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NOQGES DE ADUBAgAO E CALAGEM

1. INTRODUCAO

1.1. Consideragdo sobre os solos ocorrentes na Amazonia

Os solos amazonicos em sua maioria sdao classifica
dos como Latossolos, e apresentam-se muito pobres em nutrientes
para as plantas, como € o caso do nitrogenio (N), fosforo (P), PO
tassio (K), calcio (Ca) e magnésio (Mg). Quando o aumento da pro
dutividade € visado, ha necessidade da aplicacao de corretivos e

fertilizantes.

Acredita-se que o enxofre (S) e os micronutrientes
como manganeés (Mn), zinco (Zn), cobre (Cu) e molibdenio (Mo) en
tre outros, sejam tambem deficientes, entretanto nio ha estudos

suficientes para tal afirmativa.

Por outro lado, sob o ponto de vista da acidez, sao
solos predominantemente acidos com excegcao para aqueles de forma
cao diabasica como acontece com as Terras Roxas que se apresentam

proximo da neutralidade.

1.2. Conceito de fertilidade do solo

Diz-se que o solo tem elevada fertilidade, quando a
lém de possuir altos teores de nutrientes apresenta também boas
propriedades fisicas. Solos que possuem altos teores de N, P, K,
Ca, Mg, S e de elementos menores porem com propriedades fisicas
nao recomendaveis, nao podem ser considerados de boa fertilidade.
0 mesmo ocorrendo quando os teores de nutrientes sao baixos e as

. < - ~
propriedades fisicas sao boas.



2. ACIDEZ DO SOLO

A acidez do solo €& indicada pelo valor de pH decor

rente da concentracao do ion hidrogenio na solucido do solo.

A acidez do solo pode ser designada atraves da in

terpretacao da escala de pH, sob o ponto de vista pratico.

pH Interpretacgao

Menor que 5,5 ' Muito acido

5,6 a 6,0 Acido

6,1 a 6,5 Pouco acido

6,6 a 7, Aproximadamente neutro

751 & 7,5 : Pouco alcalino
Maior que 7,5 ~ Alcalino

0 valor do pH do solo da idéia da situagdo de = va

rias propriedades quimicas do solo que estdao sujeitas a ele. Por
- tanto, assim como a temperatura do homem indica o seu estado de
saude, o pH representa o mesmo para o solo, evidenciando a impor

tancia que o mesmo representa para o agronomo.

2.1. Acidez ativa

A acidez ativa & a concentragao do hidrogenio (H+)
na solugcao do solo. Ela é medida pelo indice de pH, através de

uma escala de 0 a 14.

0 solo que apresente pH 5,0 e 25% de agua, necessi
ta da aplicacao de 2,5 kg de calcario puro/ha, para neutralizar

totalmente a acidez ativa. Esta acidez & portanto facilmente neu



tralizada.

2.2, Acidez potencial

A acidez potencial € o conjunto de substancias com
capacidade de liberar fons hidrogenio (H+) para a solugao do solo.
As principais substancias que funcionam como fonte de acidez po

. ~ . 3 - . L
tencial sao os compostos de aluminio (Al"+) e a materia organica.

a*? s onH = > m1*t2com + H
A1*2(0H) + OH.H &= > m1% (om), + H'
A" (OH), + OH.H z > Al (OH), + H'
R - COOH > _ R - CO0™ + H

y -~ OH A0
R - [:J b [:] + H+
. R -

Pelo exposto é facil constatar que quanto maior for

A

a acidez potencial maior sera a acidez ativa. Assim, a acidez po

tencial € a causa da acidez ativa e esta € o efeito daquela.

3. TOXIDEZ DE ELEMENTOS TROCAVEIS
3.1. Efeitos do aluminio

No solo ocorrem dois tipos de acidez, ou seja a tro
cavel e nao trocavel. A trocavel resulta principalmente do teor
de Al trocavel que esta em equilibrio com o aluminio da  solugao
do solo. O teor de hidrogénio trocavel, também em equilibrio com

o hidrogénio da solugao do solo, geralmente € baixo nos solos mi



nerais.

