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1. Introdugdo

Através da pesquisa, cada Estado procura estabelecer tabelas de
recomendagdo para a corre¢do da acidez e adubacgdo do solo, com
base na analise quimica. Os resultados que orientam a elaboragdo
destas tabelas dependem de uma série de fatores, tais como: con-
di¢cOes climaticas da regido, tipos de solos, espécies e variedades,
tratos culturais, etc. Estas tabelas, portanto, sdo varidveis de local
para local.

Por outro lado, dado ao carater dindmico dos resultados, perio-
dicamente as tabelas de recomendagdo sdo reformuladas de confor-
midade com os novos resultados cientificos.
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2. Acidez e calagem

2.1. Necessidade da calagem

Com a prética da aplicacdo do calcario objetiva:se, basicamente,
a reducdo da solubilidade de certos elementos toxicos (aluminio
e/ou manganés), que, em determinadas concentracdes, podem limi-
tar a produygdo.

O neutralizante mais empregado para eliminar a presenca dos
elementos toxicos € o calcdrio calcitico ou o dolomitico, apesar da
existéncia de outros materiais. O calcario dolomitico, além de neu-
tralizar o aluminio, fornece célcio e magnésio ao solo, elementos
essenciais a nutricdo mineral das plantas. Alguns estudos tém evi-
denciado que a relacdo ideal entre os teores de calcio e de magné-
sio Yo corretivo deve variar de 3:1 a 5:1.

Normalmente, a necessidade de calagem tem sido estimada por
duas metodologias basicas:

a) Eliminar apenas o aluminio trocavel;

b) Elevar o pH do solo a um determinado valor.

A idéia basica da primeira metodologia é a de que, em solos
minerais intemperizados, o aluminio é o principal componente
da acidez. A necessidade de calagem por esta metodologia é igual
a concentragdo do Al*3> (eq. mg/100 cc do solo) multiplicado pelo
fator 2 de calagem, e o resultado é expresso em toneladas de cal-
cario/ha. Em Minas Gerais, ao lado do fator 2, utiliza-se o conceito
de completar os teores de Ca*? + Mg'? para 2 eq. mg/100 cc.
Assim, a formula~wtilizada para o célculo é:

Necessidade de calagem (t/ha) = 2 x Al + [2 — (Ca + Mg)]

Apenas como exemplo, na Tabela 1 estdao apresentados os resul-
tados do eteito de niveis de calcario sobre a porcentagemde satu-
racdo de Al'* em Latossolo Vermelho Escuro (LE), fase cerrado,
localizado no CNPMS. A necessidade de calagem foi estimada em
7,t/l?a; a sua aplicacdo eliminou praticamente todo o aluminio tro-
cavel.
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TABELA 1.
Efeito dos niveis de calcdrio na porcentagem de saturacdo de
Al*3,

Niveis de calcdrio pH % saturacdo de Al*3
(t/ha) 1/
0 4,6 63
2 4.8 46
7 b,2 5

1/ A = 2,8 eq.mg/100cc; Ca*? + Mg*? = 0,65 eq.mg/100cc

Na segunda metodologia, como o objetivo é elevar o pH a um
determinado valor, a quantidade de calcario é maior. Além do alu-
minio, outros componentes de acidez do solo terdo que ser neutra-
lizados. Neste caso, a recomendacdo mais usual é conhecida como
SMP (Shoemaker, McLean e Pratt). E baseada na reacdo do solo
como uma solucdo especial (tamp3do) que sofre uma depressdo de
pH. A necessidade de calagem é determinada por esta depressdo,
através de uma tabela previamente elaborada.

2.2. Escolha do corretivo

A escolha de um corretivo deve levar em conta os seguintes as-
pectos:

. poder relativo de neutralizagdo total (PRNT);
. relacdo Ca/Mg;
. preco da tonelada do PRNT.

