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Um assunto que term ocasionado polémica é a necessidade de astabele-
cer, no solo, uma determinada relagio Ca/Mg. H4 abundante informagéo na
literatura, a qual mostra que as produgdes de culluras nao sao aleladas par
essa relagio entre valores que variam de um minimo ao redor de 0,5 até valores
acima de 30, desde que nenhum dos dois elementos esteja presente am teores
deficientas.

O enxofre & extraido do solo com solugiio de CaH.PO, 0,01 mol/L, que
extrai principalmente a forma de sulfato, considerada disponival. 4 interpreta-
¢do apresentada no guadro 4.3 refere-se 4 camada ardvel. Convém ressaltar
que & comum haver acumule de sulfate abaixo da camada ardvel e, assim, uma
diagnose mais apurada sobre a disponibilidade de enxofre deve levar em conta,
tambem, os teores da camada de 20-40 cm de profundidade.

4.5 Micronutrientes

Ainterpretagio adotada & apresentada no quadro 4.4.

O importante na interpretacio da andlise quimica de micronutrientes em
solos & 0 use de extratores adequados para avaliar a sua disponibilidade. Os
extratores que se revelaram mais sficientes, nos estudos realizados no Instituto
Agrondmice, faram a dgua quents para boro e a solugio do complexante DTPA
para zinco, ferro, cobre e manganés.

Alnterpretagio da andlise de solo para micronutrientes pode ser aprimo-
rada pela consideragdo de diferentes espécies vegetals. Mas tabelas de adu-
bagao, a interpratagio da andlise de solo & incluida para aquelas culturas em
gue tém sido constatadas deficiéncias fregilentes,

Quadro 4 4. Limites de interpretagio dos tecres de micronutrientes am solos

Teor B Cu Fa Mn Zn
#gua guente DTPA
mg/fdm®
Balxo 0-0,20 0-0,2 0- 4 0-1,2 0-0.5
Médio 0,21-0,60 0,3-0.8 5-12 1,3-5.0 0.5-1,2
Allo =06 =0.8 >12 =5,0 =12

4.6 Matéria orgéinica e argila

O teor de matérla organica do solo ndo revelou ser, no Estade de Sio
Paulo, um indice adequado para predizer a disponibilidade de nitragénio em
solos @, conseglentemente, ndo tem sido usado para esea finalidade,

O teor de matéria organica & il para dar idéia da textura do solo, com
valores até de 15 g/dm? para solos arenosos, entre 16 e 30 afdm? para solos
de textura média e de 31 a 60 g/dm? para solos argilosos. Valores muito acima
de 60 g/dm? indicam acumulo de matéria orgénica no solo por condigbes
lacalizadas, em geral por mé drenagem ou acidez elevada,
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E importante obter determinagdes dos teores de argila do sole, ndo
somente da camada ardvel, mas também em profundidade. Os resultados séo

axpressos em g/kg.

4.7 Interpretagdo de resultados de analise de amostras do subselo

A andlise de amostras retiradas na profundidade de 20-40 cm serve para
diagnosticar possiveis condigies desfavoraveis ag desenvolvimento radicular,
principalmente de culturas menos tolerantes 4 acldez. Essas condigies séo

dadas por:
Ca?+ = 4 mmolgidm?
Al3+ = 5 mmolgdm?®, associade com saturagio por aluminio (m) = 40%.
A andlise de amostras de subsolos também & dtil para avaliar a disponi-
hilidade de enxofre, pois o sulfato tende a acumular no subsolo. ,
" Outra informagio importante pode ser obtida com a andlise de potdssio
‘que, acusande resultados alles, indica lixiviagio do nutrienta.
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5. PRODUTIVIDADE ESPERADA

O conceito de produtividade esperada estd sendo introduzido para diver-
as culturas como um dos critérios para alterar niveis de adubagéo. Ha razbes
~ bjetivas para considerar a produtividade esperada nas adubaces: a) cul!uras
' mais produtivas requerem maior quantidade de nutrlent&s;_ b) com maiores
dugtes, hda maior renda, o que parmite a aquisigio de maiores quantidades
fartilizantes.

