
UNIVERSIDJ.DE FEDERl,L Di~ Bl~HL~

IN8T lTUTo DE GEOCI~NC III S

DEP.àRTANENTO 01

PROPRIEDADES E FATÔRES DA FERTILID.úDE DOS SOLOS

POR

cTE,AN BO'Y"ER

DD1ETOR DE PESQUISAS DA O R S TOM

,- 1970-



/
,E

«

CA.PITULO l

os EI,E:·lENTOS CŒ'TS~~ITUIrn'ES DO SOLO
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U~l [}o}.o conte.m ;:;'cral:'lente os eletlentos seguintes:

0.

,~ .,e:te·~entos_gro;~sQJros

'.: '. i ·'·;~··:·"'·n·to· ·s··;· ·",-j·"':e·r'·a.i:s I.. -i OS• 1"4 _.•.u ....._"""' ~~... .,.I,.J. ...

. A

e:U:nentos . Qrganico,s
cor-pos qu{::licos Î ·.· ~~is cono 0 calci<;}p POtassÎ:C?'"p

azoto" 0 fosforC?~. etc. 7 na i:latori~ (~a s ··vG:z.e.s/
; :i.i.::o.c1oS aosaic·lentosli..1t":rais finos e aos el~-

" .' ',..' .

';:"':~ntos 'organicos • . . . ; ,i'
;~ .... . ••"""'." ,.J' •• ~

.j-i-· '·l'Ta :realidade 7 . e ..possiv~l encon:t.;rar-:'.rnqs:solos:rt.!2.
.' .dos O~ ,ç:o~).q·s·.si8.ple~-::~;·~;'Gla$s:~fieaçao q.e. li~Q.eleipf 'j" ilU.1

• - • 1 ., • __ ~. _ •• ', • : _". " - ,.. ,

t'os~pcnas Etn,·for:i.a de ~raço~ ..(bor.!3,. ,~flQ~.~éo.bre, et·a.r
,)

._ .. ",' ,Ev.-;'doi.1.te·:lOnt·c ï", al-gU':l2,S9pt~e,g'o~:ria.s ·dcstes ~le,:lén-

'~9}\~00.e::l:~fQ.ta.r:.i a,~ ~~;:1Î~:OS ·~~l;$..::~:~~~~~~;;i ~-i*toscis~1 con.........~. - ..' .' '. . ' . .;.' ~ .

~.o.i,1 ']uito~l)olieo ele:l·~rrGo.sgrosseirC?s. ou. nes:,JO nènh,Uù.. 'Os
i":~"9.j.o~ .. ~C ntü~~f~.n~:a.-o ,quase' q.u.e ·excJu~i-vD,aente fQr~adoS'4.e

,'. :~.. ,.. ... . A . : ' .• '.' - . - . • ,

..·.e~enontos.oZ'gani'9ôs ; os solos i:liner~-;is.~br.ütos,· ao. 'cbntr!
j;:.:.J "._" J"... .' ~ :::'. " •. . A .......

~_.:r.io Î c.Qj.1·~e~1 ~luito pouco .eleLlentos .organi co s'.' '. .,,:::';

... ,~..:.:~:,_ . . ..:' =,l".s:.. , e~l r~~!a g?r~l, estas quatro c~te'gor-ia.s··de
' ...l ... ~_ • ... . ..

. _~le:Hmto s o"-~r,;·lnt!a;::l.. se.~ no~ solos:; ent.~ctanto· en· pr.dporçao
,1;.... ,. .... . .. -" . ....

varinve~ de ~~ sqlo a outro.
'.

'.Q.b~~~çio 1

2., :1': [l. 2 C":.l

:.
....1 •. 1 OS ~KŒ}.'!lQS GROSSEIROS .

~.~; ~ ;.'.' .. _' :'."'..--' _~_ : ~.- ~ - ~. ,...

:' 'i.: ''.:. . '" .. - ,,;~,;, ··ales te,:l U'~l ta;~ià.nho sup·er:i.or a 2 ·c.ilhêt~os

--r:.'·! ~:~ 'J,' :·l.. ll-. DistiQ{.;,l.l?-Se t.radicibnaJ.;J.ente:~;e·T Péd~:>iotta
" 10"-_'-...__..._ _ .. r"'" , ".' ' ..... '.'

~s c~~ealhos : di~netro nedio .incluido /
, .;~J..l..~·':;.""' ::,:-: ~~.r.~~:;:,..,.. ,. ··:.errè're··2·:1~~· é' ," 'è~

.:.<:'i<:/"_ .. <. '~" •• ,,·0fl,pi?~9.S . ':. ·~~··d·tânetr~ nédio incluid~/

'~-J!., . .,'. el'?:t~e: 5' ~n e"~ en
. ..' ••• ..•• ' j ., ,.. •.....•. .,..'... • ~ ••

. .j... . ·;·"'f.;~.'f~,:,~~.4~~~~èd!as ." 1;:~ianetro' :'le?io super~or a
';~;' :;)' "'20 en

pode-se encoritrar ~lassifieaçao ea~ cascalh.os:. .... . , .. -
e seixos 1 2 cn ate 20 C~.

/

,~--~._..... '.":~.. .. .. !••.. ;-..~.:; .. :. ~. • "" ..... - - ., •

Os .cascalhc>s ~.;.:ae..i:K:9~~!.g...Jl.SJ.dra.s e~'tae.;·~ltos e noveis
.- no" solo' .llJ.-i's:_-y· ~ .::~1:a4~ô·.~~;~;. outros~':leSi:lO quando êleS' se' en­

contra::l '0"'1 grande quanttdade•. ~les poden nudar de lUgar"ôu 1
de pos1çao" sob a influêneia de agentes externos·,·(ehuva,n9.

. vi::lentos (0 solo, hOrlGtl, Qtc•. ) As roehas, ao c~ntrario
AI

est~o proftu'lda·:lente. eI;lraizaC1as n6 solo •



-..... .,

tos {c~o

. r1ta),'
dps 0~0

- ,Ela deponde da racha "1-:113 do solo ou dos acrcscj.

nos 0:;;-;:;0:'110S oCàsinais, (sGixos 0 cascalhoS abandonados

pclaS~;;lm dopois r-.J U:l enchente,por e::::c::lplo, ou a.indn 1
,.os vestibi.os do U:IQ. couraça forruginosa ). 0 quc:.rtzo /
'°102 )' 1 t ' , ~~ . e 0 '-~2. S eO:llFl, "laS pq:p a-:lbo-:"l oncontrar-,se :crag:-leD.

, ' ,

~rml1to ou 00 outras rochas ( xistos, gabbros 7 d1Q

C'c.~.c.~"'.roos rl,:>J,o"litas, bxidos eonerecionados (6Xi~.
i.Pr.ro p,ri.l'l~1P.2..J..L1ente) ote., ,,'.,

, : ~,0s :re&iôos t.-t:J Qien1s "B:li(':'~ onde os fcmonez:.ns
1 •. " t .' d di 1 ..'''' in~ , . d ' "'~::o 0,:.-:',')1'0.<,:80,:")' e :0 .sso..uça'J sa,) G~nsOS 0 rapl os, pra-

. '. .. . " , .
tiC':'10"'htQ !:l<l~ SO onC)ntra7:l olcnentos gT0'soiros fc:r:,'lados

POl" C:'..i.\:'~20() ou par. rGch3.s b~sicas'(basa.1t0, '~<lbbro,'Dnfl

,\'1>:o1i:i:a s ) .: E~1.algun,s- solosj avons '0 :pouc~ prà,flIDdos >'. '~UJ2.,
.. 'A ,', , . . '. "

s1StO'-l 2.13 V~~O,S ,C\?"lGntos'~grof,;solros 'originnrlos do rachas
~c.idi:'.S (. i;:c<'.nitos.,: Grnno-d.;ï.orita ote., )- ',:laS dlos dosaparq

.' bOi;l . J.ogo '.,LlO ''; solo :311volhocc e af·.mcb.-se :' nost.J ::io':l~nto,
SL1.IJsisto': :::'p0nas 0 ~iu.:u'tzo (l. oi~-idos do ferro.;

ilils rog.i'50os to 1pcrû.da s o~loditorrfutcas 7 os sa...
•los saC) :Cl'o;:.;.ucnto:-lOnto"luito ricos. 0:,-1 elo:lOntos gro soiras

pr,:)vcnicntos da r)coo-"më:; ole'1,~ntos caJ.c<.'.J.~2~ (C~COJ ) m-
e
' "11'r:! .., Cl • ' ..:: : .. , ,', : ',' " , .,: , _.- ~ ,

.... ,-cl... ,;;I. "

1. J.3 '.:. Q....l'A-PE1 1)1'8 ELE~Œ'NTOS"'GITOSSEIP:..OS E:;I l1ELAÇli :

AF':mTILI,)ADE DOS SOLO$ t r1UITO VARIAVE~ .
'-:--,,' : ·d;,r(~i; " ," ·

·U;la...,,~~~ qU?utiQQcg~, Q..ç a.eî 'b0S .ELp.a.dra s iuped,e
" ' " "

:a Cl'L":clU'a:; èl:J pri"jolro 'lugar porq,ue a ,terra :fiLa e pouce

abL1nè~1tc e en segdndo, lugar por~ue a ut111zaç~0 d~ ~~ •

"ql1inas (ara:do ), s'e ,t'orna di{icU,'. , .,' " 1Œla g,rar.:~e' quantidade de easCaJ.hos e desfavora, "

vel ~p'-,.:Q':Ütur::L:J, uas, i..fla ''QC1guena guantid::>dc de casça,lboH.

,.t:.'.. 0 1 s~\?r3, bcQ, co:-ipostosl.ie argi.las e do lLl0S pode as vê-
\ ," ,~~es t.ornar a terr~. nenos' p.esada. ' .;'\..
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•

x,ïas, Su os elci1.entos grossciros s!ïo fornn.do.ê., èo

~otritos .de ui:ïé' r6ëhai';'C'ilaQntcal·tl3r~'l01~r:1da oa caleio.
.......... lIa::c6 ,... ..... _ •••...,--~

~).9-gn~s)~p6"tlfs~to·'ù>éc>sibfu,.•• '~ •ôles' p:odGO :ff:{~;rr{ê:e·cr::as. /
•• ~. • .,... .... "••Jo' '.:,~' .~~ l.;' ',.'" ~_ ..: ..... ~ ." ...<~. f" :,~~;" \ .... : • • '.'

plantD..s astcs t:lonontos: Is"to e soprotl1do valido pn.:ra:,··oriï'
. . ....., ". , ~ '.....:., ~.. :
elLJ.ao ·lltlGntos.o..:u-:1idos ·onde a ~ltor.:lça.oe ~.~pida. (solos

A A' . . - •

so'brô.:·.:J.<itppilisvulaa.ni.co·s (.. s'uc1~Ca.'.1oroun.,.:alguns ~olps 1
ea.e~L'!.ciI'os de Itabunn:".-~te.... ).·· .>.: ....

