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Apresentacao

As atividades de prospeccao e exploracao de petréleo e gés, em éareas
de Florestas Tropicais na Amazodnia, requerem a abertura de clareiras e
estradas na floresta. O processo de regeneracao natural da vegetacao,
que se inicia apds o abandono dessas clareiras, é fortemente

influenciado pela natureza e intensidade do impacto imposto aos solos.

Esta publicacado se propde a reunir informacdes sobre uso do solo

e necessidades nutricionais de espécies florestais tropicais nas
condicoes pedoclimaticas da Base de Operacdes Gedlogo Pedro

de Moura (BOGPM), Provincia Petrolifera de Urucu, em Coari, AM.
Resulta, portanto, do relato de atividades e de um conjunto de dados
gerados durante o desenvolvimento das pesquisas nos temas: Manejo
e fertilidade do solo e Pedologia e fisica do solo, no dambito do Projeto
“Caracterizacao e analise da dindmica do solo”, parte integrante do
Projeto em rede “Avaliacado, prevencao e recuperacdao dos danos
causados em areas de prospeccao e transporte de gas natural e
petréleo na Amazoénia Brasileira”, Rede Ambiental 03 — CTPetro
Amazonia.

Dessa forma, este documento representa uma maneira de organizar e
disponibilizar informacdes que auxiliem na recomendacao de adubacéao
para espécies nativas ou adaptadas as condicoes pedoclimaticas da



Base Petrolifera de Urucu e de outras areas semelhantes da Amazonia,
onde a intervencao humana modificou, em escala varidvel, as condicoes
de equilibrio dos sistemas naturais.

Celso Paulo de Azevedo
Chefe-Geral Interino
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Introducao

A intervencao humana vem modificando, em escala variavel, as
condicoes de equilibrio dos sistemas naturais. Nesse contexto, a
intervencao antrépica na regidao de Urucu, introduzida pela atividade
da exploracao de petréleo e gas desenvolvida pela Petrobras desde
1986, tem gerado grande quantidade de pequenas areas, denominadas
clareiras, com diferentes intensidades de degradacao.

A utilizacdo dessa regido pela Petrobras tem alterado pontos da
paisagem florestal da area, devido a abertura de clareiras para
prospeccao e estabelecimento de pocos de petréleo, que sao
codificadas como LUC (Leste do Rio Urucu) e RUC (Oeste do Rio
Urucu), e para extracao de material para abertura e manutencao das
estradas de acesso aos pocos; transporte de petroleo e gas (oleodutos
e gasodutos) que sdo codificadas como JAZ (Jazidas) (PETROBRAS,
2003).
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A retirada da cobertura vegetal, seguida ou nao da remocao dos
horizontes superficiais, propicia a exposicao da superficie do solo

ao sol e a chuva, provocando mudanca nas condicoes de sua
bioestrutura, o que resulta na compactacao da superficie e na
formacao de adensamento em subsuperficie, dando origem a barreiras
para a infiltracdo e a correta circulacao de agua, nutrientes e ar e
impedem o livre desenvolvimento radicular, implicando na perda de
qualidade dos solos para o suporte da vida vegetal. Assim, as clareiras
presentes na regiao de exploracao petrolifera de Urucu possuem
histéricos diferenciados de usos e ocupacao, dadas as diferentes
acoes empregadas nas suas formacdes. A Base de Operacdes Gedlogo
Pedro de Moura (BOGPM), conhecida também como Base de Extracdo
Petrolifera do Urucu ou simplesmente Base do Urucu ou Provincia do
Urucu (Figura 1), estéd localizada no Municipio de Coari, a margem
esquerda do Rio Urucu, no Estado do Amazonas, Brasil. Apresenta
uma area de 514.000 ha, situada entre os paralelos 4°51°18"S e
4°52’16"S e os meridianos 65°17'568” e 65°20'01”W, com altitudes
entre 60 m e 70 m. O clima, na classificacdo de Kopen, é do tipo Af,
constantemente umido, correspondendo ao clima de floresta tropical.

Fonte: Petrobras (2003)

Provincia
do Urucu

Figura 1. Base de Extracao Petrolifera do Urucu, no Municipio de Coari, AM,
Brasil.
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Para determinar os efeitos produzidos pela atividade e definir as
estratégias adequadas para recuperacao, conservacao e manejo
dessas areas, € necessario ter-se uma avaliacao integrada dos
atributos do meio fisico da regidao de Urucu, Coari, AM, caracterizar as
potencialidades e as vulnerabilidades dos solos da regido e desenvolver
estudos que permitam o estabelecimento de diferentes coberturas
vegetais, com o intuito de acelerar a revegetacao dos ambientes
terrestres degradados na regido, oriundos das atividades petroliferas.

O processo de regeneracao natural da vegetacao, que se inicia

apds o abandono das clareiras, é fortemente influenciado pela
natureza e intensidade do impacto imposto aos solos. Nas areas de
clareiras submetidas aos impactos de menor intensidade, onde a
camada superficial do solo e os bancos de sementes e de plantulas
sao preservados, o processo de regeneracao é facilitado, ja que
propagulos originados da vegetacao preestabelecida contribuem para o
estabelecimento da nova comunidade (RODRIGUES, 2017).

Em condicOes de intenso impacto sobre o solo, devido a remocao

da camada superficial seguida por compactacado, o processo de
regeneracao natural normalmente é muito lento ou mesmo inexistente,
especialmente quando os horizontes A e B sao retirados, restando

tdo somente o horizonte C. Sob essas condicdes, o solo desnudo fica
exposto a acao erosiva das chuvas e a incidéncia direta da luz, além
de alteracdes na temperatura e umidade relativa do ar e do solo, o que
dificulta a germinacao das sementes e o estabelecimento de plantulas,
impedindo o desenvolvimento de qualquer tipo de vegetacao. E preciso
intervir no sistema por meio de técnicas que minimizem 0s processos
erosivos e recuperem as caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas
dos solos, criando-se condicOes para germinacao e estabelecimento
de uma nova vegetacao ou para o sucesso de plantios com espécies
arbéreas, de modo que a vegetacao que recobre as areas degradadas
renove o potencial produtivo do solo (RODRIGUES, 2017).

13
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Nessas condicdes, é primordial conhecer as classes de solos
predominantes na regidao de Urucu, caracterizando sua fertilidade e
analisando sua dindmica e vulnerabilidade que permita um melhor
planejamento do uso do solo da Bacia do Rio Urucu, e de outras
areas semelhantes da Amazo6nia, por meio do desenvolvimento de
tecnologias que incluam a integracao de técnicas de manejo de solos
e de vegetacao, a fim de intervir, acelerar ou direcionar o processo de
regeneracao nas areas degradadas pelas atividades de prospeccéo e
exploracao de petréleo na Amazoénia.

