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CAPITULO I

08 BELE.ENTOS CONgTITUINIES DO SOLO

T solo conten zeralaente os elenentos seguintess
- elenentos _groiseiros i
s15ontos minerals finos . '
- eleentos g_rga:nlcqs;

- cornos qu{uiCOsm.tais cono o calciop potassioyo

azoto, o fosforo, ete. ; na natoria das vezes /

‘iizados aos ele eientos 1incrais {inos e 20S cle~ -
“.fe;uoa -organicos . Coe el RIS
i -Lia rea1idade, é ‘possivel encontrar:nos: solosip
dos ou,co }os sinples.;-a clagsificagdo de. ‘hndelelef~~lu1
tos 'upenas en;orna de'tragos (bore, Zir%p, cobre, etes:)
- Byidentenente;’ alguias ¢o tegbgagg_qastes ‘e@lenéne

tos'poue- ipltaf. 't oas Lj‘cm;%OAQs ch&m&*os"slltosos" con,
fem 1uqto poteo eWOﬂencos 6rosseiros ou. nes:1% nenhun. 0s

SRS LA

.....

f elemcntos organicos 3 0s solos 1inerals brutos, ao. cantra
rlo, conﬁe 1u1to pouco eleaentos -organicos, @ .7
o LS o, oen regra goral, estas quatro categorias-de

eleﬂenuos en;nntradase nos solos; ontratanto- en proporgao

"Vvaridvel de ua 's0lo a outro, ‘ | o
L :»;ﬁl€* OS ﬁLElLNLOS GRO PIROS

LoLita ~Bles te1 uz taiianho superior a2 miligetros
Bl T l.ll~ Bist ;ggue-ge ;;gdlgiogalnente e oedolo 1a
| Os casealhos @ diazetro uedio 1ncluido /

. 'ﬁi'ﬁ"‘f H**’wd~= ;%;enfre 211 e 5 en
- Qs.selﬁos - iwdianetro nédio 1nclu1do/
Copee. . ~ entre 5 c1e20 en
§ ' " Asipédras "f??“dianetro 1edlo superior a
o + 20 en

" Obse rgacg 3 pode-se encontrar c1a531fiCa9ao coa cascalhos.
2.'1r1a 2 c¢a e selaos t 2 en ate 20 e,

[ TR

Os.cgscalhos;?seixcgJempedras eétaéhs@ltos e mioveis

y nd”sdlo',ans'g,,xylagao aos.outros; =esuo guindo dles. se’ en-
contran ¢t grande guantjidade.. Bles podeni nudar de lugar-ou /
de posigaq sob a infludncia de agentes externos- (chuva,qo
_vinentos <o solo,; homen, cte,.) As rochas, ao contrario

estao profwidaiente. enraizadlas no solo ,
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1.12 - A FATUREZA DOS ELEiENTOS GRUSSEIROS

~ ’
Bla depende da rocha 1ae do solo ou dos acrescl

108 citernos ocasi nais ( scixos ¢ cascalhos abandonados
pelas “sua depols Fo un enchente, -por excaplo, ou ainda /
08 vegulgLos de ww couraga ferruginosa ). 0 juartzo /
8102 ) & o —ois coxl, "1as qutaﬁbén.encontrargse fragien
tos dc grangﬁo ou ¢z outras rocﬁas ( xistos, gabbros, dig
rita )y celearcos  delonitas, Sxidos concreclonados (oxi-
dos cu ierro prinqip;llente) utC.. i 4
- ; Nxs ;bglo°s trqp_pnis ulléqs onde 08 fenogenns
1do'altaraugn e de disso1u9ao sac intensos ¢ rapidos, pri-

P

ota
ol
’
~

- o
ticpgnte nan sc unc~ntra4 clezentos gro- sceiros fcriados
por caicores ou por rochas bisicas (b%salto, zabbroyanfl

c‘.

Shelims ) . E1 alguns snlos. jovens € jpouce pralundos sqh
sister o8 vizes cleentos .grosseiros orisin rios do rochas
dcidag (. ¢ L?ﬂltOS, grano-dlorita cte., ) mas Gles desapare

.;Eeu dogo ue o solo anvelhcce o afunda-se s nostoe *01unto
subsiste: apenas o juartzo e S#ides de ferro,, ’

dag rogifes tciperadag e scditerrineas; os so-
los sdo ircs uentonente‘*uito ricos ¢ eleaentos gro scliros
proveniontes da chhaniaep.ﬂlelentos calcarens (CaCO3 )in-

cluido

(‘)'

1.13 . 0_PAPEL D& BLETNTOS GROSSEIROS Bl RELACK:
AF "{'“ILI ADE Dng SOLOS £ £ WUITO VARIAVEZ,

s

q,:.xi;;jﬁ',, '_ g-- —“‘ ﬁ; “e‘pagzas.ijpede
-a cwl.tura, en priuéiféélu ar poraue a terrs fire & pouco
abundante e @1 segundo lugar porjue a utilizagao de 1g -
-quinas (arado ) se torna dificil. o : o

Ta granie guentidade d¢ cascalhos ¢& desfavord /

vel &5 oulturas, nas w08 _peouena guantid-de de caseallios

'iﬂ ¢ solos  beg. coripostos. de argilas e de linos pode as VEe

b

\

.-y

. 7€§ tornar a terra nenos pesada. ~ e
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Mas, sc¢ o8 elenentos grosseiros sao foriados co

tos de uber rocha cilﬁento alterdvel rida cn célci_J

W P Ao R

oY,
#]
k-
"S
n&

2§86 sxoro,....elﬂs podan rernocer ag /

plaﬁﬁas stes clolontos° Isto & sobretudo valido para o«/
‘clids yuentes .o clnidos onde a alteragdo @ rapich “(solos
533 Mppllis vulednicos G sugec vleroun, - *1guns solos /
cauveciros de Itabunay etCess)e o SY _f' |
- Ea rejrd geral, poouus consiﬂprur quc 0s clo -
1101T0 8 gr03501ros do, solo tpl ul papel nulo ou negativo./

o zoertilirace, czecto ej alguns casos rqgt¢cgiéfes.
1-2 - Qﬁ‘ELuV“ﬂTﬂS FIAOS 2,08 SOLO
Costu.u~5p f égrupar os oleleﬁtos ‘finos do solo

e 1&11&3 fragobs, cxpr»ssas e 1icrons (un nicro & igual
a u Py 111031:10 Cb g 1utro l 1“1 =.1,000 }1)

1 21 - SIS .WA D@ AFTERBuRG (sisteim intcrn%clonal)

oF e

gila = 0« 2 nicrons**o a;.uJ.QyOOZ;u:

mo-*:--2 .20 . Y 50,002 = Q,020:m -,
~areia’iina 20 200 Moo 10,02 - 042

~arclas zross2 = 200-2000 1icrons. G42 = 2 1
ﬁs%C”QiSton;;dE'fracionaw;hto'soguindo wla éscg
la io;ar{tﬁicn o cozunento utiliza‘o pe .os pcdo .ogos éo
nunéo inteiro.‘ N

n—b_,c-w-'-w—e-'u-—

©1,22 - SISTLIA T.S. D A. (Unit\,d States Departacnt of /

- aTpkLa . . 0. 2njicrons -
1los(on s:thes) 2 - 50 !
arclas wito finas : 50 1c0 nicrons
arciag fincs E 100 -,950 “icrens
arcias 218dias o 250 - 500 "
areiag grosseiras . ¢ © 500 =1000 "
areias wito grossas 1000 -2000 &

. 1e23 ~ PARA DS SOLOS TROPICAIS, _utiliza-se Irequento -

TP

Jonte o scguintc sistenas

Argile C - 2/rtierons RN
1io :ino 2. 207 ", . TS

1ii0 grosso 20 - 50 i

arcia {ina 50 -« 200 i

arcia zrossa 200 ~ 2000 "
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e e ma

. Bste sistena ton'o vantagoi-de ssparar a fragdo
“de 20 3t¢’59 aicrons que ton propri®dades” bastante ifc =
TORLDS dgs dag creias, ot particular uia certo capacidae

pendo as irngoes Ysilte £

2

Por outro lade; roagru

grosso . . e Yarcias jinas” reencontra-sc eugtaicnte  a
claceiiigagho do sistonn do Asterberg. o
’ .
A pglavr°“1r513 a" e geraliente utill dn @1 DCw
* ——ain . . e e emEe

¢oLogic para designar tudo gue, no solo, ten ul tazanho /
Incluido cntrec O ¢ 2 aicrons.
Esta fragao argilosa compreende:
-~ arsilas eristalizadas (as verdacdeiras “argl
1os" dos “ilncra’ gistas)

: de cuartzo, de nicas, de Tedgpatol
g_‘olninorﬁis civersos fos‘pa“ dos zedlog )
’

w

- 0H1’OS o hidroxicdes de 1er;\ ac aluninie
a 1angﬂnus, CtCewne

Os cristais de certas argiles cristalizaias poe

den ter ur tananho superior a 2 nicrons (algunas ilitas c

algzuscs arzilas fibrosas sobretudo) e se cncontran na frae

¢lo “siltc"; agsin oxisolos (solos ferraliticos) da Lrind

3nd conton wia yuanticdade relativaiente i1portante de ver
2icewdita na iraggo 1gilte’ ( 2< 20 -icrons).

Geraliente, na nialoria dos solos tropicais, a
proporgfo de argila cristalizada & uito pequena nos sile
tece

A argzile eristalizada ¢ foraada de folhatos sy,

perpostos: .

Argila: . espessura <o folhgto
Caolinita 7 Aastroeng 7 !
Ilita 10 & o

tontiorilonita 10 até 16 A
Clorita ¢ werafeulita 14 \ -

aolinita & 5 prineipal constituinte argiloe
so da maioria dos solds tropicais das regides ﬁnidas; ela
representa a guase totalilade da argila cristalizada dos
S0’.58 ierraliticos.




) [4 -
A ilita ¢ abundante nos solos tenperades, ontc

cle sc encontre nisturada con a Caolinita e 2 montiorilc-
nisa.

A 1lita okiste ssuente e’ multa ;uantiﬂﬂdv /
nes; s21.0s das releOS trquCLiS u114as (solos corralici =

’ A 4
~c:u.,), 5 ous teores c%uscel guwp que cli+aaSu;$ﬁ£

[

ne JwiS svco (zonn tropical ‘sdpi-d r1\a§

143

Os iolhdtos da :i.l:i.‘x,'1 sao suflcien lvntb afastg

(0 -7 2) vara ﬁel:ar ontrar ontre oles certos ca -

*ztluﬂg.CQJO o potissio, Ista pro rlb.OJe & julto inporton=

ke »porue possibilita o arnazenanento do pptabslo dos fcg

tilinantes entre os folh3tos de ilitas en'scguida Sste /
Potludlo C ﬂcvolviuo QTOSTUSSIVQIGutb 5, plantaé;

o Lando ndo te1 fou “wito pouco). ilita, corno por
exeinto nos solos terralit ticosy © pot33314 dos Iertilisar
tes, uando nfo utilizado iaediatasiente pelas cultirds, &
levado en precfundidade pelss chuvas,

.A aontiorilonita possue a propriddade de inchor

- no estado wiido: wia pel{culc de agun penctra entre,gs il
1hdtos o aiasta-ns atd realizar u12 espessura de 16 A5 »
1on"':>4L1II.01:1:Lt'1 volta 2 su espossura de 10 X guando saeo.,

As veriagdes de espessura con a wilda‘e provocam
no sclo fendas de retragio no estado -secc, pejucnas mol -
28 dc coapressio no estaio wiido (relSVO Gilgai) e novi-
“ientcs ce 1isturﬂ Eontru 70 solo,

A Aunlor borturn ‘dos" usnﬁgos ontre os fo=-
lhﬁtﬁﬂ favorecc 'a entraZa dos\ivns ninerais, "h514 conc/
de finos particulas de nntéria ﬁ:b nlC~, dui cor eseura
da parte supericr dos solos, a sentzorilonita..

A Jontnorilonltq oncontr; sobretuds nos so -
los dos regidcs rclbtlvﬁuentu sceas (zona teaperada ‘quen-

te ¢ zona tropiccl scai-arida), quan?o dstes solos sic /
forascos a partir dc rochag ricas on cilcio ¢ 12 nésio /
(calcareos doloniticos, uo1011g, basaltos, cdleiifta, gab -
bros, certos granitos alcalinzs, ete). )

) Desde Jjue a p1uviosiﬂwﬂ=”ultrapasse 1,500 mm /4
anunis, o8 solos a nontmorilonlta S2.0 raras, gxiste entre.
tanto cxeessdes thls cot10 08 s0los ”Jass9pe“ do iteconcavo,
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15 5, - 08 BLE T uT 105 ORGKNICOS N0 SOLO

1.3l - 05 ELE BISTOS CRGANICOS VIVOS

¢ <1 priaciro lugar as gacturiﬂs ¢ 0s divere

o s21lo (verncs, artre puﬂas, ctcassds O o

5.t§a Iaportante jue clc constituc o ohjen

1 eecinig A2 podilogin: 2 microbioloe-
s

inas cs
tlca. 4os sdl:s.
-1 fesgtes, uncontra:usc nes s“lus as rath"

’

‘ C
 vivos ¢os plﬁntas, crves ou Arvorss, Ao contra irin do quq/

is|

7
as rofzes deg dzvores Jue perntnecen prauiC°1ente ilOVul“
Jurcante tede o perlado de visa das plantas.

1,52 - 08 ELLITOS _ORefilIcos LjOR20S

~ ,.v\
San og 1d0lhag, 5s zz2lhos ¢ hastes gue cael na

- £ : . .
riicle do soloy 2ssin coi10 a8 rafzes depois da norte/

dn plonta (sobretudo as ruIZuS das griifnens),

Bstes eloientos or ganicog 832 decs 1pastss Pe -

“los Lohe bcrias ¢ »s coguielcs dos solos e. dio nascliento,
N V d I'd
a aa q P Jr'"nlgﬁ 40 solo que e assin foraada pcela trang

@ll@g}u dos cetritos vegetais aortos, acs guais se incér

PoOrd 25 eorpog das ba CtCTl”S 110rtos.
le23 = A %aterla orhan;ca do_solo . .
1la sera egtudada em detalhe
4
nyn outio capitulo. Somente as caracte-
ristlcas essencials serao dadas aqui .

I\!o s solos er_;g.qntra-,se:

- 4 . ~ .
2) Uia ihteria orgenica  nal

A Y A
fdecomosta ou "litiere™ ¢ frances, /

o

‘litter on inglds).

Elc nfo oxiste nos solos cultivwdcsz sua esoes
sura & reduzidn ou nul“ nos clllas Juentes e secos, 11“ /
cla O“fv.ﬁtinbl; virios 515 P as vcz»s alguns c71S.,; na zono
troplical u‘iﬂn.

J%

Por outro lado, nd zona tenperada fria, a "lia.
Cae R . 4
ticre” pade ter und cspossura de alguns cus., ate alguies
. .
deZenns Ce centinetros




b) Tr nhtcria rggnic° be1l deccnposta ¢ incor-
poraria oo solo chriada “hunus'ls. dpesar do huwms desepe -

ahor v panel nuito idportantd no solos,'a su? eo1posig? .
ainda & 1a1 conhec;d“. Os 1ctaeos Qe iracionaicnto gufi-

co ncr*lbeﬁ Fintin?uir os-'sey ulntes cor--ns:
P

ico.

- 08 5ciﬁcsf ou-conpestos hid 1rosoliveis
o6 oo solliveis no Azua o -lig rax':“cilluntc no poriil;/
les 232 nescizento. aos. ac1doJ.lV1cos.‘

- C8 iciﬂoa Iu]vicos to“ for1ulhg quillc s atd
scelhantes r-“C"ﬂos Acidos crenlcvg, co" 1ons ‘? I CH R

o

o.znwinic a nalssg. plcs sﬂ, ins*luvels n?"gua por causn/
o presenga dc ferro ¢ de “luJ{nlD. Sles s¥o cneontrad s/
o1 ronde guanti 2dz nos sclos Aeidos. ' o

- os.ﬁclﬂos hiiiccs ﬁarIEQ?:eles ten uiae

e s

>
@]
2
H
~

clara ot solugio, a7s forwna faivas averielhadas no papel
1 - b T »

o cloetroforisa. 4_vs lljcuuuj lontoiente con o iom cel =
cio. ics sfo prues pali,crlzados, isto quer dizer = cue
rd [ 4 . ~ s . - ’

sua foraula guinica noo e walto coaplicadn.

h)

) A 'A. PS o
- 08 dcidos hiriieos cinza: ales tel W .cil CSe
cure. ¢ szlugd:
Letrolorisa, ¢

o8 aparceen en cinza sSbrc o pape) &/l
.1 scu none,

ulcs 80 nitidawente 1ais Uﬁlijurlzﬂéog quc L8

cidos hinieos narreonsg, isto guer dizer que Sles t31 fwr=

e culnleas ielsres ¢ mais caplicadag, Sles floculan

2N

;acil““nte c r%niﬂ”nenté'001 5 ion eilcio. Blus sc cncone
trom sobretudc n.os oalns nbuuTJS su poue: alezlinos, ri -
S e Ol c0101o c xabn051o.
- o huzing: chance-se huiina o conjuntc de cor =
e FAvRE hﬁuipos Lue rcsiétcn as TCQQSGS quinicas guc peri
tira: separoer ¢ ifentificar os corpos precedentess: é, ae
wie cortn mancira, o residuo 2o extragfo depois de ter. /
izshako o8 acldas erénficos ¢ hinicos, narrons e cinza.

Alguns autores consifera:n a huiina co10 o pro-
‘to neig volulrn, ﬁai 1xis velho,que os acides 1ulvicos ¢
huzlcos; outros coo’ U proﬁuto 1ais novo.

Na pra Ttica nic sc conso >gue scparar 2 hunina das
aatéricg orbhnicas irgscas e infeio de decoaposigio, o}
cue cyplica cestas intcrpretag"es Adlvergentes,.

De qualduer qanelrm, a2 huiaina constitue frequen
“teiionte B0 a 60k Aa natéria org anlca uvo1uida dos SOloa.ﬁ
consi’ cravel. Kdo se conhece, MEesc apro: 1na6adente; as
1or1u2 ] qulilcas dos conposstos gue constituca a hwnina'.
Agsii, gduase a netade do huaus & coipletaicnte ées -
conhecido,




CAPiTUL 11

; 0s coloides do solo e suas propriedades-f

"=l - DEFL;ICEO DUS CQL(\IQ_ES D "SALO

Os 00101des do - solo sao particulas de peueno tana -
nho, selpre-inferior a ) microns, inclufdas na sua maioria entre O
e 2 nicrons. o ‘

Tes pertencem a 3 grandes grupos:

2.10 - Os OleOﬁ e hldTOYidOS metalicog

A (W i R [t Dottt

S&o coldides eletro-positivos, - : s

assia. chanados poryue sao carregados positiva

mente. fles sfo representados enmvolvidos por/

wsa nuve: de eletrons positlvos. Segundo a teg o ‘
ria da cdupla carga de Gouy os coloides sao pri

meirasente envolvidos de eletrons negativos si”

tuados nuito perto da superf{cie que geran uma

segunca coroa de eletrons positivos, responsé-

velis pelas propriedades eletro-positivas des -

tes coldidess '

Bles atuam como, pases fracas e gio assim capazeg de

- -, = - . " P -
fizar anions (OH™ , POTE™ etc...). Bl 15 se dispersam em meio acido
e floculai-ea aeio alcalino,

Os mals importantes dés coloides eletropositivos sao
hidratos de ferro e de alumina. S3ao sobretudo:

Goetita « Fe OOH ‘
Lepidocrocita -~ - Fe OOH
Diaspora - Al OOH
Bocmita Lttt CA1 00H

Mmanco o solo se d€sseeca muito durante um longo NC -
riodo (virios mescs), Gstes hidroxidos se transformam em. dxidos cue
jas propriedades: coloidais sao nulas -u muito fracas. As ims

/ Fe , 03 (ctibico) = magemita

Fe OOH - F 203 (ronboCdrico) =henatita
Somente a magenita conserva ainda a propriedaZe de

fixfr anlons, em peguena quantidade,



a

2.12 - As argilas ou coldides hidrofobes

i AN R ~ . .
Elés¥saovassim:chamados porque sdo énvolvidos de /

a caiada de agua mukto fina. fles sdo eletro-negativos POrGLs
possueg uia coroa de g etrons nuga-

tivos.

~ scgundo a teoria fa dupla/

coaada de Gouy, una prinblra
coada de c1etrons positivos
'8 soguida do una scgunda Ga-
1ada mais larga de eletrons/

’ &
_negativos dJue da aos coloides

suas propriedadcs eletro-ne ="

%

Ctno-nia rba‘idade, as arzilas

suo constituidas de iolhetos SLpbrPOSbOS, estas cargas negativos/
envolv01 01pilha1untos de iolhucos° a scgunca represmt&gao7 “0D

L0 aupo

T

~"08 coloides cletro-negativos agem gono acldos iracos, fi s

N rd . .
cto de’ iolheto e nais proxija da real idade do duc o »rinei

ando cati 10158

. +. o+ ) i
(K- WaT Nﬂfg;-Ca Bath |yt Uu++ Jn++++ etCeee 410

neut rall,MJ ag cargas negativas da urwlla.

2-13 ~ Qg coldides i

- 8108 floculen em meio acido e se dispersaa em meio b3ﬂ1co.

Bles Suo chanados,wssln porgue aparcccu como sussen

sos no 1eio de uma espess%scgaada de_agua.

tivos co

A agior parte dos_coléides himicos sio gletro-nesawe

710 s argilasy, isto quer diger que-éles fixan cations (la,

:‘Ig, ) I’\:, Jfa., GtCQ s ) P

das, certos coldides hinicos fixan tangen znions

- - -

tais 2oto PO 380 1.3 Sles sfo portanto, cletro-positivo, pelo ‘1c =
pO”-p&fCiuTJGHteo

vido

-,

Para alguns autores, flaagao de POY” nfoseria deo-

\
as cargas cololdais, mas a formagao de uam corpo quimico Coil =

plexof w1 hunu-fosiato. Em todo caso, est~ °ropriedade do hwins de
ficar uo,.oro e enwdfre & nuito 1uportanuc para o hbaste imento /
das >lantos por cstes d01s elementt;°




2-1% ~"Algung coldides sio anfdtoros

Se e s Ty el

Isto cuer dizor que Slos audan de sinal quondd o pil

I
’ . .
do weic torior uuda, Ag argilas poden ser anfoteras cir cortas /
conéicocas S : . -

Assin, a caol 1n1t torn~-sc cletro-positive -juando/
o pH é» gclugdo gue a onvolve & inferior o Y, Para certos cutores,
tratar~sc-ia de un infcio de dostruigio da rode argllosa, vue nuda
o sinal ¢iétrico da arfila.

freto-sc of sobretudo de egpcrionc1as de laborasd =

rio, Wa realidadc, 3g argils 20 _senpre c;gtro-negativas ne.s cone-
dicoss norials do solo.
22 -~ DISYERSKO E FLOCULAGAO DOS COLOIDES ELETRO-HEGATIVGS

As propriedadcs das argilas foran nais estudaces

¢}
~ ‘ 2 V d : . [ 4 . . Ead '
se0 1clhor conhcecidas gue as dos coloides huinicos: se beid ¢ue cs
"l LS A..
tes witiwos scjam geralnente cletro-negativos ¢ ten como elos a

. ~ . V3
propricdade de ilocular ¢ de se disperser , tratar-sce-a sobrotudo/

- ~ 4
{&s argilas neste paragrafo,.

v 221 - Dispersf{o ¢ floculagio pelos ions OH" e H+|

7

, En neio alealino (pH superior a '7) onde os ions OH?
doninen (trata-sc portanto de ua aeio carregado negativanente) os

¢ e -~
~;q£gi;as 31 tendoncin. o se dis orsar, istn.guur dizer a fornar w1

‘suspensio o8tavel d¢ elonentos 1nforiorus ou iguris o 2 nicrons. .

.Bles proeisam de un tempo conmsiderivel

para dcpositar no fundo-da provétas 6

2.10 horas para.10 ca de caidq ,segundo

a lel dec Stokes, . o ®
Con efeito, .em ncio alealing, carregado negativanen

te por ions OH 7, ten-se a reagdo:

argila H¥og-~ ze. a“rgi'l‘a "+ H,0

. - Os clementos argilosos, chanados tanbén micelas”.,
sao todos carregados negativanente

Ae<se repellen uns pelos Q&troso 4 , -

[(V2 Y

Em ncilo 5cido, pH:{'7, rico en ionsiHi; (o relo
carregado positivasiente) ten-ges
argila = + H¥ _--a?argila H

10



As cargas positivas do ion 7t

- anuloil ag cargas noegotivas da argllas as
nlcellag® de argila se agloneran on agrega-
dos volwiogos (lei de Van der Vaals). que /

’

2-22 - Agao floculadora dos catlogg

e i

-eaon rhpidMJOnto no ;undo do provata,

NS

| *ﬁ::@éf" “Todos os c*tlons, iﬂ@luSiVL H ’ possueJ ‘a propri

do dﬂ anul 5 as cargas negativas da rgila, porque sio carreg Xt

posi iv“*untu. A531“,ules pOduﬂ todos provocwr a floculagdce da

o f;< Ta realidﬂdu, os caticns bivalentes possuen ur 6o

au to J}is,fortu gue os cutionp nonovalentess as argi-
+1 7

ciadas o cat¥ohd Fivalentes (argila Ca, argila Mg, arg o/

clabe)
58

s/
oL

[Ye

2) scroo nulto ueis uncrgiCujuntb floculadas de {ué:ns arglios pg,
tds .1cas,~u5diéas ou- anonizais (argila K, arglla To, argi"w JIh)e
“ prosentg.rf..o hos 30103 W2 gstrutura -uito eswv«.l.

- Na nhtureza, dois cationms interybu sobretudo: Co e
fonga “de .calcar\,d'c 3 Ca, o pH & L“ca,mnte alealino (en
8Ys &GVGr-sc—ia ter pois, uﬂw tenden01a a’ dlsperswu. Porén
a ag&oa;loculwdorﬂ ‘8o 4bn " calciun & 't36 forte gue os solos cglca¢g
os'tcﬁ.urv11as seapru?multo bea floculadas, foriands cstruturas /
:uito estd V“lS (ustruturas agrega des). o -

ues1o ‘quando o, sole nio & caledreo, a agad flocula-
o ion eymﬂium se produz ainda quondo: Ca satura as: ar ilas na
prdpﬁr;ﬁd‘cewho a 705, A estrutura do solo G estavel, porel Wl poy
co génos ina‘de que no caso precedente (estrutur poligdficm).
o Ea presenga de sodiums - oo

. gSe a ‘uunticade dé sodiun existente no solo & suite

Q V~di¢ﬁ% ente ‘fraca para’que o pi permancga entre 7 ¢ 8, a agic flo=-

‘ eulbdo a. ¢o sodium’ e aaigrr.de; que a’ aéao dispersante do 1on oI~ /
(pH Lr _caente a 1culino) Portanto hi floculagaoq

Se & "quantidade dc sodiua cunenta no solo,em.pre -

- ., SOnga ée lulta aguu, o pH auJVnta nuito, até pHE % ¢ lOa niset 110 -

. Jento, a gao do pH alealino sera doninante e provocara a digper -

L sao.ca-d sila, Se.\ ‘solo seca,. ten=se uia forte concentrag do so

diun no 8210 e a agao liocul agora dos cations sodiun & a malors a

argils flocula fortenente, o solo é be1 estruturado, auites vezos/

duro co-io cvncrct0°\~1 superficie, a argilu foran Irequenbegonte /

pequenbu wﬂregados @auito: finos e sedosos 20 fdto. f 0 que acontece




n>s sclos fortémente salgados: éles sho duros e resistentds uando
scens ¢ e transfornan ont pasta uscorregadia nos prneira., chuva g,

Sobre ¢ hunuss o godiugh fen seppre un poder f’iupar-

sante, cualguer que sgja a conccntr'xg'xo & Na, isto & unic:::‘n’ce /
devido '\0 pd das solugoos sddicas o nfo a agdo do cation i\h,,‘Le /
Paa.'va nac dusouponh'xr nonhun p::,pel flocul‘..cor sobr\, o huwius.

il .;Ci:!. 'd./

.

. Ne. rmlidado, cla & gimples demnis para dar conte /
dm sranda uo1plex1€hde .dos Iononenos n°turwis. o
Por exemplo, se se: aerescentg. a umargila grondes
guantidndes de c2l Ca (OH) e ndo calcureo co 3 Ca, eomo*no caso /
anterior, o pH aumenta ate mals de 8.mas nunca se consegue obter
disperm_o prevista para os pH superiores a 8: o argila per..ag.neceé
fWOCuladh.

Da ulesna :nnelra, o) pmpel do anion "OL,. v & a0l com

nhec:Ldo: coao todos oa anions, €le deveri"t ter uma ~gao dispercadg
'ra ‘en todos os casos: com efelto, esta é ::mito forte quanCo se uti
liza do hexametafosfato de Ma ou do pirofosfato de Na, fas parece/
‘nula ou fraca ‘se Pofr" ¢ 1igado ao potassio, a anonia e sobrety
do oo cg,’f\clO. . o

‘ Con 08 coloides hu'nico.;, o sodium tem ute 2GR0
pe; sxnue e1 pH wlce.llnos. Por outro lado, o calclu“x e 0 ma gnésium/
A, f

fozen genpre. flocular -o- humus, nesmno qumdo o pH & vizinho e 8 ou
superior a 8.° '

o O {erro possue- prOpriedades flOClll"LdOI'C-S paro & af';.
g1lo: poréa a floc: 'I.L_gao parece menor devido as proprieéédes catif,
. nicas do ierro, que sdo frac as, do que 20 futo do ferro serv1r de
;li "o entre os coloid.es argilosos e humicos, favorecendo & rorag
gé’d e coldides co*1p1 exos °rgilo-hu*1:Lcos

auito on cwcis. a estrutura dos solos /

'tI'Opl(, 11y cidos, o fefro tem un pipel/ '

:lalor gL‘O 0 caJ cio.

2-3 - 05 COLOIDES COMPTREOS:

Os coloides oiginiec, [ormam no solo com 2 argilay o
ferro e o nluainio.

12
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2231 ~ 0 complexo argilo-himico

As mo1eculas de humus, duito menores que as.da argle

la teﬁdﬁna for:gr wIa_coroa. eu torno

dos cristais de ﬂrwi1

L iy Entretanto,'os cQ1oides hiiaicos sdo envolvieos de [/
gga egnhgﬁu camadh de _gng que “forma um envologe grotetor e gue /
torna 1hlg dificuis ¢ mals lentws as trocas edn o Sxterior: en POT=

: ticulcr ) cheghda dos cations que poderiaj fazer floeular o argila/

(60 hi ms) e diliclﬂ tada’ & dtrasadas”

W coaplexo urgilonhunico dispursado flocula ruito /
devagar e diflcilﬁente, @ésrio 6o nelo exterior & repleto de ions/
caleio. N

Ao inverso, se o compleno‘argilo;hﬁmico ja & vpen flo

: culado,.esta camada.de agua qie o envolve tende o guardar prisionci

A s A e e « i . W ¢ W Wu g At P T e e e e e

P08 03 cavionsy portn ntd-a se opor a dlspersao.

w0 TR Qogouplexd ﬁrgilo-huﬂico eﬁgp;g;_na}g‘dific N

persar, wid vez feita a floculacio, de que o argila sozinha: & por/
a

isto <ue o humus constitue. um ciacento e: celente para a foriaga
Lgre sadcs ostavels d6-soloko i i

- 2432 OB coﬂpie”os pseudo-soliveis orgaho-nlgerul

w-f— P ey . N ) u.,_w-—-—f—y.—-l—\.-r-

Cmoanecit o + Formas dé huaus solivel, deidos fllvicos sobretudo ,

nas tampéa deidos.hlaicos: marrom, ‘forman complexos com o ferro ¢ a
aluminag oocFc LIRS T aer Is
Estes conplezos, sendo soléiveis, migram facilnente /

‘dentro do solo- paroce ‘que 86 ten al u1a das formas essenclais do

transporte do ferro e da aluaina denﬁro do perfil,

2,33 » Og comglequ Qg ggg-§o1gxe;s 2 base de .§;éigkr

0 silicio existe en grande quantidade nos solos, sob

. a foraa LO quartzo assin como de sillcatos (as argilas sao silica -

tOS)o :
o 0 siifcio & soluvel nas. solugﬂes do solo con wito /
fracu-concentrhgao (100 & 1403 ppde BEla pode entdo se combinar o

oxidos de ferro, forhando complezos silicio-xerro eletro-negativos,

‘dispersados e solfiveis em meio alcalino, floculados en neio acido /

ou cox o ion calecio, - --..{4

Coaplexos'Silicio-alﬁhinu, os alo;anes, se forman en
grhnde abundhncia e certos solos sobre cinzas vuleanicas (andoso -

falaSs



P e i .
LI ..‘.."'. t: S
HE S ..‘..'.';’o-.... IR TR PN

g .
R I - ams i

. 105), s~o qels auito menos soluveis .de que os couplexos silfcio -

LurIO' eles ‘acaban por evoluir para ‘una argila simples.
2 ~ !, A CAPACIDADE DE TROCA DE BASES BRI © i o nf

(o8

S ECA A R ¢ cupacidude de - troca e a propriedade do 3010 C, /
madg pgpeclalnente dps- coloidus, de trochr os cationo de uie nanel

-

ro. roversivels = : P

SRS Existe naturaluaﬁ%e una capaeidadb de trocu particy
lor & argila e win outra particular 2o huauss praticariente,se 10de
a-capreidade detroen sobre 9, solo 1ntciro, peneirade d 2 w1, Por=-

tanto -no ne mo -tenpo: sobre a argila e 0 huaus, quan<o este o /
existe.
. 2. ». Dofinicics. , .fg*“ v

A _capacidade de troca de ‘bases ou de catlons: C,7.C
ou Co.'vBay -(cm franCps. capacite d'echangc de :bases gu. de cations/
o’ CED ¢ CBG¢ienm inglds: Base o chhnge capacity ou BJEJC.).

s .EBla. e.orrcs;gonde qmntidade nix ina de gatlens *Q

o s3lo & ¢ capaz de Li“ur. o .
Ela & interng01onulaentc designudg pela. lctrﬁ Lo
Ela & expressa ci niliequivalente para 100 gr de tx

ra fino.

lo>

‘Tienbranos que. o equivalenté-grana corresponcée ao ng

80 de Abon 1S=grae dividido‘péla valoneia, .-

1 cguivalente-gr= 1000 ailleouivalente é;%%‘gr de X

cguivalente-gr =1000 niliequivalente = %g; 20 gr
de Ca. :
N : A song dag bases troc avglg oy 5% - .

. £ a soaa dos catlons outros quu H ¢ Al cfetivonente
fi“ad;s s8%re o 8910 a un 16rierito ‘dads, Ela & expressa en uiliequd
valcnte para 100 gr de tenra finw (penelrad“ a 2 M),
0 grau de :

E-a rblagao V = s/t x 100 :
Ble & medido -on percentual de S en relagao a Te.
A qc;dez de_troccs ' _

E o teor ea tong H do solo

Acidez de troca. =.T-S.

. Ela & expressa em niliequivelente pgra 100 gr de /
terra fina,

.
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na T - £og grupﬂwentqg.ncgdos COOH —dos 4 ono;s,~ ‘}g&_‘
~nus, “sﬁ~ ~pncida€o de’ troca $-o~tronaqbntu iap@rtante, adais i
portonte, eon teorces lguails, quo & das argllas.

e --ag cargag 4o gg@q;jiglh_, proveniente da rutura /
dos, aristoiss:. Olcs possucit entao cargas negativas livres. Tsto ncop
teec parn ns hrgllts ( s rnis finns tendo o
nalcres copaciiadé do trééa), mng tinbdn folat
ra todog os cristeis, inclusive o gurrtzo,Na
ronlidado, osfa capacidade de troca & apro
ci&vol s%uante‘para~elouentos.inioggngs a

0 “lcrors: el deponde esscnci.lnuntc dn sumerficia espesifion /
dcs ces eloiontos. Assing ela & sobretudo iaportante para taienhos/
infaoriszes a 2 11cr)ns o, uito fraca entre 20 ¢ 0 aierons, sc /
bea cu "inda nudlvol. o

2.3 - A cagaci1a g de kpo

_“Hsm

a fozlg;os h.6, a capacidade de troee & goe
ralﬁonho fiza: % a arga perancntes

Quando o pH auaenta ! aelan de -de §,a capacldads da tro-
ca LAGnUh 0 -a di-urenga 3 chp1adh a carga V“;igx J2 esta dixeren-

ca & provoecada sobrotudo pelc huus (en razdo da nissociug o dos ¥
ions hidrd:idos H«0H), nas tambda pelos cfoitos qonurgem_,.

