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CONCEITO E n~PORTfu"1CIA DO SOLO ?AP,A AGItICULTURA

o solo sol. (' por.t.c de vista agrícola, pode ser cons ider ado C01'10 Ur:1.?

mí s tur a de mater i ais ::,inerai.s e orgânicos da superfície da terra que serve dt:: aro

~,iente par a I) cr :~scimento das plantas.

O solo contribui cem 5% para compo s i çao química total d a planta, forn~

nitrogênio, potássio, fósforo 9
-"" . ..C;::lC_O, raa8i~

s io, :;nxôfre, Z:iLCO, f cr r o , mangi~nês, bor'o , cobre, í'101ibdênio 0. cloro. O carbcnc,

oxigênio ê hidrogênio conp Let on o restante t? são f orncc i.dcs Dela atrno s f cr a C! a
~
agua U.:~VIM, 1972). ZI'1bora o solo par t í.c í pc apenas com 8Stt~.oequena per ccn tagen,

porem esta ~ u~a quantidade sen a qual a plAnta não pode sohrcviv0r e 2ntre os
outros Meios, ~t2osfera 0 água, fornecedcres de nutrientes, o solo ~ o que se

torrv; mais f::ícil pcr a 0 homen interferir de medo tl pr c.pi.ci.ar ne Ihoras condições

para o desenvolvira2nt~ das cu:~uras.

Alen 'l2 f ornccer nu tr ien tes , o sole artra zena 19U2. e ar para ut i I izr..•ç~'~

das p l antas ;:;:se rve ccrac me i.o de sus tent cçno destas.

o sole ~ constituido de quatro componentes principais: raat0rial ~lne-
1 -1 -. - , -d 1 1ra , nat er i a í c"g"~nlco, agua e ar. i:I. pr opcr çno cc. CI1(;2 un cesses conponent cs va

ria de solo ~n::::-0 s o l.o , Segundo BUCK~1AN & B~'\DY (1974) uri solo i.de.a I para c du;eE.

voIv irrento d as p I ant.as , s er ia o solo que apr cs en tas s ; 45~: da parte rri.ncr aL,

(1.:1 parte cn~~nicé'., 25% d a parte gasosa e 25% d a parte liq\lid,-,..

C"l.r»,

A ~flrte ~in~ral ~ c nstituida d2 pRrticulas u~i~~ria~ urip{narlas ~o lU

tenperisnr das r ocha s , 0.2 variáveis taraanhos , ("mfornE: r tananhc , cs s as par tIcu

las S':í0 chaMa-:l<'.s'::e :1r8i1as (partículas oenorcs que 0,002 r1D), silte (parr:ículas

entre O,OO~' c). 0,:::2 nm, ar eia (par tLcu Las sutre O,\'~~ a 2,00 1:1',1). ;,cina de

l:1ffi são che.8ad:3.s-:le cascalhos, calhaus e 'latac0es.

2, 'Y)
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são nas frações menores, s i l t e l' arg i la , principalmente ne s ta última,
onde se realizam as reaç;es de maior imp,)rt;n~id para o desenvolvimento plantas.

Tipos de Argila

Em resumo, as argilas sao classificrtdas em argilas silicatadas e argi

Ias nao si1icatadas.

Argilas silicatadas sao silicatus hidratados de alumlnio e
Neste grupo estao incluidas as argilas dos tipos 1:1 e 2:1.

s i.lici o ,

Argilas do tipo 1:1, são as que tem uma lâmina de sllica para uma de
alumina e as do tipo 2: 1 têm duas lâminas de s i lica para um de alumina.

As figuras seguintes esquematizam a estrutura das argilas dos r;rupos
1:1 e 2:1.

Tipo 1: 1

o O O.C) O ~'C) o« ];? '~ $ " O AI lâmina de alumina
••• ,i" , ~ ••.-,'r' , '1' O y- V /4~ C () (I- {• i, J I. ; lâmina de si lica

• • S )
,",?• •r "",· ,

O

Tipo 2:1

• • " • .. ./ uma lâmina de silica
""

- " ___I lâmina de alumina(I o " "' uma
) , (

• • • • • ") uma lâmin.1 dE: silica



Co~O exen~lo d~ argilas do gyU?O 1:19 cita-se a caulinita e do grupo

2:1) cita-se 3 mont~ü!'ilonita.

Arg í Las nao s iLí cat ados S110 óxidos e h í.dr ox idos é'..j ,\lu:nínio e Ferro. Os

hidr~·.:iJos nod em eer ::-1~p::-(;sQnt.?::l.os]J01a fôrnula geral dE, ;U;:O'3.Xl!20 c F':'Z0
3
.xH:;P

,:,;-,d~x, í nd ica o ,1~;-1'"!'~: de ~18lêc'.l1ns d 'agua as s oc iad a ao "~ir'.êr::'.l. C0:210 cxemp l o , Cl

;! G02tita

TROCA IÔrnCA

t r cc.i iê;d.cll ~.) p:r-OC0SS0 r:..vE:rs1v<.:1 PE,1.0 qu i l í ons r e t í do s na supe~

fl.d.e de un;~ Las c sôlid:: s:io substituidos por q ..inr.t í cadc 2(~l'iv['lent,--, de out r os í ons ,

:!:':i.'.1: e s t.c j an es te s c8 solução nuria f3.SC liquida, quer (,St2 iar' lip,ados 1. outra fa-

contatn . .. "prln",lra (;JUTKE ~! C.AllARGO, 19 7:;) •

1

~.

+ ~.
solução~r~~+ K na

I.

r 1! ..•+ .•+ Fase!. • c;":. + r... - sólida
2

F--:'..s,. s01ici.". > -., ...
s o i i c a

~. +
K' + ~.J TI:: soluçQc.