Por outro lado, em se tratando dos solos da regido Amazdnica, existe

uma lacuna cientifica e tecnoldgica relativa a recomendacodes e efeitos
da adubacao sobre o desenvolvimento de espécies florestais tropicais,
tanto na fase de mudas como em plantios em campo.

E vaélido esclarecer que o objetivo basico desta publicacdo foi reunir e
apresentar informacdes e procedimentos que possam contribuir para

o planejamento e a recomendacao de adubacao de espécies florestais,
nativas ou adaptadas as condicdes pedoclimaticas da Base Petrolifera
de Urucu e de outras areas semelhantes da Amazdnia, principalmente
considerando-se o pouco conhecimento existente sobre as respostas as
variacOes ambientais e exigéncias nutricionais dessas espécies.

Solos: pedologia, caracteristicas
fisicas e quimicas e manejo

A correta identificacdao das principais classes de solos ocorrentes no
Municipio de Coari, além da importancia cientifica para o conhecimento
da regiao, é também de fundamental importancia para o planejamento
de diversas atividades praticadas na Provincia Petrolifera do Rio Urucu,
especialmente para apoiar a regeneracao vegetal e a recuperacao

da capacidade produtiva do solo das areas de clareiras geradas para
atender diferentes finalidades inerentes as atividades da BOGPM.
Assim, com base em levantamento realizado nos acervos da Embrapa e
de outras instituicdes, como Universidade Federal do Amazonas (Ufam),
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Instituto Nacional de Pesquisas da Amazénia (Inpa), Departamento
Nacional de Producado Mineral (DNPM) e Instituto Brasileiro de Geografia
e Estatistica (IBGE), e nas informacdes disponiveis na Base de dados
do Sistema de Protecao da Amazoénia (Sipam) — Tema Pedologia (em
meio digital, escala de 1:250.000), foi compilado um novo mapa para
o Municipio de Coari (Figura 2) (TEIXEIRA et al., 2006a). Destacaram-
-se entre as classes de solos dominantes os Espodossolo (Podzol),
Gleissolo (Gley, Hidromérfico cinzento), Neossolos Fluvicos (Aluviais),
Plintossolo (Laterita hidromorfica), além dos Argissolos e Latossolos.

MAPA DE SOLOS DO MUNICIPIO

—eroa

prrem—— LOCALZAGAD 14 ARCA OE E5TU00

MAPA DE S0LOS

[

. y 2 1750000
HiRhaes ™ verm o e reren sot sy
- . Tltuan b srd 34040

Fonte: Teixeira et al. (2006a)

Figura 2. Mapa de reconhecimento dos solos do Municipio de Coari, AM,
compilado a partir das informacdes disponiveis na base de dados do Sistema de
Protecdo da Amazdnia (Sipam) na escala de 1:250.000.

Na base petrolifera de Urucu sao plantadas, preferencialmente,
espécies nativas, das quais pouco se conhece a fisiologia, as demandas
nutricionais, as taxas de extracao e a exportacao de nutrientes.

Por desenvolver-se normalmente nas condicées pedoclimaticas da
Amazonia, deduz-se que essas espécies sejam adaptadas a baixos
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niveis de fertilidade do solo, pouco sensiveis a acidez do solo e
tolerantes a altos niveis de aluminio. Corroboram essa assertiva os
resultados analiticos apresentados na Tabela 1. Nessa tabela, sao
mostradas as variacdes na composicao granulométrica e nos teores

dos nutrientes nas amostras de solo coletadas na camada superficial
das clareiras (O cm — 20 cm) antes da instalacdao dos experimentos de
regeneracao vegetal, utilizados para nortear a definicao preliminar de
recomendacao de manejo e adubacao das espécies florestais no campo.

Pelos resultados da analise granulométrica (Tabela 1), verifica-se uma
pequena variacao dos valores dentro da mesma classe textural, com
predominio das classes texturais: argila siltosa, franco-argilo-siltosa,
franco-siltosa e argilosa. Na fragao areia total destaca-se a fracdo areia
fina, o que somado aos valores de silte podem estar contribuindo para a
reduzida capacidade de infiltracdo da 4gua nas areas de clareira, muito
provavelmente causada pelo arranjamento das particulas formando
crostas impermedveis e reducdo da porosidade, como demonstrado

nos estudos conduzidos por Teixeira et al. (2006b, 2007, 2009);
Silveira et al. (2009). Na auséncia de vegetacdo, como consequéncia
da baixa infiltracdo da dgua das chuvas de maiores intensidades, ocorre
escoamento superficial, erosado do solo e, consequentemente, possivel
assoreamento dos igarapés, dependendo do relevo. Portanto, a retirada
da cobertura vegetal propiciou a exposicao da superficie do solo ao sol
e a chuva, provocando mudanca nas condicdes da bioestrutura do solo,
0 que resulta na compactacao da superficie ou mesmo na exposicao

da subsuperficie adensada, dando origem a barreiras para a correta
circulacao de agua, nutrientes e ar, impedindo o livre desenvolvimento
radicular, o que implica na perda de qualidade dos solos para o suporte
da vida vegetal.

Nessas circunstancias, o sucesso da regeneracao vegetal das clareiras
demanda a adocéao de praticas preventivas, como selecao de classes
de solo mais favoraveis, prevencao da compactacao do solo pelas
maquinas e praticas corretivas, visando a uma maior cobertura do solo,
que permita uma reconstrucao da distribuicao poral do solo e resulte
em fluxos de massa e energia mais favoraveis ao desenvolvimento da
vegetacdo e da fauna edéafica.
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Para um melhor entendimento dos padroes de intensidade das chuvas
e da dindmica da agua no solo, estudos foram desenvolvidos, com

o0 auxilio de um sistema automatico de coleta de dados composto

de um data-logger 23CR X (Campbell, Inglaterra) com fornecimento

de energia por painel solar acoplado a 12 sensores TDR — CS 616
(Campbell), instalados nas profundidades de 10 cm, 30 cm e 50 cm,

e um pluviémetro automatico (Figura 3) (TEIXEIRA et al., 2007). O
equipamento foi instalado na Jazida 21, clareira onde foram conduzidos
experimentos de revegetacao com espécies florestais nativas, com uso
da adubacao e plantas de cobertura para protecao do solo (RODRIGUES
et al., 2005). Nessa clareira, o horizonte na superficie era originalmente
o horizonte C do solo, pois os horizontes superficiais (horizontes A e B)
foram removidos para retirada de material de solo para construcao de
estradas.

