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RESUMO

A cada ano que passa maior € a preocupacao em como suprir a demanda
constante por alimentos em todo o mundo sem prejudicar 0s recursos naturais,
demanda essa gerada pela crescente populacional. Uma das saidas é aumentar
as producdes nas mesmas areas, ou seja, aumento de produtividade e para isso
podemos utilizar os conhecimentos da fertilidade do solo. Dessa forma, este
trabalho teve como principal objetivo realizar a avaliacado da fertilidade do solo
em uma area de terra de 9,1 ha, localizada no municipio de Ibiacd — RS, e
elaborar um plano de correcéo da acidez e de adubacao para as culturas do trigo
e da soja. Foi definida em 4 ton.ha! a expectativa de rendimento tanto para a
cultura de trigo quanto para a cultura da soja. Para isso foi realizado uma reviséo
bibliogréfica a respeito dos principais temas relacionados com a fertilidade do
solo. Ap6s a reviséo foi realizada a coleta de amostras de solo da &rea. De posse
dos resultados da analise quimica do solo os resultados foram interpretados de
acordo com o que preconiza o manual de calagem e adubacédo para os estados
de Santa Catarina e Rio Grande do Sul. Procedeu-se entdo a elaboracdao do
plano de calagem e de adubacdo. Por fim, foi possivel concluir que o uso de
fertilizantes organicos em associagcdo com fertilizantes minerais apresentou

maior viabilidade econbmica além de ser uma pratica mais sustentavel.

Palavras chaves: Fertilidade do solo, plano de adubacédo e calagem, analises

de solo.



ABSTRACT

With each passing year, there is a greater concern about how to meet the
constant demand for food around the world without harming natural resources, a
demand generated by the growing population. One of the solutions is to increase
production in the same areas, that is, increase productivity and for that we can
use the knowledge of soil fertility. Thus, the main objective of this work was to
carry out an assessment of soil fertility in a 9.1 ha area of land, located in the
municipality of Ibiagd - RS, and to elaborate a plan for correcting acidity and
fertilization for crops in the wheat and soybean. Yield expectation was defined at
4 ton.ha-1 for both wheat and soybean. For this, a bibliographic review was
carried out on the main topics related to soil fertility. After the review, soil samples
were collected from the area. With the results of the chemical analysis of the soil,
the results were interpreted according to what the liming and fertilization manual
recommends for the states of Santa Catarina and Rio Grande do Sul. The liming
and fertilization plan was then prepared. Finally, it was possible to conclude that
the use of organic fertilizers in association with mineral fertilizers presented

greater economic viability in addition to being a more sustainable practice.

Key-words: Soil fertility, fertilization and liming plan, soil analysis.
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1 INTRODUCAO

A finalidade da educagéo tem por principal proposta o desenvolvimento
do educando e da comunidade. Assim sendo, através dos conhecimentos
adquiridos até entdo no curso de agronomia da Universidade Estadual do Rio
Grande do Sul (UERGS) unidade de Sananduva-RS, busca-se aplica-los e assim
fazer ciéncia com embasamento técnico, de tal forma que possibilite 0 avancgo

da sociedade como um todo no que diz respeito a conhecimento.

A principal area envolvida nesse trabalho € a fertilidade do solo. Esta
contempla o0 estudo das propriedades fisicas e quimicas do solo,
compreendendo-as, para que de tal maneira se consiga intervir, se necessario,
e corrigir a fertilidade deste até os niveis adequados para atingir as
produtividades esperadas para as culturas, sempre dando énfase a
sustentabilidade ambiental.

Sabe-se que para atingir a expectativa de rendimento € necessario que a
fertilidade do solo esteja em niveis adequados. Isso significa que tanto as
propriedades fisicas quanto as propriedades quimicas e biol6gicas devem estar
adequadas. De outra parte, as condicfes climéticas necessitam ser favoraveis

para cada cultura.

Entretanto, os nutrientes podem ser removidos do solo com a colheita, por
lixiviagdo, erosao e imobilizagéo pelos organismos. Pode ainda ocorrer a fixacéo
no solo e assim, ap6s sucessivos cultivos, a fertilidade do solo poderé diminuir e
limitar o rendimento dos cultivos. Para evitar que isso ocorra 0 homem pode
intervir com praticas de manejo e de correcdo da fertilidade do solo com o
objetivo de elevar o rendimento das culturas até niveis que alcancem

sustentabilidade econdmica e ambiental (LUZ, 2002).

A cada ano que passa maior € a preocupagao em como suprir a demanda
crescente por alimentos de tal maneira que acompanhe o0 crescimento
populacional sem prejudicar ainda mais 0s recursos naturais. Uma alternativa
gue se busca para tal problema é o aumento de produtividade por area e isso

pode ser alcancado aplicando os conhecimentos da fertilidade do solo.
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Usando destes conhecimentos, este trabalho almeja realizar uma
avaliacao da fertilidade do solo de uma area de cultivo de 9,1 hectares, localizada
no municipio de Ibiaca-RS. Essa area tem como forma de cultivo o plantio direto
ja consolidado, em sistema de sucessdo de culturas, cultivado aveia preta
(Avena sativa) para cobertura na estacédo de inverno e na estagédo do verao a
cultura comercial da soja (Glycine max). Dessa forma o0 objetivo do presente
trabalho foi realizar uma avaliacdo da fertilidade do solo através da coleta de
amostras de solo e da interpretacdo de resultados da andlises de solo e fazer
um plano de calagem e adubacdo que possibilite realizar as corre¢cdes da
fertilidade do solo para que se consiga alcancar os rendimentos esperados de (4

ton.ha!) do trigo e da soja.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

O objetivo geral do trabalho foi realizar uma avaliacéo da fertilidade do solo
de uma area de terra localizada no municipio de Ibiaca-RS, com o intuito de
elaborar um plano de adubac&o e calagem para atingir uma produtividade
almejada de 4 ton.ha* na cultura do trigo e também da soja.

1.1.2 Objetivos especificos
- Definir a divisdo da area para coleta do solo;

- Coletar as amostras de solo para analisar em laborat6rio;
- Realizar a Interpretacado dos resultados das andlises de solo;

- Elaborar o plano de calagem e adubacao para a cultura do trigo e da soja.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O referencial teérico deste trabalho inicialmente aponta um breve historico
da cultura do trigo e da soja, e a partir de entdo aborda os principais temas que
envolvem a fertilidade do solo para as culturas agricolas, como a ciéncia do solo,
minerais do solo, area superficial especifica, capacidade de troca de cétions
(CTC) e saturacdo por bases (v%), calagem e acidez do solo, nutrientes
(especificando mais sobre o NPK — nitrogénio, fosforo e potassio), principais
tipos de fertilizantes minerais presentes no mercado, matéria organica do solo,
andlise quimica do solo. Aborda também os procedimentos de amostragem do
solo, além do procedimento de interpretacédo da andlise de solo para os estados

do RS e SC, especialmente para a cultura do trigo e soja.

2.1 CULTURA DO TRIGO

Segundo Mori et al. (2016), o trigo € uma graminea, Familia Poaceae,
Género Triticum, que possui varias espécies, cuja a principal é a Triticum
aestivum L. Foi originada no sudoeste da Asia, na regido do Crescente Fértil,
sua domesticacdo ocorreu a 10 mil anos e esta diretamente ligada ao
desenvolvimento da civilizagdo humana. Essa domesticacdo fez parte do
processo que deu a alteracao de sistema ndmade para sistema de povoados. O
trigo chegou no Brasil no século 16, juntamente com a colonizacdo, mais
precisamente por volta de 1534 no estado de Séo Paulo, introduzida por Martin
Afonso de Sousa. Assim, com o passar dos anos o trigo se espalhou para os
demais estados e em 1627, conforme relato do padre Roque Gonzales de Santa
Cruz, mais de 20 espécies de trigo estavam presentes no Rio Grande do Sul.

De acordo com Caierao (2014), no ano de 1919 juntamente com a criagao
das estagBes experimentais de Veranépolis- RS e de Ponta Grossa — PR, iniciou
no Brasil o melhoramento genético dessa graminea. Esse melhoramento

contribuiu para o aumento das produtividades.

Segundo Mori et al. (2016), o melhoramento fez com que atualmente as
plantas apresentem estatura baixa, ciclo mais precoce, folhas mais eretas e
maior tolerancia ao acamamento. Tudo isso fez triplicar a produtividade no pais
nas ultimas trés décadas. O potencial produtivo dessa cultura aqui no Brasil varia
conforme as regiGes. Na regido Sul esse potencial pode chegar a 7 ton.ha' em

16



parcelas experimentais e de 5 ton.ha! em lavouras comerciais. Dessa forma,
90% da producao de trigo fica concentrada na regido sul, onde o Parana (PR)
responde por 46,3% da quantidade total produzida no Brasil e o Rio Grande do
Sul (RS) por 43,6%. No RS os principais municipios produtores de trigo sao: Sao
Luiz Gonzaga, Palmeira das Missdes, Girua, Tupanciretd, Muitos Capdes e Sao
Miguel das Missdes. A partir de 1980 o trigo passou a ser cultivado cada vez
mais em sistema de plantio direto (SPD). Atualmente, praticamente todas as
areas de cultivo sédo cultivadas nesse sistema de manejo do solo, ou seja,
mantem-se a palha da cultura anterior sobre a superficie do solo, com

revolvimento de solo restrito a linha de semeadura.

Para Conab (2017), o principal produto do trigo € a farinha de trigo
destinada ao consumo humano. Dela surgem os principais produtos que sao 0s
paes, massas, biscoitos, bolos, mas também existem outros produtos, como 0s

destinados a alimentag&o animal, dentre outros.

Segundo Mori et al. (2016), para se obter um bom desenvolvimento da
cultura, é necessario ter no solo concentracdes adequadas de macronutrientes
(Ca, Mg, P, K, N e S), e também de micronutrientes (B, Cl, Fe, Mn, Mo, Ni e Zi),
avaliadas através da analise quimica do solo, permitindo assim realizar a
reposicao no solo dos nutrientes que se encontram em concentracdes inferiores

aquelas exigidas pela cultura, assim atingido o potencial produtivo esperado.

2.2 CULTURA DA SOJA

De acordo com Oliveira et al. (2019), a soja é uma leguminosa da Familia
Fabaceae, pertence ao Género Glycine, e este se subdivide em dois subgéneros:
Glycine e Soja. Dentro do subgénero soja existem duas espécies conhecidas,
Glycine max e Glycine soja. A soja cultivada € da espécie Glycine max. O centro
de origem da soja € o continente Asiatico, mais precisamente o nordeste da
China. Esta cultura surgiu como uma planta rasteira. Sua evolugéo iniciou a partir
de cruzamentos naturais entre duas espécies selvagens, domesticadas e
melhoradas por cientistas na antiga China. De acordo com registros chineses, a
soja teve importancia econdmica desde 5.000 anos A.C e foi considerada a
leguminosa mais importante da China. A soja que no principio era cultivada no

sistema de preparo convencional, com o passar do tempo migrou aos poucos
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para o SPD e, atualmente, praticamente todas as areas cultivadas séo nesse
sistema. Os principais estados produtores sao: Mato Grosso, Rio Grande do Sul,
Parana, Goias, Mato Grosso do Sul, Bahia e Minas Gerais. Na safra 2016/17 os
estados do PR e SC bateram recorde nacional de produtividade chegando a
3.731 e 3.580 kg.hal, respectivamente.

Segundo Bonato & Bonato (1987), a soja foi domesticada em por volta do
século XI A.C. Apos isso, com o passar dos anos foi se espalhando pelo mundo.
No Brasil o primeiro registro de cultivo que se tem data de 1882, com o cultivo
de algumas variedades no estado da Bahia. Ainda em 1892 foram realizados os
primeiros estudos no estado de S&o Paulo, na estacdo agronOmica de

Campinas.

Para Oliveira et al. (2019), a cultura da soja cultivada no Brasil até 1941
era destinada para a producdo de feno para a alimentacdo animal,
principalmente vacas leiteiras cuja producdo era concentrada em pequenas
areas no interior do RS. Assim, a primeira area de cultivo comercial da cultura
ocorreu em 1941 no municipio de Santa Rosa — RS, em uma area de 640
hectares. O ano de 1949 marca o primeiro registro do Brasil como produtor de
soja nas estatisticas internacionais, pois de 1941 a 1949 a producédo no Brasil
cresceu 56 vezes. A partir de entdo, a soja passou a ser cultivada pelo territério
brasileiro tornando-se o principal produto do agronegécio brasileiro, e a principal
oleaginosa anual que € produzida e consumida no mundo. A soja destaca-se
pelo seu alto valor nutricional, pois possui algumas vitaminas e minerais em
maior quantidade que outros graos. Em média a soja possui de 35 a 38% de
proteina, de 18 a 21% de lipideos, de 5 a 6% de minerais, e 34% de carboidratos.
Dessa forma através da soja surgem varios derivados alimenticios. Entretanto,
para ter um bom desenvolvimento da cultura e assim atingir o potencial produtivo
esperado, é necessario ter no solo as concentragbes dos macros e
micronutrientes exigidas pela cultura. Essa avaliacéo é feita pela analise quimica

do solo, permitindo assim realizar as correcfes necessarias.

2.3 CIENCIA DO SOLO
Nos primérdios, os seres humanos viviam como némades coletando,

cacando e pescando para poder sobreviver, com o passar dos tempos o solo se
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tornou a fonte de sobrevivéncia para estes. O solo € um recurso ambiental que
varia conforme seu material de origem, ele € um sistema vivo e esta sempre em
constante transformacdo, sendo uma das bases para desenvolver a vida
terrestre (BRANDAO et al., 2021).

Segundo Pelinson et al. (2021), o solo € composto de materiais solidos
(minerais e matéria organica) e espacos vazios (onde irdo conter agua ou ar).
Assim o solo é uma mistura complexa entre solidos inorganicos e organicos, ar,
agua, solutos, raizes das plantas, microrganismos e toda a biota do solo. Os
fatores que sdo responsaveis para a formacdo geoldgica do solo sdo os
processos quimicos, fisico e bioldgicos. O intemperismo das rochas dé inicio a
formacéo do solo, que por sua vez € muito importante para a manutencédo da
vida da terra. Os solos estdo expostos a processos de degradacdo ambiental
com reflexos sobre a sua qualidade. Assim, o faz-se necessario 0 uso consciente
e responsavel deste recuso natural, uma vez que que o grau de dependéncia do
ser humano com relacdo ao solo tende a aumentar, e a sua preservacao é

essencial para garantir a continuidade da vida humana.

A ciéncia do solo surgiu através das diferencas de percepcdes e do
desenvolvimento do pensamento cientifico das ciéncias como a geologia,
biologia, fisica e quimica, intensificando-se a partir do século XIX, tornando a
ciéncia do solo uma ciéncia consolidada, quando ocorreu um aprofundamento
da pedologia que € a ciéncia da génese, morfologia e classificagdo dos solos
(PELINSON et al., 2021).

De acordo com Branddo et al. (2021), quando a rocha sofre o
intemperismo inicia a formagéo do solo. Minerais da rocha séo transformados
em argilas, permitindo a vida de pequenas plantas e animais, que quando
morrem se transformam em matéria organica. Dessa forma, comeca a infiltrar
agua e minerais para camadas mais profundas e através dos processos fisicos,
guimicos e bioldgicos, surgem uma série de camadas paralelas a superficie que
sdo chamadas de horizontes. Com o0 passar dos tempos 0 intemperismo se
intensifica e os minerais primarios sédo transformados em secundarios formando
os argilominerais silicatados e os 6xidos e hidroxidos de ferro e aluminio. De

maneira geral o solo é composto por quatro horizontes, o horizonte O, que é a
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camada exposta do solo, estd contém uma maior concentracdo de materiais
organicos. O horizonte A, que é uma camada com sinais de intemperismo e pode
apresentar matéria organica. O horizonte B, que é a camada mais intemperizada,
o horizonte C, uma camada composta por rochas decompostas, sendo que apos
isso tem-se 0 R que € entdo o material de origem do solo. Na figura 1 temos a
representacdo destes horizontes que, comumente, compde o perfil do solo:

horizonte O; A; B; C, além do R que é o material de origem do solo.

Figura 1:Horizontes do solo

Fonte: Brand&o et al. (2021)

O solo agricola ideal deve apresentar aproximadamente 45% de minerais,
5% de matéria organica, 50% de espacos porosos, sendo que destes 50%, 25%
seja preenchido com ar e 25% preenchido com agua, conforme a figura 2
(BRANDAO et al., 2021).
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Figura 2: Composicao do Solo agricola ideal

Composigao do solo

25%

45%
25%

5%

Minerais Matéria organica Ar Agua

Fonte: Brandéao et al. (2021)

Segundo Pelinson et al. (2021), no Brasil a ciéncia do solo contempla os

seguintes pontos:

- correcao da fertilidade natural do solos;

- elevagédo da fertilidade dos solos;

- neutralizacéo da acidez do solo;

- agrupamento e indicacdes de solos apropriados para determinadas culturas;
- preservacgéao dos solo.

2.4 MINERAIS DO SOLO

Segundo Finkler et al. (2018), os minerais sédo derivados das rochas que
constituem a fase soélida do solo juntamente com a fragcdo organica, séo divididas
por tamanho e por comportamento quimico. Assim, a parte mineral dos solos é
dividida em minerais primarios e secundarios. Os primarios sao aqueles que se
formam primeiro a partir do material de origem, que sado o quartzo, feldspatos,
as micas e olivina. Os secundarios indicam o intemperismo, sao originados dos
minerais primarios, ou herdados do material de origem. Os filossilicatos
(argilominerais), carbonatos de calcio e magnésio e oxidos de ferro e aluminio
representam as menores particulas do solo, possuindo um diametro abaixo de
0,002 mm. Os argilominerais apresentam camadas sobrepostas de tetraedros
de silicio e octaedro de aluminio. A sobreposi¢do de camadas de tetraedros e de
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octaedros determina os tipos de minerais. Assim, a sobreposi¢&o de uma lamina
de tetraedro com uma lamina de octaedro resulta na formacao de mineral de
argila do tipo 1:1. Ja a sobreposicéo de duas laminas de tetraedro separadas por

uma lamina de octaedro resulta na formacao de mineral de argila do tipo 2:1.

