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1. INTRODUGAO = ¢

Um dos problemas fundamentais no estudo do crescimento e desen-

. volvimento das plantas cultivadas, refere-se aos mecinismos (de absorgao

e trafsldcagao de nutrientes atraves do sistema radicular e deste para a
S ; A

parte aerea.

Dentro desta sistemética, surgem indagagOes que podem orientar
o uso mais racional do fertilizante, tanto por fornecer respostas sobre as
pectos quantitativos (quanto colocar), como para os qualitativos, ( como,

quandd e onde!aplicar).

‘ Assim, para o melhor entendimento do sistena solo-planta ao ma-
nejo de adubé;ao, serao abordados os seguirites itens:

a. Solo: fase sdlida e fase liquida
"b. Adsorgao Anidnica
©. Abisorgao IGnica

. e

A. Snlo: fase’ sollda & Fase 1{quida ¢ o R

4] sistema solo-planta e consti :uido por tros fases: a fase soll
da, a fase 11qu1da e a fase gaéosa. Apesar da fase gasosa tambem ser im -
portante para o desenvolvimento das plantas, (a abso“gao 1onlca, por exem
plo, e 1nfluen01ada pelo teor de O, no meio), sera Jdada maior enfase a fa

se sollda e a fase lqu1da. : . :

: A fase sOlida & composta p=la frajao mineral.e organica e a 1i-
quida, pela solugao.do soln Em cada uma destas fases e, principdlmente.,
na interfase, ocorrem roaQOes que favorezem (ou llm*tam) 0 crescimento ve

.getal,
M (fase sdlida do solo) .

//e/ - N ‘s\“ o ' y(parteaéred
’, ‘ s ~ ' ’ : s . :
M (fase sollda fertlllzante)!; : v o

Ay (fase llqulda) M (raiz)

°

FIGURA 1.'Representaggo_esqueméticg da'reagao de um ion M no
sistema solo-planta. g o

iy reagoes mais rapldas
~--~) reagoes maid lentas

A reagEO expressé na Figura 1, indica um sistema aberto, onde
todas as reagdes ocorrem ao mesmo tempo sendo que, em gqualquer etapa queo
11$1te pode ocasionar decrescimo na gquantidade do ion. "M" que atinge a par
te aérea do vegetal. Desta forma, todo ion que se encontra nos tecidos ve
getais saiu, direta ou indiretamente, da fase solida do sola., Naoc havendc
limitagao em nenhuma das etapas o sistema esta no estado estavel, ou se -
Jal a derivada da concentragao do ioh (M), em relagao ao tempo, € igual a
zero d lml 0 , :

dT
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Fica facil, portanto, perceber a existéncia de (pelo menos) trés
fatores entre a fase s0lida e a fase liguida do solo: um que represente a
at1v1dade do ion M na fase llqu1da, outro que o quantifique na fase sOli-
da e um terceiro que especifique a velocidade com gue O ion e reposto na

fase 11qu1da do solo,
Estes fatores sao assim representadcs:

Fator inten:idade - representa a atividade do ion M na solugao
do solo (I); 2 i

Fator quantidade - representa a quantidadé (reserva) do ion M
no complexo sortivo do solo (Q);

Fator capacidade - representa a velocidadé em que a concentra-
gao do ion M e reposta na solugao do solo..”

Analisando o solo sob o0 aspecto de relardo Q/I (Capacidade Tam-
pgo)‘quando Q e T possuem valores considerados altas e baixos, teremos qua
tro situagnes (Q alto ¢ I baixo; Q alto e I alto; Q baixo e I baixo; Qbai
x el alto) Em cada uma delas, .avera uma necestdade distinta na ferti
lizagao do ion M. (BRAGA, 1975).

A Figura 2, por exemplo,-mostra a possibilidade que se tem de
prever alteragOes na disponibilidade de fosfore através de estudos tipi-

cos da reldgao Q/I.

No eixo dos %X, tem-se a quantidade de fosforo adsorvida que &
uma estimativa da reserva de fosforo na fase solida do solo; no elxo dos
YYs tem-sé a medida de atividade do fdsforo em solqyao que pode, tambem
ser relacnanada com a energia de retengao.

As relagoes curv111neas Obtldas indicam .que a energia de reten—
gao nao é constante em toda a curva havendo menores valores desta energia
nos maiores valores de Q. Isto equivale a dizer’ gque a rever51b111dade do .
fbsforo adicionada & maior nas maiores doses adlClnﬂadas.

