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RESUMO

O manejo correto da fertilidade do solo ¢ imprescindivel para o sucesso de um
empreendimento agropecudrio. Com o melhoramento realizado nas espécies agricolas,
aumentando seus indices produtivos, os solos passaram a ser mais demandados
nutricionalmente e a avaliagdo da fertilidade mais relevante nos sistemas de produgdo.
Portanto, o objetivo desse trabalho foi avaliar, através da andlise quimica, as condigdes
de fertilidade de duas areas distintas da Fazenda Agua Limpa, pertencente a
Universidade de Brasilia. Uma das areas ¢ cultivada com milho destinado a silagem, e a
outra com capim tifton 85 para pastejo de vacas leiteiras. A partir dos dados obtidos
objetiva se ainda realizar um diagnéstico da area e tracar medidas para adequar os niveis
de fertilidade para produgdo das referidas espécies. Foram avaliados os parametros
fisicos e quimicos do solo na profundidade de 0 a 20 cm, como textura, matéria
organica, teor de macronutrientes, pH, CTC potencial e saturacdo por bases e por
aluminio. As areas estudadas apresentaram variagdes significativas nos teores de argila
e matéria organica, o que contribuiu para uma heterogeneidade das propriedades
medidas. O P foi o elemento que mais apresentou deficiéncia, e o K se apresentou em
niveis adequados para todas as parcelas analisadas. Em geral, a saturacdo por bases

precisou ser elevada e a saturacao por aluminio ndo se apresentou como limitante.

Palavras-chave: Zea mays, Cynodum spp.
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INTRODUCAO

Com a moderniza¢do da agricultura, o solo passou a ser explorado de forma
mais intensiva pela adogdo de praticas e insumos que levaram a aumentos de
produtividade. As espécies melhoradas geneticamente s3o muito responsivas a
fertilizagdo quimica, desde que as propriedades fisicas e biologicas do solo estejam
adequadas. E importante o manejo da fertilidade e a adogdo de praticas
conservacionistas que ajudem a manter a capacidade produtiva do solo e que sua
exploracao nao leve a degradacao.

Uma das formas de monitoramento da qualidade do solo ¢ a analise quimica de
seus nutrientes, que indica a habilidade deste em sustentar nutricionalmente as plantas
ou a necessidade de suplementacdo com fertilizantes e corretivos. Para que esta
ferramenta possa ser utilizada, de forma a garantir correta utilizacdo dos dados, ¢
imprescindivel que as etapas do processo sejam seguidas com comprometimento.
Dentre as etapas destacam-se: amostragem e coleta de solo, andlise laboratorial,
interpretagdo dos dados e as recomendacdes necessarias; e sem duvidas, a primeira
delas ¢ a mais sensivel e sujeita a erros.

A elevacdo dos nutrientes em um solo deficiente pode ser realizada com
aplicacdo de fertilizantes prontamente assimilaveis; porém, a disponibilidade dos
nutrientes para as plantas estd ligada intimamente ao teor de matéria organica ¢ ao pH
caracteristico; portanto, esses dois atributos também devem estar associados na
avaliacao da fertilidade do solo.

A adubagdo e correcao do solo nem sempre ¢ feita com um estudo prévio das
condigdes de fertilidade das areas. E necessario que as fazendas de produgdo agricola
adotem um plano completo e sistematico de avaliacao da fertilidade do solo e utilizem
insumos de acordo com a necessidade real do solo da propriedade. O objetivo deste
trabalho foi realizar um diagndstico da fertilidade em areas de cultivo da Fazenda Agua
Limpa (FAL) — UnB, estabelecendo um manejo nutricional de acordo com as condi¢des

nutricionais avaliadas.
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REVISAO BIBLIOGRAFICA

Pecuaria Brasileira

A tecnificagdo e desenvolvimento da agricultura sdo necessarios diante do
aumento populacional e das restricdes para abertura de novas areas. Assim como a
agricultura (base na alimentacdo animal) a pecudria também se modernizou ao longo
dos anos, e ainda sim, que se caracterize pela produgdo extensiva, o fornecimento de
suplementagdao e manejo adequado das pastagens tém sido cada vez mais adotados nos
sistemas de producao brasileiros (MACEDO, 2006).

A pecuaria evoluiu de tal forma que adota sistemas de produgdo com animais de
alto valor genético, que demanda uma dieta balanceada a base de concentrados e
volumosos de alto valor nutritivo (CRUZ & FILHO, 2001).

A utilizagdo de forragem conservada no Brasil ¢ uma das opg¢des para a
suplementagao dos animais durante o periodo seco, onde ha menor disponibilidade de
forragem no campo, ou em sistemas de produ¢do intensiva, onde os animais demandam
grande quantidade de energia. Nesse contexto, o milho tem sido uma cultura largamente
utilizada para a produ¢do de silagem devido seu alto rendimento, sua tradicionalidade

no cultivo e qualidade da silagem produzida (SILVA et al., 2005).

A cultura do milho

O milho no Brasil ¢ cultivado nas mais diversas regioes, em diferentes condigdes
ambientais e socioecondmicas e em variados sistema de cultivo. Caracteristicas como a
grande adaptabilidade permitiram que a cultura se tornasse insumo para alimentagao
animal e humana largamente utilizado no Brasil (CRUZ et al., 2008). Inicialmente, o
milho ndo era utilizado como forragem, hoje em dia ocupa lugar de destaque e
representa a cultura utilizada por mais de 50% dos produtores na producdo de silagem
em fazendas leiteiras no Brasil. (BERNARDES, 2012).

A consolidagdo do milho na utilizagdo para confeccdo de silagem pode se
explicar pelo seu alto rendimento e composi¢do que confere ao produto alto valor
nutritivo. Segundo Velho et al. (2007), a silagem de milho tem potencial para fornecer
de 50 a 100% a mais de energia por hectare que qualquer outra forrageira. Além disso, a
cultura colhida para forragem tem 40 a 50 % a mais de energia do que quando colhida

para grao (FRANCA & COELHO, 2001).
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A produgdo de milho para silagem ¢ mais delicada do ponto de vista de
fertilidade que a produgdo para graos. Nesse sistema, o empobrecimento e,
consequentemente a degradacdo do solo, podem ocorrer de forma bem mais acelerada,
visto que a colheita de toda parte aérea extrai da area grande quantidade de nutrientes. A
manutengdo da produtividade de uma area para silagem, principalmente se for utilizada
por varios anos consecutivos, requer a reposi¢ao dos nutrientes extraidos pela cultura,
além de nutrientes perdidos por lixiviagdo, erosdo, volatilizacao dentre outros processos
(CRUZ e FILHO, 2001). E necessario que os produtores fagam o acompanhamento
anual de fertilidade da éarea, além de seguir as recomendagdes para a cultura destinada a
ensilagem. Ha pouco mais de duas décadas, Nussio (1993) constatou que apenas uma
pequena parcela dos produtores realizavam a atividade de ensilagem satisfatoriamente.
Hoje, apesar do desenvolvimento da agricultura, na facilidade de obtencdo das
informagdes e nivel técnico dos produtores; ainda ha deficiéncias no manejo e uso
conservacionista do solo.

A produg¢do de milho no Brasil se concentra principalmente na 2° safra, reflexo
do aumento do plantio de soja na 1° safra. O Brasil registrou no ano agricola de
2015/2016 rendimentos de aproximadamente 76 milhdes de toneladas de milho, sendo
26 milhdes na 1° safra e 50 milhdes na 2° safra. A produtividade média ficou em 4800
kg/ha, com uma area plantada de 15,7 milhdes de ha. A maior regido produtora ¢ a
Centro-Oeste, seguida pela regido Sul. Os estados do MT, PR, MS e GO estao entre os
estados que registraram maiores producdes na safra 2015/2016 (CONAB, 2016).

O rendimento da cultura no Brasil ¢ considerado baixo e irregular,
principalmente devido ao manejo inadequado da fertilidade dos solos (FRANCA &
COELHO, 2001). Para garantir altos niveis de produtividade ¢ necessario devolver ao
solo todos os nutrientes extraidos da planta, além daqueles perdidos durante algum
processo indesejado. Nesse contexto, o acompanhamento da fertilidade para uma area
destinada a producdo de silagem deve ser feito anualmente, pois o teor de nutrientes

pode cair drasticamente em poucos anos de cultivos, especialmente em solos arenosos

(FRANCA & COELHO, 2001).

Pastagens de capim Tifton 85

As forrageiras, assim como a producdo de milho para silagem, também merecem
atengdo especial em relacdo a fertilizagdo. Uma pastagem bem estabelecida, com

manuten¢do adequada, pode ter sua vida util entre 10 e 15 anos. Esse tempo se reduz a
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medida que a exploragdo da area passa a ser maior que a suportada, seja por restricdes
nutricionais ou pastejo inadequado, limitando ou esgotando o crescimento da planta
(EMBRAPA, 1998).

Ha um custo muito maior, tanto econdmico quanto ambiental, de implantagdo ou
recuperacdo de uma pastagem do que de manutencdo; porém, as pastagens muitas vezes
ndo sdo vistas com algum valor comercial até serem convertidas em proteina animal, o
que leva a descasos na conducao, refletidos pelos indices de degradacao de pastagens no
Brasil. Tanto a implantacdo quanto a manutencdo sdo importantes para se prolongar o
tempo de uso e alcangar produtividades satisfatorias. Uma pastagem bem estabelecida
tem melhor desenvolvimento de suas raizes e estruturas de reserva, aumentando a sua
capacidade de exploragcdo de 4gua e outros nutrientes, assim como as suas associacoes
simbioticas (VILELA et al., 1998).

O género Cynodon ¢ explorado principalmente por pesquisadores da
Universidade da Georgia (EUA), localizada em Tifton. Por isso muitas das cultivares
desenvolvidas atualmente receberam este nome. O tifton (Cynodon spp) trata se de um
hibrido, intra ou interespecifico, derivado da grama bermuda (Cynodon dactylon),
adaptada a regides tropicais € com grande potencial para utilizacdo em pastagens (da
SILVA et al., 2011).

A hibridacdo permitiu ao capim tifton se tornar uma forrageira altamente
produtiva ¢ com elevado valor nutritivo, se adequando a sistemas tecnificados com
animais de alta produ¢ao (QUARESMA et al., 2011). Sua utilizagdo, se bem manejada,
promove intensificacdo da pastagem com o melhor aproveitamento da area. Dados do
IBGE (2011) indicam que a lotagao média das pastagens brasileiras gira em torno de 1,2
cabeca/ha, valor muito baixo levando em conta o clima favoravel e as espécies
adaptadas ao pais.

O hibrido Tifton 85 (Cynodon spp.) ¢ resultado do cruzamento da espécie
Bermuda Grass da Africa do Sul (PI 290884) e Tifton 68, sendo caracterizado pela alta
producdo de matéria seca e alta digestibilidade (BURTON et al., 1993). Este hibrido
apresenta porte mais alto, rapida taxa de crescimento e boa relagdo folha/colmo, quando
comparado aos outros cultivares do género Cynodon, por isso tem sido uma excelente
opcdo para pastagens na pecudria de leite, eqiiinos, caprinos e ovinos, além da producao

de feno de alta qualidade.
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A utilizacdo de forrageiras melhoradas como os Cynodon spp implica a
intensificacdo no uso de insumos. S3o consideradas espécies muito exigentes do ponto
de vista de fertilidade, principalmente no que diz respeito a saturagdo por bases, sendo
recomendados valores entre 50 a 60% para estas espécies, enquanto para Brachiaria
decumbens, por exemplo, esses valores sio de 30 a 35 % (MARTHA JUNIOR et al.,
2007).

Amostragem de solo

r

A amostragem de solo € o primeiro passo para se conhecer as condicdes de
fertilidade da area. E considerada a etapa mais crucial do processo, pois um erro
cometido durante a amostragem ndao poderd ser corrigido mais adiante e levard a
interpretagdes e recomendacdes equivocadas (CANTARUTTI et al, 1999). A
amostragem de solo muitas vezes ndo ¢ feita pelo custo envolvido no processo, mas
levando em conta o aumento de produtividade e da longevidade de culturas perenes que
o manejo correto da fertilidade proporciona, essa pratica torna se economicamente
viavel (EMBRAPA, 2014).

