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1ª parte:

I) Acidez e calagem – Princípios, cálculos e 
a razão das coisas

II) Calcário e gesso agrícola

III) Alguns resultados de campo

Roteiro:



BOAS PRÁTICAS DE CAMPO

A 1ª providência: deixar chover e favorecer a 
infiltração da água no solo.

A 2ª providência:

CALAGEM, quando:

pH for < 5,5, 

Al for > 0,5 cmolc/dm³

ou a saturação da CTCe por Al for > 10 %

A 3ª providência:

ADUBAÇÃO:

Para adequar o teor de nutrientes no solo.

O que a planta deseja ver: 

Água, pH e teor de nutrientes no solo.
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NRS - Comissão de 
Fertilidade do Solo, 

1995

Edições da ROLAS:

1968 (três páginas, UFRGS), 1969, 1981.

Edições do NRS: 1987, 1989, 1995.

NRS, “Manual da ROLAS”
10a. ed, 2004, 394p.

Embrapa Trigo 2011, 
O livro contém 18 capítulos, 488p.

Fertilidade, capítulo 6.

Informação essencial para trigo

Evolução das recomendações de fertilidade do solo no RS e SC

1995

Manual 2004



Manual 2016

NRS, 11ª edição, out/2016, 375p.

v.2, impressa 
em maio/2017.



A produção vegetal depende dos 
seguintes recursos:

1) da água
2) dos nutrientes (16) 
3) do potencial genético em captar a energia do 
sol
4) da inteligência humana em combinar os fatores 
acima, incluindo medidas de controle de pragas, 
doenças e plantas invasoras. Estas medidas apenas 
evitam perdas.

Crops, Soils, Agronomy (CSA News, Sept/2014, p.27).



Fertilidade do Solo

Representa a capacidade do solo de produzir 
biomassa vegetal, ao fornecer sustentação física, 
água e nutrientes às plantas.

Água e nutrientes são os fatores de solo indutores 
do crescimento das plantas. 
A energia provém do sol, que faz o “pulo” de 4 
elétrons do C “morro acima” na fotossíntese: 
de C4+ para C0, ou seja, do CO2 para C(H2O)n. 

O mais simples carboidrato é o açúcar: C6H12O6. 
Proteína e óleo exigem mais energia para a sua síntese.

“Um solo pode ser considerado fértil se ao longo dos 
anos produzir boas colheitas”.



Para ter um bom programa de manejo da fertilidade 

do solo é necessário uma rede de laboratórios 

que mantenha um programa de Controle de Qualidade:

1) ROLAS-RS/SC, 2) IAC-SP, 3) Profert-MG, 4) CELA-PR,

5) PAQLF (Embrapa Solos), etc.

Convém priorizar laboratórios que fazem jus ao

selo de qualidade. Basear-se sempre 

em amostras de solo que representem bem a área.

Lista de labs com selo desde 2000:

https://rolas.cnpt.embrapa.br/publico/pIndex

Ou no Google procurar por: rolas



No Google procurar por Rolas e ir até o fim 

desta página.



Na Internet 

desde 2000.

https://rolas.cnpt.embrapa.br/publico/pIndex

Dados de acesso até 26/9/2018

ROLAS 50 anos em 2018 !!!

Em 2018: 35 laboratórios 

Participam do CQ





Análise básica

28 laboratórios  

fizeram jus ao 

selo de 

qualidade em 

2017, válido para 

2018:

22 do RS

5 de SC

1 do PR



Análise de 
micro

24 laboratórios  

fizeram jus ao 

selo de 

qualidade em 

2017, válido para 

2018:

19 do RS

4 de SC

1 do PR



Acidez do solo e a prática 
da calagem



FOTOS DA OPERAÇÃO TATU – DÉCADA de 60



Visita Sr. John Murdock a região de Santa Rosa em outubro 2009



pH do solo

Representa a concentração de H+na solução do solo. 
Ele afeta a capacidade do solo de suprir nutrientes 
às plantas, pois o pH atua na solubilidade dos 
compostos de todos os elementos.