? 1

(bmparando-=& as 1nc11nagoes das curvas, verifica-se querwxgran
des difercrgas entre solos de um mesmo Grande Grupo (Ex. solos 7 e 10). ES
tas diferengas refleten-se no manejo e nas quantidades de fosforo a serem
aplicados, ' : .

No solo 10, portanto, consegue-se com as mesmas doses, valores
mais baixos de energia que no soloc 7. Desta forma, aplicagOes parceladas
de fosforo no solo 10 szo mais adeguadas que no solo 7., Neste, a aplica-
950 de maiores dosagens de uma sO vez levam a uma maior duragao (efeito
residual) que apllcagoes parceladas.

A idéia. de fosfatagem (ou adubagao de corregao), encontra parte
de seu embasamento neste tipo de comportamentc com relacac a adsorgao de
fﬁsfbro nos nossos solos. E, igualmente, a separacao das Tabelas de Reco-
mendabzo de Fertilizantes, em classes de textura.

Também a idéia de adubagao verde encontra fundamento neste ra-
ciocinio, € fato conhecido que certas legumlno as tém maior habllldade em
extrair fosforo de formas menos dluDOﬂlVBlS. Desta forma, a 1ncorpordgao
da massa verde produéida, colocaria os elementos em formas mais disponi-
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FIGWRA 2. RelagOes encre potencial de fosfato monocélcia:(O,S;JCa+pHéP04)
e fosforo adsorvido (Q) nas amostras de solo 1 a 10. (Grandeggg
po. de solo - Latossol Vermelto Escuro).

VBlS pela decomposicao de Matéria Organica.

' Quanto a0 potdssio a Figura 3 expressa a relagio Q/I para e
do CPAC (Bra5111a) e Santo Angelo. 0 solic do CPAC com menor valor para a
Capacidade Tampao de X, (CTK), apresentara maior perda de K por percola-
:ga0 e maior condigao para consumo de luxo do que o solo Santo Ang8¢o

Assim, se forem aplicados 0,1 eq. mg/lOO g de K (78 kg/hadD K1
0 valor de GAKe (quoc’Ente da atividade de 8qu111br10 de K) aumentara de
0,240 {m Moles)* para 0,600 (m Moles/l) 2. No sclo Santo Angelo, a mes
ma guantidade elevara o QAKe de O ,075 {m Moles/l)l /2 para 0,16 (m *oles/
/)12, (MIenzczuk, 1977).

: Em resumo, pode-se afirmar hzver a existéncia de relagoes fun—"
‘cionais, nao so entr: o fator intensidade como tambem entre o fator quan-
tidade e o crescimentuo vegetél

B. Adsorgzo Anidnica

. . - [}

‘Dentre os trabalhos existentes sobre a adsorgao anidnica, a mai

oria concentra-se no anion fosfato. E facil compreender este ° interesse

quando se considera o fdsforo como um dos principais (se naoc o principal)

elementos que limita a produgzo em solos tropicais. Além disso, inUmeros

estudos tém mostrado a alta capacidade de retengéd de fosfatos nestes so-
los associado ao baixo aproveitamento do fertilizante aplicado, (135:).

0 termo sorgao normalmente € empregado para definir a  remogao
de fosfatos da solugao do ‘solo. Normalmente € comum o uso do termo "fixa-
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FIGURA 3. Relagao Q/I de dois sol6s- brasileiros corrigidos com calcérid
para pH 6,0, (MIELNICZUK, 1977)

A K = diferenga entre a concentragao de K na solugao inicial €
na sobrenadente.

. y B 1
@AK = intensidade do K na solugao akK/(aCa + aMg) /2.

gao"'para representar esta redugao na disponibilidade de fosforo, A,impré
priedade do termo reside na idéia da irreversibilidade do processo. Pode-
-se ter, o entanto, pelo menos cinco caminhos diferentes para o Tosforo.
sorvido, .

1, Parte permanece em solugao- i

2. outra parte combina-se oom outros COﬂatltUlntBS e“se v recipi

. ta;
3. uma terczira parte e adsorv1do 3 fase solida;
4, o fosforo em solugao € imobilizado transformando-se em fc':sfg
r0 organico; ¥ :

5. finalmente uma Ultima parte e absorvida pelos vegetais. .

Na reagao de prec1p1taga0 tem-se a formagao de fosfatos de bai-

xa SOIUbllldade do tipo das apatitas (Cag (POg4)3 OH), estrengita Fe POg.
2H0, variscita AlPOg4. 2HS0 e outros fosfatos complexos cristalinos ou ‘em

formas amorfas.