O processo de amostragem e coleta responde por cerca de 85 % dos erros
presentes em um resultado analitico de fertilidade de solo, cabendo apenas 15 % a erros
laboratoriais (EMBRAPA, 1999), o que ressalta a importancia dessa etapa no processo.
As amostras simples devem conter o mesmo volume, ser coletadas na mesma
profundidade e serem suficientes assim como representativas da area.

Considerando que uma amostra de solo pode representar até 10 hectares, e
levando em conta a camada aravel de 20 cm, o volume total de solo dessa area
representa 20 milhdes de litros de terra. Se em uma amostra composta tiver 500 ml de
solo, isso representara uma parte da amostra para cada 40 milhdes de partes da area
total. O fator ainda ¢é agravado pela heterogeneidade dos solos, manifestada
verticalmente e horizontalmente; que naturalmente ocorrem devido aos processos
pedogenéticos e pelos processos antrépicos (MAUSBACH & WILDING, 1991).

A partir da amostragem ¢ possivel realizar a analise dos atributos quimicos do
solo, que permite avaliar as condicdes de fertilidade e identificar a presenca de
elementos toxicos limitantes para o crescimento das plantas. Uma 4rea pode ser
representada por uma ou mais amostras compostas (ou completas), dependendo da sua
extensdo e uniformidade; as amostras compostas sdo pequenas porcdes de solo (cerca de

500 ml) derivadas da mistura homogénea de outras por¢des, denominadas amostras
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simples (ou sub amostras). Sousa & Lobato (2004) destacam fatores importantes no
plano de amostragem:

a. Divisdo da darea em glebas homogéneas; sendo o principal fator de
abrangéncia de uma amostra. Caracteriza se pelo tipo de cobertura vegetal; pelo relevo;
pelas caracteristicas fisicas observadas em campo, como cor e textura; e pelo historico
de utilizacdo da area. Em geral se recomenda que uma gleba ndo ultrapasse a area de 10
hectares (EMBRAPA, 2014; CANTARUTTI et al., 1999).

b. A frequéncia e época de amostragem; para culturas anuais em solos argilosos,
onde a mobilidade de nutrientes ¢ relativamente baixa, Cantarutti et al. (1999)
recomendam a repeticao da analise a pelo menos a cada 3 anos. Para culturas perenes,
ou areas cultivadas com rotagdo de culturas adubadas com altas doses de fertilizantes, a
amostragem deve ser anual. A época de amostragem pode ser feita basicamente em
qualquer época do ano. Porém, o solo deve ser trabalhado com certa umidade a ponto de
lhe conferir friabilidade, o que facilita a coleta e a homogeneizacdo das amostras.

c. Profundidade das amostras; em areas novas € conveniente amostrar o perfil
até 60 cm de profundidade, divididas de 0-20, 20-40 e 40-60cm, podendo identificar e
corrigir possiveis impedimentos subsuperficiais para o desenvolvimento radicular, baixo

" ou baixo teor de Ca?". Para areas sob cultivo anual, a

pH, elevada concentragdo de A
recomendagdo ¢ a amostragem da camada aravel (20cm), ou a area de maior
concentragdo das raizes (CANTARUTTI et al., 1999). Vale ressaltar que, no sistema de
plantio direto ou com revolvimento minimo ¢ comum ocorrer gradientes no sentido
vertical, j& que a maior acumulacao de matéria organica e adicao de fertilizantes sao
realizadas na superficie; e variabilidade no sentido horizontal, pois nao ha revolvimento
do solo como no plantio convencional e as linhas de plantio permanecem praticamente
intactas.

d. Equipamentos para coleta; ¢ importante que para a obtencdo da amostra
composta as amostras simples sejam retiradas sempre na mesma profundidade e
contribuam igualmente no volume total de solo. Os trados (holandés, rosca, calador,
caneco) sdo os equipamentos mais recomendados e conferem boa padronizacdo nas
amostras simples. A pad e o enxaddo, encontrados com maior freqiiéncia nas fazendas,

também podem ser usados, mas requerem mais tempo e estdo mais sujeitos a

desuniformidades na coleta. Todo o solo aderido ao equipamento deve ser retirado apos
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cada coleta e despejados em um recipiente (balde ou saco) que permita a
homogeneizacdo das sub amostras.

e. Pontos de coleta; os locais para coleta das amostras simples devem ser
escolhidos ao acaso em caminhamento de ziguezague, ndo devem ser proximos a locais
atipicos da area, como cupinzeiros, esterco, arvores, cochos, saleiros ou outros. Para que
a amostra composta seja representativa da area, devem ser coletadas no minimo 20

amostras simples, sendo que para areas com maior heterogeneidade esse numero pode

chegar a 30 (CANTARUTTI et al., 1999).

Correcao do solo e adubacao

A correcao e adubacdo do solo dependem dos atributos medidos pelas andlises
quimicas, realizadas com o objetivo de conhecer as condi¢des de fertilidade em uma
area para plantio. Dependem também da dindmica de cada nutriente no solo e das
necessidades requeridas por cada cultura. Especialmente no Cerrado, caracterizado por
solos de alta acidez e baixo teor de nutrientes, o processo de correcdo e adubacao sao
imprescindiveis para o cultivo em escala comercial.

Os latossolos estao presentes na maior parte do territorio brasileiro, apesar dos
seus parametros fisicos atenderem ao uso pela agricultura, se faz necessario na grande
maioria dos casos a adequacao dos seus aspectos quimicos as culturas. Também ressalta
se a importancia da matéria organica na qualidade fisica e biologica do solo;
desempenhando fungdes desejaveis de agregacao, retengdo e infiltragdo de agua no solo,
porosidade e densidade, atividade biologica, fornecimento de nutrientes, dentre outros
(RAIJ, 1991).

Em trabalho comparativo das propriedades do solo de area nativa com solos de
area de cultivo, Centurio et al. (2001) observaram que a mata nativa apresentava niveis
mais altos de macronutrientes que as areas de milho, cana e pastagem analisadas;
também se notou que os niveis de pH e saturacdo por bases eram maiores na primeira
area em relacdo as outras trés.

Serdo abordados abaixo as principais caracteristicas no solo dos
macronutrientes, nitrogénio, potassio, fosforo, magnésio e célcio; seus niveis criticos e a
recomendacdo para a cultura do milho e do tifton; além das relacdes e limitagdes

causadas pelo pH e teor de matéria organica.
a. Matéria organica (MO)
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A matéria organica desempenha papéis na quimica, fisica e biologia do solo;
dentre os efeitos mais notaveis estdo: aumento da capacidade de infiltragdo e retengdo
da agua no solo; aumento dos agregados, melhorando a estrutura e a resisténcia a
processos erosivos; aumento da capacidade de troca de cations (CTC); adsorcio e
complexacdo de elementos toxicos; fornecimento de nutrientes; e aumento da atividade
biologica dos solos (MIELNICZUK et al., 2003).

Apesar dos solos de cultivo geralmente apresentarem teores abaixo de 5 % de
MO, aspectos relacionados com sua acumulagdo e manutengdo sdo considerados os
principais responsaveis pela qualidade produtiva desses solos (MIELNICZUK, 1999).
Em solos naturais a fragdo organica do solo tende a um equilibrio, porém, em areas
agricolas o aumento ou reducdo desses teores sao influenciados fortemente pelo manejo
dado ao solo, tipo de cultivo e espécies utilizadas (KHORRAMDEL et al., 2013).

De forma geral, ¢ necessario nos sistemas agricolas procurar formas
conservacionistas de cultivo para se manter ou aumentar a MO do solo. O plantio direto
¢ uma pratica que consiste na adogdo de rotacdo de culturas e revolvimento minimo do
solo, diminuindo as perdas pela decomposi¢ao acelerada e aumentando o aporte de MO
pela assimilacao de C atmosférico (COSTA et al., 2013). Como esta, outras técnicas
tem sido desenvolvidas visto a importancia da MO no solo, dentre elas a adubagao

verde, rotacao de culturas e revolvimento minimo do solo.

b. Calcio (Ca), magnésio (Mg) ¢ o pH

A acidez do solo ¢ decorrente de teores elevados de aluminio e baixos teores de
Ca e Mg, fatores que estdo associados ao desenvolvimento das raizes e
consequentemente com o desenvolvimento das plantas. A corre¢do desses atributos no
solo se faz necessaria para que o sistema radicular das culturas explore maior volume de
solo, de modo que a planta absorva agua e nutrientes mais eficientemente (SOUSA et
al., 2004).

De fato, os solos tipicos do cerrados apresentam baixo pH. A calagem ¢ uma
técnica que permite que a toxidez de Al seja eliminada, que os teores de Ca e Mg
tornem se adequados, e que o pH seja ajustado para melhor aproveitamento dos
nutrientes pela cultura (FRANCA & COELHO, 2001). A corre¢do do solo na camada
aravel ¢ mais comumente realizada com a adicdo de calcario. Em camadas

subsuperficiais se faz necessario o uso do gesso agricola, que ¢ translocado no perfil do
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solo (SOUSA et al., 2004) e tem poder de neutralizar o Al toxico e disponibilizar calcio
nestas camadas.

Diversos métodos ja foram desenvolvidos para o calculo da necessidade de
calagem (NC), os mais utilizados sdo: neutralizagdo do aluminio trocavel e/ou elevacdo
dos teores de Ca e Mg; elevacdo da saturagdo de bases; e solucdo tampao SMP
(FRANCA & COELHO, 2001). Cada método apresenta suas limitagdes e pode ser mais
ou menos recomendados para certas situacdes. A elevagdo da saturagdo por base tem
sido um método muito utilizado na regido do cerrado (SOUSA et al., 2004), onde a NC
¢ calculada por:

NC (t/ha) = (V2 - V1)/100 x T x f, onde:

V, = Saturagdo por bases exigida pela cultura

Vi = Saturagdo por bases atual = S/T x 100

T = CTC potencial (H + Al + S) cmol,/dm?

S = Soma de bases (Ca + Mg + K) cmol/dm?

f= Fator de corre¢ao para o PRNT

O fator de corre¢ao (f) deve ser usado para representar o PRNT do calcario
(Poder Relativo de Neutralizacdo Total), ¢ expresso por: f = 100/PRNT. Esse indice

representa a eficiéncia relativa do calcario.

c. Nitrogénio (N)

O nitrogénio ¢ o elemento mais requerido pela planta de milho e nas gramineas,
principalmente, exerce um grande potencial de resposta ao crescimento (FRANCA &
COELHO, 2001)

O N ¢ um nutriente muito movel no solo e esta sujeito a diversas transformagoes.
Nesse contexto, a recomendacdo de adubagdo ¢ complexa; ao contrario do que ocorre
com outros nutrientes, para o N nao existe um método direto que indique o seu nivel de
fertilidade, que possa ser utilizado para a decisdo de adubacao. A recomendagdo para
doses de N adequadas para a cultura ¢ baseada em: expectativa de producado; extragdo da
cultura; eficiéncia de aproveitamento do adubo pela planta; e na capacidade do solo de
fornecimento do nutriente, que estd relacionada com o teor de matéria organica e

residuos de culturas ou adubagdes anteriores (FRANCA & COELHO, 2001).

d. Potassio
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O potassio ¢ o segundo elemento mais requerido pelas plantas, suas
concentragdes nos solos do cerrados sdo muito pequenas, insuficientes para suprir a
demanda das culturas por varios anos consecutivos, e devido sua forma catinica (K"),
associada a baixa capacidade dos solos do cerrado em realizar troca de céations (CTC),
esse nutriente esta muito sujeito a perdas por lixiviagdo. A associa¢do desses fatores faz
com que o manejo da adubacdo potéssica se torne tdo importante nos sistemas de
cultivo (VILELA et al., 2004).

Até pouco tempo, a resposta do milho ao K era considerada baixa em relacao
aquelas constatadas para P e N, devido, principalmente, aos baixos niveis de
produtividade obtidos (COELHO & FRANCA, 1995). Para solos do cerrado, onde a
disponibilidade do nutriente ¢ baixa em condi¢cdes naturais, a resposta das principais
culturas a adubacdo potéssica ¢ grande, principalmente nos primeiros anos de cultivo.
Solos com CTC potencial elevada e bom manejo da matéria organica passam a
apresentar boas reservas de K apos adubagdes sucessivas, o que diminui os rendimentos
proporcionais a adubagdo potéssica ao longo dos anos (VILELA et al., 2004).

