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e | INSTITUTO

Composicdo média de uma planta

Concentracao Concentracao
Elemento Elemento
(9 kg!) (g kg!)
Hidrogénio\ 60 Cloro
) 450 Ferro
450 Boro
15 Manganés
2 Zinco
10 Cobre
Molibdénio
Niquel
1




Classificacdo dos nutrientes vegetais

Macronutrientes
» principais - azoto (N), fosforo (P) e potdssio (K)
» secundarios - enxofre (S), cdlcio (Ca) e magnésio (Mg)

- (C,H, 0)

Micronutrientes (oligoelementos ou elem. minimos)

- catides - ferro (Fe), manganés (Mn), zinco (Zn),
cobre (Cu) e niquel (Ni)

- anioes - cloro (Cl), boro (B) e molibdénio (Mo)
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O sucesso da producdo vegetal depende:

- da presenga de todos os nutrientes vegetais
- de um correto equilibrio entre eles




INSTITUTO

Fertilizagao da vinha:

1 - Fertilizagdo de instalagdo - antes da plantagdo
dos bacelos ou dos enxertos-prontos:

* corregdo mineral (corregdo do pH) do solo;
* corregdo orgdnica;

« adubagdo - aplicagdo dos nutrientes pouco mdveis e/ou ndo
sujeitos a perdas por lixiviagdo (K, P e Mg).

2 - Fertilizagdo de formagdo - para assegurar o bom
desenvolvimento da estrutura perene das videiras

3 - Fertilizagdo de produgdo - para assegurar uma
nutrigdo equilibrada, que permita:

 obter a produgdo pretendida;

* evitar o crescimento vegetativo excessivo.



| INSTITUTO
IPERIOR D

$is
versieds de Liskue

1 - Fertilizagdo de instalagao

A recomendacdo de fertilizacdo € baseada na
Andlise de Terra (solo)

Parametros a avaliar na analise:

e pH (H20);

e necessidade de cal, se necessario;

e matéria organica;

o fosforo e potassio e magnésio assimilavers;

e manganes, zinco, cobre e boro assimilaveis;

e bases de troca e capacidade de troca catidnica;

e calcario total e calcario activo, se a pesquisa de carbonatos for positiva;

e analise granolumétrica.



INSTITUTO

1 - Fertilizagdo de instalagao

(recomendagdo baseada na anadlise de terra)

1.1 - Corretivos minerais:

Solos dcidos - pH (H,0) for inferior a 5,5

« CALAGEM - aplicar corretivo mineral alcalinizante (calcdrio, cal, etc.);

* quantidade de corretivo a aplicar "Necessidade em Cal”, deve ser a
indicada pelo laboratério.

* teores de magnésio no solo “baixos” ou "muito baixos", aplicar um
corretivo magnesiano (ex. calcdrio magnesiano ou dolomitico).

Solos alcalinos (sobretudo calcérios)
Por norma ndo se faz corregdo, escolher um porta-enxerto tolerante



-

1 - Fertilizagdo de instalagao
(escolha do porta-enxerto)

Porta-enxerto Calcario Calcario
total (%) | ativo (%)
RIPARIA 10 4
101.14 3309 15 5
4453 15 10
RUPESTRI L. 20 15
1103P S04 30 15
420A 30 18
110R 40 18
181 40 18
418 50 18
140RU 60 20
FERCAL 60 30

Pouget et Delas (1989)




INSTITUTO

1 - Fertilizagdo de instalagao

(recomendagdo baseada na anadlise de terra)

1.2 - Corretivos organicos

Os solos portugueses sdo pobres em matéria orgdnica:

- aplicar corretivo orgdnico sempre que os teores sdo inferiores a 1,5%

» até 30 toneladas por hectare estrume de bovino bem curtido ou de
outro corretivos orgadnico de qualidade bem maturados;

» residuos organicos (Lamas de ETAR, composto de RSU);

* cumprir os requisitos legais relativos a sua aplicagdo:

v’ Portaria 79/2022 relativa aos efluentes pecuarios (estrumes e chorumes);
v’ Portaria 185/2022 relativa aos corretivos composto;
v’ Decreto-Lei 276/2009 relativa a Lamas de ETAR.