£ portanto i VClsCONRAXAr oS Va de graned
dade de ;ogm feltas 5 pH d;;eregto sassin, a aedida da capacicdade

de troca tori forgosanente w1 cariter convencionals
U _conveneano faz con gue a capacidade deﬁt;;o_qa_sgg

~ b .
aedida g pH = 7 (yuando nto e o caso, o experiaentador deve o
indicaf laranentc). .
2, w A _copacidade de troca varia o~ eza do cations

tion nonovwlente (X, NQ,NHLQ,H} neutraliza uin
cargo ncvativa do conplcxo absorvente,.nas a experidéneia prova que
un cation pivalente (Ca, Mg, Ba, etCess) N30 neutraliza conploto e
nenye 2 corgas negativass
) Se se utiliza o calcio para nedir a capacidade. de
troca, o8 valores encontrados serdo un poucH . superlores 208 gue
se teria obtido col o ion anonio, por e:x enplo.

T A dlferenga & neafvel, nas suficicntenente fraca pa
re soer ncgligenciada na praulca usuai
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Maos, ‘6 8o utiliza & pot'xssi‘d“ T - solo contonco 1 =

lita, o pof;c;ssio ponetra orﬂ}rwos folhetas. de ilita ¢ provoc® 2 iCw-
ch;. 10042: dc,stc.s fo1h«.tos,.. loquec.ndo a trocabilidade desta argila.
PR S '\Iesgsolas ricos o1 hidrdxidos (solos tropiceis), os
hidratos ch, ;er;;'oxé 4:3 a.lu:xi.na. poden taubel bloquear una partc da
troecabil i'.a.db @ eompl OXO .absorvente e dininuir a capacidade de /

tro.ca c3 o’lo, mma,n"lo ge 1s que ‘fechia os sitios do troca.

3r- ,"Fcanisas de. ca;gacidc.de de troca

v

B

A capacidade de troce obedece, ‘a’ grosso 1060, o lel
de ogoo do assa, €01 0S8 seguintes equilibrios Segundo os cas&s'
coup'l exo L K+ "l ‘cOTIplexo K+ H L
e cogplexo H + ace% de I\TH)...-—% cor 1p1exo l\ll]')_!_-i- Bt
' +CH3 COO"

_ coaplexo Ca .-i- 2 Cl H == complexo H + 2 €1~ +Ca*t
conplexo (Ca,hig,K Na,H) + CH3COO NI-IL,.

oo X0 Ny 4 CH 50007 (Ca+;4g*K+H)

co:lple“o By "';(Ca+ﬂig+K) T coi’p]sxo (Ca Mg,K)‘l- ;o
el etc...

5:,.5&,

C— COTIDN G

Varias formulas, toLa,s nals ou menos cnpiric; s, fo-'-

o8 pmposw.s .pn.m. expi‘inir de :‘m.neira num.rica a. trocabilir /
dos’ caulms. A na is swtisfatoria pa.rece ser a de Freundlich'
onde. e é'_’. onceﬁ“*“lgao do cation«fsobge o ddsorvonie
. ;cmél'a concenti'agao do cation na soluc;uo
. K & una constnn‘ce ‘de equilfbrio
P & ua constante:, o ¥l
. P Para e.,:priair 08 equilibmos scgbi@nicos entrc "golo/
@ sol D.Q,_, 48 ‘autores anglo-sazonicos utilizam f:f'équentedente a8
for;ula dc Gapon, para 2 ions cn presenca, h sendo una constantos
K 301—7"4’[K+ - I" an? = Q' K * .
Cedel S Eqgvetet
e 2 A 501 o ALY solug2o
solugao " : B . '
que p*rece derimr da.s leis de equil:.brio de Dahn‘m.
Py DRl ,,~~ RS ;
W~ gt =_s.c;:lugao interna (gclo);:
b (BEH) ¢ se = solugdo externa (solugfio)
. Vo e - Ll .

. L e H
B} P N




Mas, nuitas outras féraulas foran propostas para /
dar conta da troca dos. cations.no solos entretantoy nenr a & con-
pletcuonte satisfatdria.

'“2,46:- rocabllidade d- g cations

‘A possibilidedc de substituir un cation por un su =
tro no 3310, fol constatada ha nuito teapos as priueiras'ezperiCn—
cias datam do 1€%9, cou o ion emdnio (purificagio de wi'purin'(a
jectos do porcos) por passagen ﬁtraves do solo). .

Huitos trabalhos foran feltos sobre oste ﬁssunto, /
con resulindos as vezes contraditdriss. Praticenente, constata-so/
. gue 08 iaas QiVulOguc sio meis ativos para desloear os outros ca-
tions @0 <uc o2s ions nonovalentese.

Pora cada categeria, a eficagidade ds ion varia ca
nancira scguintes

. . H*‘«»'NHL.‘;"K K"'?‘. l\Ta+»> L1

£ -
Ba ~Sr o CaH&:, Mg'H'

. 4sto quer dizer que o ion H' gesloca nais facilnene
‘te NH)+ do que éle & deslocado por &ste.

Este orden de oficacidade do cation cn relagﬁo 2o /
conpi;xo;absarvente, pode ter uma -eerta iaportancia pratlcas asgin
se sc junta sobre um solo ua fertilizante potdssico e ua fortili -
zante azoniacado, o NH) se fixa melhor que o K ‘sdbre o conplexo /
absorvente ¢ uza parte do.potassio & perdida, levada en profundidg
de pela chuva, :

' Os_cations pesados, couo Cuy, Mn, Zn, sc fixan sdbre
0 solo enil una gronde f3rga ¢ sfo diflecilnente deslocados pelos ou
tros cations, Entratanto, nos solos auito 1cidos (pH- 4,52 3) o
fon. aluninio ‘os desloca ficilmente,

G i~verso acontece con o aluninios éle & nuitc ~al/
fizndo nos solos sicutros ou poueo 'cidas, mas tende a substituir/
todas o8 outros cations nos solos auito acidos,

A natureza da argila ten una influenciu.'

a ilita fixa ‘e preferéncia o potassio-

~.'a nontnorilonita fixa de prefﬁrﬁncia o calcio

‘A _eoncentrazio da solucio intdrvén tanbeﬂ noe fire -
gao d S cﬁtlons. conl sglggoeg g;luidas, &0 edlcis. que.e O‘H?ls Gm
nerrichlente fizado no caso. de unz nistura de: ions.
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con solucSes concentradas, 6 o sddic guol éwprcfo -
rencial:cnte fixado aos outros cations. ‘ i

£ por isto quc no laboratorio, guando se gucr nedir
trocas do ions, se utiliza sdnente g0l 20es normaig (concentrngio/
fiza a1 1o1ocula-grﬁ41 por 1tro)..é uaa convengaa,mas adaitida
pPOor todn -imndos LT T oo
k N+ notureza, csta influcneia da- concentraglo @zs e
lugScs 'S“TO‘& trocabilidade. dss cations tea ccrsecuencias ipor -
t.ntes nas régiSGSjtrdpicais.

Na zona-eduatorial, onde chove Juito, as 8ol Ug cs /
do sclo s auito dilufdas o o*cllci“ sc fl rﬂ de prelercnc1“ a8
outros iocnst con efeito, canstata-sc que nustes solos ¢ calelo re-
prosunta a maior parte dos eations (60 a 80%).

No zona secu, as sclugSes do solo sic -mite cls /
conccntrhhas, sobrotud> se o escoxnento. superficial se faiz nal 6 '
& o sdais guei tcn teidencia 5 se fixar, mi a frequencia aicr /
quc na zona uﬁidu, dos s~los salines (sclos halonorfos).

2.7 -« A ca uCidadg de troca ¢ os cations trocaveis 28 83128
tro'ica‘s
- A eagggidude de: ;roca das argilag puras oeo en 1o
cqblinita« "5 a.15 n.0. para 100 gr
1lita o 30 mee, . .para 100 gr

montriorilonita 80 a 130 . c.para 100 gr

veraiculiua 100 a 150 nec para 100 gr _

U Nos solos da zond cguatorial Giidae (nais de 1200 a
1500 -2 ¢ chuva por anb),d'argila & quase que exclusivanente foTe-
nada de caolinita;Aisto foz cou que a capacidade de troen do solo/
seja fracat 2 m.c./100 gr para ul so¥dformado de 25 a 305 Jde argl
1a granulﬁﬂétrica. ' ) E

Felizacnte, a presenga de huiius no horizonte superior,
awienta consideraveliente ol valor de T, nuitas vezes até 6 ou 7
s ce is vezos atd 12 ou.ll449s valores suporiores o ostes Gltilws/
nirieros, sio excopeionais,

Nos solos da zona tropical seai-drida , a caolinita se
aistura ”rc@uente rente -con. vor:iculitas, ilitas ¢ aontnorilonitas,
A cagacldaQG de_troca aunentw, et fungdo destas nisturass, ola pode
atinglr "0 a 50 n.e/100 gr nos solos onde a montmorilontta & o are
gila doninante,
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. . guantﬁ 4s bases trociveis, quando chove nuito, (zo-
"”a‘ﬁﬁig"), A chuvu tonde a. tlra-lhs do conplexo absorvente (lL:ivi
agoo dns Basos) ¢ volor de S serd fromnnt01ente fraco (5.1 1.0,
/100 gp), enqdantd quo o grau 4e sa 990 caia as vezes até 10
¢y  abaize de 10%, nos solos mais dqs.turﬁdos ¢ 1ais Acidos.

Por hutrs lado, se'as chuvas sfo fracas (zono scila
Aridn ) ~5 bases '3y dificilnente cvacuadas fora Ao perfil 23 solo
¢ toendet a so concentrar no loeal: o grau dc soturc g a1 BQSes,u;
trapagsa £ cequentenente 70“ c, pode tender en Hirec 0. & lOOﬂg 8D -
breifido se a drenagon nfo & boa (evaporaghs ns loen l); |

Na reulidnne, nos sclos tropicais, & o ion cdlcio /
que ¢ usualicnte o mais abundante, czcceto no caso dos solos hnls -
nerfos {solds salgados) onde Na donina,

A lixiviagao dns bases en clina tropical ids  se
covpanha uvi\entplpntu da sugstltuigag dos cations por iogq;ﬂ;+

(aeidifiea g“o do solo), ‘guando a pro norgﬁo Aos ions H+ se torna i
portonta, ions 17 go fizon ’Wﬁwﬁa (A1
provea ffal aogradugaa dag argilas neste rnnicio quente e uaido), A zcg
aa colsn ccontece con MntT, se as argiles sfio ricas on mangands.

Ba certos cascs, a medida global da gome des boses/
trocévcis Inclue o aluslnio trocqvel, _éﬂinﬁtil e uitas vézcs/
nocivo para as plantas, ._“

£ gue acontecu ‘se sc. faz a extragﬁo das hascs irg
cavois co1 o dcido clorfirieco ailufdos T )

Ao contrario, se sc faz .a extragio.dos bases trocée
vels con o acetato de 1Jnio, se reencontra auito pouco aluainio /
no soluglo, porguc Al nio sc troca ben contra NH Lo

Observa-se pois, nas resiacg troolcals fnian S, Wl /
arrastancnto en pro;unﬂiéadc das basos pela
5cués guc percoclan. o atraves do solo: @ o] fenoa
"qgo da lixiviacac, Feliznente as ruizes das
Arvores procuran o ,rofunﬁldadu (até o hori
‘zontc C) as bascs levadas pela 4dgua c¢ as f3-
lhas cefcas restituen ao solo superficial, / «
estas basess por éste notivo, o horizente A
S frccuente:ente a parte 0. solo nais rica.en bascs trociveis,

Sob floresta, un equilfbris acaba.por se instalar /
entre lixiviagdo e subida das bases pelas rafzes,

fas, sc chave auito, (2000 a 4000 11 de chuva por /
ano‘)saure s>1los nuito perjeaveis (onde a 5gua percola rﬁpida ¢]
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faciliente) e suficicntencnte profundos para que as rafzes nfo al-
‘cdnge o horizonte Cy estas nas poden “1adls se reabastecer on bases
A lixiviacdo & nuito inportante ¢ se aconpanha de pH.da-ordon da 3
a Iy o teores de saturaghc o bases V inferiorcs a 104,
U equilibrio acaba por sc fazer, "1as con estes vo-

lores nuito baixos (Gabon, Congo-Brazaville, Anazonia).

) Evidcntenente sc s¢ .faz -~ Acsnatanento e et gegulda
a zultura, o equliprio é ronpidce o go9lo perde suag bases o gc acl
difice, Agsin, -olons arcnosos do sul 2> Senegal (1100 na cde chuva)
sofreras o ovoluglo scguinte “urante 15 ands de cultura perricncnte
(anendoin, Mail"y adv*n verde):

0 R e, g -
.k borizinte Ap : Sona das bascs trocaveis pH
Omly ¢ S ?

_ﬂs PN . .o N ; . . .

norest

F a . _bn.e, /100 zr_
s>Ioo cultivados o
durentc 15 ancs . 2 140./100 ‘gr - b6 o 5,14

L e s T, S S ey e

Observa«cc pois, perda da.nctade das bascs trich -

S, . Y Tarigo - SR

vels c. Piwtnuigau de ¢uasc 2 unicades pH.
2,050 ~ Teorcs ol hasbs pracuv is 2o horigzonte B para o N*vqg_ﬂé
) ~lcs da Africa (scsunAO B.Dabin) |
PR - - E i
P ; I | g | Ce ToHg K Mo
. : - A Gl (e Ce arq_;gg_gg.m‘rtﬁ‘_;
82108 -erralicicos
auitoy Jegaturadoss. t S 0,20 04509 |0,0% -
;cfl arrentc desatur, 1,30 | 0,53 0, 5% 10,03 -
fracaente ¢ ~satur, 2455 -
olog Zerruginosos tropicais
licivins g - . 3,16
poue: ou nd > lixi, 5,00
o o i i S 7Y *‘--_ " e d
93.:5 vvr1e1hns tTopicais |
los8.5a poses i 16 O
1Is: 1'\;), L..-.ltorran‘.as .29
Vgrti 3158 1, 0 ¥
[, S Ll Y - PRy SIS S oy P e e
;SU“O haloaorfos 13,30 Lm:"’,l9 5,33'5?21 i 7,55
N, B. O horizon%e B Tol escolhido ﬂqui POT SCF T1Cnos

sensivel as gue o h“rizonte A, as variagdes de teorces en bases pra
voc*r“s »ela cultura,
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2-5 . A REAGAO DO SOLO
... H DO SOLO E ACIDEZ DE TROCA

R JE

A reacao do-solo & uma nogio-complexa; ela recobre
na realidade duss colsas que & necessario distinguir.

A acldez atual, medida pelo pH

A acidez de troca gque pode ser definida por un al .
mero de pH ou Ser expressa em m,e. para 100 gramas de terra fina/
(trata-se entdo de uma quantidade de ions ;R

2.7 - O pH do_golo

Por definigéo o pH & cologarftmo da concentragao /
en ions I, presentes no solo.
ﬁle pode ser expresso pela £érmula seguinte:

pH = pK + lOgijr'}

()

pk & a constante da dissociagdo da arg11°

_Com efeito, além dos cations usuais, Ca™™, st K
Na+, 0 9010 possue ions H¥: ora, alguns déstés ions H sdo livres
e se poce uedir a sua concentrggao & o pH chamado pH dgua distin
lada obtido, medindo o pH de uma solugao contendo duas partes de
solo e nartes de a gua dlstilada. A gama de pH vai de O aue LRI
7 sendo a neutralioade (o numero 7 foi escolhido em razao da ta-
Xxa de dissoclagao da agua qulnlcanente pura que e de 107 7c’e ions
Ii+e lO“} da ioris 0H™ ), 0 a acidez completa e 1l a basidade obsg

luta, 2o se deve esquecer gque se trata de uma gama 1ogaritmica /
de base O3 se a pI 6 a concentragio em ions H é de I, ela serd /
de 10 X 3 pH 5, de 100 X 3 pH 4, de 1000 X a pH 3, de 10,000 X 2
pH 2‘ . - . -

Para os solos, utiliza-se as denominagoes seguin -

- pH 3" ;515 solos muito dcidos
v L R ’ ’
pPH 5 aé . S acidos
pH- 6 3 6,7 "o fracamente deidos
DH 6,7 a 743 ¥ “heutros .
PH 7,3 2 8,5 "  pasicos ou alcalinos
PH 845 @ mals <o -wulto _alealinos ‘
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Alguns pH de solos tropicais e nediterrancoss

£, - -
Solos ferraliticos © as vézes 3,53 ¢

en geral @+ a 6
' ferruginosos tfopicais. a pH 5,5 a 6,5
 yeraclhos tropicais. ! pH 6,5 2 6,8
" i mediterrancos: . PH 6,5 & 8,2
1 gub-aridcs . . pH 6,5 a 8,0
Vertisolosg: ) : o pH 6,7»5 8,5
Solos alomorfos salinos PH 7450 5 755

4 nedida do pH sc faz habitualnente sobre suspensoes
sologs=Azua ‘distilnin fervida (o 4guz distilada & fervida durante /
aele hora para cliainar o gas carbonico gue foraa coa a Agua un /
deido fraco), As proporgoes sao de 2 partes de solo por 5 partes /
de 4z ZUc. .

As vézes sc nedé o pH sobre pastas de solo cow ape
nas sL¢icicntemunte de agua para tornar a terra liquida.
Utiliza-se duns téenicas para a medidas
A colorijetrig faz-se una suspensao solo-fgua a
gual se crescentq un colorunte e coapura-se a’ cor obtida con a dc
una nisuura-tampao de»pH conhecido, contendo o aesjo co1oranuc.
' B frequentenentu necessirio fazer flocular alargila
Cen susnonsao con belobarrinu para ther-se uo liiuido cluro. Os co
"lorcﬁ s ger 11ente utilizacos éuo- o

Vernelho de netila pH - .5,0
Azul de bromotimolo pH . 7,0 e R
. Vermelho de cresolo pH ... 8,0 L
P A Eotcncibnetria-'é'o nétodo mais &tilizdéc. Ubilie
za~sc U2 pH-metro contendo dois eletrodos' un elétrodo de vidro o
w1 elétrodo ao. calonels . '

As nedidas sdo preecisas: en principio, ¢ pessivel /
fazé-lcs no caapo, mas ch gernl, prefere-se efetué-las no laboraté
rio por causa da fragilidade do- gparelho.

A mcdida do pH 44 una 1déia fecish da acid
ou atual dp solo. L

2-52 = A acldez de troca do sol o .

ez Jivre

2 + . +
Alen dos ilons H7 1iyres, existem nos solos ions H
~ - A .
gue sao flxados sobre o conplexo absorventce (argila e hunus),
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Para =edir éstes ions HY do complexo, precisg.-su /
desloca-los coa un cation: utiliza-se habitualmente o potagsiq.

Couplexo gt + KCl as, complexo K + H¥ ¢1~ .

A —01duz assim colocada on evidoncia & chanada aci~
dez dc troco: ela & frequohtenente importante: em alguns sclos(iry
picals c o partlcular) ela‘pode abaixar o pH de uma unidade o rg
lagao & 1edida efctuada’ con a agua distilada.

| - Esta acidgz de troca nfio & Unicamente provocoda pew-
10 ions H+: cla pode tanbém ser proveniente dec lons Al+++ se éutes
20 prescnites.no solo (easo de nmitos solos forrullticos feico o}
nuito dcidos). .
' Complexo Al + 3 K Cl ek complomo K + ALTFT + 3017
A1t + 3 H OH ~—>A1 (OH) 3 + B
Conscgue-se scparar a acidez de troca, gue & prove.

niente dogs ions H', daquela que ¢ dewido aos ions ALY fazendo-so

we segunce dedida de pH sobre umn suspensio que sc faz ferver jun
tando-se w1 pitada 4o fluordto de sddios O Na F coupleka o aluni-
nio ¢ue nio intervén mais na regguo ¢ a acldez aedida ¢ Uniceiente
a dos. ions HY, A difurenga entre as duas nedidas dindica a paric &
1t
No caso dos solos multo ricos en ferro, onde Je

ocupa a pnior parte dos sitios de troca (en lugar de H ¢ Al ,)a
acldez de troca medida con K C1 & fraca, pois o Fo'' se conbiha /
dificiliente éoa = Zeua ¢, desta forna, da pouco H+ contrar1a40n.
te av ¢ue acontece com o At

2.3 ~ Relacoes entre acidez dos solos e a gaturacio base

L - Se bew que os ions H' livres na solugfo do sols som
jan nuito pouco nuncrosos ea relaglo ao conjunto dog ions g fizo-
dos sGbre o conplexo absorvente, existe de fato um equilibrio on -
tre os priveiros ¢ os segundos,
' Conplexo HyH ~e conplexo H + H*
B e

Um solo nuito desaturado, logo possuindo pouca base
e pouco HT ’ tera ua pH.auito baixo (da crden de pH 3 para ua solo/
totalnente Aesaturado),.

Ao contrério, un solo completanente saturado en 05;
cio te1 wa pH un pouca superlor a Ze

Poréa ndo ‘se pdde estabelecer nenhuna correlacao pm

elsa cntre o e 2 taxa de saturgg@ 2. Bases V para a naioris dos
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sol og. i ﬂ"siﬁ'gue golos com pH 7 podex ter V escalonados entre 60
e 70 ¢ (w1 solo neutro contén pois ainda H% trociveis).

En dols casos particularcs apchas, pode-se esta
cer una correspondcncia aproxinativas

Solos ferga;iticos_goz argila caolinltlga l[;

P}

abele

pE  3,72a%5 V 52108
pH 4,53 5,5 19 a 30%
PH 5,5 a 6,5 30 a 50%
pH 7 : 60 & 80%

. Vortisolog con argilas montmorilon{tigag 2/1

pH 6,6 V 80%
pEH 7 V85 1 90%

OpH e o: grau do Sﬂturagqo V ten uma grande in 100 T

ta.nclc. no chssificﬂgm fra.nc\,sa dos solos ferralltlcos, pois ¢ Sios '

SA0 utilizados parc definir as subclasses.

2, 7r = Poder tapao do sclo

0 poder tampdo & a capacidade do solo de- rosistir/
.és brusc as variagsus do pH introduzid s pclas solugsus gque os aosra

Y

. vessai. B devido exclusivanente as propriedades do conplexo absore-

.

ventc ‘argila c¢ huaus)e.
Ua sblo naulto arcnoso nﬁo*fen.préticauente nenhu:/
poder t2apio se a ausénela da arglla se aconpanha de teores nulto/
baixcs o natérias orginicas,
. Na tealidadey- 2 argilg pura te1 w1 poder ta 13°3 /
bestﬁnuu fraco, pols ola troca fdeil e rapidamente seus cations /
cort o nelo exterior,
' Ao contrﬁrio, se¢ cla é misturada com o hunus (coe
plcao argilo-hinico) cla opoe wia inéreia eonsiderdvel &s trocos /
de catlons: seu poder tamplo & eg;ao inportante,
£ a0 poder tanpdo que sdo devidas as osci1ag§o da
aguwlha do pH aetro ~urantc as nedidas do pH, o Ppreciso esperar al-
guns ninutos para gue éle sc¢ja veneldo,

2 = 6 - O POTENCIAL DE OXIDOS-RE3UGKQ OU POTENCIAL RED-OX rif ou Fa

Quando w1 cérpo oxida ua outro corpo, ¢ 810 sesi10/
reduzldo ¢ inversamente, Estas transfornagdes se fazea apds wi /
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tronsferdneia de eletrons:
oxidante + n. S redutor
Esta reaguo pode se aplic r guando un nesne icn  /
passa e wid valencia a outra. )
o (oxidadf‘) —  PFett (redutor)

o REPCIS ST oy
Ou 2indo guande o oxigunlo 1olecular se trmnsforﬂa ﬁd hirr)'cniJ/

'5A’ionicw (= n&sccnte).—

H2 et 2 H + 2 iy
_l?p_r analogia cou pH, defini-se 'O rH,como o ¢o/o~

.- ~r-Hé = log _1_
LHy

~
-

© 7+ Qs valores de }ﬁiz se situan entre O (a pressis 7o
arogonio nolecular é igual a wme ataosfera) que Cﬂrrespopde a
redugto aals forte e,'ud"éhde“ pressgo‘do hidrogenlo & extroin -
nente iraca (e a @5 o3 isenin auito forte).
0 valor 27 corresponde ac equillbrio entre re’ucds
e oxidacio,
A 1edida do potenecial Red-ox fol apllcada essenci~
ﬂlwonto a5 estu?s “os solos hidronorfss: o gley ten un rH de 20
ou in;yrior a 20 e, 0. pseudo=gley ul rH2 de aproxiﬂaduﬂenbe 25,

E«'._l_ uia llgugf (,L da,_entre I'H2 ¢ pH: Con eicito,
en saelo acido, o aporte de eletrons necessarios para 01etL as
'redugoe & nltidenente nais fraeo -~ que en aeio neutros ossina os
“solos de mangues gue sio muito reduzidoc - (p Hfz) téu pH /
auito rabos, da ordem de 2'e 3. |

A nedida do "H, se fuz por gg;g ig«.trl« (e zu.'L do
netileno, viragea rH 5= 14 cloro-fenol-hldofenol v1rabea Pl o

= 20), ou por p_tenciometria com um potencidaetro onde wa dos, clé
trdos & ua elétrodo de platlna. néste caso @ede-sc unl pobunci“‘ /
Bh vue sc liga a rH, pela férmula seguintes

I'H2='.E_h + 2 pH
55 o .

As aedidas de 14{2 520 dulicadas a ex»tugr. Deve— ..
fazc=los obri5atoriaﬂnn+n arh. o G angno ,ois o ox1senio do ar /




LY

pertuba o rHo das amnostras e todo tramsporte un pouco lonzo torna
~ .. - ’ .
as deterainagocs posteriores pérfeitazcnte ilusoriass

capfryro 1II

\ _DpH do solo ¢ rendinentog das culturags

A maioria das plantas ecultivadas nas regiocs tropi—

cais sfo geralacnte bastante tolerantes o relagao ao pH dc solo 3
el suportal scar dificuldade una'gana de pH indo deo i atd
arroz, 2ilho, awendoim, sorgo ), ¢ as vdzes a2t csi0 8

[0
—
o]
0
o
9]
L}

Bntretanto, notou-sc que os rendiientos varia: bos-
tantc ot relagfo coa o pH do solo.

3-1 ~ LiFLUENCIA DO pH DO SOLO SOBRE 08 iENDLIENTOS DiS CUT-IURL

. ’
3.7 - Alzunas plantas prefereuos solos acidos

sfo espccialnentes a Arvore de cha
a hévea (hevea brasilicnsis)
o dendd (elocis guineesis)
0 caso & particularncnte evidente para a drvore deo
chd. ue eresce ben e produz un chid de boa gualidade sonente nos e}
los Acides (pH » 5,5) de Extrenmo-Oriente, das fndias e da Lfrica /
Oricntal. Sc o pH atinge ou ultrapassa 6, a plantz sofrec ¢ cresce/
mal, . ' .
Juanto a hivea e aO'dendé,'éles sto sinplesiente tg
lerantes aos pH baiﬁos, 1as viven ben tanbén quandq.o‘pH & de 6 o
6y 1s%o ¢ sobretudo vAlido para o dend@ cujos rendinentos sfo
tZo bons con pH .até pH 6,5, a condigdo de ter suficientorente /
wiidade, luz e clelentos ainerais & sua disposigZo. |
. o Na_reaiidade, ostas duns plantas (hévea ¢ dondo) /
exzigeri condigoes de calor e de uaidade (1600 ma de ehuva no inino
pars o dondé, 2000 am para a hévea) tais que os solos.sfo, na mai-
ria dos vazes, fcidos ou muito 3cldos nestas regides. For ovtro /
lado, sfo plantas pouco exigontés do ponto de vista da nuitrigio nul

=

-1 ~ 3 ) - A
nerals clas estoo portanto perfeitanente no seu lugldr sobre 05 SO-
“ . » I s , ’
los da zona tropiczl ualda, nesuo desaturados e 2cildos, A heven e

ainda icnos exigente do uc o dendeé.

312 « Muitas plantas tropieaisy proferen os golos irneaicnte

iy
-

acidos pH vizinho dC 0 ou U1 pouco Superior a O.

g Guinf

26



Estas plantas aparentezeﬁte nio sofrea coa o pH bal
§ g
xos clag af creSccﬁ norﬁalaentu, poreu 03 rundljcnuos s20 1oig fra

cos con pid adido S auJentau nuito seo© pH se cleva,
LA bananeira pode sc 1coaodar coa pH nuito bai:o /

(pH ﬂ.)) -1as constatou-se na Guine as segulntus difcrengas dc ren~-
dinentoss T

pH do solo Rendiuento en T/Ha de bananus

by . 16,9

6 .. . ... . 30,7 L

0 étinb parece situado entre 6 ¢ 7, sc bea que na /
prética, 03 plantaddres de bananas acclten uma gana de pH situado/
entre 3,5 o 6,5 (Costa do arfin),.

~ 0 arroz irrigzado em arrozais no Hall (¥poon  do
chuva, logo cline 1uito “séco) aprescnt2 seus nelhores renin cnvos/
conn pli 6. fle suporta faclliente pH do solo de M a 5, pordn e dea
- grianonto.do scu. cgn11{brio 1151ologico (Vhli, Senggal, . Ccltoo)

1 boa tcor cn Jateria orginica, pode ex1 uma certa/
uuaiég, conpens r o acidez do' 501, e T ‘

- mangioga dé ui suplelento considcravel lo- rondd
nento s¢ o pH pLSSW de.5 a 6. . . -

No Togo, sobre as "terras dec Barre!” (solos ;qfxali-
ticos Lrucanente desaturhdos) pH 5,1 ; 5 T/ha dc raizes o

pH 5,4 #QOT/h£~' _ .
pH 6 30T/ha de rafzes,”

- 0 anendoin prcferec os pH vizinhos de 6, ou liged
raaente superior a2 6 dos solos arenosos do Sencegal (solos'fb?rugi-
nosdu t"Opicuis ¢ solos ferraliticos fracanéhte dcsuturado )s os
rendidentos sdo ainda accitiveis para pHy o as vezes 4,5 (Sul do
Scncb%"), s¢ bea gue ¢les dininuan quando o pH baiza, Portanto , /
ObSQTYuu-Su que a2 cultura do amendoin nio era 1&15 rentdvol co pH
H,Mans solos ferraliticos desaturados aulto arbilosos do Con /
Brazzaville.

- 0 algodogiro nao pode suport r pH inforior
9,0 - D423 nado apenas os rendinentos sao nininos, mas tanbdu o
planta norre nuitas vézos antes da colheitas isto foi obs:irvedo s
Y R S - N T

- Os solos ierral{ticos deswturwdos da Costa do Mor -
fin ¢ do Congo Brazzaville, Py

)

i
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Os vertisolos e solos véri 1eos do Tchnd

Os solos sobre basalto da Tanzdnia.

' 0s solos do °1uv1oes do adagascar.
No HLli, obtevesse grande diferenga de repéinentos
ca cultura 1rriéad~ lgodoeira o fungfo do pH do solo poara unn
taxn de azmdto do aalo de 0,35 & aproxinadonente,

i pH do solo Hendinentos de n1godfo ot Tt
e o | T
pH proxinocs de 7 2000 Kg/Ha g
PH 6,5 | 1500 Kg/H~
pH 6 1000 Kg/Ha ' !
PH 5,5 %, 500 Kg[Ha . ?
PH 5,3 300 Kg/Ha , ;
{ PH 5,1 " 100 Kg/Ha . . E
i A ' . '

s S - r— e rpr— -

- A cana do acleor portantb, auito toleronte; pois
el supa:tn ser1 denl~ls Inconver.dontes pH que vac de 1,0 a 3,%, prg
ferco=sc po sr&1 solog relativonente neutros co1 pH conpreenidss on-
tre 6 o 8s & nesta gnna de pH jue ‘ela a4 sous melhores rendizentos
(1a6;chucgr) ' _

- 0 cafeeiro (agul coffer cannephora v. robusta) o
2 gpeaucirg qﬁp seus .nelheres rendizentoss eon pd vizinhos a 6 ow/
li:oira:énte supcrior a 6.

3u2 - C: \USAS DA ACX0 DO pH SOBRE 0S RENDI:IZNTOS DAS CULTU-AS - -

0 pH é u1n noga o sintética cue depende de muicroses
provriochdcs do s>1o, on p"rticulwr da saturagfo ¢l bases o da tae
za de notéria orginicn. De outra parte, o pH influencia dircioiien-
"té d viga alerobiana do solo, logo o fornceinento de azdto as plan
taé, assin como le condicions en uma certa medida a assinilabilie
dode d~g elomentos maiores ¢ 30s oliga-elénentos.

Assin, a agao do pH sobre ns rendinentos dos cuwli
ras, nis ¢ wie ag®o dirctas cla se foz por internddio de owbr
t0ros. . ;

“3.21 o Atividades das bactérias do clclo de azoto

LZ
L)
0 s

A ~tividades das'baétériqs adtornificadoras ¢ niirie
ficadoras & Stima o1 pH vizinhos de 6 ou incluidos.entre 6 o 7s [/
ole & nuito dinminuida ou nula a pH15 ou mais baixo,
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wia . brwve insuficiencia e pooussio con pH vizinho de 4,5

’

......

ta o azdtd que old precisa, Faeoee pont;—tal que §o pﬁde dluuf que a

dindnulcfo de rendinentos aos pH-dcidos, 8. rove ieg;e de WL, ..
deficit-4da alinentacfo azotada. . ‘ . 4
Evidentencnte,rge o snla & 1uito :rico uﬁ azoxo /
(245 ;022 albuns bananais dc Cogta do ﬂnrfin,) pode-se ter fi wia
nutrig;-;qzotada suficionte, por causa de ul fondneno de c>iponsae-

,‘950 enyEe reserves do solo em”azoto-de una parte e, pH da oytra /
A
parte (ver capitulo. sdbre-azoto).

Y
3y”2 « Icores e bascs. trocavels 0 golo

.o ) -‘;'- - e i -
o, deriss o unl pH nuite aeildo, corresponde
na neloria-dag; szes, tenres. e1 .bascs aulto froeos.
No.-essta do. Jbrfiﬁ na. Vigerla, 0 dendo gofrer Ce

nos, 28 r»ngiuen tos en.anendoin balzaa. fortenente pordgue o oo
cdlcio trocdvel & entao inferior a 1 .71,8./1005T,

| - - pH olevados domals: nos sulos tropicais,. pi supe-
7 5, corresponde; 2 presenta d¢ quantidades inporiantes /

No sul do Scnegal, quando o pH cail de 6 para y.e e

D%

cS
, . -
dc 8571io sobre o conplexo absorvente, m_bstrutura se. tarnu Loqfavo
, < g
rivel as culturcs (uj p1r+iculﬁr qu&nJO Na/Ca 0 03).
3.23 - Joxidade Ao JQnF 10 "lujggio T

- LR
BRI

‘Qudnio:o ﬁH‘baixa e thrho do 5,0, o 1anganué . dos
solos (1as nea todos os soles conten fortes guanticdades de ;mJ pas
sa "0 estado tretravalente, noraalnente insolﬁvel, ac estado bivow
lente, nltidanente -ois soldvel o téxico, esta toxidade sendn mnia
ou nenor ‘para as diferentes plantas, por teores dec 30 a 1%0 ppa no
solo,

0 algodoeciro sofre da toxlecidade do nanganés c1 pH
infericres a 5,0 - 5,2 ¢ o amendoin ea pH inferiores a Y,y (Congoe
Brazzaville, Ichnd, Costa do darfin).