Calagem

É o meio que temos para ajustar o pH do solo, bem como 
para suprir Ca e Mg, mediante o uso de calcário (na 
legislação o nome é “corretivo de acidez”). Quando o pH é 
baixo, a calagem sempre é vantajosa. 
pH = 5 significa que há 10-5 mol H+/L de solução = 0,01 mg 
H/L = 0,01 ppm.

Gessagem – é a adição de gesso ao solo, sem afetar o pH, 
adicionando Ca e S. A suposta vantagem como condicionador 
do solo nem sempre ocorre, mas a aplicação de gesso não 
causa dano ao rendimento das culturas no RS e em SC !!! 
(vide Manual 2016, p.300).



CTC = 10 cmolc dm-3

Al = 2,2 cmolc dm-3

P = 2 mg dm-3

Argila = 42%

Latossolo Vermelho Distrófico típico

UNIDADE DE MAPEAMENTO PASSO FUNDO

Crédito: Cláudio Henrique Kray, Sindicalc, 2007

Dados do Bol Téc 30, 1973, p.72 e Streck 2008, p.86

Solo Passo Fundo (P. das Missões).



1) Pela dissociação do ácido carbônico formado pela 

dissolução do CO2 do ar com a água da chuva.

HCO3
-

CO2 +  H2O   H2CO3 +  H+

2) Lixiviação de bases pela formação dos bicarbonatos de Ca e 

Mg, que são solúveis em água.

HCO3 +   Ca  Ca2+ (HCO3)2

-

Origem da acidez do solo

3) Dissociação de radicais ácidos da MO

CH3COOH CH3COO   +   H+-

4) Mineralização da MO e adubos nitrogenados amoniacais.

MO 2NH4
+ +   3 O2 2NO3

- +   4H+
Amonificação

Amônio Nitrato

5) Hidrólise do Al3+

Al+3 +   3H2O Al(OH)3 +   3H+

-

Crédito: Cláudio Henrique Kray, 2007



Como o calcário corrige a acidez ?

Reação de Neutralização

CaMg (CO3)2 +   H2O Ca+2 +  Mg+2   +  HCO3 +  OH
- -

H+ + HCO3 H2CO3 H2O  +  CO2

-

-H+ + OH H2O

Al+3 + 3 OH Al (OH)3
-

Ca2+ e Mg2+ Não possuem efeito neutralizante. Apenas 

aumentam a saturação de bases do solo.

-

Crédito: Cláudio Henrique Kray, 2007



Conversão de unidades

Ex. Converter cmolc Ca/dm3 em mg Ca/dm3 = ppm

molc = equivalente químico = p.m./valência (g/valência)

(6 cmolc Ca/dm3 = 60 mmolc Ca/dm3)

1 mmolc Ca 1 mmol Ca      40,08 mg Ca                mg Ca

------------------ x ---------------- x ------------------ = 20,04 ---------- = ppm

dm3                    2 mmolc Ca        1 mmol Ca                    dm3

1 mmolc Ca/dm3 = 20,04 mg Ca/dm3

1 molc Ca/dm3 = 20,04 g = 20040 mg Ca/dm3

1 cmolc Ca/dm3 = 200,4 mg Ca/dm3 = 200 ppm Ca,

ou 400 kg Ca/ha 20 cm.



Conversão de unidades

1 cmolc Ca/dm3 = 200,4 mg Ca/dm3 = 200 ppm Ca

1 cmolc Mg/dm3 = 121,56 mg Mg/dm3 = 122 ppm Mg

1 cmolc K/dm3 = 391 mg K/dm3 = 391 ppm K

1 cmolc Al/dm3 = 89,94 mg Al/dm3 = 90 ppm Al

1 cmolc H/dm3 = 10 mg H/dm3 = 10 ppm H

cmolc Ca/dm3 x 200 = ppm

ppm é teor para 10 cm

ppm K/391 = cmolc K/dm3

usado no cálculo da CTC

ppm = mg/dm3 (10 cm)

}



Capacidade troca de cátions:

CTC a pH 7 = soma de bases + (H+Al)

CTC a pH 7 = Ca+Mg+K+(H+Al)

Se K é dado em ppm (mg/dm3), K em cmolc = ppm/391

O H+Al é estimado em função do pH SMP.