Elemento

Cadmio
Chumbo
Cobre
Crémio
Mercurio
Niquel

Zinco

Lamas de ETAR

Valores maximos admissiveis de Valores limite de

metal pesado no solo concentracao de metal na

(mg kgt matéria seca) lama (mg kg! matéria seca)
(<ss | socpr<r [t |
1 3 4 20
50 300 450 750
50 100 200 1000
50 200 300 1000
1 1,5 2 16
30 75 110 300
150 300 450 2500

Lamas de ETAR (Decreto-Lei 276/2009 de 2 de Outubro)
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INSTITUTO

Compostos/compostados

i Composto
Parametro
Classe | Classell | Classe ll A | Classe lll

Cadmio (ma'kg) 0.7 1,5 3 5.0
Chumbo (mg/kg) 100 150 300 =200
Cobre (mgfkg) 100 200 400 600
Cromio {magfkg) 100 150 300 400
Mercurio (ma/kag) 0.7 1,5 3 5.0
Miguel (mag/kg) a0 100 200 200
Zinco [(ma/kg) 200 =00 1000 1500
Materiais inertes antropogénicos (%)* 0.5 1,0 20 3.0
Pedras = 5 mm (%) =0 =,0 > -

Ausente em | Ausente em | Ausente em | Ausente em
salmonella spp. 75 g 75 g 25 g 75g
Escherichia coli (NMP/g) 1000 1000 1000 1000

Classe I - uso genérico em agricultura até 50 t/ha por ano

Classe IT - uso genérico em agricultura até 25 t/ha por ano

Classe ITIA - culturas arbdreas e arbustivas 10 t/ha por ano

Classe III - culturas ndo destinadas a alimentagdo humana e animal

11



| INSTITUTO

1 - Fertilizagdo de instalagao

(recomendagdo baseada na anadlise de terra)

1.3 - Adubagdo - em fungdo da disponibilidade de nutrientes no solo

Classes de Fertilidade - para os elementos extraiveis do solo pelos
métodos utilizados oficialmente em Portugal (mg/kg solo)

Classes de Fésforo Potassio

fertilidade P20s (mg/kg) K20 (mg/kg)
MB <25 <25 <30 <0,20
B 26 - 50 26 - 50 31-60 0,21-0,60
M 51-100 51-100 61-90 0,61-1,20
A 101 - 200 101 - 200 91-125 >1,20
MA >200 >200 >125
Observagbes:

# (1) Método de Egner-Riehm,
" (2) Método do acetato de amoénio a pH=7;
(3) Boro extraivel em agua fervente.
' MB - muito baixa; B - baixa; M - média; A - alta; MA - muito alta

12
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INSTITUTO

1 - Fertilizagdo de instalagao

(recomendagdo baseada na anadlise de terra)

1.3 - Adubacgdo, em fungdo da disponibilidade de nutrientes no solo

Recomendagdo de Fertilizagdo (kg/ha)
fosforo (P,0Os5), potassio (K,O) e magnésio (Mg)

(Fonte: Manual de Fertilizag&o das Culturas 2022 — INIAV)

Nutriente no solo Fosforo Potdssio™ Magnésio
(classe de fertilidade) (kg P,O5 ha') (kg K,O ha) (kg Mg ha')
Muito baixo 200 300 60

Baixo 150 225 45
Médio 100 150 30
Alto 50 50 0
Muito alto 0 0 0

* em solos de textura grosseira e de baixa capacidade de troca cationica ndo aplicar mais de 120 kg/ha
de K,O a plantagéo. Caso a quantidade recomendada seja superior, aplicar o restante apos a plantacao.

Atencdo: nas Normas Técnicas de Producéo Integradas e em outra bibliografia
nacional mais antiga, estes valores estao desatualizados. 13



1 - Fertilizagdo de instalagao

(recomendagdo baseada na anadlise de terra)

1.3 - Adubacgdo, em fungdo da disponibilidade de nutrientes no solo

Recomendacgdo de fertilizagdao: boro.