Fonte: Teixeira et al. (2006)

Figura 3. A) Detalhes dos sensores TDR; e B) Detalhe do coletor de dados e
pluviémetro, instalados na clareira da Jazida 21 da Base de Operacdes Gedlogo
Pedro de Moura, Coari, AM.

Os resultados mostraram que o periodo critico das chuvas vai de
novembro a maio, pois nesse periodo ocorrem eventos com intensidade
de 22,45 mm/h; 50,8 mm/h e de 73,66 mm/h, em intervalos de 5,

3 e 60 minutos, usualmente concentrados no més de marco. Apés
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as chuvas, observa-se o aumento da umidade apenas na camada
superficial do solo (10 cm), sendo bastante reduzida a variacdo da
umidade nas camadas mais profundas (30 cm e 50 cm), indicando
baixa movimentacao da agua no perfil, reduzida infiltracdo das chuvas
e reduzida drenagem e deplecdo da d4gua armazenada no solo por meio
da absorcao pelas raizes. Nesse periodo, os riscos de erosao sao altos,
devido as precipitacoes mais intensas e duradouras, consequentemente
com maior energia cinética e poder erosivo, justificando a existéncia
dos micropedestais (demoisseles ou chaminés de fadas) frequentes
nas areas de clareira (Figura 4) e praticamente ausentes nas areas
com cobertura do solo (floresta e areas revegetadas). Esse fenbmeno
exemplifica a importancia e efetividade da protecao do solo contra

o salpicamento provocado pelo impacto direto das gotas de chuva

no solo descoberto nas areas alteradas, e a necessidade de evitar
operacdes que aumentem a exposicao da superficie do solo nesse
periodo (TEIXEIRA et al., 2006b).

A reduzida movimentacao da dgua no perfil solo pode ser explicada
pela presenca de uma estrutura quase macica e auséncia de poros

de drenagem. O periodo menos chuvoso, em que os riscos de erosao
sao de moderados a baixos, vai de junho a outubro, sendo agosto

0 més com menor numero de dias com chuva. Torna-se evidente a
necessidade de praticas conservacionistas que aumentem a resisténcia
do solo (reducao da erodibilidade) ou diminuam as forcas do processo
erosivo (erosividade das chuvas), por meio de préaticas corretivas e
preventivas visando principalmente a uma maior cobertura do solo
contra o impacto direto da gota de chuva.

Um estudo complementar foi realizado para determinar o indice de
Erosividade das chuvas para a localidade de Coari, AM, utilizando os
dados de precipitacao mensal e anual da série histérica compreendida
entre os anos de 1961 e 2001, fornecidas pelo Sistema de Protecao
da Amazénia (MACEDO et al., 2007). O indice de erosividade para
Coari, nesse periodo, foi de 8.899,90 MJ/ha.mm/ano, em que
agosto foi o més com menor poder erosivo, 158,87 MJ/ha.mm/

19
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Fonte: Teixeira et al. (2006b)
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ano, em contraste com marco, que apresentou elevado poder erosivo
1.350,50 MJ/ha.mm/ano (Figura 5). O valor obtido é semelhante

ao obtido por Arruda (2005) para a localidade de Ucuru, Coari, AM
(BOGPM), de 10.326,72 MJ/ha.mm/ano, e diferente do encontrado
por Oliveira Janior e Medina (1990) para Manaus. Provavelmente, o
indice de erosividade em Manaus é maior porque as chuvas sao mais
concentradas.

Figura 4. A e B) Microrrelevo com presenca de pedestais (demoiselles ou
chaminés de fada) indicando a ocorréncia de salpicamento do solo e remocao
pelo escoamento superficial. Essas feicOes residuais esculpidas abaixo de um
objeto (folha, castanha, galho), cuja protecdo nao permitiu a remocao das
particulas, sdo muito comuns nas areas alteradas desprovidas de vegetacao

e permitem estimar a taxa de abaixamento da superficie; C e D) Detalhes

do sistema de coleta automatica de dados de precipitacdo (Data-logger
Campbell CR 23X) com sistema de alimentacao por bateria solar e pluviometro
automatico.

Este estudo corrobora os resultados obtidos com o auxilio do sistema
automatico de coleta de dados da Campbell, definindo dois periodos
bastante distintos: uma estacao chuvosa (EC), com maiores valores
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de precipitacao, a qual compreende de dezembro a maio; e outro
periodo mais seco (ES), que vai de junho a novembro. Os resultados
permitiram concluir que a EC apresenta maior poder erosivo anual,
correspondendo aproximadamente a 83% do indice de erosividade, ou
seja, nesse periodo os riscos de perda de solo por erosao hidrica sao
expressivamente aumentados. Por outro lado, os meses de agosto e
setembro, por apresentarem precipitacdes substancialmente menores,
devem ser aproveitados para a realizacao de praticas de manejo que
expdem os solos aos agentes erosivos, a fim de se evitar o arraste

de nutrientes e perdas de material. Maiores detalhes sobre varios dos
aspectos aqui abordados pela equipe de Pedologia e Fisica do Solo séo
apresentados em Teixeira et al. (2004, 2007), Macedo et al. (20086,
2007) e Silveira et al. (2009).
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Fonte: Macedo et al. (2007).

Figura 5. Boxplot das médias mensais de precipitacdo no periodo entre 1961 e
2001, Coari, AM.

Do ponto de vista geolégico, a regido de Coari pertence a Formacao
Solimdes. Os estudos desenvolvidos na regidao enquadram os

perfis de Coari como do tipo caulinizado a fracamente lateritizado,
sendo os sedimentos dominados por pelitos, argilitos e arenitos
inconsolidados (HORBE et al., 2007). A composicdo mineraldgica
dominada por caulinita e por 6xidos de ferro e aluminio dé origem a

solos quimicamente pobres, predominantemente alicos e/ou distréficos,
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devido a baixa CTC efetiva (em média 3,98 cmol /dm?) e ao elevado
teor de aluminio, ficando o complexo de troca saturado com este ion (a
saturacdo por aluminio (m) observada foi em média de 56%). Nessas
condicoes, o fésforo é um dos elementos mais probleméaticos, ndo sé
pelas baixas concentracdes, conforme mostram os resultados analiticos
apresentados na Tabela 1, mas também devido a baixa disponibilidade
causada pela adsorcao por 6xidos, hidréxidos e caulinitas.