O PRNT estima a eficiéncia total do material corretivo, através
do valor neutralizante (% equivalente de CaCO; ), e da eficiéncia
relativa, determinada em funcdo da granulometria do calcéario. To-
das as recomendac0es de calcario sdo efetuadas com base no PRNT
a 100%. Caso o calcario adquirido possua um valor superior ou
inferior a 100%, € necessario corrigir a quantidade recomendada.

Em solos com baixos teores de magnésio, o uso’de calcario, con-
tendo apenas o cdlcio, podera promover um desequilibrio nutri-
cional, com conseqtiente aparecimento da deficiéncia de magnésio.
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Com relagdo ao preco, os corretivos sdo vendidos sem considerar
suas qualidades. E necessario que se calcule o prego real do correti-
vo em funcdo do PRNT e que se observe a relagdo entre o calcio e
0 magnésio.

Entre dois calcarios, devera ser escolhido o que apresentar a to-
nelada de PRNT mais barata.

O preco do corretivo em funcdo do PRNT pode ser calculado
através da seguinte expressdo:

Preco/tonelada x 100
PRNT

= preco real do corretivo

2.3. Influéngia do aluminio no desenvolvimento do sorgo

A toxidez do aluminio é um fator importante que limita a pro-
dutividade do sorgo em solos acidos. O aparecimento dos sintomas
de toxidez devido ao aluminio, faz-se sentir, primeiramente, no
sistema radicular. As raizes afetadas sdo curtas, grossas e com pou-
cas ramificagoes.

Na parte aérea da planta, os sintomas sdo semelhantes a defi-
ciéncia de fésforo, com plantas atrofiadas e folhas arroxeadas.

Como o aluminio interfere na absorcado, transporte e utilizagcao
de védrios elementos essenciais a nutricdo mineral do sorgo, tais
como: Ca, Mg, K, Fe, P e outros, também é comum o aparecimen-
to das deficiéncias destes elementos.

2.4. Influéncia do célcio e do magnésio na nutricdo mineral

O calcério, além de eliminar o aluminio, que precipita como
Al (OH),, fornece célcio e magnésio ao solo e as plantas. Deve-se
observar que tanto o célcio como o magnésio sdo intensamente
retirados dos solos pelos sucessivos cultivos.

O célcio e o magnésio sdo absorvidos pelas plantas na forma
idnica e podem provir da solugdo do solo ou do complexo sortivo,
pelo processo de troca cationica.

O célcio é o elemento principal da lamela média das paredes
celulares, razdo pela qual apresenta importante relagdo com a
resisténcia mecanica dos tecidos vegetais. E também essencial para
neutralizar os efeitos prejudiciais de elementos téxicos nos teci-
dos e para favorecer a absorcdo de nutrientes através do sistema
radicular.

Em condi¢gdes de deficiéncia de célcio, hd uma acentuada
reducdo no crescimento das plantas e auséncia de perfilhamento.
As folhas mais novas apresentam clorose internerval, com as mar-
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gens esbranquicadas e dilaceradas. As folhas novas ndo se desen-
volvem e apresentam-se enrugadas.

A importidncia do magnésio para as plantas deve-se ao fato de
ser um dos componentes de clorofila (2,7% do total). Este ele-
mento funciona, ainda, como ativador de varias enzimas relacio-
nadas com o metabolismo dos carboidratos e na sintese de dcidos
nucléicos e de proteinas.

Os sintomas de deficiéncia podem aparecer logo nos primeiros
dias apbs a emergéncia das plantulas. Ha redugdo no crescimento e
auséncia de perfilhos. As folhas mais velhas apresentam-se com clo-
rose internerval. A coloracdo bronzeada em listras longitudinais,
que aparecem nas folhas mais velhas, também é caracteristica da
deficiéncia de magnésio.

3. Foésforo

O fésforo ocorre nas plantas em quantidades menores do que as
de nitrogénio, potassio e calcio. Como fator limitante nos solos,
o fésforo é tdo importante quanto os demais nutrientes. E um ele-
mento que desempenha papel fundamental na transferéncia e na
utilizagdo de energia pelas plantas, além de tomar parte numa série
de compostos vitais ao metabolismo dos vegetais.