E:l.rcr.;:ra· got'al.,poèG-s'?- cons;bjopar quo' os 010'-
. A····· .. ~ ", • "..\" . ' ..

:,'.lontos Grossciros do, solo tq':l U~l papel nulo oÙ: n06t".tivo.f

lJL'.I'o. Co :::. .:.lrtilL'o.c:8, GJ~cèto èn a.lgun~ easo s E ~FtielJÎ~ros •
.!..... .',

Co stll··~o."'sü ro~gYü),~f;' o's"'crc:'~len"'tos "finos do so).o

\c~ v"'lias. fraçoc$, .c:;q>rossas.·c:"l-:J.icrons (un :'-liero é igLl;)').
. '. . . ....,.; ~.. -- _. .' t . '..: J. . . .' .'

u lrJ.'.·liJ.~s1::lo :~o ::1l1rl?·tro·..~-f -1 ::-=:ri':: ;'1.000 pJ.
. _.' - "- ". '. -

1~2J. - SIS·'~ ..a DE ATll~:FtBERG . (siS:tO:.ï~ internacional)
•.• • • - ._. •. ._~"!",,,=,:suJ._._ .' ," ::-~.~ .... .••• •

a.l'gil:l. - O. 2 ·.-lierons::· 0 -~ .0·,.002 ,::0

J.1::1O . ".: " 2 .. 2.0 ',' . :i' 0,002 :. C, ('1':)'1 :on·~:

.' a.rci:). iin.n 20 -200 Il ~ 0, 02 -: ç ,~., ..:In.

-.e.,j,"'ûiê...: ;i;ross'l - 200~200p, '~Jerons" 0,2 - 2. ~:l.

.:. ~sta sisto~"1é do fraeiona':lOnto' scguindo u:.-"1a osef':.
lt'. :'.oL;c.:r{t6ica é co":iu.:lcntc utiliza'~ polos .pcclologos do

·.-m..l"1C~O intoirb.·

. : J.~22 - srs.'?TI:.ïA U.S.}).A. (United' Stûtes :OCp2.rt:1Cnt of /
~".': ..........~.~

..-........,...'_.-.....~.--

1i'10 a(ou siltes)
a.rci['.s ~1Uito. f1nns

a::- cius finL'.s,
c..:.:'oias "lcdias
a.rcinc grosseiras_

nrei:L3 . lUito gross.:ls

o - .
2

2 nierons·.'-"a::. .".; _:.:-~. " .
50 il

50 100 nierons
100 - .250 :·::lier.~ns

2)0 _ 500 il

500 -1000 Il

1000 -2000 Il

. 1.23 - PAgA .Q~ SOLOS:rHOPICA::t~.?, 2-.~i~~za-se frequcnto _

:.~cnte 0 scguinto sistetla":
11.1"-.. i1., é 2 - .l) - ...... '" . ·:01.crons
li' 10 :.1110 2 20 Il i

11:10 grosso 20 - 50 li

~.:rQia. iina 50 200 il

arcin brossa 200 - 2000 il

,.' " ,' .. :,'
.~. • _ J........ "

", " '. . .- . .

3
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~ ..., ~. . ...... . . .. .. . . :",; '.'..........

. '" .....
,.

• •• 4 ... ~ ......

,.

\ , ~ste s'istcnn ta:l':1. vnntt:.gc-l- de .s·e'~ara.r D. fraçÔ:o
• .. ,1) •• ~... • .. ~ . ..1'

',de 20 n t'Q~'·50 ~nc.'i:ons que ta;'l pro.priMnd·cs·, ba.'stG.i1.tG i~tfa '-

rQJé.d~9~ ~lci.s das c.rains, 0:-1 po.rticUlnr u·:J.a corte. eCtpacidc.-,o........ '. ,,~.. ..

ëo t~ocç..

Por OL1.-CrO 10.ëo ~ ,T~ngrupc..nëlo ns fT':lÇ,OOS il Dilt0 1

Grosso e lIa,roic..s. fin:ls ô1
, rocncontra-so a:;~~to.:lGnto n

CJ.t'.., [.:oliipnçao. (0 sist..:nc.. è..o Attorborg..... ',

! p~lq"vrn-.:~r:gjJ..Q;.i1 é geral'lernte utiliznc1:; cn po-
~_ ... -- ....- ........

ontre 0 0 2 ~ierons.

Esta. :~:r''1çn.o .?rgilosD. co.,proenc'0:

;:I.rii.ilas eristnlizD.à::ts (ns vorc~a.f..oirus-.....
J.2.S il ·dos "linora~ gistc:.s·)

- f..9"t,r:htos do c;u:trtzo, du ,iens, de ...::.oè.sp:ltol..... . .

.Q...i:o+,-linor~is r'iYESOS (os ii>ô ll è.os j;oôlo[;)d

f:o}.oGic.. par[\,. to signar tuBo quo, no solo, tO:l U'l to..:J.anho /

inc::.l'.Ïc10

Os erista.is do cortas argiJ.~,s eristû.liza·::!a.s po-,
~O~ tOI' U~l tun~~ suporior a 2 nierons (nlgunas ilitas 0

c.1GU:~~·s D..r.,~:;-lns fibrosa.s sobrotudo) e sc oncontra~l na ira..
ç~o il ailto il

; (lBS!::l oxisolos (solos forr::ll! ticos) 02. .L1ril1}..
~2.è con"cê::l U':lU '~lu,ant10ade relativc,"lento i'lportante 0.0 ver.

-:UcuJ.1tn na irnç20 "silte il
( 2~ 20 ·'lierons).

Go rQ.l··!enta , na :-miorio. dos soloS trppicn.is, Il

pr·,)},1orçQO de Qr.;il~ cristaliza.c1::t, é, ".luito pequonn nos si1-
tOfJ.

, A

A c,r4J.a. ·eristalizaë!n. 0 for''1::tdn. de folh\Jtos s.1l
pe.rpostos: ,- ,., .

Argilu: espcssura QO folhato
, 0

Caolinito. 7 A~.lstroiolng .7 A)

1J.1tu 10 li
l!Iont·:lOrilonito. 10 atQ

CloritLl 0 ver':liëu..li t0..

A ~Q11n1tn. ô a princip~l constituinte argilo~•
50 c1n'lt:'.ioria QOS 50165 tropicals' das reg10es Jt'1idas; ala

ropresonta. Il ~uaso.totnliJade da ~gila crista'izada èos
SO~_GS i errul!tieos. .



,
A ilit~ 0 nbundanto nos solos to~pcrndos, on~o

.'
encontro.':Üstlirildn c.cp..n .Gao.linitû. c .D::.;~lOnt'ÇJpr,i~c-

A 11ita. Q~f.isto .SO·lGrit·q <:r:l: muita q,.u~ntiflaè!0 /
N .'.. :. . ~ _: : - ,: ~,' ": -.. ' , . ..,' " (

.~ nos;. :s')}.as das: reGi.')os tropiccis ;U':.li;d?,s (salas Iorrn.ll.ti •
. . ~ " -',.. . . . . , ... ',. . .. .

..ces), ·:lf,s. ~~us tcares 'p~psc~"~,,f <:p.~i0::t ~luO :9:o.~1.~ ~~ ,(~.c, ,'~;)t:

ne: ~l2.i~ s~.co (ZCi11l tropicnl' "so:'l~-O:rL~â)~ " ,', .,. '
. . ~ "-

Os 1:JJJ1ctosdn .ilit"1 sno suficicntO::ICmtc ni ':1,:::t;::,

e.OS' ((), 5-';;,7 i) pnra: ooi::ar ontr~rontr~ ôiè.s :cortQS c~ ~.
" . , , " ,

ti~n:J. C:'::-':lO 0 pot:::'..ssio. 3stJ. pro: rio ,o..èc 0 ':-luito i-:-lporttJ.l1.-
" ,

to YJl':.UG possibiltta 0 nr:-l::tzOnD.-:1Gnto do potassio dos fci&,
'. . . .

A ~ /_' ti}.i:.';o.l1-tos ontro os folhGtos 00 ilit:t:J 3 C':1 sogLli:;~a G sto

'potL';3io é ~oV~J~vido progro~siva'1'c",lto 0.3 pln.nttJ.~i •

•V-.1lë!o'n5:o ter:'l foU. "lUito pouco). ilita, cono p;)r

O::O':l:)}.:) nos salas i orrn.1{ticos, 0 pàvissi~' dDs ::: Grtiliso.t:,.
tes, :iu@do ~no utilizndo i::1Cc1i~t:rlOnto po1~,s cuJ.tUrn.s, b
lov.:'..c"r',) 0',1 prcfv.Il..':ir"nq'e 1Jo1:- s chUIT?-s. ,

,A ~10gG:'~~onita possucn'propriëè.~0Gde inch~r

't 'mJ oDta.~O u:'lièo: U:'lû. pell.cul2. da L".6un pGnc:tr~ entre os f;,'L
AL' 0

IhLll;:)S 0 aiastc.~!')s, ~to rcû.liza.r UT1 G,spossuro. 0.0 26 A; fi.

;:lOnJ~::lorilonita v)ltn ~ sua Gspossur~ de 10 Xquando sêcc..
- . . 1

As V::'..:riélçoüS 00 ospossurr.. cO=-l n u:-lièc.. ::0 prov')C:!1
no 58::0 fenê'û.s dG rGtr~ç20 no Gstn~o ·soco, pG-iuonas: -moi :..
t:.s c~o cC)',:lprosst1o no ost[l,'[O L1.":lif.':) (rel~vo Gilgni) 0 :-lClVi­

":ontcs ë'~o ~:listur,J. èontr-J r~o S0JO'. .
• !.

l\ '. ;~!nior '~"bQrturn'dt3"-;~'àD~Ç' 'o1t6ntrc os fo-
, ~ .

,.. ... .1 •••. • '. •••• .:..