Fc s..
sôli':.-'.

1
l--~

V'1'3e
_ sólida

2

ocorre

..-'
eS}:'CC1.~~lCa, que possue~ e~ alto ~r3U d~ jivis~' de suas ."part~

cu Las , CO~G (lS ccorrrl.~
," .clctr~-

.,.+H s
+v. ,

S·-:-1,-

>nr+
;2 ;:~~.~I,

l"'ls, 11quiJa dc

2+
r S 10'-8 troce.veis I:'.2is í.npor t.ant cs 5<10 OR cãtions Ca ,

2- -,. T!) 2- " l~('-2 OS ~nions S04 9 Cl , N03, JZPC49 8.°4 ~ ~'J)3'Estas icns

solo ou ad s orv idos ::-:.c: st:i~'2r!'ície -:,~ f as e sólida.

2+",1".r; s
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l.) Nas argilas:

1) Vnlêr..cias nao at end í.das nas 1!n:.stns:pcbradas das lâminas de

s í l i.cc e , .el.urJ.~na •

2} Nas superf~ci~R externns achatadas rl2
. ,D.l.::lê~a.:.s CODO ti

ta. Ocorre 3 dissocinç~o do grupo hidrox!lico ligada 30 alum!nio da
(;ct<'1t':r}ral (Jâni;~\:,. (~(~~lunina),

lâmin2

L'2ni.nn de: a Iurai.na cem exce s

.3'2[" car g.; livre so ~n carga negativa

r----J
O=Al+++ OE I

I

J

dissociação
da hidroxila

r-
i
I
I
I

I

++ H

.. b ' • ~ .*. . ...f'1) ~::us t a tu í.cac i om ca ou J.S0Dor.':1.Ca. ES~-:G urr-ces so
...
e BéHS c0mur:;

"'_ •• ".• ,'"'!. .~_·,~_'.!11.a:,ri C''''''upo"::.1 'I'r at.a+s e Q'~ eubs ti tu.i cao• _ . •_ . '" .• C t _. L. • •••• __ a. ç c. ,. ~ '- y._-' 3.tcnns ele ou

:d.licio das 1-;:2i;'1~'!s dE' aIurri.na ou sílica por ãt::n·:s ,>. vc.l::ncir; nenor do que

... ,..,++'+
C' 1-\1. 0H

tü por Mg
j

.-. ++
;J Hg OR

>

:r;-

I~------------------~
Substituição cc

~.:"C,880 de uma carga
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Lânina de sUic.:!

Subs ti tuição o ".,+++ 0=
.t!.l

Si por AI

excesso de una carga
negativa

• • 1 ~ • • ~. , •• 1: ~1'O}~1~:.L:1:1r:'-seca oi.s s cc i.açao :::OS YClC1CalS car "):'{l .. l,COS e fenõlicos.

Radical Carbox!lico
"?',I

R--··C d í s s oc icçào R-·
++ H"n..u1:"l " -O

tz!.1dicalFenôlico

di s s oc iaçao +
F.:.1.

CJrigen ',~3S C':1.rz:as fos:.tivas

'\ pr í.nci pcl origen dns cargas pos í t í vas ê ncs hidrõx~.(loSde alunínio

.~ :l=0rrO :1.0C;::J.()~ ')e18, perda jo grupo h í dr ox i Li.co d es te ccmpo s t.os ,

+++t.1 perda :}:)grupo o

hisroxílico

n(ml'".T\[' c',;:';", l í.vr e excesso de UDa carga

Este mesmo prOCt;SSG pode ocorrer nas lâ1"1.inas de a Iurai.na de cau lin í ta ,
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Troce de Cati~ns

co;; t i',iS ions so]uç;:;:o

H~ n~cessidndc ~0 ~L~lises mais espcclficas com
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Exista' 30is tl.j0S de aci~ez do 8010:

1. Lci~ez ativa O~ i2nica - IT reJrese~tadn pele ~once~t~aça~ Je
li vr e s n a solução rlQt2rrrJ.:!.na

/ •. cidcz p8tencinl. Je reserv? ou trGc~vel - ~ reprcse~tada
r.pJ.·_~;.:ltíd!!J:i.~ p ./n·:: c~c; hi.ljr;")r:~nio, H+ s aí~s,;)"t:-~;J"Lc1os na superfície de =::tS~

pela

A c·)nc~-~[},(·,Y·P.ç,3.C l.:.)ns
+de E rs soluç2o est3

+H .id so rv ico s ,

H
I

H
I

li
I

H
I

H
I

+ ffintSrin Drg~nica)

E-
Con;Jlexo 201oidal ~argila

rê~SC sólida
fi

J-}-- --:.~

solo

, I I
FI H II H

\ nH+ _/ //
'--._-_._. ---

,\ciclez ativa
Acidez potencial

. ~.
l.TI1?,:;r tanc i.a que a

perfil d~,

o.:::s chuvas que pcycoléli:l:ltnwôs do
2+ 2+ + +(Ca ,Hg • K C N.:1 ) c ;Yir out r.:- .c.rrborrí.co , sua vez

Solúvel

lixiviadc
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2. ~ll,l'; cu i.t ivo Lnr enso do solo quando L~,i 82. i az UI!2 sur r íment.o 11

de(.U~:('Cl d.; cálcic e ma8êsi~...'leste caso , ao mesmo tempc que vai havendo UIT'.,~ r c

ucç ao ..':::8}',aSd' cotx: nut r í.cnt e s , vai havendo uma Li.ber cç ac ~L; hidrogênio por

3. Re~:-:"'~~J das ~)aS2S pela e ro sao , cons i.der andc ~1'l'- ,;eralr:lt:;Et2 __ CE.

~~1a 3~?erficial de 8010 possui ~niores toeres de c~l~io e ~.:lgnêsi~do que as

c.,-::'.::'ledas do sul ...,se:::.