E importante entender que a produtividade esperada nde & fungdo
mpenas das dosas aplicadas de fertilizantes, dependendo de qivarsGS_fatu_ras.
als como solo, potencial genético da planta cultivada, condigdes climaticas
‘durante o ciclo da cultura & & manejo, incluindo neste o controle de pragas,
moléstias e plantas daninhas e o fornecimente ou ndo de dgua de irfgagdo. O
solo poda, em parte, ser melhorado com o manejo, fator este sob o ou:ntrole do
produtor, mas também apresentar limitagdes intrinsecas impossivels de ser
 alteradas, como textura, por exemplo.

' Portanto, produtividade esperada ndo deve ser confundida com produti-
Widade desejada.

A definigio de uma determinada produtividade esperada deve lavar em
gonta, sempre que houver informagBes, as colheitas passadas dos Ulimos
‘mnos. Assim, a meta de produtividade esperada deve ser colocada entre a
adia dos Gltimos anos @ a maior produtividade obtida. Dessa manaira, garan-
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8.2.2 Adubagéo potdssica

A andlise de salo fornece informagdes seguras para se avaliar a dispo-
nibilidade de potassio s culturas e é o principal pardmetro utilizade para definir
a recomendagiio das doses de fertilizantes potdssicos nas tabelas desta publi-
cagdo. Oulra pardmetro importante é a produtividads esperada, que reflete a
extragdo do nutriente pela eultura & & remogao pelas colheitas.

As tabelas da recomendagio geralmenta prevém a aplicagdo dos fertili-
Zantes polassicos no sulco da plantie, embaora esta também Possa ser feita a
lango, antes do plantio. Em solos pobres, a aplicagéo no sulco & majs vantajosa
Pois, com doses menares, & possivel garantir maior quantidade de nutrientes
praximo do sistama radicular, Em solos com teoras altes, a influéncla do modo
de aplicagio & mener,

A aplicagdo de altas doses de poldssio no sulce de plantio deve ser
evitada devido ao efeito saling €, em alguns casos, para diminuir perdas por
lixiviagio. O excesso de sais préximo 4s sementes e plantulas pode provecar-
-lhes a morte e reduzir o “stand”, prejudicands a produgdo. Além disso, em solos
arenosos, hd o risco de perdas par lixiviago, pois a quantidade de coldldes do

sole na zona de aplicagio do adubo pode ndo ser suficiente para reter grandes
doses do nutrienta, Assim, para culturas an uais, recomenda-se nio exceder &0
kaha da KaQ no sulco de Plantio. O restante deve ser aplicado em cobertura

cagoes tardias ou em salos muito argilosos, podem ndo ser eficientes, Para

doses maiores Que 100 kg/ha de K0, a aplicagdo a lanco, com incorporagio
antas do plantle, também & uma alternativa,

8.3 Enxofre

A malor parte do S do solg estd na forma orgénica e nacessita passar
por processo de mineralizagio para se tornar disponivel 4s plantas. A forma
inorgéanica pradominants am solos bem drenades é a do sulfato, cuja datermi-
Nagéo & bastante utilizada Para avaliar a dispanibilidade dessa nutriente, Em
muitos solos, o sulfate & mais retide nas camadas subsuperficials com reacdo
écida, devido & presen ¢a de cargas posilivas e menores teares de dnions como
o fosfate, que competem por esses sitios de adsorgio, Assim, a amostragem
do s0lo para andlize de sulfato deve também ser feita na camada da 20 a 40 em,
quando a profundidade do sistema radicular assim o [ustificar,