RecomendagGes de boro (kg/ha de B) para aplicacao ao solo, de acordo com o nivel de
exigéncia das culturas e o valor do pH do solo

uma distribuigdo homogénea, aplicar em solugdo ao solo

pH<6,5 pH > 6,5
Classes Nivel de exigéncia das culturas’ Nivel de exigéncia das culturas!’
de fertilidade A -
Medianamente ; . Medianamente " A
: Muito exigentes : Muito exigentes
exigentes exigentes
Muito baixa 1,0 2,0 1,5 3,0
Baixa 1,0 1,0 1,0 1,5
Média 0,5 1,0 1,0 1,0
Alta - 0,5 - 0,5
%~ "Avinha é muito exigente em Boro
Para evitar problemas relacionados com a dificuldade de efetuar 14




INSTITUTO

1 - Fertilizagdo de instalagao

(recomendagdo baseada na anadlise de terra)

Técnica de aplicacdo dos fertilizantes

Distribui¢cdo a lango:
- metade incorporada com a mobilizagdo profunda

- metade com a reqgularizagdo do terreno

Vinhas instaladas em patamares: a distribuigdo sé deve ser
efetuada apds a construgdo dos mesmos.

Quando a surriba é desaconselhada, espalhados a superficie
e incorporados com a operagdo mais adequada.

15



INSTITUTO

SUPERIOR P

- Fertilizagdo de instalagao
' Tableau 24 Effets de T'apport de matieres fertlhsantes avant plantatxon
: R ~ ensol acide du Bordelais "

(DELAs MOLOT et SOYER 1983) -

- premieres récoltes) '

Témoin 824 25
Amendem nt-organ e e s e Y e
(80 t/ha deefumlgr dleqlfleerrne)ff'f Ll RSB e
Amendement calcaire 435 | 1.1
(2 t/ha en Ca0) ’ :
Fumure phosphopotass1que kb e 3
(400 umtéslha de P,0¢ et i s AR el SRR T
200 umtés/ha de KZO) e IS

Amendement organique et

fumure phosphopota351que 204 13,7

~ Amendement calcaire et s N B '
* fumure phosph0potass1que-"’ ‘ i 35’2 T e 14
Fumure de fond compléte :
amendement organique et
amendement calcaire et

fumure phosphopotassique

09 290

gl Rl e e e S Rendement enhl/ha
\ i'ffI‘!'.ai‘tém‘ent_'slf-[g_: G s R g de_fpi,gdsjtgmplgcés:L o (moyenne des quatre -




INSTITUTO

) Sy 2 - Fertilizagdo de formagdo

Se for feita uma correta fertilizagdo de instalagdo, ndo é necessdrio aplicar
K, P e Mg nos primeiros anos. Excepto o K, no caso dos solos arenosos sem
matéria organica.

Se for feita a estrumacdo a instalacdo, ndo é necessdrio efetuar adubagdo
azotada antes do 2° ano (apds enxertia ou plantagdo dos enxertos prontos)

Se ndo foi feita a estrumagdo, devem aplicar-se, anualmente, doses
moderadas de azoto:

45
L

® Quantidades de azoto (N) recomendadas até a entrada em producao da vinha (kg/ha) (a)

E

Idade (anos apds a enxertia)

Nutriente

1 2 3 4

Azoto (N) 20 30 20 20

Se ndo foi feita a estrumagdo, em solos pobres em matéria organica,
apos a plantagdo dos bacelos aplicar 10 a 15 kg N

17




INSTITUTO

3 - Fertilizagdo de produgdo

A recomendacdo de fertilizagdo € baseada na
Andlise Foliar

Plena floragado, peCfO|OS das folhas opostas ao cacho basal

Valores adequados (suficientes) dos teores de nutrientes

Epoca N(%) | P(%) | K(%) | Ca(%) | Mg (%)

090 | 020 | 150 | 130 | 030
~ a a a a a
Floragdo 120 | 040 | 250 | 280 | 060

Plena

18
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INSTITUTO

3 - Fertilizagdo de produgdo
3.1 - Azoto

Em funcéao:
- producao esperada,;
- teor foliar de azoto.

Recomendagdo de fertilizagdo azotada (kg N/ha)
Quantidade de Azoto

Produgado (kg N ha'?)

Esper‘c_lda N peciolo? N peciolo! | N peciolo!