L. Pelo ~issoci~ção ~os 8n~os carboxIlicos COOR e OH da matéria
-. .l.' 1 •• - - . -or?3!ac:l3,.~C:l.:':'t1::,:lc.. 3'-' so i c.• Con eSSA d i.s soc í aç ao , 1-,11uma l í.be r açao dos i ons

+ci ?nrR a s01aç~o do sala.

s. ~<~lé- ad i çco cont Inua de ::>.lgU!1S f er t i.Li.z ant.s s , corno o su l.f a to de
~ .

aÚ~.")nl()•

'--~1

+ C.:1 =l solo!
~ ...•:-

" SO '"TI' \ - : 1; Iv8 4 + \"d I ; '" i s2,2
"1- ••

"
,

(~::~-I/.~} solo + 402
')111<10 'J == sslGt + 2H2Oc; ., "~~.1 3+ri.2'T '" ~. - -._.- ----------.- ní t r i.f í.caçac, ~"]\TO ~:~c.'l .-1 8010/ ) C\ (nO~) + 1:-1,.) =j s o lo 1C} La " 3 '"'":.1 1",'. ~.~ r, ê

+amon í.o (Wi, '.
t :

·3.C~

d':2Z nas 3(bLt1~:-;CS Co!':'. su Lfa to de amon í o (HA.LAVOLTA, 1967) •

.,. %, .,}.,:~, q-JC c solo SE: tor na éci.Jo, pelo aumcnt o da coricent r açr o -:-;'"

~':;;::S de, :I,::" sul:,H,il'.), :JS hi:~r.ãx:'d0S dc::lluminio. f cr ro e ",m:'ganês. v?ío se S~Lu

«ni: +AI + H~..,~3

(OR);
+

AI + H

+~AI (OU) , + li

= AI (OH,++ + H~O
c.

'1 +++
J...;....l.. fica na soluç~c c a2snrvldo ao s()lo~

tornando+se tóxico ~ara 2.8 p l ant as ,

CORREÇÃO DE ACIDEZ
L ccrr cç a. ,1:: ac idez se faz COTa ap l icaçao de ccmpcs t.os ao solo para

io~s de hidrcg~nic ., •... .,-.e a.ruzu m.o SO..LUve:t8 na so l.uç ao ou acsorvi
àos na superfície de troca do solo.
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CJecouoc s to s '-;'U0 t era açao neut r al icant e , 8::.10 ')8 lxidos~ hidr:ixidos

.:~ Ci.-!, l-':)nntos. ('.~;'~,:,,-;'lc~(.'.. '~,I'.~)lU 1.ê"".C.,''''l.~~J·.o.F'Cs" r.eut r o l I 7~C::;() ,",o~{_ ro-e-r- - _....... - _ ~._ - _ _ ~ '..J, ~ '-...... _,':> •• c ..•.l.; .• U . ~ -:...oçc.. tI ~ C .:J ••... ilus t r ada ,
- .C()':~~,)rmé e squemas 82~~U1n::f2S:

I lê ~RI so l c I
~--'-H

.:..

+ ~:,s.(011-)
-'-

r-----I
I solo 1=____ .J Cr; + TL.a

L

:=óybonato +
sole + solo .6

L-~ '

,---..-_. -'-++
I selo ~;\1----_ ..~ ~ {?cc ....+ }i ....O +

.:j L
cc ....

L

+ (',,- (H'~O \-'..~ .,.,1J 2
++

+- Ca + ReG:)
++,~"

u~
,+'H·+ Al. -4- ECO')

-'
+ 3H o

7
,---,--, ++

~OF~l2..q.!:.~_..J- C:: + 1\1 +
.i

t
'f

r---:---, ++ À

: 8r.,10 r r:»;
~, E"O + d.,',.I":.'---~ ,c". i.

:Or~CE ITOS •

'0'e:~tilÍf~3dc do solo e a capac í dade que um solo ten dc~ liberar 11'~

2 c que cont em em quantidades suf icicr.t es e bol ancca

d".s, ~odos os nut r ient cs essenc i.a.is em f ormas disponíveis para as ';)lantas.



,.. 1 • - 1 1- - .::JO_;) ;"-:"CdutlVO -, ç2 aque c qt12 a em de se r f er t iL, possue 1;:),1.8 ca

r ac ter ist í.cas físic'ls '-' cr.cor.t.r a+se localizado err uma n~giÊÍ) de boas cond i çoas

1, - . .c l~·:~,tlcaspano o crcs c iment o das plantas.

DISP'J!E3ILlDfJ-:::: G!~S NU'iIUENTES NO SOLO

Os nut r í cnt.e s :.'llcontram--se no so lo CODe' cons ti tu í nt es da f as e s:)li

3~sorvidos na fase s~~idc c ~issolvidos na soluçao de solo. Os nutrientes

dssolvídos na soluçQO ;.,;uma pr.r te dos nutrientes adsc rv iIo s são tidos como

M (adso rv í.dc ) ,:-.,
;\ ~ ''::~
, ~ H (raiz);;::~ H (parte aÊrec.)

H (80 lução) -::;;."

on~~ o M, representa o in~ transportado.

Es se s forrnas
... .....

Cl1.SpOI"!.~~\Tf:lS 9 cornpo r tam+se como c~tions e ânions disl'e!.

S:)3 no ne í,o (f cs.; sólida e líquídll do solo).