O potéssio trocavel ¢ fonte mais importante para as plantas, ele pode ser
determinado pelos métodos de Mehlich 1 ou de acetato de amdnio, que para solos do
cerrado podem ser considerados indices semelhantes (SOUSA et al., 1979). A partir
dessa andlise ¢ possivel verificar e interpretar o nivel de K no solo, aplicando uma dose
do nutriente para elevar os valores no solo a indices adequados, € outras doses anuais
para suprir o extraido pela planta (VILELA et al., 2004), conhecidos como adubacao de

corre¢do e de manutengao, respectivamente.

e. Fosforo (P)

O foésforo ¢ geralmente o nutriente mais limitante para a producgdo nos cerrados.
Isso devido suas caracteristicas de adsorcdo com a fracdo solida e a baixa
disponibilidade nestes solos (SANTOS & KLIEMANN, 2005). Embora o teor de P
extraido pelas plantas ndo seja alto, se faz necessario na adubacdo o aporte de grandes
doses do nutriente para suprir as necessidades das plantas (CARVALHO et al. 1995).

A absorcdo pela planta do P retido vai depender de diversos fatores, dentre eles:
espécie cultivada, textura do solo, mineralogia, pH e outros fatores. Vale ressaltar a
importancia que tem a corre¢do da acidez do solo para a disponibilidade do fosforo.
Mesmo para culturas tolerantes a acidez, a elevacdo do pH deve ser considerada por

aumentar a absorc¢ao do nutriente pela planta (SOUSA et al., 2004).
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A adubagdo de correcdo tem por objetivo tornar os solos de baixa fertilidade
férteis, deve ser realizada de acordo com a interpretacdo das condi¢cdes de P no solo

(SOUSA et al., 2004).

f.  Enxofre (S)

O enxofre ¢ um elemento essencial tanto para as plantas quanto para os animais.
Sua principal fun¢do nas plantas ¢ estrutural, na composi¢do de alguns aminoacidos e,
devido a isso estd presente em todas as proteinas vegetais, inclusive enzimaticas e
também estd envolvido de forma indireta na formacdo da clorofila (SFREDO &
LANTMANN, 2007).

Sua forma disponivel para as plantas é o 4nion sulfato (SO4>), que naturalmente
¢ adicionada ao solo na forma de matéria organica ou pelo S atmosférico, carreado pela
agua das chuvas. Para a regido central do Brasil, distante dos oceanos e com baixa
atividade industrial, a contribuigdo da atmosfera para o enriquecimento do S mineral no
solo ¢ pequena (REIN & SOUSA, 2004).

Formulagdes usadas comumente na adubagao das lavouras apresentam teores de
enxofre muitas vezes suficientes para a cultura. E o caso do superfosfato simples (11%
de S) e do sulfato de amonio (20-24% de S). Contudo, o enxofre pode ser aplicado na
forma de gesso agricola (15% de S) ou de S elementar (S°). Esta tltima é conhecida
popularmente como flor de enxofre, apresenta praticamente 100% de S na sua
composi¢ado e sua oxidacao a sulfato ¢ realizada por microorganismos do solo (VILELA
et al., 2007).

A andlise do enxofre no solo apresenta limitagdes semelhantes as existentes para
o nitrogénio, pois tanto o nitrato (NO>") quanto o sulfato (SO4*) sdo produtos da
mineralizacdo da matéria organica, que ¢ continua e dependente dos fatores ambientais.
Portanto, a andlise quimica de S no solo ¢ consideravelmente necessaria, visto que sua
forma idnica ¢ retida no solo, principalmente nas camadas subsuperficiais (REIN &
SOUSA, 2004).

E recomendavel que a analise do S no solo seja feita nas camadas superficiais
(0-20 cm) e subsuperficiais (20-40 cm), dado a maior capacidade de adsorcao do sulfato
nas camadas mais profundas. Esse efeito estd relacionado a afinidade do sulfato por
cargas positivas, que ¢ menor nas camadas superficiais devido aos efeitos da calagem,
da adubacdo fosfatada e do maior teor de matéria organica presente no horizonte

superior.
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As classes de disponibilidade sdo de acordo com a média dos valores de S nas
camadas superficiais e subsuperficiais. Na auséncia do valor da camada subsuperficial,
Rein & Sousa (2004) sugerem considerar para as culturas em geral no Brasil o teor de
10 mg/dm* como nivel de suficiéncia, ndo sendo necessaria a aplicagdo de S naquele
ano agricola.

Para teores insuficientes no solo (< 10 mg/dm?®), ou areas onde o nutriente nao ¢é
suprido pela aplicagdo por outras fontes, € necessario aplicacdo de S na forma de gesso

ou de enxofre elementar na dose de 20 a 75 kg/ha (VILELA et al., 1998).
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MATERIAL E METODOS

O trabalho foi realizado na Estagdo Experimental Fazenda Agua Limpa (FAL),
da Universidade de Brasilia. A FAL esta situada no Nucleo Rural Vargem Bonita,
Distrito Federal (DF), localizada a 15°47’ latitude S, 47°56’ longitude O e altitude de
1080 m. O clima da Regido ¢ do tipo Aw pela classificagdio de Koppen, com
temperatura média anual de 23 C° e maxima e minima absoluta de 34 C° e 16 C°,
respectivamente. A precipitagdo anual ¢ de 1300 mm e a umidade relativa do ar média
de 66%.

As areas estudadas sdo destinadas a produgdo de forragem para a alimentagdo
animal, representadas na Figura 1. A primeira (Figura 1 A) ¢ formada com capim tifton
85 (Cynodon spp), destinado ao pastejo rotacionado de vacas de leite. A area total tem
14,0 ha que sao divididos em 24 piquetes, de 0,6 ha cada um. Em cada piquete foi
retirada uma amostra composta na profundidade 0-20 derivada de 6 amostras simples. A
segunda area (Figura 1 B) ¢ cultivada com milho (Zea mays) destinado a silagem, em
sequeiro, sob o sistema de revolvimento minimo do solo. Ao total sdo 20 ha que foram
divididos em quatro parcelas de 5 ha. De cada uma foi retirada uma amostra composta
derivada de 10 amostras simples, na profundidade 0-20. As amostras foram coletadas do
dia 12/09 ao dia 14/09/2016, com a utiliza¢ao de trado holandé€s, em caminhamento de
ziguezague, homogeneizando as amostras simples com a utilizagdo de dois baldes. As
amostras foram analisadas quimicamente para determinacdo de macronutrientes (P, K,
S, Ca e Mg), matéria organica, pH, saturacdo por bases e por aluminio e capacidade de
troca de cations, além de analise de textura.

O tifton 85 ¢ cultivado na area desde 2011, anteriormente cultivada com milho
para silagem. A adubacdo de plantio incluiu 500 kg/ha de superfosfato simples e 2 t/ha
de calcario. A adubagdo de manutencdo ¢ feita anualmente desde 2012 com 300 kg de
NPK na formulag¢ao 10:10:10. A area do milho foi estabelecida também em 2011, com a
utilizagdo de 2 t/ha de calcario, repetida a aplicagdo em 2015 e adicionada 1,5 t/ha de
gesso agricola na ocasicdo, onde a area foi subsolada e gradeada. A adubagdo de
manuten¢do do milho ¢ realizada com 350 kg de NPK na formulacdo 4:30:16 e mais

200 kg/ha de uréia em cobertura.
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Figura 1. Representagdo das areas avaliadas na Fazenda Agua Limpa. Tifton (A), milho (B).

As analises realizadas em laboratoério seguiram as metodologias da EMBRAPA
(1997) e IAC (2009), foram determinados o pH em H»O, acidez potencial (H + Al) com
solugdo de acetato de Ca (0,5 mol I pH 7,0), matéria organica (MO), com solugdo de
dicromato de potassio; P e K pelo método de Mehlich 1 e Ca e Mg com solugdo
extratora de KCI (1 mol I'). Com base na anélise quimica, foram calculadas a
capacidade de troca cationica potencial (CTC a pH 7), saturagdo de base (V) e saturagao
por Al (m).

Para fins de interpretacdo das analises, a area do milho foi estudada como uma
parcela, e a area do tifton foi agrupada em parcelas de quatro piquetes cada uma,

totalizando 6 parcelas.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados da andlise sdo apresentados em grafico Box plot, destacando a
média, os valores maximos e minimos ¢ a mediana das parcelas analisadas. As linhas
tracejadas em vermelho indicam a faixa adequada ou o nivel critico para o parametro

analisado, quando aplicavel.

Na Tabela 1 sdo apresentados os valores da analise de textura das amostras.

Tabela 1. Teores de argila para as parcelas do milho e do tifton

--- Milho --- Tifton
Parcela 1 1 2 3 4 5 6
Teor de argila (%) 53 59 52 59 64 66 65

Area de Produciio de Milho

Os valores de Ca e Mg encontrados na area do milho estdo expostos na Figura 2.
Os resultados indicaram niveis de 2,6 cmolc/dm?, 0,75 cmolc/dm? para Ca** e Mg?",
respectivamente, e valor de 3,5 para relacio Ca/Mg. Como mostrado na Tabela 2, os
niveis de Ca e Mg da area se apresentam em faixas adequadas. Porém, pode se notar
uma tendéncia desses valores em se aproximar dos indices minimos exigidos no solo,

necessitando repor em pouco tempo o Ca e Mg extraidos pela cultura do milho.
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Figura 2. Resultados das analises de calcio (A), magnésio (B) e da relagdo Ca/Mg (C) da area do milho na

camada de 0 a 20 cm.
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A recomendagdo para necessidade de calagem serd discutida mais a frente
quando forem apresentados dados de pH e saturacdo por bases. Por enquanto, vale
ressaltar os valores baixos da relagdo Ca/Mg, ainda que dentro do adequado. E relevante
para se elevar esta relacdo, que na adubagdo deste solo se use fertilizantes contendo Ca

como elemento secundario da sua composicao.

Tabela 2. Interpretacdo dos resultados da analise e relagdo de Ca e Mg na profundidade de 0 a 20 cm

Interpretagdo Ca (cmolc/dm?) Mg (cmolc/dm?) Relagdo Ca/Mg
Baixo <1,5 <0,5 <2,0
Adequado 1,5a7,0 0,5a2,0 2,0a10,0
Alto > 17,0 > 2.0 > 10,0

Fonte: Adaptado de Sousa & Lobato (2004)

A relagdo Ca/ Mg considerada alta ¢ inadequada devido o excesso de Ca impedir
a absor¢ao de Mg pelas raizes, mesmo que esteja este presente em doses suficientes para

a planta (SOUSA & LOBATO, 2004).

Na Figura 3 sdo apresentados os valore de pH, saturagdo por bases (V) e
saturacdo por aluminio (m). Os valores encontrados foram 5,5, 42,7 % e 2,7 %,
respectivamente. A analise desses critérios da idéia da necessidade de calagem,
operagdo que permite ajustar o pH, aumentar a saturagao por bases e reduzir a saturacao
por aluminio.

A saturagdo por bases geralmente utilizada para as plantas cultivadas estd entre
40 e 60 %. Para o milho, a necessidade de calagem deve ser calculada para elevar a
saturag@o por base a 50 %, onde sdo encontradas as maiores produtividades (FRANCA
& COELHO, 2001). Segundo Vasconcellos et al. (1994), saturacdo por bases entre 40 e
50 % ocasionam pH proximo a 6,0, valor dentro da faixa adequada para absorcao dos
nutrientes pela raiz.

De acordo com os valores encontrados ¢ as recomendagdes para cultura, ¢
necessdaria a elevagdo da saturagdo por bases, o que permitira o ajuste do pH e elevacao
nos teores de Ca e Mg.

Tendo se, portanto:

e NC(t/ha)=(V2—-V1)/100xTxf

NC=(50-42,7)/100x 8,3 x 1

NC = 0,6 t/ha de calcario com PRNT de 100%
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Deverado ser aplicados na area total (20 ha) 12 t de calcario com PRNT de 100%.
Apesar de ser uma quantidade relativamente baixa de calcario, ¢ importante considerar
que a area ¢ cultivada sem revolvimento do solo, portanto se a saturacdo por bases
alcancgar niveis muito baixos, a quantidade elevada de calcario para correcdo pode
alcalinizar demasiadamente a superficie do solo.