8.3.1 Fertilizantes contendo enxofre

Os principais fertilizantes minerais contendo enxofre sdo aprasentados
Mo quadra 8.1. Em quase todas as fontes, o S estd na forma de sulfato,
prontamente disponivel, mesma na forma de sulfato de célcio, de solubilidade
relativamente baixa, Presents no gesso e no superfosfatg simples. Este nutrien-
te faz parte de importantes fontes de nitregénio, como o sulfato de amdnio, a
de fésforo, coma o superlosiato simples, de modo que, muitas vezes, as
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isfai dubagdo com M e P. Essa
de 5 podem ser s&llsfmlas_pala a " .
::.;::;:d: : uase 55:1pre a mals econdmica, uma vez gue as necessidade
da S para as culturas séo, geralmenta, p-aqu&rlaa. g e
A gessagem, realizada com ¢ propdsito df: minimizar IrF:-.ama fremss
idez e falta de célcio em subsuperficie (vide Fapliula 6}, genli e e
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r‘: ?i:'é a ;xidag#o. Mo entanto, o forte pader a-::ldllica_lnta do enc:;c: h:m gl
d‘nrp:a ger levado em consideragdo (32 Ikg de S necessitam de 1 0
'-'pum para neutralizar a acidez produzida).

8.3.2 Adubagio com enxofre =1

A extragiio de enxofre pelas culturas corresponda gaﬂ:1m;:sta :;;:::s im

da nitrogénio. No entanto, o uso de férmulas cencentradas, Do o

a : ar longos periodos de tempo, pode colaborar para o Bmp?d it
E ::,:pm'mcar deficiéncia desse nutriente. Por isso, lacr;mzr:suiaﬁau

u:!If:nagao de enxofra ndo seja negligenciada nos program asd o_ o das,; o

Mas tabelas desta publicagdo, gnralme?le a racnrr:alr; f:taﬁfiua ket

8 ndo estd amarrada & andlise dﬁlumhlt%ai?;it';o:gt:zsiﬂ:ﬁas Mot Jusem &
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‘desse nutriente as plantas.
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8. ADUBACAQ COM MICRONUTRIENTES

reg-
As deficiéncias de micronutrientes ﬂmtcum;;ﬂ::o rzzr:::llt:;?' :tr::'sl;;rics
[ 4 que elas vém-se acentuando, | .
m-?:::r::ﬁndﬁliidida O cultive am solos de hs;ma fertlu‘l:lldad::li ::::g:an;
5 ida tém favorecido o

rodutividade, séo fatores que : 0 :
o :éir:;:?cf: n;':lcrnnutriantas. A andlise de sulnl para I‘I1|Efﬂﬂutrlﬂ1'l;i|:15e : ;;1::0&
ﬁi‘li:lda nesta publicagdo, deverd ser Impurtﬂn?a instrumento para el

::ba;:&u principalmente se for usada em conjunto com Informagd

flcas sobre as espécies ou varisdades cultivadas.

8.1 Fertilizantes contendo micronutrientes

i - dos
Sais & oxidos inorgénicos, silicatos rur:dmllns e quelatos ;5'.; :‘.:::ﬁ“
como fontes da micronutrientes, iscladamente ou incorporados em

gom macronutrientes.
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O qua i
a3 ?ﬂﬂ :;:r i:hiapmsanpa as principals produtas comercializades no Brasi
mos exigldos pelo Ministério da Agricultura, Na préh‘cal

de aplicagio,

T e i
oo, Tami E:an:éf:aﬂjlfi:ﬂmam?s sinl:: o3 ?ais inarganicos soliveis dos alemen-
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B e ~%. Principalmente por causa da dificuldads de aplica-
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9.2 Adubagio com micronutrientes

Existem grandes diferengas de comportamento de espécies vegatais e

até mesmo de variedades dentro das mesmas espécies, na suscetibilldade a
deficiéncias de micronutrientes. Assim, nas tabelas de adubagio das culturas,
-8 andlise de solo para micronutrientes & considerada naqueles casos em que
searraram deficidncias, em Sao Paulo, principalmente para zinco & boro e, em
poucos casos, para cobre e mangands. Ainda ndo estd sendo feita andlise de
‘golos para molibdénio.
L As recomendagfes de adubaciio de micronutrientes, guando indicadas
nas tabelas de adubagiio das culturas, sdo para aplicagtes lecalizadas, na
ulee ou em covas, ou mesme na superiicie do solo, para culturas perenes,
ato nagueles casos em que & prascrita a aplicagio foliar.

Em aplicagtes localizadas, as formas solivels em agua &30 mais pron-
nte disponivais, principalmente para culturas de crescimento rapido. As
tes insoliveis sdo favorecidas pelo maior contato com o solo, propiciade por
Incorporagido em drea total ou com a terra de sulcos ou covas.