Vinos que os coldides do solo se earregan o2 iong /
ALl eu pH baixosy Ore, Gstes ions ALY* fcdea so tornar tdxicos pae
ra as plontas corl pH incluldos entre 4 e 5, en particular pora o /
arroz {Indochina, Sierra, Lecone, Congo~Brazzaville).
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R *"*%“*QNO"caso'dos.sdlés acidos (pH 55 0) ricos o©n ferro [/
(goetita) o fésforo se cncontra sobretudo sob o aspecte (o foéfato
de. ferro, praticancnte inassinilével para as plantas, Resulia disto
Ul 6"101» na 1111entwgﬁo cn P destas plantasi ;
| Ao contrgrio, nos soles pobres e forro livee, o fig

N . I d
ors sc eonbina coio aluninio: Bstes fosfrtog do ) FTia= lizQ=
for conbl 10 aluainios f fosfatng de Al fidan utilizAd

. ) 4 LoE L.
veis para as plantas, nesao ea pH acidos (4,5 « 5)&°solos Fferruzing

sos tropleais, solos ferraliticos lixiviadoss.
3,25 w Inagsinibilida

* 0 nolibdeno necessério ao rizobiun das legu:inosas

de dos 011'

“aclede to

& tanto szals assinildvel quanto o pH for vizinho de 7. Suz assiniila

biliZadc aininue so o pH baixa, Dai a norte dos rizobiuns a pA 5
nos sol>s arcnosos (2 a 3% de argila) ¢o centro do Sencgal © 2 en-
fragueciiento das culturas de anendoln por falta ¢ Azt ‘
| Para os-outros oligo~elciaentos (cobre, boro,'zinqoh
“sac sobrotudo os brutals elevagdes do pH por acréscino de.correto -
reg caledreos ou %aloniticOS~que provocan as deiici@ncias.
3.3 - Aﬁﬂx;AMENTo DO pH SOBRE A INFLUENCIA DAS CULTURAS

3=t - cﬁRREgﬂo DO pH DOS SOLOS PELOS CORRETORES

Bstés dais ilportantcs prorto a5 serud trotolog a pro

B » - i »
posito o ealelo ¢ qagnésio nos solos.
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CAPfTULO IV
=0 got ¥ '

Y :":;:. R J':' G’-" . ' N . ) . ) ‘ ‘2‘4‘ ~ -t 3
“““O=a4bno ¢ un “das bages da alimentagdo das plantas,

4 o
Junto 0\4 o Iosforo, Ko, pﬂgassio, o edlelo @0 1.bnesio. *“a el -

19"4pnuo, ag agubagﬁds‘pur ;ertilizantes uiner”is traz ; L“T Ky /

<"

“pelo’ 1epag-éuan'o o fepiculicres utilizan: adibods

e Por outru laﬂo, pOJe-Su dizer due toos s sols /
tropicais, 'sen nenhuia ccgao, nio £81 auficicntclpnt dzﬁho para
.asse;urar of:} g' aiento s 1ﬁ tios dns plantass assint o Coff a Srabl

ca crescoendo sobre solos ‘exzcepeilonalamente ricos Ao Casleroun (i)/ao
a 6,“°/bﬂ de If total) itéa seus rendiiontos multiplicadQS'jar 2,6 /
co"1 0. fornecinento “de 500 F'/Hb de sulfato de amonfaeo (103 iy/Hn
de a) . Pirysosu . .

Intretanto, 0 azoto %o ar 8 inassiﬂilavu” palas  /
plantas Jue se alitentan §¥1ente a partir 4o azo® Ao solo, Hhste /
azoto & ineluldc ne hunus sab forins organlens (deldos andnnics /

principalaonte ), Earibéa : 1nassililaveis-
~ Para gue.o ‘huus scja. uSSllil&VGl S preclss ~ Jue
.
a8 haeteris

ag 7o solo oifagad passar pelis transforaagdes sepuin =

,anoﬁifibagﬁo ~pagsagen. do N organico en N anoniacal Nh3

nlufificagfni'- ptsa en ﬂo N ajoni"cil ea N nitracdo ¥ q

ni rat“gao ~ passagen ﬂo N nitraﬁo en N nitrico WO~ 3

S ks plantas eultivades ‘gé-alilentan de preiorcnein /
ennitratos (foraa-nftrica do azoto)g'pr;ticauentc caso ﬁnico, o
arros Jdos arroznls inunlados, absorve sobretu’s o azoto ailonicenl
e p;‘ tcicazente nephutl azoto nitrico. .

L1 < ORIGE Do AZOTO DO SOLO

%.13 - Azoto tragzico pelas chuvasg -

it ; SN

Asg deseargas eldtricas ﬂas trovoacas sin ti an NHy

-~

nas altas canacdas da atmosfera, a pﬂrtir do azotoe do wr, cste 210-

nfaeo:&rea ségiilda - tia Z185 "3 8olo- pelas chuva.s,

En zona Onida e settuinida (Infochina, iftlasia,Cole
180, Btidpia Central, Congo-Kinshasa) as quantidades varia: de

,4n Kg/de. de N por ano a 14 Kg/Ha/ﬂno de N, segunic os anog, ¢ /
os Uu"TGSB L

EH

$4

- &1 zone scui-arida_(ﬂigeria dO?ﬂbrtQ, Gaubic), os

.
- o.
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ing 1oses nediran quantidades auito naioress aproyinaﬂﬂ4enue )O/
Kg/fe/ano de N, scgundo Thornton e Jones, o gue’ parcce clcvado
Bste azoto das chuvas esta princlpglmentc sob /
foraa amoniacal, recolhe-se mais da metade durante as escasso as/
cehuvas. 22 esvngao scca e as do in{Eio da estagao chuvosai

12 < F;xagmo aerobla do azoto pelas bwcterias do_solo

Ua certo numero de bacteri&s do solo tem a pro =
prleEaces de se alimentar em azoto a partir do azoto da atnosig
ra, nas Unicanente em presenga de oxigénios E a fixagdo aerdbia
Nos sclos tropicais (sobretudo na Africa ae 1ingua francesa) /
foi rcconhecida a presehgd das seguintes bactérias aerdbias (o

que nio quer dizcr que ndo exist:n outreeds

Azotobactor chroococeun

Beijerinckia indica

‘Azotobactor beijerinckii

Bacillus clrculans

A]suns _geraes oligonitrofilos

 Sdnente azotobactor chroococecun e Beijerincicia /
incicgfbram benr’ estuﬁados, se bem que os - conhecinentos permang

can lragJentarios.

A;gtobactor chroococeun vive con pH entre 6 ¢ 8,
’cog optinum a pH 7. Ele nio se encontra mais em pHCH.

_giigg;gg&;g_lgglgg seria um poyro mals toleran-
te ca relagio a acidez do solo, Apesar de opini6es contraditd-
rias, parece, seim que isto seja uma certeza, que Beijerinckia /
pode viver entre pH 4,4 e pH 7.mas que Seu optimun de atividade
" s¢ cncontra entre pH 5,6 a 6,2.

Noo se conhece as quantidades de azoto fixadas /
pelas bactérias anaeroblas nos solos tropicals. as, pensa l-SC y
no Scnegal e no Mali, que ela é muito mais fraca gue nos golos/
tenperodos, enn particular porque as bactérias sofreriam de ca -
rénciag em f0sforo.

%13 = Fixacfo anagrop;a de azoto atios ﬁggig pelos rkizo-
Q;ums.dog leguninosos.

Certas bucterias anaerdbias (isto & que viven /
sch o oﬂigenio do ar), os rhizobiuns, tem a propriedado de peno
tar nas rafzes das leguninosas (amendoin,.JOJa, feiJaO, ete) |,
foraando asperésas chamadas nodosidades. A planta e a bactéria/




viven en sinbiose: a 1eguminosa fornece ao rhizobium hidratos de
carbono (agucar,'amldo) e; em’ ‘troca o rhizobium da a planta o azg
<ol ke dus’ 8le fixow a partlr ‘do*ar, )
. Nos. paises trOplcais, foi sobrestudo estudado o rhi
" gobiun-dé- auendoim. o T
i‘j~' LN Este ‘¢ autito abundante nos ‘solos con pH situado en
L¥re- 5,5 8" 6,). “f1e ‘moferhos solos. muito arenosos (2 a 3% de argl.
1a somente) do centro do Senegal, quardo o pH caia ‘para 5 e nenos,
Istr 'nao é vaTido para~os solos mais argilosos, porque ‘foi obser.
vado que e1e vivia senm dificuldades sob pH 4,5 en solos com 135 /
de arglla, ‘do’ sul doste pals. :
N Trata-se aqui apenas da sobrevivencia dos rhizoblu;
entre duas sa;ras de anendoim, porque lOgo depois de entrar nas /
_ ra{zes,'estas bacteriaq sdo insensiveis is variagdes de pH.
N © A atividade dos ‘rhizobiuns dentro das nodosidades,

. & condiclonada pelos teores do solo ent fosforo, assim coud ‘pelo /
;{f“ rolibisns: contido’ no solo. sen molibdend o.rhizobiua constitue as
\. i hodosidades - normais, was ndo fixan o azoto, i SO P

. -l . 0s 'rlzobluns das leguninosas poderiam fixar em 1e -
-did -suficiéntenénte azoto para corresponder a una adubagao azoLa-
da -de 100 Kv/Ha de N (seja quase 500 kg de ‘sulfato de amdﬁlaco a
20 5%, o que & muito i:portante), segundo Dommergues. I

Mas, o intervalo de variagio é enorme: iria de 60
Kg/Ha (nfniio de fixagao para o amendoin) a*? 150 e 200 Kg/ha de/
N, atdi. fiesuo 300 Kg (caso da--seja)e - - ““'

Lok - FixacHo anae Obia de oto atmos {rico pelos clo; t i
diun

ere st D T . . o Cueeme s
ey v e

: tiirt o7 Existe no solo, bacterias fixadoras de N que sao /
- livres,'l Gives e, ‘qie’nio . so- associam ds ralzes das plantas. Sabe -
se que &las exikten nos solos tropicais, mas e quase tudo que se
conhece a respeito delas, ~'~"‘” S '
- . Segundo certos trabelhos realizados na \ustralia ’
(sobrotudo c1 zona climdtiea 1editerranea) elas parecéJ deseupe -

~.. hhar ‘uma papel muito -importante, - - S P Fo
ey 15 - Flxacao anaerobia do_ez0to atgogferico pelas algas
T ey Algas verdes. e azuis. (cYanOpﬁycees) ton a proprie.

._dadolgo_fi @r o azoto do ar, L
Elas foran sobretudo estudadas em arrozais por peg
qulsadores Jaooneses indus c egipcios~ o fornecimento do azoto /
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"'por varledades Seloclonadas de algas é 11portante, a tal ponto que
"certos ind&s consideran que ele e suficiente para forneccr sufici-
entenente azoto ao arroz durante uma safra.

’ Estas algas existen tamben na superf{cie dos solos/
nal dreﬁados, onde a agua estagna ruito tenpo depois de cada chuva
Nao se conhece quasc nada sobre o seu papel no fornec1nento de 1zo
to ao oOlOo

li,16"L Juantidade de azty Zlobel fixado o solo

. i - o i

. Segundo autores ingldses e nigerilanos, as quantida-
des dc azoto atuosférico fixadds no solo seriaﬁ:
'solos ¢i’pousio sob savana herbicea (Gana) 39Kg/Ha/:ano de N
“rgolos en* ‘pousio sen vegetagao(SJJ Ag, Nigeria)36Kg/Ha/ano de i
."solos ea pousio sob lloresta(Sul da Nigeria) 215 Kg/Ha/ano de N

4.2 & EVOLUGRO DO AZOTO DA MATERIA ORGANICA DO SOLO

Para que .0 azoto. contido na naterla “rganica dos sg
1os sega assimilado pelas plantas, é necessadrio que esta natéria/
organlca seja transforaada en elenentos ainerais (diz-se que a naw
Ateria organica & nineralizada) para que o azoto passe do estado e;
ganico ao estado nineral (anoniaco ou nltratos), o} unico gua as
plantas podeu utilig r. _ S

A minerallzagao do azoto & feita por bacteria< do
soloe

421 - Tgansiormagao do azoto organico en azoto’ amoniacal

G '1'= . N organico ey, NH 3

ég_pacteriagﬁamqgggacador_g estdo normalmente pre -
sentes o1 todos 0s solos troplcais e g1 quantidade suficiente pafa
realizar esta transformagao° Nesno corpos qui:icos de SLntese, CO =
00 "a urea e’a clananida (utilizados .cono. fertilizantes) sdo decoil.-
postos sen dificuldades en anoniaco.

A anonificagao e polco sens{vel a dessigagao 30 SOw
lo (ela’ continua, se ben que fracanente, a pF.4,9), assin cono ao
excesso de agua, pois ela se produz noraalmente.nos arrozais inune
dados. " '

) »_Efm A amonificagao & -sdmente’ dininuida durante os neses
~ sen chuvﬂ nas regloes seni-aridas, o que provoea una acunulagfo.de
amonfaco nos solos, a nitrificagdo fica ent3o quase inexistente.Na

zona ﬁﬁ}@%,,esta diminuigaolé pouco senSively




(9

0 pH intervén na intensidade da aonificagaos: eéta/
& Stima e pH 6 e dininue fortemente se o pH & 5 ou inferior a 5 .
Né&te 401ento,sao ‘o8 eoguueios qre substituem as bacterias.
: Bste optinum: de amonificagao a pH 6 explica porque/
o arroz dca ‘arrozals inundados da 68" melhores rendinenuos eor pH6~
éste cereal cultivado en’ arr0za1 1nundado, consome sobretuds o azo. .

‘jfto ajoniacal ¢' € comr este pH que a’ adonlficagwo & a mais intensa.

.22 - Transfornagao do_azoto amoniacal en gigratog L

- — i —

Esta transfornagao se.faz en 2 etapas, por dolg. t1-

. pos de bacterlas, nitradas e nitricas.

-

NH3 (aroniacal) -ay NO, (azote&nltrado) bactérias nitradas
O (N nitrado) ~ NO, (N nitrico) bactérias nftricas

Como o estado nitrado & nuito curto e as bacteriaa Nl

tn&das dos solos- tropicais sao mal conhecidas, as duas reagoes SCw=

P36 conisideradas guntas sob a apelagdao geral de nitrificagao cugos
‘ppodutos finais sdo os nitratos NO™ 3 S

Nos solos ben drenados e suficientemente ujidos (vizi-
nho& ‘@4 -unidade equivalente), a nitrificagao suCede sen dificu]o
de ¥ aJonificagaos v e

e -4
W Mas 86 o”solo € seco demais, (alem do ponto de Ionaqen

to), assin comd Gmido demais, a nitrificagao Q praticanente parwda
“gla ef glto_menos tolerante gue a_amo ificaggo a desgi _ggo e 1 U=

g;dadg forte’ demglg. 0 pH optigun da nitriﬁicagao & ja ;tuqip Gl

fre-6 ¢ 7, mals perto de 7 que de 6, segundo alguns autores._’j

SR IPE A variacoes estacio Aria

n;ﬂ%igicagao 880 importantes. En regido,/ '.“":’
sen -arlda @’ nitrificagao em estagao se- ~
ca & nula, Ela cresce brutalm te 10go de . .

2 AL e Tl ERE T R

pois das primeiras chuvas,’au anie S
dois néses, diminue em seguida a Wi nivel
bastante balxo durante o resto da estagao
chuvosa, Cada chuva importante provoca /
wia dininuigdo do teor dos nitratos no sg
lo,

Observa-se ainda esta variagao estacional, atenuada /
nas ainda nitlda, nas regides tropicais unidas, onde porén o solo/
permancece senpre flnido e onde tem senpre algunas chuvas durante a
estagfo scea, . |
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%3 ~ AZOTO DO SOLO PH T FERI‘ILIDADE

e TR '.IEA

‘ " Poder-se-iu pensar que tanto 1ais rico en aﬁoﬁd, &
un solo, ?g 4113 23 pli"fis terdo. possibilidade de s.:xbistec.s
:corretﬂdeh1 o egth Q1°Ubnt0. i preciso entratanto gue aste aro-
to,guu_ ~1ste no solo sob fotma. or g5n1¢a possa sn trnﬁs forroir nuy
' forua ﬁlnpﬂfﬁ.&g:unica que as plantas poden utilizer facildento;.ﬁ.
ai que. interw1:a rengho do solo,. caracterizada pelo pHa ‘
o ...' Con cfeito, o pH do solb’ ten uma . 1nfluoncla direta/
sSbreféf 'iviﬂade qus ku,vurias 1noqificadorﬂs £ nitrificadoras ,
‘dai $8bke s’ férhecinento deste ﬂzoto a partir da matéric orgmnicn/
do solo. . ,
ki o0 pga pH bdixoiaéﬁnfé;(inferiéb'a 4,5 = 5) dominue cop
sideravelnonts os fendnchos de mineralizagio da natéria orginict o
diminde portanto, a quantidade de atho disponivel para as plantos
Un pH elevado (pH»6,5-8), guando nfio se trata de un hunus edlcico,
os aCuLerﬁ, e ula pequena gquantidade de natéria organica no solo /
" poderd liberar una qaanbidade importante de azotoe
0 fornecinento de. azoto s plantas & portanto wie /
fungao de une Parte dos teores do golo en-azoto (presente sob. fors
na orggnlcn sobretudo) e de outra parte dos valores do pH (que cog
diciona s coloc&ggo a disposigdo das. culturas)s ’
| o Daf una ‘apreciagdo da fertilldadn de ut solo feita/
fpor Daﬁin 1061: a.escala de fertilldade reproduzlda mais adlan~
" te. e vﬁiida para og.. arrozais inundadoéné"para as culturas sabre SQ
" 1los fora aa asua,'ela foi verificada na. ﬁfrica tropical do O§Sue ;.

nuda zona climdtica se estendendo da floresta ombr8f113 (2008 m;*‘"

de chuva) at$ as e;tepcg proximas do Saana (300'a HOO =y de chu w
vas)e '




~

LIZANTES AZOTADOS NOS_SOLOS TROPTCATS

..
N I oty

. En pratlcanente todos o8 solos do uundo, 0. azoto é
0 principal fator 11uitativo dos ;endiuentos &as culturas,” Bt S -
das as epocas, a agricultura da Europa Ocidental utilizou o adubo/

;. de fazenda, resultante da fernentagao en_conun da palha e dos deje

:L"{f tbs 'm:l:nls (a g‘ictﬂ.'b.nacl'ﬂnem utiliza sobretudc os dejectos anitmls e
“hunanos no e Lado bruto), 0 estrumo contén. praticamcnte todos os /
elenéitos lertllizantes (N,P K, humus, etc,..) mas sua agao iuedla
ta e. espetacu]ar 8 sobretudo dsévitta ao azo%o; - o
Nb fin do, ultlmo seculo, coueggu-se a utilizar o
guano (nitrato do Chili) porgue os agrlcultores nunca tinham bas -
tante esbruJO pare conseguir [ rendlmento naxino de suas culturns.
0 nitrato’ do Chili era tapbem a fonte ‘do azdto para a. fabricagao /
_dog ez plopivos. R
B R o bloqueio maritimo cortou os alemies de suas fon-
tes ée g as eciaent@s’em nitratos durante a guerra de 1914718, o -
brigando seus quimicos a fabricar nitratos por s{ntese. .
“Desta epoca, data o extraordinarlo desenvolvilenuo/

'da industrla dos fertllizantes d partir de 1920,

& rica Tro ical | N :

PRI S

.*f:ff:..,“_,uﬁf ﬁ&s-tnfqrdagoes aqui fornécidas se referen’® prlncip11
’ mente B Afrlca Ocidental ¢ Centrals algunas comparagoes deian pen
sar quézelas sio. valiuas para o conjunto dos' solos tropicais.

o B o @il fato de- a’bniaco, SO,+(NH,+)2, con_teor 20,
TN S [= 0 | PR AN FA LA e L,.,,4 S

B0 fertiliz&nte azotado nulto mails utilizado nos /°

tropicos, por ser o nais barato e pambem porque éle traz o enxofre

w a0 " hiesho -tenpp! qﬁgwg'azoto.“n_ j__:qjjwﬁjiqlz
Inconveniente- ele: favorece a acidificagao dos sc =~
SRR IS 3 lo S. ! :

M e L TN e ureig, a cianaulga: sdo fertilizantes: organlcos

- g sihtese, o8& -séus- pregos, un. poueo mais elevados qué’o do sulfa-

to de aaoniaco, ‘'s@o co1pensados por sua forma: wald concentrada,van
tajosa - ‘quando precisa fazer un 1ongo percurso de camlnhao ou ferrg
via, entre a usina {ou o porto de desembarqué e o-lugar de utiliza
glos A uréia e a cianamida se transforman en amonfaco nos solos /
sem nechuna dificuldade,

ol
f— .'437.:—__ o~ w2




A uréia comega a ser bastante utilizada nas planta-
goes de bananas~e de cafe da ﬁfrlca Ocidental e. Central,
' . ago qm fertlizante caro, mas/
. que se tornw interessante quandO-e necessario trangportaulo sobre
" longas disbanc1as, pordgue ¢le traz ao nesmo tempo fésforo e azoto/
sob. uria fonnw auito concentrada (50% de P, C 5 , ghase 407 de azo-
to). ‘

. - Os nitratos sao’ pouco utilizados na {frica tropi~
"Acal. 0s belgas; no Congo Kinshasa, utilizaran o nitrato de Na até/
"1956. Recentenente, ‘na Costa do Marflm, foran feitas algunas expe-.
rimencagocs coil 0 pitrato de Ca- sobre Coffea Canephora var Robusta.
' nigrato de amoniaco nfo & utilizados éle & higrog
copico Cy quando Grddido: se decompoe e da amoniaco gasoso que IrovOo«
cou e 19517 explosoes tio nortiferas que destru{ran néo souente
" os navios carrogados de nitratos, mas tanbén os portos ¢ as cida-
des onde Gstes navios se encontravar (Houston, Brest).
. Abesarfdos*progréSEosTdohcpndicionamehto, o nitrato
de~NH1+ peruaneée'higroscépico denais para os pa{ses tropicais.

Un dos motlvos pelos quais os. nitratos sao pouco /
utilizados & Gue 08 asronomos tén medo de um lessivagen acelerada/
dos nitratos sob a agao das chuvas, engquanto que o ion NH1+se fixa
sobré»e‘eozplexo absorvente do -solo e resiste. entao ao arrebatancn
to pela agua atd ter sido ‘transformado en N organico, depois en N/
amoniacal e finalmente en nitratos pelas bactériass

~ Wil2 « Valor agrondpico das diversas for

Foran sobretudo’ coaparados entre eiés sulfato de
adoniaco; uréia,. ciananida e. fosfato de. NH )~ (isto na Africa)

) Todas as experiencias conclaifan a equivalencia en
tre todas cstas formas de fertilizantes: na condlgao de por a nes-
na dose de azoio, obten-se pratlcanente 0 nesmo aunento de rendl -
mentos com gqualquer un déles.

- tretanto, ha 2 casds partic are 9 nuito imnor -

tantes, onde os resultadOS féram diferentesb

.= se o_solo &’ carente en enxdfre (caso geral nas /

savanas alricanas) o] sulfato de amoniaco 44 os melhores resultados,

mas se fomece-seenxofre ao solo (S mineral ou contido num. superfose
fato), a superioridade do sulfato de anonfaco desaparece,

- se o solo & carente en fosforo (e quase todos os

'sqlgs da Africa sfo carentes en fosforo), o fosfato de amoniqpo é

Sy
L
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0 aelhorJlﬂzetnmo, seprefere-se 1ornecer 0 fosforo ao solo sob /
“uma forna J&is econonica e, muitas vezes mais pratica (fosfato tri,
calcio, blcalcio ou superfosfato) o fosfato de arionfaco perde sua
superioridades® ;% . g b ’ A

- . Algumas- experlcncias foran feitas em arrozais inun-
dados do )i .e:de Hadagascar para comparar o nitrato de amonlaco

coxl o sulfato de amoniapq.ekgku-ela- constatou-se que o arroz utl
1iza echu51va40nte NH 4 e nao tocava ao NO3, que por isto era per
dido ou utlllzado pelas ervas danlnhas.
j g s Autores britanicos (Court, Stephens, waid) assina1
“ran” que“ eia dos fertilizantes podia tornar-se toxica nos solos
troplcais, csta toxicidade nunca fol constatada na Africa de 1in -
gua francesa k) talvez porque as doses utilizadas sdo relativanente

fracas.‘

o hB - Ac;gificagao go ‘solo devida_aos fertllizan&es z otados

Qs g;ﬁ to de aﬁogiaco ide ado coro_favo ecen-
—
et ;

SRR ‘{* . Gott efeito, depois do cation NH j, ter 51do ut111za-
' do pela 1l0$a do solo, © anion: SO L se4combina col o acido do solo
para dar. SOl*Ca, sal soluvel, @acilmente -carregado. pela aguﬁ de /
frenagerils Resulta pois ua empobrecimenpo do solo en calcio,?aiacl
diflcagqo, 1 : !‘ e oLl

-.,4--1-.--_- e, pprte -

t

PR ab e e n

A 1iteratura agronomica e cheia de exemplos de abai’
xamentos ab pH por causa dos sulfatos de amanio nos solos teﬂgeraa
dos e trobicais,- ' ‘ .

Aqui un eéso c¢itado por DUGAIN na Guinea: em bana~
nais sdbre ‘solos hidrozorfos de* baixadas com pH inicial 4,8: cada/
vez quo sé coloca 200 Kg- anuais de N (1 ‘tonelada de Sb1+(NHl+)2, o
que & una dose elevadal, provocaase {ma dimlnuiggo de pH © .0, 20 a
0,25 Dn:.da‘e pH. tre

' Cém %00 Kg' de N por ano. (2 toneladas de sulfato), a
diminuigao do pH-& de 0,40 unidades pH. . i
e . Porjoutro. lado, $CER eafezais da’ Costa & Marfin, /
~com doses’ nitidamente” Jenores (200 Kg de sulfato de NH;+ en 6 anos
seja en uddia 33 Kz de sulfato por ano) a 6iminuigao do.pH foi ape
nas de Oyl unldade pH ea relagdo ao testenunho (pH 5,05)«

Todos: os: 1ertilizante§ azotados acidifican o solo

As experiencias foran feitas sobretudo na Africa g

.....

sobre a ureia assig‘como sobre a cianan1da.

w.

39



Todos éstes corpos S0 contem carbono,‘azoto e hidrg
geéneo, , L ~ et :
. Eﬁtretantd, preduz—se Uma‘acidificagao-do 8010, "1am
is fraca cue ‘com o sulfato de- amoniaco, porem.nltlda.

. Ao contrarlo, o nitrato ‘de cdleip e a cianamida cai
cica, que trazem ao mesmo tempo Ne Ca, nao acidificam ¢ solo,

Mécanismo da acldff cacao

*;’fw--~4m*;*$‘- Nﬁm*prlmelro tempo, o amonlo 11berado pela uréia

“ou trazido pelo sulfato aé amonlo, expulsa oy cati@ns Ca, Mg e K/
‘do comp1e ‘o absorvente e toma seu 1ugar. ﬂstes catlons poden entao
ser ellminados por drenagem. o

o ' No Cameroun, éomparou—se dep01s de um ano, o pH ea

”u‘séma das bases trﬁcuveis de um solo vulcanico muito rico, que recg

“beu. duav ‘doses multo elevadas de sulfato de amonlaco © $.1.350 Kg
e 2, 700 I\.s/TIa. l ' ' RN

RN L N

@.....“; — II

PN Mooz a5 s g g N
b Pestemmanho - v
. Py o 1350 Kg/ha de - ;,a2700 Kg/ha de sulfa
pH. | §275 Kg/Ha de. l\T) (550 Kg/ha de NY -
i f Bt mie /a00gr O A0 5,1 N
S 21-51-;-? :20,’2”" 12,5 - : i

- og anions SQT;; para o sulfato de amdniaco,j sao
certauenue capazes de fixar as ‘bases livres: sob a forma de sais sg
luveis, facilgente~levados depois por lessivagenm.

- os_anions N0.3, formados no splo por nitrificagao
Isao muiuo ais, fa011qente levados. por percolagao: entretanto, élos
nao saea sob a. forma anionica mas sob.a2 forma de nitratos de Ca,de
K, de 45, etCoye B o
o . Estudos recentes parecem mostrar que- dles - S§0<DS 4
principalg responsavels pelo desaparecimento das bases do solf.
: _ i_solo cultivado durante varios anos., me smo sei
fertillzantes azotados se acidifica: no Senegal, depois de. unda ro-
tagao. das cylturas sobre % anos (adubos verdes, amendoim, milho /
ﬁmiudo) obs»rvou»se: - ce
' . ,frpH antes de cultivar........... 6 0
'mLpH dep01s de 4 anos-de cultura .
. . sem fertllizantes secceriecsas 5,7
T U pH depois de W anos de cultura
) e 325 Kg/ha de sulfato de amo-
nf8C0 eereecrarerrencnnsnennne 555




(trata-se agui de solos lerr 1nosos troplcais auito arenosos 3 a
4 llg 9

L% de argila). : RV S T . ;
0 suliato de amonlaco\so faz acrescenoar a0 solo /

uma acidificacao suplementar. 0 simples fato de fazer culfﬁ}és SO
bre um solo, provoca ja ma” acidlfioaga0° ha perda de baseS°

- pelas.exportagoes devidas as culturas l«w

- pela 1191v1agao dos eleuentos minerals, provavel
N , L nente: sob forma de nitratos (mesmo se. nao se, acnm
‘ .. .centa ao s6lo fortillzantes azotados). :w .
&J. Coqo gvitar.a- acldificﬁgao dos solos provooada_pe -

W
L]
O
d .
e
'.J
|_x.
t.."
.)

1os. anges 1z0uaﬁos,

‘Utilizon-se co:o fertillzantes azotados o} nitrauo /

de calc1o e a c1una41d1 c1101ca sob cafezais e bananais na Costa /

:do Marfiu ¢ na Guine“ nos 2 cases O forn901mento do calclo re@uulu
",wﬂ016111Cﬂgao. Mas sdo fertlllzantes caros.. R
Yo Senegal, preconiza-se trazer no inlcio darrdta -

'jgao quadriena (adubos verdes, amendoinm, mi]ho miudo, amendoim) ’

e

uuma toneladw de: fosfato natural noido (500 Kg de Ca.0 ), due é en-
N;terraco coo o] udubo verde~ o fosfato. trlcalclo, sal neu+ro, nao re
fllev',owph, uas. sua dissociagao lenta no solo inpede (ou llmlta) o
*imabaixanento do pH, pelo forne01monto de Ga ao solo.

pET fﬂ,, Mas. 0 procedimento tradic1onal utillzado nos palses
troplcais pmrk restabelecer as propriedades do solo-pertubadas pe~
la cultura,'e o pous1o, corn suas vantagens (e ua procedimento segu
ro e barato) e seus inconvonientes (tempo nuito longo 5 a 10 anos

para 2 a 3 anos de- culturas, imensas Superf1c1es de terras inutill
‘zadas. por estar e pousio & 0.grande. trabalho “do desmatanento. quan

do do. re—1n1c1o das qnlturas). ) .
-0 poﬁsio e atualmente o pnocedimento mals usual /

~=sob ‘08§ tropicos. mas mesuo na Afrlca continental, portanto pouco /

~povoac4 eXlSLG ey cerco nlinero de régioes (oes€e~do Senegal, Nor-

. te do Camﬁroun e do- Nigeria, Alta Volta) onde- a-pressao demogrania
Lropa & tao lor teque a duragao. do pousio & muito. redﬁzlda, eth detrln

mento da fertllidade do solo. ' R R o B

’

1|,.5 % LImIAC}Ao DO AZOTO NO SOLO SR

Wi o “? Os nitratos nao“permanecﬁmlno sdlo desde a prine
rarehuve Wi-polte; fortes- eles 830 levados e diregao a0 lengol re
,athOy os.rigthos; os rios e finalmente o mar.

La



Notou-se (MOULINIER, 1962),
sob cafezals da Costa do Harfim, que cada
chuva inportwnte fazia baixar o, teor de ni
tratos, que se restabelecla dorois por ni-
‘;trificagwo da matéria orginiea do solo.
ST Tornecendo-se 0. solo ferti-
lizantcs “AOt&dOS sob forma de anonlaco e
de urela, estes corpos 830 transfornados en
A nitratos nuu prazo de alguns dlas 2 algumas
* gemanas (nos palses tenperados precisa-se /
de Vario 1cses sobretudo no. inverno).
. - Pudo™ que a2 planta nao utiliza 1mediatanente, & per-
~dido,.
S Fbra talvez nos bananais onde a matéria organica /
'muito abundante,'incorpora o azoto (Guine, Cameroun,Costa do. :ia :;
fim), nunca te1 écumulagao de azoto ne solo)¢. G :
I E contudo as pla.ntas, carecem de azoto- mesmo colg .
‘cando O Lertillzantes e 3 ou U fragoes, s6 se gabe.compensar &
lixiviagao de ‘azoto por um outro fornecimento de azoto, 0 que. pPro-
voca una lixiv1agao naior de azoto & uma aaidificagao suplementar/
'do solo. .
' Ha ai un probleumas grave que nao se sabe resolver :
eric%nos propusernm-se envolver os granulados de fertilizantes /
nuna cascu as produtos organicos que seria atacado muito devagar /
"pelas bacterlas, entretanto, o procedinento nao saiu dos 1aborato-
'ribs e, “talvez ainda nao saiu da imaginagdo de seus 1nvontores.

cepmioooo- & cAPiTULO-V | .
Sorre -0 potassio nos solos tro;gicais . ) .

5.1 - ORIGEM D0 POTASSIO .
-’ R 0 potassio presente nos solos provem da rocha~maee
).1lf- As rochas igneas (rochas plutonlcas e 1avas) contem /

Tf_muitos minera;s com potassio como constituinte de seus cristais: /
' 880 certos feldspato (ortoso, anortosa, microclina), as micas (bio
'tita, muscovita, clorita); Os minerais das rochas ultra-basicas /
(peridoto, piroxeno), entretanto, contem muito pouco potassio.

5.12 Ag rochas sedlmentares contem sempre udd certa propor-

:~§a0 de uica (nuscovita) assim. como de argila ilitica cuja malha /
"'cristalina ¢ rica en potassio. Isto e sobretudo valido para as la-

)



mas, argi las e x1stos, Entretanto, riesro oS calcareos e as dolorii-
as conten Seipre potassio nas suas impurezas (muscovita, argila).

5e13 ggygggggé_ggﬁggggilggg sdo geralmente muito ricas en po
t5331o, seja sob a-forma de micas, sericita ou clorita (metamorfig
no pouco profundo), seja incluido nos feldspatos potassicos, tal /
como.o aicroclino (mecanor;isno profundo das nigmatitas e anaLeni-
tas).

. Bal% < 0s solos deveriam pols ser multo bem dotados em. otds

gio. Na realldade sobretudo nas regioes tropicais, o potassio g.

4
exo absorvente do solo e os problemas agri

colas causados pelo potaSSio serao mais provoeados por uma certa /
pobrezw de que por uma rigueza grande denais.

: Ez;ste entretanto uma ezcegao' os solos contendo argi-

las da fajilla das ilitas, Con efeito, a ilita ndo somente contén

pqtassio na sua malha cristalina, mas ela ten também ‘a propriedade
de o fixar cntre seus folhetos.
5-2 = FORMAS DO POTASSIO NO SOLO

. Segundo WIEKLANDER, autor sueco, distingue-se
" 5,21 « 0 potassio da solucBo do solo

£ o“potéSSig,contido no filne de Agua que impregna ¢
envolve as particulas do solos _

file esta en equilfbrio com o potdssio troeivel do so ~
lo, do gual na prética, nao se distingue ( a snalise do potéssio /
trocavel inclue senpre o potdssio da solugdo do solo),

5¢22 « 0 potéssio trocével

Ble & deterainado por extragio dos. sals neutros,. em /
partlcujar con r acetato de amonfaco neutro e normaly Nos solog /
temperado,, o potassio trocavel representa 1 a 2% do potassio t0 -
Vtal, .se ‘bei :que - éste- ninero possa variar muito em fungao da natu -
reza do solo (assimy; todo o potassio esta sob forma trociavel nos
solos imicanente compostos de matérias’ organicas). Sabe-se quase /
nada sébre a relagdo K trocavel /K total nos solos tropicais,

Todo mundo concorda para reconhecer que o potaseio tro
cdvel & facilnente absorvido pelas plantas, ¢ que &le ¢ a melhor /
forma pard a nutrigao potdssica dos vegetais,

43



;”"sos tais coto a ilita. Se bem ‘gue. retldo g0 T

5623 = Q.potéssio firado

. Cs atomos de potesslo sao fixg, .
dos sobre as 1nterfﬁges dos folhétos e dentro' N ,7ﬂ.h,
das cbvidades hexagonals dos aminerais argllo-i »

',hastante forga dentro dos Iolhetosﬂ este po-
" tassio consesue sair devagar quando ) nlvel/ .
de X trocivel baixa nuito, Isto & portanto, ula reserva ‘de potass

.aulto interes sante para as culturasolnfellzmente, nuito solos tronl

cails- canueu pouco, ou nao concem ilita~~
‘ )azk -0 Qota531o das malhas crisgallnas

e cvww-w--r

) Este potassié faz parte 1ntegr ante da arquiteturq e
certos rlnernls, como.as argllas 1liticas, as: micas hidratadds, es
anicas e os feldspatos,. ™ .. . : - L .