CTCe = Ca+Mg+K+Al (no pH natural do solo, ou seja, 

sem “puxar” o pH para 7)

% sat por Al (na CTCe) = [Al/(Ca+Mg+K+Al)] x 100

10% é o máximo que a maioria das plantas tolera.

Al trocável tolerado = 0,5 cmolc /dm³ = 45 ppm. 



Municípios
2013

2013 Total
2014 2014 

Total

Total 

GeralCCGL SETREM CCGL SETREM

Alecrim 168 33 201 79 9 88 289

Alegria 167 86 253 3 136 139 392

Boa Vista do 

Buricá
9 131 140 - 110 110 250

Campina das 

Missões
185 71 256 66 117 183 439

Cândido Godói 272 45 317 200 33 233 550

Doutor Maurício 

Cardoso
78 25 103 17 13 30 133

Horizontina 1 83 84 1 144 145 229

Independência 4 258 262 195 171 366 628

Nova Candelária - 104 104 - 79 79 183

Novo Machado 181 13 194 130 8 138 332

Porto Lucena 48 21 69 121 26 147 216

Porto Mauá 128 57 185 50 33 83 268

Porto Vera Cruz 5 1 6 3 1 4 10

Santa Rosa 897 179 1076 651 84 735 1811

Santo Cristo 308 103 411 171 161 332 743

São José do 

Inhacorá
1 107 108 - 53 53 161

Senador Salgado 

Filho
101 16 117 62 13 75 192

Três de Maio 21 547 568 50 380 430 998

Tucunduva 96 31 127 113 65 178 305

Tuparendi 387 131 518 122 180 302 820

Total 3057 2042 5099 2034 1816 3850 8949



pH em água
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• Média geral de pH: 5,8

• Desvio-padrão: 0,5

• 25% abaixo de 5,5

• 23,7% acima de 6,0

• Drescher (1991): 

70,5% abaixo de 5,5 

no RS e 52,5% na 

região Colonial Santa 

Rosa



% de análises que indicavam solos 
ideais
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• Solo ideal:

• MO: acima de 2,6%

• pH em água: 5,5 ou

maior

• Saturação por bases:

65% ou maior

• Saturação por Al:

menor que 10%

• Fósforo: Alto ou Muito

Alto

• Potássio: Alto ou

Muito Alto



pH em água
4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5
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PROBLEMAS DA ACIDEZ

-

+
N,P,K,Ca,Mg,S,Mo

Zn,B,Cu,Mn,Fe

Al



COMO ESTIMAR A DOSE DE CALCÁRIO ?

- ÍNDICE SMP - Método de determinação da necessidade de 

calcário adotado pelo sistema ROLAS de 

análise de solo.

OUTRAS ALTERNATIVAS

N.C = Al x 2 suficiente para neutralizar o Al+3

N.C = Al x 2 +    2 – [(Ca + Mg)]
suficiente para neutralizar 

o Al+3 e garantir 2 cmol de 

Ca e Mg na CTC

N.C =
(V2 – V1) . T

100
Saturação de bases



NC em função da saturação por bases (V%) -

usado em SP (1985), PR (1985), Cerrados e 

RS/SC (2004).

CTC (V2 - V1) 

NC (t/ha) = ------------------

PRNT

em que, CTC é expresso em mmolc/dm3, V1 é a 

% de saturação em bases atual, V2 a % de 

saturação desejada, e PRNT é dado em %.

Ex.: CTC = 100 mmolc/dm3 (=10 cmolc/dm3)

V2 = 70%, V1 = 50% e

PRNT = 100%

100 (70-50)                    

NC = ----------------- = 2 t/ha

10x100         (para 20 cm)

No RS e SC:

pHágua = 5,5 → saturação = 65%

pHágua = 6,0 → saturação = 80%

pHágua = 6,5 → saturação = 85%.