Iho"Gof3 iavorecc .'0. ·c:htr~-:a. do:~r~~~ms ':linerais, :'..tf~iii.. CO::lO/

c'!o :(L"1c"s pa.rt{cu.1.us' de :,:1-':'.t~ri2 ·~"'~i~riicC., c1C'.f'~. cSr oscuret
.. . ..' .

c~n pn.rtc supüric;r dO:3 ::nJ.\?s, a Cf".:l't.CO:·:UOh1ta• .

A 30nt~orilonita. sG'oncontrn sobrctuèù nos sa -
~ ~. A .

}.'.)s (:<:'.s regio os relc.tiV2.~lcnto SOC2.S (zona tO::lpGr~dn ·que.n-

to 0 '~on~ tropic:'.l so:]1-arid~),"q,un.n~o. êstGS s')los' s5~·· /

fcr·.'l:::".'e.OS à pnrtir0.Grochas ricc.s 0:-1 c:11cio e~1::t6.nés10 /
(ccJ~?âroos r.~010·:1{ticos, ~1ol0':lic.., b?,s.altos, èiclj.tn, gab
bren, certos' Grnnitos ::tlcalinos~ otc).

Dosele 'lue n pluviosir:~~0.oultrapasse 1.500 ':Cm. .'

anu0-is.," 05 solo s a nonttJ.oril.onita. 5QO rar·:) s; o::iste entr§..
tc..ntù o::cGs·soes ta.is CO:J.O os solos ilo:lc..SS~p~il 00 .i.leCbnCc.vo.

5



- OS ELE:Œl'TTOS ORG~~I~ICOS 00 SOL'O'
.,- ;'

1.31 - os ELEi,~-..2P CR_Q.~Ç_9S VIvas
________~'t.

... ". .. , ~i
Sna C' l prl.',:lOl.rO lUG2.r o.s bn.ctori::\s. G OS C. veT-

s-o::: ~Jli;l:'..is r'o ~3·Jlo (ver:-lOs 1 :lrtrépod.os, otc••• J. 0 sou
" 1"'11 ~I" il" Cl Ir ~ .t_;~j 1 t' "'1 ti' 1 ','s.1<-.)v.• L ..• ;;>8 0 U ,!J._" :1p;"r nn'CG tlUO 0 () cans "GUO 0 0 ,JJ O'co

è 0 (L::'~:J d isc iplin~S, ospoci:1. if:: ~:'. pcr' .;logi::l: ~ ·.1.icrobiaJ.o ...

;:;i.:-. :,.;[J SOl':)8' 0 0.. :La.tm{stico.., dos s:>1~s.

al1contrnn~so ncs s.Jlos a.s ra17·:;sl

1

. " ] ' , . /Vl.V-"'-S C:'.8 P "~nt::'.s~ orvo.s ou .'1rvoros.' "".0 c()ntr~rl.:) ël,8 ·:iUG

SO)o<"ü:ri:'. pcms.'1r, 3.8 r,:'.{z.:;s 0,QS 0rv2.S q'le cresceo e nor..
A '"rC:'l C8.;:-ï2, 2..no, te:1 ::lUita -,.o.is Llpcrt:.neia 0:-1 pOèolog.i:l L~t:.O

t' .. l' .
2.S l'C-.J.zos èl.1:'.S o..!'voros ":luO per:-l::'.neco"1 pr~tic:1:_lGntc -:lOVOlG
~U~~'l~' ~~~~ a p~rl./~~o dG Vl.·:" ~~s pl~nt~s\... ..&. - ...... LIu Ln..._· \.. v G .. .1 .... ~ '. <..&. ~_(.", ..... .40 ....".

---_.........."'~.
, ,

~ ·"'lh Ih h tS:w 2.S 10 QS, ·.)S G? os 0 !?S os qU<J Ci.l.03'] ne.
.1 i ' .l ' /, ~ .• . /:::UIJc:r:: le G (',0 ~;U._J ,~SSl.·:1 CG:'10 -2S rnl.Zùs c.epol.S (',0.. :-lor-ce

(:~ p:.2.i.lto. (sobrütur~o as rc.{zes c1~s· r:;rT·l{nco'-s).

fts·t.tJs el.::nent8s ort;;nicos s2::) (l.oc'~ 'lpa st:JS po -, .....
. J.['.~; ~j:::'(;-cGri1ls C :)S co(;u-lClo's dos solos O, do.o n2sci':lento)
",'" , ,

<l ~c.r.iE: o.rGf',;..n..•t~ do sol:) que 0 0..8si-1 for~l:'..:'l2. pela. trc.i.1p.
_ N .

. 1ijr"1:.:l.ç:':J dos Qqtrit.)s vOEeto..is "EJTtos, nas ';{uc.i p so incC';f:
,

...0.' ..... 1 .) '" . cor");) <"' "!:", S b~ ctcrl.·~ S' :"l'-'rt'" Si:' - '-- - "-! ..... ". ,~ \... .. -.. Lw 1\ -." '-.1 "'~.

1.33 - Aia.teria ,..or~aniea do solo· .
la serâ êstûdâda em detalhe
~" .

n~ outrocap~tulo. Somente as caract~

r~sticas 'essenciais serao dadas aqui •

Hos SOJ.0:;l encontr9--se:.•....: t.... l'

) ï'r. '. ". l' a ~..:;l.,.~_t_C_·r..l._C1..--o-.-.,rolOlii..2.,,=n~_c_q.a...._';.;;,·l ...1l=
.. "

(~G(;OT)()Gtn ou iilitiüro il 0:-1 frnnC0S,
~-"_"1r7__~

'litter e~ inC13s).
Ela. nQ:o o:dsto nos solos cultiv:tdcs i .sun ,ospe§.

sux'<:'., 0 l"Gc1uzic~c'. où nul.::. nos cli"ms quenteso "SGCO'S, .;]:]. G 1
~ , ," ..

-012. lX)C0. Cl t-ing~:r v:lrios Tc.}, 'ns VCZGS nlguns C::1S., no. zonn

trcl)ic'::'l u'lido..

Por outro lnc~o, na 'zona tonperadn. fria., n. Il).i_

ti~ro" pr1èe ter U-:lo.. OSp,)SSura ë!ca.lguns C:1S. 7 Qté nlgœ::'.~.r,;
• . " ~ t
COZC:l1~S C~G contFletros.

6

•



, ... ~ J •

b) ~tcriu orf;<1nic8. bO·l. [:ùcc:·1pOS_G~"L.c mc;~-

P2•.l."',;:.rd..;:'"'..J solo ChllTl0.rl ilhU:lUSi~~: ,i\pCSo.~ ~<~ hU'-lUS èose-lpo ­
:i.1.h<1r l';! p:'l~el ::1uito i-lporto.nt'ë"no' solos; '[1. SU~ cO·lposiç~.

['.1n(~':'.. 0 ::10.1" c6nJi.ec.îdri~.- Os ':lôtOr'!OS' ï:-lo 'fra.ci:Jn2."l(:mto quf'ü-. .'.'.': ." ..:.. : ...-.~. .':

co par üt'e:l '':!.i·stingu1:r os·'ser;uintc's cor-·I')s:

- cs .~cir1cs:',èr'ân1cos.;.GU'· 5lCKlDoS;to~s l1!.Sr,:;s,JlUvoii?
3~_,::m 13:.10 soluvois n~ '{~un 0 "ii;br~':1:C;:ciJJlorito no 9.::lrfil'i/

"~:'2iÙ0i3 f',2:,-) nc.sci·,IOi1"tO .. ~-PS aci~cf·.iJ.vicnS.

- '~s' td·ic1~)~ fUlv1c~s. :"t;;l f6~'1u1QS, liu1-licns ':1\:1
"Go sa ~clhnntüs ;~~ ë!o'~ ~cifos er~n.l.c,)s, CO;'} i·:)ns_ f!:0 f 01:'~~

~ 1. A. - i '. , . 10,·:'".t":':1.11l.0 a :-12:.is3.·olos B~..:) ns:)l~lv.Ol.S n> -'gua lJQr C::'..Ui3:'.
~['. prcs8nçn QO ferro, G ro ~lujinio. ~lcs S~9 ünc~ntro.~ si

. ., .'-"., .. :.•.. ,

•...··1 '··r"'i:l·-"e n'..nn+1-:··.",~ ... ··n·")s s:"l·~'s .'icir!nsv. 1..J ...._" '1~.. V 1- ... \ .• '-'. '-. • .......~ \~ . -: ,-... •••• "':flii, ...

" ~ A 1- OS-:'.(;;i,10S hU":lic0S 'mrn: ~'l ol"OS tG~1 U::1Q C~)r-... . .

C).L'..rc. ,::.:! soluç.3:o, '_'r1S for'n--li::lL:::lf:l· nvor'101l1:..:të\us no P9-poJ.
['. oJ.otr:)for:l.sa. ~los il:)cv~l.['.~ J.onto;l~ntG'CJ":''l'' :) "io'r..c~l ~

ciC'. '~::.os sno P:':l~CO 'p~,ltlJ'riZéH1os, i~to'qUGr c~izcr ::'~t~G
.;,' ..." 11 ~; 1., .." ::: ~" ··t..-., ' .. li r:!"lSL1.C. •. ).LIU. <1 ,::.Ul. ,~c,--. n..o 0 _Ul. ,C):lP c"' -.. . .

" 4· ~ ...
-:0$ ,:tcid'.JS hu·1icvs_,;,c,:::;in=zo;;;..: ~los to·} U':K1. ,c'~r cs-
~ _...-...

,.. .. ~ 1
curo. C'l s'~luça.,; ~ ;'lC,S np-1.roco:] 0' ,cmzn s,').bro ~': p2..pcl C~I

" -. :.1'.
o,.c·crv:.~r1.sn, U'..~ sou n),lC.

110s S:lO nltiè:t-wnto '"nis pali:loriz<10.os quo '. :::8
, .!f ' ,.. ,.. ~.

~Cl.(~C)S hlt'liccs ·:r:'..rrons, isto ~luor èizor quo C:103 to" :r ..r-
·]~;.2.. ,:.atJicns ~,2.icros G :i.v..is cC"lpJ.ic:lèJ.s·. ~10s flDcula."l

" -. .. , f.\
fc..ci~: :Cl1.tC 0 TQ,pir'.:!.üentc CO':l ~ ion c~J.cio. :.1~i3 so onccn-
:. ..' .;. ....

tt<1':: ;,;,)ol"'otuflc n)s s:)10s noutr':>s ou pcuc'~ c.lc;:-.liLï)s, rl. ..
'1 . , .C;).D c' l ,C::'.. Cl.O oT:lgnosl.o •

." . - .

o

- Q hu':.l1na.: Ch::t:'l:l-SC
. h~· -,- . .. 't "

po S'G'c~:J _ U'.:ll. co S 'lUG rcsl.S 0:.1 [1.S

hQ,inn 0 conJuntc 00 COO·­

roo..ç,5c:s ClU!-licas quo per-:i
.' ,

tir.:!.~: sopG.rC1.r 0 i('~ontific[1.r os corpas precoo.cntcsg e, (0

Ql<1 cù:?-"'t<1 ":lO.noiro.., 0 rcsir.uo ;::0. Gxtruç&:o dopais do ter. /, . ,. ,
i::D::.LÙ8 ,JS aciC'JS eren1i.cos C hllilicos, ']3.rrons c cinza.