A parte adsorvida refere-se a ligagao em particulas coloidais
do solo tais como matéria organica, argilas e sesquiéxidos de ferro e alu
minio, € um fendmeno de superficie.

Um exemplo bastante simples do fenOmeno & dado pela permuta
H2P04 com a hidroxila da borda da caollnita.



AL = OH + HoPOg <= AL - HoPO4 + OH
Na reagao nota-se que o fosfato deve ser sorvido rever51velmen-

'te com respeito a concentragao e pH.
Em termos generlcas ha maior probabilidade de adsorgao de Fosfo
yo em solos com valores de pH baixos, argilas do tipo 1:1 ou material a-
morfo, e com maior ocorrencia de SESquOxldOS de ferro e aluminio.
‘0 Quadro 1 apresentado a seguir da uma idéia das correlagSESQue
podem ser encontradas entre a adsorgao de fosfatos e alguns parametros do
solo. . i

QUADRO 1. CDrrelaQEes entre adsorgao de P e parametros do solo.,

Parametros ‘Dorrelagao

. Argila . - .
Umidade equivalente
. Oxidos de Al, Fe
pH.
CTC, pH baixo
CTC, pH alto
Ki, Kr
Al trocavel '
pH Hztb =1 pHKCl :
MO . - ‘
Tempo de onntacto
Oxidos livres

I+ 4+ 4

+

+

+ o+ 1

E interessante notar, no entanto, nestas uorrelagoes 0 gue se-

ria efelto direto cu 1n11reto. Normalmen*e ten havido pouca preocupAQQO_
em se tentar explicar o fenOmeno ao invés de fazer meras conatatagoes do
~ mesmo, ’
As correlagoes positivas indicam aumento da energia de retengao
e de quantidade do fosforo sorvido em relagao direta com os parametros do
solo- as negatlvas, o inversao, :

. Quando se procura avallar a quantidade de fosforo que um solo &
capaz de reter tem-se uma série de maneiras de faze-lo. Uma delas e dada
Pela isoterma de Langmuir onde o aJustamento e hiperbolico. Neste aJUaLE
pode-se visualizar a capacidade maxima de adsorgao e uma constante que e

relacionada com a energla de retengzo.
0 Quadro 2 mostra os valores obtidos para 20 latossolos de Mi-
nas Gerais com Yelagio a capacidade de adsorgao.




wADF:iO 2. Valores de capacidade maxima de adsorgao de fosforo e constante
de equ.Lllbno, determinados pela isoterma ce Langmulr, nas amos
tras de solo. {(Bahia F:Llho & Braga, 19’75)

Grande Nimero Capaci.dade . . . Constante
grupo da de I:anmf ‘ de

de amos— mg P/g ké :og;a: equilibrio
solo tra solo -l Polig/ha ppm— 1
1 0,4328 2,415 2,1804

2 0, 5669 3,163 . 86,1985

3 0,4833 2,697 2,9199

a 0, 5168 - 2,884 3, 2068

LE 5 0,6089 3,397 12; 5076
6 0,5714 3,188 144,6446

7 0,603 3,369 - 22,4167

8 0,5792 3,232 : 14,9878

9 0, 5870 3,275 . 68,9757

- LEm 10 0,2554 1,425 1,7028
: 11 0,5388 . 3,006 9,4314

. 12 0,6169 3,442 16,7113

Lv. iz 0, 5995 3,345 11,5928

. 1a 0,6168 3,442 12,4428

15 0,5056 2,821 1, 3062

L\ 16 - 0,5361 2,991 1,2623
12 0, 3262 1,820 - 0,80%4

LRd 18 - .8,4975 . 2,776 5,6474
19 0,6273 3,500 - . .8,1707

LRe 20 0, 5998 3,347 5,7174

, ) , | . .
Os valores de capacidade, obtidos pela isuterma de Lingmuir, re
fletem o pressuposto da quantidade de P que seria necessaria para, na for
ma anionica, recobrir a superf'i'c:ie espéc:ffica dos solos estudados em uma
camada monomolecular., ' '

Os valores encontrados devem servir, assinm como um indicativo do
poder de adsorw;'éo de P dos solos e nao da quantidade necessaria. para pro-
.dugzoes maximas. Para estas os valores encontrados sao Fragoes da capaci-
dade maxima de adsorgao.

Ja a constante de equilibrio.formece um indicativo da energia
de retengaoc do P adsorvido considerando que esta e constante e uniformeem
s - 4
toda a superficie, localizando-se em pontos atraves da mesma.