Come "1 maioria das cargas elétricas do solo sao negativas,
~ . . - . +

t andenc í.a dos nut r í.ent es que es tao sob I'l fOTI'l3 de ca t i.ons , corno o K ,
;.'+ 'f+ '-". ~ . .., / ., ., "N~ ~ Nt4" r i.car ers ,l.dSOrVIQOS (r et í dos ) nas supe r f i.ci es adsorventes do

sere:;), pouco "10VC,is. Ao contrário, os nutrientes sob a forma de ânions s

1:12 uma
2+Ca ,

solo e

como
- i-" _

W', ~ ;;0 I 7 ,::1 > BG~ • 3,:10 bas tante móveis porque a maior parte encont r a+se na
." 4

f as e liquida do 8(;1:,. O f)i~foro apesar de se cornpor t ar como aní.on , H2P04,
~J •. ,_2- r)- - -
;'J,''.!!: ' p.J L, ,con8'.:itue UT:l/:', exceçao 9 sendo un dos nutrientes menos movel no. ,
sole'. Esse fa t-; verifica-se porque ~ aleI'! do fósforc ser adsorvido pelas poucas

cargas positivas 2xistcntes no solo, ele reage com alguns cations livres na
2+ 2+ 3+ 2+soíuçao do so l.c, C~)L10 c Ca 118 ~ AI ,Fe • et c , fo rrnandc compostos e em

sefuida precipitando-se.

Quando se adLcí.ona fertilizantes ao solo, eles se dissolvem e divi

dem-sc; em i.ons ::)ositivos e negativos.

Al:.~:u;:l8f at.o re s podem aItcr ar a d'i sporri bi.Li dade dos nut r ient es no

solo. i'~ adL;?lu 6;;;; f er t i.Li.zant.e s tende a aumentar a concent r aç ao de nutriente

na solução, .';::1c;eriUtoqUI," :1 cxplnração contínua da soLo pela planta, tendc a di
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iLt2rfere
:1~1.'.iSP01:i1:,l.::'idadé dos nu t r icr.t e s (HUTKE, lS75). Em ph h,~ixQ d irní.nu i '3 ::L~lloni-
cilidsde de n~~~o~~Ui01 f6sf~ro. enx3fro. ~olibd~nio e ~u~~~tc 2 dis?o~ibilida

zinco. Eu pE alto, ~cima dispo
~-i~.i]_,~.:L:d2 de !.ÔSfC:-0 e Ler c •.']I'ctâsdo, cálcio, magnas i.o o cloro não sao r.n

::1t e rado s

ürgilosos

. ~. INltro~e~~o no 30 ~: A fonte principal ~esse nutrje~te ne nntureza
d 78"7 1 -. (E')ST"~'Te o): (i2 -\2~ '.!.,- j·.1.:'7 esse

tc~ne-se disponrvel êle p assa pelos se
~·.tl.)_rltes pr o ces sos :

1 ?::"XLlçnú ~ssa fix~ç~o se ~~ ~elos ~icroorS2nismos do solo.

'l)Se com ns p13ntas.

2 - Dccor·;p ..)sição dos ciCrOOI";<;élnisnos - ~'..:Gndo os mi c r oo r+an i smo s

amórri f i

a tacam os .:1mirw;J.cidos.
for:r.:.'. do s í ons aaô:-,iCls

Li.t-o rau os

chaG~do de
f orrna dC! '1môniL., o ni tro.~2nio j:} e <'.tscr-

vida ~elas plant~s.
, ,,- - + - '1 ( '. do ) , ,3 ~l'v~~f'c"~"O - O acn :r;H, e conve r t rrto OXH.1élc :,,?xn ru t r a t;o

,.~ .C . - C''s'- <-f

(N0
2

) e logo 2m sa7ui~~ p~r~ nitr~to (NC;' ror bnctCrias ~uto

tr-:)íicEW :::10gê~E:ro rrí tro so-nonas e n i trobac t er , r e spcc t i.vamcnt c,

Es s as outras dUAS f o rmas , ~T02'; Nt. 3 se.o t~mbêr:l

pela.:; ;:.l:mt;::s.
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jS processos pelos . ~.
c rn, t ro .~·~n1o em sua forma

el~Ds~tar, torna-se JiGpo~rveis para as plant~s.

Ess~s f0rrnes~ ~H.
L:

Las pl an tas po ..en t.c.ua r outros destinos:

1 - Ser absorvi~o ~01os ~icroGrganisuo3 do s~lo, e n oro~esqo che

2 Ser a~sorvido pelo solo

3 Ser fixed' pclns argilas do tipo 7:1

1. - Se:': a'-sorv ido p210s rrí cr cor ganí smos do solo (inobiliz3ção)

2 - Ser lixiviado

Ser vc l at i.Lí.z ado , quando ocorre o pr oce s so de C:esnitrificaçflO
'~rLle2 é::. r2~uç.tlO do N03 :)a;.~ f o rmas
(l - \ -. -< •••• (') d . - . d"~2,'j; :JXl.l.O ICJ.trl.CC NC. l.":Xl. .o

~~êni() c l eraent ar (N2).