De acordo com Brandao et al. (2021), a fase sélida do solo é classificada
em particulas dispersas ou coesas, que formam agregados a depender dos seus
tamanhos e pela presenca de matéria organica, argilominerais e silicatos. Assim,

o tipo e tamanho das particulas presentes definem a textura do solo.

Na tabela 1 temos a classificacdo quanto ao tipo e tamanho das particulas do

solo, sendo as pedras a maiores e as argilas as menores e mais reativas.

Tabela 1: Textura do solo

Classificacdo Tamanho (mm)

Fonte: Brandéao et al. (2021)

2.5 AREA SUPERFICIAL ESPECIFICA

Segundo Pelinson et al. (2021), as particulas sélidas do solo tém
tamanhos variados. Algumas tem poucas atividades fisico-quimicas, como a
areia, pedras e cascalhos. Porém, existe um grupo chamado de particulas
coloidais que sdo formados pelas argilas e matéria organica. Estas tém um
tamanho reduzido e sdo quimicamente ativas, ou seja, quanto menor o tamanho

da particula maior sua area superficial especifica (ASE).
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Na tabela 2 é apresentada uma comparacao da ASE de alguns minerais. Pode-
se constatar que a areia grossa tem maior diametro e menor ASE, ocorrendo ao

contrario com a argila.

Tabela 2: Comparacdo ASE

Fracao :‘;:::l;i;?; Diametro (mm) | ASE (m?g™)
Areia grossa Quartzo 2,0-0,2 0,01
Areia fina Quartzo 0,2-0,05 0,1
Silte Minerais 1° 0,05-0,002 1
Argila Minerais 2° < 0,002 5-800

Fonte: Pelinson et al. (2021)

Para Pelinson et al. (2021), essas microparticulas chamadas de coloides
sdo muito reativas, pois, sua superficie esta repleta de cargas. Quanto menor for
o tamanho da particula maior sua ASE e assim maior é a quantidade de cargas
gue séo as responsaveis por reter os ions no solo. Assim, as particulas coloidais
tem maior capacidade de reacdo quimica no solo do que particulas maiores
como areia. Solos com grande quantidade de coloides apresentam melhores
propriedades fisico-quimicas, pois, € na superficie dos coloides que ocorre o
processo de adsorcédo dos ions. As argilas do tipo 2:1 apresentam maior ASE e
por apresentarem maior atividade, adsorvem maior quantidade de ions, quando

comparadas as argilas 1:1.

As cargas elétricas presentes nas superficies dos coloides sédo geralmente
negativas. As cargas presentes nos coloides variam de acordo com o material
de origem, pH do solo e grau de intemperismo. As cargas negativas atraem
elementos com cargas positivas que estdo na solugdo do solo (em formas
solliveis) e estes ficam adsorvidos aos coloides de forma reversivel, pois pode
resultar também na dessorcéao (liberacdo), destes para a solugéo do solo. Quanto
maior for a valéncia do cation mais adsorvido ele é, assim a for¢ca de adsorcao
ocorre: AR*> Ca?*>Na*. O aluminio é mais fortemente adsorvido em valores de

pH do solo baixo, outro fator que faz com que os ions sejam mais fortemente
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adsorvidos é com relagdo ao seu raio de hidratacao. Assim, quanto menor o raio
de hidratacdo mais fortemente ele € adsorvido, razao pela qual o hidrogénio H*,
por apresentar um pequeno raio de hidratacdo, ser retido com maior energia.
Também quanto maior a concentragdo do elemento no solo maior sera a sua
adsorcao (PELINSON et al., 2021).

2.6 CAPACIDADE DE TROCA DE CATIONS (CTC), E SATURAC}AO DE
BASES (V%)

De acordo com Pelinson et al. (2021), a CTC indica a quantidade de
cations que um solo é capaz de reter por unidade de massa. A CTC varia com 0
pH do solo e se ela for determinada no pH original do solo € chamada de CTC
efetiva. Ja se for determinada em uma solucédo tamponada a pH 7,0, € chamada

de CTC potencial.
Assim a CTC potencial é a soma: Ca?* + Mg?* + K* + |Al + H|
A CTC efetiva é a soma: Ca?* + Mg?* + K* + Na*+ APl®*

A Saturacdo de bases (V%), expressa quanto da CTC potencial esta ocupada
por cations basicos que sao o calcio, magnésio, sodio e potassio, em relacdo a

CTC potencial.
Assim o valor de V% é: ((Ca?* + Mg?* + K* + Na*)/ CTC potencial) * 100

Segundo Nogueira et al. (2020), o solo é considerado um grande
reservatorio de nutrientes minerais e para o nutriente ser absorvido pela planta
este deve estar disponivel na solucdo do solo na forma ibnica, pois a raiz da
planta ndo consegue absorver um nutriente que esta adsorvido ao coloide de
solo. A quantidade de ions presente na solugédo de solo deve estar em equilibrio
com a fase sélida. Desta forma, quando um nutriente € absorvido pela planta, a

fase solida rep&e este na solugdo mantendo assim o equilibrio.

2.7 CALAGEM E ACIDEZ DO SOLO

Conforme Wiethdlter, (2000), a calagem tem como significado aplicar
gualquer composto ao solo que contenha Ca ou Mg e que este seja capaz de
reduzir a acidez do solo. As principais substancias sdo os carbonatos, e os

oxidos e hidroxidos de Ca e Mg. A calagem € uma das préticas agricolas mais
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antigas, pois h& registros de que foi usada pelos romanos a trés mil anos.

Provavelmente os romanos aprenderam com 0S gregos, pois estes aplicavam

depdsitos de argila mesclada com calcéario ao solo. No Brasil a calagem vem

sendo utilizada desde a década de 20, sendo que em 1923 no RS se instalou a

primeira industria de calcario. A grande parte dos solos brasileiros em sua forma

original sdo acidos e também apresentam deficiéncias de nutrientes. Na figura

3, temos que o Brasil apresenta solos acidos, e que um solo acido é aquele que

apresenta o valor de potencial de hidrogénio (pH) inferior a 7, acima de 7 o solo

¢ alcalino ou basico, e igual a 7 é neutro.

Figura 3: Escala de Ph

| REAGAODOSOLO(pH) | '®-

e O pH mostra quanto um material estd ACIDO OU ALCALINO
Exemplo:  VINAGRE — E ACIDO

LEITE - EALCALINO

e A maioria dos solos do Brasil € acida -pH 4 a 5,5
e O pH ideal para as plantas esta entre 5 a 6,5

e O calcario € usado para elevar o pH do solo

e Um pH correto vai ajudar:

v No crescimento radicular das plantas
v As plantas aproveitarem melhor os nutrientes do solo
v A produzir mais e com qualidade

Acipo NEUTRO BAsIco I

I
' o | SOLOS

0 14,0
pH acido aumento do pH
1 e

= SOLOS ACIDOS
NO BRASIL

ACIDOS

Fonte: https://studylibpt.com/doc/1313646/ph-do-solo

Dessa forma o pH é representado pela seguinte equacéao:
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1
pH = —log [H'] = Tog[H™]

Segundo Brandao et al. (2021), o pH indica a atividade de ions H* livres
medida na solugdo do solo. Quanto maior a concentracéo de ions hidrogénio na
solucdo do solo mais &cido seré o solo, o que resulta em um valor de pH baixo,
(pH < 7). Por outro lado, uma baixa concentracdo de ions hidrogénio na solucéo
do solo ou a presenca de hidroxilas OH" caracteriza um sistema basico, ou pH
alto (pH > 7). Em relacdo a concentracdo de ions H* nas solucdes, esta é
apresentada na forma de pH que representa uma expressao logaritmica da
concentracdo de H* na solucéo. Isso implica que a alteracdo de um valor de pH
6 para pH 5 representa um aumento de dez vezes na concentracdo de H* na

solucéo.

A acidificagdo dos solos é um processo natural que faz parte do
envelhecimento dos solos, ou seja, quanto mais intemperizado, mais velho o solo
€, e, portanto, se torna acido. Assim, devido ao clima com elevadas temperaturas
e chuvas intensas, o Brasil possui solos intemperizados que sé&o
predominantemente acidos. A producéo de ions H* aumenta a acidez do solo, e
0 consumo desses ions atrasa a acidificacdo conduzindo o solo para alcalino.
Na figura 4, pode-se observar como ocorre o processo de acidificagéo, onde os
fons H* e AI®*, fazem com que os céations Ca?*, Mg?*, K* e Na*, sejam removidos
dos coloides do solo onde entdo se liga os ions H* e AlI**, sendo que esses
cations que sdo nutrientes para as plantas sao perdidos por lixiviacao, tornando
0 solo pobre em nutrientes. Em outras palavras com a reducéo do pH ocorre a
reducdo de CTC e da saturacdo de bases (V%) desse solo (BRANDAO et al.,
2021).
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Figura 4: Acidificagcéo

Fonte: Brand&o et al. (2021)

Com a diminuicao do pH ocorre o aumento da disponibilidade de Aluminio
e Manganés para as plantas, sendo que o aluminio € toxico e prejudica o
desenvolvimento das culturas, pois ele faz com que ocorra 0 engrossamento das
raizes dificultando a absorcdo de nutrientes e Agua, principalmente nas culturas
de gréos, enquanto o manganés promove a diminuicdo do crescimento foliar.
Com aumento de aluminio na solucéo este acaba retirando hidroxilas da agua
liberado assim hidrogénio no meio, contribuindo para o processo de acidificacédo
do solo. Outra origem da acidez esta relacionada com a decomposi¢do dos
residuos devido a atividade dos microrganismos, ou seja, devido essa
decomposicao é gerado COz, este quando se liga a &gua forma &cido carbdnico
liberando hidrogénio no meio acidificando o solo. Da mesma forma ocorre
quando € aplicado fertilizantes que contenham nitrogénio ou até mesmo a
decomposicdo da matéria organica que também tem nitrogénio, esse nitrogénio
na forma de amoénio sera transformado em nitrato, liberando hidrogénio para o
solo, sendo que esse nitrato por ser muito sollvel e com carga negativa percola
ao solo levando com ele cations como o calcio, magnésio ou potassio,
favorecendo a presenca do hidrogénio e aluminio na solucdo (BRANDAO et al.,
2021).

De a cordo com Camargos (2005), o pH do solo afeta diretamente

quantidade de nutrientes e compostos quimicos que sdo soluveis na solugdo do
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solo, e assim afeta no crescimento e desenvolvimento das plantas, sendo que a
medida que o pH sobe na escala de acido no sentido a neutro, aumenta a
disponibilidade de Ca, Mg, K, P e Mo, e diminui a disponibilidade de Fe, Al, Mn,
Cu e Zn, o contrario também é verdadeiro. Podemos ver mais detalhado na figura
5 onde, temos a representacdo gréfica do efeito da variacdo do pH na
disponibilidade dos nutrientes, sendo que a faixa de pH que seria ideal para um

bom desenvolvimento das culturas de graos é de 5,5 a 6,5.

Figura 5: pH e disponibilidade

Y

Fonte: Brand&o et al. (2021)
Segundo Camargos (2005), existem quatro tipos de acidez do solo, que sao:
- acidez ativa: é a acidez da solucéo do solo, acidez no meio liquido;

- acidez trocavel: € a acidez que considera os ions Aluminio e Hidrogénio
adsorvidos nas cargas negativas dos coloides do solo, sendo que estes estédo
em forma trocavel, ou seja, estes ions estdo retidos eletrostaticamente nos

coloides do solo;

- acidez ndo-trocavel: séo as ligacdes covalentes do H* e Al*3 com os coloides

do solo;

- acidez potencial: é a acidez trocavel mais ions Aluminio e Hidrogénio néo
trocaveis (aluminio e hidrogénio retidos por ligacdes covalentes nos coloides e
matéria organica do solo), essa acidez € a usada para céalculo de CTC

(capacidade de troca de cétions do solo) e do valor de V% (saturacao por bases).
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Segundo Brandao et al. (2021), a neutraliza¢do da acidez do solo é feita
usualmente a partir da aplicacdo de calcéario, podendo ser carbonato de célcio
ou carbonato de magnésio (CaCOs, MgCOs), onde cada molécula seja de
carbonato de calcio ou de magnésio libera duas hidroxilas. Essas reagem com o
hidrogénio e com o aluminio neutralizando-os e assim consegue-se aumentar o
pH do solo nos niveis adequados, neutralizando o efeito téxico do aluminio e
manganés, fornecendo calcio e magnésio. Além disso, aumenta a CTC e a

saturacao por bases (V%) ocorrendo uma maior disponibilidade dos nutrientes.

Na tabela 3 constam os principais compostos que tem a capacidade de reduzir
a acidez do solo. Os mais conhecidos e utilizados sao o calcario calcitico e

dolomitico.
Tabela 3: Principais compostos para reduzir acidez

Nome comum do Férmula quimica % CaCO,

material calcdrio (do material puro) equivalente Comentirio sobre a fabricagio e o uso

Calcério calcitico CaCO 100 Rocha natural moida até o pd fino. Baixa
solubilidade; pode ser armazenado a céu
aberto sem cobertura, ndo caustico, reage
devagar

Calcério dolomitico CaMg(CO 95-108 Rocha natural moida até o pé fino, reagio um
pouco mais vagarosa do que a do célcario
calcitico. Fornece Mg as plantas

Calcério calcinado Cal MgO, se 178 Caustico, reagdo ripida, pode queimar a

dxido de cal fabricado a partir de rocha folhagem, custo 2 Feito por calcinagdo de
calcéria dolomitica) calcério. Protec » umidade
Cal hidratada Ca(OH), {(+ Mg(OH),, se 134 Caustico, reagao rapida, pode queimar a
pXICO de cal fabricado a partir de rocha folhagem, custo alto. Elaborado misturando
calcaria dolom vCca) s¢ 0 Ca0 clustico com ogua
Escérias basicas CaSiO 70 Subproduto da indistria siderirgica. Deve
ser finamente moido. Contém também 1-7%
de P
Margas CaCO 40.70 Usualmente minerado de camadas costoiras
rasas e '“ﬂ!dﬁ antes de Ser usaco p(')\'f{’ ser
misturado com solo ou turfa
Cinzas de madeira Ca0, MgO, K,O, K(OH) 40 Caustico, bastante solivel em agua, deve ser
olc protegido aa agua aurante armazenamento
Subprodutos diversos  Frequentemente CaCO 20-100 Composicdo varidvel; teste para as impurezas
contendo calcario com varias impurezas toxicas

Fonte: Brand&o et al. (2021)

De acordo com SBCS (2016), para os estados de Santa Catarina e Rio
Grande do Sul a calagem visa promover um ambiente adequado para o
desenvolvimento do sistema radicular das plantas. Esse ambiente adequado é
alcancado quando se atinge o pH de referéncia para a cultura em analise, que

no caso de culturas de graos, o pH de referéncia é 6,0. A tomada de deciséo,
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quanto realizacdo ou néo da calagem, indicada no manual deve considerar se 0
valor de pH em agua ¢€ inferior ou superior a 5.5. Também deve-se considerar se
o valor de V% estiver maior ou menor que 65%. Como critério complementar,
deve-se levar em conta o valor da saturacdo por aluminio. Caso ndo houver
restricdo na camada de 10 a 20, ou seja, no caso da saturacdo por aluminio ser
inferior a 30%, se necessaria a realizacao da calagem, esta podera ser realizada
com a aplicacao de calcario em superficie, na quantidade de ¥4 do valor indicado
na tabela do indice SMP para elevar o pH até o valor de 6,0. A quantidade limite
de calcario quando da aplicacdo em superficie é de 5 ton.ha' com PRNT de
100%. Caso existir restricbes na camada 10 a 20 cm, ou seja, quando a
saturacao por aluminio for superior a 30% e as médias de produtividades estejam
inferiores a média da regido, principalmente em anos de estiagem, teores de P
inferiores aos teores criticos e camadas compactadas de 10 a 20 cm que estejam
limitando o desenvolvimento radicular, deve-se aplicar a quantidade média de 1
SMP indicada para atingir o pH 6,0 para as camadas de 0-10 e 10-20 cm e essa
aplicacao deve ser feita de forma incorporada. Caso os teores de P estiverem
abaixo do indicado, deve ser feita sua corre¢ado juntamente com a calagem.

Na tabela 4 podemos observar aspectos sobre a tomada de deciséo para
a calagem do solo, assim, sabendo o sistema de manejo do solo ou cultura, ou
seja, se € convencional ou plantio direto, ou é a cultura do arroz irrigado, dessa
forma para cada sistema de manejo destes existem critérios para tomada de

decisdo com relagdo a calagem.
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Tabela 4: Tomada de decisao para calagem

Sistema de Manejo | condiglo da drea Amostragem de | Tomadade Quantidade de Modo de
do solo ou cultura do solo {cm) reﬂum decisao calcario aplicagao
Convenciond Em todos os £ases a2 pH<55 | SMP parapH, _ 6.0 incorporado™
Implantacao do sisiema 0220 pH<53 1 SMP parapH,_ 60 Incorporado®
sem restrigdes na 03105 60 pH<55" % SMP para pH, _ 60 Superficiaf®
Peniio drelo camada de 10320 cm
Sistema consolidado, pH<55¢e
comresiricdes¥nacamada 102 204# A2 30% 1SMP parapH__ 607 Incorporado®
de i0a20cm
Semeadura em solo seco 0a20 55 pH<53" lSMPpaaprs,S Incerporado
Aoz mgado
Pré-germinado ou frans- 022 = VS 4D%® NC={4D-Vi)100°CTC ., | Incorporado
plante de mudas

" N3o apiicar quando V2 65% 2 saturagao por Al na CTC <10%.

= Quand a disponibiidads de P e de K forem menores do que o fedr critico, recomenda-se fazer 2 adubagao de comecao com incorporag2) de feriizantes aproveitando
amebdizago do soio peia calagem

@ Considerar na decis3o de incorporar o c2icano a ocoméncia de produfividade da culfras abawo da média iocal, especialments em anos de estiagem: compactagdo do
solo restingndo crestimendo radicutar em profundidads; e disponiiidade de fosforo na camada de 10 a 20 cm abawo do feor critico.

= Amestrar separadamente as camadasde fat0ede t0a20cm

= Quanfidade apicada em superficie imiada a 5 tha (PRNT 100%;

# Tomada de decs3o ndepende da conditdo do soio da camada 02 10 om.

™ Usar valor de SMP médio das duas camadas (0 2 10 e 10 2 20 cm) para definir a dose de cakanio a ser NCoporado.