0 aluminio nao € um elemento essencial a nutricao
das plantas, sendo absorvido pelas mesmas caso esteja livre na so
lugao ou com Al trocavel.

b, 8 . L . - . .
0 aluminio - nao adsorvido nas particulas coloidais

(argilas e materia organica) € responsavel pela acidez nao troca

"vel. Grande parte desta acidez estd relacionada com a matéria or

ganica do solo,

Geralmente a maior parte do Al absorvido pelas plan
tas fica localizada nas raizes acarretando distiirbios  fisiologi
cos que dificultam o bom desenvolvimento dec sistema radicular e
do vegetal inteiro. As raizes na presenca de teores toxicos de a
luminio no solo tornam-se curtas e grossas. Este aspecto prejudl
ca a absorgao de nutrientes pelas plantas, em face da menor super

- . .
ficie especifica das raizes.

Trabalhos realizados com milho, evidenciam que o
crescimento do mesmo decai, quando o Al assume valores superiores
- - -~ - .
a 1ppm na solugao do solo. Para o algodao, as raizes morriam quan
do havia 1 ppm de Al na solugao do solo e o crescimento decaia
quando era de 0,5 ppm.

- - Os principais efeitos nocivos do Al consistem  nos

seguintes:

. Prejudica o crescimento normal das raizes das
plantas;

. Acarreta o decréscimo da assimilagdo e transloca
cao do calcio na planta;

. Exije a necessidade da aplicagao de maior quanti
dade de adubos fasfatados.



3.2. Efeitos do Manganes

0 manganes & um micronutriente dos vegetais, assim
considerado devido ser assimilado em quantidades muito pequenas.
Assim, ele & necessario para as plantas até determinados limites
de concentracao de Mn trocavel no solo, tornando-se toxico para
as mesmas quando estes limites sao ultrapassados. Este aspecto va

ria muito conforme as exigeéncias das culturas.

Quando o teor de Mn trocavel € alto no solo, ele
também & alto no tecido foliar, pois a absorgciao de um elemento &

proporcional a sua quantidade disponivel no solo.

4. CORRECEO DO SOLO

4.1. Necessidade de calagem dos solos

Em solos minerais, como acontece com a quase totall
dade dos solos amazonicos, a necessidade de calcario & indicada
pelo teor de Al trocavel. Quando os solos tem outras fontes de a
cidez, como em solos organicos, onde a matéria organica & uma de
las, o Al trocavel por si so, nao funciona como um bom indicador
da dose necessaria de corretivo. Em tais casos, outros métodos de

vem ser adotados dentre os quais, o método SMP tem demons trado

bons resultados.

0 método SMP indica a necessidade de calcario de um
solo para qualquer valor de pH que se deseje obter, apos a aplica
gao do corretivo. Consiste no uso de uma solugao tampac, a pH co
nhecido, que misturada a uma determinada quantidade de solo, ao
sofrer modificacdo (pH da solugao) indica a quantidade do correti
vo a ser aplicada ao solo. E um método que antes de ser utilizado,

precisa ser calibrado no laboratorio e no campo, atraves do levan



‘tamento de uma curva que ao ser comparada com a leitura de pH mo
dificado da solucao, tambem (pH conhecido), fornece a quantidade

-de corretivo em t/ha.

4.2, Reacdo do calcario no solo

0 calcario ao ser aplicado no solo, sofre hidrolise
ate o limite da solubilidade do material adicionado, constituindo

-se em uma primeira reacao:

CaCoy + H.HO > ca'* + HCO, + OH
Como continuacao desta hidrolise, os ions HCOZ e
OH neutralizam os acidos do solo:
Matéria Orginica | -H Matéria Organica | -
— s
ou + 2HCO3  — ou + 2H2CO3
Argila -H Argila _

0 acido carbonico formado se dissocia e fica em e
quilibrio com o Co, do ar do solo:

H2C03 R H

0 + CO

Verifica-se nesta seqliencia dereagdes que os H' dos
radicais acidos da matéria organica ou os ' adsorvidos nos coloi
des de argila sao deslocados pelo anion HCOS e n3o pelo Ca*t. o0s
lugares de troca antes ocupados pelo Hf e agora livres sao toma
dos pelo ca**t.