(t ha) baixo adequado alto

insuficiente) | (suficiente elevado

40-45 30
45-50 35 0-20
50-65 40 0-25
65-80 50 0-30
80-100 60 0-40

1Teor de azoto em peciolos de folhas oposta ao cacho basal,
> recolhidos na plena floragdo

19




3 - Fertilizagdo de produgao
3.1 - Azoto

A recomendacdo N deve ser ajustada

FN = N - Na - Ns

FN - quantidade de azoto a fornecer pela fertilizagdo (kg/ha);

N - Recomendacdo de fertilizagdo, a necessidade da cultura em
azoto para atingir determinada produgdo (kg/ha);

Na - azoto fornecido ao solo pela dgua de rega (kg/ha);

Ns - uma estimativa da disponibilidade de azoto mineral do solo
(kg/ha);

20



INSTITUTO

3 - Fertilizagdo de produgdo
3.1 - Azoto

A recomendacdo N deve ser ajustada: dgua de rega

Na = 0,000226 x T x V x F

Na é o azoto fornecido pela dgua de rega (kg N/ha);
T € o teor médio de nitratos da dgua de rega (mg NO5/L);
V € o volume total de dgua utilizada na rega (m3/ha);

F é o fator que depende da eficiéncia da rega e serd igual a
unidade se ndo houver quaisquer perdas de dgua; em rega
localizada um valor de 0,90 -0,95 é considerado bom.

Deducéo obrigatoria nas Zonas Vulneraveis (Portaria 259/2012 de 28/8) B
Deducéo recomendada em Producdo Integrada

21
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3 - Fertilizagdo de produgdo
3.1 - Azoto

A recomendacdo N deve ser ajustada:
N proveniente da mineralizagdo da matéria orgdnica do solo

Culturas Arboreas ou Arbustivas (Ns)

Quantidade de azoto (kg N hal) a subtrair (-) a recomendagdo para
culturas arbéreas e arbustivas, por cada 1% de matéria orgdnica do solo
(consideram-se apenas os teores superiores a 1,5% de matéria organica)

Quantidade a subtrair por cada 1% de
Textura do solo ,. Py : 0
mateéria organica do solo a mais (kg N ha)

Grosseira 35
Média 25
Fina 20

Deducdo obrigatéria nas Zonas Vulneraveis (Portaria 259/2012 de 28/8)
Deducéo recomendada em Producéo Integrada
@ 22



INSTITUTO

3 - Fertilizagdo de produgdo
3.1 - Azoto

Exemplo: cdlculo fertilizagdo azotada

Cultura: vinha Anadlise terra (solo):

Produgdo prevista: 8 toneladas/ha - teor de matéria organica: 2,0%
Teor de N no peciolo: 0,70% - textura: argilosa (fina)

Rega:

- teor de nitratos na dagua: 10 mg NO5/L
- dotagdo de rega gota-a-gota: 2 500 m3/ha

N peciolo (0,70%) — slide 18 [>] — baixo (insuficiente)
Recomendagdo (N peciolo baixo e 8 t/ha) —> slide 19 45 a 50 kg N/ha

FN = N - Na - Ns

Na = 0,000226 x T x V x F Ns: 2% MO — 0,5% MO acima de 1,5%
= 0,000266 x 10 x 2500 x 0,90 Solo de textura fina
= 5 kg N/ha Ns=05x20= 10 kg N/ha >

FN = 50 - 5 - 10 = 35 kg N/ha

23
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3 - Fertilizagdo de produgao
3.2 - Fosforo e potassio

Em funcao:

- producéao esperada;

- recomendacao de “fertilizacao de referéncia” (situacéo ideal);

- fator de correcao da “fertilizacao de referéncia” (situacéo real):
- teor foliar de elemento
- disponibilidade de elemento no solo
- outras caracteristicas do solo

24



INSTITUTO
SUPERIOR B

Li=sio@l| 3 - Fertilizagdo de produgdo
—~ | 3.2 - Fosforo e potdssio

Recomendacdo de fertilizagdo de referéncia para o
fosforo, potassio e magnésio (kg/ha)

Fosforo Potassio Magnésio
Produgdo JIf (kg P,0; ha)ll (kg K,O ha'!) (kg Mg ha)
Esperada

P peciolo? K peciolo! Mg peciolo!
adequado adequado adequado
(suficiente) (suficiente) (suficiente)

20 10
20 15
25 15
30 20
40 20
1Teores em peciolos de folhas oposta ao cacho basal, recolhidos na plena floragdo

