo
vasos, canteiros

kg ha1
g kg'1; mg kg'1; g dm 3; 
mg dm-3; g nr5

t ha'1; g m-2

Capacidade de troca - Solo mol (ion) kg-1;
mol (ion) dm 3; molc kg1;
molc dm3; (ou mmol...)

cmo! (ion) kg-1; 
cmoic dm-3

- Solo (volumetrica) 
- 1/3 e 15 Atm

m3 rrr3
kg kg'1; m3 rm3

dm3 dm 3

- Armazenamento de agua m3 m 3 m

Porosidade - Solo m3 m-3 dm3 dm 3

Declividade - Terreno m m-1

Densidade - Solo; Particula kg dm3 Mg nr3
Pluviosidade - Quantidade de chuva mm
Intensidade de chuva - Chuva mm h 1
Erosividade - Chuva MJ mm ha'1 It 1; MJ ha1
Velocidade da 
enxurrada

- Chuva m s'1; m3 s'1

Taxa de desagregapao - Solo kg m 2 s 1

Fonte: adaptado de Moniz & Cantarella, 1995.
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ANEXO 4 Poder acidificante dos adubos

100 kg de Quilos de CaC03 necessarios para
neutralizagao

Sulfato de amonio 110
Cloreto de amonio 140
Fosfato monoamonico 60
Fosfato de dtamonio 88
Ureia 84
Nitrato de amonio 60
Sulfonitrato de amonio 84

Fonte: Anda, 1971.

ANEXO 5. Principais caracteristicas dos fertilizantes minerais

Produto Garantia
Minima Caracteristicas Observagao

Amonia anidra 82% de N O nitrogenio devera estartotalmente na 
forma amoniacal.

Nitrato de sodio 15% de N O nitrogSnio dever£ estar na forma O teor de perclorato nao podera ser
nftrica. maior de 1 %, expresso em perclorato 

de sodio.
Ureia 44% de N O nitrogenio deverd estartotalmente na O teor de biureto nfio pode ser maior

forma amldica. que 1,5% para aplicagao direta no 
solo e 0,3% para aplicagao foliar.

Ureia 35% de N Nitrogenio na forma amidica. Pelo menos 60% do N total deve ser
Formaldeido insoluvel em agua.
Nitrato de 32% de N O nitrogenio devera estar 50% na forma
amonio amoniacal e 50 % na forma nitrica.

Sulfato de 20% de N O nitrogenio devera estar na forma O teor de tiocianato nao podera
amonio amoniacal. exceder a 1%, expresso em 

tiocianato de amonio.
22 a 24% de enxofre (S).

Nitrato de calcio 14% de N Nitrogenio na forma nitrica, podendo 18 a 19% de calcio (Ca) e
ter ate 1,5% na forma amoniacal. 0,5 a 1,5% de magnesio (Mg).

Fosfato 16% de N Fosforo determinado como Pn0 5 soluvel
diamOnico {DAP} 45% de P20 5 em citrato neutro de amPnio mais agua 

e mlnimo de 38% soluvel em Pgua. 
Nitrogenio na forma amoniacal.

Fosfato 9% de N Fosforo determinado como P20 6 soluvel
m o n o a m o n i c o 48% de P2Os em citrato neutro de amonio mais agua
(MAP) e minimo de 44% soluvel em agua.

Nitrogenio na forma amoniacal.

continua.
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ANEXO 5. Principals caracteristicas dos fertilizantes minerais. Continuacao

Produto Garantia
Minima Caracteristicas ObservagSo

Fosfato natural 24% de P2Og Fosforo determinado como P20 5 total e 
minimo de 4% soiuvel em acido cltrico 
a 2%, na relagPo 1:100.

23 a 27% de calcio (Ca).

Superfosfato 18% de P„05 Fosforo determinado como P2Os soiuvel 18 a 20% de calcio (Ca) e
simples em citrato neutro de amdnio mais agua 

e minimo de 16% soiuvel em agua.
10 a 12% de enxofre (S).