Dos micronutrlentes, apenas o cloro @ o boro apresentam mobilidade
gentuada no solo, entretanto, ndo exista registro de ocorréncia de deficiéncias
de cloro nas condigbes de S&o Paulo. Ja o boro, pela sua mabilidade, pode sar
aplicado em adubagio de cobertura, até em culturas anuais.

] Os micronutrientes, com excegdo do ferra, apresentam efeito residual
das adubagies que podem estender-se por varios anos, dependendo das
guantidades aplicadas. Assim, a andlise de solo pode ser usada para acompa-
nhar as variagdes sendo, em geral, bastante facil atingir valores altos. Essa é
uma informagio especialmente importants, no caso de culturas intensivas que
racebem vérias aplicagfes por ano, possibilitando, com o monitaramento pela
andlise de solo, evitar aclimulos que podam tornar-se toxicos, o que & mais
provavel de ocorrer para boro.

] © molibdanio pode ser aplicado, de maneira muito eficients, junto com
‘as sementes, Isso & possivel pelas baixas gu antidades do nutriente exigidas
pelas plantas, o que n&g ocorre com os demais micronutrientes.

Aaplicagao foliar pode ser utilizada para o5 migronutrientes, com sclugdo
de sais inorganicos soldveis em dgua. Nos casos em que izs0 & recomendado,
‘as concentragdes preconizadas sdo dadas nas tabalas de adubagio. Para
‘diversas culturas perenes, a pulverizagde foliar com micronutriantes & uma
rotina, aproveltando-se a aplicagio de pasticidas, Para as hortaligas, a pratica
6 também bastante comum, mas para culluras anuais extensivas, a adubagdo
foliar de micronutrientes em geral s6 se justifica em situagfes de amergéncia.

Em todas as situagdes, quando houver deficiéncia de zinco & manganés, &

recomenddvel a aplicagde ao solo, de preferéncia no plantio.

Claida Aparecida de Abreu
& Bernardo van Raif

Segdo de Fertilidade do Solo e Nutrigio de Plantas-IAC



O Instituto Agrondmico introduziu no Boletim Técnico 100 - Recomendacdes de Adubacio e

Calagem para o Estado de Sdo Paulo (Raijj et al., 1996) os valores para interpretacio das andlises de
solo, sendo acrescentando as indicacdes de Abreu, 2009 dos valores para classificagdo como muito

alto e toxico como pode ser visto na Tabela 10.

Tabela 10 - Interpretagio de resultados de anélise de micronutrientes em solos para o estado de Sdo

Paulo
Classificaciio Boro (B) Cobre (Cu) Ferro (Fe) M?nMgE? ©s Zinco (Zn)
para o . t DTPA([)
nutriente (igua quente) 3
mg dm”™
Baixo® 020,20 020,20 0ad 0al?2 020,50
Médio® 0212060 030a0,80 5,0al12,0 1,3a5,0 0,60 a 1,20
Alto® 0,61-120 081-1,50 12,1-240 5,1-9,0 1,21 =2,40
Muito Alto® 1,21-3,0 1,51-15,0  24,1-60,0 9,1 -50,0 241-15,0
Téxico™ >3,0 >50,0 >100,09 ? >130

Fontes: Raij et al. (1996) e adaptado de Abreu (2009)
Notas:
()
@ valores indicados por Raij et al. (1996)
® valores indicados por Abreu (2009)

andlises determinadas com a extragdo por uma soluciio de DTPA

“ indicados por Abreu (2009) considerando condices de baixo P e K e drenagem inadequada.



DADOS DE RECOMENDACOES - TAXAS DE APLICACAO
Recomendacoes de micronutrientes para o Estado de Sao Paulo

Conforme o Boletim Técnico 100, Raij et al. (1996), “as deficiéncias de micronutrientes em
culturas representam uma preocupacdo crescente, ja que elas vém-se acentuando, podendo acarretar
sérios prejuizos na produtividade. O cultivo em solos de baixa fertilidade, a calagem e o aumento da
produtividade, sdo fatores que tém favorecido o aumento das deficiéncias de micronutrientes.”.