Matéria Organica |- Matéria Organica |-
++ -
ou + Ca & ou Ca
Argila - Argila -

+ i -
Os H do solo podem se combinar com os ions OH re
sultantes da hidrolise do calcario formando agua.

+

H + OH <— H,0

2

4+ -
Por outro lado, o Al reage com os ions OH , tam
bém resultantes da hidrolise do calcario, formando o hidroxido de
aluminio que e muito insoluvel, desaparecendo assim o aluminio 1i

vre que e toxico para as plantas.

+4+4 e

Al + 30H —— (0H) 4 Al

Merece ser realgado que quase a totalidade da quan
tidade de calcario aplicada no solo,é consumida para neutraliza
cdo do Al trocavel e dos acidos da matéria organica. Apds tal neu

tralizagao e que pode ocorrer a elevacao do pH do solo.

4.3, Recomendagao da dose adequada de calcario

Em solos amazonicos, por serem essencialmente mine
rais, a dose recomendada de calcario, em t/ha, € calculada em
fungao do teor de Al trocavel em mE% que multiplicado pelo fator

2, indica a quantidade que devera ser aplicada ao solo.

Considerando que em solos Latossolicos ocorrentes
na Amazonia, o Al trocavel assume valores em torno de 2mE%, a do

se recomendada de calcdrio seria de 4 t/ha. Esta € uma opgao quan



do nao se dispoe da analise do solo para calculo da quantidade de

calcario com base na pesquisa.

Por outro lado, duas semanas apos a aplicacao do
calcario, este ja reagiu com o solo e a area esta pronta para re

ceber a implantacao das culturas.

4,4, Corretivos usados no solo

0 calcario e o material mais usado como corretivo
do solo. Na calagem deve ser utilizado o calcario dolomiticc, ou
seja, aquele calcario que possui aproximadamente 18% de MgO (5xi
do de magnesio), além do teor de OCa (oxido de cialcio). 0 calca
rio dolomitico ou dolomita, como também & conhecido tem por formu
la CaCo

sio.

3¢ Mg CO3, e tem a vantagem de suprir as plantas em magné

0 hidroxido de calcio ou cal extinta de formula
Ca (oH), também e usado, assim como a cal virgem ou oxido de cal

cio com formula OCa.

4.5. Conceito e aplicagao do PRNT para os corretivos usados

0 poder relativo de neutralizagao total (PRNT), for
nece a verdadeira agao do calcario sobre a acidez do solo no de
correr de trés anos aproximadamente. O PRNT e usado para corrigir

a quantidade de calcario recomendada com base na analise de solo.

Na determinagao do PRNT de calcario e necessario se

rem conhecidos os seguintes dados:

. Valor de neutralizacgao



Este valor corresponde a quantidade de carbonatos
presentes no calcario que podera reagir com os acidos do solo.fle
& calculado atraves dos resultados da analise quimica do calcario
para determinacao dos oxidos de calcio e de magnésio cujos dados

sdo transformados em equivalentes calcarios.

Conversao em equivalente de CaCO3-

SUBSTANCIA FATOR DE CONVERSZO
Ca0 (Oxido de calcio) 1,79
Mg0 (Oxido de magnesio) 2,48

. Tamanho de particula

Quanto mais fino for o calcario, maior seria a super
< - . - .
ficie de contato com o solo e conseqlientemente mais rapida a rea
gao com os acidos.

Eficiéncia relativa de particula de calcario do
lomitico
Tamanho das Particulas-malhas/polegada SELOLEBCLE

Relativa-%

_ Menor que maior que
60 - 100
20 60 60
8 ' 20 20

" : 8 | 0




Na determinagdo do PRNT usa-se a seguinte formula:

PRNT = €quivalente em CaCO,% x eficidneia relativa %

) 100

ou

eq. em CaCOz% x (60m/p% x 1,0) + (20 - 60m/p% x 0,6) +
+(8 - 20m/p% x 0,2)

PRNT =
100
Exemplificando
Dados quimicos Dados fisicos (granulometria)
Ca0 = u40% <60m/p = 80%
MgO = 8% 20-60 = 10%
8-20 = 10%
>8 = 0%

Eq.em CaCO,(40% x 1,79) + (8% x 2,48) = (71,6 + 19,8) = 91,43

pRNT = Jl.% (80 x 1,0) + (10 x 0,6) + (10 x 0,2)
- - 100

80, 6%

Recomendagao de calcario pela analise do solo igual
a 5 t/ha.
100%
80,6% .