AleUIl8 D.utorcs consi:~orQ.:"l n. hu'.'linc. CS:lO 0 prû;:g
to cluif.l o'"oluif,1, c'!n! ':'l:l:iS volho"que :)s acidos fUlvicos 0, ',,' ' .

hL'nic~s;' o'Utr'os CQ"lO' ti:i proc1uto ::mis novO.
ND. p·i'~ticD. n~b so co~s'~gue sop~rar Il hUi:ll.na. ~a.s

.' . Ai' pA. t. d c1 i N
~1<11iCrH1.S organ ca.S l rascas 0:.1 l.n:cc:LO o.CCO::lpOS çno,

(ua c:::plicn. estas intarprotaç5os r.1verg0ntcs e

De qua.lq,uer na.no,iru, a hU::l.in<1 ..constitue froquo!J,
,·tO:.lOnto l:{) u 60;~ do. ;:lat~riaorgânicD. ~~~îlliè.a ë.C's solos:. t
conlJi-~oT~vcl. llJÛo so conhcc~', neS':10 -~pro=~i't:r0a:..~onie; as' 'fi
",1 1 1 •Ior:1U.Lc.s QU1:::11.Ca..S è.os CO'·lp.:'stoS C.iUO c,::mstituo:l a. hunino.. •,
~\s 1.31''1, ClUUS e D. ::.lcto.d e do hU::luS 0 cO'-lplotn--lünt e 0. c s

conhccièc.•
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CAPfTULO II '-
i Os coloides d~r S~lo e suas proprieda~es ' t

'.'- ..

Os 'ooloide.$ "do ,solo sac part:f.culas de pr~ueno ta':la ,..
• <t. •

nho, senpre· inferib'r a. ~ci:i'ê~ons7 inclu{das na sua ::aaioria entre 0

e 2 ::licrons.

~les pertencem a 3 grandes grupos:
, :, ,

"2-11 - .Qs o:.;::isw. fJ. ""l!idroxidos,Jt~@ico.§.

~, .
Sao coloides eletro-positivos,

assim. cha:1a.dos porclue sao carregados positivâ
.;nerite. :e:.. e:J sac rep!'esentados envo1vidos pori

'.:

uma Jll"..ve:~l de eletrons positivos. t3'egundo a teQ.
',' " , ... '

ria da dL''..p:J.a carga d~.Oouy os coloides sao pri

meira.:::lente envolviè:'os de eletrons negativos 3.1"
tuaél.OS'·lt:!.ito perto da superfIcie que geraiJl uma,
segun(a coroa de eletrons positivos, responsa-

,.
V::~3 p~J.as propriedades e1etro-positivas des -,
te~ coJ.oic"te::1.

•

21es a t uam como. bs:~Jrasu.~.i.ao ap.§j.J!L.9.~.lla~e§....fL<L

fi:;:a.r:..~~0..n~' (OH- ,PO-q:- etc... ). t~ lS se dispersam em Jleio acido
e flocuJ.a;l .. ~,:J. 'neio alcalino.

, ~ N

Os mais importantes dos cololdes eletropositivos sac
h!dratos de ferro e 0.e alumina. Sao sobretudo:

Ooetita ~,-:;, Fe COH e
Lepidocrocita Fe OOR
Diaspora ·AlOOR

,-,

Doernita "'r: <Al OOR

'~ualldo 0 solo se desseca Quito dUFante l.D1 longe )0 ­

r{odo (varios mêses), ôstes hddrôxidos se transformam emo::idos cu­
jas propriedades' coloidais sao nQlas ·U multQ fracas. Assim:

:/F0 2 0 3 (cubico) '~ magemita

, Fe OOR ' ',~, "Fe 2 0 3 ~romboédrico) =henatita
Somante a mage~ita conserva ainda, a proprieda~e do

f:l:;.ce.r ai1ions, em pequena quantidade. " "

l

8,
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2.J.2 - As argi+as ou coloidcs hidroi2,bes.. ..--
~l·cs.~~u.as~·im" chài1iidos por(~ue 'sao envolvidoa 0.0 /...-~ , ~'.~ .. ' _.

\

· ....uua .ca·1.c,c1n. de .~guat'1Ui.to f~a. :~l~s. sao cl,etro-negativos porCi\4'i1
.... :p6's~uo~ lpo,.' .~o~oa de o.J.etro~·s"~(3g~~

.' '. • ,'" . 1 ... :•• ~. .' '. : •• :,. ", 1 • • .' : • :

tivos.

.... . ~ ".. .n. .'

" l
"

'.

<.\ .. j::-'J. :~.

.. '

-'" '....

sogtutdo a tooriu~:a, qupIn/

cV;ln.da do ~·ÙY,~'a P~t.!l~·ira.
. '. ..'

cCc"mda do oJ_ctTon~ pos1t'1vos
"é So'g~ida do tJ:la sogundn èa-;;

"lad~ nais larga de cletrons/
. .. , ,

n~Gntivos ~ue da aos coloides
suns propriedados eletro~he'-'

3::'.tivns.
Cè'no~::rla r:ba~.id.adc, as argilas

~a\) cO::'l:Jtituidas de folhêtos supcrpostos, estas cargas ncgc.tiv['!.s/
A ._

envolvc':l c"lpilnanento~ de folhetos: a sogundu ropresont~çn.o, 800
. :' . ': . '" . ',' " .... .

" 0 c-:Jpcc-to do fo:t.hctos, C ;'.lais proxt::la da realidade do quo c. prrlc.;h, .

\.

..
ra.. , .

- os' ooloidos cletro-negntivos agem COrilO 0Sidosir,9:22..S..2. 1.1.•.::.
::c.ndo cations:
~ 'II-=---

.!----. ' . .I(~: - N..·.J-: rTH~·.~·· Ca++ 1:1... ++ . ++ i·~·. -H- .++++ etc (:".0
-.'--.-•..- ... - .., c.1., _'1 . '-1-" , ,".ou " Mg " 'Cu ,l,fu ..
n~utruli~a.~ as ca.rgas nogativas da argiln..

. ,.. , . "
_ C}.os floculc.3··em. meio acido e se dispersa1.J. e::J. 'i!l01.0 b:ts2.co.
'. , , ,

2-J.3 - Os coloidcs· br:·:4?~r ou sUsponsoidbs ou hidrofiAati-
• 1

como sus.'-JCn~los S5~·chd6adO~~~s.pinporque aparcccm
A . ,.

una c'spéss1:); ca)J0.da de, nguo..

A ·~lD.ior parte dos cOloides humicos sâo eletrQ...-ne;;a•...
isto quer dizcr qucêles Gf~i=xa~n~c~a~t~i~o~në (~a,

sos no ':10io de

tivo.s" CO:'-10 o..s nrgilas,
::Ig., . le, Hé., ote••• ) •

. l,Ins, qcrto s caloides hÛr1ieo s fixn.n tan9Q.lll c.ni.2llê. ,

t0'1s 'èO-lO Po" 4-180 1.;.: êlc'S sao portanto, cletro-positivo, pelo :10 ..

·~os .p::l.rcin~::.lente.

Po.rt'. a.lglUls autores, a fixaçao de PO~-ni> serin. dc-, .. -.,
vido a.s c~rgas coloidnis, nqs a ~ormnçno d~ um corpo qU2mico co~ -

plc::iro t Ln hœ:lU-fosfnto •. En. toc1o cnso, est.., . ropriedade do hU.1LW do

fi:::o..1' iosioro c el~;:ôfre é.tiUit~·:iQportantc .parn. 0 nbastc;.incnto /
A . ..' ~

dns )~.v.n~GQS por oqtos dois elene~tç,0.

9



... '.~' ......

....
2':']:1:. _"'Alg~J! c~ioi<j-os s5:o nnfotvros

--; ~ \ ,,'}:: " .' '.:.. :..'.

Isto ,1UQr dizor quo ôlv·S·~lUdG:~l do sinCll QU.::l'1C"\) (; pIT
, . . /

élo ':0io c: :t.::;rior :.;ludn. As :J.rgil::lS pOdü:::'l sor nnfoter~s cn cor-c.::'..a..
condie ü 0:3 :..

1\SSi'.'l, .n. cablinita torn""~so olotro-positive. ·.:ll.:'..n0.o/
... 1 '. ~ il' to pH è'~:'. :3·:.:,].uç~o Clue n onvo va 0 1.nIOr or :'.. } .. "Pa.ru ccr-cos ;"'.L'. Gî'ùS,

trat2:.r-so-in. do W::1 in·{c·io do. 0.ostruiç50 d~ r;do ê.rgilosa~ C:.L1.0 ::ludv..
1." '"' ï '.1 ~t 'ic d., .,·rrr-il .. .­o s n.._. l;•• U r O", -. b __ o.•.. --

. / ,. . .' .
.l'r2.to..- sa [1..1: sobrotudo do c:h.1'Grionc1.û.s do lo.bor::~·;;o -

rio. Ho. ~oQliènào, .~ ~rgil~s s~o scùpro clùtro-nege.tivas ,Pfs PP8-
N ~

dico01-LJl.m-:~ais do solo.

2~2 - ~IS~ERSXO E FLOCULAÇXO DOS cOL6IDES ELETRO-l~GATIVGS

As propriodados das .J.rgiln.s fo~an nais cstuc~t.'.(~.C'f'; 0
... , •• , A a

S2.0 ·.:!o:.hûI' conhocidas quo us dos coloidos hu':licos: so bori llLtO cs_
t '1"'. ..L. •• ,. C' j J t 1 t ti t A 1~ü:J 1.:_.• ,,1...0,. so am gùrél .l'lOn e 0_13 ro-nogQ vos C 0'.:1 como e ...s a
propriocl.~Qo do ilocular c do ~o dispcrsé.r , trat<:l.r-so-a sobrotudo/

A ,

(~S n.rgil:~3 nesto par:1grafo.