= Nao apicar se Ca trocavel > 4,0 e Mg trocavel > 1.0 cmol jom?

Fonte: SBCS, (2016)

A tabela 5 contém a indicacdo da quantidade de calcario em ton.ha* de
acordo com indice SMP observado no resultado da analise de solo, para atingir
o pH de referéncia. No caso de culturas produtoras de graos esse pH é de valor
6,0 (pH desejado), sendo que essa quantidade de calcario indicada para calcario
com PRNT de 100 % (SBCS, 2016).
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Tabela 5: Determinacdo da quantidade de calcario pelo indice SMP

T pH desejado
Indice SMP 55 6.0 55
.............................. tha@=_
244 15,0 21,0 29,0
45 12,5 17,3 24,0
46 10,9 15,1 20,0
47 9,6 133 17.5
48 85 11,9 15,7
40 7.7 10,7 14,2
50 6.6 ag 13,3
5,1 60 R 12,3
=52 2.3 8,3 11,3
3,3 48 Ta 10.4
54 432 BB 9.5
5§ 17 61 8,6
5,6 3,2 o4 7.8
5,7 28 48 T.0
5,8 2, 42 6,3
59 20 37 5.6
6.0 16 32 49
E,1 1,3 2.7 43
6,2 0 22 3,7
6,3 0.8 1.8 3.1
6,4 0,6 14 2.6
E6,5 04 11 21
6.6 02 08 1,6
8,7 0 05 1,2
6,8 0 03 0,8
B9 0 02 0,5
7.0 n] 1] 0,2
7.1 0 1] 0

Fonte: SBCS, (2016)

De acordo com SBCS (2016), além do uso da tabela o indice SMP para a
determinacdo da quantidade de calcario a ser aplicada, pode-se usar para 0s
estados do RS e SC para areas em plantio direto também o método de saturagao

por bases, usando a seguinte equagao:

_ (V2-V1)*CTC _ton
€= 100 ~ ha

Onde:
Nc é a necessidade de calcario em toneladas por hectare com PRNT de 100%;

V2 é a saturacao por bases a pH desejado, sendo 65% para pH de 5,5, 75%
para pH de 6,0 e 85% para pH de 6,5.

V1 é a saturagdo por bases a pH do solo analisado;

CTC é a CTC potencial do solo analisado.
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Na figura 6 pode-se observar como ocorre a rea¢ao do calcério no solo. Em
solo acido ocorre a presenca de hidrogénio e aluminio, sendo que os carbonatos
(CaCOs) reagem com a agua, liberam hidroxilas (OH), que entdo neutralizam o
hidrogénio ao formarem &gua (H20). No processo também ocorre a formacéo de
CO2 que é liberado a atmosfera, e o célcio fica entdo disponivel no solo. O
processo com o Al é semelhante, pois, € a hidroxila que vai neutralizar o
aluminio, sendo que cada AI®*, precisa de trés hidroxilas para neutraliza-lo
(BRANDAO et al., 2021).

Figura 6: Processo de calagem

- — l-i+ - —

— — Ca’*

Solo - H* "Jr‘ CaCO4 l = Solo - Ca2+ _+‘ ”20+ COZ]

Carbonato
de calcio
(calcario)

Agua Dioxido de
Solo com célcio carbono (gas)
trocavel (Ca**)

Solo com acidez
trocavel (HY)

Fonte: Brand&o et al. (2021)

2.8 NUTRIENTES
Para Nogueira et al. (2020), nutrientes s&o elementos essenciais, sendo

gue para ser considerado essencial, este deve atender trés critérios que sao:
- O elemento deve estar diretamente envolvido no metabolismo da planta;

- A planta ndo é capaz de completar seu ciclo sem esse elemento;

- Nenhum outro elemento podera substituir este.

Obedecendo estes trés critérios o elemento € chamado de essencial, e
por isso € um nutriente, que séo divididos em macronutrientes e micronutrientes.
Os macronutrientes sdo chamados assim porque as plantas necessitam destes
em grandes quantidades. Os macronutrientes sao seis: Nitrogénio (N), Fosforo
(P), Potéssio (K), Calcio (Ca), Magnésio (Mg), Enxofre (S). Os micronutrientes
tém essa denominagcdo por serem absorvidos pelas plantas em pequenas
guantidades, séo oito: Ferro (Fe), Manganés (Mn), Molibdénio (Mo), Cobre (Cu),
Boro (B), Cloro (CI), Zinco (Zn) e Niquel (Ni) (NOGUEIRA et al., 2020).
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Segundo Brandao et al. (2021), além dos nutrientes, existem também os
elementos benéficos, e os elementos toxicos. Os elementos benéficos séo
agueles que quando presentes sao capazes de contribuir para o crescimento e
producdo das plantas. Sdo considerados elementos benéficos o Cobalto (Co),
que atua no processo de fixacdo biolégica do nitrogénio atmosférico, realizado
por organismos fixadores; o Silicio (Si) que atua na prevencéao da incidéncia de
pragas, gera maior resisténcia ao acamamento e proporciona folhas eretas; o
Sodio (Na), que ajuda em algumas espécies aumentarem a eficiéncia da

fotossintese, e também pode em algumas circunstancias substituir o potassio.

Os elementos toxicos sdo aqueles que prejudicam o desenvolvimento das
plantas. O principal deles é o Aluminio (Al *3), que faz com que ocorra um menor
crescimento e maior engrossamento das raizes, diminuindo assim a absorcéo e
transporte de agua e nutrientes. Além do Aluminio, temos o Cromo (Cr), Fluor
(F), Chumbo (Pb) e Bromo (Br) que também se apresentam como elementos
toxicos (BRANDAO et al., 2021).

Assim, segundo Nogueira et al. (2020), para a planta ter um adequado
desenvolvimento e crescimento vegetal, necessita-se ter presente e disponivel
no solo para serem absorvidos 0s macros e 0s micronutrientes em quantidade
adequadas e balanceadas. A falta ou excesso destes pode acarretar em
sintomas nas plantas como os que constam na figura 7. Problemas na formagéo
dos nés e anomalias do crescimento e desenvolvimento das folhas sédo os
sintomas mais comuns. Plantas com deficiéncias em nutrientes moveis séo
afetadas primeiramente nas zonas mais antigas, como as folhas, enquanto as

deficiéncias em nutrientes iméveis sdo manifestadas nas zonas jovens da planta.
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Figura 7: Sintomas visiveis de deficiéncias por falta de nutrientes

Folhas novas Folhas amarelas
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Depdsito branco,
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plantas morrem

As folhas inferiores

As folhas estio ficam amarelas
mals escuras do do ladode fora
que o habitual

Fonte: Nogueira et al. (2021)

2.8.1 Nitrogénio

De acordo com Kerbauy, (2019), o nitrogénio € um nutriente necessario em
grande quantidade para as plantas, além disso € um dos elementos que mais
limitam o crescimento e producdo de culturas agricolas, este participa da
composicdo de biomoléculas, como as proteinas, clorofilas e nucleotideos. O N
se apresenta em diversos compartimentos da biosfera, ocorrendo em nitrogénio
molecular (Nz), nitrato (NO3), nitrito (NO2"), am6nia (NHs), 6xidos de nitrogénio
(NOx, NO, NO2 e N20) e também os compostos organicos nitrogenados
(Aminoé&cidos, bases nitrogenadas entre outros). Assim um conjunto de
interacdes fisicas, quimicas e bioldgicas compde o ciclo do nitrogénio. O maior

reservatério de nitrogénio € a atmosfera, onde 78% de todo o volume da
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atmosfera é nitrogénio, ele se apresenta na forma de N2, porém esta forma nédo
é disponivel para as plantas, pois o nitrogénio N2 apresenta uma tripla ligacéo
entre os atomos de N, sendo assim uma ligacao estavel dificil de quebrar, onde
para o nitrogénio ficar disponivel para as plantas essas ligacbes devem ser
guebradas e o nitrogénio ser transformado em composto nitrogenados como o
nitrato e a amonia, esse processo € conhecido como fixacdo do nitrogénio, que

ocorre em processos industriais e naturais.

No processo industrial chamado de Haber-Bosch, em altas temperaturas e
pressdes um catalisador faz a conversdo de N2 e hidrogénio molecular em
amonia, € um processo que demanda de alta energia gerando elevados custos
e grandes emissdes de CO2, sendo assim esse processo é a base para a
producdo de fertilizantes agricolas nitrogenados. No processo natural o
nitrogénio pode ser fixado pela acédo de relampagos, que utiliza a energia das
descargas elétricas que converte o N2 em HNOs, que é a forma protonada do
nitrato, este € levado ao solo através da chuva. Porém a maior parte do
nitrogénio fixado é pela fixacdo biol6gica de nitrogénio, cerca de 90%, esse
processo ocorre através da acdo de microrganismos chamados de diazotréficos,
que podem viver em simbiose (chamados de rizébios) com plantas da familia
Fabaceae (leguminosas), ou microrganismos que vivem em vida livre no solo.
Esses microrganismos apresentam uma enzima chamada de nitrogenase que
quebra as ligagbes do N2, e converte em amonia, onde a aménia que sobra de
seus metabolismos é fornecida as plantas. Além das plantas esse processo de
fixac&o bioldgica de nitrogénio ocorre em cianobactérias (KERBAUY, 2019),

2.8.2 Potassio

Segundo Finkler et al. (2018), o potassio € encontrado na solu¢éo do solo
como K*, assim o potassio € adsorvido na solucdo do solo pelas cargas
negativas dos coloides do solo, assim quando baixa a concentra¢cdo na solucao
do solo devido a absorcéo das plantas a concentracdo € mantida em equilibrio
devido as trocas com os colides do solo. Além do potassio existente no solo,
existe o potassio dos fertilizantes minerais que é o cloreto de potassio (KCI),
sulfato de potassio (K2S0a4), sulfato de potassio e magnésio (K-Mg), nitrato de
potassio (KNOs) e salitre potassico (KNO® e NaNO?). Dessa forma o potassio

inserido no solo na forma mineral é encontrado como K solucdo e pode ser
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adsorvido a CTC do solo, podendo retornar a solucdo quando houver
desequilibrio entre faze sélida e solucdo do solo. Além do potassio dos
fertilizantes existe o potassio devido o intemperismo dos minerais que contém K

€em Ssua estrutura.

Para Brandao et al. (2021), o potassio participa de todas as etapas do
processo de desenvolvimento das plantas, participando da germinacgéo até final
do ciclo, € um nutriente importante para prevencao de estresse da planta, como
a falta de agua, variacbes de temperaturas, salinidade, presenca de metais

toxicos, etc.

De acordo com Finkler et al. (2018), nos solos do Brasil, apesar de ele
ficar retido nos coloides do solo por meio da CTC, o potassio apresenta alta
mobilidade. Solos altamente intemperizados apresentam baixa CTC, j& solos
argilosos tem alta CTC, portanto em solos argilosos o potassio fica mais
fortemente retido na CTC, ocorrendo menor lixiviagcdo que em solos arenosos.
Na figura 8 vemos a dindmica do potéassio no solo, onde a representacdo em
cinza claro é o elemento potassio, cinza mais escuro € a entrada deste no solo,

e em preto sdo as perdas de potassio.

Figura 8: Dinamica do potassio
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Fonte: Finkler et al. (2018)
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2.8.3 Fosforo

De acordo com Brandao et al. (2021), o fosforo é encontrado em fontes
inorganicas e organicas, € um nutriente pouco mével no solo, sendo fixado a
matriz coloidal. Os fertilizantes a base de fosforo séo originados de rochas como
a apatita, sendo estes a forma inorgéanica do fosforo, a forma orgéanica dele é
proveniente de decomposicao de animais e restos culturais. Sua absorcéo pelas
plantas ocorre na forma HPO42 e H2PO4%, onde as funcdes deste dentro da
planta é relacionada ao armazenamento e transferéncia de energia, ele integra
compostos vegetais como ésteres de carboidratos, nucleotideos e acidos
nucleicos, coenzimas, fosfolipideos e fosfato de acUcares. Assim para ser
absorvido pelas plantas ele deve estar disponivel na solu¢do do solo, sendo que
0s solos brasileiros sdo pobres em fésforo. Na figura 9 temos a dindmica do
fésforo, onde a representacdo em verde € o elemento fosforo, em azul é as

entradas de fésforo no solo, e em vermelho sdo as perdas deste.

Figura 9: Dinamica do fésforo
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Fonte: Brandao et al. (2021)
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2.8.4 Tipos de fertilizantes minerais

Segundo SBCS, (2016), o manual de adubacéo e calagem para os estados
do RS e SC, traz a tabela 6, que apresenta os tipos de fertilizantes minerais
presentes no mercado, bem como os nutrientes que cada um deles fornece, com
suas respectivas concentracdes, entretanto existem as misturas comerciais

granuladas de N-P-K que sdo amplamente utilizadas.

Tabela 6: Fertilizantes minerais e seus teores minimos, fertilizantes
nitrogenados, fosfatados e potassicos

Fertilizantes Garantia minima Observagies
Mitrogenados
Uréia 45% de N
Sulfato de amdnio 20% de N Xal%des
Mitrato de amdnio 32% de N
Mitrato de calcio 14% de N 16 a 19% de Ca
Fosfatados
Superfosfato simples 18% de P,O_
em CMA+agua'” 16a20%deCae
15% de P_O_em agua™ Bai12% des
Superfosfato triplo 41% de P,O_em CMA+agua 10 a 14% de Ca
36% de PO, em agua
Fosfato monoambnico (MAP)  48% de P_O_em CNA+agua 9% de N
44% de P.0O; em agua
" Fosfato diaménico (DAP) 45% de P.O_ em CMA+agua 1% de N
38% de P,O_em agua
Fosfato natural parcialmente 20% de P,O, total® 16 a 27% de Ca,
acidulado 9% de PO, em CMA+agua Da6kdeSe
5% de P,O_ em égua 0 a 2% de Mg
Temofosfato magnesiano 17% de PO, total T%deMge
11% de PO, em &cido cifrico™ 16 a 70% de Ca
24% de P,0, total
Fosfato natural 4% de PO, em acido citrico 20a27% deCa
27% de PO, total (farelado)
Fosfato natural reativo™ 9% de P,O_ em acido cifrico 28a3%deCa
20% de P,0, total
Farinha de ossos calcinada 16% em acido Se autoclavado pode
conter 1% de N
Potassicos
Cloreto de potassio 58% de K O em agua 45 3 48% de Cl
Sulfato de potassio 48% de K O em agua 15a17% de S

Fonte: SBCS, (2016)

2.8.5 Matéria organica do solo
Para Pelinson et al. (2021), a matéria organica (MO) no solo é muito
desejada, pois ela é muito importante em varias funcdes do solo, especialmente

para a fertilidade do mesmo. A MO é todos os matérias organicos presentes no
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solo, que inclui organismos vivos e mortos, porém em muitos contextos a MO é
considerada a por¢ao de vegetais e animais mortos em decomposi¢ao e também
pelo material escuro estabilizado conhecido como humus. Sendo que a MO do
solo tem trés vezes mais carbono que a atmosfera ou a vegetacao terrestre, onde

em solos bem drenados contém de 1 a 6% de MO na superficie.

De acordo com Kerbauy, (2019), a MO é o produto de residuos de plantas,
animais e microrganismos presentes na superficie do solo, estes passam por
varios estagios de decomposicdo, onde em solos com boa drenagem e
intemperizados esses residuos sdo transformados pela microbiota até formar o
hdamus. A MO contribui para uma melhor CTC do solo, suas cargas negativas
sao geradas devido a desprotonacéo dos grupos funcionas COOH e OH, e essa
desprotonacdo ocorre mesmo em solos acidos, com pH 4 por exemplo essa
desprotonacdo ja ocorre gerando as cargas negativas que retem nutrientes,
assim a MO tem de 100 a 1000 vezes mais cargas negativas que as parte mineral

do solo.

Segundo Pelinson et al. (2021), os organismos vivos presentes no solo
fazem a decomposicao desses materiais organicos, transformando-os em MO,
processo chamado de mineralizacdo, onde parte do carbono é convertido em
COg2, portanto € um processo bioldgico, que € essencial para o equilibrio e a
preservacdo do solo. O humus apresenta particulas pequenas, semelhante a
argila, dessa forma tem propriedades coloidais, ou seja, apresenta alta
capacidade de troca de cations (CTC), adsorvendo elementos quimicos,
apresenta também grande capacidade de reter 4gua. A MO apresenta varias
funcdes no solo, que sao fisicas, quimicas e biolégicas, onde a MO reduz a
compactacao do solo devido a MO aumentar a porosidade do solo devido a
formacao de agregados, ou seja a MO no solo melhora a qualidade estrutural
desse solo, além disso solos com MO tem maior capacidade de retencao de
nutrientes devido melhorar a CTC, sendo assim um fornecedor de nutrientes
para as plantas principalmente N,P e S, além de fornecer energia para os
organismos realizarem a decomposi¢do. Solos com MO também tem maior
capacidade de reter agua, pois a MO aumenta a porosidade fazendo com que a
agua infiltre, reduzindo assim o escorrimento superficial, na tabela 7 temos as

principais fungdes da MO no solo.
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Na tabela 7 temos as principais fungdes da MO no solo, divididas em fung¢des

fisicas, quimicas e bioldgicas.

Tabela 7: Principais funcdes da MO no solo

Fungbes fisicas Fungdes quimicas Fungdes biolégicas

Nleg W IO
P ) l,l”"ll.l

por exemplo, das trocas transformacao de

Controle ga variacao mobilizacao de Aumento da resiliéncia
térmica (isolamento metals e substancias 10 s0l0 e promocao

ntaminantes (como 1a estabilizaca

Fonte: Pelinson et al. (2021)

2.9 ANALISE QUIMICA DE SOLO

Para SBCS, (2016), a analise quimica do solo é a principal forma de
diagnosticar a necessidade ou néo de corretivos e nutrientes para o cultivo da
cultura desejada, e assim tracar um plano de acdo com a quantidade e tipo de
corretivos, bem como a quantidades e quais nutrientes devem ser aplicados pra
gue assim se consiga colher a quantidade a produtividade almejada para a area

analisada.