5 t/ha ———— PRNT
X -—— PRNT

£ uma regra de tres inversa,portanto:

_ 5 x 100 _
4 T - 6,2 t/ha
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5. FERTILIDADE DE SOLO

‘5.1. Solo Fertil

Solo fertil e aquele que permite o bom desenvolvi
mento vegetativo das plantas proporcionando a alta produtividade
das culturas. Muito raro € agquele solo que ndo necessita de ferti
lizantes ou de corretivos da acidez. £ comum encontrar-se, solos
que sao considerados de elevada fertilidade, mas que na realidade
sao deficientes em certos nutrientes. Neste caso enquadram-se as
Terras Roxas que apresentam boas propriedades fisicas e quimicas,
poreém s3o pobres em fosforo disponivel para as plantas. Mesmo nes
tas condigoes possibilitam altas produgoes e quando adubos fosfa
tados sao adicionados, os rendimentos das culturas aumentam consi
deravelmente.

5.2. Avaliacao da fertilidade do solo

O conhecimento da fertilidade do solo e um dos fato
res imprescindiveis ao sucesso da implantagao de uma cultura. Ele
permite estabelecer a necessidade ou nao da aplicagao adequada de

corretivos e fertilizantes.

Considerando o elevado custo destes insumos e que a
aplicagao dos mesmos nas culturas, representa um investimento bas
tante oneroso, e preciso ter conhecimento da real necessidade de
utilizacao. Algumas escolas preconizam que 20% da renda bruta a
nual de uma cultura por unidade de area, devera ser a quantia des
tinada ao uso de corretivos e fertilizantes, principalmente ao
ser levado em conta que todo investimento deve ser feito no senti

do de ser obtido algum lucro compensador.



125

5.2.1. Amostragem do solo

Modo de retirar as amostras - Dividir a propriedade
em areas de ate 10 hectares, ou 4 alqueires aproximadamente. Cada
uma dessas areas devera ser uniforme quanto a cor, topografia(bal
xada, encosta, espigao), textura (argilosa ou arenosa) e aduba
goes e calagens feitas anteriormente. Pequenas areas desuniformes
deverdo ser amostradas separadamente da area circunvizinha,se hou
ver interesse. Percorra cada area em zigue-zague, retirando amos
tras de 15 a 20 pontos diferentes. V3 juntando as amostras num re

cipiente limpo.

Profundidade de amostragem - As amostras deverao
ser retiradas da camada superficial do solo, até 20cm, ou a pro

fundidade da aracao.

Preparo da amostra a ser enviada - Misture muito
bem as 15 ou 20 amostras simples de cada area e, da mistura peti
re 300 a 500 gramas de terra. Esta e a amostra que deve ser envia

da. £ denominada amostra composta e representa realmente a area a

ser cultivada por que & a média de varios pontos dessa area.

Instrumentos utilizados - Se usar a pa reta, apro
veite apenas uma porgdo (de cima a abaixo) da fatia de terra so

bre a pa, para ser misturada as demais amostras simples.

Acondicionamento - As amostras deverao ser enviadas
nas caixinhas de papelao ou em saco plastico, tendo cuidado para

que o numero de sua identificagdo corresponda a amostra coletada.

5.2.2. Analise quimica do solo e interpretagdao dos resultados

A analise quimica € um dos indicadores da fertilida
de do solo, porem nao e o melhor para servir de base a recomenda

gao de corretivos e fertilizantes. Ela representa entretanto, um
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bom indicador da disponibilidade de nutrientes para as plantas.

A precisdo da analise do solo esta na dependéncia
da sensibilidade do método analitico adotado no laboratorio e da
representatividade da amostragem de solo utilizada na coleta de

material.