D . Ele represénta a ualor parte do potassio total.  8&/
pode ser ez traldo por apaque. con fluoruros (Na F por exemplo)s
E§§§_£9§g§§;9 qg;galmente n@ggé utllizavel pelas /
plantas. . ER I PR C ‘
Entretanto, quando a alteragao dos minerais & inte:
sa e r'nica (caso das regloes troplcais) esta- alteragao libera pro~
gressivanente uma certa guantidade de pota331o trocavel, nuito til
para as ‘pPlantase ST ‘
Isto s pode acontecer se o solo feontén ainda rine -
rals, coilo os solos jovens pouco profundos contendo ainda fragicr

tos *da rogha—uﬁé ou os solos salpicados recentemente por cinzas vul

canicas (Qaneroun, Indonésia, Aaérica Central). Isto nfo p&de'ser o
caso da maloria dos solos ferraliticos onde nio ten mais minerais /
potéssiccs originirios da rocha-mie, desde dezenas de nilhares de
anoss ' -

5.2).*'0 fato_de poder existir no solo, além do othssio troca

o~ e iy e L e s 7 [

gg%;g2:gg#ggé%g=gg£§§§izg;_§§_9;§gggg depols de um certo tempo (pO«
tassio situado entre os folhetos de argila e potassio llberado pe-
la alteragao) incitou a criagao do conceito de "reserva'lde pgtas -
siun pelos frahcéses ou de ayallable potassium pelos anglo-saxOes
(nogao de reserva de potassium).

Tentounse deternina-los

- pOTr extragdo a NO3.H s fervendo durante 5 h (metoro

frances).



- por extracao a SO,_,_H2 diluidooxac1do citrico dilufco o
‘ (netodo holandes na Indonésia)

.’_ por extragao a Cl H 6N fervendo (metodo ingles na Mald
' 'sia, nas Antilhas, etc...).

5.3 = O PoTAssxo TROCAVEL E-A NUTRICRO POTASSICA DAS PLANTAS

Trata-se’ aqul souénte do pot“SSlO trocivel, deterni.
nado dep01s, eytragao ao acetato de amonfaco neutro e normal.

* " Nao’ Sonente reconheceu-se teores~-linites abaixo (os
qﬁais tinhajcarencla ou fortes diminuigoes de rendluentos, nag tai-
bem que o pObaSSiO deve encontrar-se en proporgao conveniente e1 /
relagao coa os outros catlions, Ca e Mg em particular.. '

5.31 ~'Hivel absoluto de carencia para K= 0,;0 m,e./loo ii

C Quﬂndo o solo contén menos de 0, 10 m.e./lOOgr de K,
as- planfhé~soxrem ‘graves. carenclas en potassio, conl doninuigao 11-
portante-dos rerndiaentos. ' SRR

o .,~z,:; ALsto,-foi veriflcado na Afriea de 1ingua francesa pa
ra o abacaxl, a banana, o cafe, o cadau, o dende, 0. nilho miudo, o
sorgoy, © arroz, o amnendoims na Nigerla para.o dende, no Brasil e /
na Ausbrﬂlla -para _a cana de agucar (nivel de carencia entre 0410 e
0412 1464 /100 gr de X), en Formosa para a batata:doce. (nivel de cam
réncia em t6Tno de.0,09 a 0,10. mee./100 gr de K).
) WWM,
valores 4ais baixos.‘;. o

~ 0,06 m;e;/idéfgﬁiﬁé*Kfﬁgfaié*méhdioéa om Madagascar
= 0,05 a:0,06: mees¥#100 8r de K para o amendoim sSbre so =
‘ los formados sobre dun@s no " Niger (é:verdade que éstes/
. ~ﬂ-'*‘g§?1935fa@'mult?f£¥°°5 em K extraldo com o acido nitrlco
:n~~'~~13'4L ;Nhé-ﬁb&aa—tambem assinalados {veis de <Erdneia a'nivéig
. mals elevados. T '
; - 0,17 m.é /longr de'K‘sobre abacaxls’em Formosa
o 0,2k m.e.llegngr de k! s0bre cana de’ agucar na’s Fillpi -
' nas.““¢«ﬂu_;} L R e
- 0420 m.e,/loo gr de' K" SObre cana de agucar no Havai
- 0,3k Mo €0 /100 gr de K ‘sébre’ cana . de agucar na Africa do
Sul. =~ N ) "
Bstas diferqu__Mpodem sa 3xgl¢car pelo fato que O, 10 /
m.e./lOO gL de X representam un teor critico abaixo do qual carenw

-m MM -

¢ * SR
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clas graves se produgem, mas nio o teor optimo para obter os me -
lhores rendllentos poss{vels. , .
o Por outro 1ado, deve-se guardar na momorla que és-
-~ .te congcelto. depende da produtividade da planta e portanto, de suas
"exigenciwu.

Una planta rastica, bem adaptada ao meio, como  a
mandioca en Hadagascdr, contenta-se de-um teor de potéssio“no 50 =
lo muito nais bhaixo-do que as variedades selecionadas e altamcnte

'produulva, de cana de agucar, na Lfrica do Sul e Havai.

0 mesmo fenomeno ocorre nag. regices temperadas: /
0,20 m.e./100 zr de K eranm considerados na Franga como suficicnte
hd 20 anosg atualmente, com os progressos da produtlvidade aglucou
la, tonde-ge a eV1g1r teores de 0, 30 a 0,50 mJe,de K para lOO ar
de solo. | : . :

S 5.32 % Nivelirelwbivo de carcencia

s : Nbs-sqlos relativamente bem dotados enm bases; ca -
rencias o X podem se produzir se K«£ 2% de SeB.T. (cana de agﬁcar
na’Austf£1ia,‘banana nas‘Anﬁilhas, café e diversas culturas na /
Africa troplcal de 1ingua francesa). A ~ | -

- No Nigeria, sob dende, TINKER prefere utilizar a
relagao K/T3 ha carencia ‘quando K& 1,54 de T,
-~ . . A relagao X/T deveria ser melhor adapﬁada nos so -
los tropicai. desaturadoss : L
' As vEzes, Este nivel relativo é expresso em fungao

......

do teor en arzila + 311te do solo, que condiciona em’ g;aﬁde ‘Barte

a capacidade de troca T (FORESTIER, sob cafe,na R@pu}jfca Centro -

Africana). - :."" s

argila +silta n vel relativ"de' arencia'(teores ,li-

no sSolo N mites . ;g@gr;ores do - solo en X trocaveﬂ

1 Tng L . . 0405 meg./100 gr_f.,
+ 354 T e - 0,10 mges/100 gro
| 705 . o,ho Mees /100 gr
k - T, ¢ >

s g " o - =

Nao se deve penssr que os nimeros
K= 2/fde SBT ou K= 1 ‘,5%.de,$ _

: 'qsegam inatangiveis o
E—provavel que os progressos da agricultura conduzl
rao estos nuaeros a uma reavallgao mqls alta,no futuro.

<A




i ‘:- St ) N .

5033 - Esééiaé de‘“ertilié de

N " Pode=se: estabelecer, com-a ajuda dos dados precedeg
tes, éscalas’ de“fertilidade, das quais apresentamos alguns erel =

p}os:

Do Escalé de fertilidade de VALLANCE- (1951) para a cana /

Bl @6 agucar, na Austrdlis:

... te-todos ¢s solos:(exceto:os.vertisolos)

¢ if T Teor deTsoTE on K trocavel Ava iagaO'da fentfifdade-do
Ll e /100 gpi 7 g?fa 2 solo para K _
.4 0,10 : :'f' ' | multo fraca
— 03L0*a Py
ou K<?7 SBT . o . , fraca
0122008 | !
{__con K»2% SBT e b média ]
.08 1. . boa a muito boa

- Escald de feftilidade de DABIN.e LENEUF (1959), vi-
lida na ffrica Ocidéntal péra a mailoria das culturas e praticaucnd

Teor dé s0lo em K urocavel , Apreciagao da fertilidade do
L e8p /100 g - e 50k0 para K
0,10 - o L fraca _
'T”ﬁiiﬁ’a*ﬁ?ﬁb - “mediecre
0,20 @ 0,50 — | . medla ]
76,70 50,60 - wea
{7 0,60 a L ] muito boa | 1
R I d

. Se o solo e muito arenoso (menos de 10% de argila),
' precisa-se afetar 8stes numeros de un coeficlente de 0,5 2a.0,7.
: Se .0 solo; e muito anglloso (mals de 60% de argila),
precisa-se nultiplica-los por 2,
. i Desta maneira, toma-se numa certa nedida o valor de
T que esta condicionado em grande parte pelos teores em argila e
siltés. do solos ‘ L '

» 5.34-- Os eguillbrlos fggdamentals epntre otas cdlcio

gnesio zs :
' Sabe-se que em todos os solos e;igte un_antagonismo

o . " i4 . FA S

SN,

Se o solo contén nuito potassio e pouco magnesiﬂ,as
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plantas absorvem nuito K ¢ insuficicntemente Mg, Nuna certa medi-
da, acontecec a mesma colsa para a soma Ca + Mg, .
0 mesmo. fenduéno se produz edlvéando-se’ fertilizan

! ites potﬂssicos sobre un - solo que contem apenas bastante magnesio/

A"para qs planuas: um desequlllbrlo ¢ assim provocado na relag o ilg/
X, con carcnc1w ‘e1 Mz para as plantase

R Infelisnente, as relagoes Mg/K e Mg + Ca/K nao fo -
. ram o objeto de estudos sisteuatlcos, 0 problema & couﬁlicado pelﬂ
fato.de ‘cue: estas relwgaes ndo sdo as feshas para’ todas as planuﬁs
e mesno cquando eles sao nornais, un forneeimento de Iertlllzanucs
pode desequil 1bra-lOSe Seguen alguns ezemplos~
R C ol g P'(segundo JULIA, no Congo-Brazzavillo)‘

Se Mg/K & 2 e Ca/K'R~5 a absorgao de K pela ATvOm

re & excessiva- -enquanto ha-deficlt em Ca e ‘As vézes en Mge- |

< M
i

~ bananeira (DUGAIN, na Guing, MAﬂTIW;PREVEL has -

. Antilhas,.. .DABIN e LENEUF na Costa-.do Marfim), : - - <+ o i
Se Mg/K X 3: doenga do "azul da bananeira" (e"ce
SO de K). e iee e e mae e e s e e e e v e ey

~4’Mg/K~" 2,5i. ot ben & _hapaneira
..Be Ca + Mz w L0 250, caréncia em K .- i

:?flcafeeiro Robusta (FORESTIER/ Rep. Centro-Afrlca_

R I T T i sG-S

.. 7nah. : .
.. .Doa relagao 2, 1" Mg/Kci 3, cqnvem muito bem a og

o dea e ae

te calefeiro%_ .....
 Se Mg/K-M.z l ga..& excesso de"K -3 carencia eh g/
na planta. Lo . "
Se Mg/K 83,8 Lieed ©XCESSO de Mg, senm carencia en
K (consumagao sem proveito de/
St . ... . .. . _Mg), exceto se K« 2,5% ds SBT ®
(carencia de K).
Quanto a relagao a + gg seus limites inferiores /

: SQOS ‘i N
o Ca + Mg = Zh—para arglla + silte virlnho de lON
K o " bt ’
Ca + Mg Z18 para argila + siite viginho de 80%

]

Ca _+ Mg 12 ‘para argila + ~*1te vizinho de. 705
K " ,.,,___ . :,. .. ~‘,' ‘, .

1X

Os liuites superiores desta relagao (acina;ﬂas
" quais ha carencia en K) sao difiCF s de precisar: pensa-se -que

~‘.........-.--..-—-..-.-. -t
: : o PECR IS ) S PSS

NN
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"eles pode1 se ‘escalar entre 337e U3,
»

o~ Indon. 1a, MIDDEEBURG e, VENEMA encontraram resul

0 reativo de qorgar, os seus numeros sao diflceis a oeuparar . COL1
os valores prccedentesaéﬁ Lo s et an

5.35 =

Trata-se aqui ‘dé um equilibrio sz (expresso en pg

sO e,,nao eﬂ’miliequivalenté (Jojnle) precedénxgmenge) qgue -foi sobre-
tude: estudado a proposito dos fertilizantes combinados N e K. Deg
. cobriu-se yue o fertilizante mineral da bananeira (Formosa) deve/
> ter un equilivrio. sz/N de 2 e 0 do abacaxi (Camaroun) un equiT{ -
brio 1{20/m de 1, 5. A
5036 = lgjeraqoe§}Potéssioffégforo“. ‘ ‘ '

" ‘Se 'a planta-& bem alimentada em fésforo, ela utili-
za nelhor o pota531o e, inversamente (caqueiro na Costa do Marfio,
anendoin no Senegal).

5,27 w Lgteragoes pota551o-ferro

Una adubagao potassica pode . curar a clorose férri-
ca do coqueiro na fndia. ey |
5-% < INSUFICIENCIAS DA NOGRQ DE POTA.SSIO TROCAVEL E ©0S TRABALHOS
DA TSCOLA INGLASA

En certos casos, notou-~se que as plantas n2o sc a =
linentavan ex c1usivanente a partir do potassio trocavel (extraido
,-com o acetato de amonium normal e neutro), mas que elas podian ex-
" trair do soﬂo un potassio que ai se encontra sob uma outra formd.

_ Por exemplo, bananéiras, nas montanhas costeiras /
do Mayumbe, no Congo-Brs-__. *1"a~ parecen tirar uma boa parte . do
K que elas precisam das muscovitas em via de decomposigao, muito /
abundantes no solo (AUBERT)»

Em Gana (ACQUAYE ¢ dutros), uma cultura de cevada /
emt "pot', sObre solos de'cacauéiros,'nbstrou que a netade dc K ex-
trafdo pela planta, provém da fragao nao trocivel.

Na Indonésia, as correlagdcs nio sio bBdas entre po-
tassio trocavel e nutrigao potdssica das plantas sobre os solos de
Java, salpicados de cinzas vulcanicas (MIDIEL:BURG)

Por isto, procurou-se definir um potassio assimili-~
vel pelas plantas.



5,41 « O potdssio assinildvel ou utilizavel pelas plantas

g,

Os francéses na:éirica, en Madagascar, no Pacifico,

na Guyana, nas Antilhas, fazem;ierwer a ‘terra durante 5 horas conl
:;:ﬁ§03H fervente.. fles. extraen’ ug-potassieggmgﬁﬁpriamente chanado "po
tassie totall (o verdadelro patasgio %01 8 extraido por atague /

‘fluoridriéo).

As correlagoes sfo gezalnente ruins com o potdssio/
utilizado pelas plantas, was. este K chanaﬂo total ‘a4 una idéia das
reservas do so]o. »

Qs holandeses, na Indonésia, extraem K con o aciﬁo/
citrlco a 25, o reativo de Morgan,; etcCeee

Isto di& bons resultados en certos solos, ruins el

oﬁtros,

Os. inzléses, na Mala51a, em Gana,.nas Antllhas, fam
zen ferver o solo durante 2 a 3 horas com HCl 6N. Os rcsultados /
sao bons ci certos solos, . rulns ern outros e, de tod'x ,1an;aira, insu .
ficientenente precisos para diferengax 0s. solos  ne nao sao nuito
ricos el A, neil 0§ solos fMuito pobres em K.

522 w Og trabalhos da esc011 1ng1

Atualmente, os pesquisadores ingleses, sob o impule
so de BLECKET, estudan os equll{brlos .entre ¢ ‘solo e solugoes con -
tendo dquantidades variaveis de KC1 e de CaCl2 (Al Cl3 para os solms
nuito ricos enm alumilna de Maldsia) e tentam deternlnar a reparti -
¢do do K entre o.solo e as solugoes. ; R

fles pensan assin medlr, ndo mals o estado instantw
neo do K Gtil as plantas (K trocavel) ou reservas nais ou r1enos fu
cilmehoe utilizdveis coil o tempo, mas un potdssio atil as plantas/
durante a durﬁgao das culturas, tomando en con51deragao o ambiente

. .catidnico (Ca e Al sobretudo) que ten una grande 1mportanc1a par“/
- a utilizagio do nota551o do solo pelas plantas.:~ o
B m'ﬁleg definen assin varias nogdes.
. +A relacdo de atividade de K (activity ‘ratio of K)
- £ "a.medida da energia de troea de K por Ca' (ou AL

utilizando~se Al Cl3)s Ela se representa con a férmula seguinte ,
' derivada da-eguagdo de GAPON:

A:RK a x) -

i . T T N - . ' N
o \/a (Ca + Mg) "3’a (al). a significas atl
. '“idade de see .
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guantity-intensity

relatiog)gglﬁif;?;fﬂi“w“ '
. Ela expressa a maneira com que o potencial de ativi-
;;da&e-depende ‘da quantidade .de K labil no solo.

e ". Praticanente, re resenta-se a relagio Q/I por  uia
curva que expressa os valores de AR T en fungao das varlagoes do. po
tassig:contido na terra, depois equlllbrlo entre solo e solugocs.

o “ 4 _capacidade otencial tanpao, do_solo. .
- eapacity)s - . : : _
Ela nede a quantidade de K "1abil" e expressa—se pe
la inclinagﬁo da -curva precedente, portanto pela derivada parcial/
Q/I ‘i1 & tadbén una fungdo de Ca, Mg e Al: .
- - .PBC =h F (Ca trocav. Mg frocav. Al trooav.)
R " (h sendo una constante) '

e Conclusao- este método tem o inconveniente de ser /
1ongo e couplicadao,- ﬁle conega apenas de ser aplicado e seus priAd.
ros resultados parecen -cheios de promessas, porem ainda 1nsuficlen-
temente verificados para que se possa recomendar atualmente na pra-
tica.-

TINKER, url inglés gue utilizou &ste método sObre os
solos dc dendé da Nigéria, acha que o mals simples para evitar os
problenas provocados pelo ion Al, é evacuar éste cation por uma /
prévia lavagel coa cal e que depois, as medides clissicas -do Kitro-
cavel cou o acetato de amoniaco e a evacuagao da relagao K/T infor-
mam suficienteriente sobre as necessidades das plantas em potassio /
(e do dendé en particular),

S o A DIMKIICA DO POTASSIO NOS SOLOS TROPICAIS

5¢51 = Fixacao dq_potagsio no_solo

Nos solos contendo ilita ou alofanos, o potéééio pe=
netra no interior dos cristais. Elé cosntitue assim una reserva que
é colocada lentamente & disposigfo-das:; plantas, a mais do K trocd -
vel do coiplexo absorvénte.

) Nos solos com caolinita (solos ferraliticos, solos /
ferruginosos tropiecais, isto e.a maioria dos solos tropicais) éste
armazenanento nao se produzs segundo trabalhos recentes realizados
na Malés;a ¢ ainda nfo confirmados, o potdssio se fixaria preferen~
eialmente sobre mais ou nenos 5% dos sitios de troca e estaria en
concorrencia nuito grande com Ca, Al e H sobre 25 a 30% dos sitios



de onde &le scria facilmente elininado por éstes lonss:
: . x;ﬂggﬁ -.De qualquer nanelra, pode-se dizer que, sébre os =}e) .
los corl caollhita““sobretud0°~ o ' ’
i fo e difi01l de fixar o pgzgssio sobre o) soio uanco
K constitue mais ds 3% da ca acidade de troca (os nfmeros varia: /
entre ,,1 e Hﬁ segunéo os autores).
. ’;‘ ‘J- os cations H, NHL e Al presentes sobre o conp1eJ -/
.absorvente, dlflcultam fuito. a flxagao de K en posigao trocav01
Eles conseguen mesio a iapedlr completamenteo

Por. 1sto, nos solos muito ricos enm A1, comega~~*
fazer adiegao de caleareo - para substitulr Al por Ca, ‘Fa ‘seguida
coloca~se fertilizantes potas31cos que sao entao nelhor retidos P
que K desloca melhor Ca que Al (hevea, na Mala31a).z

Por outro lado, se faz uma frrte e Aubacgho cott SO‘. /

(NHH)Q, misturado com o fertilizante potassico, NHL+ se fixa prei >

renc1qluenLe sobre o conplexo apsorvente.e o potassio & perdido p..:
:lJ.x:Lviacao (bananeiras de Gulne e da Costa do Marfim)o .
r:g:a-ﬂ ‘ﬂw¢ =08 anions combinados con o_potassio dos fertilLi"
tes cem w1 papel sobre a fix00ao do X pelo solos e

- 0 anion PC' favorece nuito a flxagqo do K+ Qon"
0. eﬁmp1exo absorvente, constituindo uma fonte o

entre os coldides” e o cation K (os anmerica -
nos, no Hava.i, pensan mesmo gue a lix1v1ac;ao
do K & nula ou multo fraca néste caso)., Mas /
os fosfctos de pOt%SSiO sao fertilizantes oul
£o' caros.

-~ 0 anion SO,+ teria a nesma propriedade, “as nuum
proporgao nulto menor : & nesmo possivel que &le tenha um papel
eficaz somente quando o pH & vizinho de 5 ou inferior a 54 cor p ..
superiorés a 5 sua aggo seria nmuito mais fraca (comparagﬁo entrc /
os resultados de Malasla do Havai e de’ PSto Rico)Q

" "= o0'anion C1™ nao favorece de maneira nenhuma a -
tengao de K pelo solo, Portanto, o cloreto de potdssio & o far
zante . ‘multo mais utilizado. | B

5.52 ~ Lixiviacao do potassio no_solo ' . SR
Lixiviaqao num solo sem aporte de fertlligant 3

E No Senegal, obgervou-se durante uma experlen01a coe
vasos liSlJGtriCOS, que o solo perdia por. lixiviagdo, por ano, o4

v 800 mn de chuvasd
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-q.

. eupre i 0
f,rf»:\r_'. EERTAN 4

" sob vegetecio natural ou con adubos yerrv.lia 9 Kg/ha de K50
- _sob.gulburas de; .amendgin: - o0 3°a 1 Kg/Ha de K2

+s0de,ny . (sen erosioY . .. s 14 al6 Kg/ha de K, 0

cinoe e v TEnct8dd e ffrdea intertropical, considera-se que as

S perdas do’ pctassio por lixiviagao sao muito fracas sob vegetagwo /
: fnatural, nas’ ‘qué- elas ‘créscen enornguente sob culturas, Porque em

geral:’ estas culturas provocan una forte erosios :
po T N Togo: perda.en K,0 - 7Kg/ha por ano sob unla reco
lonizagao florestal de 3 anos.
' perda em K,0 - 200 Kg/ha sob una cultura /
depois de uma erosao que levou 30 T de ter
. . Ta por, Ha, quantidade que infelizmente,nao
_'wﬂggyggzaéfi%; ;mtem nads’ de anornala
A erosdo pode, portanto, ser considerada nulto nais
nociva do que a 11xiviagao» L
| o ' ;ggviagao ggg sol g po; do aporte de fertilizan-
“ger "'.
o - 1o Senegal, trazendo»se ’+1 Kg de K0 (sob,forma /
~ de cloreto) a um solo nu (que. perde, sem fertilizante, 14 a 16 Kzg/
:"”ha de K,0), 4 1ixiviagao do potdssin-é entao de 29 Kg/Ha de K, O ,

‘”“apesar desta. parte do Senegal ser um pals seni-arido,

- na Costa do Marfim, sob uma pluv1osidade de 1800/
2000 rm, | constatou—se que, 50 a 607 dne fertilizantes potissicos /
(aqui sob forma de cloreto) colocados sob bananeiras.se reencontra
vam na agua de drenagem. A experiencla foi feita :sdbre 3 anos e a
quantidade- total de fertilizante colocada durante este. periodo f01
de 1590 Kg/ha de KQO fseja 2650 Kg/ha de K71 a 607 de X o). g

A 1ixiv1agao dos fertilizantes pota351cos é portan-
to um fenomeno grave: el9 e ainda acentuada se..se eoldoca fertili -

S

zantes-amoniacados. N
em vasos 1i31metrlﬁﬁs citada acima, foram colocados sobre um solo/
nu lHO Kz/ha de N (sob forma de sulfato de am ~¥200) ao mesmo tem-
po que 41 Kg/ha de K, O. Obteve-se uma lixiviagar de 108 Kg/ha de
' K>0, roja mais do dobro do apoxte~ =d0 somente o ion Ry, impediu a
_fixagao do K dos fertilizantes do, solo, mas: também - deslocou o X

normalmente presente sobre o complexg absorve:nte4 .que foram evacug
dos pelas aauas de drenagem.

53
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NSo se sabe muito bem como remediar esta lixiviagao
Intensa dos fertilizantes,

Ate agora, o melhor meio & adaptar exatamente as do
ses ds fertilizantes 3s necessidades das. plantass. na experiéncia /
do Senebal dos vasos Tisimétres s conseguiu~se -nao ter as. mesmas /
perdas on K0 (10 Kg/ha) com ou sem fertilizantes potissicos .sob
cultura de nilho miffdo e de améndoimsi no Hbvai ~aconselha-se por
o KC1l sduenté guando as ralzes da ean: de agucar stao bem desen -
"volv1dws, porque a partlr dcste momento as perdas s20 ﬂlnimas, Un
cutrc udtodo, & de pdr o fertilizante potassico vArias vezes.

‘Deve~Se bem compreender que a lixiviagfo do K & rawd
to forte.nuu solo nu ou coberto por uma cultura aberta, o que aé /
no mesKo, :
5¢53 = Izansformacdo do otdssio nio trocivel em potassio tro

. _ e s = -
. éével nos solos.

R

Jé vimos anteriormente dois caso$ onde as plantas /
se allaentaq 3 partir dec um potassio nao trocavel (isto quer dlzer
que nao pode der extra{do ~con o acetato de. amonlaco neutro e nor -
mal). :

Pode-se pensar que éste potéssio n&o trocavel se trans
forma lentaiicnte em potassio troeivel no decorrer do tenpo €, que/
as- plantas aproveitam-no. ’

Estes dois casos sdos
. . =9 caso dos so;os a ilita e a alofanag (vertisolos e
andosolos), . .

0 potéssio armazenado no interior das rédes cristali -
nas & lentamente liberado se a solugdo do solo(isto. & q film de /
agua que 1apfcﬁna e envolve as Larticulas do solo) se empobrece /
forteuente om Ke : _

- O €aso dos solos gue cogtém mineraié"ém'via‘de altem

racaos »
' Solos Jovens, ricos em muscovita, solos villeanicos jow-
vensy solos salpicados de einzas vulcdnicase
A decomposigao dos feldspatos e feldspatoides sobretu;
do, assin couo-a.das micas (muscovita) libera o potassi0° k: un fam
to bea conheeido, ' i
Precisa acrescentar wa’ terceiro caso, nais misteric FO3

~ 0 caso dos pousios
Depois de 3 a5 anos de cultura, solos de savanas ben/

5k
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re 2 Lt

dotados em K quar"o do desmatauento, coaegam a apresentar deficil -

-t -

enciaS~potasoicas, o que & normals
' Quando 'se deixa éstes sblos e pousio gramado duran

te aproximadamente 2 anos, o abastecimento en potass1o das plantas
- eultivadas se torna de novo normal por un’ ontro perlodo de alguns/

ano s,
Conhece~-se quase nada do necanismo que,sob a influ-

' énecia das’ gramineas de savanas, transforma assin o potassio nao
_trocavel nuria forma assimllavel pelas culturas, :

5—6 - o POTIS.SSIO NOS PRINCIPAIS TIPOS DE SOLOS TROPICAIS

Qualquer que seJa o solo considerado, os teores. em

......

_‘.__. PR A e

tipos de solo. .:;me SR .;.4, “““Mff.;,n
5‘61 - SO].OS ferralitiCOS., TP

- Solos ge savana°

. Na Africa, constata—se as. ca;encias en potassio 18

‘:"is graves sobfe os solos arenosos (pelo. menos -en superf101e) e
B ’fortemente desaturados: todas as culturas sdo atingidas: dendg,ca-
febiro, bananeira, plantas’ aliuenticia cedp e

, Por. isto, os. fertilizantes. potass1cos dao resultados

| espetacujares- colocando-se I Kg de KC1 (a 60% de K,0) por ano e

_Fpor dendeyeiro, cbtevemse una. multiplicagao por 7 das quantidades

“de oleo colhidas (2000 Kg/ho em lugar de 250 a 300 Kgvha)e Na ver-
dade, o solo continha nriginalmente apenas 0,02 m.e,/100.gr de K,
o que & uuito pouco. )

.7 " Quando o solo conten 20 a 307 de argila (e mais)en
‘superficie, as deficiencias om K somente aparccen depois de 2 a L.
anos “de culturas,

T : Entretanto, algrns solos sobre basaltos do Cameroun
sao normalnente deficicntes em K, qualquer que seja 0 teor ei argl
1=,

: e SélQS‘dé‘floreSﬁéf*' o

Em Yangambi, no Congo-Kinshasa, a destruigao e a
incineragdo da floresta equatorlal forneceran ao solo 118 a 130 /

Kg/ha de X trocavel, mais uma quantidade pelo menos igual;de K nao

trocAvel (vegetals ndo queimados ou insuficientemente queimados) ,

seja no total pelo menos 260 Kg/ha de K{(metal) ou 310 Kg/ha de

K00

o PE T
[ P
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Colocando-se uma cultura arbustiva ou arborisada /
(dendé, cafeeiro, etcees) juntoa uma planta de cobertura, c¢ste en~
riquecinen*o sc nantén durante bastante tempos aproximadanente 10
a 13 anos. As caréncias en K aparecem depois deste tenpo. (Rep. Cen
tro- Africana, Nigéria, Maldsia), S
B Por isto recomenda-se trager fertilizantes 2 ou3l/
anos dep01s do infcio da plancagao, ou resto ag vézes 1ogo dep01s/
do infcio. , ; ‘
Ao contrario, quando se trata de.culturas alimenti-

cias que cobren Jal 0 solo, as geficiénciag e potégsio aparecen /
ia_depols de 3 a4 anos (Cong go-Kinshasa, Brasil).
5.62 - So;os marrons equogog, solos ferraliLicog fortementeg

_-_w—w—_. e

rejuvenesc;g EN pgr erosao, ocrosolos.

. Irata-se geralmente ‘de solos relativamente ricos en

potassio, col wia certa proporgao de minerais mal decoapostos pro-
venientes da rocha-uae e contendo potassio.

Conatata—se portanto um certo esgotamento do solo /
em potassio depois das retiradas 1e1tas pelas culturas, mas. so de-
pois de virios anoss uma.dezena de anos para os cacaueiros_de Gana
(ogrosoles).

L S Na TanZania, uma cuitur% ininterrupta de. trigo du -
rante 11 anos faz baixar o K trocivel do solo de 0,12 mee./100 gr
_por ano, en nédia (teores inicials fortes.=3,4 a 3,9 mee./100 gr /
"de X trocavel).

563 = Veriisolos

Ten~se poucds informagSes sobre este tipo de solo.
Os vertisolos tem elementos tr-éveis dé tddas as espé6163¢éinclu;
sive o potﬁssio e as caréncias ecn K sao raramente observadas,’

Entretanto,. é necessirio por fertillzantes potassi
cos sobre os vertisolos do Hava{, cultivados desde nuito tempo en
cana de ag ear,

5e64 = olos er ginosos troplcals, solos pouco evoluidos
e Ps_a.g ents, Hap;ustalf

Trata-se dos solos da zona senl-arida
- Na. Africa, carencias em potassio sdo raras, pelo /
Lenocs. dura;te O0s primeiros anos que seguen ao desnatanentos

En segulda, constata=se na maioria das vézes ur
certo esgotanento do K, decorrente das culturas repetidas (solos /

56
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com amendoin do oeste & do norte do Senegal),

, Entrétanto, encontrouése solos naturalmente garenci
adoé’ea K:‘"ﬂancha "'de Patar no Senegal, solos sobre basalto de
Tanzania,. . . .. T ' i

5465 m Solos hidromorfos

- Solos dcg arrogzals inﬁndados

Em Madagascar os arrozais dos Altos Planaltos5 an
torno de. Tananarive, exigen ‘uina fertllizagao pota551ca (fol wuesno /
'calculado que 1 Kg de K;zo trazido ao solo dava um suplemento de /
rendizento de 12,2 Kg de arroz).

.No Mali, ‘a0 contrario, nenhuma fertilizagao potasai
ca & necessarla, 'nao foram constatadas caréncias em K dep01s ade 20
anos de cuqtura. .
) Na Indonesia, arrozais irrigados por aguas que cir-
cularan atravées de rochas vulcanicas em decomposigao, ricas en K
véen seus teores em K trocivel aumentar no solo apa2sar das expor-
tagOes devidas as culturas e ‘as perdas inevitaveis,

- Solos hidromorfos turfosos .

Caso dos bananais de Costa do Marfim, A bananeira /
sendo o 6ra.n.de conswiidor de potassio, as doses de fertilizante /
trazidas sao consideraveis.
5=7 - OS FIRTILIZANTES POPASSICOS UTILIZADOS NOS SOLOS TROPILAIb

_5.7l_g Os tipos de fertilizantes minerais potissicos

Sao eles:

. = o _cloréto de potassig K Cl (teor 60% K%O)
0 nais barato dos fertilizantes potassicos @ 0 que
tem o toor iails elevado en K,0,
' £ o fertillzante K, o mals utilizado no mundo.

~ o _sulfato g Eotagsio SOy K »

’ £ mais caro. que o cloreto de K,.logo menos utilizaw
doe Entrotanto, ele é preferido ‘para o abacaxi,

-0 getafosforo de potassio
- o _nitrato de gotéssio
¥ -0 bicargonato de Qotésgio
: .0 preco elevado déstes 3 fertilizante§ explica due
eles se;al uuase que ayclusivamente .utilizados nas parcelas- experi
mentals das estagoes agronomicas e nos laboratdrios.




(talvezrfeijao no- Brasil (?) )o'

Entretento, os 2 primeiros tém a vantagea de COHbi:‘
nar o ponavsio com un outro elenento fertillznnbe (N ou n) €9 3e, "3
‘ nao traz onion 1cldillcadorudo solo, tais como SO;T e
). 72 - Vggor agggggnlco dos diversos. tlEOS de fertllizante

Qotassicog

-

A comparagao trata ﬁniéanénte’doéciebéfb de‘potassio o
do suliato.de potassio, os.dois. unlcos fertillzantes utilizados /
na pration.t_“hu o . , :

o :_~;pdigérenga deicégtas'plantas qn'nelagao com Kp%“ou /
:i aor, S . — T AT
‘ En doses lguals de K20, estes fertilizantos teu O T1C{m

~.mo efeito sobre o dende, a . banenelira, o funo, o sisal, o abaca.il ,
'a arvoro do cna, o aqenddl1, 0 algodooiro, .0 cafeeiru.>

' Lntretanto, quando o solo @ carenc¢iado em enzofre, 0
sulfato @a qolhores resultados (caso do amend01n no Senegal, ¢o ol
godobiro n'x itep. ‘Centro Africana, ‘da arvore a cha. na Indonesia, co .
_cafeeiro’ no estado de Sao Paulo), Fbrnecendo—se enxofre de OHtLW /
~ maneira (POT 301+(VHLv) 2. por exemplo) nao se- consuata nais a supe,
rioridade do sulfato de K. .
_ 4 Poren [ei¢ nstatou—se desde nuito teapo (1906 na Flérida)
'que ¢ abacanl tlnha una nassa nals escura y nais consistente e "10m
is rlca et aoucar “con SO@K que com C1 K.

L Da mesma. fornq, a conbustlbilidade do funo. seria awien
tada pelo suliato de potissio e diminuida pelo ‘cloreto.
knita .Jﬂns doisvcasos, tr&nwnse do ula qualidade ¢onerceial .e
nio do rendi-iento bruto, que é o mesno com os dois fertilizantes.
- Aqao depressiva do. clmgeto de gotagsio
. Dsta agao depressiva do’ cloreto de potasoio foi ohaerm-
vada sob cbacabelro,“raule"; batata doce éﬂ For:osa zon doses su-
periores a 120-180 Kg/Ha de KI2O), sob feijao .o Brasil, e meso /
30B dmendoi1 no Nz zer e alsodao en Tanzania. Estas duas plantas /
tinhan poruanLo, a rcputagao "dé ‘ser indiferentes.
wi ) Pa?a ‘explicar Gstes ¥ atos, pensou ‘ques
-~ wia acidlficagao suplenentar em solos ga nulto fei -
dos (ecaso do algodao: na Ianz&nia)..;-;¢;¢hug -
- una ccncentragao forte demais -ed sals soltvels scb
clinmas séeog oU o1 .solos. arenobsos: sdbre: dunas (amedoim no Nige:

'.‘ - .
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- was, para a maloria das plantas, abacateiro, "ra-
mie", batata doce em particular, a agdo depressiva do cloreto
de K, quando existe, parece sobretudo provocada pela presenga
do ion ¢loro no solo, ao qual elas séo extremamente sensfveis,

Esta sensibilidade ao Cl- varia entretanto de uma eg
pécie vegetal & outra, o que explica gue muitas plantas sejam
diferentes.