De acordo com Brandao et al. (2021), a andlise quimica do solo € uma
ferramenta muito importante que através da qual se consegue avaliar diversas
variaveis que interferem no crescimento e desenvolvimento das plantas, os
valores obtidos demostram o estado desse solo no momento analisado, dessa
forma é possivel indicar medidas de manejo necesséaria para melhorar a
fertilidade. A analise do solo é uma tabela que fornece os teores de macro e

micronutrientes do solo, pH, saturacdo por bases (v%), capacidade de troca de
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cation (CTC), teores de aluminio, teores de matéria organica (MO) e
propriedades fisicas. Dessa forma com a interpretacdo da analise de solo &
possivel elaborar um plano de manejo da fertilidade, fazendo a recomendacao
das correcdes necessérias de macro e micronutrientes, bem como a realizacao

da calagem se necesséria.

Segundo SBCS, (2016), a analise quimica de solo é a principal maneira
para se obter se existe a necessidade de corretivos e fertilizantes para a maioria
das culturas, porem existe também a analise de tecido vegetal. A anélise de solo
é feita em laboratdrios, sendo que para os estados do RS e SC existe uma Rede
Oficial de Laboratérios de Analise de Solo e de Tecido Vegetal (Rolas RS/SC)
onde os laboratérios que fazem parte dessa rede utilizam métodos e
procedimentos recomendados pela rede, onde o0 ROLAS faz um monitoramento
permanente desses laboratorios visando manter uma constancia na qualidade
dos resultados entregados aos produtores. A analise quimica do solo traz os
valor de pH, indice SMP, teores de Ca, Mg e Al trocaveis, teores de K e P
disponiveis, ou seja traz os teores dos macro e também dos micronutrientes
como Cu, Fe etc., teor de MO, teor de argila, silte e areia, saturagéo por bases
(V%) e por aluminio, e a CTC.

2.10 AMOSTRAGEM DO SOLO PARA ANALISE QUIMICA DE SOLO
Segundo SBCS, (2016), amostragem de solo deve representar a area que
estd sendo analisada, portanto se a amostra ndo for representativa causara
erros, subestimando ou superestimando doses de fertilizantes e corretivos.
Dessa forma os procedimentos de amostragem sao baseados na variabilidade
espacial da area, onde se busca coletar amostras representativas que assim
descrevam a condi¢céo da fertilidade do solo. A amostragem pode ser feita em
qualquer época do ano, mas deve-se amostrar 0 solo de dois a trés meses antes
do plantio para assim ter tempo de fazer as correcOes necessarias antes da

semeadura.

Existem alguns tipos de amostradores de solo, como mostra a figura 10,
sendo que a pa de corte pode ser utilizada na maioria dos casos. Para plantio
direto além da pa de corte pode ser usado o trado calador, e ndo é recomendado
a utilizacdo de trado de rosca ou trado holandes devido perder a camada
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superficial do solo, perdendo assim matéria organica e nutrientes, assim
amostras com esses amostradores pode subestimar os valores de nutrientes e
sub ou superestimar da acidez do solo. O trado caneca néo perde solo ao realizar
a amostragem, porém em solo imidos ou argilosos e mais dificil de retirar o solo
colhido do seu interior. O trado fatiador é adequado para coleta de amostras até
10 cm de profundidade. Ja para areas de preparo de solo qualquer um dos
amostradores pode ser utilizado. No caso da pa de corte, deve-se abrir uma

trincheira, para entéo retirar a amostra de solo (SBCS, 2016).

Figura 10: Tipo de amostradores de solo
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Fonte: SBCS, (2016)

Além do amostradores manuais pode ser utilizado equipamentos automatizados

para a coleta da amostra.

2.10.1 Procedimento de amostragem nao georreferenciadas
Primeiramente se subdivide a &rea em glebas homogéneas, com o intuito
de reduzir o efeito da variabilidade espacial, assim se subdivide a area em areas

menores com menor variacdo de fertilidade, ou seja, divide a area em glebas
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conforme tipo de solo, topografia, vegetacao e histérico de utilizacdo. Na figura
11, temos a exemplificacdo de diversas situacdes que podem ocorrer em uma
propriedade rural, e dessa forma se busca dividir em areas homogéneas, na area
2 ha a representacdo de uma mancha na area, sendo que esta deve ser

amostrada separadamente (SBCS, 2016),

Figura 11: Subdivisédo de area para amostragem de solo
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Fonte: SBCS, (2016)

Para o cultivo de grédos em plantio direto a amostragem ¢ feita ao acaso,
coletando de 10 a 20 subamostras por gleba homogénea, 15 em média. Assim
se anda na area de forma aleat6ria em zig-zag e assim vai coletando as
subamostras, sendo que em cada ponto de coleta deve-se retirar a vegetagao
da superficie, ou seja, retirar folhas, ramos, colmos e também pedras, e evitar
raspar a camada superficial do solo. A coleta da amostra em sistema plantio
direto deve ser feita de 0 a 10 cm de profundidade, e no mesmo ponto a coleta
de 10 a 20 cm, separando as camadas, isso com o intuito de ter a analise de 0
— 10 cm para fins de adubacdo e monitorar a acidez, e a analise de 10-20 cm

para fins de recomendacao de calagem e auxiliar na avaliacao da disponibilidade
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de fosforo em profundidade e enxofre. J& para sistema de preparo de solo a
coleta é realizada de 0 a 20 cm de profundidade. O uso da péa de corte em solos
de plantio direto € mais eficiente tanto nas areas de adubacéo a lanco ou na
linha, assim se coleta de 10 a 20 (em média 15) subamostras. Com o trado
calador deve-se amostrar de 50 a 200 subamostras que varia devido o

espacamento da cultura cultivada (SBCS, 2016).

Na figura 12 temos a representacdo de como é a coleta de cada
subamostra fazendo o uso da pa de corte, assim primeiro se localiza a linha da
cultura, entdo se abre uma trincheira de entre linha a entre linha com uma
profundidade de 20 cm, assim se retira uma fatia de solo de 3 a 5 cm, com a
profundidade de 20 cm, e se divide a amostra de 0-10 cm, coloca em um balde,
e de 10-20 cm e coloca em outro balde, apos coletar todas as subamostras da
gleba, se mistura bem (mistura as subamostras de 0-10 cm, e se mistura as
subamostras de 10-20 cm), e retira um porgédo de aproximadamente 0,5 kg de
solo para a amostra de 0-10 cm e outra amostra de 0,5 kg para a amostra de 10-
20 cm, colocar em um saco plastico limpo, etiqguetar com as informacdes do

talh&o e profundidade da amostra para entéo enviar ao laboratério (SBCS, 2016).

Figura 12: Amostragem de solo com péa de corte

LABORATORIO

Fonte: SBCS, (2016)

Com o uso do trado calador em area com plantio direto e com adubacao

em linha de plantio a coleta é de acordo com o espagamento das entre linhas da
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cultura atual ou anterior. Assim para culturas com espagcamento menores, de 15
a 20 cm deve-se coletar um ponto na linha de semeadura e mais um ponto de
cada lado nas entre linhas, isso para cada ponto de coleta, repetindo nos demais
da mesma forma, se o espagcamento da cultura for de 40 a 50 cm, deve-se coletar
um ponto na linha de semeadura e mais trés pontos de cada lado nas entre
linhas, isso para cada ponto de coleta, se a cultura for de espacamento de 60 a
100 cm, deve-se coletar um ponto na linha de semeadura mais seis pontos de
cada lado nas entrelinhas, isso para cada ponto de coleta, repetindo 0 mesmo
procedimento para os demais pontos, na figura 13 temos a representacao da
coleta com trado calador em relagcdo ao espacamento de plantio da cultura
(SBCS, 2016).

Figura 13: Amostragem de solo com trado calador

> Linha de
Semea‘du/ra

Fonte: SBCS, (2016)
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2.10.2 Procedimento de amostragem georreferenciada

De acordo com SBSC, (2016), a amostragem de solo georreferenciada
entra na area da agricultura de precisdo, onde com o uso de sistema de
georreferenciacdo se localiza e se determina os pontos exatos de coleta de
amostras de solo, dessa forma com o uso de software é possivel gerar mapas
de fertilidade da area, e assim definir estratégias para correcéo da fertilidade da
area, aplicando os insumos (fertilizantes e corretivos) com equipamentos
especificos que com elevada precisdo depositam a quantidade necesséria no
local necessario. Existem dois procedimentos de coleta de amostras de solo
nesse sistema (SBCS, 2016).

- Amostragem sistematica em grades amostrais: é elaborada uma grade sobre o
mapa da area respeitando os contornos da area, cada quadrado da grade
corresponde uma gleba menor, dessa forma € coletado uma amostra cada gleba
dessa gerada, sendo que em areas com alta variabilidade de fertilidade essa
gleba deve ser menor, o contrario também é verdadeiro, onde o tamanho dessas
glebas varia de 1 a 3 hectares a depender do histérico de manejo da area, tipo
de solo, topografia e também das produtividades dessa area. No centro de cada
gleba é coletado uma amostra de solo, onde para compor essa amostra sdo
coletados de 5 a 8 subamostras em um raio de 15 metros com relacdo ao ponto
georreferenciado, essa coleta deve ser feita preferencialmente com a pa de
corte, se usar do trado calador deve-se coletar de 8 a 12 subamostras para
compor a amostra, na figura 14 vemos a representacdo de como € feita a coleta
em cada ponto de amostragem georreferenciado em grades amostrais.

Figura 14: Coleta de amostra georreferenciada
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Fonte: SBCS, (2016)
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- Amostragem dirigira por zonas de manejo: esse método indicado quando se
tem conhecimento de areas da lavoura com rendimentos diferentes, podendo
utilizar de mapas de produtividades, imagens de sensoriamento remoto ou
outras informacdes espaciais disponiveis. Assim se divide a area em diferentes
areas de manejo, em geral se divide em trés, sendo a area de baixa, a de média
e a de alta fertilidade, dentro dessas areas as amostras devem ser coletadas ao
acaso coletando de 10 a 20 subamostras para compor a amostra de cada area
dentro da area total, cada ponto de coleta € georreferenciado com o uso de
coordenadas de GPS (Global Positioning System). Sendo que a parte de
interpretacdo e geracdo de mapas de fertilidade para assim fazer a aplicacao
dos insumos é feita como a amostragem sistematica em grades amostrais. Na
figura 15 temos a representacdo desse método de coleta de amostra por zonas

de manejo.

Figura 15: Amostragem dirigida por zonas de manejo

% > ; S

Fonte: SBCS, (2016)

2.11 INTERPRETAQAO DA ANALISE COM RELAQAO AOS NUTRIENTES
Seguindo a recomendacéo SBCS, (2016), para os estados do RS e SC,
para as culturas de graos a ser implantada em um area existem tabelas que
determinam se ha a necessidade de correcdo dos nutrientes para determinada
produtividade, e se caso existir a necessidade quanto se deve aplicar deste.

Assim com a andlise quimica do solo em maos, primeiramente com o uso da
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tabela 8 se classifica 0 solo quanto a argila (classe: 4, 3, 2 ou 1), matéria organica

(classe: Baixa, Médio ou Alto), e CTC (classe: Baixa, Média, Alta ou Muito Alta).

Tabela 8: Interpretacédo do teor de Argila, Matéria Organica e CTC (ph 7,0) do

solo
Argila Mateéria Organica CTCE-r:.n
Faixa (%) Classe Faixa (%) Classe Faixa (cmol /dm?*  Classe
5320 4 525 Baixo 575 Baixa
21-40 3 26-50 Medio T.6-150 Média
41 —&0 2 =5,0 Alto 15,1-30,0 Alta
=60 1 - - = 30,0 Muito alta

Fonte: SBCS, (2016)

Apos se determina os teores de fosforo utilizando a tabela 9, classificando o teor
de fésforo com relacdo as classes: Muito baixo, baixo, médio e muito alto, para

isso utiliza-se a classe do teor da argila e o teor de fésforo que a analise
apresenta.

Tabela 9: Interpretacao do teor de fésforo conforme o teor de argila do solo,
para culturas de graos

Classe de Classe de teor de argila®™
disponibilidade 1 2 3 4
....................................... mg de Phdm® e

Muito baixo =3,0 =4.0 =6, 0 =10,0
Baixo 31-6,0 41-8,0 6,1-12,0 10,1 - 20,0
Médio 6,1 -9,0 B,1-12.0 12,1 - 18,0 20,1 - 30,0
Alto 9.1-180 12,1 -24.0 18,1 - 36,0 30,1 - 60,0
Muito alto =18,0 =24 0 =360 =600

Fonte: SBCS, (2016)

Da mesma forma ocorre com o teor de potassio, fazendo o uso da tabela 10,
cruza-se a classe que se encontra a CTCph 70 com 0 teor de potassio que a

analise apresenta, classificando assim em Muito baixo, Baixo, Médio, Alto ou
Muito Alto.
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Tabela 10: Interpretacdo de potassio conforme a CTC do solo, para cultura de

graos

Classe de

1}
CTCI’_E_ do solo

digponibilidade =7.5

Muito baixo <20

Baixo 21 -40
Medio 41— 60
Alto 61-120

Muito alto =120

7,6 a15,0 15,1 a 30,0 >30,0
........................ mg de Kidm3 .
<30 =40 45
31 -60 41 - 80 45 — 30
61 —90 81 -120 91-1356
91 - 180 121 - 240 136 - 270
=180 =240 =270

Fonte: SBCS, (2016)

Para a interpretacdo de célcio, magnésio e enxofre, utiliza da tabela 11,

fazendo o uso dos teores destes que a andlise apresenta, classifica-se em Baixo,

Médio ou Alto.

Tabela 11: Interpretacdo dos teores de célcio e de magnésio trocaveis e de
enxofre extraivel do solo, para cultivo de graos

Classe de disponibiliade Calcio Magnésio Enxofre
g —emolfdm® mg/dm?
Baixo =20 =05 =20
Médio 20-40 05-1,0 20-50
Alto =40 =1.0 =5 e

Fonte: SBCS, (2016)

A interpretagcdo do micronutrientes ocorre da mesma forma que o0s

macronutrientes, ou seja, fazendo o uso da tabela 12, fazendo o uso dos teores

destes presentes na andlise de solo, classifica-se em Baixo, Médio ou Alto.

Tendo em vista que a corre¢do de micronutrientes somente deve ser feita caso

a analise de solo e a analise foliar indicar deficiéncia, pois a maioria dos solos

do RS e SC apresentam teores adequados de micronutrientes, e a adubacédo

mineral e organica geralmente fornecem alguns ou varios micronutrientes para

a cultura, entretanto deve-se analisar a cultura caso exista a necessidade de

exigéncia de algum micronutriente em especifico (SBCS, 2016).
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Tabela 12: Interpretacéo dos teores de micronutrientes no solo, para cultivo de

graos
Classe de Cobre Zinco Boro® Manganés
.................................. e L |
Baixo =02 =02 =01 =25
Meédio 0204 0,205 0.2-023 2550
Alto =04 =05 =03 =50

Fonte: SBCS, (2016)

Feita essa interpretacédo, ja € possivel analisar se existe ou ndo a necessidade
e se existe qual a quantidade a ser aplicada dos nutrientes especifico por cultura,
para isso se faz o uso também das tabelas do manual de adubacéo e calagem

para os estados do RS e SC.

2.11.1 Cultura do trigo

A gquantidade de nitrogénio para a cultura do trigo € estimada através da
tabela 13, onde sabendo se a cultura anterior era uma leguminosa, ou uma
graminea, e também a interpretacdo do teor de matéria organica do solo, se
determina a quantidade de nitrogénio para a cultura, onde essa quantidade &
para uma produtividade de 3 ton.ha!, para cada tonelada a mais a ser produzida
acrescenta-se 20 kg.ha! de nitrogénio em cultivo anterior de leguminosa e 30
kg.ha't em cultivo anterior de graminea. Desse nitrogénio é aplicado de 15 a 20
kg.ha' no sulco de plantio, e o restante em cobertura, a primeira cobertura no
afilamento e a segunda apds 30 a 45 dias (SBCS, 2016).

Tabela 13: Necessidade de nitrogénio para a cultura do trigo para produzir 3
ton/ha, para rendimentos maiores acrescentar 20 kg.ha* para cultivo anterior
leguminosas e 30 kg.ha* para cultivo anterior graminea, por tonelada de gréo a
mais produzida

- s - Cultura antecedente
Matéria organica do solo

Leguminosa Graminea
% kgde N/ha. ... ... _.
=25 60 80
2,6-50 40 G0
>50 =20 =20

Fonte: SBCS, (2016)
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Para fosforo e potassio se utiliza a tabela 14, onde com a interpretacdo nas
classes tanto do fosforo como do potassio € possivel obter as quantidades
desses nutrientes que sdo necessarias para produzir 3 ton.hal, para cada uma
tonelada a mais a ser produzida deve-se acrescentar 15 kg.ha* de fésforo e 10
kg.ha* de potéassio.

Tabela 14: Recomendacéo para rendimentos de 3 ton.hal, para mais que isso

acrescentar 15 kg.ha* de fosforo e 10 kg.ha' de potassio para cada tonelada a
mais produzida

Interpretagéo do teor Fésforo por cultivo Potassio por cultivo
de P ou de K no solo 10 90 10 20
...kg de P,O/ha... ..kg de K,O/ha...
Muito baixo 155 95 110 70
Baixo 95 75 70 50
Medio 85 45 60 30
Alto 45 45 30 30
Muito alto 0 =45 0 =30

Fonte: SBCS, (2016)

2.11.2 Cultura da soja

A recomendacao de nutrientes para a cultura da soja, é semelhante a do
trigo, porém como a soja € uma leguminosa, ndo é recomendada a aplicacéo de
nitrogénio, visto que o nitrogénio que a cultura utiliza é obtido através da fixacdo
bioldgica de nitrogénio feita pela associacao simbibéntica entre planta e bactéria,
pelos rizébios em suas raizes, portanto é recomendado fazer a inoculacao das
sementes com inoculantes recomendados para a cultura. Para fésforo e potassio
utiliza a tabela 15, onde sabendo a classificacdo em classes tanto do fosforo
quanto do potassio se obtém a quantidade desses para produzir 3 ton.ha! de
graos, para cada tonelada a mais a ser produzida se acrescenta 15 kg.ha' de
fosforo e 25 kg.halde potassio (SBCS, 2016).
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Tabela 15: Recomendacéao de fosforo e potéssio cultura da soja, para
rendimentos de 3 ton.ha, para mais que isso acrescentar 15 kg.halde foésforo
e 25 kg.ha*de potassio para cada tonelada a mais a ser produzida

Interpretagio do teor Fasforo por cultivo Potassio por cultivo
de P ou de K no solo 1° Fa 1° 2>
kg de PO /ha... -.[kg de K,Oma...
Muito baixo 155 95 155 115
Baixo g5 72 15 95
Medio 85 45 105 72
Alto 45 45 75 IE
Muito alto 0 =45 [1] =7o

Fonte: SBCS, (2016)

Para enxofre (S), recomenda-se ter um teor maior que 10 mg.dm3, caso o
teor de enxofre for menor, deve-se aplicar 20 kg.ha' de S-So4.ha. A correcéo
de micronutrientes é necessaria somente em solos com teores baixos desses. E
recomenda a aplicacdo de molibdénio pois tendo vista que este melhora o
processo de fixacdo biologica de nitrogénio, tem ganhos em produtividades, as
doses ficam de 12 a 25 g.ha! via semente, e de 25 a 50 g.ha! via foliar (SBCS,
2016).
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3 MATERIAL E METODO
A éarea a ser amostrada esta localiza no municipio de Ibiacd — RS,
contendo as seguintes coordenadas centrais, latitude 28°10'5.51"S, longitude

51°48'0.51"0, com altitude variando de 780 a 800 metros acima do nivel do mar.