Superfosfato
triplo

41% de P2Os Fosforo determinado como P.,0, soiuvel 
em citrato neutro de amonio mais agua 
e minimo de 37% soiuvel em agua.

12 a 14% de calcio (Ca).

Fosfato natural
p a r c i a l m e n t e
acsdulado

25% de P20 5 Fosforo determinado como P,Oc total; 
minimo de 18% soiuvel em citrato 
neutro de amonio mais agua.

Contem calcio (Ca) e cloro (Cl).

Fosfato
bicalcico

38% de P.O, Fosforo determinado como P,0, soiuvel 
em citrato neutro de amonio mais agua.

12 a 14% de calcio (Ca).

Cloreto de potassio 58% de K20 Potassio na forma de cloreto, determi
nado como K20  soiuvel em agua.

45 a 48% de cloro (Cl).

Sulfato de potassio 48% de K20 Potcsssio na forma de sulfato, determi
nado como K20  soiuvel em agua.

15 a 17% de enxofre (S) e0a 1,2% 
de magnesio (Mg).

Sulfato de calcio 16% de Ca Calcio e enxofre determinados na forma Apresenta tambem, caracteristicas
13% de S elementar. de corretivo de aicalinidade e de 

neutralizagao do aluminio.
Sulfato de 
magnesio

9% de Mg Magnesio soiuvel em agua 
(MgS04.7H20).

12 a 14% de enxofre (S).

Oxido de magnesio 
(magnesia)

55% de Mg Magnesio total como oxido (MgO).

Carbonato de
magnesio
(magnesita)

27% de Mg Magnesio total como carbonato 
(MgCOa).

Enxofre 95% de S Determinado como enxofre total.

B6rax 11% de B Boro na forma de borato de sodio
(Na2B4O7.10H2O)ou
(Na2B40 7.5H20).

Acido borico 17% de B Boro na forma de acido (H3B03).
Pentaborato de 
sodio

18% de B Boro na forma de borato de sodio
(Na2Bio°ie-10H2°) ou
(Na2Bi0O,a).

Sulfato de 
cobre

13% de Cu 

Garantia

Cobre soiuvel em agua na forma sulfa
to.

16 a 18% enxofre (S).

Produto Minima Caracteristicas Observapao

continua.
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ANEXO 5. Principals caracteristicas dos fertilizantes minerais. Continuapao

Produto Garantia
Minima Caracteristicas Observapao

Fosfato cuprico 32% de Cu Cobre na forma de ambnio fosfato de 34 a 36% de P20 5 soluvel em citrato
amoniacal cobre (CuNH4P04.H20). neutro de amonio mais agua e 5 a

Cloreto 16% deC u Cobre soluvel em agua na forma de clo-
7% de nitrogenio total. 
50 a 52% de cloro (Cl).

cuprico 
6xido cuprico 75% de Cu

reto (CuCI2).
Cobre total na forma de oxido (CuO).

Oxido cuproso 89% de Cu Cobre na forma de oxido (Cu20).
Fosfato ferroso 29% de Fe Ferro soluvel em agua na forma de 36 a 38% de P20 6 total e 5 a 7% de
amoniacal Fe{NH4}P04.H20. nitrogenio total.
Polifosfato de ferro e 22% de Fe Ferro total na forma de 55 a 59% de P20 5 total e 4 a 5% de
amonio Fe(NH4)HP2Or nitrogenio total.
Sulfato ferrico 23% de Fe ferro total na forma de Fe2(S04)3.4H20. 18 a 20% de enxofre (S).

Sulfato ferroso 19% de Fe Ferro total na forma de FeSC>4.7PI20. 10 a 11% de enxofre (S).

Sulfato 26% de Mn Manganes soluvel em agua na forma de 14 a 15% de enxofre (S).
manganoso 
Oxido manganoso 41% de Mn

MnS04.3H20.
Manganes total na forma de oxido

Molibdato de 54% de Mo
(MnO).
Molibdenio soluvel em agua na forma de 5 a 6% de nitrogenio {N) total.

amonio 
Molibdato de 39% de Mo

(NH4)6Mo7O24.2H20.
Molibdenio soluvel em agua na forma de

sodio
Oxido de zinco 50% de Zn

Na2Mo04,2H20.
Zinco total na forma de oxido {ZnO).