A analise do solo,isoladamente,ndo & suficiente pa
‘ra indicar a cultura que devera ser implantada para a exploracgio
de uma area de terra. Ela representa parte de um conjunto de da
dos ecologicos que comparados com as caracteristicas de uma detep
minada cultura, indicam a possibilidade de implantagao do cultivo

na area de interésse.

A interpretagao dos resultadecs das analises de solo
e feita atraves da comparacdo com tabelas que indicam os concei

tos de baixo, medio, alto e muito alto para os valores obtidos.

CONCEITOS
ELEMENTOS -
B BAIXO MEDIO ALTO MUITO ALTO
ppm. P 0-10 11-30 31-50 > 50
ppm K 0-U5 46-90 91-150 >150
me/100ccCa+Mg  0-2,0 2,1-10,0 11,0 - 15,0 > 15,0

me/100cc AL 0,0-0,1 0,2-0,3 >0,3
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5.2.3. Analise do tecido foliar e interpretacdo dos resultados

A analise do tecido foliar & um bom indicador para
a avaliacdo da fertilidade do solo e juntamente com a analise do
solo, serve para dar ideia mais precisa dessa fertilidade. A anéf
lise do tecido foliar indica também o estado nutricional das plan
tas.

Os teores de nutrientes no tecido foliar variam mui
to entre as espécies vegetais, dificultando a interpretacdo de re
sultados. A literatura especializada no assunto, & fertil em indi
car os teores de nutrientes no tecido foliar para determinadas cul

turas.

} No quadro a seguir € mostrada a variacao de alguns
elementos no tecido foliar.

ELEMENTO VARIACAO
Aluminio 2 a 3 ppm ate 1,0%
Boro 10 a 100 ppm
Calcio e 0,1 a 10%

Cobre : 1l a 25 ppm
Ferro ‘ 20 a 500 ppm
Magnesio 0,05 a 1,0%
Manganes 5 a 1.000 ppm
Molibdenio 0,01 a 25 ppm
Nitrogenio , 0,2 a 4,0%

Fos foro 0,03 a 0,30%
Potassio 0,20 a 3,5%
Enxofre : 0,1 a 1,0%
Zinco : 5 a 75 ppm
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Na falta de conhecimento dos niveis ideais de nuted
entes no tecido foliar, & interessante analisar o tecido de uma
planta sadia, que apresenta bons rendimentos, e comparar tais re
sultados com os obtidos no tecido de uma planta que se considera
carente de nutrientes. Assim procedendo, sera possivel detectar
qual ou quais os nutrientes que estao deficientes ou se ha  toxi
dez de outros. '

5.2.4. Calculos das doses recomendadas de adubacao

Considerando-se que a analise de solo revelou teo
res baixos de fosforo (P) e de potassio (K) e que em face destes
teores, a dose de adubaciao NPK, fornecida atraves de uma tabela

para uma determinada cultura & LOkg/ha de N, 70 kg/ha de P,0 e

5
60 kg/ha de K,0, temos os seguintes calculos:

Uréia 4L5% de N
45 kg de N ———— 100 kg de Uréia
40 kg de N ——— x kg de Uréia

40 x 100
45

X = = 88,88 kg de Uréia’/ha

Superfosfato Triplo .- 45% de P205

45 kg de.PQO5 ———— 100 kg Superfosfato Triplo

70 kg de P2O5 ————» X kg de superfosfato Triplo

x = 0 X100 - 355 55kg de Superfosfato Triplo

45
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Cloreto de Potassio - 60% de K,0

2

60 kg de K,0 ——— 100 kg de Cloreto de Potassio
60 kg de K,0 ————  x kg de Cloreto de Potassio

_ 60 x 100 _

= 100 kg de Cloreto de Potassio/ha
60

TOTAL DA MISTURA POR HECTARE

Uréia 89 kg/ha
Superfosfato triplo 156 kg/ha
Cloreto de Potassio 100 kg/ha

Mistura 345 kg/ha

CALCULOS DA FORMULA

NITROGENIO

345 kg da mistura —— 40 kg de N
100 kg da mistura —— 5 X

x = 11,6%

FOSFORO

345 kg da mistura —» 70 kg de P,0¢

100 kg da mistura ———» y
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POTASSIO