Nestes vinte solos estudados ha variagoes bastante pronunciadas
tanto nos valores de capacidade maxima quanto nas constantes de ecuili-
brio (relacionada com a energia de retengao).

€ facil péréeber por estes dados que o comportamentd de fosfo-
. YO Nao0 & 0 mesmo para todos os solos. Em resumo, pode-se detalhar as se-
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guintes situagoes:

-~ so0los com capacidade maxima de adsorgaoc e energia difermteé,;

~ solos com capacidade maxima de retengao semelhantes e energia

dif‘erente§

- variagoes de energia de retencao e da capacidade maxima de re-

tengao dentro de um mesmo grupo de textura. (Quadro 2).

Como visto anteriormente, (vide fase-solida x fase l{quida), a
fosfatagem (ou adubagao de correcac) objetiva o aumento de Q com  conse-
quente redugao na energia de retengéo e maior disponibilidade do elemen-
to. Desta filosofia, aparecem vamas formas de manejo, principalmente guan
do envolvendo fosfato naturais, fontes sollveis e modo de apllcagao.

a

. Alguns dados obtidos em Brasflia suger‘em, por exemplo, que o ma
nejo mais eficientee constituido pela assomac;ao da adubag:ao c:or*retlva com
apllcagoes subsequentas no sulco. ApOs quatro ciclos de cultura, em dois
anos agricolas, houve efeito consideravel paraas dosagens mais altas de P
aplicado a lango (680 e 1280 kg P_O /ha) enquanto. que as dosagens mais bai
xas perderam grande parte deste e?ento residual. Ji as apllcag:oes locall—
zadas de BOkg P.0_/ha/ano mostraram efeito residual cumulativo sendc obti
dos no terceiro e quarto cultivos 2/3 dapmdugao maxima. Por outro lado a
dose corretiva de 320kg de P_0_/ha associada a 80kg no sulco, em cada ci-
‘clo cultural, proporcionou 80% da produgaoc maxima dos quatrocultivos. Com
esta combinagao obteve-se o maior lucro bem como a maior relagao entre o
.valor da pr‘odugéioeo custo defertilizantes, isto, em solo Latossolc Verme
lho Escuru Textura Argilosa fase cerrado.

' Obviamente a adogao de um ou outro sistema de manejo dependera
da capacidade do agricultor em investir em fertilizantes.

Os fosfatos naturais, "in natura" podem favorecer redugzao do
custo no processo de recuperag:%o do solo com alta capacidade de fixagéo. '
Assumindo sua represeritagao como fosfato tricalcico, nos solos acidos de-
vera ocorrer a seguinte reagao: ‘

Ca, (P04)2 4 H &2 H Po4 +3ca

0 ion H_PO--, a partir desta reac;%'m, tencera para os processos de
f‘:.xag:ao e absorg:ao pelas plantas. Nestas fontes, quanto maior for o grau
de finura, maior sera sua reatividade nos solos aci dos. ‘

No Quadro 3 estao representadas as car‘actemstl cas quimicas e
.f‘:LSlcas de alguns: Fosf‘atos.

0 teor.de fosforo soldvel en dcido cftrico a 2% e caractemza—- '
do, oficialmente, como o "fosforo di sponivel” no fertilizante. Logicamen—
te, é de esperar que esse valor apresente uma relag:?ao direta com a produ-
GEO. Entretanto, essa € uma afirmativa ainda duvidosa, como pode ser vi-
sualizada na revisao efetuada por BRAGA (1970).

: Como exemplo, em trabalhos realizados no CNPMS em solo LE tex—
tura argilosa, fase cerrado, para a cultura do sorgo, verificou-se corre-




'QUADRO 3. Caracter{sticas quimicas e fisicas de alguns fosfatos,

PoGc%  Acido ni Granulometria (MESH) Dados em %

total trico 26 g  Ep-100 100-150 150-200 200

e

Hiperfosfato . 29,96 14,32 - 0,4 5,0 11,6 83,0
T.F. Yoorin 19,53 16,71 11,2 14,4 10,8 13,0 50,6
T.F. IPT 30,81 8,98 16,6 13,0 9,0 29,0 32,4
F. Abaete 21,04 4,33 50,7 21,1 8,3 9,3 10,6
F. Araxa 25,97 4,08 o,6 4,4 10,0 14,2 70,8
F. Catalao 41,78 2,60 8,2 3,1 10,4 13,0 73,3
F. Jacupiranga 35,90 2,20 1,0 1,3 1,8 357 92,2
F. Patos de Minas 25,79 6,72 0,4 1,2 3,6 9,2 85,6
F. Tapira 30,94 3,10 3,00 22,1 21,4 14,0 39,2
S. Triplo 53,29 45,20 - - - AL =

lagao positiva entre o Fator de Substituigao e a solubllldade em dcido c1~
trico apenas para o nivel de 400 kg de PoOs/ha (r = 0 ,821), Figura 4,