".. 2-21· ... Dlsp-or sno c fJ.oc~aç5o pelos ions 'OH - eH:

" È:l ~10io .'llc~lino (pH superior 0. 7) onde os ions OH-
dO':J.ii1r'•. ! (trat:l-so portanto "de U':l :';18i6 cn.rregado nogativai:lentù) <:.S

. ~ ~ '. ~ ..

0••:..!.n.~.~.i~.~,s:... tG':l .__t~.nd~~~~: 11, sc d~§.12.Çlrs.p.!., îs:t~.:~~~"dizcr a for"lo..r lLlO-

- ·süspcnsv..o ostavel do clonantos inforioros ou igu:tis n. 2 ~icrons, •
-~1cs proc1s~m de un tempo considor~v01

para dopositar no fundo'da proVèta: 6
a-- 10 horas pa~a, 10 ~~ de cdfl.,segundo
a lei d6 Stokes.

Con 131 eite, .,et} '.1.oio a.lca"rîno, carregado negn:ciya::lCg
t . OH -- -o p:)r l.ons·-· ~ t.:n-so a. reaçno:

!1,rgila H + OH - ~> argiiu .. + H 2 0

Os o1eüGntos ~rgilosos,

Sn.o tôdos carregados negat1v~Qente
ose ropo~o~ uns polos oatros.

,
chanados'· tcnbel':1 IIm!.C_'?.;1-1.fr~"

_ l

,. . + ~

Em noio ncidq;, pH < 7, rico en ions H; (0 -'Clo10 e
carrogado j,J0sitiva::lOnto)· ten-se:

argila - + H+ !>argila H

10



-As cargas positivas do ion H +
ê.nul~:l.'~l ::t[~ cargas nog<'..tivas da nrgila ;'1S /

"nic.:.:l1a.s ll do nrg11Cl S0 aglŒlern.n en agroga­

dos volu:illCos (10i do Van dor Vaals).que /

. ;" ~" : ~.:..: ", :. .....~.~ ..::." . ~'., -." ", i"

.' '2:';2'2'~' Aca"O" "flocula.dor:l dQS cations,
I/.~: :" ,'; j" ..: ~ ~.. ~.:.. ~ . , - ... . i

~ '.. ..

o':.~'. 0 ••

,.

..:, "':~;_:: ;..< .'rod'os '0:8:. ci~tions~ :irtalusi~e. H~ possueo a propriodr:.,
dJcta,)' àniLl~~r' ..:lS cp.rgas nêgativasda 'argila,' porquo. sao carrcgQcbs/

~. "... ~ : . . ~'.- : r: .... . ' A r ~ ". ~~.. " . ' ,.

;'. po"sï"'è1vé.:~!.:;nta. Assit! io1os padon todo's 'provocar 'a floculaçQe dn.s ~'l;.
',:;~' " .';' '~.i' ;':~; :•.•• '";,. :'~'l:~ A' ~ '., (. i •. ' •.. ~':. '.,

gil~f:" ~. ···l·''''·.··.· ..•...)l .•. f, ... Il ... ;

-'-"I~. '."' .:.~~.. - ..::.:<...:. ":':"':" ..l'j'a rGal.idado,. os.caticD.s.J2iY2À~lJ-~.J.9ssuenJi:.~:1...;-:Ç",~
.'. , ... :f~~:.t~",c.~\~à-2..r.i:...:luitQji~~È:j~tt·o.'gue os C1:.t1:.~.P..s_r.lo!l0V2.10ntcs: 2-D nrgi-

. lo.s ·c.)~s";ci.:tdns ~ c:l,tfol'ù{ bivS-lontcs (['.rgilc.. Cc., argilaNg~ nl'gi}.C'../

Br:.) sor?:::- ~lUito' ~~l2.is cnèrgic<:l:J.ontofloculadF1s d0 i...lue;l"tS nr.:;i}.':":"; P9.

tè.s;]it<-.... s;· ··~·;<l~.è~s 6u' ~~ç,ni?-t:ai's.'·(~rg:llQ. K, 3.rgila Ï'T~, argL'.:'.. ~.;:.r~)O
~ :". " ',-~ ~ - " ~.. -

L'..prcsont1:.rc.o' hos .soIns 'û.::l:l âstrutura :1uito ostnvol.. .
. . A '." A

,"0'; :' ~ ":.:•. i:" .. , Na nc.tlir9~p.-, doi.s çatio;ns 1n1;prYGtl SQbretL~do: CQ G
";.. ". ~ '", ~.·r. ~. ," .'" '.'..),,,' .' .-,'.f " . . .". . ..', ...... '" ' .. 4" •

..~ .. "'. ", ': ',':~liTg:~·:'lÏL1. '~:s:tonça':'d13 '~d:i!'çnré'Ô,'dQ:3 CaJ. 0 pH ~ iT:'.ca;:1811te a,~.~tU_1:no (op.,
. :t=HjH?'6:gH d-é-.ftc±--·sc-ia ;ter' pois, U:J.Q. tend§nc'ia à":çlisper~;2o. :)or~i:1

-i. . r '" ~••:" ~ .•, .... : '. , • ~ ~:: : -:;. .,.' •• "., . ..' . ,

a ê.ÇLi;O :Clocult}doi;a ,'db .'ibn::'calciude 'tiù 'forto Clue os solos calca.r.Q.
, '.. ., '..; ., " " .

os .tcù. e:rgilasso;:JI)t·c{4itlî:ë.P be::t floculad'as, for.land.J Gstruturas 1
, . ' o' , i.- 0; 0:·. . .. ;.. ~ .. "

muito ostc.vâis fe"struturas agregadL'..s).
. HO~::r1bqù.ii~do 0, sO.lQ nS:o é 'c~lcti:rGo, a açao··flQcLL'to.....

dor,o.. (0: ian .e:{i.~iuti).Se proë:uz airida qun.ndo Ca satura as o..r;.1J.c.s 110.
p~d.p.drçê:Q' e. 0":~" li '?O:G. A est+,uturo. do solo'~, 0 stavel, .por6;~1 U:-l. pJ'y:'

. " .... . .. . . .. ",. .;.,'

co ~enos finu'dc' ~ue.no caso precedente (estrut,ur~ poliedticc.).
";Na prcsenco. do sodiuu: " .' ,," '.'"

• ... 0 0 o., '., !

:- ... Se· t'. :iuh:rit1da~§lj: dè 's:Jd1~' existonto:no solo é DU:2"'.•

.,c.iontG·:lCn"ocfraco.- :par~" que O· pH perë:1aneçc.: entre 7 0 3, a· ~.çÔ:c n.:J­
eitc..do.ra, (~~ .sot1Œi,.e ~a.i9:p"·d.tJ,; 'qtÎc .a': hça:~ dispersnnte do ion OH - /
(pIf frtCk~;'lünte D.lc~lirio). Porta~to ha floculaçno, ..

Se 1:.quantidad0 de sod1un ~mlcnta no solo,œn pro -
.:j °t' H' , ,.

1'0'., ~qnç[l.; l-tG):llll a agua, o.P n.U::lentn !Juito, ~te pH 9 0 10, no:;;'vc ':lO -
... ' ... ft ""1' -' ·r , . . '-

.::lOnto, n o.çao do. pll'a~j::alino sera,.· dQr.linante ·0 provocnra~~ ·diapcr ..,

sao ~.J. ·~~::i1a. Si3·!::?,:.'solo soca, tC:::l-se u::m forte concentr.iç3:o do sQ.
diU;:l no S~):ioO 0 0. ~ç;o .. ilE1cuind6~a d'os co.tions sod1un é a mo.ior: ,').
'. ~

o:.rgilo. flocula for~,o:~lOnte, 0 solo ~ be':l estFuturado, ~uitb.f; VGZos/

dure CO··10 cmcreto ~\ où. superf!c·ie ,<:1. argilE'.: fori~' frequèil"te'~lOiite /
pcqucnos 2.grcgndos :~luito finos' e se'dosos no' t;·Go. t 0 ·qu.e QC011tcce

e··.·

il '., "



_.. ,,; N. ": . ' •••

IlJS SO~I.'_)E.l fortei:lùnto SL'.lgo.dos: ales s~o duros (3 re-Sl.stentc'8 ':.U:'.~'1C~CJ

SÔCQU 0 :JO transfor:mn 0::1 po.sta osc~rrGgadfa: no..s pr-L1.oi!"uS,cht."!.v:\.O.
,. . ' . .."", ..

SobLa d 8YPus:I 2..--.Â?~Q.~~QUE.~U;:l ....ltb~L ilJ.p-p,~-

,Sq.,u.t9, (~uc..lquor quo St?j<l a. concontraçno 0:1. Na; :tste' é- ~iC[,;_~~l1.to 1
dovic10 no pH das Sbl~~'~oS 's~c1i~~s e: n5:o ~ n.ç~~ do cn.t:t.~n NQ~' ,,,,t:'..~ 1
pc.rCCQ n2:o desoopcrihat nonhua p:)jpelfloaulador sôbrc ohll']l'â3~

A'tcorin doscritn parecc clara, coaro~te
<f"":; .,

G :L~C~.·. 0.1

.'

Nu :rcnl.iq~do, ùl.:t ~ .Aiimplcs
j
,d9i:1ni.~ pa.ra dn.r cont:'.. /

da ;;xn~1c~o cQ;:'lplcxidadG ._ dos .ion~:::lonos nituruis.
. . -'.. .

Par exempl.o, se seacrescentn a.U::ln":nrgil~ grC1.ncles
qunIltic;.'1.des de c['.1 Ca. (OH)2 e nno :calè~reQ CO 3 Cat coma' 110 cuso )

a.nteriol~, 0 pH aunenta até ma.is de 8 mas nunca se consegue 01Jtert

dispers~o,previstaparn.Os pH sup~~i6~es a 8: ~argila per~unoce
floculad2..

~ .'.