345 kg da mistura — 3 60 kg de K,0
100 kg da mistura — z

z = 17%

FORMULA : 12 - 20 - 17

6. NUTRIENTES E SEUS EFEITOS NAS PLANTAS E NOS SOLOS
6.1. Nitrogénio

6.1.1. Microorganismos, nitrificagao e influencia da calagem

Constituindo a populagao de microorganismos que vi
vem no solo, dentre outros, estao os fungos e as bactérias sendo
estas principalmente, responsaveis por muitas reagdes que ocorrem
com os elementos quimicos no solo. As bactérias se desenvolvem me
lhor em solos com pH proximo da neutralidade, enquanto os fungos

sao mais ambientados em pH acidos.

Quando e feita a calagem em solos acidos, com a ele
vagao do pH, aumenta a populagao dos microorganismos do solo e
principalmente as bacterias encontram melhores condigoes de se
propagarem. Do mesmo modo a adigao de materia organica, ao solo,
ocasiona maior atividade microbiana pelo aumento da populacao dos

microorganismos.

A mineralizacao da materia organica no solo & resul
tante da atividade microbiana e a nitrificacao e um exemplo dessa

atividade. As bactérias nitrificadoras s3ao responsaveis pela mine
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ralizagiao da matéria organica com a formagao de nitratos.

6.1.2. Perdas de nitrogenio
6.1.2.1. Por volatilizagao

0 nitrogénio pode ser perdido por volatizacdo (for
ma gasosa) apos a sua aplicagao na superficie do solo. Alguns adu
bos como amdnia anidra, ureia e outros, podem perder N por volati

lizacao .

Como resultado de uma aplicacao incorreta. £ o que
acontece quando se aplica adubos nitrogenados na superficie de so
los alcalinos, ou mesmo, a simples ureia na superficie de solos em
geral. Por outro lado, quando os adubos nitrogenados sao enterra
dos no solo, como em sulcos proximos das sementes, podera prejudi

ca~las devido a toxidez causada pelo amonio.

6.1.2.2. Por imobilizagao

Quando um adubo nitrogenado e aplicado ao solo, os
microorganismos podem absorvé-lo transformando-o em compostos or
ganicos ndo assimilaveis pelas plantas. A assimilacdo dos adubos

nitrogenados pelos microorganismos e conhecido como imobilizacao.

6.1.2.3. Por lixiviacgao

A lixiviacao ocorre quando o nitrogénio e carreado
para camadas mais profundas do solo pela agua de percolagao. O Ni
trogenio na forma nitrica (NOE) e totalmente movel no solo, nao

sendo retido pela CTC. Quando se adiciona o cation, amonia (NH:)
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ao solo, o nitrogénio e nitrificado (NOS) e grande parte se perde
por lixiviacao, a nao ser que o solo tenha alta CTC para adsorver

o NH& .

6.1.3. Importancia para a planta

0 nitrogénio & um macronutriente das plantas. £ um
elemento bastante movel na planta e na falta de N no solo, é des
locado das folhas velhas para as novas. Assim, as deficiencias a
parecem imedlatamente nas folhas velhas e se apresentam como uma

clorose generalizada.

6.1.4. Teores no solo

Geralmente nao varia muito no solo, ficando na maio
ria dos solos entre 0,05 e 0,30%. Depende muito da atividade mi
crobiana e quando esta em equilibrio a relagao C/N varia de 8 a
12,

6.1.5. Fontes do elemento

Os adubos nitrogenados mais usados como fontes de N,
sao o sulfato de amonio com 20% do elemento e a ureia com 45% de
N.