5.73 = Ecidificacfio dos solos pelos fertilizantes potdssicos

X SRS

Os fertilizantes potdssicos, sulfato de K ou cloreto
de X, trazem ao solo anions §0)— e Cl= que normalmente devey™l.
riam ser evacuados pelas dguas de drenagem sob forma de sais ggﬁjq;§§
soléveis de Ca, lig e fia ( e X naturalmente), os cations sendo ¥ if
tirados & partir do complexo absorvente do S0l0.

Na realidade, sé raramente fol constatada uma acidifi
cagfo importante do solo depois do aporte de fertilizanies po-
téssicos. £ verdsde que as doses sfo geralmente rodestas ( 100
a 120 kg/ha de X Cl, seja 40 a 75 Kg/ha de K,0), exceto sob
as bananeiras que recebem ainda dolomita esmagada,
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Capitulo v1-

0 fogforo nos solos +£opica1§

0 fosforo é um dos elementos essenciais no apenas a
vida das plantas mas, tambem a das bacterias do solo, en particular/
as bacterias da. hulimificagao, , muito sensiveis aos teores . en
fosxoro do. solo,
6el - ORIGEM DO FOSFORO DOS SOLOS

0 fosforo presente nos solos provém essencialgente /
da rocha nfe, Couo & um’ elemento relatlvamente pouco lixiviado, .08
terres em P do solo refletem bastante: fielmenteﬁos_da rocha nAes &

57assiﬂkque na Africa Ocidental encontrou-se jazidas de fosfatos sob

.
A
A}

g

. 08 s6los mais ricos em fosforo como no Senegal €regifo :de Thies) o

ao sul do Togoe . ..

" ; Para isto," & evidentemente necéssario que os solos /
estejam .no lugar: solos muito carreados e transpoiitados possuirao /
teores do Tésforo absolutamente independentes dos da rocha subjacen

tes Da neima forma,’ quando se trata de solos muito velhos (solos /

ferrallticos), una lixiviagao muito fraca do t8aforo durante cente-
nas de milhares de anos, teve tempo de empobrecer os solos deste e-
lefienitos S

'~Por gqualquer ua déstes notivos, ou. sinplesuente por=
que a rocha mae seja muito pobre em P; o fosforo~é‘umlelenento gue
falta uuito na 1aioria dos solos tropicais.
6.2 - Fomm DO ‘FOSFORO NOS SOLQS ' .

6.21 - Historlco dos estudgs sob;e o fosforo “:

Sl

-

Os estudos sObre o fosforo es1 -zona - tfopical "durante
nuito tepo - ‘foran prejudicados psla,ausenoiaﬁdetum-proceQiJento Q=
nalicico apropriado.,j‘b} e

e E assia que os metodos que dosam 0 fosforo acids-so-

e luvel, ﬁhnodo Truog .pox; extragao a H 250y, .0, 002 N, Mstcdo -Dyaz. conl

feido citrico, be alaptadosas regioes temperadas, s0 dao nas reei-
oes tropleais. cifras‘muito fracas, -sen relagao nitida coa O que se
encontra no solo. . L - e . e

: . De outra parte, os netodos que msﬂen o fosloro alca=
lino-soluvel dao resultados bastante difioeis a interpretar, pois /
eles solubilizam.una grande ‘parte do fosforo inutilizavel pelas /
plantas (fosfato de ferro en particular). .

Assin, apesar dos incovenientes reconhecidos, os
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pesqulsadores tiveram durante nuito tempa,tendencia a considerar /-
e}ulo) va.liqa, somente a ana;ise de fosforo..total' isto ate que o. 116w
todo de Chang ‘¢ Jackson. (1957).permitiran’ desvendar o probleild,

.~ Atualnente.os pesquisadores da- Kfrica de 11n,,,u.a 4
francesa utilizam, alem da andlise do”’ fosforo total, um metodo de
dosagen do £6sforo assimilavel pelas plantas derlvadc do metodo /
OLSEN e oujos tragos gerais sdo grosseiramente, oS .mesmos que ‘os /
do nétodo CHANG o -JACKSON, R,

6.22 - Ag-diferentes formas_‘do £6 f T __;; 8 solog segu.ndo -
CHAN(;L_e JACKSON R .

Estes autorés proceden Por extragOes sucessivas sbe
bre a aes_la amostra c] definen as seguintes forrnas do fdsforo no sg
ld. e ' )

Fdsforo. soluvel R I(exl:ragé'o con NH), C1).
" 1igado ao aluminio (extragdo com NHj, F.Gy5 N)
" " " ferro (" " TaOH3G,1 M)

R oo " i ealeiod ( W 0 5 N)
Lol de inclusdo 1igado a0 ferro (exbraggg ’é}og’citrabo de

- St Low 0 iigbdio 0,3-N)

SN u " L alumf.nio (extragao’ o6t FIH L} /
. O:SN)
. organico :

) Estds”"'diversas formas do- fésforo podem existir enm

diferenues proporgoes e : todos 0s-'solos do mu.ndo, porem sua separa
gao tol una importa.ncia consideravel nos solos tropica:».s onde as .’
formas ligadas ao Terrs sio frequentes (enquanto que -em multos SOw
los temperwdos as foraas ligadas ao .Ca dominam 1argamente).

6.221 - Formas do £0sforo utilgzazeis pela g _plantas - ®
Dentrc as 7 i‘ormas de fosforo presentes nos.- g010s
. apenas P sol-uvel, PaCa o PAl, sfo diretamente utilizivels pelas _/
pla.ntas nos solos T.ropicals que sao geralmente, muitq acidos e nao

calcarcos. o -
| Quanto ao fosforo orga.nico, so se tqrna ass:l.mi Avel ’
durante a nineralizagao da matéria organica. PRI
. M- .0 fosforo ligado ao ferro, . praticamente nso & util iza
‘ do pelas raiz@s- das. plantas e o das. mclupoes o .& ainda menog. Ny
\ te ul’c:Llo 'cas0 und. pelicu:la de hidrox:hdo de ferro .envalve PaFe” e
| PeAl,’ tornandosos totaluente insoluvels).

61,



.

gE U LIRO i LT o T e

Elas est3o na dependéncia do pH do-solo,:-do.teor /
a da.materia organica . ‘e, .em proporgao menor, do ‘tipo de solo.
~ para um pH- vizinho de 7 (wertisolos. neutros, (o P
.;;los ferruginosos ‘tropicais vizinhos da neutralidade;' solos- ferls-

~eutrofos .e salos /
P<Ca ¢y

liticos-xracanente dessaturados, solos 'Bems®
J-vens formados sGbre rochas basicas) hi predominancia -@e
nuna nedida menor de Pefl,. : . . . A

_ J- para pH incluidos entre 5,5~e 648, sobretudo. i /
quando o solo & pobre em cdlcio (solos ferraliticos fracalonto ou
mediauente .desaturados, - solos ferruginosos troplcais) o P-AL & nag

x_‘is abundante que. © P-Ca,

Ao nesmo tenpo a importancla de PuFe cresce, tanto
uais cuanto o solo for mais acido.
. - X nedida que- o pH dininue, as. formas de £sforo/
‘ 11gadas a0 ferro § & matéria organica tenden a auuentar forteciaente
‘as cusLas das. outras formas, tais como- P-Al e sobretudo P-Ca, gue
de Lorng uuito fraco ey P soluvel que S nulo (solos ferraliticos).
v = 0 fosforo organlco esta ,80 que parece, en relagdo
" direta COJ os teores em materia organica 'o solo.

" fle existe em todos os tipos de solo mas & sobrotue
do aoundante en relagao con as outras foraas nos solos hidronorfos
turlosos. S - ;

Exegplo. N
Feras do £ésforo nos solos ferraliticos de Costa
do Iarfim (segundo. DABIN, 1963).

u.,Solos lerrallticos 1ortemente desa~ Solos ferraliti-
turados pH ,5 cos muito fracae
gente deséatura-
EC)V‘ 'solos erodidos) solos -ob solos cultiva solos ﬁLito /
PeDeMe, L . {floresfa |dos conm adubos: fertels
:'Wwﬁ M«.;Nq-? i ‘_’%-—Tt—-fu-'u?va-‘:-,—;_ - ﬂ-—--qfﬂ"'-e—f gy =T
P sollvel } 0 "4Y?JZQT?‘ : LG A tragos
' PLAL - - 17,3 28,8 7#,2 ' 96
PuCa ' 5575 56 14,2 17
ot P-Fe o1 -138 115 - |- 104 17,2
O P-.Fe -725 483 368 -~ 460 -
;%glu- : n : : ~
P orbanlco SR L “2u3 1299 1. 276
P total h ' ] ‘
} Pepai 1027 876 859 1023
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6.223 d .Caso. partigular dos so;os calcareos

Trata-se aqui 'sobretudo de solos temperados, nedl -
terraneos Q aridos. ',' A

i . .0 .f6sforo & aqui quase que unica&ente representado
. pelo P-organico e o P~Ca, mas este PuCa existe sobretudo sob forma
de fosfato *ricdleico que as.plantas utilizam dificilmente e lenta
_mente, seja por solubilizagfo direta ao contacto com as raizes, sg
ja por intermédio das bactérias e:do humus que elas formam e  que
elas mineralizam em seguida. Dai a utilizagﬁo como fertilizantecs /
fosfatados néstes solos, dos .fosfatos mono e bicélcicos, dos supcr
fosfatos e do fosfato de NHj.e

6.23 Beversihilidade das diversas formas do_fosfato -

Rma™ T R o e O A e ol el ol "d H"

0 pH de un solo pode variars em consequencia pode—/
se.observad uma modificagao relativa das diversas formas de fos;o~
ro, : SIS , . .

Cow ol Por outro'1&’o, o fosforo’ organieo se mineraliza ao
mesdo te100 que a matérid organiea Sy’ se 8le nio: & imediatanente /
absorvido pelas: plantas, éle pode ser fixado preferencialnentes
-+ ilpelo ferro nos solos muite dcidos -+

‘pelo aluminio~nos solos: fracanente acidos (pH 6 a7)

pelo cicio nos s0los neutros ou alcalinos

- Juando ‘se’ coloea fertilizantes fbsfatados, observae
se¢ nos solos mals dcidos una nigragao do f63foro:em~direg£o as for,
mas nais insolﬁveis, isto &, as formas férricas. :

Estd certo que una elevagao do pH ou un enriquecl =
mento en natdrias organicas poderao provocar una solubilizagao do

,ferruginosas. Por enquanto, nao e&iste procedlmento economicalonte
renuavel para obter-se 3ste resultado. '

603 = OSDEEORES EM FOSFaBo DOS SOLOS, TROPICAIS E AS PLANTAS CULT™~
VADAS, . - o

1qgogtpntes‘ﬁ_

j Bsta constataqao foi feita -en todas as partes dO e}

do e para quase tGdas as culturas, |
..... Assim, observou-se que o amendoin, planta portonto/
pouco exigente, dava: nelhores rendimentos depois de uma adubagao /
fosfatada praticaaente en ‘todos os paises produtores (MARTIN), quer

seja na A81E (india sobretudo), na ﬁfrica ou na America do. Nbrte /-
ou do Sll_:L. i ——as mmame e e ve e : ~ e e e . el -"f' . .
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Eia'p.ode ser praticada de duas maneirass

- por ‘fusao alcalina (extrai-se todo o fosforo sem excegao)
' = por ebuligdo do solo duramte 5 h, em NO 5H doncentrado, .
0. ségundo método nie extral exatamente a mesme quantidade de £O8-

faro que o primeiro:porque ele nao’ congegue arrancar. todo o fosforo dos edif:fci—

68 eristalinos solidamente constituidos tals come a apertita ou as concreg'o'es de

ferro.

Como seus resultados sao muito mis facilmente reproduzfveis, éle

¢ mito utilizado para ‘os solos porque mais fécil a realizar que o primeiro.
0 fésforo . medido com cste método, ¢ chamado fésford Motalfl-

"reserva agrononﬂ.ca" ole permite avaliar a fertilidade de um golo.

s - - .Exemplo I¢: solo’ ferralftico med’iamente dessaturado. sobre ¥letos /

- ng Costa do Marfim.

+ Ps U5

Motal~reserva agronomica| Rendimento em cacau

E

~. .-|. ofon
0,15

0,25

0,45

0., 35‘ .

. Kgftia
.- 100
. 300
=
o -

Ebcémpio‘II: solos ferral{ticos fracamente dessaturados do centre

da Cogta do Marfim utilizades para a lavoura algodo-

. ) - elira, )
05 "5otal" (rescrv. agron.) es_timgaro da fortilidade T
- 0,4 ofoo T o golo otilko p,;g_bre
0,4 até 0,7 ofoo solo pobre .
0,7 até 0,9 ofoo . ST B solo nédio
0,9 o/oo : T *“golo rico

Infelizmentsc, como esta anallse -do fdsforo inclue formas dlflcil
mente acceas:fv?is_as plantas o que-as proporgocs das formas dbeis ¢ imftels pae

ra as culturas variam de um tipo para outro, sobrctude quando os teores em matd

ria organica variam, nao se pode gcneralizar cstas cif'ras, apesar de sua utili-
dade evidenté localmchtes - o
6433 = A ubllizagio da relagio N/F 05

Trata-se aqui do P205 extraido com NO3 H (reserva agronomi.caldns
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tata-se na mioria dos solos tropicald duas dcfizlénolss principaiss azoto o,
fgsforq. Unm qumento dos farnscimenbos em. azoto deve,polis,ser acompanhado de teg
res. do golo enm i‘5s£or0_. maiores se.se quer satisfazap.,%s .necessidadss das plan~
tas. Inversamente, sc os tcores em azoto do solo sao muito baixos, os preleva =
mentos do fésfore pelas.plantas sio reduzidos em ‘Propergaos
" Daf a utilizagio da relagio H/P, O, (DABIN, 1961)
.Esta relagao deve ser compreendida entrs 2 er42
N tota) ofoo
A2 TR :ototal ofoo# 2
A relagao nao é mais valida 86 0 pH é infsrior a 5,5, porque hd
_entao predominancia ‘do £4sforo ligado ao ferro, intbilizavel pelas plantase
Esta restrigan feita, pode-se afirmar que a utilizagdo da rela -
gao0 N/P2 05 & wilida para todos ou outros. solos tropicais porque ole impliea em
um bom equilfbrio entre as alimentagdes potassieas e azobadas quando 9le estd /
incluido entre 2 6 4e
! Els serve em particular para d deternﬁ.nagao éas necessidades das

culturas em i‘er’eilizante ge N/P2 0 5" ~» A3 0 solo & for‘temente carente em £Osfow

o H & inutil fornecer-lhe fertilizanteg azotados se o teor en flsforo nas  for
previamente levantado, .

86 N/P2 05 . 2% o solo ¢ bem dotado em fosforo ¢ o8 fertilizan-
tes azotados sozinhos darao bons resultados.

e B8 AT N/P \ 2. 3 qgualquer fornceimento de fertilizante fog =
,.A.;,:.fatqdo deve ser acompanhado. de yn forneelmento equiwalente de azoto ¢ vice~ver-
84, aenao pode=ge crlar un desequil:fbrio. ‘
NeBe Fara as plantas muilto exigentes en fasforo, tals como o ca=
ueiro, & Pelagdd N/P Vs deve permanecer pro:dma de 2; Por outro lado, se o /
solo.d.mi%to. pobre em azoto (0,20 até 0,30 o/oo dg N) as neccasidades om £3sfo
ro se manifostan milto mais rapldamente ¢ os walores corretos da relagao sao / ‘
entao aproximadatentes

2’5 - total ofoo I

N 1‘2 05 n50tal" ofo0™
o ﬁste fato esta 1igado nos teores muito balxos de fdsforo que /
‘existen gemlmente nos . #olos ja miito pobres em Ne
.*Quando.um solo-possul uma boa relagao I\I/P2 5
E Eggal O‘OQ \_' )

e . 4 7 P 05 ‘Hwbal" o/00” 2 -

isto significa que ag plantas cultivadas terao una allmentagao en N o P ben /
equilibrada ¢ que elas nao terao deficiencia grave em um ou mxbro destes dols/

elementos,

IR R
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=" metro).

I PN

R P . ..

Mg se os solos sao pobres.ao mesmo tempo ¢m N6 em P, os fracos

.-toores destes dols elementos nao serao su.flclentes para gsscgurar bongs rcndimen

tos. Para obte-los sera necessario forneccr Ne P - por interms:da.o dde fert:x.lizag

tCS. _— .'-‘ . . B
6434 - Q_£laforo assinllivel

Atunlmente, no no dfrica do lfngua francesa, qomega-se a, dosar o fog

4 foro diretamente util:.zavel pelas plantas, ou seJa.,. )

P ligado ao Ca
P llgado ao Al :
P ligado a matcria organica (numa oerta med..da)
i 0 reativo dn extragao & umq mistura de: R L
) ‘blcarbonato de Na a 0,5 N s o .
fluoreto de amonium a 0 , 5N )

0 pH da mistura deve ser sxatamente de 8,5 (verixicagao com o pH
Ex‘tra:.—se entdo P-Ca, Pfl, P orgam.co e P solu,vcl, quando este /
exis‘be. 0 fosforo ligado ao ferro praticamente nao 1 tecado. TR

- Evidentemente, obtem-se a goma deste £3sforo assn.milavel, ms sem
poder dlferenciar suas varias formas. .

Vantagens Este met odo e mais simples e ma:ls rap;do que o metodo/

. CHANG @ JACKSON, .ﬁle comega: a Ser utlln.zado somente depois ‘de alguns anos e

sous resultados sao rindn parclais, Pode«-se citar o8 dados seguintes.

~ i .

tebres ds:{tidos . cultura * regico
140 ppm asse . +.. algodao : |- Gosta do Marfim
60 ppn dg

160 ppm do Fy05 asse 3| .. . panancitas] . intilhas

ou 70 ppn de P, L . Madagascar -

)

- cpqndo os teores e fasxoz'o assinildvel do solo 280 inferiores a
es‘tsas d_fras, e necessario fornecer fertilizantcs fosfatados.
Podense tambem utilizar a relagaa : 05 asste o/00

- N total.o/oo
como foi feito no Tchad em cultura algodgeira. ) oL
se r» 1/10 o solo necessita mais de ferb:.lizantes N do que P
-se 1/20 >r,1/10 o sola necessita tan’ho de fertn,ld.zantes N que P
se r{ 1/20 o solo necessita sobretudo de fer‘bilizantes.‘?. ‘
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64/ - INTER4GZO DO FOSFORO COM OUTROS ELEMENTOS MINERAIS ALflI DO 4ZOTO Ni 4LI -
«MENT G0 MINERAL D8 PLANTAS, - .

. ¥ un problem relativamente pouco estudado ¢ complicado porque /
so pode eitlelInente distingulr uma 'intera.'gg'é'o simples emtre o fosfato & wm elew
mento dado de uma deficlencla Adste clemento, responsivel pela parada do eresch
mento da planta ou mesmo sua mccrte, quando ¢ a lei do mfnimo, -

6efl - 4 Jol do nfninmg -

Suponhamos um solo plantado eom dendé contends aproximadamente /

0,03 a 0,04 mec./100 g de X trocdvels
0 rendimento dos dendes serd muto fraes (250 a 300 Kg de 3leo/
por ha, por'mﬁsa' da caroncla en ) « 0 forneeimento de fertilizantes fosfatados

magnesianos e ceflc:léb‘é, nao modiffeca os rendimentos @ a despesa feita ecom éles
¢ perdidn. o
. . Yas, se se  achescenta ‘a0 solo sufiéientemente potdssio para atlp
gi.r 0,10—0,12 m.e./lOO g, o8 rendimentos auncntam miito, Ao mesmo tempo, a
. planta utiliza o8 mxl'.ros ¢lementos minerails que lhe sao trazides ¢ que ¢la 8o
podia aproveitar porque a deficienciaz em pdtassio blogueava todo o seu mecanis-
1o, fisiologieo. Daf um gunento suplementar dos rendimentos. e
"2 lei ds mfnimo diz respeito nao somente:ao potassio, g a 0=
dos os elementos qufmicost P, N, Ga, Mg e, mesmo os-oligomelomentoss cobre, bo
ro, zineo, magnesiano, molibdenog otGees !
o - "0 valor do’ mfnino varta en fungao dog “#endinentos exigidos das/
culturas: assim, para 6 amendoim, em- 36los arenoson - S
0,04 z 0,08, mﬁJ 100 g de Ga trocavelz o amendoim 4 gravemsnte/
SR T e Fracos teores de K,S, e P no solo; nao tem penh'dm imporhancia.
nao sendo o m{mmb abingildo pelo Cas . :
T | m.e./ 100 g de Ca troca,vel no' solos a colheita atinge 800 =n
1200 Xz de amendoim en cascae) . : :
Cemmee 1,3 a. 1,5_;11,;;.1 100 g de Ca troea'vel no solo, ‘a colheita atinge
. .. 2 toneladas por ha).
. Nat\ralmen’ce nos dois Witimos- casos, se 08 teores do solo en P,
KousS nao alcamgam o m:fnimo necesaario, -a- quant:l.dade colhida fiminuird mito,
pols a 1éi 8o nfntio Jogara -ara um desses elementos (ou os 3 ao mesmo tempo)e
" um bom teor de ealelo no solo ndo tem mals influéncla sobre os rendimentos,
6642 -

_ ‘ “ Constatou-se cssas interagdess
- sobre o arroz pluvial (arroz cultivndo e campos nao imundados) na
Republ&.ca Centro-africana.
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- ‘pri'é"amendoim no Sencgal, na ilta=Volta a'no Mills o acrdseimo ds cnxo-

fre mineral ao fosfatoty icalcio torna este ultimo mais assimilavel para a"plan=

.[-'a. L. e oL °-.. DR
Como sabe-gc que’a maloria’dos solog das fégisf:s"ﬁfoﬁieaié ‘sqo
deficicntes en enxoi‘re, & promvel que a lei do’ rrfnimo joga para & enxofre.

Una deficloncia do solo an magnesio provom uma absorga;_o e:m'rerg,

da do fdsforo pela 'banancira (ILBIIN—PREVEL)

R
ap wgn R

6’M- SR - R . .. .
Sobre plantagocs de ccqueiros na Gasta do I'Iarfim, ung. adubagao /

potassica provoca uma melhor alimentagao cn f3sforo a partir do solo, mesmo som
aporte de fosfatos, - S
A:f j:ambggx_q, provavel quo a lci do m.'fnimo jogue para ) potassio.

. Observou-ge: sobre os cacaueiros na Costa do “arfim, quc un apor-
te-incluindo fertilizantes fosfatados (fosfato bicalcica nesto caso) provoca ng,
turalmente um abacreac maiar de £isfors.o de ealcio pard a planta, ms. barbén/

de monesio, elemento que hao foi trazido pelos, fertﬂlzan’ees.

o ile o Aogiesmo tempo,  constata-se que a-vlanta absorve menos po‘tassio/
do "qu'e azoboe . e - .

gentes ¢. aquela que  diz

_respeito & melhor utilizagao dos fosfatos tricalcicos _pelo amendoim, quando se/
. enterra-um adubo verds ao megmo tenpo gque os fosfatose Nao se conheee -bem o nee
canismo desta agao: talvez cla se faga porque as bactérias mais nunerosas an

presenga de adubo verdes, decompoen mals. r?;pidamente o8 fosfatos? Ou glmplesmenw

“tewpdirque o .adubo. verde melhora a estrutura do solo & que -por lsto as rafzes /

mals nunerosas ¢ mals flnas teém mais possibilidades " de se aproximar .das partf-
culas de fosfatos? Nao se sabe responder,

65 = & DIMMIGA DO FGSFORO mq,s "S0LO0S. TROPICLIS
6.51 -

: & Holan o8 sglos, o elimy ou o tipo de explo=-
ragao (vegetagao natural m:ltura, pousio, solo mf), 9 éoggo;;g do B: 0 g rito

ﬁ a mesma coiﬂa quandw se acrescenta fertilizantes fosfntadog: o

2

: - £3sfaro fiea no 'solp, inclusive nog.solos trcpleais dd zona. u.uﬂ.da, portanto fop
Lenenté Alxiviados - - ) . e i e e ’; o

No Senegal, adbre soloa ferruginosos tropjecals. arenosos, estinou=-se
a lixiviagao do fdsforo a 30 a’l‘.e X g de P 0 5 por hectares e por ano, sob Vi
rioa tipos de pousio, o que ¢ nogligenciavel.
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Na. Cogta do Marfim, sobre solos ferral{ticos mediamente dessatue -
rados oobertos de florestd dersa -(1800.mm de chiuva), as perdas em fosfore sao /
de 0,7 ate 1,2 Kg de P 05 por hectare ¢ por ano, perdas estas devidas a lixivig
a6 © & érosab que nao & m:ia, mesmo sob flaresta densa,

64512 « 8ok

.A partir do -momento que se oonsegue reduzir cuns:.deravelmente a

‘erosao ou mesmo a suprimf—la, o fosfora aparece cémo sendo o elemento que se /
conserva melhor nos solos, .

Quando ha erdsao (e pordas em terra ‘de 20 T/ha/ano sap bastante
frequentes) e a camada superficial do solo, a mais rica em fosfdro, que é lewa-
da, oeasionando perdas consideraveis em P2b5. ' :

6452 = A _ing :

Nos solos tropieais, existe um processo ds transforuagao, ainda/
mal conheoido, das ‘forias do fésforos Esta transformagao ‘terming com a insolubi
lizagao do- fosforo sob fo:-ma de- fosfato de ferro nos solos tropicais dcides.

’ A wrto prazo, hos solos ricos em ferro livre hio‘:ratado (goetita)
8olubilizader sob forhs’ de-fbsfato &e ferrol Pordm na maioria dos casos,(solos /
dontendd relativamehte péuco He goetita), s .fosfatos dos fertillizantes passam/
sob forma de fosfatos de aluminas ¢ em parﬂimﬂar o caso da zona semi—arida,mas
tamem em uuti-os mgares 86 0 pHE 6, - ..ot 0w .

: ' \ longo pramb, ‘phrece que existe uma evolugao 1enta para o fosfg
t6 de ferro, pelo menos quando o8 solos contem ferro, porem ela ¢ ainda mal €O
nhéeidas : ' - g '

6 <6~ 08 FERTILIZANTES “FOSFATADOS

I © - Nog rétules dos sac"s de fertihzantes fosfatados, pode-ﬂse der /
as seguini:es informagoess S

teor em P205 “total . |
ot 205 soluvsl com a agua o i )

" np _05 soluvel com 0 esltrato. .-

:+ Frequentemente. .egcrevewmse apenass, ;: -
Yoo ot teor em P 251;01-,,51 , ~ SR
" " P205- soluvel com Y agua e o ci’crato. .

et e e s ———— e ettt o, w e e

:Nos 'solos calcareos e nos solos g pH vizinhos de Ty somente €
P205 solavsl com a agua e dom' eltrate & Fheilmente utilizado pela plantas isce
to 6 sobretudo walido para 0s solos temperados. Estudaremos mais adlante 0 easo

‘68" solos’ trop:[oaim -

‘.. LTl
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As forlmﬂas mﬁmws aos fésfa'l‘.adbs aqug saé i‘ormuJas teorieas /
que nao levam e consideragao as impm'ezas que contem sempre estes fertilizan -
tes (caleareo, : P etc...)o ' B ' TS

. s teores em P205 sao tambem i‘ornecidos @ 'h:ftulo indieativo, pox,
que var:lam com as jazidas e o modo de purificagao utilizado pelos fabrioantes /

' :'de fertillzant e8e

-'Sé'o essencialmente o8 fosfatos,triea'lcicos ‘~(PO. ) Ca_ 3

3
‘Fosfato tricdleico do Marrsco eeses -teoress25/a 2 5
M iM% Sohogal eewee 3’7% e
: "Sahlamms" fosfatados (res:fduos Plim- - TRr et
TR ukoBL pifivados da inddstria dos fosfatos) 23%
P 6.612 As “Pormas sohtendo wm certo @rceg,tga; Qg P, D,, .soluVel dom ‘'a_agua

. - r
R PRI . . - P e . -

Do -

vt o0 gfoweon b clbwater '

R
ok oL

Pa05 | P205 3 glﬁvel P2 0','). 'soluvel ‘gom ',
: e D e ent T total | com.a agug ... o citrato.,
""Fosfato de almm.na natural‘f EPERCRSL choe e e
i ealcinados: P04 y ¢ Ny s 350 " 26,4 %
{ Escéria de defosforagao . : ey
i Silicato fosfatado dé Ca e | ! Y
{ Mg principalmente -85 mitg pouco. ~ {- goluvsl
* R soluvsl )
§ Fosfato biealcico . 4
}.‘(POAHz ) Gaz’sr)A Ca 38% multg pouoo < f i ‘goltvel -
| y : soluvel -
Fosfato monocdLelco . - .
superfosfato gimples - 18 a 25% 1  soluwel soluvel
" | etperfosfato triplo 565 1 soldvel soldvel -
) (m 'H-..;). Ca . . . Lot
44 o

,;.,.:".‘,: oonee ,t.ﬁ_z : . . .
Sio formas real;.zadas por s:fntese qu:fmuz, geralmente- caras, ms

onde tudo o fosforo & soluvel com a ag‘ua e/ou. com o cltratos -

FosfatOde-amom-O(PQ ) (H )3 cenes 50% de on

4 5 Keweos 59% do P, O

Metafosfato de potassio s 05
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0 pH dos solos ferralftieos e nmito frequentemente inferior a
6, 5 e meamo a 6. Por isto, néstes solos os fosfatos tricalcicos 830 relativamen-
te faeilmente solub!.lizados, se bem que lentamente 3 porem csta lentidao & um ce
lementp favoravel porque ev:h‘:a uma l:.beragao rapida demais do fosforo que, na /
impossﬂbilidade de ser imediatamente ‘absarvido pela planta ’ seria insolubiliza-
do pelér ferro. . ‘ .

Dé"fatd; kLT g6 b'fos'fato ﬁz‘ica'lcicd ‘pard ‘s banancira (doses
miiteo elevadass varias toneladas por hectare) a-"eafeeirb,"o cacausiro, 0 algo=
doeiro, o'hévéa,- o dendé. Poré'm quando se compara os rendimentos das culturas /
monoealelco, bicalc:.co, de aluming e _de fosfatos tr.icalcicos , constata~se ¢« . /
no primeiro ano de cultura que 4s 3 primeiras formas; as mais soléveis, dio rg

B sultados equivalentes, sendo que as tres sao superia;-as ag fosfato triealc:.co 3
' masy no segunds ano de cultura, nio se obserwa mais difez;enga ‘entre as 4 forms
de P, a condigao evidentemente que o 5 total fornecido seja o mesmo em o -

08 cdg08e " T T T

f.

POI‘ isto, tende—se a rescrvar 0 fosfato r.rica'lcico ma:ls barato,

’ as plantagoes permnentes. bananeiras (Gosta do Marfim) 'y hevea e dende (l‘hlasia).

Entretanto, gobre : cafezeiro ¢ cacauceiro, . a tendancia atual ¢ ubilizar qp fosfa
tos mono e bicaleicos. i

Para as plantas anuais, € evidente que sao estas 2 ultims for -
mas que ‘devem ser utfl_lizadas de preferénciae '

Quanto ao fosfato de alumina, éle & desaconselhado nestes golos/
fortemente dessaturados porque ngo traz caleio susceptivel de se fixar adbre
o complexo absorvente. '

S 0 fosfato tricalcico a4 bons resultados no nrixmairo ano de culty
Tra somente sa o a,no é excepeionalmmte chuvoso, enquanto que 0 mono , 0. biwlc;
co.e o fosfata de alumlna,conservam a mesma eficacidade, mesmo quando o ano é
relativamente séco.
e - 'No segundo ‘ano ‘de cultura, todas ‘48 "formas ‘de fosfatos tom a neg

Observa-se que o enterramento de um fertiltzante verde eon;;ugado

.. com a aprete de fosfatos, aumenta & eficacidade destes Tltimos (inberagao adubo

verde-fosfatos) ’ sobre'lsudo a dos. i‘osfatos tricalcicos. L.
0 fosfato de alum:.na ¢ desaconselhado quando o solo é pobre em

Ca‘l eloe. T

.....




-
i "‘él PRI 5 n LU w‘ B o5

| ta '750-800, quando 0 and & mito clmvoso).

.
oy

s ﬂd"-‘

.08.. fosfatos tricalcicos nao tem maié efeito (exce‘bo aob A. iso:.e-

§ ) medida que a pluviometria dlm'l.nue, deve—se preferir as forrmas/
cada vez mais soluveis. LS S TR

Em %rno de /00500 mm de chuva, os fosfat os monocalcicos (supe;
fosfatos), sdo os unicos que dso bons pesultados,

64624, - WLW

Bste tipo de solo é muito rard sob os: tropleos. 0 fésforo, por /
causa do excesso de Ca, tende a se ingolubllizar sob forma de fosfato..triqalci—
cos &ste nfo se Accompde porque os pH ddstes solos estdo entre 7 e 8.

Por ‘1st0, cmprega~Se ‘formis com solubilidade elevada (superfosfam
tos) para que as plantas possam utilizdelas facilmente, frequentemente -em .doses
an'uais. ) . B
S e Yg véges, ubliiza-se também o fosfato de amﬁnio e o_metafosfato/

de potassio, se bem q_ue égtos fertilizantes sejam carose ¢ Founs

.on e e

é de s’c:.nada a relevar em wma vez o teor de /

-P205 do solo, gragas an;gporbe de quantidades elevadas de fosfatos:
I _ ..2.a.5 T do.fosfato tricaleico em cultura de bananeira (Costa do/
Marfim), sobre solos hidromorfos turfosos.

N R -.057 & 1 1 T de fosfato tricalcico sobre as culturas de amendo:.m
e. mi]ha,dniudo no, Senegal, sobre solos ferruginosos tropicals arenososs

,-;-..;‘. Estas adubagoes de' fundoy por causa de seu prego, 580 sampre. reg
‘lizadas eont: fert:.llzantes baratos, fosfatos: tricalc:.cos o fosfatos de alumina ,
0 primeii'o sendo preferido, -porque. ele traz calcio. ) AR

, * .Entretanto, nos solos 3lces. em ferro livre (aolos ferral:fticos
.com goetita), por causa da insolu- i1izagao do fosforo pelo ferro do solo, e

se interdsse a por somente formas com dissolugao lenta, tais como 0 tricalcico,

. e com doses relativamente fracas (1 a.2 toncladas) mesmno se se precisa repetf-

-, las. oada 3 ey 5-anos..

..,

L .8, 632 mwm é destinada s:.mplesmsnte a cobrir @da ano -

as necessidades das plantas. . ) RN
Todas as formas soldveis do fosforo: 0 fosfato monocalcico, bl w
calcibo, fosfato de amon:faco, metafosfato de K, sao prat:.oamente equivalentes =
-em todo o caso, superiores ao fosfato tricdleieo, .
A eficacidade de uma uniea adubagao de cobertura, muito sena:fvel
nos 2 prime,iros anos, nunca” ultrapassa 3 anos (insolubilizagab ‘do P pelo ferro) .
A adubagao de’ fundo nao dispens;a de form alguma a adu.bagao anual

PRTOTARE
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de coberttn'a, se se quer ubter re.pdimentoé elevados, . -
As doses utilizadas em adu.bagao de- oober!:m, éao tmaito W.ria've—
is segundo a riqueza do solo em fosforo ¢ a presenga ou nao de u.ma adubagao de

fundo.
Em eultura algodoeira sobre os solos ferralfticos da Ki‘riea, by

. ',.,J_iza-se entre 20 e 130 Kg/ha de P (em media: aprmrimdamente 0 Kg/ha de [/

FOs .
GAPfl'ULO VI
. _.Qﬂmma_oanmm

" 7,00 - 0 ENXOFRE NOS SOLOS TROPICATS
. Uma gréiide quantidade ‘de solos tropicais sao mal providos em en~
‘ "xoﬁ-ez assinalou-se defiéiéncias (Ciminmicao .de rendimentos) e carencais (doenw
o 'ga grave) provocadis por oste elemento em t0das as regifes tropicais,. inclusive
no Brasil (cafeeiro) .