Para melhor compreensao e caracterizacdo pedoldgica dos solos da
BOGPM, vérios perfis foram abertos e amostrados (Figura 6). Apesar do
fator clima — clima equatorial com altos niveis de precipitacao e calor

— e por associacao dos mecanismos pedogenéticos de transformacao e
translocacao, observa-se que o material de origem dos solos estudados
confere a estes caracteristicas fisicas herdadas, notadamente a textura
com preponderéancia da fracao silte, que podem explicar a tendéncia
desses solos a apresentar certa incipiéncia no desenvolvimento
pedogenético. Em virtude dos elevados teores de aluminio
(concentragé@o maior que 4 cmol_kg'), quase todos os horizontes dos
perfis de solos estudados apresentaram em comum carater aluminico,
alitico ou alico, o que, aliado aos baixos teores de nutrientes e a reacao
acentuadamente acida, resultam em solos de baixa fertilidade (FERRAZ
et al., 2007).

A identificacao de solos com diferentes caracteristicas e
susceptibilidade a erosao e diferentes graus de dificuldade da
revegetacao pode levar a selecao de areas mais favoraveis a
regeneracao natural nas condicdes pedoclimaticas da BOGPM.

Destacam-se, entre os fatores que influenciam os teores totais dos
nutrientes no solo, a textura e o teor de matéria organica dos solos.
As principais fontes de nutrientes nos solos de textura mais fina
(argilosos e siltosos) derivam de minerais de mais facil decomposicao
que, sob condicdes drasticas de elevadas temperaturas e precipitacao
que favorecem a velocidade das reacdes quimicas, fisico-quimicas e
bioldgicas, sao facilmente perdidos. Os fatores ambientais, durante
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e ap6s a formacao do solo, determinam a natureza acida ou alcalina
da reacao do solo. Assim, de modo geral, os solos formados sob
condicOes de altas precipitacoes e boa drenagem sao acidos. Essas
condicOes ambientais favorecem a lixiviacdo dos céations basicos
soltiveis (Ca%*, Mg?*, K* e Na*) com a consequente substituicdo por
outros céations menos sollveis, tais como H* e AI®~.
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Fonte: Ferraz et al. (2007)

Figura 6. Trabalho de campo para determinacdo dos limites das unidades de
mapeamento, descricdo e amostragem dos perfis modais para caracterizacao e
classificacdo das classes de solos situados na Bacia Hidrografica do Rio Urucu
(BOGPM), Municipio de Coari, no Estado do Amazonas.

Nas condicdes pedoclimaticas da BOGPM, a média da capacidade de
troca de cations (CTC potencial) ficou abaixo de 5 cmolc/dm?®, sendo a
participacdo das bases muito pequena, em geral abaixo de 1,4 cmol°/
dm?. Embora o célcio tenha variado de 0,02 a 4,5 cmolc/dm3, os teores
médios observados ficaram abaixo do valor minimo de 1,50 cmol /
dm? para o Ca (Tabela 1). Valores maiores que 1,5 cmol /dm?® estéo
normalmente associados as amostras de solo coletadas na camada de
0 cm-10 cm e as clareiras que receberam calcério. A contribuicdo das
bases no complexo de troca foi em ordem decrescente: Ca>K> Mg,
considerando os teores minimos de 1,50 cmolc/dm3 para o Ca, 0,50
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cmol /dm?® para o Mg cmol /dm® e 0,10 cmol /dm? para o K (usando

o0 método do duplo acido — Mehlich-1). As relagcdes Ca:Mg nas vérias
amostras analisadas variaram de alta a muito alta, indicando um
desequilibrio entre esses dois elementos. Dai a importancia da escolha
da fonte de calcario, isto é, usar preferencialmente calcario dolomitico
ou magnesiano que apresentem teor minimo de 5,1% de MgO, de
modo a manter a relacao Ca:Mg em intervalo de 1:1 a um méaximo de
10:1, respeitando sempre o teor minimo de 0,5 cmol /dm?® para o Mg.

O pH, juntamente com a calagem, é destacado na literatura como uma
das principais caracteristicas do solo que influenciam a disponibilidade
dos nutrientes para as plantas, devido principalmente ao efeito na
solubilidade dos elementos quimicos (PAVAN; MIYAZAWA, 1997;
SOUSA; LOBATO, 2004; TISDALE et al., 2005). No caso dos ions
Ca?*, Mg?*, K*, a disponibilidade aumenta com o aumento do pH,
porque passam a ser os ions dominantes nos sitios de troca variaveis
(cargas negativas dependentes de pH), substituindo progressivamente
os fons H* e AI**. Nesse aspecto a calagem desempenha papel
importante ao aumentar o pH do solo e fornecer Ca e Mg.

O aumento do pH até um valor em torno de 6 também melhora a
disponibilidade do fésforo (P) porque causa a precipitacdo do Fe e Al,
liberando o ion ortofosfato (H,PO,) para a solugcéo do solo. Acima
desse valor a disponibilidade do P volta a diminuir, devido a alteracao
na distribuicdo da espécie de P no solo e a formacao de compostos de
baixa solubilidade (fosfato de célcio). No entanto, chama-se a atencao
para a pobreza natural em P desses solos. Os resultados analiticos
apresentados na Tabela 1 evidenciam teores extremamente baixos de
P, independentemente dos teores de argila observados nas amostras de
solo analisadas, portanto inadequados ao desenvolvimento da maioria
das plantas.

Para os micronutrientes Fe, Cu, Mn, Zn, B, o aumento do pH diminui
a disponibilidade desses nutrientes para as plantas, devido a formacéao
de precipitados nas formas de hidréxidos. Exceto para o Fe, os teores
médios observados (Tabela 1) sdo muito baixos, especialmente os
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teores de zinco e manganés, que em nenhuma das amostras de solo
analisadas atingiram valores adequados (1,1 a 1,6 mg/dm® de Zn e 2,0
a 5,0 mg/dm® de Mn - Mehlich 1). Os estudos sobre a disponibilidade
de micronutrientes em diferentes classes de solos da Amazdnia,
avaliando diferentes extratores (RODRIGUES, 1998; RODRIGUES et al.,
2001), também mostraram, para a classe dos Espodossolos, Argissolos
e Latossolos, valores baixos para todos os micronutrientes analisados
pelo extrator Mehlich 1 (em mg dm?), variando de 0,06 a 0,26 para o
Cu, 11 a 620 para o Fe, 0,27 a 6,25 para o Mn, 0,30 a 1,0 para o Zn.
Independentemente do extrator utilizado e dos tratamentos aplicados,
os teores disponiveis dos micronutrientes nos diferentes solos
diminuiram acentuadamente do primeiro para o terceiro cultivo.