Os materiais contendo amonea, principalmente aque
les que tém o ion SOZ (sulfato) em sua formula, tornam os solos
mais acidos e o uso continuo destes tipos de fertilizantes requer
quantidades maiores de calcario para a neutralizacao da acidez.
Quando estes fertilizantes, sao aplicados em doses recomendadas,

o pH original do solo e mantido, porem se grandes quantidades szo

adicionadas, o pH do solo baixa, ficando mais acido.
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6.1.6. Assimilacao

0 nitrogenio e assimilado pelas plantas nas formas

amoniaCdKNHﬁ) e nitrica (NO§), e principalmente nesta ultima.

6.2. Fosforo

6.2.1. Fixagdo

A fixagao do fGSforo no solo ocorre quando Al, Fe e
Mn estao presentes na solucao do solo, condicionando a formagao
dos respectivos fosfatos que sao muito pouco soluveis. Esta inso
lubilizagao do P no solo, ou mesmo, daquele aplicado Sob a forma de
adubos, e conhecida como fixagao do fosforo. Alem desta  fixagao
constituir perda de P assimilavel, ela diminui a disponibilidade

do elemento para as plantas.

0 fosforo deve ser aplicado ao solo como adubo apos
ser feita a calagem, quando esta se torna necessaria. Alguns tra
balhos mostram que doP aplicado antes da calagem muito pouco fica
disponivel para as culturas, quando comparado com o P adicionado

ao solo apos a aplicacao do calcario.

0 conteudo de P no solo varia, tendendo a aumentar
Tmos solos cultivados, devido a aplicagao de fertilizantes fosfata
dos e muito pouco se perde por lixiviagao. A quantidade de fBng
ro total nos solos e muito maior que a correspondente ao fos foro
assimilavel ou disponivel, sendo esta a que realmente & importan

te para as culturas.

6.2.2. Importancia para a planta

Aproximadamente 5 a 30% do P adicionado ao solo e

absorvido pela planta que o recebeu, dal a necessidade da aplica
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cao de altas quantidades de adubos fosfatados. Quantidades muito
grandes desses adubos podem ser prejudicials, pois acarreta defi
ciencia de elementos menores como ferro, manganes, cobre e zinco

pela formacao dos respectivos fosfatos que sdo pouco soluveis.

0 fosforo e outro elemento essencial nao apenas pa
ra as plantas mas também para o homem e demais animais, tanto que

as primeiras formas de P aplicadas como fertilizantes foram os os

. <
sos moidos.

Trata-se de um nutriente bastante movel dentro da
planta, condicionando a que os sintomas surjam nas folhas velhas.
A maior parte do P absorvido pela planta fica localizada, nas se
mentes e nos frutos, sendo importante no processo de - respiracgao

dos vegetais e na sintese de protelnas.

6.2.3. Teores no solo

Os teores de fosforo no solo variam de 0,03 a 0,30%.
Os Latossolos ocorrentes na Amazonia, quando sob vegetacao de ma
ta, apresentam teores de P assimilavel em torno de 3 a 5 ppm, por

tanto, podem ser considerados baixos.

6.2.4.7Fontes do elemento

As fontes de fosforo utilizadas como adubos, podem

. <

ser os fosfatos naturais e os fosfatos que sofrem tratamentos qui
micos. Dentre os fostatos naturais ou fosfatos de rocha estao a

. fosforita de 0Olinda, o fosfato de Patos, o fosfato de Araxa, com

diferentes teores de P205. S3ao constituidos da rocha fosfatada
que sofreu processo de trituragao atraves da moagem ate fina gra

nulometria.
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Dentre os fertilizantes fosfatados industrializados,
os mais comuns sao o superfosfato triplo com 48% de P,0¢, o super
fosfato simples, o termofosfato e o hiperfosfato, todos estes com

20% de PZO e diferentes solubilidades.

5

0 fosforo e assimilado pelas plantas principalmente

com H2P0;, vindo em seguida como HPOZ e muito pouco como Poz A

6.3. Potassio

6.3.1. Perdas

A principal perda de potassio no solo ocorre atra
ves da lixiviacao do elemento para camadas mais profundas fora do

« . . -~ . .
alcance das raizes, com maior evidencia quando o solo tem baixa

capacidade de troca de cations.

0 potassio pode ser tambem facilmente lixiviado das

folhas das plantas pela agua das chuvas ate cerca de 90%.