Apesar disto a 1mportanc1a do problem fol descoberta: bastante /
térdiamente, ’
‘7dl mmmmmw

, 05 pesquisadores ingleses trabalhando na. Eﬁ‘ic& Oriembal, pare -
cen ter sido o8 primeiros a observar, no:. ano- -de 1950, ‘que o algodoeiro tinha/
importazrbes neeessidads o enxofrs” e"que esta planta soﬁ-ia terrivelmn’ce quan=
do este elemento era def:.ciente nb solo. : S

Em 1955 o 1956, agronomos franceses, que normalmente ubilizam /
sulfato de amom.aco como fertilizante azotado sob algodoeiro, perceberanm que &
wréia n3o tinha nenhum efeito favorivel sobre ‘esta plantay-ao conbrdrio do sul=
fato de amqn:faco, mg que_o sulfato de sbda, o sulfato de magnésio, o sulfato

G 4ncoees aumentatam og rendimehto_s quase tanto quanto o sulfato:de I\IH4 s O

. »onxofre era pois um elemento indispehsavel ao algodoeiro o além disto esta ob -

V_.‘;,._servagao denonstrava que o solo ( solo ferralftico da repliblica Gentro-afriea -
na), nao o continha em quantidade suficiente,

~ Desde esta dpoca (1956), constatou-se que a alimentagao em en =

xo:t‘re condic:.ona par um parte importante os rendimeni:os, nao somente sdo algodg
eiro, mas tambem de muitas plantas cultivdcas ¢ que sua- insufficiéneia grovoca ,
senao carencias earacterizadas, pelo menos importantes dérieites ‘do eolheita,
Entre as_plantas tropicais, as ma:ls sensfveis ao enxofre pode=
se mencionar o) algodoeiro, o amendoim, a soja, o cafesiro, o milho. miude, 0 sop

. «-’,go 5 O milho, tcees

Por falta de um mbodo analftico apropriado, abé hoje . s
en¢ontra na literatura agrondmica apenas alguns dados'indicandq.qmis podem /
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. ..8er 08 -teores em gnxofre .dos solos, .0s :limi’_qu;,c_;lgbgn;rg-:x}_ezi.g; cu os teores que pow

~
.

dem provocar um to:dcidade. Lol L E e
. f1el2l ~ Unn ! % iente. elabiradg nos- la'boratorios da ORSTOM
(DABIN, 1970) & ainda nao. passado a0 uso comum, permite pensar; considerando /

... a8, primeiras. cifras obtidas, que.o’enxofrg representa aproximadaments o aéelmo/

d,o teor el azoto (portanto mais .0u menos o cenl;e_simo do-ecarbonp organico N0 caw~

- .o comun onde G/ﬁ‘l # 10), isto ‘nos: solos da Lfrica Oeiden’aal-

Nao se egte ainda, se égte percentual. & sufiéiente para ev:.tar as

[

carenclas, ,-,au 'se .outros fatores fotervem, como a velocidade de decomposigao da

R mt‘ena organiea ou sua natureza,

Nunea foi constatada uma to:dcidade devido ao. enxofre nos- solos,

. mesmo depois: de aporbes Tepetidos de fertilizantes que.o contdm, tais como o

sulfato de amon;‘facm
Te o fen Porem, constatou-se, fazendo guliyras ‘sobre solugbes nubritivas,

. que o :Lnterwaln eéra mito reduzido entre- earencia e toxieidades-a ag¢ao: du enX 0=

._,..:.-fre .se assemplha a: .&gte .respeito.a dos ol:,go-elementos.

ﬁ ainda mito cedo para se poder dizer .@;om,certeza os teores em

"'enxofre doa diferentes t:lpos de s0los.

Entretanto, observou-~se sobre os solos ferralfticos da Kfr,ica ’
(pluviometria supsrior a 1200 — 1400 mm), que wm planta nmito senswel a agao/
do enxofre como o algodoeiro, muneca aprescnta carencia, nen mesmo deficiencia /
leve néste elemento, quando ‘eultivada sobre wn- desmtamento ‘g Florésta.

Mas, sobre wm savana vizinha (distante as '-uazes de algumas conw

teﬂas de metros9, o algodoeiro soﬁ"‘a carencias mifo gravese

Alem disto, constatou-se que as carencias-em, e.nxofre, inicialxreg

te mu.ito elevadas, diminuiam progressivamente quando se 'cultiva'va o mesmo solo/

) varioa ‘anos en seguida, mesmo sem trazer fertillzanta contendo Se

e 8es L.
LTRSS 3

. Ainda nao se pode daxr nenhuma explieag.ao destes dois fenomenos ’
q'ue 'sa0 o'bservados sem que se possa compreender 0S mObivoss .
Sobre os solos da zona semi—arida, so.los fermginosos tropicais,
solos "bruns" e\tbro:['os, constata-se na ﬁi‘rica, deficie.ncias em enxofre para o
amendoim, a soja, o milho miudo, _o sorgo e sobretudo o algodoeiro, por'banto dai
minuigoes dos renda_mentos ’ porem ‘raramente f.arencias gravea, ‘a1ém do mais s tow
- dog bs- soloE nao- sao deficientes em-enxofre; se bem que & maioria o sejamo
" Para ‘o8 Vertisolos nis se tem nenhuma :l.nformaoao.
7+2 = NECESSIDADE EM ENXOFRE DAS PLANTAS GULTIVADAS "
A éste respeito também nio ‘se ‘tem’ mﬂ:tas 'J‘:n'forIQQoes.

T4



- Earg 0 .amen y ogbimoumse. as necessidadeg om enxo=
freaé’igdeSporhecbare. " I

.. Em outros pa:fses, sao mencionados cifras mis-altas (10 a 20 Xg
de S por hechare).

W&a que ¢ nmito exigente em 8, acreditousse guito
tempo que preeisava traze® tanto azobo quanto enxofret: N/S= 1; néste: caso o . [
sulfato de amon:faco que - contem em quantidade iguval (ou. q_uase) estes dols €lemene-
tos, parecia o.fertilizanie mais indicado. :

_ Atualmente, se pensa que uma relagao N/S =2 é ‘s1€lclente, o que
quer dizer que se pode substitulr a metagde do azoto do sulfato de amonfaco por
um quantidade equiwalente de azoto proveniente de um fertilizante.sem enxofre
talcomoaureia. e T A
L _~  Segundo HOMES, aomente a forma sol. & assimildvel para as plag
. faé. - A
. . ‘ Nea pratwa, g forma . de fornecimento- do enxofre ao solo nao ten

nmita meorbcnd.a: sulfato. de amon.faco, sulfato de snda, enxofre mincral, ctese.
nao tem nenhuma imgorbancia porque o enxofre mineral & imediatamante transfor-
mado em sulfato (SO Ye Lt i e TN

Somente num caso fol observado que o enxofre mineral diminuia /
os rendimentos enquanto que o sulfat‘o de potassio os aumntavam (abacaxis na
ms.nea, ‘seglindo NY).» - - A .

7.3 - 4 DINAMICA DO ENXCFRE

7.31 g_m_g__g_zg_o_m (mmmx, _GR.BVEBI, HOMES)

ﬁle fol sobretudo esbabelecido para os solos temperados (italia,

Belgiw): : o
© 1 ie oxbdagad do emxofie mineral em SO 4 pelaé bactefhs {com sulfitros/
o como formms intermedidrias)s

.= assimilagio ddste arich sob form organica nas ©lulas das bactérias
" que sao também capazes de absorver os sulfatos (SO ") e.sulfitos /
(50,™)
N - mineralizag.ao por- o:d.dagao,destes eompost og organicos .
: - absorgao dos ions S0 4' pela planta.

‘
]

T e septam aproximdamente de 1 Kg de 8 por heetare e por ano
Aa ferica’ :ertertrop:.cal (ROPINf), en vez de 80 a 100 Xg na Ewropa, nas proximi
dades dos ‘rrandos centros indnstriais.

7533 &M&&wm
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0 arrastamento do enxofre pel-= aguas de Grenagem & cenhecido /
atualmente apenas por uma experiancia em Vasos 1isinftrico feita no Senc -
gal (pluviosidade de 800 mm) sobre solos muito arenosos. As perdag eram as se =
gulntes por hectare e por ano?

pousio nu 10 Kg/Ha ano de S
n natural guw . w  uaun
" natural enterrado I[pn n u nw
milho middo adubo verde 9,6 " ¥ . mm
cultura de amendoin 8agl1ln nm " wn
cultura de milho mivido 32 a 54" " ®w ww

4 $itima eultwra, a do milho middo, tinha recebide 93 a 160 Kg /
de S sob forma de sulfato de amonfaco, daf estas perdas elevadas, respectivamen
te 32 5 54 Kg/Ha/rece

Mas, se nao se fornece ao solo, fertilizantes contendo enxofre ,
a lixiviagao do znxofre apsrece relativamente constante, qualquer qus seja o
tratamento:do solo: solo nu, pousio, adubo verds, culiurae

»

0 fato que, sobre um mesmo tipo de solo, as caréncias em enxofre
aparecem s?)mente- sobre os solos cobertos por wma savana her'ba'cea ¢ hunca s3bre/
os solos de florestai

O fato também que depois de warios anos de cultura (Gurante as
quais a natureza da matéria orgéniea muda um pouco ¢ seu teor baixa fortemen -
te), as caréneias em enxofre diminuem e depois desaparecers

Tudo isto lewa a supor que existe uma relagao estreita entre enw
xofre e matéria orggnims

Ainda nAo se sabe se as carcnclas em enxofre estdo sob a infludy
cla da natureza da matéria organica ou de sua velocidads de decomposigo  nos
campos cultiwados,
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UrILISAGEO DA RELAGEO 1N/ P, 0
# N o/oo Relagao N/P 205 Avaliagao do nivel i.e
(total) fertilidade em fupgao
A ‘ deN/,PzpsedoteordsNT
18__ . Valido somente para u.tn pH
81 determinado,aqul pH vizinho
7] d 6

Pgbs tobal o/co

0 Py RIS
? 0,
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cAriTyLo VIII

. . '
0 ealeio, o rngr’sl ‘e a somn das bases troeaveis nos solos
tropicais N '
A eoregao do pH e os adubos calco-magncsianos

8~1 ~ ORIGEHM DO CALCIO E DO MAGNESIO DOS SOLOS

0 cdleio e o magnesio ‘contidos nos solos proveu un1
cauente da rocha—mae (fora - os casos de aportes artificiais, eviden
tonente).

812 = As;rochasmcr;“tawlnasTg:cristalofag;Aia; (metauérfi ve
cas)contén pouco calcio, porém muito K quando acidas (granitos alw
calinos, riolitas, gnais alcalinos). Elas contém muilto.Ca e pouco/
K guando basicas (gabros, dioritas, basalto, andesita). _

: Quanto- ao magﬁééio,'encontra-se,nas duas catégorias

-de rbohas,porque ele acompanha sempré~o cédleio (e o ferro) nas Tro-

chas basicas e'faz'parte -da estrutura de minerais extrewmiente /
conung nas rochas acidas como as micas (muscovita-bioti ta) .

8-13 -.Ag rochas sedimentareg tem teores muito variwv01s e /
Ca 9 Mgu

__“ggg£i§;§g§é~os aren1tos~e as areias podea POSSU-
ir apenas tragos de Ca e Mg, exceto naturaluente se ge trata de a-
renitos e de ‘areiag calcareas ou de arkosia (arenlto e Ierspato )

on de psamita . (arenlto com 01jento contendo micas).
Ao conbrarlo, o8’ calcareos, as dolomias, ag margas,

-possue.y gran¢es quantidades de Ca e de Mg,

Entre éstes dols extremos, endontram-se todos os ig

x~teriegiarlo§. ) - S UL

8~1llt -~ 0s teores do solo em calcio e

.~ . ' ’ .

. .Com efeito, calclo e mwbnesio sao elementos relati-
vanente moveis no solo, ‘

Apesar dos fenouenos bioticos de subida do Ca e do
iz pelas ralzes das plantas em-clima uJido (frlo, temperado e eqrs,

. terial) .éles sdo fortemente 11x1v1ados e 1evados en prolunﬂidade /

{o nesno fora do perfil) na condigao que 0 solo seja perle vele

B clima Arido,-ou gesmo apenas séco, coi estggao /

~'§~gg deJOrada, COmo o clina: medlterraneo, onde a evaporwgwo é in -

tensa, o calcio (e o magnésio) seguem o movimento descendente da
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égua durante a estacao chuvééa~é36*moviﬂéhto
agseendente..das solugoes do solo:gefeda 'peia
ovaporacio eu superficic durante'aﬁestagao /
sGoa, Resultam disto concentragdss de Ca  /
(e Mg) que podem touar o aspecﬁo.de filanene
'tos, de nédulos, de crosta apenas. consolida=-
" das ou mesmo de crostas muito: rusistentes.
Estas crostas, que poden ser- formadas por calcareo
ou gipso (SOh Ca) (néste caso & pneciso -que a rocha ou as aguas do
'1engol contenhan gpso), produzen-se apenas em climas nediterrancos
o aridos ¢ somente se a rocha-uafe f£or muito rica enm cAlelo,
" Nao se conhece crostas fornadasAupenas pelo nagné -
Sio;‘ . ' Co .
As crostas calcireas e gipsosas nio exlston en cli-
ma tropical, mesno'semi-ériddg portanto, pode-se encontrar ai hédu
los omlcareos, cin} particular na zona de balango do lengol freitico
(s alos hidronorfos ‘en particular). ’ o
8~2 ~ FORMAS DO CALCIO E DO MAGNESIO NOS SOLOS - 5+ .
) +Como para os outros elementos (potassio, socio), o
ﬁalcio e o mdgnesio se encontran n>s solos’ sob forna trocqvel e /
sob Iorna nao trocavel constituindo .0 conjunto calecio e o nabnesio
totais. o

. ' '4 ' .. T ’. P . ' E
- 8421 = 0 calcio e o magnésio trocavelg (solos nic oalcireos)

— . .
Trata=ge essencialmente do calecio e do uag mosio fi-
: xados sobre o conplexo absorvente do solo, arglla e huius,

~ on todos os solos (ou quase), inclusive og solos/

troPicals, o calCio representa éle sozlnho entre 60 e % da soma/

.....

mente a. saturagao do c@mplexo absorvente, logo ) pH do solo.
' 0 papel do nagnesio na saturagao do . conp1e"o sl oY-To} o
. vente & nuito aenor (5 a 20% das bases trocaveis ein media), fora /
alsuns casos p%rticulares como ,08 vertisolos, onde ele pode repree
sentar %0 a 50% das bases trocaveis, ou das rendzinas -
vnagnesianas (sendo” estas Gltimas muitro raras).
- " Ao cdleio fixado. sobre o~ complexo absorvente pode =
"{se aCrescentar provavelmente certos fosfatos de Ca hidratados dos
'"“solos ricos en Ca ¢P- 2O 53 Sstes’ fosfatos, pouco- conhecidos sdo /
-provavelmente ligados ao humus (P04 fazendo ponte entre Ca.e o
huriug) . S
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B ~ P d ~ [ d
8e22 = £Lpéléio‘e o_pagnésio nao_trocavels (solos nao calecarg

08),

_ Trata-sc principalnente do cdlelo. e do nagnésio ex-
trafdos pelo acetato dc anonizco neutro e normal.

Cilecio c ua”nesio dos elementos residuais d3 rochae
nie (nuscovita para as micas).

Cileio dos elementos grosseiros, parcialiientc ou tg
talicnte caledrc GO S

Lagnesio das rédes argilosas das Ilitws

Cdlcio dos fosfatos tricalcicos.
Etc.
A abundqncla do Cq e do Mg nfo trocaveip & nuito va,

riavel segundo a natureza da rocha-mae, a idade dos solos e o cli-
rna (un velho solo ferralftico e clima equatorial oS pOSSUl 1 pe=-
quena quantidace). s

8. 23 - Caso“oarticularwdos"solo_mcalcéreos:

S50 solos foruados sobre. rocha-nfie calciren e que /
contérn ainda una grande quantidade de calcireo original, geralmen-
. te sob forma de po, arela, cascalhos e selxos, dentro co solo, .

Maturalnaente o calcio (¢ as vézes o maun051o) nio /
.tr00ﬁvel, exinte e quantidade importante e;o cdleio (e o.mag ne51d
trocavel satura a 100%, ou quasey O coaplexo absorventes ald dis=

10y encontran-se sais de chleio soliveis con & agua(este° cxlsten/
tanbda nos solos nao ca1carbos, nas en quantldadcs tac fr .cas que
" IR0 'se leva em consideragio). S
ST ' A1<Q -do mals, quando a rocha~infie ‘& forneda de un
alcwreo mole que se solubiliza facilmente nas solugoes do solo, a
parcce uma outra foraa chamada "calcireo ativo" (que se oetermina/
depois da ehtfagao eon o oxalato de'amoniO'pelo método’ DROUINEAU )
que pode provocar acidentes nas plantas cultivadas quendo absorvie
de cn qu%ntic 2es elevadas demais: éle insolubiliza o ferro desti-
nago 1 formagao da clorofila das plnntas e cwrbonato e foerro in-
soluvél: et
3GJ3Ca+2Fe ——— (003) Fo, + 3 Car

As folhas tomam uma cor amarelada caracterisnica e
a planta morre nos casos mais graves. -

Bstes acidentes se produzem en cllma tompcrado ocea
nlco e dependem da resisténcia dc cada planta a6 caleloro ativos

‘0 pességueiro nio aguenta meis dé 6 a 10% de calcareo ativo
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.a vinha pode tolerar atéd 12p até mesmo 16 -
pereira nao o aguenta
 trigo, a batata, a malor parte dos legumes cultivades ( con
CLQ&O dos aspargos) sao completauence indlfecrentes oo calelreo a
tivo, ‘

8-3 - 05 TEOKES Ei- c&cho E L/IAGNESIO TROCAVEIS FAVOMVEIS PARA AS
CULTURAS, :
IMPORTANCIA- DA som DAS BASES Taocﬁvms E m sxwumcﬂ&o DO
COMPLELO ABSORVENTE,

Pelo fato de que a soma Ca + Mg reproscnta, na m:ig
ria dos solos, 70 a 90% da soma das bases troeaveis e gue SBT & un
elenento essencial da saturagio do complexo absorvente (V), portan
" to do pH, a distingao feita aqul entre, por uma parte, os teorcs /
eu Ca ¢ Mg ey por outra parte, SBT, V e pH artificial' na pratica,
S iupossivel digsociar estes fat"res.

Isto -explica tambdm que ‘ds pesquisadoros fizeram /
poucos esforgos para determihar os-teores criticos em Ca o igy en
particular, % raro que um solo possua Ca insuficiente para una plam

ta.e antes que o teor limite tenha sido atingifo (se & que.ele exig

té para esta planta) a desaturagio o solo & t8o forte due os bal-

-x0s pH provoquem aci“cntes frogusntes: toxidades mangﬁnicasfe alu-

.-ninicas, insolubilizagao do molibdeno, parada’da vida bacteriana ,

g v]s PR h 3
. 831l - Exem-lo;,4 ’1fluencia¢do-wtéores en c{lcio roééVcl

,.-ﬂ-u-a‘ e e e DRV e = 2N ww e

do solo so re os T gd;megtos de algum%s lantas gulti~
.o vadag

Caso do amendoim-

- Oy k- a 0,8 mee. dé Cs para 100 g de terra fina: cg
réncia graves. 0 a onendoim sofre da “doenga Aas vagens vazlag® (nge
“ria do Norte). S .o

‘- I nees de Ca ‘para 100 g de terra finas gimples de
ficieneias: Os renﬂlmentos S0 fracos, _qg 0 omenc *in nao nmostra si
nais v1siveis de doenga (S ‘negal),’ | S '

-1l,3a1l, 5 Tees @ Ca para 100 g de terra finas os
x rendinentos sa0 normals (Seneszl, Israel)e )

__gp do dende e da hevba

S ta 0,58'm.e. de Ca para lOO g de terra fina parecem/
satisfazer ¢ dendé, - '
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A hevea parsce ginda menos exigente.
£ verdade que a hevaa e o dende sao plantas parbicularmente acido
-resistentes, |

Caso do amsndgjﬂ e e

‘Mesho hos solos muito pobres e empobrecldos pelas cultm-as &7 Se-
fiégal, runca £~ definido um teor limite em magnésio para esta plantase
, (solos ferrelfticos da Répe Gentro-éfi‘i=-

cana) ¢
0,30 m.e, de Mg trocavel no solo parece ser o limite abaixo do /

qual hs deficit de alimentagao em Mg para esta planta e diminuigao do rendimen. - -
L L

_%* 3 3 6@_‘ . .
36 ma6s s Mg para 3.00 gT de eolo parecan satisfazer o.dende e

a hevea na Costa dc Marfimo et T W ”.‘7:» - S
‘ . o Na Malasia, nso & rars encomtrar solos contendo 0,15 a 0,20 nes./
100 "e Mg trocavel, plantados com hévea; enbretanto-os postos.de- experimentagao
aconselham fornecer fert:.llzantes calco—nagnesianos (dolomia esmagada) ‘a este 1

po de solose S S -

Considerando a, :Lnrportancia do- calc:l.o ( ¢ huma me&lda do magnésio)
ha soma das bases troeaveis, muitos pesquisadores preferiram wbillzar. éste: ki
mo ;t‘ator em lugar dos valores de Ca e Mg, trocaveis.

" 8,331 - A,m_@a.bawgm : el

4 quantidades de bases trocaveis presentes num _solo gondieiona o
seguinfe ec;*" fbric;; - o

“Bases’ trocaveis;@ bages. cont:.das na solugho do. £ilos. Como as /
plantaa Se abastecem ¢ quase exclusivanente a partir da solugao do solo, wm|m grane
de quantidade de bases trocayels indica que a solugdo do solo sery: regularmsr. %o/
reabasteclda e, durante muita-tempo, 3 medida que as rafzes das ;ilanta.s af borw
bearao o8 elementos que elas precisam.

'. A soma dgs bases: trocavels indiea pois a quantidade 'dss reser'sas/
de elemen'bos minerais facilmente utilizdveis pelas plantas, R

Logicamente seria necessario lévar enm consideragao, a proporgao /
das baé_eg, prosenlicg . no. .comlexn abes—-anka-- -marianto- o grau s ’éa"‘l’;ﬁa'tjzd' v, por
tanto mumg nedida menor, o pHe

Com efeito, ¢ evidente que um solo quase completamente dessatura-

do (¥ 5 a 10 § por exemplo), ngo entrega:;a' tao facilmente suas bases a solugao



do solo (em todos os casos, éle as cedera menos) que um s0lo saburado a 90 ou 95
[rd “
Pe .

. - Apesar disto, pata d maior parte dos solos tropicais s pode=se apli
car, em primeira aproxima’so, a eseala de fertilicace segulnte, estande bem cla-
ro que se trata das. reservas de elementog trogaveis .cacilmentle utj.%izaveia pelas/
. plantas, isto quer dizer da possibilidade de fornecer uma quantidade mais ou me -
nos importante de safras. Estando a fertilidade imediata em fungao do pH:

{. Soma das bases tencaveis ‘ lmpf'tc'l'-ancia das Tesrws ol bases troca =
! S A _ veis fae mgm;m.llz.aveis
glvm,e;/loo g '. | ', Reservas muito fracas

t 37,3 23 nee./200 g | " fracas

36 1 nan . nédlas

6al2 " . " ‘ _ ﬁ eleva.da’s
. 1224 " W | t muito elevadas ,
- 24 T non " “excepcionais ’
S Escgla vallda para 08 solos contendo aproximdamente 2% de reboria
f ' - ca'garﬁ.ca (entre 1 & 3%) e 1034 argila + silt eti 50%

- Se a som argﬂ_'l.a +silte ¢ inferiar a 10%, precisa-se dividir ©8=
tas’ cif‘ras por 2.
. - Se 8 soma arg:.la +s:.1te é superior a 50%, $ necessario miltipli-
car estas d.fras por 2,

8,332 A relagaoﬁ__',l)i_
e )

Esta relagao tenta representar a saturac-ao do complexo absorvente/
Iy assim, medir com que velocidade as bases trocdveis podem reabastecer a solugaoc,
Uma escala de fertilidade fol estabelecida para os 80los ferral:ftja

-

cos pm:;) dessaturadosz

3 — —
iy Avalingio fa, fertilidade
I sl a 0;5 . | fraca . .
0 5 a 1 ’ - | méf:iﬂ 4
1 a2,5 ~ boa.
2,5a5 - ] * muito boa
>5 ' o [ | ‘mccepcional .




pH

;'05,5

95 ] 30L0S FERRALITICOS MEDIAENTO DESATURADOS o 556
7 -y
L
2 =5
A L
MUITA BOA
6 -4
551
| ]
= 245
S
5
‘ S, -
. ‘ X total ofoo
A ojE T — L5 2 ' 2,5

.Relagao ertre o teor om azoto total,o pH,a rela'%) 82/ A+ L e a fertilidade em solos 661'.[’&11‘[25.008 mediamente desaturados



N Nos solos i‘erral:fticos, a capacidade de troca & en grands parte,
fungao do tecn' da matéria organics; em consequencia, esta 'contém a malor parte
das bases trocaveis.

Ehtretanto, a escala de fertilidaCu precedente nao lewa em consi
deragao a mteria organioa, tentou-se Oorrig:f—la para obter alguma coisa ‘mais /
precisae _ . ‘ §

paf o greffieo ém anexo que repregenta os diferéntes ‘hfveis de
fert:L'Lidade, indicados por S /B + S en fungaoc do pH e do teor em azoto ( N ta
tal) .

N representa nao somenl:e o tecr em azoto do solo mas expressa /
tambem a quantidade de nateria organica (W estando contido em totalidade ou qug,
se, na materia organica). G/N = 8 a.12 nun solo "normal.

0 pH condiciona a velocldade da decomposigao (mineralizagao) da

matéria. orggmca humli‘ieada, pccr'tanbo a velocidade com a qual © azoto e as ba =
ses sao colocadas & disp091gao das plantas.

Com pH = 7 esta welocidade é elewada, O solo nao precisa de mui-
to N e bases para ter uma boa fertilidade..

Com pH 4,5 a veloc:.dade de m:.neralizagao do ‘humas & 1enta. Pa=

ra 'ber um fertilidade equivalente, ) solo 'bera. que oonter umg quantidade impox
tante de bases e de azcto. .

: 0 grafico apresentado aqui como exemplo, diz respeito aos solos/
forrallticos mbdiamente dessaburados (v entre Jea aval'lagao da fe;
'ti_lidade que ele da e a aa fertilidade imediata para a cultura do ano..

Bead, = DINAM[CA 10 ci. ¢I0 E DO MAGNESIO NOS SOLOS TROPICAIS ,
‘ .~ 0s compertamentes do cilcio ¢ do mgnésio nos.solos, sdo extrem
mente vizinhos e se pode dizer que slos i 2% a8 sao praticamente as-mesmas.

* .- paelos- /.

noviméntos .do ca','l.cio e do magnesio.
Alids s 530 sobretudo os movimentos do calelo quem sao nutados >
porqus o magnesio, miito menos abundante,. passa ‘despercebidos
. Assim como foi dito no infeio do eap:.tulo, trata=se de dols elo
mentos relatlvamente- moveis, cujos: movimentos ascendentes (em clima: seco ou ari
do) e descendentes (climas dmidos). 420 aos solos algumas de suas eargcberfstn. -
cas. . : o

£



£ airfcil determinar o limite inferior de pluviosidade & partir
Qo - qiiad-a lixlviagao (movimentos deseendentes) para-a -abENs . Tagast o -subidas/

-n--- - e

e as concentracoes prox:Lmas da superf:.c:.e, isto depende 'da permegbilidade do /
solo e da rocha, .da concentragao, da estagao chyvosa (600 mm 3¢ “ehivas caindo /
em A meses sobre os tropicos, poderao prbvomr uma certa lbd.ﬁagao, fnas .8
mesma quantidade de chuva dividida sobre 7 ou 8 méses ndo a iniciara') isto dg
pende tam'bem do. t:.po de 8010, } '

Assim, no Senega] ha' ume 1ixiviagdo bééﬁénte elovada do Ga & /
do Mg nos solos ferruginosos tropicais miito arenosos, com 800 mm do chuva que
cgem em 4 - meses 3 ostas 1ixiviagao parece fraca nos solos "bruns" eutrofos &
mesmo nula sobre o8 vertisolos da, mesm zoha climdticas
: " Em nédia, pode-se considerar que calcio e magnésio s&o Lixdviam
dos sob os climas uropicais ulm.dos e senﬂam"idos, ms em proporgoes multo arig
va:ls segundo o clima e o tipo de solo. ;

Mas deve s “tambén levar an consideragao as subidas déstes do:.s
element os pelas plan‘bas (ra:fzes, galnos é .31has, esbas ul’ﬁimas voltando ao 59
10). R
A Daf un equilfbris ertre 1ixiviagao e subiaa bioti:ca Qs aoa‘ba /
sempre por se realizar. : ot lnhenn T vedee e e L

Beld2 = AQMQ§£Q%§w§£L52ﬂéﬂdLSiJﬁ%ﬁnﬁﬁéhmiyﬁi;Eﬁr”\i
+ 0 desmatamento quebra o eqtu.l:.br:.o entrel:bc:.viaggo s subidas /

-f)iébzleas, ) .

’ Alénm da.sto, pI'eClsamSG levar em consideragao as exportagoes pe-

las safrass porque o8, amendoins oy omilho colhidos sao levados fora dc campo /

oultivado e eles contem sempre uma certa quantldade de elementos minera,is, deg
tro dos q'uais Ca e Mgo

8421 = m&gm&ﬁ&qﬁ l.is;@.s,z;i,g,gg (solos ferrug:.nosos tropicais /

. arenogos do centro do Senegal) ' :

- ' Trata-se aqui do Gy e Ho' Mg perdidos pels camada supsrficial do

solo (25 cm), ao mesmo tempo~ por li:uv:.aéﬁ'o*e por— exportagao. - o

‘V]_a - o Ol'ta
o 1\44;3&1 Gad i g% rQ«Zo Kg/Mla

pousio natural quei-. L
mado (ervas) T 29,2 - 10,1 Y ¢ By 0

| pousio i AN B 7156 O T L TS URTEREY TS N
milho miudo e adubo o R N~ (R

|- verde . 25 43 A
‘Sai:c'as. 1 . ‘ - R i )
amsndoim, - 51 a7l 94 16 105 g 130 | - 30 a 43
mitho. mivdo em graos | 111 a 58 25 a 48 30a8 | 6a26




Segundo esta experlencla ’ nota-se que e 0 puu.sio nd quem provoes
a maior lixiviagao *avkpe -0s-brés- tipos 48 -ponsios: consEderados (etba Lixdvia ~
. gao & mesmo mailor que sob o amendoim) o-gue mostrd que nunca deve se deixar um
solo mit isto nao traz nenhum benef{cio e as perdas sio tAo-elevadas (ou fre -
quentemente mals elevadas) que sob culturas..
L - Naturalmente, uma cultura que cobre muito mal o.solo, produz os
mesmos defeltos que um solo deixado voluntariamente ni. .
- No :Lnfcio W0 ciclo culture) de 4 anos (aquis adubos verdes enter ..
radts- amendoim milho’ mi.‘do- ‘amendoin) torneceu~se 228 Kg/Ha de Ca (88 Kg/'i
sbmente gobre alguns objetos) soh forma de um tonelada de fosfabo tricalcico /..
enterrado junto com o adubo verde . .
.~ Apesar da importancia deste aporte (comple‘hamente incomum-  paor
parte de eamponeses) percebe-se ‘que o balango do caleio € deficitario.se se faz
a soma da 1zbd.vn.agao e da e::portagao de duag cqulturas .de.amendoim.e .da’ g de/ .
milho 'getios '
' " Nenhum fertilizambe magnes:.ano fol fornecido. -
, . Trata=se aqui de ‘uma experiencia .em vasos lisimetricos de peque-
ha dimensao, cujas cifras” seria perigoso transpor assim mesmo para um campo oul,
tivados porem ela tem a van'tagem de indicar o] sentido do fenomeno e de medir to
da sua gravidaae por cnfraa. e ‘

Sul do, Senegal (100 mn de chuva) ya cultura cont:.nua 30 amendoim
e do milho miﬁdo sobre ‘solos’ i‘errallticos fracamente dessa’cm'ados ] solos ferrg
ginosos tropicais, todos arenosos (13 % de argila) . ‘ ‘

-

Celoin trocavel . T
0“1 . e L e
1 erigem 2,0 a 3,0 m.e/lOO g 1*1 a 3,9 m.e./lOO g
‘depoisdeéanos \""1,1a1,5 “,'f “i 1."'" 1,1a1,5 LA
dopetadie 15 e Jo7anyzs v v | K e

. - -.As perdag en. ml alcangam em 15 anos 1 2 Atoneladas de CaO por
Ha, quase que tatalmente por- lixlvn.agao. elag.sao aindd mais graves porque de = -
pols de 6 anos de culbura existe uma :carrelagao sstrelts entre os teores em Ca
trocdvel do solo ¢ os rendimentos de amendoinm (a principl qultura)e
e, v Em 15 anos -4s bases.drocavels diminuen de metade (S. BT passa de
A para_,,?.) a0 mésmd tempo. que o pH diminte de 6 340 originalmente .para 5,6/5,7 /
depoi,s e b anos. de tultura e 4,6/5,1 depoisg de 15 anoé.

T ’ . L b , N T - &
T st b . . . P AR u.qg.;-". !



Vale do Niari (Congo Brazzaville)- pluvioietiia de 1400 mmy

Trata=se aqil de um solo ferralftico dessaturado mu:.to argiloso/
(608 70 ¢ de argila em superf:.c:e J. , a e

A {dnica cu.'l.twa e o amendoim, cu.ltivado exclusivamente com maqu;L

RS |savana testemmha ) parcelas nuag-dg | parcelas oM am
S pols de 3-anos | mendoim depois
' . , . “de 3 anos.
. pH ' 540 ‘ (Y -1 b5
| Ca trocavel m.e/lOOg L, . . 0,89 : 0,82
Vg trocavei “non} 0,20 . 0,04 1 0,04
! ’ ’

Aqui tambem noou=ge que o fato de deixar o solo nu esgota tanto
0 solo que:de’ cultivielos . ' :
S -0Os rendiment os cn amendoim sac de 1120 Kg[Ha no 12 ano, 672 Xg/
Ha, 0 segu.ndo ano, 593 Kg/Ha ° terce:.ro and, : .
Not ou=se que,' nesta regiao, o princ:.pal mal'.ivo da baixa de fer-

tilidade dos solos nao era o euq:obreclmento em mater:.a organica, mas sim a 11:@
viagho om bades. .. et llraiien -

' : Esta e tanto na:.s intensaqEsito a estagao seea ( durante a qual
deveria ter subica das bases em diregao\a superffcie por. causa: da evaporagao )Y/

-for. fr:l.a, nublgda o sem sol; se ben que ela' ... se prolongqe_ durante 5 mses ©

-~ ~.8010 so seca em superf:.c:.e. TITRTe :
- PO . Alem do mais, @y chu'vas mais fortes, portar‘ho aquelas qué ProVOee
can a 1:uc1.via ,ao mais {ntetday se prodizen an. mio, no £im da’ estacao i da sneg
ta dpoca as culturas sao Heduras-e -nA0.cvapgran malse ' . .
o} a mesma colsa para n -vegebagao natural Lgrandes ervas de savae
na) gue comega entao a mxrchar, o que explica ‘98 baixos pH déstes solos, mesmo
e ms terras nao cultiwadas, porque o sbld, .quer ele seja. cultivado ou nao, 8 sen
pre muito permeavel. T e L
' " Fol necessdrio procurar g planta de pcusio -0 estivesse em |,
pleno per:fodo vegetativo neste momento, & porbanto, ';;ue e‘vaporasse mita dgua »
(ela foi encontrada* & o Stylosanthes gracilis). . M T
" Em midtas regiges, reoobrewse os solos com palha para évitar /
CT \uma evaporagao elevada demais & conservar o mefxedmo de agua a diposigao das plan
‘ uas (cafeelro, bananeiras). « Mas neste pafs, {mpedir a evaporagao ¢ aurentar a
lixiviagao dos solos que ja possuer. - wi'bo poucas bases, ‘serd portanto contriby
ir para torzdelos estéreis; Sste uso da palha & nocivo no vale do Niari, ao con

-

]



trario do que se passa na maloria das outras regldcs troplcais do mundo,
N 0 wale do Niarl representa um exemplo da nacessidade do adaptar/
ag,tecnicas rulturais ao micro-c]ixm © a0 pedo=clima,

- :Naturalmente numa- outra regiao, com um mic: o-clima e um pedo=-c]_'1. ;
na diferentes, serao adaptagoes diferentes que ‘seTao necessarias. |

En pedologia aplicada a agricultura, precisa-se r‘~mpre prever / '
que as regras gerals podem nao se aplicar estritamente e que é ﬁ'equentemente/
necessdrio adapta-las a 6as08 partic'tﬂ.ares. ' S I

8e424 = Conglusfo

Nos examplos precedentes, pode-se ver a importancia <hs perdas /
em (‘:a e Mg nos calpos cultivados .ou nuh’ §olo i - T e e

A i : )

) B por'tanto foi necessario esperar a‘be estes dltimos anos para ;
_comprender-se que elas podiam ser nocivas para as culturas.
+..-, Oom efeito, wlc:.o e magnesio (o cdleio sobretudo), sao elementds
relatn.vameate abundantes nos solos & frequerrlzemente as plantas precixsam deles /
ok pequenas quantidades: 880 sobretudo as perdas om matéria’ orgam.ca e as dimi— .
nuigoes de- pH que ds s‘m‘bito tornam um solo completamente infértils assim, * no
Senegal, nunca :se. deu conta - que ) calcio e D mgnesio eram insuficientes para o

amendoim nos- solos miito cultivados a oeste deste pa:fs. :
A nedida que as cu'l.turas ‘se sucedic.n, os teores-en.Ca

e Mg, destes s6los ,uuito arenosos, dininuiam ¢ pH .orinalnente apro-
xlmadamenue Ge 6,), beizava proaressivanente e 0s rendimentos erl
amendoim anrﬂﬂtavan gragas 3 nielhoria das tecnicas de culturas e /
-as semsntes seleclonades. ’ .