S8S0SDS, óxido nitroso

As ned,,· .ç as nas fo rmas do ni tro~((;nic) :1.0 s(10) es tao mui to

ciadris pe Las condições :'112 umídadc , aer aç ao e tempcr a tur a do so l.o, assim

influen

como

.A cu8.títi·lL'.ie de nitrogÊ:nin 'Jrgânicc sempre represent.?,:; ma.i or pe r

c2ntngeD. E ~~S icrm2s minerais~ ~ o nitrato (NO;) que contribui com a
:)s:::te (ELACY.~ F,ljP i. !~ concentração do nitrato na so luç io d.. sole pode

Maior

chegar
.,7<:1;)resbas t ; :J::~ e.::' te , C,J:"!lO 80 ppm , ,')que exp l i ce c f,!'~!1de nob í Lí.dado do m

tI"Dgêni" no solo 2 sua f ac i.Lidnde de se pord er por Lí.xí.ví.açno ,
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..• . ..••.• .
mc.tD!"l.~:orga::;~.cr:;:;()é mir.cr aí.s . Dos minerais ~ :)odf-;-sE: c í tar as anat í tas s que

suo ÍGsf3.tos (~e estren?i~a~

Q;).m:.'=:':J o fôsfT:c sulú'lel dos f er t i.Li zrin te s 2 ad i.c i.onado ao f).') 10 ~

:.;,r;~:!gr~1n(:c ~éi!."~t; e l':"igo r'_::-~s"~'vi(~(l p e Lo so l o ~~ ~'.\ r e s t ant;» f i.ca nn soluçnú do

3010 que ~ 0nC2' JispnnIvel para a planta. O teor do fEsE~rG na soluç;o do solo

~)G~1C'.~ :novel '.1(; s o I, (;.nao se l-.·erdepor lixivinção e tern UD1 efeito r es í dua I mU1

Ã mcc.-~id~ que ·2 p Lant.a r e t í ra c fósforo da so l.uc ao do solo ele ê re

o ~eor dL f5sforo que as an~lises de solo oferece. refere-se exata

Potássio tlJ 8:)10 - t.e fontes narur aí s de ':')otâssio no so Io 9;; tam

:~ pc-tô.s.si.'.1 ericon t r a+s e no solo sob 38 formas de pot~ssio solúvel.

rotnssio ad so rv ido c [>OtãS3ic) estrutural.

_;,,,·lue o !;:,-soluv;.::l 8;3tâ sendo Li.berado par o <18 p larit as , 2fit:; havendo uma reno
v~çaD 20 seu te~r pelas outras f0rm~s.

cssimilr:vel

C teor d0 K na solaç;o do solo varia de 2 a 6 ppm, (TILACK 1968),
c...•~..,-.Losrora.

Coric Lui+ae »or tanco , ,_]t'e o rntâssio já tem uma certa mol.í.Lí.dade no solo e que

e~ cert<1S ocasi;ss 01e ~ude ser perdiJo por lixiviaç~o.

0:3 t.cor;::s de pot Es s í o (:ue <18 annlises do solo oferecem, referem-se
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I~FLuíZNCIA DO N ~ P e K no DESENVOLVIHENTOVEGETAL

Ni trür,êr;io - Dos t'cês eLemen tos geralmente incluídos r10~)f er t i l i zant.es come.•..-

Fósforo -

Potássio -

-:'·.W~S9 o nitrogênio ê o que prrre ce axe r ccr .sf e i.t.os ma i s rápidos

Dronun~iados. Sua principal funç~o ~ prO~OVGr o cresciMento ve

ge t.r.t ivo , bem ccno , conferir ;s folhas c cc Lcr açao verde escura.

Eu: cer ea i s e I.e. provoca aumen to no tamanho d0S gr~os e pcr cencagen

dc proteína. Car ant;e en parte a sucu l.énc La das folhas nas cultu-

r as CC!J.O aLf ace , r abane te , couv e , chicória? e tc ,

Seguincc en orden de inportância, nenhul'l outro elemento, depois

do nitrcgênio ~ faz tamanha falta ao cr e.s ci.nent;o dos vcge tais co

no 0 fesforo. FIe exerce influência -nao se no crescinento corno

tanben na abs or çao de outros nu tr i.en t es , cC:'-.'J ê o caso do nitrog~

n í.o , zinco, ferro e no Lí.bden io , De uma maneira geral o

contribui da seguinte mane í r ar

fosfara

Componente' ativo das noleculas d~ prcteína e precursor- . .var }.,~·1S enz i.nas ~

ri-.;-i,,::lc das células <:; fornação de carboh í.dr a tos ;

771oraç::lo e f ru t í f icaçjio , Lnc Lus í.ve foroaç2o de s ement.es ;

"1~t'lr3.ç;-0 das cu l tur as , neut.r aLí.aandc c'~st:õ maneira os efeitos

·~c,s ap Lí.caçoes excess Lvc s de nitrogênio;

Desc nvo Iv imcn to de un sis rema r ad i cu l ar vigor oso

Fort~leciDento da folha nas c~lturas dG ~~ren15, o qUf aju1a a

evitar o aconodaI'lent8.

~1elhoré' .:\ qualidade das forrageiras e Legumes

R0f3ist2ncia ã cer tas doenças

l\l·sorvido pel as pLan tas na forma de K+ o potássio e usualmentE:

o ct!.::iônico na i s abudan te nas celulas ve;;e ta í s , Seus e f e i tos nc



• 1â1.:lG.a Qui to d í acu t í dcs , pr í nc ipa Inerr-c no que

pela planta, ~st~o cdsorvidos ~s
~prote:Lnas- " • -l~o pctass10 ~~sorVl~O

1 -.prntop 2s~ntlcas e os outros 7()% acha.~-sQ dí s so l.ví.do no succ cc Iu

pel.as

't"::ízcs 'li pelas f oIhas ~ sob a forma de excrüç.no cu t icu l ar ; a cgua
. -«.(;,: chcva , ;)U [l J(: í r r í.gaçao por as pc r sao • .b cons l~lenldc: um nutri

:~n':( ir "isCl,-ilsãvel ~ fornnç!1o (" 3: cmadur ec irvent.o dos frutos ~ au
rie r t a ~. y.ig:L:'!c:z dos tecidos, conf e r i.ndo por ccns egu i.nt;c r e s í s t.én-

c í a :1.&5 pL:lnt:'l.s 28 pr-agas ~ doenças e aos "s tr es s ' llídriccs.

p' • •~rl.nClpélJ..s sintomas de t2cfici"8ncia

1 - S;.ntoE[éS 1occ,lizi1dos í rri c ia Ioent.e 0D õrgaos na i s ':21h08

Pot~s3io

Clorcse un if orrne c -1 lâr:li:;'il

C~l~raç~o ver~e-azula~~. tonali~a~~s roxas ne

.1 ...• olant.a

Clorose internerval

-....-:·r~..,.,~i8S- Sintrnas loc3lizndos inicialmcnt~ C~

Hc 1 i1:.;~l-:::nic

2inc:'"'

ma í s novos •

Clorose ou coLoraçjio ver d; .':'7,:1_.::'.-~a c enrolamento

lât'i na par a cima.