As perdas de potassio do solo, nio considerando a
remocao do elemento em fungao das colheitas, podem ser reduzidas
pela aplicacdo K+ no solo, ap6s a calagem ou entao, pela aplica

cao parcelada das doses de fertilizantes potassicos.

6.3.2. Importancia para a planta

Trata-se de um macro-nutriente das plantas por ser
absorvido em maior quantidade em relagao a outros.elementos, exce
to quanto ao nitrogénio e talvez o calcio. E um nutriente bastan
te movel no tecido vegetal, movendo-se para as folhas novas, dal
os sintomas de deficiencia do elemento aparecerem nas folhas ve
lhas.
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6.3.3. Teores do Solo

0 potassio existe na solugdo do solo como K+ resul
tante de compostos solliveis que € a fonte disponivel para as plan
tas.

Os teores de potassio no solo podem variar de 0,05
a 2,5%.

6.3.4. Assimilacgao

0 potassio e absorvido na forma de K+, e quando a
absorcao se processa em excesso pode ocorrer o gue se chama de
"Consumo de Luxo". Tal fato, e assim chamado em fungao do aumento

da absorcao de K sem no entanto haver aumento da producao.

6.4, Calcio

6.4.1. Importancia para as plantas

0 calcio e um dos elementos absorvidos em " maior

quantidade pelas plantas e provavelmente ocupa o 39 lugar entre

os nutrientes mais absorvidos.

A proporcao dos ions trocaveis no complexo coloidal
do solo, considerada otima, € a seguinte:

Calcio 65%
Magnesio 10%
Potassio 5%

A grande importancia que o Calcio representa  para

as plantas e possibilitar o bom desenvolvimento do sistema radicu
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lar e por estar presente nas paredes celulares.

6.4.2., Assimilacgao

0 cilcio & absorvido pelas plantas como Ca ', sendo
pouco movel no tecido vegetal. Tal fato;& constatado quando no ca
so de deficiencia, as folhas jovens sao as primeiras a apresenta
rem os sintomas. Isto nao ocorre com outros nutrientes como nitro

génio, fosforo e potassio, bastante moveis nas plantas.

6.5. Magnesio

6.5.1. Importancia para as plantas

0 magnésio representa papel fundamentalnasintese da

clorofila e e ativador de inumeras enzimas.

A absorcao de potassio induz a deficiencia de magne
sio, evidenciando o efeito antagonico do potassio em relagao ao
Magnesio. Quando a relagao K/Mg e alta, ocorrem sintomas de defi

ciencia de magnésio, mesmo quando este elemento € alto no solo.

6.5.2. Fontes do Elemento

A principal fonte de magnesio como suprimento para
as plantas e o calcario dolomitic¢o. Mesmo quando a calagem nao se
faz necessaria, o magnesio é fornecido atraves de pequenas quanti

dades de calcario dolomitico.

Outra fonte de magnesio como adubo, € o sulfato de

magnésio que por seu elevado custo, torna impraticavel sob o pon
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to de vista economico a sua utilizacao.

Finalmente, as rochas magnesianas, também, podem ser
utilizadas como fonte de Mg.

6.5.3. Assimilacao

0 magnesio e absorvido pelas plantas em sua forma

e a +4
lonica, ou seja, Mg .

6.6. Enxofre
6.6.1. Importancia para as plantas

0 enxofre é de grande necessidade para as plantas,
sendo importante como constituinte de certas proteinas e enzimas,
alem de desempenhar papel relevante nos processos de oxidagao e
redugao. ocorridos por ocasiao da respiracao. Ele aparece como
componente de produtos vegetais. secundarios, dentre os quais os
azeites de oOleos vegetais.

6.6.2. Fontes do Elemento

+4+
Ll_ b
sao considerados como fontes de enxofre. Por outro ladg o enxofre

Todos os fertilizantes que possuam radicais SO

nascente, ou seja,em sua formanulivalente’sq,funciona como supri
mento do elemento, apos sofrer reagoes no solo pela agdao dos micro
organismos. '

6.6.3. Assimilagao

0 enxofre e assimilado na forma anionica de sulfato

SO ++
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