A principal forma de absor¢do de P pelas plantas éade H, PO, !,
qgue predomina em condigGes mais acidas. As formas HPO, 2 e
PO, ? sdo absorvidas em menor quantidade e predominam em con-
digdes alcalinas.

A deficiéncia de fosforo acarreta redugdo no crescimento das
plantas e do sistema radicular. As folhas mais velhas apresentam-se
com uma coloracdo arroxeada. O aparecimento, nas folhas mais
velhas, de uma larga faixa amarelada, na margem e na ponta das
folhas, também tem sido descrito como sintomas da deficiéncia
de fésforo.

E fato conhecido que a maioria dos solos do Brasil apresentam
baixos teores de fésforo “disponivel” e alta capacidaue de reten-
¢ao de fosfatos.

Como fésforo “disponivel” entende-se o teor de fosforo obtido
apo6s reagir o solo com uma solugdo quimica, denominada extra-
tor. O extrator empregado na maioria dos 'laboratdrios de andlise
de solo é o Carolina do Norte.

De modo geral, os teores de fosforo no solo obtidos por este
extrator, quando superiores a 10 ppm (solo argiloso) e 20 ppm
(solo arenoso), indicam que a resposta & adubagdo fosfatada é
minima.

A alta capacidade de retencdo dos fosfatos indica que grande
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parte dos fosfatos sollveis aplicados no solo ficam retidos por
constituintes do solo, limitando Ssua utilizacao pelas plantas.
Sabe-se que nao mais de 20% do fésforo aplicado ao so!o sdo pron-
tamente aproveitados pelos vegetais.

Com o objetivo de se reduzirem os custos com a adubacdo e de
aumentar a eficiéncia dos fertilizantes sollveis, tem-se procurado
utilizar os fosfatos naturais aplicados como adubacdo de correcdo.
Teoricamente, o fosforo destas fontes insollGveis passariam para
formas mais sollveis quando na presencga de protons (H*) do solo.

O uso de fosfatos naturais, entretanto, requer cuidado na inter-
pretacdo dos teores de fosforo ““disponivel”, devido ao fato de o
extrator &cido retirar fosforo que ainda ndo reagiu com o solo.
Através dos dados apresentados na Tabela 2, pode-se verificar que
a maior producao do sorgo foi obtidacom 12 ppm de P para o Super
Triplo. Com o uso do Fosfato de Araxad e Patos de Minas houve
indicagdo de maiores teores de fosforo ‘“‘disponivel”’, que né‘o se
traduziram em maiores producdes.

Desta forma, para o sucesso da adubagdo, é necessario que o
técnico encarregado das recomendagOes possua o historico da drea.

TABELA 2.
Valores médios para a producdo do sorgo NK 233 e fosforo
““disponivel’’ pelo extrator Carolinado Norte. Sete Lagoas, 1979.

Fonte Prod. Relativa Fosforo disponivel
% ppm
) 77,5 5,7
SuperTriplo 100,0 12,0
: 56,7 8,0
Fosfato de Araxd 61.5 13,0
Fosfato de Patosde Minas ggé 548;3

Ainda em relagdo aos fosfatos naturais, na Tabela 3 estdo ex-
pressos os valores para o Fator de Substitui¢do (FS):
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ES - Tratamento com-adubo - Testemunha
Nivel de P, O total

TABELA 3.
Valores do Fator de Substituicdo (FS) em funcao da fonte e do
nivel de fertilizante fosfatado (valor médio-de trés anos).