Embora o pH tenha um efeito muito importante sobre a disponibilidade
dos nutrientes, nao deve ser usado sozinho na avaliacdo da fertilidade
do solo, pois ele nao reflete a acidez total de um solo, isto é, dois solos
podem ter a mesma quantidade de H-total com diferentes H-sollvel

e H-trocavel, resultando em diferentes valores de pH. As formas de
determinacao do pH nao se referem ao H-reserva ou potencial, que
varia principalmente com a matéria organica, que em alguns casos pode
ser responsavel por mais de 80% da acidez de reserva ou potencial.
Nessas condicdes, uma simples determinacao de pH nao reflete a
capacidade total de acidez de um solo, constituindo-se assim em um
indicador inadequado para determinar a necessidade de calagem desses
solos.

As interferéncias provocadas pela abertura das clareiras modificam e,
eventualmente, interrompem os ciclos de elementos importantes para

o crescimento das plantas, perturbando ou destruindo a estrutura do
solo; provocando diminuicdo mais ou menos dréstica do teor de matéria
organica e afetando a capacidade de absorcado de nutrientes do solo
pelas plantas. Os teores de MOS extremamente baixos apresentados na
Tabela 1 indicam que, nas condicoes das areas de clareiras de Urucu, a
matéria organica é um dos fatores de qualidade do solo mais afetados
pela retirada da vegetacdo. A amplitude de variagado para o teor de
carbono orgénico no solo foi de 0,02 g/kg a 3,70 g/kg nas diferentes
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classes texturais, muito abaixo dos valores normalmente observados
nos solos sob floresta primaria (em torno de 15 g/kg a 30 g/kg).

Por outro lado, sabe-se que qualidade e quantidade de serrapilheira e
de himus sdo decisivas tanto para manter a estrutura do solo quanto
para a formacao de um estoque suficiente de nutrientes — ambos os
fatores sdo essenciais para o desenvolvimento das espécies vegetais

— porque a fracdo mineral do solo tem uma capacidade de retencao
limitada para nutrientes. Portanto, uma cobertura do solo por plantas
vivas, cobertura morta/residuos vegetais ou serrapilheira melhoram as
condicoes microclimaticas, com efeitos diretos e indiretos, por meio da
fauna e microflora do solo, sobre as plantas (LUIZAO, 1989:; CERRI et
al., 1996).

Nessa perspectiva foram realizados estudos para avaliar o efeito

da adubacao e da cobertura do solo sobre o estado nutricional e o
desenvolvimento de espécies florestais nativas da Amazonia. Os
estudos foram conduzidos na Jazida 21, com a rocagem da vegetacao
rala composta por algumas espécies que haviam sido implantadas

trés anos antes, mas sem nenhum sucesso, devido a pobreza quimica
do solo, principalmente em fésforo e matéria organica (Tabela 2),
somada a retirada dos horizontes superficiais (horizontes A e B) para
construcao de estradas. Observa-se também, pelo pH e teor de Ca,
que a clareira ja havia recebido calagem e/ou gessagem, a exemplo

de outras clareiras da BOGPM. As espécies florestais usadas foram
angico (Anadenanthera colubrina), angelim (Dinizia excelsa Ducke) e
goiaba-de-anta (Bellucia grossularioides (L.) Triana) e as plantas de
cobertura foram as leguminosas tefrésia (7Tephrosia candida) e flemingia
(Flemingia macrophylla), cultivadas entre as espécies florestais. As
covas foram adubadas com fosfato ARAD em cinco niveis de fésforo,
12 g de zincop e 8 g de bérax. Em cobertura, por planta, usaram-se
10 g de cloreto de potassio e 50 g de sulfato de aménio; cada parcela
foi formada por 16 plantas de cada espécie, dispostas em linhas
alternadas, totalizando 48 plantas por parcela (Figura 7).
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Tabela 2. Caracteristicas quimicas das amostras de solo coletadas na Jazida
21, ap6s calagem, antes do plantio das espécies vegetais. Base de Operacoes
Geodlogo Pedro de Moura (BOGPM), Provincia Petrolifera de Urucu, Coari, AM.
Anélises realizadas pelo Laboratério de Andlises de Solos e Plantas da Embrapa
Amazonia Ocidental.

pH P Na K Ca Mg N
KCI mg dm3 c.mol_ dm?
0O cm-10 cm 6,28 0,49 32,5 0,08 7,21 0,26 0,63
10 cm-20 cm 6,77 0,26 37,5 0,07 8,35 0,19 0,51

Profundidade

C M.O Cu Fe Mn Zn
Profundidade
g kg™ mg dm®
0cm-10 cm 6,94 11,9 0,35 239,0 0,71 0,24
10 cm-20 cm 4,86 8,4 0,29 161,0 0,79 0,23

AN

Figura 7. Visao geral do experimento na Jazida 21 (da esquerda para a direita):
desenvolvimento inicial, aos seis meses de implantacdo e conducéao (poda das
leguminosas). Base de Operacoes Gedlogo Pedro de Moura (BOGPM), Provincia
Petrolifera de Urucu, Coari, AM.

Nas condicdes experimentais, as espécies florestais apresentaram boa
adaptacao e crescimento, que variou de 1 m até 3,5 m de altura aos
seis meses. Entre as espécies florestais, foi observado maior indice
de mortalidade para a goiaba-de-anta, seguido do angelim; e entre

as leguminosas a tefrosia apresentou alto nivel de mortalidade em
algumas parcelas. A espécie goiaba-de-anta mostrou nao se adaptar
bem as condicdes iniciais de reflorestamento, por ter apresentado alto
indice de mortalidade, e as plantas que sobreviveram apresentaram
sintomas de deficiéncia, principalmente de nitrogénio. A espécie que
apresentou melhor desempenho no campo, em termos de crescimento e
desenvolvimento, foi o angico (RODRIGUES et al., 2005).
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O papel das leguminosas tefrosia e flemingia, utilizadas com a funcao
de cobertura do solo, sombreamento para as espécies florestais na fase
de desenvolvimento inicial e aporte de biomassa (serrapilheira) por meio
de podas, também favoreceu a colonizacao pela comunidade edéafica
na area, conforme apontam os estudos realizados por Oliveira et al.
(2008). Embora as leguminosas desempenhem um papel importante

na protecdo do solo e ciclagem de nutrientes, recomenda-se atencao
na escolha e no manejo de leguminosas como a puerdria, por ser uma
espécie agressiva, que se espalha por toda a area; sua ramagem sobe
nas espécies vegetais, causando sufoco e muitas vezes a morte delas,
caso nao seja controlada/manejada adequadamente.