A area ndo apresenta indices toxicos de aluminio, o que pode ser consequencia
da aplicacdo de calcéario em algum dos anos de cultivo. A baixa saturagdo por aluminio
neste caso indica que o H+ € o principal responsavel pelo baixo pH do solo, evidenciado

pela saturagdo de bases proxima a 40 %.

*) pHem H,0 (B) Saturagdo por base (V) © Saturagdo por aluminio

65 71 60 & o 0 - (m)
[T B R
6,1 —+ 55
59 +

57 + 50 —+

(=] -
T = "
£ 55 -+ 3 &
Y = E
I 5
T 53 1 45 T
. 4
5,1 =+
3
4,9 R l— T
1
47 + 2 T .
1
45 L 35 L 1 L

Figura 3. Resultados das analises de pH em H,O (A), saturagdo por bases (B) e saturacdo por aluminio

(C) da area do milho na camada de 0 a 20 cm.

Na Figura 4 sdo apresentados os resultados das andlises dos macronutrientes P,
Ke S (4,8 mg/dm? 82 mg/dm® e 19 mg/dm’, respectivamente). Nota se uma grande
discrepancia entre os resultados de S e K em comparacdo com o P, sendo que os
primeiros apresentaram teores no solo considerados altos e o ultimo teores baixos.
Como ja descrito, o P ¢ pouco presente nos solos naturais do cerrado e comumente
limitante nos sistemas de producdo (SANTOS & KLIEMANN, 2005).

Todas as quatro parcelas da 4area do milho apresentaram niveis baixos de P no
solo. De fato, a adubagdo fosfatada pode ter sido negligenciada pelo seu alto custo,

porém, ¢ mais provavel neste caso que esta deficiéncia esteja associada com o baixo pH.
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A disponibilidade de P no solo, e consequentemente a eficiéncia de adubos fosfotados, ¢

aumentada com a elevac¢ao do pH (SOUSA et al., 2004).
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Figura 4. Resultados das analises de fosforo (A) e potassio (B), extraidos pelo método de Mehlich 1, e

enxofre (C), extraido com Ca (H,PO4)? 0,01 mol/L em 4gua, da drea do milho na camada de 0 a 20 cm.

Na Tabela 3 ¢ possivel classificar este solo dentro da classe considerada baixa

quanto a disponibilidade de P. Para esta classe sdo necessarios 100 kg/ha de P>Os para a

adubacdo de correcdo em areas de culturas anuais (Tabela 4). Isso representa

aproximadamente 550 kg/ha de superfosfato simples, 250 kg/ha de superfosfato triplo,
210 kg/ha de fosfato monoamonico (MAP) ou 220 kg/ha de fosfato diamonico (DAP).

Vale ressaltar que estes fertilizantes fosfatados apresentam, além das garantias minimas

de P»0s, teores de outros nutrientes, como N, Ca e S, que devem ser considerados no

momento da recomendagdo. Isso ¢ valido também para outros fertilizantes quimicos,

como os nitrogenados, potéssicos e os contendo enxofre, calcio ou magnésio.
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Tabela 3. Interpretacdo da analise de solo de 0 a 20 cm para P extraido pelo método Mehlich 1 para

sistemas de sequeiro com culturas anuais e forrageiras do grupo de alta exigéncia em fertilidade.

Teor de argila Teor de P no solo (mg/dm?)
(%) Muito baixo Baixo Médio Adequado Alto
Culturas anuais
<15 0a0,6 6,1a12,0 12,1 a18,0 18,1 a 25,0 > 25,0
16 a 35 0a0,5 5,1a10,0 10,1 a 15,0 15,12 20,0 > 20,0
36 a60 0a3,0 3,1a5,0 5,1a8,0 8,1a12,0 > 12,0
> 60 0a2,0 2,1a3,0 3,1a4,0 4,1a6,0 > 6,0
Forrageiras (Espécies muito exigentes)
<15 0a5,0 5,1a10,0 10,1 a 14,0 > 14,0
16 a 35 0a4,0 4,1a8,0 8,1a12,0 > 12,0
36 a 60 0a20 2,1a4,0 4,1a6,0 >6
> 60 0al0 1,1a2,0 2,1a3,0 >3

Fonte: Adaptado de Sousa & Lobato (2004) e Martha Junior et al. (2007)

Essa aplicagdo de P pode ser realizada de uma sé vez ou de forma gradativa.
Estando o solo com teor de P adequado, ¢ necessaria apenas a adubagdo de manutengao.
Nesta area, como os teores de P necessarios para correcdo sdo altos, ¢ recomendavel
realizar a adubacdo de corregdao gradativa, onde durante determinados anos de cultivo
sera aplicado a adubacdo de manutengao para a cultura acrescentando os valores de P da
adubacao corretiva parcelados.

A adubacdo de manutencao deve ser realizada em solos classificados com teor
de P adequado ou alto, seguindo as doses recomendadas para cada cultura (SOUSA et

al., 2004).

Tabela 4. Recomendacéo de adubacéo fosfatada corretiva de acordo com a disponibilidade de fosforo e

teor de argila do solo para culturas anuais e forrageiras do grupo de alta exigéncia em fertilidade.

Interpretacdo da analise de solo

a;rg?i); (%Z) Adubac@o corretiva (kg/ha de P,Os)
------------ Culturas anuais ------------ --- Forrageiras (espécies muito exigentes) ---
Muito baixo Baixo Médio Muito baixo Baixo Média
<15 60 30 15 60 30 15
16 a35 100 50 25 90 45 25
36 a 60 200 100 50 140 70 35
> 60 280 140 70 200 100 50

Fonte: Adaptado de Sousa & Lobato (2004) e Martha Junior et al. (2007)

O K apresentou valores acima do nivel critico (Tabela 5), sendo que a média da
area ficou dentro do nivel considerado alto para o nutriente (> 80 mg/dm®). Apesar de
ser um nutriente muito requerido pelas plantas, ndo ¢ recomendado a aplicagdo de doses
excedentes de K. Sua alta solubilidade favorece a lixiviagdo e perda desse nutriente,

principalmente em solos com baixa CTC e baixo teor de matéria organica. Novamente,
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a calagem adequada se faz necessaria por aumentar a CTC e, consequentemente, gerar
novos sitios de ligagdo para retengdo do K™ (VILELA et al., 2004).

Solos classificados dentro da classe alta para teores de potdssio recomenda se o
uso de 50% da adubagdo de manutencdo ou da extracdo de potassio esperada para a

cultura (VILELA et al., 2004).

Tabela 5. Interpretagdo da analise do solo de 0 a 20 cm e recomendagdo de adubagdo corretiva de K para

culturas anuais e pastagens solteiras de acordo com a disponibilidade do nutriente

Culturas anuais Pastagens solteiras
Teor de K(mg/kg) Interpretacdo Corrlztzge/lh(al;g de Teor de K (mg/kg) Corrlztzgz;h(al;g de
CTC a pH 7,0 menor que 4,0 cmolc/dm?

<15 Baixo 50 <15 50
16 a 30 Médio 25 15a40 30
31a40 Adequado 0 > 40 0

> 40 Alto 0

CTC a pH 7,0 igual ou maior do que 4,0 cmolc/dm?

<25 Baixo 100 <25 50
26 a 50 Médio 50 25a50 30
51a80 Adequado 0 > 50 0

>80 Alto 0

Fonte: Adaptado de Sousa e Lobato (2004) e Martha Junior et al. (2007)

O excesso de enxofre encontrado nas amostras pode ser consequéncia da
aplicacao de gesso na area, como também pode ser decorrente da aplicagdo sucessiva ao
longo dos anos de fertilizantes com alto teor de S na composi¢cdo, como o sulfato de
amonio (22 a 24 % de S) e o superfosfato simples (10 a 12 % de S). Em geral, altos
niveis de enxofre ndo tém sido relatados como problema na cultura do milho, apenas ja
¢ comprovado seu prolongado efeito residual, principalmente nas camadas
subsuperficiais dos latossolos do cerrado (REIN & SOUSA, 2004).

Os indices de S presentes no solo de acordo com sua classe de disponibilidade
sdo apresentados na Tabela 6. Quando se dispde apenas do teor de S na camada
superficial, Sousa e Lobato (2004), assim como a recomendagdo proposta na Reunido
Técnica Anual de Pesquisa de Milho e Sorgo do RS (REUNIAO, 2005) sugerem

considerar como nivel de suficiéncia valores acima de 10 mg/dm’.

Tabela 6. Interpretacdo da andlise de enxofre no solo considerando o teor médio na camada de 0 a 40 cm

de profundidade

S no solo (mg/dm?) Classe de disponibilidade
<4 Baixa
5a9 Média
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> 10 Alta

Fonte: Sousa e Lobato (2004)

De acordo com a Tabela 7 a matéria organica apresenta teores adequados no solo
(3,9%), mostrados na Figura 5 (B). Esses valores sdo convenientes para o sistema de
cultivo adotado na area, com revolvimento minimo do solo. Pode se inferir que a
técnica colaborou para o aumento de matéria orgénica, visto que os solos do cerrado

naturalmente apresentam indices inferiores aos apresentados na analise.

Tabela 7. Interpretagdo dos resultados da analise de matéria organica em amostras de solo do cerrado da

camada de 0 a 20 cm

Teor de argila Baixa Média Adequada Alta

Matéria orgéanica (%)
Arenosa (< 15 % de argila) <0,8 0,8a1,0 1,1al,5 > 1,5
Média (16 a 35 % de argila) <1,6 1,6 22,0 2,1a3,0 >30
Argilosa (36 a 60 % de argila) <24 2,4a3,0 3,1a4,5 >4.5
Muito argilosa (> 60 % de argila) <28 2,8a3,5 3,6a52 >52

Fonte: Sousa e Lobato (2004)

A CTC potencial, mostrada na Figura 5 (A), tem forte influéncia do teor de MO,
seu valor considerado relativamente alto (8,3 cmolc./dm?) contribui para o residual de K
encontrado na area. Sem duvidas, a CTC potencial deste solo sendo mais baixa,

contribuiria para maior perda de K por lixiviagao.

(A) CTC potencial (CTCapH 7) (B) Matéria organica (M.0O.)
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Figura 5. Resultados das andlises de CTC potencial (A) e matéria organica (B) da area do milho na

camada de 0 a 20 cm.
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A MO do solo pode fornecer N a cultura, portanto seu teor deve ser considerado
na adubac¢do nitrogenada. Para a determinacdo do N provindo do solo, Sousa e Lobato
(2004), com base em experimentos ¢ observacdes realizadas em fazendas, estimou o
potencial fornecimento de N pela matéria organica do solo de aproximadamente 30 kg
de N para cada 1% de matéria organica no solo. Para este solo, podemos considerar o
valor de nitrogénio mineralizado pela MO préximo a 120 kg/ha/ano.

J& para a estimativa do residual deixado pela cultura anterior, os autores
propuseram uma relacdo de acordo com a produtividade de graos dos ltimos trés anos,
multiplicando o nimero de sacos (60kg) pelo fator de correcao (Tabela 8), que varia de
acordo com o ano de plantio e a espécie utilizada, e leva em conta a eficiéncia de uso do
N pelas plantas. Hipoteticamente, suponha que as produtividades da area nos ultimos
trés anos tenham sido de 15 t de matéria seca/ha, e que a proporcao de graos na planta
foi de 30 %, ou seja, 4,5 t de graos (75 sacos), nessa area o solo fornecera 22,5 kg de N
residual das culturas anteriores [(75 x 0,1) + (75 x 0,1) + (75 x 0,1)] para a proéxima

safra, valor que pode ser abatido da adubacao nitrogenada.