,riuJ.n ou_ .frn.ca "-se POL;..---
,do 2.0 èliJ,cio., '

D • J cl i "'''''''4- - -. ,a .·les':i1D,· aaneJ.;rn., 0 pu:pe_._ ,0 un on '_v . , é .,::m.'. co-
. "'. ...nhecido: C040 todos on. unions, el.edeveriu ter uma ~çao' disper~ndQ

. ra'ea todos os casos: com efeita, .estn$ :"l,uito f.arte 'Ïu::t·nC.o so nti
1i~~ do he~ametafo.,sfato de Na ou do pirofosfato de Na,))iins pc.recel

~ , ft

e 11gndo 0.0 potnssio, il anonia e sobretR

, ,.. # - - ... ~ •
Con os coloideS hum1cos, 0 sodium tem· Uèl1a ~CdGO ü:tS-

pe!i's,:'..L'i"GGe'~l'pH ~tlCt:.linos. Por outro lndo, 0 calciu:::l e 0 L!'lagnésiU;j1/
- - . - ,

f2.zerl senpre. flocula.r 'o;:hum-us, ~esiJlO quc.ndo 0 pH e vizinho ':0 G ou
superior n 8. c

a ferropossue "propriedndes flocula.doras p2.r2. u ::'.._
tiii;: poré:;l a. flOC:~clQ.çno parace menor 'dèvf'dô 'às proprief"p.Qes catiR.
ni.cas do ferro, que sn.o frncns, do que 0..0 f:lt-o. do ferros~rvir de

. ',. ~ligiç.,;:o entre,os c~loides nrgilosose hUi1licos', f~vorecendo a. j.-or".lQ..
'-" i ,ça~ t1c coJ.oides cO"'lple::::o~ ~rgi10-hunicos

[,iuito'c:]·:;~vors. l'h'.cistruturn dos' solos /
.. -. ,

-tro~iciiS o..c1dos, 0 ferro tem un p~pe~/
.. , ,

anior ÇQ0 0 calcio.

.. _2-3
'.

~. Os coloides 016'~!'!"CC~ ~0rLla.iJ1 no· solo com-n
ferro 0 0 nlua1niO.

·~r"'·J.'1 '" -- 0c..", b ....\,... ,

12



o complexo argilo-hUmico

. :. . ~ .'

,'. "
'. .

".1 0" ." .. ' 1 • ";,..'. ..: •

. " ", . r ;A~ mO~_~,cUl~lS de. humus, :-luito. menore" CJ.l;1e. as. do. nrgi~
la t~ti~~ fonar uw~'cQr·oa.~ü· t'ôrno '.: .' ;.:., .

", . ,.-: ~_', ~'... .

dos cristnis do nrgiln~

:'. .' .. );.'.1. 'V~' :ffiritretnritor;os:' cQioid·es humicos sao envolvic1oG (~C 1
'Yan. "Jlf}~As~··~~m.n1~:èli:>1g'~ .qUe "f6rma' liB envo!.0,E,e ~pr~.;tér e '-iue /

torna ~lr.is dif{cl(.is c mais lentns as trocas c6m odxterior: e;.J p<:'..r­
tlcuJ~r.r ~'p. ..t;h~'~tid~·tlo~' cations 'que :p6tH~rÙùl: 'f:tzer floculG.r u a.rglJ.n.I
.' - '.. .~ , 1) • ~ • ,. •• -{ ." '.:..... • _ " .'. •• - •.' .'.•••

(ë'o htr.:ii.i.s) "'e .dittëu.1..tudn. J è·.'ct trn. SD.dd~' ...,
..... ..' ; '. . .... ,

th· cotiplexo' éÎrgllo.:.h9-tllco dispersndo flocu1D. ~lUito (.
devc.gurediflciiricnte,me'srlo se'ôüeio exterior é repleto ël.e ionsl,
citlcio.

. :- .
.• ".1

. .. . .

Ac inverso, se 0 comp~-exo' nrgilo-"hu.elco j~ ~ be~:l flQ., .

culo.do, .. esJcn, camadn. .. deagua que oenvolve tende a guardar pris1ol1c!
~;;-;~'-~~tici;;Ç-p~;t;ni6';':~""è~~,~po~ f~di~p~rs5o.

• • • '.: •.... -:::j.~' 0;.ço~p~~~lq=..hi0!CQ. .~.JtC?.!s.L.l!.a;i;.s._<U..:r.icj.).~n.,dj.s~
. .' - .., /'
:pcrs.QJ:'~.__l.:ÇlS vez alta.a floculnç::lO, de gue a o.rgU1l. .s...Gzj,pha: e por
lsto !~UG 0 hunus constitue. U:.."l ci~cnto excelent~ pc.rn. 3. fOrli:'.ça.o dos
agrcgtiçtos' csto.veiS dO"sol();::.; ;:.

- '~'.: ':'::: 2~:32~ ·0$···6Ê.~ptë~.s··pseUdo':'soiu.'Veis orgn.h0-2w:ora~.ê.
. ~~ -----...P.~,.,-*...., ...~.~"....., -"'_~ ~" . '. __

. r.~·::·c.~~Ci.--: :~. '.' Foro.u$ dé·'P-UClussolûvelt· acidos fUlvicos sobrotudo ,
" ,~. .

cras tl:'.Ubc.::l ncidos .htrJicos narrom., . fo1"ean complexos con' 0 ferro c n.
-. .~. p;r.u.'='lina~ ,;:.. .. ,-: . .- ." .:: l' . ..'.-"~'::., . J

fstos conplexos, sondo soiuveis, 9igran fàciJ~lente /
dantro do solo: Pa~èc~'-:q~e so"ten a! u-m dus forü:ts essenc1ais do
transpQ~te do ferro e da a1~,ina den~ro do perfi!.

2.33 .;, Os conploxoa. -e.segdQ.~~i~s à base de .al!Le.1':~
he 4.;." .............. • ...~ .. :.J. ~ -...., ~....

":'-' ..

•

( .. - ;-.... ". ;:.

13



'''.10 •
~ - .',,~ .......

:...., . . (~';';..~ ..\~;J.:':~
,.. , • • •... ~....... _ .,,~ _1•..".._.. , 1

los) 5: sç.o, g.~l~ ;1.uito t1eno~ soluvois. de que as 'coüplexos si.1.~c10
·f· -~.. ~ A' .1.. \'~ '. ...• .' • • ~

f~rrot.eles acaban par eVQluir para 'U8~ arg1ln si~~lcs.

2 1;.•. A CAPAClDADE DE TROCA DEBASE~' .. $;',[';"./' ::.r.

/
a: 2 ru,
,..
este.: .....:1.

; ,';,.'~.:;;.~

:,:',,: ...~. :;. . Exista nntural:::ie.nt.e, uan cap(l,e~dade de tf~~:i pnrt1cg, ' , ".'.;' .,..,
l~r ['. Ql'~,ila e u:~m. ou,:tra particular. '3.q hunus,.. 'pr~'ticnr.iente; SC :wèl.e

A .

·o;'c.ap.t.ci-c\:'..de q~:-:'~r;)cJJ, .s~br;e:.Q". solointo1ro, peneirtld0
.tnnto ·:no ne-no ,teD.P9::·s8b,re·-~ '~rgilae .~: h~US" quanCo

\.

~ '. .

\,

c:.ds-ce. ,. " ...
... 2•. ;.J.;' .!'i':. ·p.9!inic e] o~:,

, d

.... . ....- .." ,.- .; ... " .

. , . '"\.. "'.

A cn.pa.cidade· de trpcade bn.se~ ou de .cations: G. :~. C
h. " '.' Il' /

ou C•.:.)J., .(GDl franc es: cc.pacite c'1'echan:gc de :basesçu"decntiQl1s

ou'::CED 0 cnc;.':.cm 1nglô~: Bas,e e:;~changll.,èO.pp.cityou B~EjC.) •

.",::",,- - , , . EltLe.:6.rr9-allQnde~.'~~'~:q~,q.~:t,lé!ade n~xi:J~. de ,~.:~icns .-.:._,
o s ~J].o i3 cL'..paz de fL;:a.r.: , . ,.',~,

Ela 6 internacionc.l!:lonto .designa.df'. pcla,,:~~trn T.,
El~ 0 expressa on ~ilicquivalcnt~ p~ra 100 gr do tff

...... .

\' :

sa do

, " A

·1.onbrL'..~-lOS qu,~, 0 equivalent'e-grn:m corrosponde 0.0 lJQ
,.. . . .' .... "

nt:Y_lo-grai:J.t':. d1v1d1d'o '')1e.lu valencia. . r ,'.'

1 equivalento-gr= 1000 ;:J1liequivt\1~pt,~, =:~Q gr do K
''''ï

1 cquivnl,o~t~gr =1000 ni11equiva1ent~=40= 20 gr,. ~

de Cc..

fi=::ac1ossôbro

vnlontopnra

",

e
:ê a so::m dos cations '\)l~.tros que H c Al cfetbT~aollte

_. '.' ~ . .... ,
o solo a Œ.l ~:lO'Ï.Grito .dnè.o. Ela 0 exprossa Ga l.1ilioquj.

100 gr dG to.i::rn fina. (p,eneirada a 2 \:rI)~
.. . , .;-: ~ ..,,:'. "'.

o &tau ~G s~.t.yo.~"b3.scs_desolo ou YI:
!

~ "U .rùi~çao V = slT x 100 .
~le ~ :8.edido,e:J. percentunl de S ep relàçào L'. T•.

A ~c~dgz de trace.: ,
1: 0 teor en· ions H do ~ solo'

, . ..t'_ .... . .

" ;·4c1dez de troca:r... 1'-8-.. , . , . . ..... ,.

Ela c oxpressa eo ~lUiequivc.lentépara 100 gr c1c /

•• -: r _1:~' .." ,

" .
• '''-0:

terra f111a.'

11+



., o.'

2.1.:'2 .:. Ai c~..pg.ciÀp.deJ doyocc... é dov'lgp.:
. ~ ' .•~'i:" J-:-;"T~'~~'.""""""'-~_.---~

... , ... l.s: sn!.~s olot:ro-negat1y:t s ~A~
. ., . ' .