Ainda conforme os autores, a andlise de solo para micronutrientes introduzida nesta
publicacdo serd um importante instrumento para orientar a adubacdo e como existem grandes
diferencas entre espécies vegetais, nas tabelas de adubacdo das culturas sdo considerados os casos
em que ocorreram deficiéncias, principalmente para Zinco e Boro e em poucos casos para Cobre e
Manganés.

Na Tabela 16 resumimos as indicacdes para o estado de Sao Paulo, de adubagdo com
micronutrientes para as principais culturas, conforme Raij et al. (1996).



Tabela 16 - Recomendacdes de micronutrientes para o Estado de Sdo Paulo — Boletim 100 - IAC

CULTURA RECOMENDACOES
Zincono solo < 0,6 3,0 kg Zn/ha
Algodio <021 1,0 kg B/ha Aumentar para 1,2 kg se
algum sintoma de
(p-109) Boro no solo deficiéncia tiver se
0,21-0,60 0,5a 1,0 kg B/ha .
manifestado
Arroz Zinco no solo < 0,60 3,0 kg de Zn/ha
(p.48-50) 0,6-1,2 2,0 de Zn kg/ha
Batata Boro no solo <0,21 2,0 kg de B/ha
(p.225) 0,21 -0,60 1,0 kg de B/ha
Brécolos, Couve-flor e Aplicar juntamente com 0s
Repolho (p.175) 3.024,0 kg de B/ha demais adubos de plantio
. < 0,50 2,0 kg de Zn/ha  Aplicar 2 kg/ha de
Z 1
Café 1110 no 8070 0,60-1,2 1,0 kg de Zn/ha Manganés quando o teor
(p-100) Boro 1o solo <0,21 1,0 kg de B/ha  no solo for menor que 1,5
0,21 - 0,60 2,0 kg de B/ha mg/dm3
Cana-de-agtcar Zinconosolo 0-0,5 5,0 kg de Zn/ha

(p-238) Aplicar 4 kg/ha de Cobre quando o teor no solo for de até 0,2 mg/dm3
Citros (p.134) 2 kg de B/ha em pomares com sintomas intensos de deficiéncia de Boro.
Eucalipto Zinco no solo <0,6 1,5 kg de Zn/ha
(p-257) Boronosolo  <0,21 1,0 kg de B/ha
Feijao Zinco no solo <0,6 3,0 kg de Zn/ha
(p-194) Boronosolo <0,21 1,0 kg de B/ha
Forrageiras Zinco 1o solo 0-0,5 2 a5kgdeZn/ha Doses maiores para
(p.270-271) 0,6 -1,2 0 a3 kgdeZn/ha capineiras e fenagio
. <0,6 4,0 kg de Zn/ha A adubacdo pode ser
Mandioca . | dispensada se plantada em
(p-228) Zinco no solo rotacdo apds cultura
0,6-1,2 2,0 kg de Zn/ha
adubada
Milho Zinco no solo <0,6 4,0 kg de Zn/ha
(p.56) 0,6-1,2 2,0 kg de Zn/ha
Na suspeita de ocorréncia de deficiéncia de micronutrientes realizar anélise
. de solo e foliar e constatada a deficiéncia aplicar 5 kg de Zn/ha e/ou 2 kg de
Soja
(p.202) Cu/ha e/ou 1 kg de B/ha

kg de Mn/ha

Em solos deficientes em Manganés (teor no solo até 1,5 mg/dm3) aplicar 5

Fontes: Raij et al. (1996)

Nota-se que as dosagens recomendadas sdo baixas, da ordem de 1 a 5 kg/ha para Zinco, de
0,5 a 4,0 kg/ha para o Boro e em casos esporddicos para Cobre na ordem de 2,0 a 4,0 kg/ha e
Manganés de 2,0 a 5,0 kg/ha.

Ressalte-se também a recomendacg@o de acompanhamento dos niveis de fertilidade do solo
que indicard a necessidade ou ndo de aplicacdo de micronutrientes.