Tabela 8. Fator de correcdo para calculo nitrogénio residual em culturas de gramineas e leguminosas nos

ultimos trés anos

Tempo decorrido do cultivo Fator de correcéo
(anos) Gramineas Leguminosas
1 0,1 0,45
2 0,1 0,22
3 0,1 0,11

Fonte: Adaptado de Sousa e Lobato (2004)

No célculo das quantidades de N aplicados a cultura poderdo ser abatidos os
valores encontrados da mineralizacdo da MO e do N residual. Assim, a quantidade de N
requerida pelo milho resulta dos teores extraidos pela planta e da eficiéncia de uso de
fertilizantes nitrogenados, que pode ser considerado em média se 60 % (SOUSA &
LOBATO, 2004). Na Tabela 9 sao apresentados valores da extragdo média de nutrientes
pela cultura do milho destinado para grao e para silagem, a partir dos dados € possivel
calcular a quantidade de N necessario para adubagdo da cultura.

Supondo que, de acordo com a experi€ncia na area, espera se produzir 17 t/ha de
matéria seca de silagem. Nota se que para esse nivel de produtividade a planta de milho
extrai 230 kg/ha de N, sendo que cerca de 142 kg serdo supridos pelo solo. Portanto, a

adubacdo de nitrogénio nessa area, considerando o aproveitamento de 60 % do
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fertilizante pela cultura, devera ser de aproximadamente 146 kg/ha de N, o que

representa 180 kg de amdnia, 330 kg de uréia ou 730 kg de sulfato de amonio.

Tabela 9. Extracao média de nutrientes pela cultura de milho destinado para graos e para silagem de

acordo com a produtividade

Tipo de Produtividade Nutrientes extraidos (kg/ha)
exploracdo (t/ha) N P K Ca Mg
3,65 77 9 83 10 10
5,80 100 19 95 17 17
Gréos 7,87 167 33 113 27 25
9,17 187 34 143 30 28
10,15 217 42 157 32 33
Silagem 11,60 115 15 69 35 26
(matéria 15,31 181 21 213 41 28
seca) 17,13 230 23 271 52 31
18,65 231 26 259 58 32

Fonte: Coelho & Franga (1995)

Area de Producio de Tifton-85

De acordo com a Tabela 2, nota se na Figura 6 valores de Ca e Mg adequados
para todas as parcelas analisadas (Ca - cmolc/dm?®: 2,1, 2,0, 1,7, 1,75, 1,85 e 2,25; Mg -
cmole/dm?: 1,1, 1,1, 0,88, 0,75, 0,83 e 1,0), porém, a relacio Ca/Mg encontra se
desbalanceada para as parcelas 1, 2 ¢ 3 (1,9, 1,9 e 1,97, respectivamente); ¢ baixas,
ainda que dentro da faixa adequada, para as parcelas 4, 5 ¢ 6 (2,33, 2,28 e 2,25,
respectivamente). A operacao de calagem ¢ a principal forma de adicao de calcio ao
solo, sera discutida a respeito mais a frente, quando forem apresentados os valores da
saturacdo por bases e pH; por ora, vale ressaltar a importancia do tipo de calcario
utilizado, nesse caso, deve se dar preferéncia para calcarios com menores teores de mg
na sua composi¢do. Ainda sim, ¢ possivel que o célcio seja adicionado ao solo a partir
de outras fontes, como por exemplo, alguns fertilizantes nitrogenados e fosfatados. O
gesso agricola (sulfato de célcio) ¢ uma opcao quando existe deficiéncia do nutriente em
subsuperficie, pois sua solubilidade permite que os ions sejam carreados para baixo

(SOUSA & LOBATO, 2004).
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Figura 6. Resultados das analises de célcio (A), magnésio (B) e da relagio Ca/Mg (C) da area do tifton na

camada de 0 a 20 cm.

Observando a Figura 7 percebe se uma grande variabilidade nos valores da
saturacgdo por bases, CTC potencial, MO e pH. De fato, pode se separar as parcelas em
dois grupos bem distintos; o primeiro deles (parcelas 1, 2 e 3), com teores de argila e

MO menores (MO: 3,3 %, 3,4 % e 3,2 %, respectivamente), € o segundo (parcelas 4, 5 e
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6), com os maiores teores de argila e MO (3,7 %, 4,2 % e 4,3 %). Sabe se que a MO e o
teor de argila sdo os principais fatores que contribuem para o aumento da CTC potencial
dos solos, e de fato, o primeiro grupo apresentou menores valores de CTC potencial em
relagdo ao segundo. Isso explica também a variagdo da saturac¢ao por bases e do pH, que
sdo parametros que sdo adequados na operagdo de calagem. Para uma area heterogénea
como essa em relacdo ao teor de argila e de MO, as necessidades de calagem variam,
portanto devem ser calculadas separadamente. O que provavelmente ocorreu para essa
discrepancia, ¢ que a aplicagdo de calcario foi realizada homogeneamente para toda a
area, e assim as parcelas com menor CTC potencial tiveram maior propor¢ao dos sitios
de ligagao preenchidos pelas bases, evidenciado pelos maiores valores de V.

Em outras palavras, a saturacdo por bases mais elevada das primeiras,
principalmente as parcelas 1 e 2, ndo significa necessariamente que a soma de bases foi
superior nesse grupo. Na verdade, a CTC potencial (CTC a pH 7) indica que o segundo
grupo (parcelas 4, 5 e 6) apresenta mais sitios de ligagdo que o primeiro grupo (parcelas
1, 2 e 3) e, portanto se caracterizam como areas com maior potencial produtivo.

Como ja mencionado, adicdo de MO ¢ uma das responsaveis pelo aumento da
CTC potencial nos solos. Nas pastagens, os dejetos animais e o residuo da forragem sao
as principais fontes de entrada de MO no sistema, mas isso ndo pode ser considerado se

a area for utilizada para produgdo de feno, onde o aporte de MO torna-se menor.

(A) Saturacio por bases (V) (B) CTC potencial(CTC a pH 7)
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Figura 7. Resultados das analises de saturagdo por bases (A), CTC potencial (B), MO (C) e pH em H20
(D) da area do tifton na camada de 0 a 20 cm.

A contribuicdo da matéria organica para o fornecimento de nitrogénio nas
parcelas da area do tifton ¢ apresentada na Tabela 10. As contribuicdes a partir da
atmosfera para o N do solo normalmente nao ultrapassam 10 a 15 kg/ha/ano, esse valor
pode ser relevante em pastagens nao adubadas com N, mas ndo representam a
importancia quantitativa do N provindo da mineralizagio da MO (MARTHA JUNIOR
et al., 2007).

Tabela 10. Potencial de nitrogénio mineralizado nas parcelas de tifton

Parcela 1 2 3 4 5 6
Teor de N mineralizado 96 102 96 111 126 129
(kg/ha/ano)

As quantidades necessarias de N repostas a cultura do tifton podem ser
estimadas utilizando os dados de extracao de nutrientes da Tabela 11 e com dados de
consumo de forragem pelos animais. Varios métodos podem ser usados para o calculo
do consumo diario de forragem pelos animais, que sdo extremamente variaveis
conforme as caracteristicas do capim, as condigdes ambientais e exigéncia dos animais

(Hodgson et al., 1994).
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Tabela 11. Teores de nutrientes para as forrageiras tropicais

Espécie forrageira N P K Ca Mg S
P £ o/kg de MS
Cynodon spp. 15a26 1,523,0 15a30 3,0a8,0 1,5a4,0 1,0a3,0

Brachiaria brizanta, B. decumbens 12a20 0,8a3,0 13a30 2,0a6,0 1,5a4,0 0,8a2,5
Panicum maximum, P. purpureum 15a25 1,0a3,0 15a30 3,0a8,0 1,5a50 1,0a3,0
Andropogon gayanus 15a25 1,1a3,0 15a25 2,0a6,0 15a4,0 0,8a2)5

Fonte: Adaptado de Martha Junior et al.(2007)

A calagem neste caso deve ser realizada para elevar a saturagdo por bases a 60 %
(MARTHA JUNIOR et al., 2007) e permitir portanto, que as areas se equalizem. Temos
enfim, representado na Tabela 12, a necessidade de calagem calculada pelo método da
elevacao de saturagdo por bases (NC = (V2 — V1)/100 x T x f), considerando calcario
com PRNT de 100 %.

Tabela 12. Necessidade calagem (NC) calculada para as parcelas do tifton utilizando calcario com PRNT

de 100 %

Parcela 1 2 3 4 5 6
NC (kg/ha) 475 693 1105 1306 1404 1287
NC (area total) 1140 1663 2652 3134 3370 3089

Os teores de fosforo encontrados na area do tifton sdo apresentados na Figura 8
(A) sobre duas linhas de nivel critico: a inferior (3 mg/dm?), para solos com textura
muito argilosa e a superior (6 mg/dm?®), para solos com textura argilosa. As parcelas 4,
5 e 6 apresentaram niveis adequados do nutriente (3,5 mg/dm?); ja os teores das parcelas
I, 2 e 3 ficaram abaixo da linha de nivel critico (2,0 mg/dm?, 2,3 e 2.5,
respectivamente), classificadas como baixo pela Tabela de interpretacdo de analise de P
(Tabela 5). A deficiéncia notada nas parcelas 1, 2 e 3, ndo pode ser relacionada com o
pH, ja que para essas parcelas os valores foram adequados. E possivel que os valores de
P no solo tenham sido subestimados, dado que nas pastagens a adubacdo ¢ feita sem
incorporagao e, portanto sendo o P pouco movel no solo, este ficou retido nas camadas
mais superficiais ¢ a andlise da camada de 0 a 20 cm nao foi sensivel quanto esse
aspecto. Porém, a hipotese mais provavel ¢ que os niveis de P aplicados tenham sido
insuficientes para atender as demandas da planta e suprir o nivel critico no solo. Sousa e
Lobato (2004) destacam que esse nutriente ¢ comumente fator limitante de producao no
cerrado devido sua baixa disponibilidade natural e seu alto custo dos fertilizantes
fosfatados. De qualquer forma, a diferencga entre os niveis das parcelas 1, 2 e 3 para a 4,

5 e 6 indicam claramente que adubacdo de P na area ndo levou em conta a classe de
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textura do solo. Solos com menores teores de argila apresentam menor poder tampao, o
que resulta no esgotamento mais acelerado do nutriente. A aplicagdo de adubos
fosfatados deve ser maior para solos com textura mais argilosa, porém mais freqiiente
em solos menos argilosos (SANTOS, 2008).

O baixo teor de P em pastagens foi notado por Fidalski (1997), em estudos no
estado do Parana, onde detectou niveis abaixo de 5,75 mg dm™ de P em quase 80 % das
areas de pastagens amostradas. Esses indices podem ser estendidos para o pais como um
todo. Sousa et al. (2007), calculou um quantidade de NPK aplicada proxima a 4 kg/ha
no ano de 2004, demonstrando o baixo investimento com fertilizantes em pastagens no
Brasil.

Seguindo a interpretagdo da Tabela 3 e as recomendagdes da Tabela 4,
classificamos a drea 1 como muito baixa em relagdo a disponibilidade de P para
forrageiras do grupo de alta exigéncia, e as parcelas 2 e 3 como baixas. A adubacdo de
corregdo para esses grupos ¢ de 140 e 70 kg/ha de P,Os, respectivamente. Isso
representa 780/ 390 kg de superfosfato simples, 340/170 kg de superfosfato triplo,
290/145 kg de MAP ou 310/155 kg de DAP. As parcelas 4, 5 e 6 devem receber apenas
adubac¢ao de manutencao.

O potéssio, em todas as parcelas, pdde ser analisado para solos com CTC acima
de 4 cmolc/dm?, onde o nivel critico estd em 50 cmolc/dm?. Nota se, pela Figura 8 (B),
que as parcelas apresentaram niveis adequados para o nutriente (60,5 mg/dm?, 60,0
mg/dm?, 79,4 mg/dm?, 103,0 mg/dm?, 93,7 mg/dm? e 126,5 mg/dm?, respectivamente as
parcelas 1, 2, 3,4, 5 e 6), e que os teores de K encontrados se comportaram diretamente
proporcionais a CTC potencial do solo analisado (Figura 7 B). De fato, existe uma
relacdo descrita por Vilela et al. (2004), que a baixa CTC favorece a perda por
lixiviagdo do K.