NC em função da saturação por bases (V%) 

Se a CTC for dada em cmolc/dm3, a equação 

será:

CTC (V2 - V1) 

NC (t/ha) = ------------------ (Manual, p.59)

PRNT

10 (70-50)                    

NC (t/ha) = -------------- = 2 t/ha

100

(para 20 cm !!!)

Se o PRNT for < 100 %, o denominador (parte de baixo)

fica menor e a NC, em t/ha, fica maior.
Admite-se sempre uma faixa de saturação por bases, 

pois entre uma calagem e outra há um “desgaste de bases”.

Ex. milho 60-70 % (van Raij, 1991, p.155).

No RS e SC:

pHágua = 5,5 → sat bases = 65%

pHágua = 6,0 → sat bases = 80%

pHágua = 6,5 → sat bases = 85%



pH SMP H+Al, cmolc/dm³
4.5 24.4
5.0 13.7
5.5 7.7
6.0 4.4
6.5 2.5
7.0 1.4
7.5 0.8

A solução SMP tem no início pH = 7.5.
Se o solo é ácido, a mistura solo+SMP faz o pH baixar, 

representando a capacidade tampão do solo.
Exp = e = 2.718218

𝐇 + 𝐀𝐥 =
𝒆𝒙𝒑(𝟏𝟎. 𝟔𝟔𝟓 − 𝟏. 𝟏𝟒𝟖𝟑 𝐒𝐌𝐏)

𝟏𝟎

Kaminski et al. (2001); Manual (2004, p.42).

A medida que aumento o pH SMP, diminui o H+Al e 
menor é quantidade de corretivo necessária.
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pH SMP

Relação entre o pH SMP e o valor de 
H+Al, usando a equação do RS e SC, 

12/4/2016

(cmolc/dm³)

C:\2016\Palestras16\Cálculo e gráfico de pH SMP vs H+Al_12-4-2016.xlsx

1,4

13,7





H+Al

5,527,4

21,8

H+Al

13,7

7,7

4,4

2,5

1,4

“Desgaste 

anual”:

-0,1 SMP 

a cada

1 a 2 

anos

(Manual 2004, p.59)

1 meq CaCO3 (base) = 1 mmolc CaCO3 = 100/2=50 mg CaCO3. 

1 mmolc de acidez (H+Al) é neutralizada por 1 mmolc de base. 

Por isso, 1 meq/100 g = 1 cmolc/dm³ de solo de acidez é 

neutralizada por 1 t/ha de CaCO3 (van Raij, 1991, p.152).

cmolc/dm³

20 cm 20 cm

cmolc/dm³

No RS e SC:
pHágua = 5,5 → sat bases = 65%

pHágua = 6,0 → sat bases = 80%

pHágua = 6,5 → sat bases = 85%



Parâmetros de qualidade utilizados na legislação brasileira de calcário 

agrícola 
 

 Parâmetro de qualidade 

Ano Granulometria CaO + MgO Reatividade 

1961 
100 % < 2 mm 

50 % < 0,3 mm 
Solúvel em HCl 

        - 

1975 
100 % < 2 mm 

50 % < 0,3 mm 
> 38 % 

         - 

1983 
95 % < 2 mm  

50 % < 0,3 mm 
> 38 % PN  67 % 

1986 
100 % < 2 mm 

70 % < 0,84 mm 

50 % < 0,3 mm 

38 a 68 % em função do 

tipo de calcário 

PN  67 % 

Faixas de PRNT: 

A,  45-60; 

B,  60,1-75; 

C,  75,1-90; 

D,  > 90 %. 

História da legislação de corretivos de acidez, 
Cap 8 do Manual 2016, p.295-299



Exigências mínimas de poder de neutralização,

soma de CaO e MgO e PRNT em calcários agrícolas

Tipo de 

calcário

PN (eq em 

CaCO3), %

CaO+MgO, 

%

PRNT 

mínimo, %
Calcário agrícola 67 38 45
Cal virgem, CaO 125 68 120
Cal hid, Ca(OH)2 94 50 90
Calcário calcinado 80 43 54
Outros 67 38 45

Fonte: Brasil (1986), Brasil (2004c), Manual p.91.