Como parametro indicador da qualidade fisica dos solos da Jazida

21, foi avaliada a resisténcia a penetracao (RP), em comparacao com
solo sob floresta primaria, para cada intervalo de 10 cm (O cm - 10
cm, 10 cm - 20 cm e 20 cm - 30 cm). A RP foi estimada utilizando-
-se um penetrémetro de impacto modelo IAA/PLANALSUCAR-STOLF
de ponta fina (30°). Concomitantemente foi feita a avaliacao da
umidade volumétrica do solo (®), utilizando uma sonda Time Domain
Reflectometry (TDR) (Easy- Test, Pol6nia) (Figura 4C e D). Os
resultados mostraram que ocorreu uma reducao altamente significativa
(Tukey < 0.01) entre as estimativas da RP em ordem crescente: tefrosia
< flemingia < floresta priméaria em todas as profundidades medidas
(Figura 8). Os valores da RP nas parcelas com flemingia sugerem
maior eficiéncia dessa espécie na recuperacao da estrutura do solo,
provavelmente relacionada a uma maior producdo de serrapilheira. A
flemingia parece ser mais resistente ao encharcamento e a deficiéncia
de O, que a tefrosia (MARTINS et al., 2006).

Os vérios estudos realizados na Jazida 21 permitiram identificar
camadas de impedimento ao crescimento radicular, devido ao manejo
inadequado do solo pela remocéo dos horizontes superficiais, expondo
o solo aos processos erosivos. Nessas condicoes, o plantio de espécies
florestais utilizando técnicas culturais adequadas ao desenvolvimento
das plantas, como o uso de fertilizantes e de plantas para protecéao
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do solo, como flemingia e tefrosia, contribuiu para a formacao e
diversificacdo da serrapilheira. Além da funcado da serrapilheira de
proteger o solo contra o salpico e a consequente erosao, a protecao do
solo também contribui para reduzir as perdas de dgua por evaporacao
e diminuir a temperatura do solo tornando o ambiente mais propicio ao
estabelecimento da vida do solo.
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Fonte: Martins et al. (2006).

Figura 8. Resisténcia a penetracao (MPa) do solo na Jazida 21 da Base de
Operacoes Gedlogo Pedro de Moura (Coari, AM) revegetada com tefrosia
(Tefrosia sp.) e flemingia (sp.) em comparacao com solo da floresta primaria
adjacente.

Recomendacao de adubacao no campo

Respeitando-se todas as ressalvas feitas ao longo do texto,

é apresentada abaixo uma proposta preliminar para nortear o
planejamento da recomendacao de uso de corretivos e fertilizantes

no campo para o estabelecimento de povoamentos florestais na base
de Urucu, atendendo demanda feita pela Petrobras. A recomendacao
para o uso de corretivos e fertilizantes foi elaborada com respaldo nas
informacoes contidas na literatura pertinente e na longa experiéncia
da equipe, trabalhando com solos da Amazé6nia, nas excursoes de
campo e atividades de pesquisa desenvolvidas na BOGPM, associado
a discussao/interpretacao dos dados analiticos apresentados na Tabela
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1 (resultantes de mais de 50 amostras compostas de solo coletadas na
base de Urucu e analisadas pelo Laboratério de Analise de Solo e Planta
da Embrapa Amazoénia Ocidental). Assim, essas recomendacdes devem
ser consideradas como diretrizes gerais, que deverao ser alteradas de
acordo com os resultados da experimentacao de campo, definidas para
as espécies e tipos de solo mais representativos da regiao.

Recomendacéo de calagem

As espécies florestais nativas e as plantadas na Amazoénia sao
adaptadas a baixos niveis de fertilidade do solo. Essas espécies sao
pouco sensiveis a acidez do solo e toleram altos niveis de A1. No
entanto, recomenda-se a calagem por melhorar a disponibilidade dos
nutrientes pelo aumento do pH e por fornecer Ca e Mg, elevando a
saturacao de bases do solo, com consequéncias positivas sobre o pH
e a CTC. Com base nos resultados analiticos apresentados na Tabela
1, evidenciando teores muito baixos de magnésio, chama-se a atencao
para a importancia da escolha da fonte de calcério, isto é, recomenda-
-se usar preferencialmente calcéario dolomitico ou magnesiano que
apresentem teor minimo de 5,1% de MgO, de modo a manter a relacéo
Ca:Mg em intervalo de 1:1 a um maximo de 10:1, respeitando sempre
o teor minimo de 0,5 cmol /dm? para o Mg.

Diante do exposto, a recomendacao da necessidade de calcéario (NC)
seré realizada utilizando o método de saturacao por bases do solo (V),

calculado pela férmula: NG (t/ha) = V2 -Vi1 Txf
100

Em que:

V, = Saturagéo por bases que se deseja

V, = S/T x 100 = Saturacédo por bases atual

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

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

f = 100/PRNT = Fator de correcao para a qualidade do calcario

Como a saturacao por bases de 50% satisfaz os sistemas que incluem
a maioria das culturas menos exigentes e/ou adaptadas a solos menos
férteis, a férmula pode ser simplificada para: NC (t/ha) = (T/2 - S) x f.
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Os dados analiticos, apresentados de forma resumida na Tabela 1,
foram originados de amostras de solo coletadas nas clareiras antes da
instalacao dos experimentos, porém pelas variacdes obtidas para o Ca,
deduz-se que algumas delas ja haviam recebido cal ou calcério. Dessa
forma, quando se calcula a necessidade de calcério utilizando os dados
originais que geraram a Tabela 1, obtém-se valores para a necessidade
de calcério (NC) que variam de O t/ha a 5 t/ha, considerando uma
saturacao por bases desejada de 50% e um calcario com um Poder
Relativo de Neutralizacdo Total (PRNT) de 80%, portanto um f = 1,25.

Esses resultados evidenciam de modo muito claro a absoluta
necessidade da andlise de solo para realizar as recomendacdes de
uso de corretivos e fertilizantes. Nessas condicdes, a generalizacao
traduzida em uma Unica recomendacao (Unica dose) para toda a

area seria no minimo imprudente. Atencao especial deve ser dada ao
equilibrio dos cations Ca?*, Mg?*, K*, bem como ao surgimento de
possiveis problemas de deficiéncia com micronutrientes. Portanto,

é recomendavel que a aplicacao do calcario seja realizada com base
nos resultados da anélise de solo. Quanto a saturacao por bases
desejada (V,), lembrando que normalmente as espécies florestais
nativas da Amazoénia sdao adaptadas a solos acidos e com baixos niveis
de fertilidade, sugere-se buscar uma saturacao por bases entre 40%
a 50% (V,). Buscando uma saturagéo por base de 40% associada

as condicoes de solo de clareiras que nao receberam calagem, a
recomendacao de calcario a ser aplicada ficaria em torno de 2,5 t/ha.