••:,' .•• 1 ~ • :,,: ,~' tiPs.n.&~upa.~:1E}n.:t..o~2:,cio..9,.s CO~2nQ.i.s_ ....ëLoJtJill..:
~t!.s. T~sta cF1.p~ci;dnQo d..o'. tr:>ca. lJ 'o~tro;:lJ.:]cntG i':lpcrtnnto, ~'1a.is 1':1 ­

PO.f.·~Mtq, J::oq tc..,-J!'û,'3" 1,.guais, quo n' o.,:,.,-s ~g11ns •
.' ',., ". . :~",as'cargas do sBP-Cn{Q1.cL., provenicnto do. ru'Gt".1'·:\ 1

dos. cri,nt:'.1's;, 'Slc'ig PC'SSUOrl ontao cQ,rgns nog:1.t1vns 11vros.:;:sto ['.con

tocc pnr~ "'.s <!l'gil~s (ns ::l~is f1nr'.s tonr:a :1.S

:m1crûs co.p:l.c1 :ïnè.d· C!o"' tr~~n), ::l::1:S ti:"1bo':l pé.'....

ra tofos os cr1stGis, inclusive 0 1u~rtz~~Na.

l"C)4:'.~.ic:,.......do"'os.to. cy'.p:J,cic1udo do t.rocn. ~ ~,pro "

ci~vo:t. s\·lontc· p,'1ra. clo:,J.ontas1IU~;riGrQp n-
50 "lierons: cltcç:!.cpondo· Gssonci~il1o~to d:l. 9U1\o~t{Ç\(J. eDQoQ1tio.t' 1
dôstcs c~l.e'lont6s.::As:-?i:], . oln ~ ,sobretufJo i:J.portanto pero. tc..:'~al1h;)s/

.:Lnfqr1)L',0t? n 2 ·:liC~')11~L.o, "luitoi' raca entra 20 0 50 :"licr,)ns, GO /
i ....

be:! CU;} ~1nël.n lJ.oc11.vol.
- . l '. - .."

,.. ~. 1:-3 .;. li. cb.:E~ç~1aae: 'der tjQÇ~ 'Wiq SQhLo ~H
.. i. sr ••••• '~.""·"';Rif ..... .......~............~~ .. ,

,. >: ~nk:g. Pl!·!pt~r.b~U, a. cnpcciè:lc!v do trace 0 GO-
.~ ..... .

:r:tù~pn'tv f:L=o.t e n cn:r~n pl.7x,nnoJ.J..te•.eu........ .'

~uando 0 RH a.lr.l..2.ni~'1.ci'.~_ë.lQ. g" a. capac1(tM.Qdc tro-
ca. a.u:.:lCn'~n ·0 .a.c11io;rci"1çn. ~ chp.~1adp,;' n. cg,r.g;,a vnr1a;zeJ,,1 esta è.iiaron~

çn ~ provocnda so'br·ctudo p'ole hŒ1US (a:::l rn:z:5o da dissociaç~Q c1JS '1
ions hiè:.ré:ddos H-QH), ::1élS tc.nhé:l pelJs cf 0;LtDS do' ~.i~rge4..

~ portanto iiJI?osWel, co.ypAtar•.J~tê.._v~rp;;; .ds. ...c.~~cJ.., '

àado./;3...;.t.;.,o.cn f c1t[]Jt)1 Pli. diferontas:n.ss1n, D. ::ledü:1a do. co.pc.c1c~Q::~a
. , .,.. 4., .

do trDcn tor~forçosnuente un cnrator·convencional.

mm convangg9-f..~._cQ.':1-~ a capa.ci..da9&.. Q.c__t~o.r;'p._s~.
H ' . , ~ .

j g. ü&c11da..l\. pH = Z (Lluando nc.o e 0 cn.so, 0 cxpari':·lenta.dor clave 0

inè.icar cl~r~'ontû).

2. ~:.::.... A, cnpac;!.st'-cj.cJt.9. ~r2.cE:. vaDe!. c·...g a ntjëur,oza do .,Ç~j,pn.
.' èc:dl .............. '.... ... ,.

th cation '."10nov::tlent<:ï (K, ND., NB l!. H" neutro.lizo. U':le.
. .,

cargo. nage.tivtl. do c';):iplcxo absorvonte,.:":w. S Q. exporiôncia provn. (lUO

un cation 1:>iV't'.lentC3 (Ca, :'1g, Ba, etc••• ) nno neutro.lize. CŒlp].ùta. _

nonyo 2 ccrgns negntiva.s: , .

Sc sc ut11iza 0 c0.1cio para nodir a co.pa~idaèo. de- . .
troce., on vo.lores C3ncontrados sorne un POUcj.superiores aos ~ue

• o' ". A· • - ••

se' t~rio. obtido co~ J ibn anonio,por eÂcnplq.

':; .. - ,.' A difcrGnço.,~ :-leo.!vcl
i
"::Jas suficianteLlentc fI'o.cn Pfl

re. sor nogligencio.ân na. praticn usuo. •
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"..
~. "::.>~-.:>~' ': .' ;..:: ..~":~"-' ." ;:'.' :' "~ t) ~. ':': ~ • "

Mns, . se sc ûtilizo. ctàpotn:s:s:t(j~'~~'.:l.solo contento' i .:.
, . ... '. . 'A,'" ~......

lita, œ/ll.~1,ss.:LQ::';P9nq~X':b:···o~Û'r'q~.·.QS;· f'olh~·tQ$.d.e '~lita 0 provoc·'"'.) 10-

..~.~.:.,i\. cl:m::lC~t;")···: dôstss.;'·fbJ.~Qt.q,$·~\~Jii.oqu~and·o a trûcb:bilidndo dcsta n.rgil.",.
- .. ' .;. . ·;.1:ii:;o.à .·).;N~·$.\':f39.+P:S ·rtecs'e::lhidroxido S '(solos t:r?picni:s) , os

't" ~"Î '. "., '. ~ .: '. :' • • 1o ••

hièruto's0..o fcr;ro,"\tl;...~~.o n.1ut1ina podo~ tap.bcLl bloquenr una parta da.
trOCD.bi!.i~i$:d:~/d~. c::>:J.p1QXQ' .o.,bsorvente 'a 'diotritiir n cat.acidn~.e d.e /
tro.ca:'c1'J' "sola ~ . fOr:.-lam:!O: .ge 1s q1J.G 'focM:l .os s!tios do trocn. "

o sJ. _~., ..' .' .:. . .. .. ..'

2. "t·r··.. ;i'~cnnistl.a d'ecc.j;>n.cidado do troca
~ •• .• ..... 1 II' " ...--.. =T .~. '0 • .• .

N

de c.çL'.O

A co.pacidade de trace. 6bedece, ··n· grasso '.lodo, LI. lei

rle'.'mssa., éO~J.'·os:.seguintes·e'quil!br~i~sségunèo O's' càs:~s:
, '.' . "'+ . . . ' . +, ~ :."

COlJpl'}x.q,::.ll +;.K. :.~ 'co:lplexo K' +, H·· .~; .
: '1'., i~ • '.,

é6E1plexo ·R-·';';;àé~tQ.to de NH4 --:;r co:.:iplex'q :'Ï'IT-r\. + H +
. ~"" '1'

+CH 3 COO-

cO:""lplexo cD. .+ 2 C.1 H~ complcx:J ~ + 2 C1- -I{;<:'.,++-
. , cO':lplexo. (Cn., Hg, K, Na, H) + CH 3 ~.oo NH lj..= cO':lnlc':'

:.: .....: - xo NH 4.'.+ C.H 3 ç:Op~'_' :.+. (q:a+f~e;~+Hl,~::"" . . -
co~plcxo~<~+:~':..(Cà+Mg+K)";":';';" 'é'O~~Xà (Ca, l~g,K)'" li +

..:'~.~.:.' ~.;; '. . ~.'~ .. . .."
--~ ....' otc•••

•

"

, . .·V~rio.s fomU1.as·~-·t'?è:~ ua.is. ou, .iJenos o::lp{ri.c~st 1'.J':'
.-c~·;.:ra.S pl'.Di>os~1;S<~i-a,· .. exp:r1!:l1r de 1J.dii~iro.- ~unôrica. atroc'nb11i(~;~o /

"..", . ~ .. . .,'"., .' / . . - . . .... ..-: . . .

dos ca:G:i'),1:ls~A <:'1(1.1s stltisfator.ia pb.r~ôce ser a do FreundlicJ;l.;
. " ':"".'"':"~" .

. ~, ." .~.'. . . ~,=.' .y= K, x -=1-/: ~\ ." '. . . _
ondi;ù: ~'y,:è' n;··:cbrü~~rt~~ç·5:'o .do 'è~tt~:1$,~e" a "àdsorvon~èo,.... ..:;', .;..' ., . ~.. , '\ .,.

x"e .a" concen~i:'n.çrlo do ca.tian na:" solu.ça.o
.• Y: :·:··.K,"~· .Ùùa const[{~t~' de equ.il!brio