Outras classificações (Manual p.91):

Calcário calcítico: < 5% MgO (= 3% Mg)

Calcário dolomítico: ≥ 5% MgO
p.m. Ca = 40,0 g/mol (= 40 mg/mmol)

p.m. Mg = 24,3 g/mol

p.m. O = 16,0 g/mol

p.m. N = 14,0 g/mol

p.m. C = 12,0 g/mol

p.m. H = 1,0 g/mol



Cálculo da adição de Ca ao solo por 
calcário ou gesso:

Calcário: >= 38 % CaO+MgO e PN >= 67 %.
Se Mg = 0, Ca no CaO = 40/56 = 0,71 % Ca x 0,38 
no calcário = 0,27 % Ca (1 t = 270 kg Ca).
1 cmolcCa/dm

3 = 200 mg Ca/dm3 = 200 ppm = 400 kg 
Ca/ha a 20 cm.

Resulta que 1 t calcário/ha (ou gesso) aumentará o 
teor de Ca no máximo em ± 0,5 cmolc Ca/dm3 quando 
dissolvido em 20 cm. 
Ou, 1 cmolc Ca/dm3 se aplicado em 10 cm.
Mas, devido a adsorção específica de Ca, o aumento
de Ca na análise (recuperação) é bem menor.



População e amostra
A população a ser analisada é

composta por uma fração da área de

terra da Granja SETREM, localizada no

interior do município de Independência,

na localidade de (27º52’47” S e

54º16’40” O).

A amostra analisada são os parcelões

onde foram realizadas as operações de

aração, gradagem e escarificação do

solo, caracterizando os tratamentos

analisados, sistema convencional de

preparo, semeadura direta escarificada

e sistema de semeadura direta.



»Foi diagnosticado a situação física e química do solo 
(marco zero);

»Aplicação de 4 toneladas de calcário em superfície;

»Preparo convencional e escarificação;

»Em 2015, passados mais de um ano, as amostragens 
foram retomadas;

2013

2014

2015

População e amostra



M0 = Marco Zero

SSD = Sistema de semeadura

direta

SSC = Sistema de semeadura

convencional

SSDE = Sistema de semeadura

direta escarificada



M0 = Marco Zero

SSD = Sistema de semeadura direta

SSC = Sistema de semeadura convencional

SSDE = Sistema de semeadura direta

escarificada



1) RF + H2SO4 = fosfato monocálcico + CaSO4.2H2O = SFS

SFS (~50 % de gesso) = 18 % P2O5, 16 % Ca, 8 % S.

2) RF + H2SO4 = ácido fosfórico (H3PO4) + gesso,
sendo o gesso separado por filtração. Este gesso é denominado gesso 
agrícola. 5 a 6 t de gesso são produzidos/t de P2O5.

Gesso puro (CaSO4.2H2O) = 18,6 % S

Gesso fertilizante = 16 % Ca e 13 % S

• Toda fórmula NPK com baixo teor de P2O5 é preparada com 
SFS, ou seja, contém gesso.

RF = rocha fosfatada.

p.164-165 do Livro do Trigo.

Gesso, CaSO4.2H2O





Gesso em culturas de lavoura:

Em geral o efeito do gesso é nulo ou pequeno 
para solos com CTC e MO média ou alta. A 
MO do solo é a principal fonte de S 
disponível.

Em geral, o gesso não diminui o rendimento !!! 

Quando o solo é deficiente em S, a 
recomendação é 20 a 30 kg S/ha, para culturas 
como soja, canola, trigo, milho, etc.



Dose de gesso em outras regiões:

No Cerrado (lembrando que são solos de baixa CTC e 
teor baixo de MO), os critérios são bastante diversos:

1) Gesso (kg/ha) = 500, 1.000, 1.500 e 2.000, para 
solo arenoso, barrento, argiloso e muito argiloso.