- : e De renen+e, nA 3 ou 4 anos, campos inteiros de amendg
im sn tiverml ainda plantas aueralhs, raquiticas, que deram safras
nulass .o pH tinhe caido para 5,0 e menos e 0s rhizobiums do amendo
1m‘tinham-norr1co ("85Ts Tinite g 5,0 é valido para-éstes -solos /
muito arenosos, 1 a 3% de argilaj. ela 3 certanente- oiferente para/
- s0los.mals argilosos ou loca11zados sob outres climas).

L 0 Senegal teu a sorte de possuir um, posto agronomico/’
. da.melhor qua“iéadg que encontrou imediatamente o motivo dostes a—
cldentes. Mas, . & aals que. prov"vel que fenomenos do mesmo tipo se
produzizam e out ros paises do, . mundo,- com outras culturass ., aé -
"les & conheeldo: 6 a earéndia em. molibdeno das culturas de soja do
-centro’ dos Estados Uhidos, por. .causa da insolubilizagao do molibq_

- no..em: pH@multo balxose. . . = ot : .
Y Y. ouantos outros ficaram inexplicados ou foram atri

buidos a uz nisterioso -esgotamento do- solo? .0 agricultor ‘abandonou
sua ‘Toga ‘e ‘fol cuboras



had -
RN
-

| Tuﬂo isto peraite compreender :porque os aportes de /
fertilizanceg oa1co-magnesianos sao0 -tao: peucas freguentes em. ooda a
zona intertroplc°L e ‘que os postos gronomlcos no congunto, se preo
cuparam bastanue pouco coil eate problema (0 Brasil & um dos raros /
pa{ses do’ uundo tropilecal a ter uma polltica de desenvolvinento dos
fertilizantes calco-agnesianos). - »
X isto deve-ge acrescentar o. prego, semnpre. nuito ele

vado, déste Llpo de operagao gue desanima og- agricultoros,
8.3 & As

En _certos g § ge clinas nediterraneos e arldoss

a evaporagao & nulto forte sob éstes climas e a p1u;
viosidade. e frecuenuemcnte fracas a-sublda das solugoes do solo car
regadas em Ca (o H;) provoean a acunulagdo déstes elementos en SU -
perficle ou perto dela, a acumulagao que pode dar nasclmento a cros
tase o '

) quwndo um lengol freatico esta carregado en. ca101o .3
éle pode deposi*ar calcareo, geraluente sob forma de nodulos.
En certas termiteirass .
certas ternitas lsvan cdlclo dentro de.suas termitei

ras,. cidleio 8ste que pode formar seixos calcareos .de alguns centime
tro s. LS R JE e e

_ Os vernes de terra podeu desempenhar un ps;el seme-
lhante, mas enm proporgao nuito menor.( a calbita que &les depositam

é somente ViSiVul con o nlcroscopio). Tl ne Y .
" 8ol w. pgpul do. pousio no_aporte I ﬂalcio e _do m%gg 510 na
pggte guperficlal do solo S ) _'*'- CodnlE

. * As raizes das plantas'de pousio (sobretudo quando se
'trata de arvores) vao procurar muito longe em profundidade 08 cle =
"mentos minerais levwdos pela. 1ix1viagao e os incorporam as .suas par
‘tes aereas (hastes para Las eramineas, troncos e folhas para as 5rvo
"res), ab quais volban~ao chao depois de. um.eerto tempo. As raizes /
das gramineus POt as vlzes descer ad 5 ou 6 hetros, de profund;da
~de (observousse faab8:a 10 n para.o trigo en. Israsl) se bert, ﬁﬁé a
“malor parte do sistoza de rafzes se encontrg nos 30 cm superfi&ihis
' FUHOT Y Yo vonento dor dgsmatamento, muitas vézes acompanhado
* da quéing dds planuas, hi- -fornecimento macigo -e brutal de elementos

minerais que poden ser lixiv1ados porque nao foran utilizados pelas
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culturas nen incgrporados ao corplexo absorvente do s6to porque /
presentes eil quanuldade elevada deitais (300 a 600 Kg7/ha de Cao+wgo
depcis queiua da floresta equauorlal), ' ’ ' o
. ﬁste papale do pousio & auito importantes N- aixa/
Costa do Marfin: (2000 mn de. chuva, solos ferraliticos dessaturados |
acidos), h ~anos dc peusio herbaceo com Pemisetum purpureua instala
da sébre un canpo esgotado pela cultura, faz subir a soma das ba -
ses trocivels de O 463 meee /100 g para 2, 5 fe 2y /100 gy quantlﬂade /
bastgnte SOtQVOl para éstes solos pobress - ¢ - e - »

' Na repliblica Centro-Africana, observou-se 3 anos dg
pois da. quelaa da floresta equatorlal e. plantagao de cafeeiros,que
a.sopa das b%SGS trocaveis & de 11,19 Meee/100 g én'vez de 2 a 3 /
saob floresta e que 0s valores de pH variam de 5,7 para 7,25 ( poxr/
causa da irrevulnridade daos aportes de cinzas) en vez de ser 5,/ o
5,8 sob florestu. lia verdade trata-se aqui de uma joven plantagaorf
de cafeeiros cujas interlinhds sao ocupadas por uma planta ‘de ‘e -
bertura (Pueraria Javanica, Stylosanthes graci‘*s, Centrosoma /
pubescens, eto,..), a assoc1agwo do cafeeiro e da planta de cobe'L“
turi_:ecobre_aui o) bem o sold o0 ano todo e limita ao afrino a 11
viagao. , i R
o No caso de culturas anuails, que cobrem muito aenos/
o solo, todﬂs as bases trazidas pela queima da grande floresta de-
gaparecen nua prazo qie pode varia™ de 3 para 5 anos (Congo Kins -
hassa). .
' O pousio ted pois, um papel importante, muito impor :
tante uesmo, para substltult as bases trocivels desapareoidas no /
de¢orrer ows cthuras~ é o procelimento seguro, eeonomico e ‘que /
continuara a ser. wtilizado nas regioes trr picals durante ainda nul
6 tetipo. e : : .
- ‘Seus prinecipals inconvonientes 8308 O témpo (20 a
30-ands- para un: pousio florestal, Ya 5 vezes o) periodo de cultura
para os pousios: herbaccos), gue- inutiliza es; agos imensos e.o gran
de . trabalho de \eSJatanento que sb pode ser feito cqo a- mao. -

) 5. portanto, w1 procedinmento utilizivel apenas nos
paises’ pouco” povoads e cor fraca produtividade agr{col&. et

8-5' - O PROBREMA DOS ‘G ORRET-ORES CALCO-MAGNESIANOS. = : EEC

[N

8“51 - Vﬁn#g“ons e dag ntagens dos corretorﬁs calco;maqneciw
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. - Una elevwgea do pH até os valores nals fwvoravels
as culturas e suprcssao dos acidentes provocados pelos baixos pH,
: - Uz aumento "da atividqde bacierilana dos solos e en
particulur das do’'ciclo do azotoj 4 ai ua fornecimento maior e mals
regular de azoto (aineralizagao do “hurus)e. o '
~ A obtengao de teorcs em Ca e Mg convenientes para
as plantﬁs. -
8e512 - Og ;gg xggiegtes s20¢ . ‘ L
Fora um custo sempre elevado,’ notou-se p;incipalmeg
tes . ) o .. .
. - uma blocagen de oligo-elementos e mals particular
mente, do zineo, do cobre e do bore que se tornam inaSsimiléveis /
para as piantas; Eétas blocagens se proﬁus'm geralmente depois . de
aporte macigos .de 1ertilizantes caledreos e parecem principwlmnnte
provocados pelﬂs subidas brutais de piHs .
~ Una cobustﬂo acelerada da matéria organicas. isto/
fol particulwrnente notado na zona temperada, onde agricultores /
quiseram fazor sublr até 7 o pH de solos arecnosos Acidos (podzois/
e solos podzolloou) cujo matéria orgAnica (moder ou mor) represen=
tava todo o potencinl de fertilidades a vida bacterlana se desen -
volveu rapioanen o provocando a mineralizagio da totalidade do hu-

muse Em dlguns anos o solc ge transformcu ea ula arela brarieca 1n -
i‘ertil. . .

' Quando sc¢ trata de um solo a null com mals de 20 %
de argila, ‘tais acidentes sfo raros. '

Na zona tropical fraida ou semi-arida, nao foram obw
servadas diJInuigOuS importantes do teor cn matéria organica, pelo
nenos até hoje, exceto sob cultura de bananeira em solos turfososgy
na Costa do Marfims mas, néste caso, nao se sabe muito bem se  se
deve. atribuirta drenagem ou aos aportes calco-magnesianos a digl -
nuigao da espcésura (20 cn en 4 a 5 anos) déste solo turfoso depo-
is de 5wb anos, .

| Nos' s0los arenosos do Senegal, jé empobrecido en ng
téria orgénicé' ~5 experiencias ndo parecem ter notado wia diminui
gao apreclavel do magro estoque de matérias orsqnlcas.

8.5? - Ag duag concepgogs do forneeilmento de corretores calcé
B¢52L = .a:orteina - ‘
) oy pelo menos v a _neutralidade
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Quer-se alcanqar inediatanente wa pH vizinho da ney
tralidade ey C1 conoequuncia,=coloca-se no solo, guantidades inpor
tantes de cal, d¢ galearco ou de dolotila, Esta conCLPQaQ.Qa"é6£re-
¢cao da fertilidade o gole" & defendida ca partlcular por'CHAMINA—
DE ¢ foi motivo de-uuiltas expcriencias o Madagasear -onde. $C CONse,
guiu realizar boag safras sSbre terras outroras eompletaﬂente 1n ~
fértise . - . . T
Parglbalcdlar X quantiFaIes necesswrlas‘de Ca 0,dg
.ternina-se o pl das susﬁehSOes contendo -url peso ﬂhﬁo de solo e u/
volume conhealds de agua de cals obteﬂ oo aesim, quantidade ne -
cessaria para consegulr ua-pH de 64 5a 7. Basta en séguida’ fazér a
‘gxtrapolagho dds tes resulcados para 0 hectare (4500 T de terra de
.0 230 cm). . T o s

' . Nos solos, trOpicals pode-se calculur a quantidade /

de Ca (e Mg)wnecesgarla para substitule tod los os lons He toﬂos 0os
ions Al do conploxo absorvente (metodo CEPLAC para a cacaueir en
Itabuna)e. , '
- A juantidade de CaOl é fféquentenente nuitc elevadas
da ﬁrdem dc virias dezenas. de toneladas de CaO por hectar para os
.80los . a01(os, ou seJa a manivulagao Ee un peso pratlcamente duplo/
“ou triplo dc ealeareo esnaado.

84522 = Q aznesianos a peggé;sufié
.olente pefg?conservqr ) E__se & favoravel, ou aunenta
1g W1 pouco se elg S £-co Qemais e fornecer Ca e_ﬂgn

en duantidades suficlentes para as plentas.

: 0s particdirios adste método parten do principio que
a maloria das plantas troplecails aceltan pH.inc1uidos en*re.5,5 e
6,5 para forneeer rendimentos bastante razoavels e que & indtil ar
Ilsear ac:l.con\,e,D da caréncia om 311ro-blelentos tentandg eorrisir/
o pH para chobar a 7. Por outro 1aﬂo, a agricultura tropicall sendo
uma agricultura pobre, oOs cguponeses sao geralmente lIncapazes " de
‘pagar o custo O1LV 10 dos aportes nacicos.

aporte de”corietorbsmcalco-m

~ S0 0 pH ja & favordvel, como un pH de 6 para 0
amendoim no Seneral, traz~se todos os % anos uma tonelads de fosfa
to tricéleico matural por hectares 0 prSQO'é relativanente baixo /
porque as jazldas oxisten no proprio 11s e que o fosfato, szl neu
tro que nco eleva o pH, fornece suficlentemente cdlcio no m01ento/
de sua ﬂiSso1ugv@ para 001pen sar lixiviagao e exportagao.

- S€ 0 pH & paixo Jﬁrals faz—se-o subir apenas o/
bastante para obter~se bons rendimentose -
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. Mgsin, as turfeiras de Costa do erfim, onde se en-
contram as bmnhnpiras, tém pH-de U4 rnulto :Lnsufic:.entes9 traz-se en
tao dolinia csuazada (5 a=10 T/Ha) para botir, o p¥F entre 5,5 e 6 ;
em.seguida, forneee~se todos oS . 2 ou 3 anos fosfato trich101co . C
“dolomia esnagada (a. bananeira ¢ um grmnde consumidor - e Jabn031o)
para manter dsto pHe .

8.53 - Penlanen01a nos so1oa dos a _portes calcareos e c%lco-m%

e o™ 5. e P P A% bl

Zhgslanos e;seua efeitos sobre o pH

s ! -ﬂ\:-.r

L. Varios dados, ruthiVﬂlente recentes na malor partg
vao certqucntc desempgtar s partldarlos de un ‘outro nétodo,.

ﬁ a. constataqao da intensidade da lixiv1aqul,no°
golos tgop;c_;§¢_§o calcio e do awgnesi trazidos pe os corator: .t
Tsta lixiviagio & evidentemente tanto mais intensa/
quanto mals o clina for chuvoso e o solo nails permeavel. Pode-~se /
considerar que ela se produz ainda "(enbora xracnmente) nos solos a
renosos até perto de 500=6OO o de chuvae '
i *’eu lo s
=~ Na bqixa Costa do Marfin (2000 mm de chuva) sob*
‘solos ferraliticos arenosos dessaturados, foram trazidos. sobre plm
tagges de bananeiras 5,5 T de ﬁolomia'esmagadag daf. un pH’de 5,5 e}

’

- um coeficionte de oaturag as V de 70%s 3 anos.depois, sobrava ape -

] nas 257 do cw;cio e 30p do uagneslo ‘trazidoss Apesar das exporta =~
goes pelas’ safro aS, pode—se cons;derar que-0s-9/1C? destas perdas/
s20 devi@as ﬁ liAlViaQ“O¢ J‘*“”“*“"'~'- —>=-~r.J:x~

i © <'No Conbo-Brazzaville, 'no vele do-Niari (1400 ma
de chuva en 8 ueses), sobre solos ferralitlcos dessaturacos argilo

sos ‘(60~"07 ds argila en superficie), con pH entre 4,3 ~ 5,3, ducs

-; tonelgdas por ha de cal agricola (62% de Ca0 =~ 3,3% de Mz O) fazen

subir o pH de pclo nenos . “ma meia unidade de pHZ Entretanto, ‘de~
pols de un.ano de cultura, ‘éste.pH volta ad seu valor inicial - ou
mesmo diminue em relagao a este. ' B

= No Senegal (800 ma de chuva concentrados em 4 méw
_ses), sobre solos ferruginosos tropicais arenosos (1 a 3% de arg: -
la), con fraca capacidade de troca (TE 2,8) 76 4cidos (pH; 5,8) .
aporte de 1,2 toneladas- de cal agrfcola por ha (seja. 780" Kg/ha ce
Ca0), levanta- ingtantaneagente o pH'de 5,80 para 7, 7. Mas qep01s /
de 3 anos de oultura, o pH voltou a 6,203 e

Nestas condigoes, 300 Kg de cal acrlcola por hect e
re (195 Kﬂ de Ca0) permitem apenas de manter 6 pH inicial.
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ﬁstes tres exemplos pcrmitem tonar conseiéncia cda
intensidade 69 1ixlviagwo do cileioe do mag nesio trazicos pelos /
corretores, ' .

Como o fendmeno & tonto uals intunso quanto os apol

tes &80 mails 14portantes, parece pois inutil, tentar trazer inect,
tamente quantilades éonslderdveis, provavelnente melhor, fazer-

todos os 243 ou L anos aportes nenores para comservar o potencial/
existentc de fertilidades

8+ 5% = Conclusio sobre os corretores cdleicos e 08 e _caleo-magn esi.
T PR ™ Vo™ Yt ” O At S 18
anos
m“

~ " LY
W-Hmo“osnteor s _en Ca e Mg sag favoravels as.

culturas, o {niec problena é conservar estas condigoes. favorivelis.

A solugio preconizada no Senegal, pais produtor de/
fosfatos, & botar todos os 4 anos uma tonelada de fosfato tricilei
co. natural local por hecthre (37% ae P205, 50% de Cal) que trags /
ao mesmn tenpo @a e P, poreu sen elevar o pH, :

In outros palses, due nao. ten fosfatos, nas caledre
os e dolouias, utiliza-se jestas 2 ‘rochas. ) ,

s Se o pH & realnente baixo demais (diminuigao dos
rendimentos, tcxidades do manganes e _do uluminio) ou os teores en/
Ca_e Mg fracos domais, ¢ necessirio se rcsolver a utilizar.doses /
elevadas sec nio se quer ser obrigado a abandonar a'culturaé'

Coao exenplo, sepguenn s quantidades reconepdadas no
stl do Sencgal (pluviosidade 1100 m concentrados em 5 ases) sobre
solos arcrnosos (13% de argila T= 3,8, V= 47%) para colocar o pH en
tre 6 ¢ 645 (pH ¢ :rincipio o nais favorivel para o amendoims

SH tonecladas de CaQ/Ha
L",b - 540 2,0 = 2,5
5,0 - 545 1,5 - 2,0
535 = 6,0 1,0 - 1,5
630 = 6,5 0,5

(pode e Ultina ser substituida po 1 T de fosfato /
triealcico ja cto nfo se trata nais de levantar o pH, nas de nan.é
10)4

Normalmente, esta operagao deveria ser reconenda€a/
todos os hn) qnos, nas os redologos rusponsaveis aconsclhan praes =~

tar nulta atungao a evolugao do pH dos campos cultivados (segundo/
CHARREAU ¢ FAUCK), -
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L Quais guo ‘as formas ae corretores calcicos e calcun
magQ651ano g utlll zar

0 cal ag ricola (cal apagado Ca (OED inpura) tém‘un'

- efelto rapldo e brutml: ole pode provoear uma cogbustao wceleraﬁ n/
. da matéria org -anica” se¢” ben que isto nunca. foi observado nos paiSbS
”frtropicais. Parsce que o calelo que ela traz & bwstante 1a011ﬂen&c/

lixiviado, -
Por isto, prefere-se en worml, sobretudo.nas clinng

umiEOS, utillzar formas con dissolugio lenta tails eomo o caleireo/ -

.(CO3Ca), a dolomia CO03Ca - CO3 Mg ou o fosfato tricdleico que 11-
beram progre Slvamente os. cations. Q. sao portanto. menos son51vels 2
lixiviagao.\ ' ' . - :
. o .. Hota-se que sorente as. bases comn o cal ou oS snis

.::alcalino" {ealelireo ¢ dctomla sdo sais forhados & part1r de uma bg
‘se forte Ca (0H)2 ou Mg (OH) e de um acido fraco CO: Hg) SR0 - cam
.pazes de relevar o- pH. 0 fosfnto tricalcico (rosultadd da combin'é
" gdo de umidcido-forte POWH e de uma base forte Ca (0H),) ¢ um sal
neutro que nAo A4 nenhuna alcallnidade ae solo e & portanto inca -
paz de rclevar-o. pH; _Entretanto, .sua dissolug&o no solo & tanto -

-~ <ilg - fnoil -quanto .o pH for mals fcido( ela & praticanente- nyla con /

wPpH 5 7) liborw ions que vao se fixar: sObre .0 ‘complexd: absorvenf“
impedindo asgsim que Sste Q1timo se sature progressivamerite em ions
He M.' :

Ok
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9.1 -~ ORIGEM DO SODIO NOS SOLOS

0 rAdio é um elemento particularmente abundante nas rochas que
dao origem aos solos.
901-1 ~ Lag0 Gagc

0 s6dlc estd presente em certos minerais destas roehast
Feldspatos alcalinonterrogsos ou plagioclasoss:
série da albita a anortita:

albita 90-100 % de Na 0-10 % de Ca
oligocldsio 90~ 70 % de Na 10-30 ¢ " w
- ahdesing 70~ 50 5% " ® 3050 5 " M
labrador 50w 30 % W M 5070 % w oW
- pitdiAlta 30-10% " " -0 % "o
anortita 10- 0% w =« 90-10 % M.

Sao portanto as rochas com albita, oligoclasipe andesina que coy
tém a mator quantidade de sédio, isto e', os granitos alcalinog, os grano—diori-
tos (que sao com oligoclasin), os dioritos, as riolitas, as andesitas; os gneiss.
~om g0dio (nefelina sobretudo):

as roclias ricas em nefelina: sienitsy nefelinicas, fonolitos, cop
tém muito Na. . :
o Na, como a aegir ni e a ar gita aegiriniea /

existem com bastante raridade, nos gabros e mals frequentemente nas rochas meta-
morficas .
riebeckita s glaucofana, Elas exis -

tem sobretudo nas rochas metamorficas (cr:.stalofihanas).

Em geral, quanto-mais- rica em cdlelo, ferro & magndsio & um rg

cha, menos aodio ela ten,

Entretanto,ndo se deve esquecer que rochas j& bem providas” .. enm

Ga, Fe e Mg, como os basaltos e os gabros, possuem o labrador com plagioclaso.Sua

decomposigao vai liberar pois, quantidades rclat:.vamente importantes de Na.

= Qago das rochas sedimentares

Fora o caso particular dos sedimentos lacustres, as rochas sedl -
mentarés nasceram no mar. Nao g pois para estranhar encontrar-se sodis em va'rias/
rechag sedimentares, Entretanmto elas foran -;jeralmente "avadas® pelas a'guas ]

s K d -
“‘chuva e o contem relativamente pouco.

Para que o sal seja conservedo, precise de eondigOes particulg
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regt:rochas argilosas impermedvels contende Cl Na, formagoes saliféricas incluf-
das entre duas camades de argila impermedveis. |

Assim, em particular, as formagoes do Trigssico Médio (infeio do
Secundario), contém quase ‘todas jazidas dc ‘sal. Bste Tridssico salffero (e gip-
s0s0), provoca grandes dificuldades & agricultura dos pafses da Africa. do Norte,
porque quase todas as dguas dos rios tém oportunidade de atravessar afloramentos
do Triassico.

Os sedimentos marinhos recentes (polder da Holanda; 3 solos de man—
gue, etc...), 880 frequentemente mite ricos em cloretog,

92 - DINAMICA DO SODIO NOS SOLCS

’

50dip sao altamente soldveis: C1 Na, carbo~

natos e bicarbonatos (CD Na, e C0, HNa), sulfatos (SO 5 ) » sulfuros (SNa, )8

2
Por outro lado,o sodio, cation monovalente, & menos fortemente rg

$ido sobre o complexo absorventes que o cdlcic ao qual €le deixa facilmente o 11;.
gar, desde quando este seja suficientemente abundante, Apar’bir do momento que o
pluviosidade seja abundante e a drenagem suficiente, o 86dio & levado na sua maj
- or parte nns'dguas de percolagao em diregao aos rios € 2o mar. % um fenomeno -/
Jopartente porque a maioria das plantas nao aguentam fortes teores do sol em S0m
dio, '
Entretanto, noce on{ses dridos onde a evaporar,go é mito forte o
Onde ms dguns de irrigacio ou do lengol freatico sao saleadas (mesmo muito pous=
co), 0 sddio segue o movimento da dgua por subida capilar € wal se acumular na
superffeic do -nlo onde €le mscmo puds formar
efloresesnala salinas.
Cada chuva um pouco importante,/
faz dimmiur o teor de Na no sols & cada perfo _
do ds secura faz aumentaslo, Lo ‘

Estas depressocs podem ser de tamanho variefﬁel:"alguns hestares /
ou quilometros quadrados até mesmo cobrir pafses inteiros como o sul da el la/
ou 0 sul da Tu.n:fsia, a bacla do Tchad ou as bacias dos grandes lagos da frrica [
riental ou ainda os Turquestanos russos e chinesese O grande lago Salgado dos
Estados Unidos ndo € outra colsa sendo uma destas depressd-s fechadas -onde o 85w
dio welo se acumilar, -

Entretanto, para se ter acumilagao imporbtante de Na, 8 nqcessa'rio
que a eveparagio seja elevada, malor do que os apartes de agua pela chuzd e os /
rios; sendo a depressdo forma wm lago que acgba por transbordar © zrande perte /
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‘ mares, tempestadea).

dos sddios rxm:l embara com as aguas de trrnsbardamento.(casq dabacia cenfiral do
Niger e dos grandes lagos africanos atualmente; casa do-lagoe Tchad gxz:agte 0 i=-
nfeio. do Quate;'qz;rio). ‘ o . "
| s a5 reghas que en a_depress ‘Q,.mﬂglmga(@amto,
granodiorita) . cristalofillanas (metamorficas) ou lav.as, o sndio, liberado pela
alteragao dos plagioclasios em particula_r, 88 comb:.na com o CO 2 do ar para/

;E'ormar carbonatos S0 ;3 Na, e as vszes bicarbonatos (CO BH Na). f1e¢ t«ranSpor..
tado sob esta forma até o lago ou & wrzea do fundo da depressaosy. E
N Alf as condigoes redutoras que :dominam. 0. i‘arao se ‘combinar par
clalmente. e gulfuro com o enxofre proveniente do spio ou -da decompasigao dos /
“vegetalsy Sstes -sulfuros . . se oxldam em sulfatos se a varzea se deseeeu durap
* ‘be algum tempos Naturalmente na presenga do cloro, €16 pEderai dar-éloreta de sf
dio (mas, néste exemplo preciso,:o .cloro. existe geralmente em pequena quantida-
des . . e

¥ 0 patrdo & -ums mistura de 60, Fa 59 80, Ta, e 1t (8ste f1timo
menos abundantes qu.e 08 2 pr:l.meiros) frequezrbes nestae depressocs.

desta vez, ¢ ° cloreto de soaio que wi se acum\ﬂﬂr ha depressao,
Im:ito ma:l.s ‘abundanta que o8 s'ulfatos 5 earbonatos dé Na. ]5 o caso em particular
dos chotts das regioes aridas do sul da Argelia e da Tunisia, das depresddes do
Saara, do A’Glan‘bico até o \;‘ar Vermelho. '

" Os chcrl‘.ts 880 vastas exbenades completamente horizontais, “ermbran-
quecidas pelo sal (C1 Na)s raSpaﬂdo-se a- supsrf:foa.e, encontra-se rapidamente: um
-.sedimefito escuros com efeito, géralmente éstes termends sedimentares possuem /
gipqa, {80 ACa.; 2H,0 )s que se reduz ‘em sulfuro no fundo dos chotls
roo e Os cho‘bts sao0 :somente cobertog: de agus’ durante’alguns dias ou al-
gumns sScim a8 POr ano, )

Se os scdimentos sao aportes marinhos rocentess =

T nle=se ter também terrenos salgados so}:)re:%aisp,sedimntos:

- seja porque a pluviosidade e insuficiente paya lavar o Cl Na: /
caso do J.'Ltoral sul da I‘unfs:l.a, dos litorais da Lfbla, do, Mar Vermelho, do p,ol-
" fo pe:rf"lbv, do nord-oeste ‘do ‘MExLeo etc... C S

-

- stja porque ha ainda apor'bes ocasiqnais de agua do lmar (grandes

- }5 o' caso dos manguesz como a vegetagao dos mangues 1 ab'undante e
“a agua do mar sontdn- saspre éulfatos, o enxoi're se’ cncon’r-ra nestes 30105 sot /
form de sulfuros escurose 4 drenagem dos” mAngues provooa. a <liminaga0 do sodio
e a o:d.dagao dos sulfuros que, por falta de cations, g'gx"am_magido sulfirico /
SO 4 H 530 pH pode descer a 2 ou 3, Daf graves toxidades devido ao ferro e ao
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aluminio,para O arroz em. particular (Ceilao, Sierra, Leone, delta/

"da Casamanoe ho Senegal)e

9.3 - 0S PRINCIPAIS TIPOS DE SOLOS SALGADOS
Atualmente a0 contrario dos americanos (72 s 89 a e

_proxiuagao)todos (¥} pedologos dlstinguem solos salinos: porque a

vegetagao S completamente diferente ‘da dos; outros solos, porque 0

,compleyo absorvente ten propriedades particulares (carga em Naydis

persao da argila) e porque as plantascnrﬁbadas aguentam dificilaqg
te fortes teores e ¢loro e e 80d10, -
9¢31 - Qg solos sal; ados (os solontchaks dz elassificagao rug,

E sag ‘a palavra solontehak e tambéem utilizada pelos franceses).

Sao solos com cloretos, mas CL Na se encomtra livre

- no solo e o gddio & muito pouco dbundante no complexo absorvente }
‘.08 cloretos podem ser misturados ecem earbonatos e sulfatos'”

pEE e

. Condutibilldade eletrica ‘} L millia‘los .
( 2 condutibilidade ‘eldtrica & medida oficialmenhe/

(Na trocavel do complexo absorvente)

‘ _,;sabre un solo contendo apenas a quantidade suficlente de agua pPow

“Ta o tornar liquido, pasta saturada), .°

A notar que os efeitas: do- sodio sobre a estruturg/

- comegam a se manlfestar quando Na/T aleanga .7 a 8%

9;32”;.Os.solosﬁsalgados a alealig

0 eloreto de sodio (ou o carbonato de Na) se encone
tra -an estado livre (sal solfiwél): no _solo, mas o siio satura uma /

" boa: parte do complexo abaPvente (em todovs os casos mais de 154 de

T)s
PEP 835 . oo
Na
== 15%
. oandutibilldade eletrica:p k. m;llimhos.

9433 = Og sblos a alcaliss gL;QQggg da classificagao russa ’

...-

.. palavra tarthén usada..pelos- pedologo franceses. ]

0 sbdio se encontra principalmente. no complexo ab «

: sorvente do. solos em geral hA relativamente poucds sals livres o
. quando &les existem, 580 em geral carbonatps e sulfatos de"Nae

.- RH. eontre 8,5 e 10 - W e e e
ole e 155 .
!EE o oo oLt
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;toma 0 aspccto caracteristico em Peque ;:.?:#j:‘.
.x,naq5001unas prismaticas ("Structure en | B
. colonnettes" en frances, "colunnor stru
cture“ il in os), '

. . ls vezes o horizonte A e lessiviéd6 e perde seu 56

dio~ forma— o A2 embranquecido (A1 > A, podem.mesmo se: acidos/
. - nao , odicqs) enquan%o quu B guarda muito sodio e conserva sua eg
"Qf*trutura eu dolunas. ’ P
|  : h_,' Sao os.solonetz solodisados (solods noe casos extre
ammos com A2 auito embranquucido). '

o O ~

Sl - 3 -

9;'!+*'és 0 8DI0:N0S SOLOS E AS PLANTAS CULTIVADAS
9,%1 ~fis ‘deficidnciag em:sbdio dos solog *5:

Lateinie e e e .m=-\==.-— ~=\=_-==.=.-w--——-r—-==—

Estas deficiéncias sdo extremamente rarass de wa ia

. doo solo con ten sempre um pouco de Sodlo sObre seu complexo absoy,

'x*vente @, por ogtro lado, a8 plantas tem pouca necessidade on Naa

* K beterraba seria uma das plantas Mais exigentes en

4 - rgbddoy” mas‘d que j& e¥fste Ho solo ) sodio trazi&o com impureza/
) gg§qferti“i zofites pothssicos 880, ‘pasgtante suficientes para ela.

B £ possfvel que no futuro, cori'a intensificagao da,

agricultura e o uso, ganeralizado de fertilizantes. "de sintese” (por=

tanto’ fAuito’ puros), constata-se deficiéncla em Na em certos solos;

nas isto ainda nao ven ao casoe

9.#2 - ;gtoxicagao do cafe eiro gelo s0dio em solo gao saling

-

ey Observ%-se na Republica Centro-africana, ‘naigona /
dos solos ferra litlcos, que o cafeeiro Canephora, varieqgqdg: .BobUS~ -
ta,*nao aguenta ter suas ra{zes na agua durante uma parte do ano
a planta murcha c¢ morre depois de ter ingeridd.fortes quantidades/
'.de\Na.:.q. . L L ‘ ‘ . SR e Coag

£ provavel que a hidromorfia torna os tecldos das

rafzes o: ttrenaaente” perneaveis ao sodio, portanto pouco abundante,
daf una intoxicacao,

St
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9¢43 = Excosso de sddio nos solos

L o caso nals geral
. ﬁ%ﬂﬂ age g g o) 10§ p § processog egu tesz
9,431 = Uhg acao sobge 2 estrgpura B
Desde que Na representa nais de 7 a 87 da- capacid e
de trocz, a egtrutura se desrwda por dispersao dos coloid« @3 quando
Na atinge 12 o 15 éste fondrieno & muito nitido: o} solo se torna /
pouco por40aVo1, compacto en periodo de secura e se “transforma en
lama saponaoea quando echove, Estas- condigoes flsicas do solo conve4
muito pouco a noloria das plantas,
941432 = an toxidade gsgeci;ica dos anions dos sg.g goluvo
. 0 anion eloro & de longe o mails tdxico, mais toxieo/
Chie o anion SGT_P" e sobretudo CO, que nao ten pr?a.tioo.uente toxldn
des o

Con efeito, C17, ion muito mdvel, entra facilmente /
nos tecidos das plantas e af pernanece no estado ionieos “sua presqq
ga tem por efelto diminuir a pcnetragdo dos cations, K em particu.—
larj notou-se gue, se no interior dos tecidos Cl/K™1,a planta so =
fre de wia grave carénela em potassio (BUCHNER). ,

0 lon SOM ten teoricamente o mesmo poder que C1 *
nas sendo nenos movel, e1e entra 1enos facilmente nog tecldos das/
raizes; dentro da planta ele" e, pelo mencs. pqrc;almente, decompos-
..to e.0 enxofre e incorporado as substancias vegetais, donde wna
,;agao 1enos i;portante. , . -

: Para que SO;T seja tao nocivo quanto ™. 9 preciso
que éle.as teja en proporgao nulto naior que c1=, '

94433 - WW&W

Se os sals sollvels se dissolven, eles dao 3 solu -
gao do solo.win pressio osndtica elevada, proporcional a eoneentra
. gao emssaisa ' :

e Pressao osmotica ei1 atrosferas = L X 0,35

| i (L sendo: a condutibilidade ea gillimhos)

- . Esta pressao osmotlca elevada, quase que inteiramen
te a8vida “ag sodio, fevorece a entrada do cation' Na nas rolzes das
~ plantass dnf: desequilibrios allmentares com os outros eations ( K,

. Cav...)- S ET ’ - .
oo 'No-caso-dos solos 4 alealls, o s8dio troclvel se /
“tolben en cquilibrio eow a solugho do’solo; como ‘esta contém /
quase que eyclusivamente Na, sua pressao osmotica parcial & muito/

‘~:;rr R
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-

.al os onions Sohf'f s CO37
os cations Ma 3 K y Ca s Mg e

L4

elevada o rolﬂgao ‘8o a’ dos Qutros cati@ns’ou que provoca desequi-
1iprios sonelhantes ‘aos do caso precedente.

9.%3 Qﬂ alLO deuaig B .
Poucos plantas aguontau pH sﬁperiores a 8, Desde /

que, .08 solos oontenham uma forte proporgao de Na no corplexo abscr
venfe oé pu 5o escal°1 do 8 5 a lO.