Essa area é cultiva em plantio direto a mais de 30 anos, sendo que na
Ultima década vem sendo cultivada exclusivamente com soja no verao e aveia
preta no inverno. O tipo de solo predominante é latossolo vermelho, mas também

se faz presente o Neossolo e Gleissolo.

Na figura 16, temos uma foto da area em dezembro de 2021, nesse
momento ela estava cultivada com soja safra 2021/2022, nesse periodo toda a
regido sofria com uma forte estiagem, que pode ser observado nas plantas da
foto, nas entre linhas (soja cultivada com 40 cm de espagamento entre linhas)
observa-se a palha da aveia preta, que foi cultivada no inverno de 2021 apenas

para cobertura de protecdo da area.
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Figura 16: Foto da area em dezembro de 2021

Fonte: Autor, (2022)

A Ultima calagem foi realizada a 3 anos atras aplicando 3 ton.ha de
calcario dolomitico, porém o produtor fez essa aplicacéo por conta, ou seja, sem
fazer as andlises de solo. O manejo na ultima década é realizado sempre com
as adubacdes feitas na linha de plantio da cultura da soja em taxa fixa de 300
kg.ha, utilizando sempre fertilizante mineral com a formulagdo 2-23-23 (NPK)
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ou semelhantes, porém essa € a formulacao que prevalece. Na figura 17 vemos
uma imagem de satélite da area, podemos observar que a mesmatem 9,1 ha de

area superficial cultivada.

Figura 17: Area analisada
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A coleta de solo sera de forma ndo georreferenciada, dessa forma,
primeiramente se faz a divisdo da area em glebas com fertilidade homogénea,
assim, a divisdo da area foi feita respeitando o perfil de solo visivel e o relevo,
tendo em vista realizar uma divisdo em glebas que apresentem fertilidade mais
homogénea possivel visivelmente, pois, ndo temos mapas de produtividades

para auxiliar de forma mais exata nessa divisao.

Assim, na figura 18, temos a area dividida em trés glebas homogéneas.
Os pontos pretos na figura representam os possiveis pontos de coleta por gleba,
lembrando que a coleta é de forma aleatéria na area, ou seja, 0s pontos

representam apenas uma ilustracao.
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Figura 18: Divisao da &area da propriedade rural, localizada na comunidade de
Seccdao Fracasso, Ibiaca-RS

mageiCrzdZzZiNaxa

Na figura 19 temos as imagens de cada gleba, sendo que a gleba 01
apresenta um relevo levemente ondulado com 5,2 ha de area superficial, um tem
solo profundo de cor vermelha, ou seja, um latossolo vermelho. A gleba 02
apresenta um relevo acidentado, solo contendo pedregulho, apresentando na
grande parte da gleba um neossolo, tendo uma area superficial de 2,8 ha. A
gleba 03 apresenta um relevo plano, solo de cor escura e profundo, um gleissolo,
tendo uma area superficial de 1,1 ha.
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Figura 19: Imagens das glebas

A coleta das analises de solo sera realizada apés a colheita da soja da
safra 21/22, ou seja, no més de maio de 2022, a interpretacdo das mesmas como
também a elaboracao do plano de adubacéo e calagem acontecera no segundo
semestre de 2022. A coleta sera feita com a pa de corte, coletando a camada 0-
10 cm e a camada 10-20 cm de profundidade, conforme a SBCS (2016).

A area no momento da coleta se encontra sem nenhuma cultura, ou seja,
ocorre apos a colheita da soja. Para tal, localiza-se a linha da cultura da soja,
retira a palha da superficie, abre-se uma pequena trincheira de entre linha a entre
linha com 20 cm de profundidade, e entdo retira-se uma fatia de 3 a 5 cm de

espessura na profundidade de 20 cm.

A coleta ocorrera em 15 pontos aleatérios, colocando a camada de 0-10
cm em um balde e a camada de 10-20 cm em outro balde, sendo que apos a
coleta dos 15 pontos na gleba, sera realizada a mistura em cada balde para
homogeneizar os pontos coletados. Apos retira-se 0,5 kg de solo do balde 0-10
cm coloca em uma sacola plastica com as identificacdes da area tem assim a
amostra a ser analisada, também retira-se 0,5 kg de solo do balde de 10-20 cm
de profundidade coloca em uma sacola plastica com as identificacdes da area,
tendo assim outra amostra a ser analisada, 0 mesmo procedimento é feito para
as demais glebas.

Dessa forma para cada gleba tera duas amostras de solo, que
consequentemente terd duas analises de solo, uma de 0-10 cm e outra de 10 —

20 de profundidade, totalizando 6 analises de solo para a area total. Essas
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amostras de solo sdo encaminhadas para o laboratério Labfertil da cidade de
Coxilha-RS para serem analisadas. Na figura 19, temos a pa de corte e os baldes

(0-10 e 10 -20), que seréo utilizados para a coleta das amostras de solo.

Figura 20: Ferramentas para coleta de solo

A elaboracéo do plano de adubacéo e calagem segue conforme o manual
de adubacéo e calagem para os estados do RS e SC (SBCS, 2016), sendo que
de acordo com a interpretacdo dos dados presentes na analise de solo para cada
gleba e com o uso do manual fazendo o emprego das etapas de interpretacao é
possivel fazer as indicacdes de necessidade de calagem e adubacao ou néo, e
caso for necessario a aplicacdo das quantidades que devem ser aplicadas em
cada gleba de calcério e dos nutrientes, montando um plano de calagem e
adubacdao para a cultura do trigo e em sucesséao a cultura da soja, com o objetivo
de atingir a produtividade almejada de 4 ton.ha* de ambas as culturas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A coleta de solo foi realizada com a pa de corte, seguindo a metodologia
de coleta de solo para ela de acordo com (SBCS, 2016), coletando 15 pontos
por gleba de forma aleatéria. Na figura 21, temos a demarcacéao da abertura da
trincheira e a mesma aberta de entre linha a entre linha da cultura anterior (soja

com espacamento de 40 cm), a trincheira tem uma profundidade de 20 cm.

Figura 21: Trincheira para coleta de solo

Apos a abertura da trincheira foi retirado uma fatia de solo de 3 cm
aproximadamente, separado as camadas de 0-10 e 10-20 cm, colocando cada

camada em um balde separado, conforme a figura 22.

Figura 22: Fatia de solo
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Apébs a coleta dos 15 pontos na gleba, foi necessario homogeneizar os
pontos coletados para entdo retirar uma amostra de solo por camada, gerando
duas amostras de solo por gleba, o processo se repetiu nas demais duas glebas,
gerando ao final seis amostras de solo, que por sua vez gerou seis analises de
solo, na figura 23 temos o processo de homogeneizac¢do dos pontos coletados e

as seis amostras de solo etiquetadas prontas para ser enviadas ao laboratorio.

Figura 23: Homogeneizacdo e amostras de solo prontas

As amostras de solo foram enviadas ao laboratério Labfertil da cidade de
Coxilha — RS, dessa forma os dados das seis analises de solo estdo presentes

na tabela 16.
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Tabela 16: Dados das analises de solo

3
Gleba Profundidade oH Ind. c:\:lc/dmCTC (oH e K ;
(cm) SMP Al ca Me AL 7,0) (efetiva) (mg/dm?)
(0-10) 5,36 5,84 0,15 594 | 3,77 | 5,24 15,35 10,26 158
1 (10 -20) 4,65 5,29 2 3,72 | 1,95 | 9,85 15,82 7,97 117
(0-10) 5,06 5,7 0,25 4,88 | 3,06 | 6,15 14,54 8,64 176
2 (10 -20) 4,42 4,92 3,25 2,84 | 1,44 | 15,07 19,66 7,84 121
(0-10) 5,01 5,8 0,25 4,18 | 2,95 | 5,49 12,87 7,63 99
3 (10 -20) 4,39 5,16 2,1 2,56 1,3 | 11,44 15,42 6,08 47
o (1 ~
Cleba Profundidade — (%) Indices de Saturagdo ca/Mig (Carmtg)k
(cm) (V%) Al Ca Mg K H
(0-10) 65,89 1,46 38,7 | 24,56 | 2,63 | 33,16 1,58 24,03
1 (10-20) 37,73 25,1 23,51 | 12,33 | 1,89 | 49,62 1,91 18,95
(0-10) 57,7 2,89 33,56 | 21,05 | 3,1 | 40,58 1,59 17,64
2 (10 -20) 23,34 41,46 | 14,45 | 7,32 | 1,57 | 60,12 1,97 13,83
(0-10) 57,37 3,28 32,48 | 22,92 | 1,97 | 40,71 1,42 28,16
3 (10 -20) 25,81 34,54 16,6 8,43 | 0,78 | 60,57 1,97 32,11
Gleba | Profundidade %(m/v) mg/dm?
(cm) MO Argila P S B Cu Zn Mn
(0-10) 4,6 48 9,1 8 0,49 1,86 2,68 36,9
1 (10-20) 3,6 61 3,8 10,1 | 0,45 1,95 0,76 25,6
(0-10) 4,8 40 9,1 12,2 | 0,32 1,19 2,67 55
2 (10-20) 3,9 48 3,2 15,1 | 0,33 1,46 1,15 47,8
(0-10) 5,7 35 6,6 15,1 0,4 1,4 2,32 76,5
3 (10-20) 3,4 45 2,5 14,4 | 0,36 1,9 0,91 78,1

4.1 CALAGEM DAS GLEBAS

A gleba 01 apresenta um pH na camada de 0-10 cm de 5,36, ou seja,

inferior ao pH de referéncia para as culturas de gréos que € 6.

A tomada de decisdo para que seja realizada a calagem, e de forma

superficial, segue de acordo com (SBCS, 2016), que no caso de plantio direto ja

consolidado é ter um pH menor que 5,5 na camada de 0-10 cm, porém néo se

aplica calagem se a saturacéo por bases (v%) for maior que 65% e a saturacao

por aluminio (%Al) for menor que 10%, tudo isso é valido se a %Al na camada

de 10-20 cm for inferior a 30%, caso seja maior que 30% a calagem deve ser

realizada e de forma incorporada.
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A gleba 01 apresenta um pH de 5,36 na camada 0-10 cm, mas uma V% de
65,89 e uma %Al de 1,46, lembrando que a %Al na camada 10-20 cm esta 25,10,
também temos um teor de fésforo inferior ao teor critico, e a %Al de 10-20 cm ja

proxima de 30%.

Assim sendo, deverd ser realizada a calagem na gleba 01, e essa aplicacao
sera de forma superficial, ou seja, aplicando ¥ da dose do indice SMP. Como o
SMPo-10cm da gleba 01 é de 5,84, dessa forma para um SMP 5,8 e um pH 6,0, a
dose a ser aplicada é de 4,2 toneladas.ha, ou seja, 1,05 toneladas a cada

hectare com PRNT de 100%, como apresentado na tabela 17.

A gleba 02 apresentou um pH na camada de 0-10 cm de 5,06, e uma V% de

57,70, ou seja, ha necessidade de calagem.

Mas como na camada 10-20 cm apresentou uma %Al de 41,46, a calagem
deve ser feita de forma incorporada, e a quantidade a ser aplicada deve ser o

valor da média dos indices SMP das duas camadas.

O SMPo-10cm € 5,70, € 0 SMP10-20cm € 4,92, logo 0 SMPmedio € 5,31, dessa
forma a quantidade de calcario serd o que indica na tabela do indice SMP para
o pH 6,0 e SMP 5,30, que é 7,5 toneladas com PRNT de 100%. Esses dados
podem ser observados na tabela 17.

A gleba 03 apresenta uma situacdo semelhante a gleba 02, ou seja, o pH na
camada 0-10 cm é de 5,01, e V% € de 57,37, logo h& a necessidade de calagem.
Como a camada 10-20cm tem uma %Al de 34,54%, essa calagem deve ser feita

de forma incorporada.

Para saber a quantidade de calcario a ser aplicado, deve-se fazer a média
entre o SMP da camada 0-10 e 10-20 cm, onde 0 SMPo-10cm € 5,80 € 0 SMP1o-
20cm € 5,16, portanto 0 SMPmedio € 5,48. Assim a quantidade de calcario a ser
aplicada é o que a tabela do indice SMP indica para SMP 5,5 para pH 6,0, que

é de 6,1 toneladas com PRNT de 100%, como demostrado na tabela 17.
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Tabela 17: Tabela indice SMP para realizagdo de calagem

indice pH desejado

Glebas SMP 55 5 6.5
53 4.8 7,5 10,4

54 4,2 6,8 9,5

1 55 3,7 6,1 8,6
5,6 3,2 54 7,8

57 2,8 4.8 7

5,8 2,3 4,2 6,3
5,3 4.8 7,5 10,4

5,4 4,2 6,8 9,5

2 55 3,7 6,1 8,6
5,6 3,2 54 7,8

57 2,8 4.8 7

5,8 2,3 4,2 6,3
53 4.8 7,5 10,4

5,4 4,2 6,8 9,5

3 55 3,7 6,1 8,6
5,6 3,2 54 7,8

57 2,8 4.8 7

5,8 2,3 4,2 6,3

Como o PRNT do calcario do fornecedor € de 80% a quantidade real a ser

aplicado é dado por:

Dose Calcario ton.ha™! =

Dose com PRNT de 100%

* 100

PRNT fornecedor

Portanto a dose de calcario da gleba 01 é:

Dose Calcario ton. ha

-1 _

A dose de calcério para a gleba 02 é:

Dose Calcario ton. ha™

E a dose de calcario da gleba 03 é:

Dose Calcario ton. ha™

05

0" 100 = 1,312 ton. ha™?
6.1 100 = 9,375 ton. ha™?!
—_— % = .

30 , on.na

7.5 100 = 7,625 ton. ha™?!
—_ — .
30 , on. ha
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4.2 INTERPRETAQAO ANALISES DAS GLEBAS
Primeiramente necessitamos interpretar os teores de argila, matéria
organica (MO) e da CTC ph7, para isso utilizamos da tabela 18 abaixo extraida do

manual de adubacgé&o e calagem para os estados do RS e SC.

Tabela 18: Interpretacdo dos teores de Argila, Matéria Organica e CTCph7 do

solo, das trés glebas

Argila Materia Organica CTC 5y
Faixa (%) Clasze Faixa (%) Classe Faixa (cmol /dm*  Classe
=20 4 520 Baixo 5T Baixa
Gleba 01 21-40 3 [26-50  Médio | 76— 15,0 Média
|41 — 60 2| =50 Alto |15,1 — 30,0 Alta
= G0 1 - - = 30,0 Muito alta
Argila Matéria Organica CTCEM
Faixa (%) Classe Faixa (%) Classe Faixa (cmol /dm?*  Classe
220 4 525 Baixo ST5 Baixa
Gleba 02 |21-40 3| [26-50  Medio | | 7.6—150 Médﬂ
41 — 60 2 =50 Alto 15,1 -30,0 Alta
= B0 1 - - = 30,0 Muito alta
Argila Materia Organica CIC,.,
Faixa (%) Classe Faixa (%) Classe Faixa (cmol /dm?*  Classe
320 4 525 Baixo 575 Baixa
Gleba 03 [21_40 3 | 26-50  Médio [75-150 Média
41— 60 2 [ >50 Alto | 15,1 30,0 Alta
= 60 1 - - = 30,0 Muito alta

Para os teores de fésforo, utilizamos a classe da argila, e do teor de

fésforo presente na analise de solo das glebas. Assim, fazendo o uso da tabela

19 é possivel extrair a classe que se encontra o fosforo.
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Tabela 19: Interpretacdo do teor de fosforo no solo das trés glebas, referente
ao cultivo das culturas de graos

Classe de Claszze de teor de argila™®
disponibilidade 1 2 3 4
....................................... mag de P e
Muito baixo =3,0 =40 =60 < 10,0
Gleba 01 Baixo 3,1-6,0 41-80 6,1-12,0 10,1-20,0
6.1-9,0 12,1-18,0 20,1 - 30,0
Alto 9.1-18,0 12,1 -24.0 18,1 - 36,0 30,1 - 60,0
Muito alto =180 =24 0 =36,0 =600
Classe de Classe de teor de argila™®
disponibilidade 1 2 3 4
....................................... mig de PoOm . e
Muito baixo =3,0 =4.,0 =60 =10,0
Gleba 02
Médio 6,1-9,0 8,1-12,0 12,1 - 18,0 20,1 - 30,0
Alto 9.1-180 12,1 -24,0 18,1 - 36,0 30,1 - 50,0
Muito alto =180 =24 0 =36,0 =60.0
Classe de Classe de teor de argila™®
disponibilidade 1 2 3 4
_______________________________________ mgde Pidm?® .
Muito baixo =3.0 =4.0 <6,0 <10,0
Gleba 03 [ Baixo 3,1-60 41-80 10.1-20,0
Medio 6,1 -9,0 8,1-12,0 12,1 -18,0 20,1 - 30,0
Alto 9,1-18.0 12,1 -24.0 18,1 - 36,0 30,1 - 60,0
Muito alto =180 =24 0 =360 =60,0

Para a interpretacdo do potassio, utilizamos faixa da CTC ph7 € 0 teor de

potassio presente nas andlises, assim com o uso da tabela 20 é possivel obter

a classe do potassio.
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Tabela 20: Interpretacao de potassio conforme a CTC do solo para culturas de
grao, das trés glebas