Na Figura 8 (C) sdo apresentados os resultados para a andlise do S. As parcelas 1
e 2 revelaram teores do nutriente (6,8 mg/dm?® e 8,1 mg/dm?®) abaixo da linha de nivel
critico (10 mg/dm?®), enquanto as demais parcelas os indices encontrados foram
suficientes. Destaca se a relacdo do enxofre com a MO, observando que as parcelas que
apresentaram teor mais baixo de MO (1, 2 e 3), também foram aquelas que

apresentaram teores menores de S no solo.
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Figura 8. Resultados das analises de fosforo (A) e potassio (B), extraidos pelo método de Mehlich 1,
enxofre (C), extraido com Ca (H2PO4)2 0,01 mol/L em agua, e pH em H20 (D) da 4rea do milho na

camada de 0 a 20 cm.

A recomendacdo de enxofre para corre¢do do solo das parcelas 1 e 2,
classificadas no grupo de média disponibilidade (Tabela 6), pode ser realizada pela
seguinte formula:

Dose de enxofre (kg/ha) = 0,75 x teor de argila, temos portanto;
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e Parcela 1: S=0,75x 59 =45 kg/ha de S, ou 108 kg na area total
e Parcela2: S=0,75x 52 =39 kg/ha de S, ou 94 kg na 4rea total
A aplicacao de fosforo na forma de superfosfato simples (10 a 12 % de S) ou de

nitrogénio na forma de sulfato de aménio (22 a 24 % de S) normalmente atende os
valores exigidos pela forrageira. Caso contrario, o S deve ser aplicado na forma de
gesso agricola (13 % de S) ou flor de enxofre (99 % de S). Seriam necessarios portanto
830 kg de gesso ou 110 kg de flor de enxofre para a parcela 1, e para a parcela 2, 720 kg
de gesso ou 95 kg de flor de enxofre.
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CONCLUSOES

As areas estudadas apresentam variagdes consideraveis nos teores de argila e de
matéria organica, o que ¢ determinante no planejamento do manejo da adubagdo e
correcdo do solo. Sem a andlise desses pardmetros as interpretacdes das condigdes de
fertilidade da area ficariam prejudicadas.

Os atributos analisados variam de forma significativa entre as parcelas. No geral,
o P e ¢ o elemento que mais apresenta deficiéncia nas areas, € o K se apresenta em
niveis adequados para todas as parcelas analisadas e ndo precisa ser corrigido.

Todas as parcelas necessitam de correcdo do solo para adequar a saturacdo por
bases a niveis exigidos pelas culturas, também se busca nessa operagdo elevar os teores
de Ca e Mg, que tendem todos a se aproximar de valores insuficientes. A saturacao por

aluminio ndo ¢é limitante nas areas estudadas.
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APENDICE

Recomendacdes de adubacio e correcio para o milho

Para recomendacdo de adubagdo de manutengdo sera considerada uma
produtividade de 18,5 t/ha de matéria seca, ou aproximadamente 50 t de matéria
verde.

a) Calagem

A saturagdo por bases deve ser elevada para 50%, portanto:

NC (t/ha) = (V2—-V1)/100x T x £

NC=(50-42,7)/100x 8,3 x 1

NC = 0,6 t/ha de calcario com PRNT de 100%

Deverao ser aplicados na area total (20 ha) 12 t de calcario com PRNT de 100%.
Recomenda se a utilizagdo de calcario magnesiano (5 a 12 % de MgO) para se elevar a
relacdo Ca/Mg.

b) Fosforo

Sao necessarios 100 kg/ha de P>Os para adubagdo de correcao e para adubagao
de manutengdo 100 kg/ha de P»O:s.

Como estratégia para parcelamento das despesas com adubagdo fosfatada, a
adubacao de correcdo pode ser feita gradualmente, ao longo de 5 anos de cultivo por
exemplo. Neste caso, a aplicacdo de fosforo para a cultura sera de 120 kg de P>Os
durante 5 anos consecutivos, apds esse periodo deve se proceder apenas com adubagdo
de manutengao.

E recomendado que pelo menos uma parte dessa dose seja aplicada & lango, até
que os niveis no solo se encontrem adequados. Pode se aplicar 60 kg/ha de P,Os a lango
nos dois primeiros anos de cultivo por exemplo.
c¢) Potassio

Os teores de potéssio estdo altos para a area do milho, neste caso ¢ recomendado
aplicar 50 % da dose da adubag¢@o de manutengdo, sendo 50 kg/ha de K20 no sulco de
plantio e 60 kg/ha em cobertura, junto com a adubagao de nitrogénio.

d) Nitrogénio

Com indices de produtividade de 18,5 t/ha de matéria seca o milho extrai cerca

de 231 kg de N. O fornecimento de N através da mineralizagdo e do residual do solo

alcancou 142 kg/ha. Portanto, considerando o aproveitamento dos fertilizantes pela
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cultura de 60% serdo necessarios 150 kg/ha de N, aplicado 30 kg na semeadura e o

restante parcelado em 2 vezes, sendo 60 kg com 4 a 6 folhas e 60 kg com 8 a 10 folhas.

Recomendacdes de adubacgao e correcido para o capim tifton 85

As recomendagdes de adubagdo e corre¢do foram estimadas para uma produgao
de 20 t/ha de matéria seca de capim tifton, baseado nas exportagdes de nutrientes
apresentadas na tabela 12.

a) Calagem

A calagem devera ser realizada para elevar a saturagdo por bases a 60 %. E
necessario o uso de calcario magnesiano para elevar a relagdo Ca/Mg. Os valores em
kg/ha e kg/ parcela sdo respectivamente: 1 (475 — 1140), 2 (693 — 1663), 3 (1105 —
2652), 4 (1306 — 3134), 5 (1404 —3370), 6 (1287 — 3089).

b) Fosforo

Apenas as parcelas 1, 2 e 3 necessitam de adubacdo corretiva de fosforo, 140, 70
e 70 kg/ha de P,Os, respectivamente.

Para adubagdo de manutencdo, consideramos o teor médio de P extraido por
tonelada de capim de 1,5 kg, o que representa 3,5 kg de P.Os (2,25 x 2,29). Sendo
necessarios, portanto, 70 kg/ ha, ou 42 kg/piquete (0,6 ha) de P»Os para manutengdo da
pastagem de tifton.
c¢) Potassio

Nenhuma das parcelas necessita de adubacao de corre¢ao para o K. A adubagao
de manutengdo pode ser feita considerando a extracao de 15 kg de K por tonelada de
matéria seca, o que representa 18 kg de KoO (15 x 2,105). Portanto serd necessario
repor 360 kg/ha de K>O anualmente, ou 216 kg/piquete.

A adubacdo potassica pode ser parcelada juntamente com a adubagdo
nitrogenada.

d) Nitrogénio

O N extraido pelo capim tifton ¢ de 15 kg/ t de matéria seca, o que representa
300 kg/ha, ou 180 kg por piquete. Desse valor, pelo menos 90 kg para as parcelas 1, 2, 3
e 4, e 120 kg para as parcelas 5 e 6 serdo abatidos do N mineralizado pela matéria
organica. Portanto, para as parcelas de 1 a 4, ou os piquetes de 1 a 16, a adubacdo
nitrogenada necessdria ¢ de 210 kg/ha, ou 126 kg/piquete; e para as parcelas 5 e 6,

representadas pelos piquetes de 17 a 24, serdo necessarios 180 kg/ha, ou 108 kg/piquete.
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E aconselhavel que adubagdo nitrogenada neste caso seja parcelada em pelo
menos 3 ou 4 vezes, de acordo com o planejamento da fazenda. Nao ¢ recomendavel
doses unicas maiores que 60 kg/ha para o N.

e) Enxofre

As parcelas 1 e 2 necessitam respectivamente de 45 e 39 kg/ha de S para atingir
os niveis criticos exigidos no solo.

A aplicacao de fosforo na forma de superfosfato simples (10 a 12 % de S) ou de
nitrogénio na forma de sulfato de amonio (22 a 24 % de S) normalmente atende os
valores exigidos pela forrageira. Caso contrario, o S deve ser aplicado na forma de
gesso agricola (13 % de S) ou flor de enxofre (99 % de S). Diante disso, seriam
necessarios 830 kg de gesso ou 110 kg de flor de enxofre para a parcela 1, e para a
parcela 2, 720 kg de gesso ou 95 kg de flor de enxofre.

Se a adubacdo fosfatada de manutengdo e corre¢ao for realizada com
superfosfato simples, as doses de enxofre necessarias seriam supridas logo no primeiro
ano, ja que 390 kg/ha de superfosfato simples da adubacdao de manutencao forneceriam

aproximadamente 40 kg/ha de enxofre.
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ANEXO

Resultados das analises quimicas

Certificado
de Analise de Solo

Fundagao Universidade de Brasilia
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www.campo.com.br

CENTRO DE TECNOLOGIA
AGRICOLA E AMBIENTAL

Propriedade:

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 61110/16 REV: 00

Endereco: Ed. Adm. Central 2° Andar Dce/Con - Solicitante: Fundacéo Universidade de Brasilia
Municipio: Brasilia - DF Cep: 70910-900 Entrada: 22/09/2016 Emissao do Laudo: 06/10/2016
Identificacdes Amostras
Numero Interno 61110/16 61111/16 61112/16 61113/16
Identificacdo da Amostra M 120 0-20 cm M 220 0-20 cm M 320 0-20 cm M 420 0-20 cm
Macronutrientes
Parametros Unidades Resultado Resultado Resultado Resultado
pH em agua - 5,5 54 54 5,7
pH em CaCl2 - 5,1 4,7 4,9 4,9
M.O. dag/Kg 3,3 4,1 4,2 4,1
C Org % 1,9 2,3 2,5 2,3
P mg/dm? 6,1 4,2 4,9 4,1
K mg/dm? 89 84,9 90 63,8
S mg/dm? 21,6 20 18,3 16,2
Ca (2+) cmolc/dm? 2,4 24 29 2,6
Mg (2+) cmolc/dm? 0,6 0,6 0,9 0,9
Al (3+) cmolc/dm? <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
H+AI cmolc/dm? 4,9 4,5 4,9 4,8
CTCapH7 |cmolc/dm?® 8.1 7.7 8.9 8.5
V % 40 42 45 44
m % 3 3 2 3
Relagdes
Ca/ Mg - 4.0 4.0 3.2 2.9
Ca/K - 104 10.9 12.6 16.2
Mg /K - 2.6 2.7 3.9 5.6
Saturagdao do Complexo de Troca
K % 3 3 3 2
Ca % 30 31 33 31
Mg % 7 8 10 11
Na % 0 0 0 0
H + Al % 60 58 54 56

As analises de solos séo realizadas conforme Manual de Analises Quimica do solos, Plantas e Fertilizante - 2° edic&o revista e ampliada

EMBRAPA, Brasilia — DF, Brasil, 2009.

A amostragem, envio e informagdes sobre as amostras sé@o de responsabilidade do cliente.

As amostras analisadas permanescem em nossos arquivos por 30 dias.
Este certificado refere-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s).

A reprodugéo deste certificado de analise somente pode ser realizada por completo, a reprodugéo parcial somente é possivel com

aprovagéao formal da CAMPO.

A incerteza dos resultados, a data e hora de realizagdo dos ensaios sdo conhecidos e podem ser solicitadas a CAMPO.