Clor0se E rettculado fi~o ~CR nervuras

Cl.or cs e -, r et í cuLado iTC·SSC ·'.as nervur as

C'Ior-os e internerval e anr o lcncn to da f o l h» par a ClI~l[l

E! para baixo

Encurtamento dos internõrlios.
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P Al111ISIÇÃO Df NITROGÊNIO

1 - I~'1FLlJÊNCIA no NITPOGÊNIO NO DESENVOLVIMEHrO VEGETAL.

00.-; t r e s elementos /?eralmente Lnc Iu Ido s nos fertilizantes cone rc iai s ,

o nitros~rlio ~ o qC2 p rre ce exercer efeitos mais rápidos e pron mc i ado s , Sua atu~

ç ao CO:13:Lste C-.:l 2StJ.:'1uJ a r o c re s c i.nent o ve gc t at ivo , aurnen t a o peso seco dos grãos

bern como si a r,,:rccntagem ele p rot e Iria , controlador da utilização de potássio. do

fósfo~o e de oneras nutrientes utilizados pelas plantas. O seu crnp r e go , t cnde a

torna r suculentas co r t as cul tur as , c ar ac te r í at i c a esta, pa rt í cu l armerrt e de s ej ável

n::, í~.face, raban-ete, (:OU1T(; c chicória.

~k: s í nt oro» precoce e drélmât:ico d". de f í.c í.en c io elo nutriente c u:'" ariare

Le ciment o ge ra I d'},: f oLh as ou c io r os e devido ét inibição d a s int c se ue clorofila,

podendo em deficiências S.!Veras , prejudicar o desenvolvimento da planta e reduzi r

o c:lzan\.:. Por outro lado, a ap Li caç ao ex ce s s iv a , p rovo ca vi > de regra alterações

nas plantas:

Atrazo n a r iat u r aç ao , por prolongar o c í c l o vep;etativo da p I ant a ;

- Enf raque cinen t o do pediincu l o , e s timul sn do o ac aroar-ento dos cereais;

AUH;nt~ ::: s us ce t i.biLi dade às doen ç as ;

Tcrria as p I ant as naí.s sensíveis ã "s t re s s" hrdrica~.

2 - FnC<\çÃO DO r~ITROG=NIO.

;.'lf~j':~_t.:.:1L'~vanent.e 9 a fixação pelo s i s t crna s í.nb í ot i.co Legurni no s a Rhi

zobiun :: a mais :i.m"-'ortDI1te. Existem cêrcil de setecentos gêneros CO:-1cnt o rz e mil

esnecies de p l.antas da faT'lílL1. LE~guT'linoseae achan-se em pa rce r i a com Rhizobium em

assonaçoes f i.xado ras de n.i t rc gén í.o , Nos Estados Unidos da AI'1érica do Norte s ac

fixados cerca de 59-" ;c}ühões de tone l ad as de nitrogênio pe Las Lc gumi.nos as , Esta

qu anri.d ade ~ p r a t í camente se equivale fi quant i.d ade do e Lerncn to aplicado como fe rti

Li.zant.e ,

Na sequencia de inpn rtMcia de fixação, depois das Le gumi no s as 9 e s t ao

as n'ão-legu:-1i nos as fo rmaco r as de nõdul'ls rad í.cu l a res. f.s b act ê ri as r es poris ave is



Ij"r c s c a aSSOC1.ilça0, pc rt en ce m ã f amí l í a Frank iaceae , de! c)rc1en; de bactérias ,',Lti

"J'xi,':.'.eitalés.

Exi.s te'r atualoente, cerca de 13 ge ne re os con UJ11 t ot al de 100 e spe

c':es das nao >~gl;ninostls f i.x ado r as de nitrnf,êni-,. 'I'odas as ong i.o spe rmas nRe 12g~

rri.nos as f'o rmado r as :1:.: nnc1111'">sr adi cu Lares são plantas Lenho s as que, dif",reTIU2111e~

t c das Legumi no s as , '.1-;;..• são us adas na ag r i cul t ur a , Ent re t aut.o , de s ernpenb am pnpe I

í.npo rtant;c na e conorri a de nitrogênio er terras n~0 cul t ivad "',S i ncl.u s i ve nas co-

bc rt.os P":::' f lo re s t as .

'~ert's arbus t o s <2 ârvfw2s tropicais n ao Leguní.nos as tem nódulos fali

é'CS hab i.t ado s iX1C bac';:érias ninófilas que f í.xan nitrogênio. As superfícies úmi-

das da.s fo l h as ;'1r. n-rí t ns p lan tas de florestas tropicais úmidas, fo rrnam um

h ab i t at prn::ricJ para :- desenvo Lvi.ne nt.o de rai c roo r gan í.smo s 2, entre eles, as b ac+

t2riA.s f i.x ado r as d2 n i t ro gen io e é provável que o hospedeiro (p l ant as ) utiliza

pa rue do c l.erren t;o J.=ix'ldo.