Classe de CTCF_E. do solo™
disponibilidade =7,5 7.6 a 15,0 15,1 a 30,0 =30,0
........................................ mg de Kidm®.
Muito baixo =20 =30 =40 =45
Gleba 01 Baixo 21— 40 31-60 41-80 46 — 90
Medio 41 — 60 61 —90 81 -—-120 91 -1356
61— 120 91— 180 136 — 270
Muito alto =120 =180 =240 =270
Classe de CTCF_E_ do solot™
disponibilidade =7.,5 7.6 a 15,0 15,1 a 30,0 =30,0
........................................ mg de Kidm® e
Muito baixo <20 =30 =40 =45
Gleba 02 Baixo 21 —40 31—60 4180 46 — 90
Medio 41 — 60 61 — 9 81 —-120 91—-135
61— 120 121 — 240 136 — 270
Muito alto =120 =180 =240 =270
Classe de CTCF_E_ do solot™
disponibilidade =7.,5 7.6 a 15,0 15,1 a 30,0 =30,0
........................................ mg de Kidm® e
Muito baixo =20 =30 =40 =45
Gleba 03  gaixo 2140 3160 41-80 46 — 90
Medic 41 — 60 f1 — 91 81 —-120 91-135
61— 120 121240 136 — 270
Muito alto =120 =180 =240 =270

A interpretacao de calcio, magnésio e enxofre é feita com base nos teores
destes nutrientes obtidos na andlise de solo, assim com o uso da tabela 21 é

possivel obter a classe destes nutrientes.
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Tabela 21: Interpretacdo dos teores de calcio e de magnésio trocaveis e de
enxofre extraivel do solo, das trés glebas

Classe de disponibiliade Calcio Magnésio Enxofre
cmol fdm® migddm?
Baixo =20 =05 <20
Gleba 01l g0 20-40 05-10 20-50
Alto [ =40 | [ =10 | [ ss50m ]

Classe de disponibiliade Calcio Magnésio Enxofre
cmol fdm® mg/dm?
Baixo =20 =05 <20
Gleba 02 .
Medio 20-40 05-1,0 20-50
Alto | =40 | | =1.0 | | = 5 [ |

Classe de disponibiliade Calcio Magnésio Enxofre
cmol fdm® mg/dm?
Gleba 03 Baixo =20 =05 <20
Médio 2040 05-1,0 20-50
Alto | =40 | | =1,0 | | = 5 Om |

Para a interpretacdo dos micronutrientes: cobre (Cu), zinco (Zn), Boro (B),

Manganés (Mn), utilizamos dos teores presentes nas andlises de solo das

glebas, utilizando a tabela 22 a seguir.
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Tabela 22: Interpretacdo dos teores de micronutrientes no solo, das trés glebas

Classe de Cobre Zinco Boro® Manganés
.................................. mMQiam e
Gleba 01 Baixo =02 =02 =01 =25
Medio 02-04 0,2-05 0,2-03 25-50
Alto [s04 | [ =05 | [ 03 | [ =50 |
Clasze de Cobre Zinco Boro® Manganés
.................................. mafdm? .
Gleba 02 Baixo =02 =02 =01 =25
Médio 0.2-04 02-05 0,2-03 25-50
Alto [ =04 | [ =05 | | 203 | | =50 |
Classe de Cobre Zinco Boro® Manganés
.................................. Mdm? e
Gleba 03 Baixo =02 =02 20,1 =25
Medio 02-04 0,2-05 0,2-03 25-50
Alto [ 04 | lsos | | =03 | [=ss50 |

Assim apls a interpretacdo das analises de solo das trés glebas, é

possivel observarmos na tabela 23 a interpretacdo de forma resumida.

Tabela 23: Interpretacdo de forma resumida das trés glebas

Dados Gleba01 Gleba02 Gleba 03
Argila Classe 2 Classe 3 Classe 3
MO Médio Médio Alto
CTC ou7 Alta Média Média
Fésforo (P) Médio Baixo Baixo
Potassio (K) Alto Alto Alto
Calcio (Ca) Alto Alto Alto
Magnésio (Mg) Alto Alto Alto
Enxofre (S) Alto Alto Alto
Cobre (Cu) Alto Alto Alto
Zinco (Zn) Alto Alto Alto
Boro (Bo) Alto Alto Alto
Manganés (Mn) Alto Alto Alto
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5 RECOMENDACAO ADUBACAO CULTURA DO TRIGO
A cultura do trigo sera o primeiro cultivo, sendo que a cultura anterior era
Soja, portanto a cultura anterior era uma leguminosa, a expectativa de producéo

é de 4 toneladas por hectare.

5.1 NITROGENIO PARA CULTURA DO TRIGO

Interpretando a tabela 24 utilizando da informacao da cultura anterior que
no caso era uma leguminosa (soja), bem como o teor de matéria organica que €
de 4,6%, 4,8%, 5,7% respectivamente para gleba 01, 02 e 03, conseguimos obter
a necessidade de nitrogénio para a cultura do trigo para uma expectativa de

rendimento de 3 toneladas por hectare de gréos.

Tabela 24: Necessidade de nitrogénio para a cultura do trigo das trés glebas,
para produzir 3 ton.ha!, para rendimentos maiores acrescentar 20 kg.ha! para
cultivo anterior leguminosas e 30 kg.ha! para cultivo anterior graminea, por
tonelada de grdo a mais produzida

i . Cultura antecedente
Matéria organica do solo

Leguminosa Graminea
% kgde N/mha._.........__ .
Gleba 01 o= = -
= =20 =20

- . Cultura antecedente
Matéria organica do solo

Leguminosa Graminea
% . kgdeN/ha. ...
> 50 =20 =20

- P Cultura antecedente
Matéria organica do solo

Leguminosa Graminea
% .. kade N/Mha. ... .
Gleba 03 <25 . -
26-50 40 60
>50 =20 =20

A producdo estimada é de 4 ton.ha!, portanto, deve-se acrescentar 20
kg.ha' a mais de nitrogénio do que a tabela 24 indica por gleba, assim necessita

de 60, 60 e 40 kg.ha! para gleba 01, 02 e 03 respectivamente, para alcancar a
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produtividade almejada. Deve-se por de 15 a 20 kg.ha' aplicado na linha de

semeadura e o restante em cobertura.

5.2 FOSFORO E POTASSIO PARA A CULTURA DO TRIGO

Para fésforo e potassio utiliza da tabela 25, onde ja sabemos que para
fésforo estamos com teores médio, baixo e baixo, e para potassio teores alto,
alto e alto, respectivamente para as glebas 01, 02 e 03.

Tabela 25: Necessidade de fosforo e potéssio das trés glebas para produzir 3
ton.ha!, para mais que isso acrescentar 15 kg.hade fosforo e 10 kg.ha'de
potassio para cada tonelada a mais produzida

Interpretacéo do teor Fésforo por cultivo Potassio por cultivo
de P ou de K no solo 20 20
kg de P,O /ha._.. kg de K,O/ha...
Muito baixo 155 95 110 70
Gleba 01 Baixo 95 75 70 50
| Medio 85 | 45 60 30
Alto 45 45 30
Muito alto 0 =45 0 =30
Interpretacéo do teor  Fésforo por cultivo Potassio por cultivo
de P ou de K no solo 20 20
..kgde P,O /ha... kg de K,O/ha._.
Muito baixo 155 95 110 70
Gleba 02 [Baixo o5 75 70 50
Méedio 85 45 60 30
Alto 45 45 30
Muito alto 0 =45 0 =30
Interpretacéo do teor Fésforo por cultivo Potassio por cultivo
de P ou de K no solo 20 20
..kg de P,O /ha... kg de K,O/ha...
Muito baixo 155 95 110 70
Gleba 03 [Baixo 05| 75 70 50
Médio 85 45 60 30
Alto 45 45 30
Muito alto 0 =45 0 =30

A produtividade estimada é de 4 ton.ha! e, portanto, deve-se acrescentar
15 kg.ha! de fosforo e 10 kg.ha'! de potassio a mais do que a tabela 25
apresenta para cada uma das glebas. Dessa forma é necessario 100 kg.ha* de
fosforo, e 40 kg.ha de potassio na gleba 01. J& para gleba 02 e 03, é necessario

110 kg.ha! de fésforo e 40 kg.ha* de potassio.

Na tabela 26 é possivel observar, de forma resumida, a necessidade para
a cultura do trigo para atingir a produtividade almeja, dos nutrientes N,P e K em

kg.ha! para cada uma das glebas.
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Tabela 26: Necessidade de N, P e K em kg.ha! por gleba para cultura do trigo

Recomendacéao de adubacéo
Glebas kg.hat
Nitrogénio | Fosforo | Potassio
1 60 100 40
2 60 110 40
3 40 110 40

6 RECOMENDACAO ADUBACAO PARA A CULTURA DA SOJA
A cultura da soja sera implantada apés a colheita do trigo, ou seja, é 0
segundo cultivo, a expectativa de producéo é de 4 ton.ha, média da regido em

anos normais de precipitacdes e demais condi¢cdes meteoroldgicas.

N&o é recomendado a adubacé&o nitrogenada para a cultura da soja, pois,
a mesma recebe o0 nitrogénio através da fixacdo biologica realizada por
organismos chamados de rizébio que vivem em simbiose com a planta, dessa
forma esses organismos retiram o N do ar, quebram suas liga¢des, e 0 que sobra
de seus metabolismos € fornecido a planta, em troca a planta fornece

carboidratos que sao necessarios para estes organismos.

A inoculagdo deve ser feita a sombra, e o inoculante deve ser mantido a
uma temperatura inferior a 25°C (SBCS, 2016).

Para enxofre (S), recomenda-se ter um teor maior que 10 mg/dm? (SBCS,
2016), todas as glebas possuem essa quantidade necessaria de enxofre,
somente a gleba 01 na camada 0-10 cm tem menos que que 10 mg/dms3, porem
na camada 10-20cm possuiu mais que 10 mg/dm3, portanto ndo é necessario a

correcdo de enxofre em nenhuma das glebas para a cultura da soja.

6.1 FOSFORO E POTASSIO PARA A CULTURA DA SOJA
Para fosforo e potassio utiliza-se da tabela 27, onde ja sabemos que para
fésforo estamos com teores médio, baixo e baixo, e para potassio teores alto,

alto e alto, respectivamente para as glebas 01, 02 e 03.
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Tabela 27: Necessidade de fosforo e potassio das trés glebas para a cultura da
soja, para rendimentos de 3 ton.ha!, para mais que isso acrescentar 15 kg.ha
de fosforo e 25 kg.ha! de potassio para cada tonelada a mais a ser produzida

Interpretagio do teor Fasforo por cultivo Potassio por cultivo
de P ou de K no solo 1° [ 2] 1° [ 2]
--kg de PO /ha__ kg de K,O/Mma. .
Muito baixo 155 95 135 115
Gleba 01 Baixo as 75 15 95
Médio 85 105 75
Alto 45 45 75
Muito alto 1] =45 0 =75
Interpretagio do teor Fasforo por cultivo Potassio por cultivo
de P ou de K no solo 1° [20] 10 [ 2]
--kg de PO /ha . kg de K,Oma...
Muito baixo 155 95 135 115
Gleba 02 Baixo as 15 a5
Médio 85 45 105 75
Alto 45 45 75
Muito alto D =45 ] =75
Interpretagio do teor Fasforo por cultivo Potassio por cultivo
de P ou de K no solo 1° [ 2] 1° [ o= ]
--kgde PO /ha. .. -kg de K,OMma...
Muito baixo 155 95 135 115
Gleba 03 Baixo 95 115 95
Medio BS 45 105 T2
Alto 45 45 75
Muito alto i] =45 0 275

Como a produtividade almejada é de 4 ton.ha, é necessario acrescentar
15 kg.ha' de fosforo e 25 kg.ha' de potassio a mais do que a tabela 27
apresenta em todas as glebas. Sendo assim, a gleba 01 necessita de 60 kg.ha
1 de fosforo e 100 kg.ha! de potassio, para as glebas 02 e 03 é necessario 90

kg.ha de fésforo e 100 kg.ha* de potassio, como representado na tabela 28.

Tabela 28: Necessidade de P e K em kg.ha* por gleba para cultura da soja

Recomendacédo de adubacéao
Glebas Nitroaénio Fésforo Potassio
9 kg.hat kg.hat
1 _ Usar 60 100
inoculacao
2 Rl 90 100
inoculacao
3 _Usar 90 100
inoculacao
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7 ADUBACAO MINERAL PARA O CULTIVO DO TRIGO

Como apresentado na tabela 26 é necessario 60 kg.ha' de N, 100 kg.ha-
1 de fésforo, e 40 kg.ha* de potassio na gleba 01. J& para gleba 02 é necessario
60 kg.ha* de N, 110 kg.ha* de fésforo e 40 kg.ha* de potassio, e para gleba 03
é necessario 40 kg.ha' de N, 110 kg.ha* de fésforo e 40 kg.hat de potéassio.

Necessitamos de um adubo mineral que na devida quantidade por hectare
forneca o mais aproximado possivel essas quantidades de nutrientes, lembrando
que a quantidade de N na linha de semeadura é de 15 a 20 kg.hat, o restante é
feito em cobertura, portanto as quantidade em kg.ha de NPK por gleba para a

semeadura sao:

Gleba 01 - NPK =20 — 100 - 40
Gleba 02 - NPK =20 -110-40
Gleba 03 - NPK =20 -110-40

Aplicando o maximo divisor comum 5 nas quantidades por gleba, temos
as formulacdes tedricas de fertilizantes, ou seja, aplicando 500 kg.ha! dessas
formulacdes atenderia a estas necessidades de NPK das glebas, as formulagdes

teoricas séo:

Gleba 01 - NPK=4-20-8
Gleba 02 - NPK=4-22 -8
Gleba 03 -NPK=4-22-8

Porém no mercado nao existe essas formulacdes a venda, dessa forma é
necessario ajustar as quantidades para uma férmula comercial de fertilizante, de

tal forma que fique o mais préximo possivel.

Tendo como critério de ajuste para as formulas comerciais uma variagdo
de 10 kg.ha! para mais ou para menos nas necessidades de NPK das glebas
(SBCS, 2016).
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A férmula comercial que mais se adequa é a NPK 5-30-10 temos que a
necessidade por hectare (NC) para a gleba 02 e 03 que tem a mesma
necessidade seria:

_ Soma dos Valores NPK necessarios 204+ 110+ 40

= .100 = 100 = 377 kg.ha™*
Soma dos valores NPK da férmula 5+30+10 i g-na

Assim aplicando 365 kg.ha! da formulacdo NPK 5-30-10, temos 18,25
kg.hatdeN, 109,5 kg.ha' de P, e 36,5 kg.ha' de K. Essa dosagem atende todas
as glebas nas necessidades de NPK, ficando dentro da variacdo dos entorno de

10 kg.ha tanto de N como de como de P e K.

7.1 ADUBACAO EM COBERTURA CULTURA DO TRIGO

Sera aplicado 18,25 kg.ha' de nitrogénio no sulco de semeadura.
Portanto, para gleba 01 e 02 temos que diminuir dos 60 kg.ha' que é a
necessidade de N: 60 - 18,25 = 41,75 kg.ha' de N em cobertura. Para a gleba
03 a necessidade é 40 kg.ha! de N, assim a quantidade de N em cobertura é:
40 - 18,25 = 21,75 kg.ha. Utilizaremos uréia como fonte de nitrogénio, sendo

gue a férmula da uréia é: 45-0-0, ou seja, 45% de N.
Para gleba 01 e 02:

100 kg de uréia 45 kg de N

kg.haluréia 41,75 kg.ha't

E necessério aplicar 93 kg.ha! de ureia em cobertura na gleba 01 e 02

para atender a necessidade de N.

Para gleba 03:
100 kg de uréia 45 kg de N
kg.haluréia 21,75 kg.hat

E necessario aplicar 48 kg.ha de ureia em cobertura na gleba 03 para

atender a necessidade de N.
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Sendo que essa aplicagcdo em cobertura deve ser aplicada em duas
vezes, 50% da dose no inicio do perfilhamento e os outros 50% inicio do
alongamento (SBCS, 2016).

8 ADUBA(;AO MINERAL PARA O CULTIVO DA SOJA

A tabela 28 traz as quantidades em kg.ha' de NPK para atingir a
produtividade de 4 ton.ha! na cultura da soja, sendo que N ndo é necessario
aplicar, portanto para a gleba 01 é necessario 60 kg.ha* de P e 100 kg.ha* de

K, e para as glebas 02 e 03 é necessario 90 kg.ha' de P e 100 kg.ha! de K.

De acordo com SBCS, (2016), a quantidade maxima a ser utilizada no sulco
de plantio de K é de 80 kg.ha, visto que valores maiores pode ocasionar efeito
salino. Dessa forma sera aplicado na linha de plantio 70 kg.ha! tanto de P quanto
de K, visando evitar efeito salino, o restante sera feito a lanco, para a gleba 01 é
necessario apenas 60 kg.ha! de P, e sera aplicado 70 kg.ha' , mas fica dentro
da variacdo que o manual de adubacéo e calagem recomenda que é de 10 kg.ha-
! tanto para mais quanto para menos. Ou seja, buscou-se uma taxa fixa de
aplicacao para realizar o plantio sem mudar a regulagem da semeadora, sendo
gue se fosse mudar a regulagem da semeadora durante o plantio em cada gleba
se tornaria muitas manobras no plantio, dificultando o plantio, devido a diviséo
das glebas apresentar linhas bem irregulares. Assim para ambas as glebas a

quantidade de NPK em kg.ha* no sulco é:
NPK=0-70-70

Aplicando o maximo divisor comum que é 5, obtemos a formulacéo
tedrica, onde aplicando 500 kg.ha* desta atinge os 60 kg.ha* de P e K na sulco

de plantio, dessa forma a formulacéo tedrica é:
NPK=0-14-14

N&o existe essa formulagdo no mercado. Dessa forma tera que ser
ajustado para uma férmula comercial que fiqgue o mais proximo possivel. A

férmula comercial que mais se adequa € a NPK = 0 — 25 — 25.