O calcério podera ser distribuido a lanco em area total, incorporado

ou nao, ou aplicado em faixas de 1,0 m a 1,5 m de largura sobre as
linhas de plantio. De modo geral, para as condicdes pluviométricas

da regiao de Urucu, a incorporacao do calcario nao é necessaria. No
caso de se observar acidez subsuperficial e/ou da necessidade de

se promover uma distribuicdo dos céations (principalmente Ca) em
profundidade, melhorando o ambiente radicular, sugere-se a realizacao
de estudos utilizando o gesso agricola. Esse produto vem sendo testado
pela pesquisa nos solos brasileiros que tém subsolo muito &cido, com
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deficiéncia de Ca ou excesso de Al téxico, constituindo uma barreira
quimica que impede a penetracao das raizes.

O gesso agricola € um material soltvel utilizado principalmente

para a melhoria do ambiente radicular de camadas profundas do

solo. InUmeras sdo as vantagens citadas pela literatura: a) o gesso
agricola contém célcio (x30% de CaO) e enxofre (x18% de S), e sua
aplicacao, além de melhorar o desenvolvimento do sistema radicular
em profundidade, melhora também a absorcéo do Ca e do N-NO,’; b) o
anion sulfato SO,* do gesso reduz a atividade do aluminio em solugéo
pela formacéo do AISO,*; c) desempenha papel de “condicionador de
solos”, devido ao efeito floculante do sulfato de célcio, permitindo uma
maior infiltracdo da dgua e reduzindo a argila dispersa na dgua que
poderia ser perdida por escorrimento (efeitos temporarios).

Diante do exposto, enfatiza-se a importancia de se realizar pesquisas
voltadas para o emprego do gesso agricola concomitantemente ao uso
de corretivos e fertilizantes. Seu efeito mais conhecido de melhoria do
ambiente radicular no subsolo, com a absorcado de 4gua e nutrientes
sendo significativamente aumentada, tornando as plantas menos
suscetiveis a deficiéncia hidrica e mineral durante a ocorréncia de
periodos curtos de estiagem (veranicos), é particularmente interessante
para as condicdes de cerrado. Para as condi¢cdes de solo da regiao de
Urucu pode-se esperar melhorias no desenvolvimento e na proliferacao
de raizes em profundidade associadas as caracteristicas quimicas

do solo mais favoraveis causadas pela reducao da toxidade do Al

em solucao e pela maior disponibilidade da Ca e S; e com relacao

as propriedades fisicas do solo pode-se esperar reducao da argila
dispersa na agua, melhoria da infiltracao de agua do solo e aumento da
condutividade hidraulica.

Estudos preliminares indicam uma baixa movimentacao da dgua nas
camadas mais profundas do solo, tanto pela baixa infiltracdo das
chuvas quanto pela reduzida drenagem e deplecao por raizes. Fica
evidente a necessidade da realizacdo de pesquisas para verificar, por
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exemplo, se as raizes, ao penetrarem e se desenvolverem no subsolo,
alterariam as condicdes de macroporosidade do solo, melhorando

a infiltracao da agua (as raizes que se desenvolvem/proliferam em
profundidade, ao morrerem “deixam canais” no solo (macroporos) que
irdo auxiliar no movimento/transmissao de dgua, nutrientes e ar através
do solo). Essas sdo algumas das hipdteses que poderiam ser testadas
com o emprego do gesso agricola.

Recomendacdo de macro e micronutrientes

Na Tabela 3 é apresentada uma recomendacao de adubacao preliminar
de plantio e cobertura, com as quantidades totais de macro e
micronutrientes a serem aplicadas quando da implantacdo de um
povoamento florestal nas condicdes pedocliméaticas de Urucu.

A Tabela 3 foi elaborada com base nos resultados das anélises de
amostras de solo coletadas em clareiras de Urucu e nas recomendacoes
da literatura para espécies florestais, em condicdes de solo de baixa
fertilidade natural. Especial atencao deve ser dada as notas de rodapé
da tabela, pois as informacdes nelas contidas muito podem contribuir
para a escolha do fertilizante e para uma recomendacao de adubacao
econdmica e agronomicamente mais adequada.

Tabela 3. Recomendacdo de adubac&o'" para espécies florestais nativas e
adaptadas as condicoes pedoclimaticas da base petrolifera de Urucu.

. N P,0.® K,0® Micronutrientes'®
Localizacao
kg/ha
Na cova 4.000 120 - 15
Em cobertura 40 - 60 -
Segundo ano no campo'® 60 120 80 15

WAs fontes, o modo, o local e a época de aplicacdo dos fertilizantes estdo indicados ao
longo das notas de rodapé. O adubo organico, o fésforo e os micronutrientes devem ser
misturados a terra de enchimento das covas, ou aplicados na cova, sendo parte no fundo
e parte misturada a terra de enchimento das covas. Os demais adubos sdo distribuidos ao
redor das plantas, préximo ao caule, sob a projecdo da copa.

?Nitrogénio na cova: para covas de 0,40 m x 0,40 m x 0,40 m utilizar 4.000 L/ha de
esterco de aves misturado a terra de enchimento das covas ou 16.000 L/ha de esterco
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de curral bem curtido ou composto organico equivalente. Nitrogénio em cobertura: 40
kg/ha divididos em duas ou trés aplicacdes, sendo a primeira +£40 dias apds o plantio
(normalmente realizado em janeiro/fevereiro); a segunda dose de N deve ser aplicada
em maio/junho e a terceira, em novembro/dezembro. As quantidades recomendadas de
N sdo considerando teores muito baixos de MO (0,31 g/kg — 6,30 g/kg). Na auséncia

de adubacao organica rica em nitrogénio deve-se ajustar as doses de N mineral a ser
aplicado para 60 kg/ha. A ureia (40% - 45% de N) e o sulfato de aménio (20% de N e
22% — 24% de S) sdo as fontes minerais de N mais comumente utilizadas. Quando se
opta por fonte de P (superfosfato triplo) ou de outros nutrientes que ndo contém enxofre
na sua composicdo, recomenda-se o uso do sulfato de aménio que contém enxofre (S),
nutriente igualmente importante para as plantas e normalmente carente nos nossos solos.