2) Gesso (kg/ha) = % argila x 50 (máx = 5 t/ha)

3) Gesso (kg/ha) = 300 + (20 x % argila) (máx=2,3 t/ha)

Para evitar efeitos detrimentais do gesso:
1) No Cerrado, o gesso pode causar excesso de lixiviação de Mg e de K. Por isso, 
recomenda-se a calagem 60 a 90 dias antes da gessagem.
2) Limitar o gesso a 20% da CTC pH7 a ser ocupado com Ca advindo do gesso, 
levando em conta que 1 t gesso/ha a 20 cm pode aumentar no máximo 0,4 cmolc
Ca/dm³ de solo. Considerar que pode haver adsorção específica de Ca (+- 50%).

(Lopes, Wiethölter, Guilherme & Silva, Sistema plantio direto: Bases para o manejo da fertilidade do solo. 2004, p.58-60).



Método de Recomendação de Gesso

Método de Recomendação proposto para o sul do Brasil:

Caires & Guimarães (2016)

Camada diagnóstica: 20–40 cm

Elevação da saturação por Ca na CTCe

O método se baseia em elevar a saturação por Ca na CTCe

do subsolo (20–40 cm) a 60%

NG (t há-1) = (0,6 × CTCe – teor de Ca em cmolc dm-3) × 6,4

Aplicar gesso para solo com saturação por 

Ca na CTC efetiva (CTCe) < 50% 



RECOMENDAÇÃO FINAL

CALAGEM E GESSAGEM: Amostragem estratificada

LABORATÓRIO: análises de solo = ROLAS

RECOMENDAÇÕES: Engenheiro Agrônomo





IV) Adubação



Definição genérica da adubação

Adubação = demanda da planta - estoque de nutrientes

disponíveis no solo

Se o “estoque” for = a demanda, então, adubação = 0.

O aporte de nutrientes deve ser proporcional ao rendimento 

esperado (a base é o rendimento referência, Tab 7.2 do Manual 2004, 

p.78, ou Manual 2016, Tabela 6.1.2, p.106).

No manejo da adubação considerar que:

P e K são elementos “imóveis” no solo.

N é “móvel” no solo, movimentando-se com a água (NO3
-) e, por isso, 

existe a adubação em cobertura, ao longo do desenvolvimento da 

cultura.

Trigo, cevada, aveia, milho, arroz e gramíneas em geral: 

O estoque de N no solo é sempre < que a demanda.



Adubação

Tipos:

1) Adubação de base (NPK), 
manutenção ou reposição.

2) Adubação de cobertura (N)
(K em solo arenoso se dose muito alta).

3) Adubação tardia (ex. N). 
Trigo: Talvez 1 kg N/ha por cada 100 kg de grãos que se 

espera colher mais, mas há muita incerteza sobre sua 

validade.



P é “imóvel” no solo

Se 0,1 ppm,

Então, 1  kg P/ha/ano

Por isso concentra-se na 
superfície do solo



Sistema de produção de grãos:

1) É um sistema simples, de entrada e de

saída de nutrientes.

2) A adubação deve ser feita com base 

na reserva de nutrientes no solo e 

no rendimento esperado.

Qualquer outra modalidade pode criar dois problemas:

a) Acúmulo excessivo de nutrientes imóveis (P, K, Ca, Mg, 

micronutrientes, etc);

b) Deficiência de nutrientes ou exaustão do solo 
(é o que estava acontecendo antes da Operação Tatu na década de 1960).



Interpretação do teor P do solo 
(Mehlich-1)

> 42,0> 24,0> 18,0> 12,0Muito alto

21,1 – 42,012,1 – 24,09,1 – 18,06,1 – 12,0Alto

14,1 – 21,08,1 – 12,06,1 – 9,04,1 – 6,0Médio

7,1 – 14,04,1 – 8,03,1 – 6,02,1 – 4,0Baixo

-<= 7,0<= 4,0<= 3,0<= 2,0Muito baixo

--------------------------------- mg P/dm3 --------------------------------

4 (<=20%)3 (21-40%)2 (41-60%)1 (>60%)

Classe de solo com base no teor de argila
Interpretação

Cap. tampão
kg P2O5/ha por 1 mg P/dm3 em 20 cm

30 20 15 8,5 15-20

120

60

30

Corr

Capacidade tampão de P para 20 cm de solo é ± 1/2 da % de argila !
Manual 2004, p.51