Com o empreg? de fosfatos naturais, o conceito de disponibilida
de relativa’obtida por extratores guimicos, fica alterado em Fung%ov da
fonte aplicada e do tempo de reatividade. '

A .Figura 5, dados obtidos no CNPMS para a cultura do sorgo, e-
xemplifica a questaon. Com o extrator de Mehlich (Norte Carolina), obteve-
—se o pontn critico de 9,1; 24,8 e 40,48 para o Super-Fosfato Trt plo; Ag a
xa e Patos de Mlnas, respectlvamente. Para a callbragao dos teores w2 ele
mento no solo este & o ponto de referenc1a para as subdivisoes em teores
baixo, meaio e alto. Para uma 1dela mais generdllzcda, vide no anexo 1 as
classes atualmente em uso.

Ao lado das idéias para corregao do solo ha outras gue procuram
solucionar o problema via planta., Assim, no CNPMS, em extensoii programa
de pesquisas, procura-se obter plantas de milho e sorgo com mais adapta-
gad as condigaes de elevada acidez. Espz2ra—-ce que plantas com maior tole-
rancia no Al toxico sejam mais eficientes na utilizagao de fasforo. Pode—
—-se-prever que a associagao de préticas de solo com cultivares mais efi-
cientes na utilizagao de P seja, também, uma das Formas racionais de seen
focar o problema.

A Flgura 6 representa algumas respostas para eflclen01a na uti-
llzagao de- fosforo para hibridos de milho experimentais, obtidos atraves
de materiais selecionados para condigoes de elevada acidez, em comparagao
com un hibrido comercial, geralmente obtido em materiais adaptados para

solos com fertilidade elevada. Assim, 0 hibrido comercial nao apresenta
ponto de maxima ate 160 kg de F’2 S/ha, os hibridos experimentais, de 40 a
90 kg de P205/ha. oy

€ conveniente observa-se as diferengas obtidas entre os hibri-
dos  experimentais e o comercial no nivel o de P2 5 (de 1000 a 1500 kg/
ha).
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16’

19 - . =100 KgPy0s5 / ha
14 _ a.-400 Kg%ob/ha

124
11

104

% de PZO5 soluvel em acido é'tr:icd a 2%

o
o

I ,2 3 4 5 6 7 8 9 10
. Fator de Substltulgao

F1gura 4 Re]agao existente entre o fator de substituigao
e a solubilidade em acido c1tr1c0 a 2%.

FS = Trat. com adubo = Testemunha

nivel de PZO5 (Total) .
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Figura 5. Produgdo do sorgo em fungdo dos teores de fosforo extraido pelo metodo de Mehlich (dados do 19 ano).



Por outro lado, quanto ao aspecto de eficiéncia para utilizacao.
do fertilizante, pode-se equecionar as diferengas entre os hibridos expe-
rimentais. Enquanto o] HWD’ apesar da alta produgao na nivel 0 de PO, a-
presenta acréscimo de producao com aumtno da adubacao fosfatada, o hibri-
do 2 fica praticamente estavel. O hibrido 4, a partir de 80 kg de P_0_ a-
presenta decréscimo de’ nrodugdo o que indica a possibilidade de limiztag,éo
por outro nutriente. "
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Flgura 6. Resposta diferencial a fosforo de h1br1dos de m11ho
experimentais gselec1onados para solos de elevada
acidez) e um hibrido comerc1a1 para rosforo.
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C. Absorcac Ionica R

Atraves do Quadro 4, adaptado de MALAVOLTA et alii (1974), veri
fica-se gue a maior exigencia, em termcs de quantidade, refere-se ao ni-—-
trogénio, seguindo-se o potdssio e o fosforo. De mareira analoga, esta &
a sequ'éncia de elementos exportados nos gréos.

Além da exig€ncia total dos nutrientes, € importante conhecer—
—-se como se processa a absorgao idnica e qual a exigencia durante o ciclo
de cultura.

QUADRO 4. Extragao de macro nutrientes pela cultura do milho. Dados de di
versos autores. (kg/ha).