Nivel de P, O; total Y

Fonte

100 200 400 800
Hiperfosfato 10,2 — 34 —
Termofosfato de Yoorin 19 = 4,0 3,6
Termofosfato de IPT 12,8 — 1,9 -
Fosfato de Abaeté 6,1 - 29 -
Fosfato de Araxa 5,8 — 3,0 1,8
Fosfato de Catalao 7,4 — 2.2 —
Fosfato de Jacupiranga 38 - 2,0 -
Fosfato de Patos de Minas 1,7 3,9 — 1,6
Fosfato de Tapira 7,6 - 1,0 1,8
Super Triplo 9,5 6,7 5,5 2,2

yAdubacao efetuada como corregdo

Em termos econOmicos, a fonte a ser usada e o nivel de aduba-
cao serao convenientes quando a relagdo do preco kg de P, O5 to-
tal/preco do produto for inferior aos valores do fator de substitui-
cdo.

Em termos de produtividade, ao nivel de 100 kg de P, O; /ha, o
hiperfosfato, o termofosfato de IPT e o termofosfato de Yoorin
foram mais eficientes do que o superfosfato triplo.

Dentre os fosfatos naturais, destacam-se as respostas do fosfato
de Cataldo, de Tapira e Abaeté. Na Tabela 4 estdo apresentadas
algumas caracteristicas destes fosfatos.
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TABELA 4.

Algumas caracteristicas quimicas e fisicas dos fosfatos.

P,O; % Granulometria (mesh). Dados em %
Fonte Total Acido é:;}rico > 60 60—100 100—150 150—-200 < 200"
acsn

Hiperfosfato 29,96 14,32 — 04 5,0 11,6 83,0
Termofosfato de Yoorin 19,53 16,71 11,2 14 4 10,8 13,0 50,6
Termofosfato IPT 30,81 8,98 11,6 13,0 9,0 29,0 324
Fosfato de Abaeté 21,04 4,33 50,7 21,1 8,3 9,3 10,6
Fosfato de Araxa 25,97 4,08 0,6 44 10,0 14,2 70,8
Fosfato de Cataldo 41,78 2,60 0,2 3,1 10,4 13,0 73,3
Fosfato de Jacupiranga 36,90 2,20 1,0 1,3 1,8 3,7 92,2
Fosfato de Patos de Minas 25,79 6,72 0,4 1,2 3,6 9,2 85,6
F osfato de Tapira 30,94 3,10 3,0 22,1 21,4 14,0 39,6
Superfosfato Triplo 53,29 45,20 - - - - -




4. N itrogénio

O nitrogénio constitui um dos elementos essenciais ao desen-
volvimento e crescimento das plantas pelas suas fungGes relevantes
na producdo e sintese de aminoacidos. Apresenta-se em niveis
deficientes na maioria dos solos brasileiros, estando predominante-
mente ligado aos compostos orgdnicos. Como elemento funda-
mental da proteina, é encontrado nos residuos de plantas e ani-
mais. O nitrogénio organico, apesar de nao ser prontamente absor-
vido pelas plantas, constitui a principal fonte do elemento no solo.
As elevadas temperaturas, associadas a umidade do solo, promo-
vem a rapida decomposi¢do da matéria organica e, como conse-
quéncia, o nitrogénio organico é convertido na forma mineral.

E absorvido pelas plantas em duas formas: nitrica (NO3 ) e amo-
niacal (NH;); sendo entretanto a forma nitrica a mais absorvida
pelas plantas. Em contrapartida, a forma nitrica é fracamente
retida pelas micelas do solo e, como conseqiiéncia, estd mais su-
jeita aos processos de perda por lixiviagdo. J& a forma amoniacal
apresenta a vantagem de ser melhor retida pelos col6ides do solo,
o que diminui sua perda através do perfil do solo. A perda acentua-
da do nitrogénio do solo, seja ela por lixiviagdo, volatilizagdo ou
por erosdo, constitui a principal razdo do parcelamento'do nitro-
génio no cultivo de sorgo.