Sulfato de zinco 20% de Zn Zinco soluvel em agua na forma de 16 a 18% enxofre (S).

Cloreto de cobalto 34% de Co
sulfato (ZnS04.7H20).
Cobalto soluvel em bgua na forma de

Oxido cobalto 75% de Co
CoCI2.2H20.
Cobalto na forma de oxido (CoO).

Silicatos de cobre 1% de Cu Cobre total. Deve conter no minimo 2 micronu-

Manganes 2% de Mn Manganbs total.

trientes. S3o conhecidos tambbm 
como fritas.

Ferro 2% de Fe Ferro total.
Zinco 3% de Zn Zinco total.
Molibdenio 0,1% de Mo Molibdenio total.
Cobalto 0,1% de Co Cobalto total.
Boro 1% de B Boro total.
Quelatos de cobre 5% de Cu Cu, Fe, Zn, Mn, ligados ao EDTA, Cada quelato devera conter apenas

Ferro
Manganes

5% de Fe 
5% de Mn

HEDTA.

Poliflavonoides, lignos sulfonados.

um micronutriente.

Zinco 7% de Zn

Fonte: adaptado de Alcarde et al., 1991.
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ANEXO 6. Quantidade de fertilizantes em sulco em fursgao do espagamertto

Fertitizante Espagamento entre sucos (em metro)

(ky ha1) 0.50 0,60 0,70 0,80 0,90 1,00 1,10 1,20 1,30 1,40 1,50

-------- . . . . .  y

100 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150
150 75 90 105 120 135 150 165 180 195 210 225
200 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300
250 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375
300 150 180 210 240 270 300 330 360 390 420 450
350 175 210 245 280 315 350 385 420 455 490 525
400 200 240 280 320 360 400 440 480 520 560 600
450 225 270 315 360 405 450 495 540 585 630 675
500 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750
550 275 330 285 440 495 550 605 660 715 770 825
600 300 360 420 480 540 600 660 720 780 840 900
650 325 390 455 520 585 650 715 780 845 910 975
700 350 420 490 560 630 700 770 840 910 980 1.050
750 375 450 525 600 675 750 825 900 975 1.050 1.125
800 400 480 560 640 720 800 880 960 1.040 1.120 1.200
850 425 510 595 680 765 850 935 1.020 1.105 1.190 1.275
900 450 540 630 720 810 900 990 1.080 1.170 1.260 1.350
950 475 570 565 760 855 950 1.045 1.140 1.235 1.330 1.425

1.000 500 600 700 800 900 1.000 1.100 1.200 1.300 1.400 1.500
1.100 550 660 770 880 990 1.100 1.210 1.320 1.430 1.540 1.650
1.200 600 720 840 960 1.000 1.200 1.320 1.440 1.560 1.680 1.800
1.300 650 780 910 1.040 1.170 1.300 1.430 1.560 1.690 1.820 1.950
1.400 700 840 980 1.120 1.260 1.400 1.550 1.680 1.820 1.960 2.100
1.500 750 900 1.050 1.200 1.350 1.500 1.660 1.800 1.950 2.100 2.250

Fonte: Anda, 1971.
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ANEXO 7 indice salino de diversos adubos, determinado em relagao ao nitrato de sodio, tornado como indice 100

100 kg de Quilos de CaCO, que teoricamente seriam
aplicados com 100 kg de

Nitrato de sodio 100
Nitrato de amonio 105
Sulfato de amonio 69

Fosfato monoamonico 30

Fosfato diamonico 34

Nitrocalcio 61

Ureia 75

Amonia anidra 47

Superfosfato simples 8

Superfosfato triplo 10

Cioreto de potassio 116

Sulfato de potassio 46

Sulfato de potassio e magnesio 43

Fonte: Alcarde etal., 1991.
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