Materia .
Autores seca Produgao N P_O K0 Ca0
25 2
Jones e Huston Espiga s.800 8,0 33,0 28,0 L
(1914) Restos 4,730 3,0 7,0 75,0 -
Sayre (1955) Graos 6.240 94,0 43,0 25,0 0,9
' . Restos 7.610 68,00 34,7 107,0 16,1
Weinmann (1963) - Graos 1.800 67 30,0 55 11

.

QUADRO S. Absorg'éo de nutrientes, em termos perceni:uais, durante o «ziclo
vegetativo do Milho (Adaptado de MALAVOL1A et alii, 1974).

Perfodo T
Elemento
30 dias 60 dias S0 dias 120 dics

N 2,5 38,0 - 47,0 12,5
P 1,0 26,5 46,5 .26,0.
K 4,4 66,0 29,6 13,3

S . . " (perda)
c‘a ° ’ 4’6 ’ 49’ 2 '46, 2 . 2 -
Mg 1,5 ¢’ 45,5 42,0 10

Pelo Quadro 5 verifica—-se que, durante os 30 primeiros dias, os

elementos mais exigidos sao o K e o Ca, (4,4 e 4,6, respectivamente). Aos
90 dias toda a demanda de cultura nestes elementos esta completa.

A maior demanda de nutrientes, principalmente de N e P esta em-
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prendlda entre 60 e 90 dlas, epoca em que se processa a Floragao e Frut1~
flcagaO. '

Estes dados, aliados aos conhecimentos dos processoS'de absor—
950 podem contribuir para um melhor manejo das adubagoes.

Assim, pela Figura 1, verifica-se que a primeira condicao  para
que 0 ion seja absorvido e a de estar em contacto com o .sistema radicular
Para que isto ocorra, existem tres processos:

1) Intercepgao radicular
2) Fluxo de massa ' |
'3) Difusdo )

Os tres procassos ocorrem simul taneamente, entretanto, a parti-
clpagao na absorgao total € bastante diferente.

Intercepcao Radicular

A quantidade'de ions absorvidos por contato direto do sistema

radicular com a fase solida do solo. BARBER.et al (1963), assumem que as
raizes podem absorver, por este processo, 3% dos nutrientes disponiveis.

Fluxo de Mass

é o camlnham81to de 10ns junto com a remogao de agua pelas plan
tas, 1st0 e: :

g=Vx [h{]

q = quan.,zdadD de elemento poss{vel de ser absorvide;
= volume de agua absorvido;
[hAJ concentragao do 1on na fase 11qu1da do solo.

0 Quadro 6, adaptado de ARNON (1974), mostra a contribuig@o re- .

lativa deste processo para a cultura do milho,

QUADRO 6. Quantidade de nutrientes possiveis de serem absorvidos pelo flu
x0 de massa.

Teor médio '~ Teor medio  Teor médiot! % suprida
"Nutriente no milho - no solo no solo
(ppm) (ppm) x 500 hela Fiba
Ca 3,000 30 - 15.000 500
Mg © 2,000 25 12,500 625
K 20,000 - q 2.000 10
P 2,500 . 0,05 25 B

4+l -~ Assume-se que o milho necessite de 500 unidades de agua para cada u-
nidade de materia seca. '

i

Desta forma,.o fluxo de massa pode suprir a demanda de Ca e Mge

de elementos moveis como o nitrogénio. Entretanto, e bastante limitado o.
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suprimento de P e K. Nestes, a maior contribuigdo & do processo de difu—
550.

A difusao consiste num movimento lento, dos nutrientes, em dis-
tancias curtas e contra um gradiente de concentragao., Muito embore os va-
lores da distancia percorrida pelo elemento, por difusio, até o sistema
‘radicular, seja fungao de uma série de fétores, em t2rmos medios relacio-
na-se: 1 cm para nitrogenio (ND ); 0,02 on para Fosforo, 0,2 on para K,
(BARBER, 1974).

Atraves destes conhecimentos tedricos, fica facil o entendimen—
to para melhorar o manejo da'adubagao, principalmente da fosfatada e po-
tassica, que devem ser aplicados onde ha uma "maior densidade de raizes".
Portanto, tanto a época guanto o método de aplicagan do fertilizante sao
fatores importantes para se aumentar a eficiencia da adubagao.aplicada.

Y

Atualmente, os metodos convencionais refercm-se a adubagao a
lango e no sulco do plantio.