BIFgsforo: usar preferencialmente superfosfato simples que contém Ca (18% - 20%) e
enxofre (10% — 12%), ou fosfato parcialmente acidulado ou fosfato natural altamente
reativo, que contenham em média de 20% a 33% de P,O, total, sendo em torno de

8% — 10% prontamente disponivel. Ao contrario dos fosfatos altamente soltveis, como
o superfosfato triplo, essas fontes de fésforo possuem também Ca em sua composicao
(25% — 30% de Ca). Os fosfatos naturais brasileiros (Patos de Minas, Araxa, Catalao,
etc), apesar de terem um custo menor, apresentam baixa disponibilidade para as plantas,
além do que o Estado do Amazonas fica distante das fontes de producédo. Logo, um
fertilizante de custo mais elevado, porém mais disponivel/mais concentrado, tem seu
maior custo compensado pela vantagem de transporte, armazenamento e distribuicdo. Por
outro lado, se a fonte de producdo do fosfato natural é perto e o preco muito acessivel,
recomenda-se utiliza-lo. Mesmo assim, é aconselhavel, no programa de recomendacao de
adubacao, complementar com uma pequena quantidade de fonte mais solavel.

“Potassio: recomenda-se o uso de cloreto de potassio (facil aquisicdo e menor custo),
além de conter também cloro (+46% de cloro), importante nutriente para a maioria
das palmeiras. O potassio deve ser aplicado em cobertura, parcelado em duas a trés
aplicacdes, similarmente a aplicacdo em cobertura do nitrogénio.

5'Micronutrientes: utilizar fonte que contenha em torno de 8% de boro, 6% de cobre,
10% de zinco e 10% de manganés ou adequar a dose a ser aplicada em funcéo da
composicdo em micronutrientes do produto utilizado (o FTE é uma fonte de féacil aquisicao
e custo mais acessivel. Mas atencao, pois existem inimeros tipos de FTE, e o nimero de
elementos e sua composicdo percentual variam muito). Se utilizar fontes individuais, dar
preferéncia a fontes a base de sulfato.

®'Para definir as doses de adubo a serem aplicadas a partir do terceiro ano recomenda-
-se a realizacao de uma nova analise de solo sob a projecao da copa, bem como uma
anélise foliar (fundamental para a recomendacédo do N e complementar para os demais
nutrientes).
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Nitrogénio e potassio sao os nutrientes mais facilmente perdidos por
lixiviacado, justificando o parcelamento das doses a serem aplicadas.
Nas condicdes de alta precipitacao que ocorrem em Urucu, a lixiviacao
pode ser considerada como um dos processos de grande importancia
para a baixa eficiéncia das adubacdes nitrogenadas, pois os nitratos
movimentam-se quase livremente com a dgua do solo, acelerando as
perdas para as camadas mais profundas. Outro processo que envolve
perda de N do solo é a volatilizacdo, quando se utiliza a ureia como
fonte de N em condi¢cbes inadequadas de aplicacdo, como condicoes de
baixa umidade, na superficie do solo seco. Nessas condicdoes 70% do N
aplicado pode ser perdido por volatilizacao.

Uma recomendacao de adubacao nitrogenada mais eficiente envolve
necessariamente um sistema de manejo que possibilite manter ou
mesmo aumentar o teor de matéria organica do solo (MOS). Um
suprimento natural de N pode ser obtido com a utilizacdo do adubo
organico e/ou com a manutencao do teor de MOS. Nas condicdes das
areas de clareira de Urucu, onde geralmente a camada superficial do
solo foi perdida, com consequente perda da qualidade do solo (quimica,
fisica e biolégica), é de fundamental importancia utilizar a adubacao
organica na cova como fonte de nutriente (principalmente N) e para
melhorar as condicdes fisicas do solo, criando um ambiente mais
adequado ao desenvolvimento do sistema radicular, ao estabelecimento
da planta. Outra estratégia que pode ser adotada é o uso de cobertura
morta e/ou adubos verdes.

Para os nutrientes sensiveis as variacoes texturais do solo, como
fésforo e potdssio, a recomendacao de adubacao foi realizada
considerando a classe textural argila siltosa a argilosa, sendo os
teores de argila > 250 g/kg. Vale ressaltar que a fixacdo do potéassio
ocorre predominantemente em solos com argila de atividade alta
(minerais 2:1 como montmorilonita e ilita). Nos solos da Amazénia
predominam minerais 1:1 como a caulinita, que nao fixam potassio.
Comportamento contrario é observado para o fésforo, que é adsorvido
mais fortemente em solos com argila 1:1, como a caulinita, que se
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encontra normalmente associada a elevada quantidade de 6xidos de
Fe e AL. Assim, as reacdes de adsorcao e dessorcao sado afetadas pelo
tipo de superficie do mineral em contato com o P na solucéao do solo.
Os 6xidos de Fe e Al tém capacidade de absorver grandes quantidades
de P em solucgéao.

Assim, em solos cuja composicao mineraldgica das argilas
predominante é de natureza sesquioxidica, o teor de argila do solo esta
diretamente relacionado com o potencial de adsorcao/retencao de P do
solo. Desse modo, quanto maior o teor de argila do solo, maior devera
ser sua capacidade de retencao de P e, consequentemente, maior
devera ser a recomendacao de fertilizante fosfatado. Por outro lado, os
melhores indices de produtividade conseguidos nos solos mais argilosos
sdo atribuidos a maior capacidade de retencdo e ao armazenamento

de agua e nutrientes desses solos. Essas sdao algumas das razbes que
justificam subdividir as recomendacdes de adubacao fosfatada segundo
classes de textura do solo.

Na fase inicial de estabelecimento do povoamento florestal, a demanda
quantitativa por nutrientes é menor, permitindo que os fertilizantes
simples possam ser misturados para serem aplicados juntos em uma
mesma operacao. Nesse caso, chama-se a atencao para o fato de que
nem todos os fertilizantes minerais podem ser misturados, pois alguns
sao incompativeis entre si, podendo sua mistura ocasionar perda de
nitrogénio por volatilizacado, insolubilizacao do fésforo, umedecimento
ou mela da mescla ou empedramento. Assim, ndo se recomenda
misturar (mesclar) os adubos amoniacais (com excecao da ureia),

nem os superfosfatos com os adubos ricos em cal, como escérias ou
fosfatos naturais. J& a mistura de adubos amoniacais e superfosfatos
com os adubos potdssicos é sempre possivel, bem como a mistura de
outros adubos com o conjunto formado por eles.
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