Al(3+): Acides Trocavel | V%: Sat. Bases | m%: Sat. Aluminio

Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n® 1.000 - Bairro: Alto do Corrego - Paracatu - MG - CEP: 38.600-000 - Tel.:

Eng. Agr. Geraldo Janio Lima
Responsavel Técnico

CREA - 34.958
FOR 1133 - Rev. 01
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Certificado

de Analise de Solo

Nome:

Fundagao Universidade de Brasilia
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Propriedade:

www.campo.com.br

CENTRO DE TECNOLOGIA
AGRICOLA E AMBIENTAL

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 61110/16 REV: 00

Endereco: Ed. Adm. Central 2° Andar Dce/Con - Solicitante: Fundagéo Universidade de Brasilia
Municipio Brasilia - DF Cep: 70910-900 Entrada: 22/09/2016 Emisséao do Laudo: 06/10/2016
Identificacdes Amostras
Numero Interno 61115/16 61116/16 61117/16 61118/16 61119/16
Identificacdo da Amostra | P 120 0-20cm | P 220 0-20cm | P 320 0-20cm | P 420 0-20cm | P 520 0-20 cm
Macronutrientes
Parametros Unidades Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
pH em agua - 6,3 6,5 6,2 6,1 6,2
pH em CaCl2 - 5,8 5,9 55 5,5 55
M.O. dag/Kg 3 3,5 3,3 3,1 3,5
C Org % 1,7 2 1,9 1,8 2
P mg/dm? 2,3 2 1,8 2 2,3
K mg/dm? 83,3 50,8 56,1 52 39,2
S mg/dm? 12 4,4 53 5,5 7.4
Ca (2+) cmolc/dm? 2 2,3 1,8 2,2 2,2
Mg (2+) cmolc/dm? 1,1 1,2 1 1,1 1,1
Al (3+) cmolc/dm? <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
H+Al cmolc/dm? 24 2,7 34 3,6 3,5
CTCtotal cmolc/dm? 5.7 6.3 6.3 7.0 6.9
V % 58 57 46 49 49
m % 3 3 3 3 3
Relagdes
Ca/ Mg - 1.8 1.9 1.8 2.0 2.0
Ca/K - 9.5 17.7 12.9 16.9 22.0
Mg /K - 5.2 9.2 7.1 8.5 11.0
Saturagao do Complexo de Troca
K % 4 2 2 2 1
Ca % 35 37 29 31 32
Mg % 19 19 16 16 16
Na % 0 0 0 0 0
H+ Al % 42 42 53 51 51

As analises de solos sao realizadas conforme Manual de Analises Quimica do solos, Plantas e Fertilizante - 2° edigéo revista e ampliada
EMBRAPA, Brasilia — DF, Brasil, 2009.
A amostragem, envio e informacgdes sobre as amostras sdo de responsabilidade do cliente.
As amostras analisadas permanescem em nossos arquivos por 30 dias.

Este certificado refere-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s).

A reprodugéo deste certificado de analise somente pode ser realizada por completo, a reprodugéo parcial somente é possivel com
aprovagéao formal da CAMPO.
A incerteza dos resultados, a data e hora de realizagdo dos ensaios sdo conhecidos e podem ser solicitadas a CAMPO.

Al(3+): Acides Trocavel | V%: Sat. Bases | m%: Sat. Aluminio

Eng. Agr. Geraldo Janio Lima
Responsavel Técnico
CREA - 34.958

FOR 1133 - Rev. 01
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de Analise de Solo
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Fundagao Universidade de Brasilia
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Propriedade: .
CERTIFICADO DE ANALISE N°: 61110/16 REV: 00

Endereco: Ed. Adm. Central 2° Andar Dce/Con - Solicitante: Fundagéo Universidade de Brasilia
Municipio Brasilia - DF Cep: 70910-900 Entrada: 22/09/2016 Emisséao do Laudo: 06/10/2016
Identificacdes Amostras
Numero Interno 61120/16 61121/16 61122/16 61123/16 61124/16
Identificacdo da Amostra | P 6200-20cm | P7200-20cm | P 8200-20cm | P 920 0-20 cm | P 1020 0-20 cm
Macronutrientes
Parametros Unidades Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
pH em agua - 6,1 6,2 5,6 55 5,7
pH em CaCl2 - 5,5 54 5,2 5 5
M.O. dag/Kg 3,5 3,5 3,1 3 24
C Org % 2 2 1,8 1,7 1,4
P mg/dm? 2,1 2,1 2,8 2,6 1,8
K mg/dm? 67,8 80 52,7 91,8 66,2
S mg/dm?3 6,8 8,7 9.4 15 11,2
Ca (2+) cmolc/dm? 2,2 2 1,8 1,5 1,5
Mg (2+) cmolc/dm? 1,1 1,1 1 0,7 0,8
Al (3+) cmolc/dm? <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
H+AI cmolc/dm? 3,3 3,3 3,1 4 3,5
CTCtotal cmolc/dm? 6.8 6.6 6.0 6.4 6.0
V % 51 50 48 38 42
m % 3 3 3 4 4
Relacoes
Ca/ Mg - 2.0 1.8 1.8 2.1 1.9
Ca/K - 12.9 10.0 13.8 6.5 8.8
Mg /K - 6.5 5.5 7.7 3.0 4.7
Saturagao do Complexo de Troca
K % 2 3 2 4 3
Ca % 32 30 30 23 25
Mg % 16 17 17 11 13
Na % 0 0 0 0 0
H+ Al % 50 50 51 62 59

As analises de solos sao realizadas conforme Manual de Analises Quimica do solos, Plantas e Fertilizante - 2° edigéo revista e ampliada

EMBRAPA, Brasilia — DF, Brasil, 2009.
A amostragem, envio e informagdes sobre as amostras sdo de responsabilidade do cliente.

As amostras analisadas permanescem em nossos arquivos por 30 dias.

Este certificado refere-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s).

A reprodugéo deste certificado de analise somente pode ser realizada por completo, a reprodugéo parcial somente é possivel com

aprovagéao formal da CAMPO.

A incerteza dos resultados, a data e hora de realizagdo dos ensaios sdo conhecidos e podem ser solicitadas a CAMPO.

Al(3+): Acides Trocavel | V%: Sat. Bases | m%: Sat. Aluminio

Eng. Agr. Geraldo Janio Lima
Responsavel Técnico
CREA - 34.958

FOR 1133 - Rev. 01
Pagina 3 de 6
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Propriedade:

www.campo.com.br

CENTRO DE TECNOLOGIA
AGRICOLA E AMBIENTAL

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 61110/16 REV: 00

Endereco: Ed. Adm. Central 2° Andar Dce/Con - Solicitante: Fundagéo Universidade de Brasilia
Municipio Brasilia - DF Cep: 70910-900 Entrada: 22/09/2016 Emisséao do Laudo: 06/10/2016
Identificacdes Amostras
Numero Interno 61125/16 61126/16 61127/16 61128/16 61129/16
Identificacdo da Amostra | P 1120 0-20 cm | P 1220 0-20 cm | P 1320 0-20 cm | P 1420 0-20 cm | P 1520 0-20 cm
Macronutrientes
Parametros Unidades Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
pH em agua - 5,9 5,8 6 6 5,7
pH em CaCl2 - 5,2 5,2 54 5,2 5
M.O. dag/Kg 3,7 3,7 4,1 4,1 3,5
C Org % 2,1 2,1 2,3 2,3 2
P mg/dm? 2,3 3,4 2,7 3,4 51
K mg/dm? 61,5 98 96,4 86,7 169
S mg/dm? 13,1 7,9 11,3 15,4 17,1
Ca (2+) cmolc/dm? 1,8 2,1 1,7 1,9 1,7
Mg (2+) cmolc/dm? 0,9 1,1 0,7 0,8 0,7
Al (3+) cmolc/dm? <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
H+AI cmolc/dm? 3,6 3,9 4 3,9 4,3
CTCtotal cmolc/dm? 6.5 7.2 6.6 6.8 7.1
V % 45 47 39 43 39
m % 3 3 4 3 3
Relagdes
Ca/ Mg - 2.0 1.9 2.4 2.4 2.4
Ca/K - 11.2 8.4 6.8 8.6 4.0
Mg /K - 5.6 4.4 2.8 3.6 1.6
Saturagao do Complexo de Troca
K % 2 3 4 3 6
Ca % 28 29 26 28 24
Mg % 14 15 11 12 10
Na % 0 0 0 0 0
H+ Al % 56 53 59 57 60

As analises de solos sao realizadas conforme Manual de Analises Quimica do solos, Plantas e Fertilizante - 2° edigéo revista e ampliada
EMBRAPA, Brasilia — DF, Brasil, 2009.
A amostragem, envio e informagdes sobre as amostras sdo de responsabilidade do cliente.
As amostras analisadas permanescem em nossos arquivos por 30 dias.

Este certificado refere-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s).

A reprodugéo deste certificado de analise somente pode ser realizada por completo, a reprodugéo parcial somente é possivel com
aprovagéao formal da CAMPO.

A incerteza dos resultados, a data e hora de realizagdo dos ensaios sdo conhecidos e podem ser solicitadas a CAMPO.

Al(3+): Acides Trocavel | V%: Sat. Bases | m%: Sat. Aluminio

Eng. Agr. Geraldo Janio Lima
Responsavel Técnico
CREA - 34.958

FOR 1133 - Rev. 01
Pagina 4 de 6

5,,,/,&, s

54

Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n® 1.000 - Bairro: Alto do Corrego - Paracatu - MG - CEP: 38.600-000 - Tel.: +55 (38) 3671-1164



lll ”4”’/ l{llll III
A?f{lhh dedell /h
Certificado

de Analise de Solo

Propriedade:

Nome: Fundagédo Universidade de Brasilia

Endereco: Ed. Adm. Central 2° Andar Dce/Con - Solicitante:

Municipio Brasilia - DF

www.campo.com.br

CENTRO DE TECNOLOGIA
AGRICOLA E AMBIENTAL

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 61110/16 REV: 00

Fundacao Universidade de Brasilia

Cep: 70910-900 Entrada: 22/09/2016 Emisséao do Laudo: 06/10/2016
Identificacdes Amostras
Numero Interno 61130/16 61131/16 61132/16 61133/16 61134/16
Identificacdo da Amostra | P 1620 0-20 cm | P 1720 0-20 cm | P 1820 0-20 cm | P 1920 0-20 cm | P 2020 0-20 cm
Macronutrientes
Parametros Unidades Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
pH em agua - 5,8 5,6 55 5,6 5,8
pH em CaCl2 - 5 5,1 4,8 5 5,1
M.O. dag/Kg 3 4,4 4,1 4,2 4,2
C Org % 1,7 2,6 2,3 2,5 2,5
P mg/dm? 2,8 4,4 3,9 2,7 3
K mg/dm? 60,1 86,6 65,9 143,3 79,2
S mg/dm? 15,4 7,6 14,5 15 10,8
Ca (2+) cmolc/dm? 1,7 1,9 1,6 1,8 2,1
Mg (2+) cmolc/dm? 0,8 0,9 0,6 0,8 1
Al (3+) cmolc/dm? <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
H+AI cmolc/dm? 3,9 4 4,5 4,6 4
CTCtotal cmolc/dm? 6.4 7.0 6.9 7.6 7.3
V % 41 43 35 39 45
m % 4 3 4 3 3
Relagdes
Ca/ Mg - 2.1 2.1 2.7 2.2 2.1
Ca/K - 11.3 8.6 9.4 4.9 10.5
Mg /K - 5.3 4.1 3.5 2.2 5.0
Saturagao do Complexo de Troca
K % 2 3 2 5 3
Ca % 27 27 23 24 29
Mg % 12 13 9 11 14
Na % 0 0 0 0 0
H+ Al % 59 57 66 60 54

As analises de solos sao realizadas conforme Manual de Analises Quimica do solos, Plantas e Fertilizante - 2° edigéo revista e ampliada
EMBRAPA, Brasilia — DF, Brasil, 2009.

A amostragem, envio e informagdes sobre as amostras sé@o de responsabilidade do cliente.

As amostras analisadas permanescem em nossos arquivos por 30 dias.

Este certificado refere-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s).