Quanto a adubagao a lango, além das partes discutidas anterior—
mente pode favorecer, pzla melhoria do solo, um maior volume de solo ex-
plorado pelo sistema radicular. Consequentemente, menos sujeito as intem—
peries climaticas.

e o Quanto a adutagao no sulco de plantio, apresenta uma maior efi-
ciéncia na utilizagao do nutriente aplicado, reduzicdu a perda por fixagao
em formas menos disponiveis.

A taxa de absurgio de fGsfore em fungdo de concentracdo esta
apresentadé na Figura 7. Atraves desta Figura, verifica-ce a existenciade
uma capacidade finita na abSorgEo de nutrientes. Omaximo obtido, ccnfor—
me BARBER (1977), "alcangado’an'concentfag%aa irTeriores aquelas . g1con=
tradas quando o fertilizante & colocado ro sulco de plantio.

Taxa de absorgao
de fosforo.

v
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* T Concentragao de P em solugao

(ppm)

FIGURA 7. Taxa de absorgao de fosforo em funcao de concentragao de P em
solugao por de milho em 18 dias (BARBER, 1977). -

Estas sao questaes a serem enfocadas com realismo para Je manejo
adequado dos fertilizantes.

Atualmente, no ONPMS, no cerrado tem-se estudado uma adubag&o
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intermediaria entre a adubagao a lango e no sulco: a adubagéio em faixa,is
to e, concentrado o fosforo numa faixa de 10—15% do aspagamento de plan’: :
tio. Apesar de preﬁatura a afirmativa, os dados do 12 ano refletem melho-
res produ@Bes com adubagao fosfatada em faixa quando comparada com a adu—
bagao no sulco.

Trabalhos apresentados por BARBER (1976, 1977), também demons—
tram melhores resultados para a adubagao fosfatada e potassica em faixa,a
pesar de haver algumas variagaes em fungéo do ano agrfcola.
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ANEXO 1.

- Ao se pensar em fertilidade do solo, deseja-se saber as quanti-
dades de nutrientes a serem aplicadas, de maneira equilibrada (e econtmi-
ca) com base nas condlr;oes gue cada solo oferece. Estas conch.;oes sao de-
terminadas pela analise do solo,

Atraves do exposto em capitulos anteriores visualiza-se as cifi
culdades que se encontra na interpretagao correta dos resultados. Por..an—
to, deve-se considerar alguns aspectos fundamentais para o sucesso da ana
lise do solo:

- amostragem do solo
- extratores empregados
+ -~ historico da area

~ interpretag3o correta de analise

A ambstragem.do solo, apesar de outros fatores, & uma das maio-
res (se nao o maior) fonte de erro na analise quimica do solo. Basta se
considerar que uma amostra pese, apro>dmadamente, 0,5 kg e, se aumentzda
para 1 hectar‘e de terra, representara cerca de 2.000.000 de kg. Aumeﬂtan—
do-se a ar'ea, aumentara a distancia desta representatividade.

. E necessano, portanto, que se oriente detalhadamente esta amos
tragem. . ' :

Qanto a interpretagao dos resultados da snalise atualmente, no
CNPMS e em M3, tem-se adotado os seguintes criterios: '

EH do solo

-

: A determi r.ag:ao do pH e ‘efetuada em potenci ometros, numa sol u*aD
égua: solo na proporgac 2:1, Mede a atividade .do hidrogénio na solugz
constitui um indicativo das caracteristicas de fertilidade do solo, dado
as cor‘relcroe., entre os CTC (Capamdade de Troca de Catlon), Aluminio tro

cavel, Saturagao de Bazes, etc.
As classes empregadas sao as seguintes:

Acidez elevada ( 5,00

Acidez media 50 - 5,9
Acidez fraca : 6,0 - 6,9
.Neutro 7,0

. Alcalinidade fraca 7,1 - 7,8
Alcalinidade alta > 7,8

Aluminio tro cével

Sua determinagao e efetuada atraves de extragao com KCl 1 N, du
rante 15 minutos de agitagao. O resultado alem de envolver o teor de A13"
apresenta teores de Ht, Entretanto, como este teor e relativamente pegue-=
no, o resultado € expresso apenas em Al3+ trocavel.

Deve ser lembrado gque o aluminio €& improprio para a maioria das
cultura%, p01.;, inibe o desenvolvimento do sistema rachcular* e impede a
- absorpao (e tran._.locagao") de nutrientes. '




As classes para interpretagao do teor de Aluminio trocavel sio:

Aluminio trocavel - eq.mg/100 cc

Baixo £ 0,3
Medio o 0,3-1
Alto ~ >1,00

Un outro critério para se avaliar o grau de toxidez do aluminio
trocivel € atraves da % de saturagao de Al3+ trocavel, isto é:

o de Sat. de Al = __100 x Al e
Al4-Ca+Mg+K

com as concentragoes expressas em eq.mg/100 cc.