Bste nbtodo e sobrotudo utillzado para solos conton
do sais livres, cloretos sdbretudu, mas tanboh sulfatos e carbona—

tose 9. - Pasta saturada

- o A tecnicaflais utilizada & a da pasta s at&rdda; o/

'sblo 4 -saturado de fgua até alcangar a .linlte de llqtiﬂe;r a super

P M

ficie deve’ GSUar brilhante, nmas ndo se deve ver a dgua ea Bxcesso >/

v se acunultr ‘nas cavidadces, % . --:ﬁ

A umidado do solo & medidd sObre uma fragdd: seporae
dé. Loy o ) Lo . ) T e
o Akéolhggo do soloﬁéVQXtrm{do sob vaziog analjza=se/
9. CO:3H ¢ sobretudo €1 aSsim.cono /
+_'_ .
. Mede~se a- condutibilidade con a ajuda de una ponua/’
de Wheatstono e de uJa célula -de nedida ccqpreendendo electrodos /

de 1 cmai afastadas da 1. cme '
' _A soncuxibilldadc de L-a 25 e qxpressa'em‘milﬁmhos

;L:seja l/bhms/bm

RO e
oo mill hos /bm -1 ;
e ,u‘lOOO ohms/cm °
f 0 micromhos/bm = iff 1 iy
ltu]I)G:Ohmszqm

9.hL2 - Exgragao « Un meio

Por f6tivos pra tleos,” podeuSe substituir' o extrato/

.-

_,satu.rac.o belo extrato 1/2, C

' Mistura-se 100 g de solo com 200 nl de agua, agltae-.
se a mistura, oentrifuoﬁse° a condutibilidade & medidaeosgnions o

cations 60 eﬂcrato sao analisadoq°

f""“L eAtrabo saturado-‘L extrato ljﬁgx
L I o TR a5 Fed de agua no sg

oo S - N " . 1lo- ‘para.a satue
' s ragao.
A dissolugao do gipso & delhor gue - nd extrato satue

rado (sc existe gipso 80 Ca, 2 H,0, evidentemente) mas a hic-If"Li
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. P .. L.

8¢ do sodio do complexo de troca alnda e fraca.
: B . e »

Sh1%3 -~ Extracao wa guinto, un deeino

: ~flém ‘da, extragio ua meioy pode~se realizar extra =
goes 1/5 o 1/ﬂo (respectivamente 500 -e.1000 nl; ipara 100 g. "de 10)
A dissolugao dos sals.pouco. soluVeis con a gipsh, &

eompleta, nas . hd una forte. hidrdlise do Na- trocivel,

.0 pH do extraido 1/10 é muito mails

alealino que o /

pH da pasta saturada, estando a 6iferenga de pH en relagao con  a

quantiOﬁde de Ha trocﬂvel. X

95 - 4gcala de salinidage
‘Escala de sallnidade de DURAND para

a Africa do Ior-

te, ' ,

E;e{. pars J.Oo_g de Lucho 0 !'_ 2,5 i 5 119 20 .|
S *Z S : condutibilldade em nicromhos/em | 1
© b e 250 estrato 1710 -] 250 | 500 {1000 § 2000

L a 25 - extrato 1/5 - " 500 1000 Ezooo - 4000

L o 25% extrato saturado i | 1750 [~ 3500 | 7000 glhooo

Jeérresponddneta da
eseala arleridany di
ta RIVERSIDE

0 <t .2 8
[ T NEUNORY Je) B

8010 nao solo pou fsolo sa]ga: solo forte -
4 galeado - b ao anlen  Pasefeitos™] per -
salgado co salgz. | 237 uio | 2&22? ﬁiéu
do as plan - | @as plan =
Exeitosso as. tas somen-
bre- s pi Algodao,ce "te resis-

tas s?ns{ reais, 1u tem.

~vels (vinhyl zernas,ete| ,

laranja) SOI, rosistem| CoV2da; ag
nente)’ pargos.

condutibilidade em millimhos/bm

solo nuito for
tenente salgados

Flora particulaz
dos terreénos
salgadose

Nenhuna cultura}

possivel.

W ~ Livro 2 conaaltar- |

RICH&TDS LeAs 1954 - Diegnevis and improvement of

- B S S .~ 7 saline and alcali soils USDA /
cLolooo Tl et R : Agric, Handbook 60, 160 D
U6 = A desalinizacio dos terrenos salgados
----- .;-Efis---~ hstas‘tbcnicas 306 utilizaveis apenas quando se dig
poe de uuitﬁ abuef porque o clina & chuvoso, ou porgue hi ag o

doceseauabundxn01L.
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- e e e

- ea clinn chuvogo (caso dos terrenos snlgados de /

Yo -

A prineira tdréfd:éwd'déiﬁbgié”da estrutura .do solo

_.para rcstaurar a purueabilidaﬂe, en seguide as aguws de drenagei /

'elilinmA.Nﬂ na . condlgac que a dronagem soja 108 ssivel), Derraua-se
sobre o solo,gipsa (SO 1Ca,2H ,0) ou 2Gsso (SO Ca, 1/2 H,0)s O

- .ehlelo axpulah o sbdio do conplexo -absodrvente e faz flocular a are

» . ) R
gllaj o sodlo livre se conbina con SO sal auito sollivel que S

‘faciliente clininads pelas asuas de pbrcolngao desdu quc una estru

tura convenicnte seja restabelvcid
Pode=sa, taabuu utilizar acidb sulfirico dilufao so

6 s6lo eontli chlcareos )
S8o. métodos multo caros, mas que foran wutilizados /
-emn’ grqn -aseala no Holanda,. depois dos marremotos e das ruturas /

de: atérres feltos no fin da segunda guerra mundial, ou ainda duraop

L2

- “te b enxuganontc dos novos polders,

En eling ma1§;¥u~menos aridos - "
S leene e - 0 prlneiro trebalho ¢ instalor uia réde de drenegen
para pcruitir as Aguas do lengol fruatico, sempre nuito e&rregadas
em sals. goluveis, escoar. Senao, no -noaento da seca, a cvaporagwo/

a:partir 46 ﬂcngol frodtico & tRo grande que hé subida das solu =
goes -salinag até a superficie, com aparceimento de’ eflorcscencias/

brencds. o protas (se o solo & huniferc). O hunus & dispersados
Em'SGguiﬁa5 se rega fortemcnte para clininar o sal
por dronagol... e tanbén fazer crescer as. plantbs.~ e
‘ Bo proceditiento usado nos ‘ohgis dos Aesertoss ale

. ®
e muito~eflcaz na condigio . que-a drenagen funciona beil @ que 08 &=

- portes de aéuw sejan nitldanente superiores’ a eVaporagao do soloo.
das plantas. ) . o g S N

Se éstes requisitos sfo prebnchidos pode-se 1estIo /
utilizar abuas un poucs salgadass nas néste caso o excesso de abua
gque vai urbora por drecnrzel deve elininar 20 mesno uedpo os sals /
do solo e og SuiS que clas trazems & portanto necessirio regar dLi
to e o nétodo & agsserurado de exito sonente se a drenagen & exce =
lente,. ’

,

9,147 = QO problena das aguag de irrizacio

A irribhgao é sobretufo utilizada en grande escala
nos pafses dridos e semi.:ridos (paises de clima mediterrdnco ine
clusive). Ora, frequentemente ndstes paisos as 5guas (lengéis frqé
tlcos, rios) contém wa pouco de Naj utilizadas para a irrigagio .
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estas aguas depositam seu sqdio no solo e com a aauda Ga evaporacao podewse fore °

mar cancentragoes noclms de sais.

C Qg aubores amoricanog (Laboratorio de Biverside) uhilizam 2 tipos
de medidags

- Suh.Ra = yé S Na, Ga e Mg estando o3 ecations /

v_&_ﬁ__ - con‘t:.dos flﬂ ag‘ua

O S.A.Re indiea en ‘que medida o sodio vai’ se fixar pre"erencial -
mente sobre o s0lo, - ‘
- & condutibilidade da Agua por om 2 (em micromhos) Hles distin
guen 6 niveis (ver figura anexa)?.
P " 100 » 250, 750, 2250, 5000, 20000. micromhos/cm
is aguas com condutibilidade guperiar a 2250 micromhos fem nao /
aao tais utiliza’veis segindo a# normes amerieanas. o
: ‘ W@, a1dm do SeleRs o ‘da condtrbibi]idnde wbili
z&tr na madoria’ dog casosy para julger o valor das ag;uas d¢ irrigacaos-
- 8 relacao Na/Ca: quamo egta relagao e ‘siperior-a ‘1, ha i grigs .
vo perigo t‘o alcalinizagaa das terrass - - cee
- " Esta relagao Na/Ca substitue frequentemente 0 SeA.Res ele df re -
"sultados excelentcs con as aguas pouco carregadns em Mg (porque as vezes Mg pode
desempenhar 0 mesmo papel que Na © nio se lewm isto em’ consideragao aqui) e
' T e ‘carga das gouas em sais- soliveis (extrafdos secos)t gste va-
lor é \Itilizavel puie regiao determ:r.nada, “da qual se conhega bem as proporgoes /
: relativas dos sals contidos nas- aguas. Assin no sul da Tum.sia,' aguns "com extrae
" fog ‘sécos de 10°a 12 g sao no limite de util:.mgao (10 a 12 rcpresem:am win car
ga considergvel en sals). SR L con '
P Tt feumg tde 4000 & 7000 nn.cromhos {4a '7 mi]llmhoa/cm) podem scT /
utilizadas na- oondigao que 0 solo seja arenoso ¢ mito: permeavel S que nao ha
1engol frédtico perto das rafzes daa plantas ; ¢ portanto nccessario ter um dre ‘

nagem excelente em grande proi\mdidade.

-
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CAPITULO X

Os oligo-elementos do solo e as caréncias em oligo-elementos{
—— para as plantas P

Os oligo-elementos, ou elementos-tragos ("traces-ecle
ments’ em inglés) sdo corpos que se encontram geralmente eil pejlue—

na quaniidade nos soloss as plantas os absorvem somente em doses /
multo reduzidas mas, apesar disto, eles sao particularmente indis=-
penséveis para elass as carencias em oligo-elementos sao responséé
vels por docngas uulto gravgs provocando safras.nulas ou umuito fra
cas e bastante frejuentemente a morte da planta.

Inversanente, se a planta absorve demais oligo-cle -
mentos, aparecen toxidades graves que tém os mesmos efeitos negati
vos que as carénclas.

Em meio artificial, constatou-se que o intervalo /
era mu%to pequeno entre carencia. e toxidade (isto guer dizer nivel
de carcncia e nivel de toxidade).

- No solo, meio sempre mals ou menos tamponado, e&ste/
intervalo: parece muito maior.
10 -1 « BORO

10,11 = Princinals carencias

Sob degdé (Costa do Marfin)

As carencias em boro se produgzem desde que o solo -
contcnha nenos de O,2~a Os1 ppr de boro.

Na Costa do Marfim, os solos onde se produsecn estas
caréncias, sao solos ferraliticos arenosos dessaturados ¢ 4cidos.

) 0-30 cms argila 12%, silte 8%, areia fina 2, arel

/.

S =1,05 n.e./100 g pH 5,0 .
Ca= 0,58, Mg=0,36, K = 0,04 m,e,/100g (elemcntos ./
trocidveis),

Sop algodoeiros |
Observou-se carencias ca boro na Costa do iarfim /
(solos ferraliticos medilamente dessaturados ou pouco dessaturados)
no Tchad, ao norte do ‘Cameroun e no Daomey (solo “bruns" cutrofos,
vertisolos, solos ferruginosos tropicais),

N3o se conhece os tecores eriticos do boro no sclo /
para o algodoeiro,
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Sob bananeira

em golos férra];fticos e solog hidromorfos

Sob _eucaliptug

Em Alta Volta (solos ferruginosos tropicais) constatou-se tam -
bdm caréncias em boro.

Nos solos temperalos, as mrsncias em boro sao mais frequentes @
beterraba, arvores frut{feras, etcses)e

10,12 - Toxldade do boro

Os cagos de toxidade do boro sao muito raros e se produzem quase

que exclugivamente na vizinhanga das uslnas que tratam éste elemento.
10,13 - o

As carencias em boro sao faceis de corrigir por aplicagoes de bo
rato agr:fcola a0 solo, 50 g por apwore sob dende (7 a8 Xg/Ha), 10 2 30 g por
arvore sob eucaliptus. R

. ,

Pensa-se que as carenclas em boro da bananeira sgqo pravocadas /
por un tratamento a cal excessivo: com efeito o brutal aumente do pHy depois de
um aporte macigo de cal, provoca uma insolubilizagao do baro do solo.

10,15 - In

Uma caréncia em boro fol prbvocada sob demd$ no Cameroun por uma
adubagao potassica.

A

Pensa-se ve . ha um verdadeira interagac Boro-Pg
tassio que poderis se expresser por um relagao Boro/K no solo. Mas nao se co =
nhece ainda seus limitese
10,2 = MOLIBDENO
Obszorvou~se nos solos das bananciras de Costa do Marfim (sélos /
ferralfticos médlamente dessaturados ou fortemente dessaturados e solos hidro -
morfos turfosos) teores de molibdeno de 0,01 a 0,06 ppm (Mo extrativel com & a-

cetato de amom.aco), aos quais a bananelra parece se adaptar muito bems
10.21 - Wﬁ

0 molibdeno sendo um elemento essencial ao Rhizobium das legumi-

nosas, a prineipal caréncia constatada diz respeito aos solos ferruginosos tro-
plecais muito arenosos do norte do Senegal,

0 valor do teor limite do Mo néstes solos ndo & conhecido.

Outra carencia: sob soja nos solos acidos do centro dos Estados/

Unidos,
10422 - Toxidade
Os casos de toxldades provocadas pelo molibdeno parecem muito /
excepcionais,
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No norte do Senegal, mistura-se atualmente o molibdeno com os/
produtos anticriptogémicos destinados a desinfecgao das sementes, No® U«Sede
acrescent cuwse molibdeno go solo para corrigir as caréncias em Mo que aparece =
Tam sob sojas

£n s0l9

A reagao do molibdeno ¢ inversa da de muitos oligomelementos ¢
quanto mais agumenta o pH do solo, mais a assimibilidade do Mo pelas plantas ou
os rizhobiums cresce.

Esta assimibilidade esta portanto, em relsgao estreita com o tew
or de caleio do solo (que condiclona o pH)e pode~se falar de uma interagao pow
sitiva entre molibdeno e calcios

Com efeito, os americanos mostraram que era poss{vel corrigir as
ca,rgncias em Mo da soja acrescentando e molibdeno ao solo,. seja relevando
o pH por aportes de caloio.

Entretanto nao basta que o pH seja de 6 e mis para que haja sep
pre suficlentemente Mo no solo: & v caso do norte do Senegal onde os solos sao
pouco é'cidos, mas onde ag quantidades de Mo do solo 850 insuficientes para 0
rizobium; éste vive, forms nodosidedes, mas nao fixa o azeto.

10,3 - COBRE E ZINCO

Nos solos ferralfticos e nos solos hidromorfos turfosos da Costa
do Marfim onde se localizam os bananais, observou-se os seguintes teores (segun—
do DABIN e LENEUF):

Cobre: teores os mais frequentes 0,2 a 1,5 ppm

teores extremos: 0,01 ¢ 0,11 ppm

Zinco: teores os mais frequentes: 0,4 a 4 ppm

teores extremoss 0,2 e 13 ppm

Congidera-se que os teores mals altos correspondem a um enrique-
cimonto do solo pelas impuresas contidas nos fertilizantes (Fosfatos tricalel -
cos em particular), trazidos em grandes quantidades néstes solos.

10,31 - Garencla

As ear;ncias en cobre e em zinco sao raras nos solos tropicais
Entretanto, carenclas foram observadas sob bananais, depois um tratamento g cal
que provocou uma brutal subida do pH,

Na zona medit-~ranea, carenclas em zinco existem sob laranjei =

raSe
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10,32 - Toxidade

Os casos de toxidade existem somente para o cobre na ~wizinhanga
das usinas que tratam Sste metal.

Em certos casosy 08 golos formados sobre jazidas: de cobre podem
conter doses toxlcae de cobre para certas plantas, mas ¢ un caso relativamente

raro (Katanga, Zambie, talvez Chile),

" 10,33 - Garregio dag carinclas

Em geral, as pulverizagdes sobre as folhas ( bananeiras, laran -
jeiras) sao mals effsazes do que as aplicagdes no solos

2. A A

10,34 = Influencis dos corretores calecicos gobre ag carencgias

Uma elevagdo brutal do pH vor corretores caleicos provoca  wm
blocagem do cobre e do zlncoe
Assim, na Guiné, teores em zinco de 8 a 10 ppm sdo insuficientes

para as bananeiras depols de wm =" elevagdo do pH acima de 6,5, Ora, egtes
teores sao muito excepeionais na Costa do Marfim onde as bananeiras se conten -
tam de 0,4 ppm sem ear;ncia visfvel, mas para pH inclufdos entre 5,5 @ 6,3 ( e
mesmo 6,5, mas depols de uma eclevagdo do pH que se prolongou durante werios /
anos) s

10,35 - Luberagie cobre = matérie

<

Quando a matéria organica se encontra em grande quantidade nos
golos (solos de turfa), & possfvel que ela consiga insclubilisar o cobre, prova
velmente por formagho de complexos B provivel que seja 0 caso para alguras bang
neiras da Costa do Marfim,

Na Esedela (clima temperado muito fréseo), as plantagdes florese
tais feitas sobre solos de turfa sofrem bastante frequentemente de caréncias em
ocobre,

1044 ~ MANGANES

G mnganés ¢ prowvelmente o oligomslemcrto que deu as maicres /
- preocupagdes 308 pesquisadores, menos 7005 carencias que se pode constatar,.
do que por causa de sua toxidade nos baixos pHe |

C problemg da ars1ise do manganés no solo ainda & confuso, por /
causa dz miltiplicidade dos mdtodos mi1lizados (extragao com a dgua carbonata -
" da, com a acetato ds‘amEni_a em diferentes pH, 6tCese) o AlEM disto, os agrsnomos
t6m tendencia a analisar o manganés contido nos tecidos vegetals, sem se preocy
par com o do solo (somente anglise folhar); isto nao simplifica a barefa dos pg
dolégos que devem prever o que val acontecer para as plantas em fungao do que /
se encontra no solo.

Unm ponto parece agora ja estar certos
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amica _r,,;J esta estreitamente ligada ao pH do solo ¢-
qualquer aba:lxamento do pH do solo provoes um redugao do manganes tetrgvalente
(M 0 ), normalmente insoluvel, em manganSs divalente (Mn 0) nltidamente mais
soluvel.
K agsim qus nos solos ferral{ti
cos dessaturados argllosos (70% de argila em
8 uperf:fcie) do Vale do Niari, no Congo-Brazzg
ville, fol encontrads a segulnte relagao entre
pH do solo ¢ a quantidade de manganés, extraf-
do com o acebato de amonio tamponado ao pH do
solo (FRANQUIN) s

pH do solo M extraido
593 6}3 pPpn
byl 32 ppn
4e3 106 ppm
4y2 ! 143 ppm

Nos sclos ferralfticos fracamente dessaturados da Repyiblica Cen
tromAfricana (aparentemente menos ricos em mnganés que os do Vale do Niari) foi
constatado que a acidificagé“o provocada pelos fertilizantes azsbtados favorecs a
absargio do mangands pelo cafeeiro (Coffea canephara, vaTe Robusta) «

10,41 ~ %@A&i&&

. A
As camnclas el mangarcs Taressm raras.

Uma delas fii constatada scb coqueiro crescendo em solds forme e
dos sobre os calcareos ccraliferos das ilhas do Pacffico e uma oubra sob arroz/
nos arrozals inundados do Japao. ‘

Juas oubras foran cLser'v* das? so?~ sisal da Repub];l.ca Centro-Aer
cana e sob amsndoim no Senegal, mac & posm.vel que elas egtejam ligadas a ou =
tros elemsntos além do mangands (enxofre para o umendoim). |

10442 = Loxidade

Os casos de tuxldade devida ao manganés, sao por sua vez, relati
vamente frequentes (Congo-Brazzaville, Tohad, Costa do Marfim, Uganda, Tanzanig
ete...) |

Em geral, estas toxidades estao assocladas o pH baixoss

Aqui estao alguns casos de toxidade; as cifras de pH e eg teeres/
em Mn sao os limites abaixo des quais se manisfestam toxidades graves:
amendoimt pH Lo4 a 4,6 Mn em £0rno de 80m100 ppm
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algodsoiros DH 5,0 a 5,2  Mn em torno de 10-13 ppm
(aqui Mn & extrafdo com a acetato de NH 4, bamponado ao /
pH do solo)
algodoeiros pH 5,0 a 5,1  Mn em tarno de 10 ppm
(aqui Mn & extrafdo com a agua carbonatada)
&n Uganda
Sobre vertisolos, de pH 6,2 a 6,5, foram encontrados teores em
‘Mn de 200 g 400 ppm, tecres taxicos para o milho, as favas e as bananeiras;por
outro lado, a arvore €3 cha, a cana de aglicar, a soja e a batata doce sao inaan,_
sfveis (CHENERY), A notar qus o métods de extragao ndo & indicado pelo aubor.
Na_Cogta do Maxfim ¢
Foram encontrados teores de 3 a 1788 ppm ds Mn (mangands extraf-
do ocon o acetato de amonfaco normal, com o pH 7) em plantagdes de bananase 4t
agora nao foi countatada nenhuma toxidade mangdnicas & verdade que astes solos
580y sempre mantidos a pH iguais ou superiores a 5,5 (geralmente vizinhos de 6)
‘ 10.43 - Gory

Por dausa da estreita relagao que existe emtre toxldade manganie
ca ¢ balxos pH do solo, conseghiumge Gorrigir as taxidades colocamdo-se fertili
zantes caledreos ¢ (ou caloo-magnesiaros). Mas & neceasa’ﬁ_o colocar miito 88 =
tes carretores para ultrapassar largamente o pH arftico, o que Provocs Wn pro -
blem de custo,

s vézes, um melhoramento 4a estrutura pode bectar: eortos ver - .
tisolos do Tchad tem um estrubura milto ruims a dgua da ckewm se infiltra mmde
t9 mal, estagna no solo, gerando condigbes re ubtoras, partanto pH baixos. Um mn
lhoramento de estrutura (por caleio e matdrias «rganicas par exemplo, on ainda/
por unpyoduto: de sfntese comd o Krilium) nrovoca wm melher drenagem, um /
meio melhor vemtilado, portanto axidante e finclmente, um elewagao do pH ¢ 0
dosaparecinento das taxidades,

Ume absargao exagerada de mangands pertita o metabolismo da

Em _cultura gem solo (cultura sobre solugae hidroponica):

um excesso de nanganes provoca uma absargao importante de f£os —
foro, dé azoto @ de magndsio e um deficit em pobdssio, isto para o amendoim //
'(IEVEQUE e BELEY) ,

Nos solog:

un exeesso de Ma provoea carénciag em cobre e enxofre e uma abe
sorgé'o axagerada de pot.a'ssio e de ca_‘lc:lo, para o cafeeirosnfricanoc.
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Para esta plantay; um excesso de Mn pode tamnbéin gerar
un desequilibrio da relagao Mn/Fe nos tecidos folhares (por defiecit
de absorcao do ferro), provocando uma verdadeira clorose férrica (a
planta fabrica difleilmente a clorofila que ela necessita porque /
ela ndo tem mais suficientemente ferro (FORESTIER e BET %Y),

Para o arroz, uma carencia do solo em mangands gera/
uiza absorggo tao elevada do ferro peia planta que o ferro se torna/
tdxloo (YAMASAKT no Japao).

Trata-se portanto aqul de um verdadeiro antagonismo/

Iin-Tg.

Por outro lado, segundo alguns trabalhos redgentes, a
toxldade do Mn para o amendoim seria provocada essencialmente por /
waa dininuicao excessiva dos teores en caleio do soloj o awiento /
dos valores da relagao Mia/Ca no. solo provocaria uma absorgao eleva-
da demals de Mn e ua grave deficit em Ca dentro do vegetal (MARTIN
G‘o) . ‘

Trata~se vortanto 4= um antagonismo Mn~Ca.

As toxidades devidas ao nanganes e ao alunfnio se
assoolan frequentenente nos solos Acldos:s nio se sabe ben so se tra
ta do wia interagao pg_itiyg Al-¥n ou de uma simples coezistencia/
destes 2 ions, igualmente toxicos.

As natéricsorganicas, sobretudo guando ben decol =
postas (estrumo), parccen ter o poder de corrigir as toxldades map
ganloas, quando fornccidas ao solo en grandes quantidades. As expe
ricneinsnao foran continuadas durante bastante tempo para saber se
existe una interacfio negativa manganéseratdrias orgdnicas (Congo /

Brazzaville, solos.ferraliticos argilosos dessaturados Zeidos do
Vale do Niari. ’

cArfTULO XI
{jﬁ aluaTha, © ferro @ o SITicio dos 50108 o sua§‘rola§6éi]
: conl as plantas cultivadas

Bstes trés elementos, aluninio, ferro e silfeio
nao 3o prbprianente dito oligc-elenentos; com ofeito éles se cn =
contran aem quantidades elcvadas nos solos e mais especialnente nos
solos tropicais (pelo nmenos o ferro e o aluminio, porque o silicio
oxlste sempre en quantidade elevada, qualquer que seja o solo),.

Apesar desta oumnipresenga, a planta absorve relati
vanente pouco déstes elementos; entretanto, o ferro tem ula inpor-
tancia consideravel na fisiologia vegetal porque éle & un dos cong,



t1ltuintes essencials da clorofilas quanto ao silfefo, que existc /
en grande quantidadc nos vegetais (50% de silieio nas cinzas da /
floresta cquatorial do Congo-Kinshasa), conhecce~se seu papel pl&s-
tico para os tecldos vegetals, cereails cm particular, nas atd ag 0=
ra nenhul papel scu realnente ativo no nmetabolisno vegetal,

Na realidadey com excegdo do caso do ferro da clorg
fila, conhece-se uuito mal a importancia destes trés elementos pa-
ra 0 vegetal em geral e as plantas éultivadas em partieéular.
1p -1, AnomfnTo

Como para o fdsforo até uma data relativauente re =
cente 6 o enxofre até agora, os estudos sobre o ion aluainio nos
s0los sdo prejudicados pela ausencia de método analitico eorreto ,
ben adaptado aos solos tropicals e és dosagens em série,

A éste respeito, culste uma grande confusfos nio se
sabe exatamente o que representa o aluminio chamado "livre" extrai
do dos solos tropicais peéelos diferentes e muito numerosos métodos/
quinicos utilizados.

13,11 ~ Presenca d

0 ion A1t se encontra em grande quantidade nos sg

loss .
~ fixado sobre o complexo absorvente a baixos pH

~ sob forma de gibsita Al (OH)3,muito pougo movel

- 8ob forma de boebmita

~ nas redes das argilas, sob forma de silicatos de

alumina

~ sob forme de alumina livre (?), forma misteriosa,

na0. definida e que talvez nAo exista sob este asw
recto,. ‘

Nos climas tropleais Umidos e equatoriais, existe /
un "desmoronamento” das rédes argilosas (SEGALEN) que atinge mesmo/
a oaolinita, sobretudo quando a rocha-mae é pobre em quartzog pode
poisy ter uma liberacfo consideravel de alumina nos solos, cdue fil =
¢a no local, formando gibsita,

Mes ndo estd excluido (e isto parece mesmo conpro -
vado) que em presenga de silicio solfvel, 8ste alumfnio possa gew
rar caolinita (neo sintese), pelo menos em determinadas sondigdes.

= e e aae

A toxidade do ion Al foi posta em evidencia pela /
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primeira vez en 1950 por CASTAGNOL que constatou toxidades impor -
tantes.de Al en arrozais inundados do Vietnam, para pH inferiores/
a 5’15;

% a mesma coisa em Sierra Leone, em arrozals insta-
lados sobre solos de mangue, con pH inferiores a 5 (trata-ze aqui/
de maa toxidade provocada por Al, Fe e Mn juntos, segundo T MLIN =
sTN),

Sob cana de aglcar

A cana+gi agﬁcar enr Uganda aguenta diflcilnente as
seguintes doses de Al no solo, que prejudicam multo scu ercscla
nentol

460 ppm  a pH 4,5

180 ppm a pH 3,9

265 ppm a pH 3,6

Aqul, a toxldade aluminica & associada 3 umn toxida
de nanganica. '

' Sob érvoge dn_chis
A Arvore do chi en Uganda S conpletamente Inditarente
a 8stes teores em Al do solo e.cresce muito bem, Com efelto, & waa/
planta que gosta dos baixos pH,
‘ Sob bananeiras

A Madagascar, uma suposta carénecia en f£dsforo da
banancira sobre solos hidromorfos a turfa, era na realidade -uza/
toxidade provocada por Al: o aporte de fosfato tricdlelco ao soloa
corrige em grande partc porque (POL) 3 Ca, 1libera Ca quando se de -
cormoe @aibstitue A1 sobre o corplexo absorvente (o fosfato trical-
clco, sal neutro, s6 pode relevar o pH por éste nelos 3le o faz /
lenta ¢ fracamente, mas o ion Al é eliminado en grandec parte, o
que & unma coisa importante).

Sob amendoinm:

Pensa-se que as toxidades manganicas do anendoim/
no Vale do Niari (Congo Brazzavile), estao na naloria das vezes /
assocladas a toxicedes aluainicas.

11.13 < Interacdo do aluninio com outros elementos minerals

Nl Ty JRE B G N, e

Interagao Alumina-ferro-mangancss

As toxidades aluninicas se associam a toxidades /
provocadas pelo ferro e o manganés.
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Nao se sabe se se trata de uma verdadeira interagao
positlva ou da coexisténcia de 2 ou 3 déstes lons tambén tdxilcos a
balzo pH (pH 5.
Interacoes negativas, aluminio-fésforo
. Em cultura gsem solo (cultura sobre solugao hidropom
nica).

Una experiéncia feita sob cultura de amendoin ei sg
lugao hidroponica aostra dque o ion aluafnio {trazido por sulfato /
do altninio) & tdxico em doses elevadasy mas se esta planta & cone
venlentemente abastecida em elenentos ninerals e sobretudo enm £és-
foro,0 amendoin mio somente aguenta fuito bem éstes teores em Al
que preeedentemente eram téxicos, mas €stes favorecem seu orescl =
mento (SAG).

Nog solos:

Fol constatado que, nos solos do Arkansas (USA), se
o pH a balxo, a presenca de Al o de Fe diminuem a assimibilidade /
do fésforo,

£ provével que no aporte de fosfatos tricdlolcos /
foito sob bananeilras em Madagascar, a presenga de fésforo deve ter
ajudado a4 combater a toxidade devido a Al,

Estamos asgsim conduzidos a pensar que exlste ua ver

dadelro. antagonismo A1/P que até agora fol muito mal definido,
11, 2 « FTRRO

Apesar da importgncia quartitativa deste elenerto /
nos solos trOpicais, o papel das diferentes formas do ferro na ali .
nmentagao das plantas £1i raramente ostudado em detalhes nestes so-
los,

0 ferro pode se encontrar nos solos tropieciss

~ sobre o complexo absorvente

- sob forma oxidada (Fe trivalente): Fe,0, o Fap0yy

- 80b forma reduzldas ferro divalente Fe O (forma nd

vel).
- sob forma de hic¢rAixidos Fe (OH)2 e Fe (OH)

¢

11;21_— ngggclas en ferro

Elas foram sobretudo assinaladas nos solos calcire~
os dos paises temperados e mediterraneos sob forma de clorose fér-
rioca dovido ao calcireo: o solo contim suficlentemente ferro para/
satisfazer as necessidades da planta, mas.éste & imobilizado sob/
forna de carbonato de ferro inassinilavel, As cloroses provocadas
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pelo aaloireo atingem sobretudo a vinha, as arvores frutiferas e
nesio o arroz (na Califdrnia),.

o . No gque diz respeito aos solos tropicais, assinalou
se uaa earencia en ferro (alis assoeiada a uia carencis en ih) /
sob ooqueiro nas ilhas do Pacirico.

11,22 = TOilgades do ferro

Sob arroz (arrozais inundados):

a Ceildo, atribui-se ao ferro divalente, solubili-
zado a pH inclufdos entre 4,3 o 4,9, a doenga "bronzeada" do arroz
(PONNAIPERUMA) o

No sul do Senegal, o drenaggn dos mangues provoea/
inportantes diminuigoes de pH e em consequencia, toxifades devidss
a0 ferro e a aluriinas nestas condi¢oes o tratamento corl o eal as
exgelentes Tresultados sObre o arroz.

Mesno com pH nltidanente mais elevados (pH=6-7 por
exa1plo), quando as condigoes redutoras predominan no solo dos ar
rozais (solos fortemente argilosos), o ferro reduzido, pouco 16 -
vel néstes pH, pode obstruir os tecidos vacuolares das rafzes do/
arroz, determinando una especiP de anemia (Ce#ldo, Senegal, ilnli)

11,23 ~ Ac8o do ferro sdbre ag propriedades dos solgs

R Yy I T R i e T B e e

- g _estruturas o ferro “livre" parece ser wi dos /
principais fatores que condicionam a estrutera dos solos ferrali
ticos dessaturados, sendo o humus ua outro fator iuportonte.

Isto a um ponto tal que fol proposto, para restau
rar a estrutura déstes solos, quando degradada, de utilizar con =
postos organo-férricos como corretor (MARTIN). Infelizmentey pre-
cisaése ainda encontrar a composigao déles e comprovar sua renta
bilidadc.

~ A insolubilisacdo do fosforo

0 ferro insolubilisa o f£dsforo en compostos fosfow
férricos, pouco ou nao assimiliveis para as plantas (ver oapitulo
a0bre 0. fésforo).

11.23 = as ;gteragoes entre o ferro £ _0s outros clenentos

b S it e o, BN WS S W

Interagao fg;ro-nanganeg_

= :
Ver paragrafo sobre o manganés
- Interacao ferro=-potissio

A presenga do ferro na planta cond101ona a utilliza =
¢ao do potassio,
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11.3 ~ .0 sfLICIO WOS SOLOS TROPICAIS

No conjunto, conhece-se pouca colsa sobre o papel /
do silfecio no crescimento das plantas; Entrotanto, éle deve ser /
contideravel,

As cinzas vegetais da floresta densa gong olense  /
sio formadas por 50% de silieiry

Nos 15 T anuais por hectares de natérias scoas que/
esta floresta deixa calr sobre o solo, hA aproximadamecnte 250 Kg /
de silicio, portanto mais que de c'oto (200 Kg).

£ notério que o silfcio temha um papel plistico ime-
portante pata as gramineas e nais particularnente, para os cecrcails
Estudos de pesquisadorcs joponéses nostram que éste papel plisti=
60 nfo era o Gnilco e que, s aportes de silicio em soluglo favorg
can1 0 erescimento e a formagio da espiga do arroz, a assinilagao /
do fésforo, do uangangs ¢ do ferro por esta planta, a0 mesuo teapo
guc cunentava sua resisténcia aos ataques dos cogumclos,

Bste silfcio intervén no ciclo bioldgicos todos os
quiuicbs que trabalharan sobre os horizontcs superficials dos so =
los troplecais constataran quantidades elevadas, as vezcs o1barago-
sasy de silicio sollvel ou sob forme de gel, nas ‘solugGes analisa-
das,

Entretanto,quando se estuda a forna do silfeio mno
s0loy encontra=sc sonente sob forma de quartzo (silfcio oristali-
no) ¢ en combinagao ‘con o aluninio nos argilas: ndo parcce existir
silicio solflvel ou en gélo, ou sob qualquer outra forma nio oris-
talizoda (os solos com alofanos-andosolos, fazem exeegio).

f verdadec que cxistc seupre nos solos tropicals un
"desnoronanento parcial das redes argilosas, dal uma liberagdo per
nancnte de silicio (no mesno tempo que de aluafnio),

Por outro lado, sabe-se que sob os climas tropicais
fmidos h$ uma corrosdo intonsa do quartzo da rocha~-nfe (corrosdio/
nais len.a e mals fraca que existe taobén en clima seni-drido) ’
que gera silficio soldvel ou pseudo-solﬁvelo

Todas as observagoes feitas parecen confirmar .que
nuR outro caso, éste silicio liberado & r;pidamente levado fora /
do perfils mas & possivel que na passagen, éle tenha un papel imw
portante para as plantas.

A

A existencia de silicio en quantidades iuportantés

na vegetagao natural leva a fazer una perguntas quando dos desma-
tanento, cstas nmassas vegetals , sao queimadas e o siligié exigten~
te posto fora do ejrcuito biologico per insolubilisacaos sera que
@sta Insolubilizagao pode ter eonsequencias a longo prazo? Na ver
dade ainda nao se sabe de nada.
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