A reprodugéo deste certificado de analise somente pode ser realizada por completo, a reprodugéo parcial somente & possivel com

Eng. Agr. Geraldo Janio Lima
Responsavel Técnico

aprovagéo formal da CAMPO. CREA - 34.958
A incerteza dos resultados, a data e hora de realizagdo dos ensaios sdo conhecidos e podem ser solicitadas a CAMPO. FOR 1133 - Rev. 01
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www.campo.com.br

CENTRO DE TECNOLOGIA
AGRICOLA E AMBIENTAL

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 61110/16 REV: 00

Nome: Fundag&o Universidade de Brasilia Propriedade:
Endereco: Ed. Adm. Central 2° Andar Dce/Con - Solicitante: Fundagéo Universidade de Brasilia
Municipio Brasilia - DF Cep: 70910-900 Entrada: 22/09/2016 Emisséao do Laudo: 06/10/2016
Identificacdes Amostras
Numero Interno 61135/16 61136/16 61137/16 61138/16
Identificacdo da Amostra P 2120 0-20 cm P 2220 0-20 cm P 2320 0-20 cm P 2420 0-20 cm
Macronutrientes
Parametros Unidades Resultado Resultado Resultado Resultado
pH em agua - 5,9 5,9 6,1 5,7
pH em CaCl2 - 5,1 52 55 5
M.O. dag/Kg 4,4 4,4 4,2 4,1
C Org % 2,6 2,6 2,5 2,3
P mg/dm?3 34 3,6 3,1 4
K mg/dm? 100,9 99,8 178 127 1
S mg/dm?3 11,8 8,8 14,7 12,5
Ca (2+) cmolc/dm? 2,2 2,1 2,4 2,3
Mg (2+) cmolc/dm? 1 0,9 1,1 1
Al (3+) cmolc/dm? <0,1 <0,1 <0,1 <0,1
H+Al cmolc/dm? 4,5 4,8 3,9 5,1
CTCtotal cmolc/dm? 8.0 8.1 7.9 8.7
V % 44 41 51 41
m % 3 3 2 3
Relacoes
Ca/ Mg - 2.2 2.3 2.2 2.3
Ca/K - 8.5 8.1 5.2 7.0
Mg /K - 3.8 3.5 2.4 3.0
Saturagdo do Complexo de Troca
K % 3 3 6 4
Ca % 28 26 30 26
Mg % 12 11 14 11
Na % 0 0 0 0
H+ Al % 57 60 50 59

As analises de solos sao realizadas conforme Manual de Analises Quimica do solos, Plantas e Fertilizante - 2° edigéo revista e ampliada

EMBRAPA, Brasilia — DF, Brasil, 2009.
A amostragem, envio e informagdes sobre as amostras s@o de responsabilidade do cliente.

As amostras analisadas permanescem em nossos arquivos por 30 dias.
Este certificado refere-se exclusivamente a(s) amostra(s) analisada(s).

A reprodugéo deste certificado de analise somente pode ser realizada por completo, a reprodugéo parcial somente é possivel com
aprovagéao formal da CAMPO.
A incerteza dos resultados, a data e hora de realizagdo dos ensaios sdo conhecidos e podem ser solicitadas a CAMPO.

Al(3+): Acides Trocavel | V%: Sat. Bases | m%: Sat. Aluminio

Eng. Agr. Geraldo Janio Lima
Responsavel Técnico
CREA - 34.958

FOR 1133 - Rev. 01
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Resultados das analises de textura

Certificado
de Analise de Solo

Nome: Fundagéo Universidade de Brasilia

Endereco: Ed. Adm. Central 2° Andar Dce/Con-
Municipio Brasilia - DF

/lllyll&ll(/l{ll7lll/ www.campo.com.br
ih I”"IIIIIII /Ihl CENT’RO DE TECNOLOGIA
AGRICOLA E AMBIENTAL

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 61110/16 REV: 00
Propriedade:

Solicitante: Fundacgéo Universidade de Brasilia

Cep: 70910-900 Entrada: 22/09/2016 Emissao do Laudo: 06/10/2016
Identificacdes Amostras
Numero Interno 61110/16 61111/16 61112/16 61113/16
Identificagdo da Amostra M 120 0-20 cm M 220 0-20 cm M 320 0-20 cm M 420 0-20 cm
Parametros Unidades Resultado Resultado Resultado Resultado
Silte % 38 42 37 35
Argila % 56 46 52 59
Areia % 6 12 11 6
Classificacao - Argila Argila Siltosa Argila Argila
Tipo do Solo* - Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3
Classificagao efetuada com base nas fragdes
& B granulométricas da terra fina seca ao ar, TFSA,
& Argilo- % agrupadas no triangulo textural.
‘Sh - sillosa 60 /';';
S Franco-argilo- (") Classificacao do tipo de solo conforme a IN 02 de
Franco-srgilonn\ ™ s 09/10/2008 do MAPA.

Franco-siltosa

60

50 40
Areia (%)

A coleta, o envio e as informagdes sobre as amostras séo de responsabilidade do cliente.

As contra provas permanecem em nossos arquivos por 90 dias.

Para recomendacdes de calagem e adubacéao, consulte um Engenheiro Agrénomo.

E@Rgf.‘ééaldo/mima

Responsavel Técnico

CREA - 34.958
FOR 1136 - Rev. 00
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Certificado

de Analise de Solo

Nome:

Fundagao Universidade de Brasilia

Endereco: Ed. Adm. Central 2° Andar Dce/Con -

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 61110/16 REV: 00

Propriedade:

Solicitante:

www.campo.com.br

CENTRO DE TECNOLOGIA
AGRICOLA E AMBIENTAL

Fundacao Universidade de Brasilia

Municipio Brasilia - DF Cep: 70910-900 Entrada: 22/09/2016 Emisséao do Laudo: 06/10/2016
Identificacdes Amostras
Numero Interno 61115/16 61116/16 61117/16 61118/16 61119/16
Identificagdo da Amostra P 120 0-20cm | P 220 0-20cm | P 320 0-20cm [P 420 0-20 cm P 520 0-20 cm
Parametros Unidades Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
Silte % 39 39 31 32 47
Argila % 56 56 62 62 46
Areia % 5 5 7 6 7
Classificacao - Argila Argila Argila Pesada |Argila Pesada Argila Siltosa
Tipo do Solo’ - Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3
Classificagao efetuada com base nas fragdes
granulométricas da terra fina seca ao ar, TFSA,
R " agrupadas no tridngulo textural.
e ) [~
‘5'5? Argilo- ?‘_c (") Classificagéo do tipo de solo conforme a IN 02 de
40 sillosa 60 &

Franco-argilosa

siltosa

Franco-argilo-

Franco-siltosa

70 60

50 40 30
Areia (%)

09/10/2008 do MAPA.

A coleta, o envio e as informagdes sobre as amostras sdo de responsabilidade do cliente.
As contra provas permanecem em nossos arquivos por 90 dias.

Para recomendagoes de calagem e adubagao, consulte um Engenheiro Agrénomo.

s

Eng. Ag¥.

Geraldo Janio Lima

Responsavel Técnico

CREA - 34.958
FOR 1136 - Rev. 00

Pagina2 de 6

58

Rua Lindolfo Garcia Adjuto, n® 1.000 - Bairro: Alto do Corrego - Paracatu - MG - CEP: 38.600-000 - Tel.: +55 (38) 3671-1164



Certificado

de Analise de Solo

iy, IWI’/I, 7/ m
A /l’lfltllllléll

www.campo.com.br

CENTRO DE TECNOLOGIA
AGRICOLA E AMBIENTAL

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 61110/16 REV: 00

Nome: Fundagéo Universidade de Brasilia Propriedade:
Endereco: Ed. Adm. Central 2° Andar Dce/Con - Solicitante: Fundacgéo Universidade de Brasilia
Municipio Brasilia - DF Cep: 70910-900 Entrada: 22/09/2016 Emisséao do Laudo: 06/10/2016
Identificacdes Amostras
Numero Interno 61120/16 61121/16 61122/16 61123/16 61124/16
Identificacdo da Amostra P 620 0-20 cm P 720 0-20 cm P 820 0-20 cm P 920 0-20cm | P 1020 0-20 cm
Parametros Unidades Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
Silte % 38 39 42 40 38
Argila % 54 55 52 58 58
Areia % 8 6 6 2 4
Classificacao - Argila Argila Argila Siltosa Argila Argila
Tipo do Solo’ - Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3

Areia (%)

Classificagao efetuada com base nas fragdes
granulométricas da terra fina seca ao ar, TFSA,
agrupadas no tridngulo textural.

(") Classificagao do tipo de solo conforme a IN 02 de
09/10/2008 do MAPA.

A coleta, o envio e as informacgdes sobre as amostras séo de responsabilidade do cliente.
As contra provas permanecem em nossos arquivos por 90 dias.
Para recomendagdes de calagem e adubagéo, consulte um Engenheiro Agrénomo.

sl i

Eng. A

”Geraldo Janio Lima

Responsavel Técnico

CREA - 34.958
FOR 1136 - Rev. 00
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CENTRO DE TECNOLOGIA
AGRICOLA E AMBIENTAL

CERTIFICADO DE ANALISE N°: 61110/16 REV: 00

Nome: Fundagéo Universidade de Brasilia Propriedade:
Endereco: Ed. Adm. Central 2° Andar Dce/Con - Solicitante: Fundacgéo Universidade de Brasilia
Municipio Brasilia - DF Cep: 70910-900 Entrada: 22/09/2016 Emisséo do Laudo: 06/10/2016
Identificacdes Amostras
Numero Interno 61125/16 61126/16 61127/16 61128/16 61129/16
Identificacdo da Amostra P 1120 0-20cm | P 1220 0-20cm | P 1320 0-20 cm | P 1420 0-20 cm | P 1520 0-20 cm
Parametros Unidades Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
Silte % 40 32 40 33 27
Argila % 56 64 56 64 70
Areia % 4 4 4 3 3
Classificacao - Argila Siltosa Argila Pesada Argila Siltosa Argila Pesada Argila Pesada
Tipo do Solo’ - Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3

Classificagao efetuada com base nas fragdes
granulométricas da terra fina seca ao ar, TFSA,
agrupadas no tridngulo textural.

(") Classificagao do tipo de solo conforme a IN 02 de
09/10/2008 do MAPA.

Siltosa

50 40 30

Areia (%)

20 10

A coleta, o envio e as informagdes sobre as amostras sdo de responsabilidade do cliente.
As contra provas permanecem em nossos arquivos por 90 dias.
Para recomendacdes de calagem e adubacao, consulte um Engenheiro Agrénomo.

Eng.év. eraldo Janio Lima

Responsavel Técnico

CREA - 34.958
FOR 1136 - Rev. 00
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CENTRO DE TECNOLOGIA
AGRICOLA E AMBIENTAL
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CERTIFICADO DE ANALISE N°: 61110/16 REV: 00

Certificado
de Analise de Solo

Nome: Fundagédo Universidade de Brasilia Propriedade:
Endereco: Ed. Adm. Central 2° Andar Dce/Con - Solicitante: Fundacgéo Universidade de Brasilia
Municipio Brasilia - DF Cep: 70910-900 Entrada: 22/09/2016 Emisséao do Laudo: 06/10/2016
Identificacdes Amostras
Numero Interno 61130/16 61131/16 61132/16 61133/16 61134/16
Identificacdo da Amostra P 1620 0-20cm | P 1720 0-20cm | P 1820 0-20 cm | P 1920 0-20 cm | P 2020 0-20 cm
Parametros Unidades Resultado Resultado Resultado Resultado Resultado
Silte % 32 31 31 30 33
Argila % 66 66 66 68 64
Areia % 2 3 3 2 3
Classificacao - Argila Pesada Argila Pesada Argila Pesada Argila Pesada Argila Pesada
Tipo do Solo’ - Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3
Classificagao efetuada com base nas fragdes
granulométricas da terra fina seca ao ar, TFSA,
E\.‘? N agrupadas no tridngulo textural.
Z
g ’:;I'll;"l‘: ﬁr_a_ (") Classificagao do tipo de solo conforme a IN 02 de
40 60 = 09/10/2008 do MAPA.
Franco-argilosa Fm;?lcl)(-):.;gilo-

Franco-siltosa

Siltosa

50 40 0 20 10

Areia (%)

60

Eng r. Geraldo Janio Lima

Responsavel Técnico

CREA - 34.958
FOR 1136 - Rev. 00

Pagina 5 de 6

A coleta, o envio e as informagdes sobre as amostras s8o de responsabilidade do cliente.
As contra provas permanecem em nossos arquivos por 90 dias.
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Identificacdes Amostras
Numero Interno 61135/16 61136/16 61137/16 61138/16
Identificacdo da Amostra P 2120 0-20 cm P 2220 0-20 cm P 2320 0-20 cm P 2420 0-20 cm
Parametros Unidades Resultado Resultado Resultado Resultado
Silte % 27 33 32 30
Argila % 70 63 64 64
Areia % 3 4 4 6
Classificacao - Argila Pesada Argila Pesada Argila Pesada Argila Pesada
Tipo do Solo’ - Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3 Tipo 3

Classificagao efetuada com base nas fragdes
granulométricas da terra fina seca ao ar,

R TFSA, agrupadas no triangulo textural.
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