Esta recomendacado é multiplicada poff um factor de correcao (slides seguintes)

que tem em conta:
- 0 resultado da analise de peciolos >
- as caracteristicas do solo =

25




3 - Fertilizagdo de produgdo
3.2 - Fosforo e potassio

il Correcdo da recomendacdo de fertilizagdo fosfatada

o
adro | - Fatores de correcao para a fertilizacao com fosforo de acordo com a analise foliar e
algumas caracteristicas do solo

% de calcario total
Teor de fosforo \ .
extraivel do solo Teor foliar de fosforo <2 2-20 >20
Multiplicar a quantidade de P,0_ recomendada por:
Insuficiente 1.8 2,0 2,2
Muito baixo
Suficiente 1.6 1.8 2,0
Insuficiente 1.6 1.8 2,0
Baixo
Suficiente 14 16 1.8
Insuficiente 12 13 1.4
Meédio
Suficiente 1.0 11 12
Elevado 0,8 0,9 1,0
Suficiente 0,6 0,5 0,6
Alto
Elevado Nao aplicar fosforo
Suficiente 0,2 0,3 0,4
Muito Alto
Elevado Nao aplicar fosforo

Adaptado de Legaz & Primo (1988)




INSTITUTO

3
3

- Fertilizagdo de produgado
.2 - Fosforo e potassio

Exercicio: calculo fertilizagdo fosfatada

Cultura: vinha
Produgdo prevista: 8 toneladas/ha

Teor de P no peciolo: 0,10%
Andlise de terra:

- P extraivel do solo (égner—Rhiem): 45 mg P,0s/kg
- Calcdrio total: 10%

UJ| Recomendagdo de referéncia (8 t/ha) — slide 25 — 20 kg/ha P,O5

Fator de corregado (slide 26): i J

UJ| P extraivel solo (45 mg P,05/kg) — slide 12 — Baixo Fator de correcdo

)| Teor foliar P = 0,10% —> slide 18 — Baixo (insuficiente) | _1,8
Calcdrio total = 10% | et 26)

Recomendagdo de fertilizagdo = 20 kg’ha x 1,8 =
- 36 kg P205/h0

27



Fertilizagdo de produgado
3.2 - Fosforo e potassio

Corregdo da recomendagdo de fertilizagdo potassica

Quadro Il - Fatores de correcao para a fertilizacao com potassio de acordo com a analise foliar e
algumas caracteristicas do solo

Textura do solo
Teor de potassio , - . G . - .
” rosseira Média Fina
extraivel do solo Teor foliar de potassio
Multiplicar a quantidade de K,0 recomendada por:
Insuficiente 1.8 1,9 2,0
Muito baixo
Suficiente 1.6 1.7 18
Insuficiente 14 1,5 16
Baixo
Suficiente 13 14 16
Insuficiente 12 13 1.4
Médio
Suficiente 1.0 1.0 10
Elevado 0,5 0,6 0,7
Suficiente Nao aplicar 01 0.2
Alto potassio
Elevado Nao aplicar potassio
Suficiente
Muito Alto Nao aplicar potassio
Elevado o8

Adaptado de Legaz & Primo (1988)

S TS B




INSTITUTO

3 - Fertilizagdo de produgdo
3.2 - Fosforo e potassio

Exercicio: calculo fertilizagdo potdssica

Cultura: vinha
Produgdo prevista: 8 toneladas/ha

Teor de K no peciolo: 2,8%

Andlise de terra: )
- K extraivel do solo (Egner-Rhiem): 80 mg K,O/kg

- Textura: argilosa (fina)

UJ| Recomendagdo de referéncia (8 t/ha) — slide 25 — 50 kg/ha K,O

Fator de corregado (slide 28): _ %
% @ K extraivel solo (80 mg K,O/kg) — slide 12 — Médio Fator de correg&o
' @Teor‘ foliar K= 2,8 % — slide 18 — Alto (elevado) B 0,7
(slide 28)

Textura argilosa (fina) |

Recomendagdo de fertilizagdo = 50 kg’ha x 0,7 =
= 35 kg Kzo/ha

29



INSTITUTO

3 - Fertilizagdo de produgdo
3.3 - Magnésio

Recomendacdo de fertilizagdo de referéncia para o
fosforo, potassio e magnésio (kg/ha)

Fosforo Potassio Magnésio
Produg@o | (kgP,0,ha') | (kg K,O ha) (kg Mg ha)
Esperada [ p peciolo! K peciolo! Mg peciolo!
t ha'! adequado adequado adequado
(suficiente) (suficiente) (suficiente)
<H 20 40 10
5-10 20 50 15
10-15 25 60 15
15-20 30 80 20
>20 40 100 20

Correcdo da recomendagdo de fertilizagdo magnesiana

Se o teor foliar de Mg for baixo (insuficiente): aplicar o dobro
da quantidade recomendada (slide 25) para o mesmo nivel de produgdo.