O nitrogénio é absorvido durante quase todo o ciclo vegetatlvo
do sorgo, sendo que o perlodo de maior necessidade inicia-se entre
os 30-40 dias ap6s a emergéncia das plantas. Por esta razdo, reco-
menda-se o seu parcelamento em duas épocas distintas, ou seja,
1/3 no plantio para suprir a planta nos primeiros estadlos de seu
desenvolvimento, & os 2/3 restantes aos 30-40 dias apos a emer-
géncia, o que comcndlra com a época do inicio da formagdo das
paniculas, ponto este de real importancia no processo produtivo
do sorge.

Resultados experimentais com a cultura do sorgo granifero
evidenciam a necessidade de se adicionar de 20-30 kg de N/ha no
plantio e mais 40 kg de N em cobertura, na época recomendada
para esta operacao.

A deficiéncia de nitrogénio nas plantas de sorgo manifesta-se
por apresentar plantas com reduzido desenvolvimento vegetativo
e com coloragdo verde-pdlida. O amarelecimento ocorre inicial-
mente nas folhas baixeiras, ou seja, as mais velhas. Quando a defi-
ciéncia se agrava, as folhas mais novas apresentam cor verde-pélida.

Com relacdo as fontes nitrogenadas a disposicdo no comércio,
todas elas tém se comportado de maneira semelhante quanto a
produgdo. Sua escolha deverda recair em fungdo do prego do kgde
N e das condigdes quimicas e fisicas de cada tipo de solo.
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5. Potassio

A maior parte do potdassio em solos minerais encontra-se na for-
ma de minerais primarios (90-98%), sendo, porém, gradualmente
liberado para as formas mais sollveis, gracas a acdo do intempe-
rismo.

O potassio é absorvido pelas plantas na forma de K*, permane-
cendo na forma iGnica nas vdrias partes do vegetal.

A acumulacdd de potdssio é mais rapida nos estadios iniciais do
crescimento do sorgo. Evidéncias cientificas mostram que 70% do
potassio acumulado até a maturagdo ja se encontrava presente na
planta antes da emissdo da panicula.

No caso/ especmco do sorgo, observa-se que as respostas a po-
téssio ndo’ tém sido expressivas. E necessério, porém, que se faca
a adubacdo de reposi¢cdo anual do elemento, em funcdo da sua re-
mocdo pelas colheitas. Recomenda-se acompanhar a evolucao do
nivel de fertilidade do solo através da analise quimica. As aduba-
¢Oes potdssicas na base de 30-60 kg de K, O/ha sdo recomendadas
para o cultivo de sorgo granifero, ajustando-se a quantidade em
funtdo da anélise do solo.

O potdssio devera ser aplicado nos sulcos de plantio, evitando
seu contato com as sementes, tendo em vista o seuefeito salinoe.
danoso para a germinagdo das sementes, quando na presenca de
"stress’’ de umidade.

6. Zinco

Dentre os diversos micronutrientes, observa-se que a deficiéncia
de zinco na cultura do sorgo, principalmente em solos sob vegeta-
cdo de cerrado, é a que tem ocorrido com maior freqiiéncia.

Encontra-se no solo em forma bivalente, Zn**, sendo mais dispo-
nivel para as plantas em solos acidos. Por esta razdao, devem ser to-
mados cuidados especiais quanto ao nivel de calcério a ser aplicado.

A deficiéncia de zinco na cultura do sorgo caracteriza-se por
apresentar plantas de pequeno porte e com internodios curtos. As
folhas superiores apresentam-se com listras amareladas entre as
nervuras, enquanto as mais novas tornam-se praticamente brancas.

Em cultura ja estabelecida, o0 modo mais pratico de sanar sua
deficiéncia é apulverizagdo com uma solugdo que contenha 2 kg de
ZnS0,; 1 kg de Ca (OH),, diluidas em 400 litros de agua, quanti-
dade esta suficiente para a pulverizagdo de 1ha. Recomenda-se
filtrar a solucao, para evitar entupimento dos bicos do pulverizador.

A aplicagdo de zinco poderd ser realizada também nos sulcos
de plantio, na base de 20 kg de sulfato de zinco comercial/ha.
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