Interpretação do teor de K (Mehlich-1) e 
dose de K2O para correção

> 90> 120> 180Muito alto

45 – 9061 – 12091 – 180Alto

31 – 4541 – 6061 – 90Médio

16 – 3021 – 4031 – 60Baixo

<= 15<= 20<= 30Muito baixo

--------------------------- mg K/dm3-----------------------

<= 5,05,1 – 15,0> 15

CTCpH 7,0 (cmolc/dm3)
Interpretação

“Cap. tampão”
kg K2O/ha por 1 mg K/dm3 para 20 cm

3

120

60

30

Cor-

reção

% sat K: 90/391=0,23/15x100=1,5 % 60/391=0,15/10x100=1,5 % 45/391=0,11/5x100=2 %

2 4

K/CTC para as faixas de CTC:

kg/ha

± ± ±

15 10 5



Quanto adicionar ao solo para atingir o nível crítico de 
P, para 20 cm

0 2 4 6 8

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 4 8 2412

0 7 14 2821

0 3 6 129

Muito baixo Baixo Médio Alto
Teor de P no solo

P2O5 a 
adicionar ao 
solo, kg/ha

4

Classe

2

3

112

18

24

42

Válido para a 

camada de 20 cm = 

2x10-6 kg de solo



Muito 
Baixo

Baixo Médio Alto Muito 
Alto

R
en

d
 R

el
at

iv
o

,
%

80

40

60

20

100

Remoção da plantaRemoção da plantaRemoção da planta

Perdas

Correção para 20 cm
SOLO & PLANTA

Manutenção
Solo & PLANTA

Reposição
PLANTA

Faixa de suficiência

Perdas

0
Correção do solo

Nível crítico

120 kg

60 kg

30 kg

UFRGS (2004), CNPT (2005), Manual p.75.

Objetivo do sistema

Manutenção = Reposição + 20 a 30 %, p.74

Sistema de adubação para P e K, RS-SC/2004

±10 kg/ha

Correção e + 20 a 30 % é ciclagem

Reposição = repor ou devolver o que foi retirado

O objetivo do sistema é atingir um 

nível adequado de nutrientes e aí 

mantê-lo no “steady state”, ou seja, 

no estado estável, sem sobras e sem 

faltas.



Alterações no Manual 2016:

1) Aumento do valor do nível crítico de P e de K no solo

2) Aumento da dose de P e de K na adubação de correção

3) Aplicação da adubação de correção na camada de 10 cm 

(situação do plantio direto)

Ou seja, a tendência é aplicar quantidade maior de P e de K.

Os itens 1 e 2 são desnecessários porque a eventual necessidade de aumentar a 

dose de P e de K  já está prevista na adubação de manutenção (=reposição + 20 a 30 

%), que pode ser ajustada ao longo do tempo, para manter o steady state.

O item 3 é questão de entendimento. Se se deseja aumentar o P só nos 10 cm, então

dever-se-ia usar somente a ½ da correção. 

Do jeito que está proposto, haverá uma excessiva concentração de P na camada

superficial e sem resposta das plantas.

Na essência, todo sistema de recomendação de adubação deve ser

conservador, para evitar excessos desnecessários.



Manutenção Adicional/t

GRÃOS

6

3

3

75 50

45 60

45 30

± 10 kg/ha

Manual (2004, Cap. 7, p.78) modificado



Adubação de reposição (exportação), 
aplicável quando o teor é muito alto 

Manual (2004, Cap. 1, p.119)

S

4-7

5

933 15

1,2

Canola em relação à soja: 

1/2 de N e K e = P e S

60

Canola

14 20Soja

Milho

Trigo 22 10 6 1,6

16 8 6



Milho

80+75 80+50

Correção gradual para 20 cm

Manutenção Manutenção

adicional

P K

2/3 no 1º e 
1/3 no 2º cultivo

6 t/ha

75 50



Muito obrigado pela atenção

sirio.wietholter@embrapa.br

Fone 54-3316-5897