Se o teor foliar de Mg for alto: ndo aplicar

Se os teores de K no solo forem elevados: reforgar a quantidade
de Mg a aplicar até ao maximo de 30 a 40 kg/ha.




INSTITUTO

3 - Fertilizagdo de produgdo
3.4 - Micronutrientes

Sempre que se detetem caréncias, poderdo ser aplicados:

- ao solo (por vezes pouco eficiente como, por exemplo, os sais soldveis de
micronutrientes catides em solos calcdrios);

- por via foliar.

3 - Fertilizagdo de produgao
3.4 - Corretivos organicos

Sempre que o solo tenho um teor de matéria organica inferior a 1,5%,
recomenda-se a aplicagdo de corretivos orgdnicos, a razdo de 10 t/ha,
de 2 em 2 ou de 3 em 3 anos.

Os nutrientes veiculados pelos corretivos devem ser tidos em conta nos
planos de fertilizagdo.

31



INSTITUTO

Fertilizagdo de produgdo

época de aplicacdo dos fertilizantes.

Aplicagdo ao solo - periodo de repouso vegetativo.
- K, P e Mg durante o inverno;
N no fim do inverno inicio da primavera, antes rebentagdo;
* N, P e K em simultdneo, para minimizar as perdas de N,
aplicar no final do Inverno, antes da rebentagdo.

Aplicagdo ao solo - durante o periodo vegetativo.
» Cobertura - parte do N em cobertura com adubos sélidos:;
- Fertirrega - permite fracionar a aplicagdo dos nutrientes ao
longo do ciclo e exige equipamento e adubos soliveis;
» Evitar excesso de N na parte final do ciclo.

Boro: até meados de Margo. Para evitar problemas relacionados
com a dificuldade de efetuar uma distribuigdo homogénea, aplicar
em solugdo ao solo.

Aplicagdo foliar: durante o periodo de crescimento vegetativo.
Evitar o periodo de floragdo.

32



INSTITUTO

Escolha dos adubos

Recomendacao:
35 kg N
36 kg P,O: Equilibrio 1:1:1
35 kg K,O
[ 8-8-8
... , . 10-10-10
Utilizar um adubo composto ternario como: — 12-12-12
g 15-15-15

UNIDADES FERTILIZANTES

Indicam a percentagem (em massa) de
azoto (N), fosforo (P,O5) e potdssio (K,O)

Adubo 12-12-12 = 12% de N: 12% P,O,; 12% K,O

Adubo 0-14-14 — 0% de N; 14% P,0O5 ; 14% K,O
Adubo 7-21-0 = 7% de N; 21% P,O5; 0% K,O

Alguns adubos composto tém outros nutrientes, como Mg, B, S, Ca...
13:11:21 + 2MgO + 0,2B 33



INSTITUTO

Escolha dos adubos

Forma do azoto nos adubos:
* Nitrico - NO; mais sujeito a perdas por lixiviagdo

Amoniacal - NH,* menos sujeito a perdas, mas no solo sofre nitrificagéo
NH,* NO;

nitrificacdo

Nitrico-amoniacal - NH,*e NO;" comportamento intermédio

Ureico — Ureia solGvel em agua, no solo transforma-se em NH,*
Ureia —— NH,*

urease

Aplicagoes fim do inverno: NH,* (ou Ureia se ndo chover em 7-10 d)
Adubos compostos tém N maioritariamente nestas formas

Aplicagdo durante o periodo vegetativo:
Cobertura - as 4 formas;

Fertirrega - soldveis, usualmente ureia ou nitrico (nitrato de cdlcio)
34



35

.rg rm ( S
sti=z

NN

pAP———

U Dt Ve ez e
. — o

https://www.youtube.com/watch?v