Portando, para a formula comercial 0 — 25 - 25 temos que a necessidade por

hectare (NC) seria:
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_ Soma dos Valores NPK necessarios 0+70+70

= .100 = ———————* 100 = 280 kg. ha™?!
Soma dos valores NPK da foérmula 0+25+25 i g-1a

Com a aplicacédo de 280 kg.ha do fertilizante mineral de formula NPK 0
— 25 — 25, conseguiremos atingir os 70 kg.ha* de fésforo e de potassio em todas

as glebas, o restante tera que ser aplicado a lanco.

Todas as glebas exigem 100 kg.ha? de K, sendo que no sulco sera
aplicado 70 kg.ha, ficando 30 kg.ha' para ser aplicado a lanco. A fonte que
sera utilizada € o cloreto de potassio (KCL) 58% de K20, conforme a seguir:

100kg (KCL) 58 kg de K

KCL.hat 30 kg.hal de K

Assim é necessario aplicar a lanco antes do plantio 52 kg.ha! de KCL em todas

as glebas para atender a necessidade de potassio.

A gleba 02 e 03 necessitam de 90 kg.ha' de P, sendo que no sulco de
plantio sera aplicado 70 kg.ha, assim 20 kg.ha! de P sera realizado a lanco. A

fonte de fésforo usada sera o superfosfato simples (SFS) que contém 18% de P,

assim:
100 kg (SFS) 18 kg de P
SFS.ha't 20 kg.halde P

Temos que é necessario aplicar 111 kg.ha* de SFS na gleba 02 e 03 para

atender a necessidade de P.

9 ADUBAQAO ORGANO MINERAL PARA A CULTURA DO TRIGO
Como adubacéo alternativa a adubagdo somente mineral, podemos fazer

0 uso da organica.

Assim, para a cultura do trigo sera recomendado aplicar cama de frango
devido sua facilidade de encontrar na regido, os dados referentes a cama de
frangos serdo tirados do manual de adubacéo e calagem para os estados do RS
e SC (SBCS, 2016).
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Para produzir 4 ton.ha* de trigo existe a necessidade na gleba 01 de 60,
100 e 40 kg.ha' de NPK respectivamente, na gleba 02 necessitamos de 60,110
e 40 kg.ha' de NPK respectivamente, e na gleba 03 sdo 40,110 e 40 kg.ha'

de NPK respectivamente.

Fazendo o uso da cama de frangos com 3 a 4 lotes temos 0s seguintes

teores médios, conforme a tabela 29.

Tabela 29: Teores médios de nutrientes, carbono e matéria seca da cama de
frango 3-4 lotes, valores expresso em %massa/massa com base em material

seco
C- N Matéria
O’?ggr?i(c):o Orgéanico | (total) P20s | K20 | Ca | Mg Seca
%(m/m)
Camade
frango (3e 4 30 3,2 3,5 2,5 4 | 0,8 75
lotes)

Na tabela 30, temos os indices de eficiéncia da cama de frango com
relacdo aos cultivos, pois a cama de frango por ser um fertilizante organico
apresenta assim como os demais, variacdes em suas taxas de liberacdo dos

nutrientes para a plantas.

Tabela 30: indice de eficiéncia em cultivos sucessivos para NPK da cama de

frango

Indice de

Adubo Nutriente eficiéncia
Orgéanico 1° 2°

cultivo | cultivo

Camade N 0,5 0,2
frango P 0,8 0,2

K 1 -

Para determinar a quantidade em kg.ha' a ser aplicada da cama de frango em
funcdo da necessidade de nutrientes para atingir a produtividade almejada,

usamos a equacao abaixo.

A=0D [B ¢ D]k ha~1
= QD /700 100" 2| (kg-ha™)
Onde:
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A: Quantidade de cama de frango a ser aplicada (kg.ha™);
QD: Quantidade necessaria do nutriente analisado (kg.ha);
C: Concentracao do nutriente na matéria seca (%);

D: indice de eficiéncia do nutriente analisado (%);

B: O teor de matéria seca do adubo orgéanico (%).

Assim € possivel calcular a quantidade de cama de frango em funcéo da
demanda de cada nutriente. Importante que se deve aplicar a menor quantidade
possivel de cama de frango, ou seja, aplicar o necessario para suprir a menor
quantidade entre os nutrientes calculados, tudo isso para evitar poluicédo
ambiental. A diferenca que falta nos demais nutrientes de cada gleba sera feita
uma adubacao mineral.

Para a gleba 01 é necessario de NPK: 60 — 100 - 40 kg.hat
respectivamente.

Dessa forma para nitrogénio temos:

— -1
60/[100 o 05] 5.000 (kg.ha 1)

Para fésforo temos:

A =100 [75 3,5 08]—476190k ha™?!

= 10071700 100" %8| = 4761.90(kg- ha™)
Para potassio:

A =40 [ 2,5 1]—213333 kg.ha=?!

/100 100" 1| = #133:33 (kg-ha™)

Devemos escolher a menor dose de todas para entdo evitar problemas de
poluicdo ambiental, que é de 2.133 kg.hal, essa quantidade supre 40 kg.ha*
kg.ha'l de potassio, assim aplicando essa dose de 2.133 kg.ha! de cama de
frango na equacao acima e isolando o QD e substituindo os valores temos que

para nitrogénio a seguinte quantidade:

QD=A*i* ¢ *D (kg.ha™1)
100 100 9
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Assim para nitrogénio:

75 3,2
QD (N) = 2133 «

— -1
55 * Tog * 05 = 25,60 (kg.ha™)

Para fésforo:

)

75
QD (P) = 2133 * 100 * 100

Portanto aplicando 2.133 kg.ha! de cama de frango temos 25,6, 44,8 e

* 0,8 = 44,80 (kg.ha™1)

40 kg.hal, de NPK respectivamente. Logo falta 34,4 kg.ha* de nitrogénio e 55,2
kg.ha! de fésforo na gleba 01 para suprir a demanda.

Para a gleba 02 a necessidade de NPK é de 60, 110 e 40 kg.ha'
respectivamente. Para a gleba 03 a necessidade de NPK é de 40, 110 e 40 kg.ha
! respectivamente. Portanto, se realizarmos os célculos conforme feito para a
gleba 01 a menor quantidade de cama de frango sera sempre para suprir a
necessidade dos 40 kg.ha?! de potassio, pois as trés glebas tem a mesma
necessidade de potassio. Assim a dose de cama de frango para as glebas 02 e
03, serd a mesma para a gleba 01, que é de 2.133 kg.ha™*.

Aplicando essa dose de 2.133 kg.ha! na gleba 02 é necessario repor 34,4
kg.ha! de nitrogénio e 65,2 kg.ha'! de foésforo. Para a gleba 03 é necessario
acrescentar 14,4 kg.ha' de nitrogénio e 65,2 kg.ha! de fosforo.

Na tabela 31 esta representado de forma resumida as quantidades de
NPK gue a cama de frango fornece na dose aplicada, e oque falta de NPK para
atingir a produtividade almejada de 4 ton.ha™.

Tabela 31: Quantidades de NPK fornecido, e que falta, na aplicagdo de cama

de frango
Glebas Fertiliz Dose Nutri | Necessario | Fornecido Falta
ante | (kg.ha?l) |entes | (kg.hat) (kg.ha?) | (kg.ha?)

Cama N 60 25,6 34,4

1 de 2.133 P 100 44,8 55,2
frango K 40 40 0

Cama N 60 25,6 34,4

2 de 2.133 P 110 44,8 65,2
frango K 40 40 0

Cama N 40 25,6 14,4

3 de 2.133 P 110 44,8 65,2
frango K 40 40 0
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A diferenca faltante de NPK sera adicionada com fertilizantes minerais,
conforme a segquir.

Para a adubac&o em cobertura do nitrogénio na gleba 01 e 02 sera
utilizado como fonte de nitrogénio a uréia na formula (45-0-0), assim para suprir
0s 34,4 kg.ha! faltantes na gleba 01 e 02 temos:

100 kg de uréia 45 kg de N

kg.haturéia 34,4 kg.hat

E necessario aplicar 76 kg.ha de ureia em cobertura na gleba 01 e 02

para atender a necessidade de N.
Para gleba 03 é necessario apenas 14,4 kg.ha! de nitrogénio:

100 kg de uréia 45 kg de N

kg.haturéia 14,4 kg.ha't

E necessario aplicar 32 kg.ha de ureia em cobertura na gleba 03 para

atender a necessidade de N.

Para o fosforo faltou na gleba 01 a quantidade de 55,2 kg.ha, e nas
glebas 02 e 03 65,2 kg.hat de fésforo, dessa forma sera aplicado na linha de
semeadura em todas as glebas 55,2 kg.hat, e nas glebas 02 e 03 mais uma
aplicacdo a lanco de 10 kg.ha! de fésforo. Sera utilizado como fonte de fésforo

o0 super fosfato simples (SFS).
SFS na base, todas as glebas:

100 kg (SFS) 18 kg de P

SFS.ha't 55,2 kg.hal de P

Sera necessario aplicar 307 kg.ha'! de SFS em todas as glebas para

atender a necessidade de P.
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SFS a lango para as glebas 02 e 03:

100 kg (SFS) 18 kgde P

SFS.hat 10 kg.hat de P

Temos que é necessario aplicar 56 kg.ha' de SFS nas glebas 02 e 03
para atender a necessidade de P.

10 ADUBAGAO MINERAL DA SOJA APOS ADUBAGCAO ORGANICA DO
TRIGO

N&o é recomendado a adubacao organica da soja, pois, geralmente os
fertilizantes organicos fornecem muito nitrogénio, sendo que a soja tem a
capacidade de fixar nitrogénio. Assim sera realizado a adubacdo mineral na soja,
mas como foi realizado adubacé&o organica no primeiro cultivo (trigo), devido aos
indices de eficiéncia da cama de frango usada no trigo, sobra N e P para o
segundo cultivo, no caso a soja, assim devemos descontar o teor de P das
necessidades das glebas, fésforo esse que provém da cama de frango usada no

trigo.

A quantidade de P que sobra para a soja € dado pela quantidade de cama
de frango utilizada no primeiro cultivo (2.133 kg.ha'), e pelo indice de €ficiéncia
do fésforo no segundo cultivo que é de 0,2, assim substituindo na equacao da
adubacao organica com cama de frango temos:

)

75
QD (P) = 2133* 355 * To0

Portanto, sera diminuido de todas as glebas a quantidade de 11 kg.ha

£0,2 =11 (kg.ha™1)

de fésforo da necessidade para atingir a produtividade almejada, necessidades
essas presentes na tabela 31, ja descontado o fosforo que provém da cama de

frango utilizada no primeiro cultivo.
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Tabela 32: Necessidades de NPK cultura da soja ap6s adubag&o organica no

trigo
Recomendacéo de adubacéao

Glebas Nitroaénio Foésforo Potassio

9 kg.hat kg.hat

1 _ Usar 49 100
inoculacao

o | Usar 79 100
inoculacao

3 _ Usar 79 100
inoculacao

A férmula comercial que mais se adequa a necessidade é a NPK: 0 — 20
— 30, lembrando que néo é recomendado usar mais que 80 kg.ha! de potassio

na linha devido os riscos de salinidade, portanto sera utilizado o limite, assim:

NC (K K necessario 100 80 100 = 266,66 kg.ha™?!
= " = — %k = y "
(K K da foérmula 30 .

Aplicando 265 kg.ha* de 0 - 20 - 30, temos 79,5 kg.ha! de potassio e 53
kg.ha' de fosforo, assim sera aplicado 265 kg.ha' de férmula 0 — 20 — 30,
suprindo a necessidade de P da gleba 01, necessitando uma adubacao a lanco
nas glebas 02 e 03 para suprir 26 kg.ha* de fésforo e 20,5 kg.ha' de potéassio

em todas as glebas.
Como fonte de fosforo sera utilizado o SFS, assim para as glebas 02 e 03:

100 kg (SFS) 18 kg de P

SFS.hat 26 kg.halde P

Temos que é necessario aplicar 144 kg.ha' de SFS nas glebas 02 e 03

para atender a necessidade de P.
A fonte de potassio sera o KCL, dessa forma para todas as glebas temos:

100kg (KCL) 58 kg de K

KCL.hat 20,5 kg.hat de K

E necessario aplicar 35 kg.ha de KCL em todas as glebas para suprir a

necessidade de K das 3 glebas.
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11 CUSTOS CALAGEM PARA SUCESSAO SOJA E TRIGO

Os custos da calagem levam em consideracéao o valor do calcario a ser
aplicado, que nesse caso sera o calcario dolomitico, sendo que o calcario €
cotado em reais por tonelada. Além do custo do calcario em si, temos o custo de
aplicacdo deste calcéario, que normalmente é reais por hectare, essa aplicacdo

sera realizada com caminhdes espalhadores.

A gleba 01 é necessério a aplicacao de calcario na forma superficial, ja a
gleba 02 e 03 é necessario realizar e essa aplicacdo de forma incorporada, assim
existe também o custo de revolvimento desse solo, esse custo é dado em reais
por hora do trator. A gleba 01 necessita de 1,312 ton.hal, a gleba 02 necessita
de 9,375 ton.halde calcério, e a gleba 03 é necessario aplicar 7,625 ton.ha,

essa dosagem refere ao PRNT de 80% do fornecedor que sera utilizado.

11.1 CUSTOS CALAGEM GLEBA 01
O custo da calagem da gleba 01 refere-se ao custo de 1,05 ton.ha? de
calcario com correcdo do PRNT para 80%, que é o PRNT do calcario que sera

aplicado, mais os custo da aplicacédo, a gleba 01 possui uma area de 5,2 ha.
O custo do calcério é dado por:

Necessidade calcario a PRNT 100% (ton. ha™1)
PRNT do fornecedor

R$.ha 1= ( * 100> * preco

O custo da ton.ha* do calcério ja espalhado é de 250 reais.ton?, logo o custo

sera:

)

R$.ha ~1calcario ja espalhado = ( 20

* 100) %250 = 328,12 (R$.ha ~1)

O Custo total da gleba com o calcério aplicado sera de:
R$ = (328,12 (R$.ha™) = ha) = 328,12 5,2 = R$ 1.706,25

11.2 CUSTOS CALAGEM GLEBA 02

Os custos para a realizagdo da calagem para a gleba 02 é semelhante a
gleba 01, que fica o custo das 7,5 ton.ha! de calcério corrigidas para o PRNT do
calcario aplicado, mais o custo de aplicacdo, mais o custo de revolvimento do

solo, lembrando que a gleba 02 possui 2,8 ha.
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O calcério a ser aplicado possui um PRNT de 80%, o custo da ton.ha? ja

espalhado é de 250 reais.ton’, logo o custo sera:
e 7,5
R$. ha ~1calcario ja espalhado = (% * 100) * 250 = 2.343,75 (R$.ha ~1)

O Custo total da gleba com o calcério aplicado sera de:
R$ = (2.343,75 (R$.ha™1) * ha) = 2.343,75 = 2,8 = R$ 6.562,50

A gleba 02 possui uma area de 2,8 ha, levando em consideracdo que o custo
da hora do trator € de 250 R$.ha!, e que sdo necessario 1,5 horas de trator por

ha, o custo de revolvimento do solo sera:
R$ = (trator (R$.hora™!) = ha * 1,5(hora, ha™1)) = 250 % 2,8 x 1,5 = R$ 1.050,00

Assim o custo da calagem da gleba 02 é de 6.562,50 mais 1.050,00,
totalizando 7.612,50 reais.

11.3 CUSTOS CALAGEM GLEBA 03

O procedimento para os custo da calagem na gleba 03 é semelhante a gleba
02, ogue muda € area, onde a gleba 03 € de 1,1 ha, e a necessidade de calcario
que é de 6,1 ton.ha! de calcario por PNRT de 100%.

.z

O calcério a ser aplicado possui um PNRT de 80%, o custo da ton.ha ja

espalhado é de 250 reais.ton, logo o custo sera:

6,1
R$.ha ! = (80 x 100) % 250 = 1.906,25 (R$. ha ~1)

O Custo total da gleba com o calcério aplicado seréa de:
R$ = (1906,25 (R$.ha™1) *x ha) = 1.906,25 = 1,1 = R$ 2.096,87

A gleba 03 possui uma area de 1,1 ha, dessa forma o trator que fara a
incorporacgao do calcario € o mesmo da gleba 02, assim, o custo da hora do trator
é de 250 R$.horat, e também séo necessario 1,5 horas de trator por ha, o custo

de revolvimento sera:

R$ = (trator (R$.hora™?1) = ha = 1,5 (hora,ha™1)) = 250 * 1,1 * 1,5 = R$ 412,50
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Assim o custo da calagem da gleba 03 é de 2.096,87 mais 412,50,
totalizando 2.509,37 reais.

12 CUSTOS ADUBA(;AO MINERAL TRIGO
O custo da adubacéao mineral do trigo refere-se ao custo da adubacgéo de
base mais a adubagdo em cobertura, dessa forma existe o custo do trator para

aplicar a adubacdo em cobertura.

O fertilizante NPK utilizado na base é o 5-30-10 na dose de 365 kg.hat, o
custo da tonelada desse fertilizante é de 4400 reais, dessa forma o custo da

adubacao de base é de:

1.000 kg (5-30-10) R$ 4.400,00

365 kg (5-30-10) R$ custo.ha?

Assim o custo.ha é de 1.606,00 reais, essa adubacéo vai em toda a area,

ou seja, nos 9,1 ha, dessa forma o custo total da adubacao de base é:
Adubagio de Base (R$) = (1.606 (R$.ha™ 1) * ha) = 1.606 * 9,1 = R$ 14.614,60

A adubacdo em cobertura € referente a aplicacdo da ureia, o custo da
tonelada da uréia 45% ¢é de 4.000,00 reais, o custo € para a gleba 01 e 02 que é

necessario 93 kg.ha* de uréia é:

1.000 kg (Uréia 45%) R$ 4.000,00

93 kg.ha}(Uréia 45%) R$ custo.ha

O custo é de 372 reais.ha para a gleba 01 e 02. A area total dessas duas
glebas é 8 ha, e o custo da aplicacdo é de 200 reias.hora, e sdo necessario 0,5
hora.ha! para realizar a aplicacédo, (pois sédo duas aplicacdes de 0,25 horas.ha
!, devido ao parcelamento da aplicacdo da ureia), assim o custo total da

adubacado em cobertura das glebas 01 e 02 é:
R$ = ((trator (R$. hora™t) = 0,5 (hora.ha™1) = ha) + (ha * 372,00 (R$, ha™1))
R$ gleba 01 e 02 = (200 * 0,5 * 8) + (8 * 372,00) = 3.776,00

Ja para a gleba 03 é necessario 48 kg.ha. Assim o custo é de:
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1.000 kg (Uréia 45%) R$ 4.000,00

48 kg.hal(Uréia 45%) R$ custo.ha?