Geralmente, este valor € considerado medio entre 10 9245%, nes—
ta faixa, dependendo de cultura, nao ha efeito nocivo.

2. . & s » .
Calcio + Magnesio Trocaveis

A disponibilicade destes elemen’os tambem € efetuada por extra-
gao com Kcl 1+ N, de maneira idéntica ao Aluminio Trocavel.

Algumas analises trazem separado os teores Je Ca e Mg. Nestas,
& conveniente adotar-se o critério de verificar a relagao Ca/mg. Alguns
trabalhos tém evidenciado a relagao 4 a 5/1 como o ideal. Inclusive quan—
do ha desbalaceamento e nao ha necessi.dade de calagem, procura—se recomen
dar adubos com Mg na sua formulagao (Ex: Termo-Fosfato de Yoorin).

As classes para interpretagao_sgo as seguirtes:

Ca + Mg: eq.mg/X00 g .
. Baixo :  ¢.2,00

Medi o 2,1 a 5,0
Alto >5,0

Ca: eq.mg/100 g

Baixo _ £ 1,50
_ Medio - "~ 1,6 - 4,00
Alto ) > 4,00

Mg: eq.mg/100 g
Baixo . £ 0,5
Medio - ‘0,51 - 1,0 _ ,
Mto .= « - =1,0 : | , :
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Potassio Trocavel e Fosforo DlSDOﬂlVBl
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Nas analises de rotina, tanto o fosforo como O pota5510 sao de-
terminados pelo.método de Mehlich (ou Carolina do Norte)

A calibragao das analises, efetuadas para diferentes tipos - de
solos separam as diversas classes.

Atualmente, tem se adotado os seguintes critéerios para interpre

tagao:

Potassio trocavel — ppm

Bai.xo £ 60
Médio 60 - 120
Alto ' > 120

Textura argilosa Textura arenosa

g

Fésforo disponivel — ppm

Baixo - £ 6 <5 £ 10
Médio 6-10 & - 10 * 30 ~ 30
Alto - 5 SR T R -

Matéria Orgdnica

A determinagao da matéria orgénica.dos solos e efetuada, indire
tamente, pela determinagEO do teor- de Carbono por combustao (mida com bi:
cromato de notassio e acido sulfurico. A multiplicagao do teor de C pelo
fator 1,724(+) fomece a % de matéria organica do snlo. a

As classes para interpretagao sao:

atéria Orgénica %

Baixo 41,50
Medio 1,5 - 3,0
Alto ) _ > 3,00

1 - * ' 4 LY rd
+ ‘Considera-se que 58% do C do solo e pertencente a matéria or

ganica (100 + 58 = 1.724),

+ .. L o
( ) Deve-se destacar que, apesar de ser um valor util para interpretagao
td P k4 Ll o o > ”
da analise, e necessario considerar-se a qualidade de M.0., seu grau de

decomposigao. e a textura do solo. -




Transformacdes de Unidade

No caso de recultados de analise em que o teor de nutriente se-
ja em ppm e se deseja em eq.mg/lOO g, a transforma;ao e efetuada da se—

guante maneira:

K (ppm) x 0,002%5 = K (eg. mg/100 g de solo)
P (ppm) x 0,01 = POZ3 (eq. mg/100 g de solo)

No caso inverso:
K (eq. mg/lDD g ) x 390, 62 K (ppm)
(eq. mg/100 g) x 100 =P (ppm)

ppm = barte por milhao (Ex: mg/lml; 1lmg/lkg; 0,1.mg/100 g)

lequmgdeK=239mg (39 +1)
1l eq. mg de Pog- = 31,67 mg (95 + 3) »

Se em 1 ppm de K tem-se 0,1. mg de'K:
1l eq. mg 39,1 mg de K
X 0,4 -

x = 0,00256
(1 + o0,00255 = 390,62).
- Em 95 mg de PO;atem—se 3l MQ de P:

95 ' 31
X 0,1 mg - [
' -3.:
x = 0,3064 mg de PD4 """
' -3 .o
1l eq. mg de an 31,67
y - 0, 3064

Y = 0,01 eq. mg de PO
4

(L + 0,01 = 100).
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