Fxi s t an :l~::':(1a , ou t r0S sis temas b iol Sgí.cos f ix a.lo re s de n i t roge ni,o ,

CXi" e o caso das a1Zc'lS azu i s+vr.rdcs , pertencentes ã o rdar- C/Ti"lphytn; plantas

sup e r i.o re s que fo rriam ?ssociações síP1bi0ticas nos nódulos r ad i.cu l a re s com as al-

f:[lS az ui.s+ve reles f i.x ad o r as de nit r08ênio, p r inc i.p al nerit e arvores tropicais pe r-

te accn te s a arder Cy c ad al e s ; bem COI'1O ni c roo r gan i.anos livres f i.x ado r e s do nitro-

zênio, corno: f") {:..eso de al gun s f'u ngo s , Levedu r as , ac tnoní.ce tr-s e b ac t er í as , tais

CClP10: Azotobacter v::nelandii ~ Beij8rinckia Lnd ic a , Aerobacter ae ro genes , Clostri

(,1.~!f'1p2steurian\\l'i e Rhodos pirullu!'1. rub rurn,

3 - A FISIOIDGH Dtc FO:RJW::ÃO DOS NÓDULOS RADICULARES.

A as so c i ac .~() lCRu''-'1Ínosn - Rhi zob i.um, por ser a "'''11.S iplport:>nte 110)

anu ar í,o élgrrcQl::-:, é :l que ap re s cn t a una quantidade maio r de i r-Eormaçoe s ,

- -1'· . -,.~, -A fo rn ac co de :l0du os e f i.c í.ent os na f1.)UtÇA.O08 m.t r-vgc m o , e s t v su-

j :,ita a influências rant o internas COl'10externas ao s i st ena r adí.cu la r , Pc squ i.s as

tê;::1 Mostrado (].',:'2 ex i s te um C0í1p0TIRntc cenético sovem,qnd0 A.corma t i.b í.Lí.d adc en -

t re [1 espécie de Rhiz~)ibu!'1. e 0 ho sp ede i ro , A Lncorsp at i.b i.Ld.d ade 9 pode resultar na
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Desde que o co r r a conp at i.b i l i.dade e n t r e o hos pcd a i ro 2 ) s í.mbi ant e , a

s cqu enc i a ele ev':,nt u:; qu« o co r re , é:

1 - ;1(::8 envo I vi nent o <12 pelos r ad icul a re s

2 !'\õsen,:017iT'lent'' de urna popülqç::lo de P.hi7.cJb::'UfllprÓXiI:l0 :. r i zo s fe-:

3 - Encu rv arnant;o -los pelos rad icu l a re s '.' SUé1 1 ;lf~cÇ3() pe l as bacté-

4 r-'es211vc,L vi re nt o de f i.Lament os rle inrecçp0

5 T'QIT1aç::;'ode nódulos

Sab,;-sr,: f>:e os f at.o re s quImí co s que Lnf l uenc i am q nodu l aç ao provem

r:1')S co t i Ledcue s , '[·)lh:'s, pr i.mord i.o s dê rai ze s laterais e outros :lódulos, entre-

t2.71tO os p rodut.o s Li.be r a-Io s por estes ôrz.;ãos e seu mec an i.smo de açao sao

pouco conhec i-Io s ,

Os f:'..tores externos. LncIus i.ve a nut riç-;;o mineral, que infl uenci ao

-, ~l.nd'll'1ç -::109 S-::'0 C0D na i s conhecidos que os endôr,enns. Os riai s i.npo rt ant e s 8;0 ,;.
- . .,. .

O p roce s so de infecçao ou 1 n1C10 da fo rma-

~3n /10 nódul'l. re quc r uma ~uantülarle +e cálcio mui to T'l:i:,r qlle p ar a (! subsequen-

t.., '~;cscnv::Jlvi!'1.ento :.~:, ne sno nu para ') de s •.env-vl ví.ment;o dr; ho spede i ro ,

A Fi(~uri1 I, LLus t rn meLho r o cf e i.t o do calcio sobre a nodu l aç ao e o

/

i
I
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Outro f at.o r que exerce grlllde influênci.a sob rc A norlulnção ê o pH.

f':1 pH baixo, _:lão'Jcorre ancu rvame nt o elos pelos r ad i cu l are s , rondição es t a Lmpre s

al.t o , ,,)C('Tl(~ () encurvamento e
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ao) ~ cc.Lr uz: Vt.:i-l :Tf;l't.S'':':'it2.na.o um d(!Cl-2SC~iiLO tiL ·}-irouut.ivid G.~ (Quadro 1 ) o

solos
C~)~lv~dos a~viao ~ü baixa ~~or natural d~ f2rtiliJ~G~ ou d~Vldo uL uso
Í":lt.er:sívú t.!" t e rra qu.,: lJTOVOCé'. o empobre cí.raen to g:::i..d::~Livc cu l.t i.vo cpos eu I

civo.

úr~i:, '_,olhidc. Quentidad~ Produzid~
(t)

lYij :"L:1.4dl 2Ld .169 757
Lll.OS3 643
Ed.80v 578

73.221 290

116 c L/tU Jlu

1974
bi:;, ,:U5.00G

1917 314.000

l'OULt.:; l,b .C.E.
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:'~rccarrl~~r 05 solos pobres eu nutrl~nt~s n2CeSS~rl0S p~ra c
sup r ir.re nt o .:.:~~Sll::lllt2Rsno usados f ert iLi zcn t es , que ssu ap l i.cados ao 80-

'""-' ......, •.....•

dL: e;Ut.:.D;':':Çl..iO o 1:.8 reCOIH~D.d3.çOI2S iJdr~ ~~i ~;,ju[)nç~lU Clv solo

,....·,1T'~,'···-:0 (:. . .! : •.••reSC~[I{;· ',n t o {'l '"t-.-·:- ;~1-,-"·,\"(··-~o\....u_v'-O.o ••.•._ _ ~ •. '-,...L '.J ••... \.._ ......•.J.:.Jv_:::'"_ nurr i.cn tes

. . ,
i.u t i i e ..i~·~.J \"'SE;~11C1.3:l8 'pare. euI tu-

t'C,. O lll.'_l·Jg;;'!l.l.:" ~ ~:. cl",;,'_:lto nutritivo ::':XiGldo eLe.. ~;;2l()r' quan t i.dadc pe i o

f~ijoelro s~guldo por pGcZ~sio) c~lcio, lli~gn~8i0, e~xuir~ ~ f6sforo (~ua-
dro 2.).