O custo para a gleba 03 é de 192 reais.ha, como a gleba 03 tem 1,1 ha,

0 custo da gleba é de:
R$ = ((trator (R$.hora™t) = 0,5 (hora.ha™1) = ha) + (ha * 192,00 (R$, ha™1))
R$ gleba 03 = (200 % 0,5 * 1,1) + (1,1 * 192,00) = 312,20
Dessa forma o custo total da adubacdo em cobertura é:
Adubagido em cobertura (R$) = custos gleba 01 e 02 + custos gleba 03

Adubacio em cobertura (R$) = 3.744,00 + 312,20 = 4.056,20

13 CUSTOS ADUBACAO MINERAL SOJA
O custo de adubacdo mineral da cultura da soja é referente ao custo da

adubacdo de base, e da adubacéo a lanco.

O fertilizante utilizado na base é o NPK 0-25-25, na dosagem de 280 kg.ha

!, o custo da tonelada é de 5.000,00 reais, dessa forma o custo da adubacédo de

base é de:
1.000 kg (0-25-25) R$ 5.000,00
280 kg (0-25-25) R$ custo.ha?

Assim o custo.ha é de 1.400,00 reais, essa adubacdo vai em toda a area,

ou seja, nos 9,1 ha, dessa forma o custo total da adubacao de base é:
Adubagio de Base (R$) = (1.400 (R$.ha™1) * ha) = 1.400 * 9,1 = R$ 12.740,00

A adubacéo a lanco do K ocorre em toda a area, na dosagem de 52 kg.ha'

de KCL, o custo da tonelada do KCL é de 5.600,00 reais, logo o custo sera:

1.000 kg (KCL) R$ 5.600,00

52 kg.ha*(KCL) R$ custo.ha?
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Assim o custo.ha de KLC é de 291,20 reais.ha. Além disso temos o custo
de aplicagdo que é de 0,25 horas de trator.ha, com um custo de 200 R$.hora,

dessa forma o custo total do KCL aplicado na area é:
R$ = ((trator (R$.hora™1) = 0,25 (hora.ha™') x ha) + (ha = 291,20 (R$.ha™1))
Adubacgio a lango K (R$) = (200 * 0,25 % 9,1) + (9,1 * 291,20) = 3104,92

Outra adubacéo a lango € o P, essa sera realizada na gleba 02 e 03, na
dosagem de 111 kg.ha' de SFS, o custo da tonelada do SFS é de 4.000,00

reais, assim o custo sera:

1.000 kg (SFS) R$ 4.000,00

111 kg.ha'(SFS) R$ custo.ha

Portanto o custo sera de 444,00 reais.ha, como sera aplicado nas duas
glebas, a soma das areas € de 3,9 ha, tendo que o custo de aplicacédo é de 0,25
horas de trator a cada hectare, e o custo da hora é de 200 R$.hora'1, assim o

custo sera:

R$ = ((trator (R$.hora™1) = 0,25 (hora.ha™!) = ha) + (ha * 444,00 (R$.ha™1))

Adubacgéo a lango P (R$) = (200 = 0,25 * 3,9) + (3,9 * 444) = 1.926,60

14 CUSTOS DA ADUBACAO ORGANO MINERAL DO TRIGO

Os custos da adubacdo organo mineral do trigo refere-se os custos da
cama de frango, mais os custos da adubacao em cobertura, mais 0s custos da
adubacao de base, mais a adubacéo a lango do fésforo, e os custo referente as

aplicacoes.

A cama de frango custa em média 200 reais.ton! j4 aplicada, dessa forma
como serd aplicado 2,133 ton.ha!, o custo sera de:

Custo (reais.ha™1) = camafrango (reais.ton™ 1) x quantidade (ton.ha™1)
Assim:

Custo (reais.ha™') = 200 x 2,133 = 426,60
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O custo da area sera:
Custo total cama de frango(R$) = custo(reais.ton™1)  area (ha)
Dessa forma:
Custo total cama de frango (R$) = 426,60 * 9,1 = 3.882,60

A adubacdo em cobertura € referente a aplicacdo da ureia, o custo da
tonelada da uréia 45% ¢é de 4.000,00 reais, o custo € para a gleba 01 e 02 que é
necessario 76 kg.ha de uréia, assim:

1.000 kg (Uréia 45%) R$ 4.000,00

76 kg.hal(Uréia 45%) R$ custo.ha

O custo é de 304 reais.ha para a gleba 01 e 02. A area total dessas duas
glebas é 8 ha, e o custo da aplicacdo é de 200 reias.hora!, e sdo necessario 0,5
hora.ha! para realizar a aplicacéo, (pois sdo duas aplicacdes de 0,25 horas.ha
1, devido ao parcelamento da aplicacdo da ureia), assim o custo total da

adubacao em cobertura das glebas 01 e 02 é:
R$ = ((trator (R$.hora™1) = 0,5 (hora. ha™') x ha) + (ha * 304,00 (R$, ha™1))
R$ gleba 01 e 02 = (200 = 0,5 * 8) + (8 * 304,00) = 3.232,00
Ja para a gleba 03 é necessario 32 kg.ha. Assim o custo é de:

1.000 kg (Uréia 45%) R$ 4.000,00

32 kg.hal(Uréia 45%) R$ custo.ha

O custo para a gleba 03 é de 128 reais.ha, como a gleba 03 tem 1,1 ha,

o custo da gleba é de:
R$ = ((trator (R$.hora™1) = 0,5 (hora.ha™?) * ha) + (ha * 128,00 (R$, ha™1))
R$ gleba 03 = (200 * 0,5 * 1,1) + (1,1 * 128,00) = 250,80
Dessa forma o custo total da adubacéo em cobertura é:

Adubacido em cobertura (R$) = custos gleba 01 e 02 + custos gleba 03
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Adubacgido em cobertura (R$) = 3.232,00 + 250,80 = 3.482,80

Outra adubacao a adubacao de base do P, essa seré realizada em todas
as glebas, na dosagem de 307 kg.ha* de SFS, o custo da tonelada do SFS é de

4.000,00 reais, assim o custo sera:

1.000 kg (SFS) R$ 4.000,00

307 kg.ha*(SFS) R$ custo.ha?

Portanto o custo sera de 1.228,00 reais.hal, o custo total sera:
Adubacio de Base (R$) = (1.228,00 (R$.ha™1) * ha) = 1.228 9,1 = R$ 11.174,80

Outro custo é a adubacédo a lanco do P, essa sera realizada na gleba 02
e 03, na dosagem de 56 kg.ha! de SFS, o custo da tonelada do SFS é de

4.000,00 reias, assim o custo sera:

1.000 kg (SFS) R$ 4.000,00

56 kg.ha}(SFS) R$ custo.ha?

Portanto o custo sera de 224,00 reais.ha, como sera aplicado nas duas
glebas, a soma das areas é de 3,9 ha, tendo que o custo de aplicacao € de 0,25
horas de trator a cada hectare, e o custo da hora é de 200 R$.hora'1, assim o

custo sera:

R$ = ((trator (R$.hora™1) = 0,25 (hora.ha™?!) * ha) + (ha * 224,00 (R$.ha™1))

Adubacio a lanco P (R$) = (200 * 0,25 * 3,9) + (3,9 * 224) = 1.068,60

15 CUSTOS ADUBACAO MINERAL DA SOJA APOS ADUBACAO
ORGANICA DO TRIGO
O custo de adubacédo mineral da soja ap0s a adubacao organica do trigo

é referente ao custo da adubacéo de base, e da adubacao a lanco.

O fertilizante utilizado na base é o NPK 0-20-30, na dosagem de 265 kg.ha
1, 0 custo da tonelada é de 4800,00 reais, dessa forma o custo da adubacéo de
base é de:
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1.000 kg (0-20-30) R$ 4.800,00

265 kg (0-20-30) R$ custo.ha

Assim o custo.ha é de 1.272,00 reais, essa adubacéo vai em toda a area,

ou seja, nos 9,1 ha, dessa forma o custo total da adubacéo de base é:
Adubagio de Base (R$) = (1.272 (R$.ha™?1) * ha) = 1.272 9,1 = R$ 11.575,20

Outra adubacéo refere-se a adubacgéo a lanco do P, essa sera realizada
na gleba 02 e 03, na dosagem de 144 kg.ha! de SFS, o custo da tonelada do

SFES é de 4000,00 reais, assim o custo sera:

1.000 kg (SFS) R$ 4.000,00

144 kg.ha''(SFS) R$ custo.ha

Portanto o custo sera de 576,00 reais.ha', como sera aplicado nas duas
glebas, a soma das areas € de 3,9 ha, tendo que o custo de aplicacédo é de 0,25
horas de trator a cada hectare, e o custo da hora é de 200 R$.hora'1, assim o

custo sera:

R$ = ((trator (R$.hora™1) = 0,25 (hora.ha™!) x ha) + (ha = 576,00 (R$.ha™1))

Adubacgéo a lango P (R$) = (200 = 0,25 * 3,9) + (3,9 * 576) = 2.441,40

A adubacéo a lanco do K ocorre nas 3 glebas, na dosagem de 35 kg.ha! de

KCL, o custo da tonelada do KCL é de 5.600,00 reais, logo o custo sera:

1.000 kg (KCL) R$ 5.600,00

35 kg.ha}(KCL) R$ custo.ha

Assim o custo.ha®l de KLC é de 196,00 reais.hal. Além disso temos o custo
de aplicacéo que é de 0,25 horas de trator.ha't, com um custo de 200 R$.hora,

dessa forma o custo total do KCL aplicado na area é:

R$ = ((trator (R$.hora™1) = 0,25 (hora.ha™!) * ha) + (ha * 196 (R$. ha™1))
Adubagio a langco K (R$) = (200 * 0,25 % 9,1) + (9,1 * 196) = 2.238,60
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16 RESUMO DO PLANO DE ADUBACAO PARA AS CULTURAS DE SOJA
E TRIGO
Com o entendimento dos principais conceitos da fertilidade do solo foi

possivel realizar uma avaliacdo de uma area de terra de 9,1 ha.

Apos a coleta das amostras de solo, estas foram enviadas ao laboratério
para analisar o solo, com as analises de solo foi possivel interpreta-las e assim
gerar um plano de intervencéao da fertilidade do solo para essa area, de tal forma
gue fosse possivel atingir os objetivos deste trabalho, que € de gerar um plano
de calagem e adubacdo para que se consiga atingir uma produtividade de 4
ton.ha! na cultura do trigo e da cultura da soja. Assim foi possivel gerar um plano
de calagem e adubacao organo mineral, como também um plano de calagem e
adubacdo somente mineral como esta disposto na tabela 33 para o primeiro

cultivo (trigo).

Tabela 33: Plano de calagem e adubacao mineral primeiro cultivo (trigo)

Recomendacéo de adubacdo mineral e calagem para a cultura do trigo

Fertilizant i, |7
L alja Custo da
Gleba Aplicacéo es Kg/ha ,
. Aplicad | gleba (R$)
/Corretivo
o(R$)
Calagem Dolomitico | 1.312 328,12 1.706,25
Base NS (5 365 1.606,00 8.351,20
1 Adubacéo 30-10) T D
mineral | copertura Ureo'jao()45' 93 | 472,00 | 2.454,40
Fertilizant C;ftjoéh Custo da
Gleba Aplicacédo es/Correti | Kg/ha Aplicad | gleba (R$)
VO
o(R$)
Calagem Dolomitico | 9.375 | 2.718,75 7.612,50
NPK (5-
2 Adubaggo Base 30-10) 365 | 1.606,00 | 4.496,80
mineral | copertura Ure(;‘:"o()‘w" 93 | 472,00 | 1.321,60
Fertilizant Cu_ft(.),' .
Gleba Aplicacéo es/Correti | Kg/ha a- la Ly e
vo Aplicad | gleba (R$)
o(R$)
Calagem Dolomitico | 7.625 | 2.281,24 2.509,37
NPK (5-
3 Adubacao Base 30-10) 365 | 1.606,00 1.766,60
mineral | copertura Ureo"'_"o()45' 48 | 28381 | 312,20
Custo total primeiro cultivo (R$) 30.530,92
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Na tabela 34 o plano de adubacéo mineral para o segundo cultivo (soja).

Tabela 34: Plano de adubacgéao mineral segundo cultivo (soja)

Recomendacao de adubacdo mineral para a cultura da soja

Custo.ha-
: ~ - Kg/ 1ja Custo da
Glebas Aplicacédo Fertilizantes ha | Aplicado( | gleba (R$)
R$)
Adubacdo | Base | NPK (0-25-25) | 280 | 1.400,00 7.280,00
mineral | Lango KCL 52 341,20 1.774,24
. Base | NPK (0-25-25) | 280 | 1.400,00 3.920,00
Adubagdo KCL 52 | 341,20 955,36
mineral Lango
SFS 111 494,00 1.383,20
. Base | NPK (0-25-25) | 280 | 1.400,00 1.540,00
3 | Adubagdo KCL 52 | 34120 375,32
mineral Lango
SFS 111 494,00 543,40
Custo total segundo cultivo 17.771,52

mineral para o primeiro cultivo (trigo).

Na tabela 35 esta presente o plano de calagem e adubacdo organo

Tabela 35: Plano de calagem e adubacao organo mineral primeiro cultivo (trigo)

Recomendacédo de adubacgédo organo mineral e calagem para a cultura do trigo

Custo.ha-1
Gleb _ ) N ia Culsto da
a Aplicacéo Fertilizantes Kg/ha Aplicado(R$ gleba
) (R$)
Calagem Dolomitico 1.312 328,12 1.706,25
Cama de frango Cam?()‘f:f a4 | 5133 426,60 2.218,32
1
Cobertura Uréia (45-0-0) 76 404,00 2.100,80
Adubagdo de SFS 307 1.228,00 | 6.385,60
base
Calagem Dolomitico 9.375 2.718,75 7.612,50
Cama de frango camalto(;leess a4 2.133 426,60 1.194,48
2 Cobertura Uréia (45-0-0) 76 404,00 1.131,20
Adubacdo de SFS 307 1.228,00 | 3.438,40
base
Adubacéo a lanco SFS 56 274,00 767,20
Calagem Dolomitico 7.625 2.281,24 2.509,37
Cama de frango Camal‘oct’ees?’ a4 | 5133 426,60 469,26
3 Cobertura Uréia (45-0-0) 32 228,00 250,80
Ad”kk’)a‘?ao e SFS 307 1.228,00 | 1.350,80
ase
Adubacao a lanco SFS 56 274,00 301,40
Custo total 31.436,38
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adubacdo organica do trigo.

Na tabela 36 esté presente o plano de adubacdo mineral da soja apds a

Tabela 36: Plano de adubacdo mineral da soja ap6s adubacé&o orgéanica do

trigo
Recomendacéo de adubacéo para a cultura da soja
Gleb Aplicacso Fertilizantes Kg/h | Custo.hatja Custo da
as plicag a Aplicado(R9%) gleba (R$)
. | Adubaga | Base NPngi'ZO' 265 | 1.272,00 6.614,40
o mineral 7 nco KCL 35 246,00 1.279,20
| Base | NPK©-20- 1 555 | 127200 3.561,60
5 Adubaca 30)
o0 mineral KCL 35 246 688,80
Lango
SFS 144 626 1.752,80
| Base | NPK(0-20- | 565 | 127200 1.399,20
3 Adubaca 30)
o0 mineral Lanco KCL 35 246 270,60
¢ SFS 144 626 688,60
Custo total segundo cultivo 16.255,20

Lembrando que todas as adubacdes a lanco de super fosfato simples nas
glebas 02 e 03, podem ser realizadas juntamente com a calagem, com o objetivo
de incorporar esse foésforo no solo, evitando perdas por lixiviagdo, visto que o
fésforo € um nutriente pouco mével em solo.
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17 CONSIDERACOES FINAIS

A melhor viabilidade econémica ocorre com a adubacéo organo mineral
do trigo, seguido da adubacéo mineral da soja, visto que se torna mais em conta
financeiramente pois, o plano de calagem e adubacdo somente mineral custa R$
30.530,92 na cultura do trigo mais R$ 17.771,52 na cultura da soja, totalizando
entre os dois cultivos R$ 48.302,44. J4, fazendo o uso do plano de calagem e
adubacéo organo mineral da cultura do trigo o custo € de R$ 31.436,38 mais R$
16.255,20 da adubagao mineral da soja, totalizando entre os dois cultivos um
valor de R$ 47.691,58.

Portanto, o recomendado é a utilizacdo do plano de calagem e adubacgéo
organo mineral da cultura do trigo, seguido da adubacdo mineral da soja, visto
gue se torna mais atrativo economicamente, além de que o uso de adubos

organicos é uma prética sustentavel.

Dessa forma, fica evidente a necessidade para uma correta tomada de
decisdes no que diz respeito a produtividade das culturas, fazer anélises de solo
e uma correta interpretacao destas. A analise de solo é a Unica maneira segura
de saber quais nutrientes/corretivos, e em que quantidades deve-se adicionar ao
solo para atingir a produtividade esperada para a cultura de interesse. Também
€ possivel observar que é possivel a correcao de fertilidade do solo em pequenas

areas, sem o uso da agricultura de preciséao.

Em suma, fica evidente a importancia de uma assisténcia técnica que
oriente o produtor em como deve ser seus manejos, Visto que o0 solo € um recurso
natural essencial ndo renovavel, e este é a principal forma para a producéo de
alimentos, onde a dependéncia dos seres vivos ao recurso solo, s6 tende a
aumentar, portanto, devemos preserva-lo, e usa-lo com mais eficiéncia e
sustentabilidade, ou seja, estudar e aplicar os conhecimentos é essencial,
lembrando que tanto a calagem, como a adubacg&o organica e mineral séo
praticas de manejo e conservacao do solo chamadas de edaficas, portanto, além

de corrigir a fertilidade esta ocorrendo a conservacéo do recurso solo.

Alem disso fica claro que uma assisténcia técnica de qualidade que
oriente o produtor em suas decisbes, faz com que as mesmas sejam mais

assertivas e por sua vez apresente um maior retorno financeiro das atividades.
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