P'l an t a In te i r a 1000 kg ae gr~os

(r~) 201
35

200

2&

. - .
~'OtC:1S[lU

Cll )

(IÇ) 2U

C?ilCio 11:..
'. ,~";:.i;./ j(;

31:.

2

5



i...~ ;;;cor;iG COlJ.i re su l tados de pesquisa de s envo Iv idc s fi':' :''''í.>l<lO l~or

~ . " ---
"j ~r15':\1.üS 5~_:ul'L (., ~f31.t.:,-, u~ _·~u_•.ü<-ç.:i. .. i';.!r ... L·__ JrJGU

. .. . ..- -c.~ '.;Ll...; ...,: aumenna l,L;.V1.·~c.._.~ ~ .51.:\../r0 0C'Jrrl2U \,..L.lc..~~ \"'~C.L n~'v localidades
(~uaÜrG .'. _ 'l). aãc. n..uv.. ;:--:sPü&ta p ;..C;:"_1 po t as s i.c .

~uaJyc _. ~ .ract~ristic~~ ~uiwicas dos solos ~as

Local ph
___ ,_,,_1_/_1_0_0_' o",-"_~_\:!_ 8o 10 _

.i', Er1:3 :.;ic 249 ~.3
.t; ~ ',' 7 0,0

1" (1,) PuwtJr..l j 146
:L49

, (
1. v Ú,L

4Y

5(' f. ~utr~ 0,9 I i ~J~.--:J u (;
~ov~ So~r~ t.l ., '"'1.'-' 4- o)

~. L~ LUilh~ * 7 8 0,0
10 '-49 l3(; ~(; 0,0
5 233



QU&CL0 4. F~cJuç~o de f~ij~o. eD kg/h3s obtidc e~ nuv~ enSU10S ~o Lstado de Bahie

.~
lÇ' ~~Sl10 29 '-!nsé'.io39 2nsaio 49 ens:\io 59 cns a ro ó'i en s ai o 79 ênsaiu ú9 \:.nSÜ1J 9r en s si,c1'l1. VL. ~ s ...!-.;

.iP::: 1:L.:..lL; Tucan o K, .:iG Porubn L Lrc ce fo .ulJ.tr3 h•.-v e Scurc 1:.. ll,-:: cunnc I:~uva SOU!", Tu C <"!11G

-_._- •.._.__ ..._- --_.__ ._------------------------

d fUi 8% 698 .'>(,0 20(; 2 • ..::34 1.716 027 1. 735
li

~i " ú51 2 (j I~ 766 7U JJ1 2,433 1.729 ~(+4 1.],,52.-,J
.I.

- ~- 70(, 837 765 724 265 L.2G7 1.6i.7 9;;0 1.061
~

I-- j5i bb9 LIÜ2 I~Oj 159 1.745 1..52:'; 725 1.214
c

r . 64:" 987 918 770 314 2.529 1.901 1.046 2.019
.L

1'2 Y:;!.- l.000 909 ú2b JL9 ::'.6eO 1.865 950 2.146

N "i ,-~'L ló,·al a ü;Jü e ÓÜ kg ~·i/ha r csp ect í.veracut;e
o

1: :F L. _ ,_ ~Lt a l a 0,60 e leC kg ..!c 1-,0 /lw. re spe c t a v aue.n tc .
v 1 4 ~ 5

I"-
0,
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,;;;:.:.t r ab a Iho r e a l i.z ado pelo CPATSA em Eí l ade l f i a , raun i.c ip i.o de

Pi ndob açu-Ba , , eu UG Lat os s o Lo Verrae Lho+ amar e Lo (Qu ad ro 5)? sobre o e f e i, tI..-

do nitr~g~nio f~Dfuro e pot~Rsio na pr8dutividad~ do f2ij~o consurciadc

COL r.i Lhe ob teve+s e r e spo s t ..~ a l t omen t e significativa à ap Li.c aç ao de fós-'

foro. enqu an t.o que élS ap Li caçocs de n.i t r cgen í o e po t as s i,o causaram um . de-

créscimo em relação à testemunha. Ag interações com fósforo mostraram as

maiores produtividades (Quadro 6).

Quadr._.' 5. C<;r,:.cL2rístieé's quat.u c as do solo da ~r<::a expe r incn t.o I de Fi1adú1-

f í a ,

pH .;J ~. mE/lOO (3 solo ppu
H n Sa Hg Ntl K Al P2"
0,4 2;0 1,6 0,04 0,37 0,05 2,83

~uadr[) E. Í'L'Juçã,:.. de fe i j ao eu cons or c io cou ui Iho sob ..' e f e i t o de n i t r o -

l~niu, f~sfor0 e püt~ssiou

----
Trataraento Produção

:J P20:; K20 (Kg Zha)

_._-_.,._.-
O O O 1.073

60 O O 945
O 60 O 1. 277**
O O 30 886
60 60 O 1. 225

60 O 30 1.085

O 60 30 1. 328
60 60 30 1.390
*7: Si:;;:~i fi ca-i te nível de 1% de pr ob ab iLí.d cde pe L, de F.ao teste
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