""P ~ u.;:la constutJ:t·c'" ,:".:. ' :~.-:~i
~~~., . Para. c~qJr:Ùilr os cqÜilf~;r,~os·:.iqg;~~~~.c(is~~t;'~>~olo/

." .<3 :s6il.iç'5:..Q"':;:"':i-S 'nutoros nnglo- sa~;:ônicos ·t.itt.fiz.~m~fii~qUcriten(;)ntc . D., ~ .... -- . . .. ~.:-: .-..... -." '.
.~Qx"~l,Üa do Gapon , parn 2 ions co prescnça, h- seÏldo unn consta.ntol

K SOJ..-11"1' K+. '. 1': Qr-' -: 11/ K +
C~ 's"ol ;i~,;;'~: ,.... 'Ai" 1 .~ ~Al'-+:;+; ...

'-, ..., so \. soluçao
solu.ç5:o .. " , ,

.•~'. . I.~:" \'.';.~ ~ -..,. .'
t' ..,

que J::"recc derivnr do.~. leis;,,~e~ equill.br:;tq .de ;~ÏU1a.n:

.:.i: );';': . .L(K+)j.. '..... ' a:''':,'~<f+' ..' :,,: '..;';:è '.. '" .... .:~.;

'CK?) (\ ~. ~{~~: 1 ':.1 . i =; sqluçüo interna (~~lo.l.t
'" .. ··;>:ee~ é ~ ~ =. so'luç~? extérna (soJ.l.1çao)

." .} .... .... • ...:~! ..
~. . ,'~'.

• _'II. .....
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l~s, wuitas outras
dar conta da tr;ca.dos.cati.Qns~no,
plotc.:l?ntc S:l.tisfatorin.

f~r'ulas f0ra~ propostas pnru /
. ,

solo; entretnnto, nentuoa 0 co~-

A possibUidn.d:o de substituir 'Un cation por un ou ...
tro no s.::Jlv, foi constato.da lID nuito tc::J.po: us pri~lcirns: e:::peri~n..
ciusdtltao do lF'+9, COù 0 ion anônio (purificaç{io de U:J. ipurin ll (c"lc-. .,.
jactas Qo.porcos) por pnssagcn utrnves do s~lo).

• A ',.

Muit0s trabulhos fûrnn roitos sobre oste assunto, /
, ,.. " /cou rC3uJ.t.~~dos ns vczos contrnditori~s. Prnticn:J.cnte, constntu-so

quo os h)AS bivcilcntc~_sao nais utiYJs ~cra àoslJcnr os 8utros cu­
tions (~O (lue ·os 'ions ::lOnDvalontos•

.Pera cnda catogoria, a cficacidade d~ ion varin èa

nanoirn scguinte:
W NB'+ K+ +':' . 4..... ;- Na ..... Li. '"

Ba~ :~ 'Sr++..~ Cn++:~:~ ~1g++
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. .".:

...., .

..

:. ~'::.i::~': ,; COLl so1uçoes 91ncentr:'.C'ns, ~ e s6dio que, é, .prefo .:.

renciC'.J.::;.cntc fiJ.-::'.è!o .:tos outras cntions•.. "
, f p.'Jr iste.quo no 1aboratl6rio, qu~ndo sc. QU0I' '~o<1ir

trocr'"s cle ions, so uti1i~d Sb;:lCntG' 90,;1::' :..ê5es nornais (conccntr~çno/
fix~ 1. J. :-loléculti-grn.o:n-por 'litro)': .~ U:J,n convonçno,nas' ~c"!.:litid3.

'.

p';)r toc~~) 'll.IDdo li ...

'.' . Nd' hatUroz·a:, "'osta' inr1u~ncin c1~ concontr:J.çn.o·.' 0::'..8 32

luçôes .85'J1'o '~ t1'd:ca.bi1ida.de, d·js cc!'ti;Jns te;:} ccr.SC'luôncia.s i:lp)r -
. . ~ .. :.,. .

t~tes na.3 regi00s 'trjpicais.
. . Na: ·zon[!·Gq~torio.l,. onè.e chovo nuit;), us soJ.uç5os /

do solo s~) :luitc--dilu!das -<3. .o.qn.1ci'J sc fixo.rn. do profcrônci;:' ·::1,,)S;,. ... ' , ,

. outr?s i~:ns: CO~l cfoito, c3nstatn-se. que nestos s01:JS c cC!.lcio l'C:l-

prosGn-(;('. a 7"luio-i·· pa.rte dos ··èti.tions (60 a 80%).

Na. zonn sêcn, as so1uç:)es do solo sQ.o "luit:- ::c..1s /

concontrc(1.:ts, sobr:Qtuc!~" Sc 0 -:Gscoi::lGnto. s'Uporficinl so f6~z ~l['.l 0 ,
, , "," t" / ..
o 0 svc~1) l.i.uo:J. te;:l ·tcnc1oncin. a sc fb~rli" Ib1. n froquonc1a ':.:'.i')r ..
que nCl., zonn u":1ido., dos s01cs snlinos (solos lml::Elorf")s).

.. .l ' .. :, ,
2.-'(7 - A ca12uc!dad~ do troca Si. ps cnt'ions tr':Jctlvo;Ls ~sJ)}.~~

\. '"

...
'.

Foliz:.:lcnto, a prosença. de hU:-IUS no h~riz::>ntosuporior,,. , .
au~cntû. considcravcl~cntc o:valor do T, ~uitas vezes ate 6 ou 7

".A , .. 1. ,. , /n. e., o.s' vozos ato 12 ou .~.OsvalQres supcriorcs a. estos Ql.ti~T,)S, ... .
n~oros, s~~ excopcionuis.

. ,
Nosso\)S du zan~ tropical scr3i-nridâ , n caolinitn so

ni.stW:à :'rcclucnt~;·.wnt·o.co~.·vcr':1i·culitD.s,.~litas c :lont::l0ril:Jnitns.
A cap6.c,idad'c de tr.J,cQ.. ~':J.dnta,."çm. runç50 dcstas ':list~as'~: 010. podo
atingir }:-o 0. 50 n~o/loo gr n'::>s s,~los onde a ';:Iontnoril01?-.i'ÙI. 0 [1. :tr­
giln. diJ'Jinnntc.

..:.. '

. ~."'.

---.----. A I~ •
A~ cap,~dado do ;t,roca d~wrgilas puras ft20 etl ~le~:.J.<:'.1

c~pl~itn,,'.5' a.l~ a~ o.' para 100 gr
ilita 30 n.·c. . .para. 100 gr
.L1ont"l::>rilonita 80 o.. 130 ü. e. pa.ra. 100 gr

ver·:liculito. . 100 a 15'0 Q. 0 para 100 gr
,: ". 'Nos solos da .zorie: vSuQ...totial__U'.:1ign (w.~is de 1200 a

1500 :6 c:c chuvG.· p~r an'o) , ~ .argi1a ~ quase que o;rclusiva':1Cnto f·)r­

nàdn (~O cc.,)l~ita;istQ f~'z coa que' n cû.12,~gj.dndc do trocn (:0 salol
soj~ frp.co.: 2. n. c. /100 gr pnr'-1. Q:l soJ~ :.iforfl<J.do dq '25 a 30~~ \~e crg!, "

ln grc.ntù.~)··1Ctricc.. r

.•. ' .

", ' ....
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o
chuvo.. p)r /,
rnpiè!.Q

'~4unnto ÙS buscs troc5.vc1S, qunndo chovo ::luita, (zo':'
. . --;~. - . ,- , " ,

'no. tfrlf..::-,,)', j, ·chuvn.· tonde Cl. tirn-ln;s do conplexo nbsorvonto (lL,:ivÎ:,

nç~o'é~~s b~sos) ({ 'b ·v2.1or de S SGr~ fro~Ito::1Snte frnco (8 '0, i ;:.1. G.
. . ' ~' " .~ " , , ,"

1100 [5r), onLlu~to, quo 0 grnu do snturt1.Cj,so ca.ia t1.S v;z~s utü 10 i~

c, hb'c.~::'J do 10%, no's solos ::.lD.is des. turndos e ':111is n.clc1os.
Por :,:')utr:> In.è:o 7 se' 8.'S' chuv:1.s s;:o fr:lcns (zont.. so:ü':"

~ridb.), ::'..3 bo.sos 'J5, dlflcilacnto Gvncuud.:ts fora. r~:J porfil (.,~) solo
" , .. "

o tcn(~o':l [\ so concontr[Îrno lOCD..l: 0 grnu no sc..tur2.çn',) 0':1 b::'.~es,L1J=.

trnpc.DDD. f':..~cquente;:lOnte 70% c, podo tender ln èireç;:o, à lOO~~:, S·) ­

brot tl:!o :JO n' dronl:'.gc::l nno b bol:'. (cvn.porc.çEb n:J ·loc~l).

Na. roulidndo, nos s.Jlos tropica.is, b 0 ion c~}.cio /
quo é usu.c.l-'1cnto 0 ::lnis f.'.bundnntc, oxcoto no casa dos s,:)10s h::.l) ­

ü0rfùS (s~l~s snlgnd~s) onde Nn dooin~~
-~ ,A liAiviâçno dus bc..ses e~ clinn trùpical œ:lièo :JO

, H" +
ncohlpnnhn ovièento:1onto cb. substituiçuQ. go§. cntions par iO}1p...JL /
(o.Cidificnçao do solo); 'qunndo a. proporçno 0.0S L~'ns r-r- se t;,)rnn i::1

portmlto, ' ions ,Al+++ .sc~fiJ&iliLtn.:_1b~ü sÔbro .) CŒlplcJp ne 'j;r2.Cj:l (Aï, ... ,. , ,
prOVO::I c~['. (~ogra.c1a.ça:) c.1é'.S nrgilns noste Lloiaqupnto e UiJ.iè!o); A ;wt!
~n cois~ ~contece COQ ltl++, se us ~rgil~s snc ric2.s c,canganês.

ln certes casvs, n. nadidn. global du so~a. des b~scs/

t ' . -"- l 1 l " , .' " /rOC2.VoJ.S .J;.L'J;C ua- {) U. u:;nn1;:, troca.vcl" ,que e- :1Ïlutil a ~Juita.s VOZGS
. -... '. ..... ." . .. ."

nociv~ p~T::'. n.s·plan·~ns.

t :J que o.contoco:se sé,"fàz a. extraçn'J das ba..sos tr2,.
c~vois 'CO::1 0 ~Cir~o clor!:lI:'ico f:illi{do~, ,.. ; ,

Ao contrario, se se fo.z .. n axtraçno ,c1~s buses tr.)ca.

vais CO:J. 0 acotuto c18 .J.:J.:Jnio, se roonc:mtr:l '.:luito POUC;) nlLt~l1nio 1
,. - "

n~ so;.uçD.Q, porque Al nno so troca be::l cc>ntra. NH 1+-
- , 1Obscrvn-se pois, nns r~giJes ~ronicnis u~iQ~G, ~:1

arrastC::lCn"GO e:1 profundiè:ado dûS bases polD:s',
, .' ""
~g~s qu.e percolnn.ntravos f:o solo: e Q~

1:..,QSO è.n. JJ..7J.viaçaD. Fe1izüentc ns ru!zes '~ns
~ , '

arvores prJcur~l':l 0'.) :,.rof'unf:idado (û.t~ 0 hori
,zante C) as buscs lQ\T2.dû.s pela agua e :ts f5­
1ms Cc.!ê'.o.s restitùe:l no' solo suporficial, 1 :,.'
bstasp~ses:po~ ~ste~otivo, 0 horizcnte A
~ froçllent;Q~cnto a parte ,do salo ~la.is rica,o~ bases troc~veis.

, " t . .
Bob floresta, un equillbriJ n.caba. p:;rse inst·'J.1nr /

entro l~vinçüo e subida dns bases pelas ra!zes.

. 14as, se chàve ùUito, (2000 a ~~oo ~~ do
~ A "ana J s00Te s~los nuito pe~eaveis (onde n ~~ua percola
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fàcil~lcnto) c suficicnteüontc'profurtdos pnrnque as rn!zes nao nl­
ctinço~-~ :> h:..~riz::mte C, estas nü..: POèC::l ··}['.is sa rcabnstccer O:~l 1.>0.50 S,

A lty..iviC'..çê:,) 6 Quito i::lpqrtante 0 se r'.conp::!:nho. de pH"cla,'~r(:Œl (~O 3
Cl 1:., c::.n tcores d.o saturc.çno ":r:l btiscs V infori,)res n 1<'1.

ULl cqui1{bri:1 ncaba pnr sc fc.zcr, ;"laS CO::1 ôstcs va.':'
lJres ::m.it·) bQ.iXJS (Gab:::m, Congo-Bro.znvl11e, A;:lazônia).

EviclcntO:lont\1 sc sc ·fnz - 00snntn.:.1onto e e;:l SOGlliclo.

a cuJ.tl..U'r'., .:;) cquJ.!brio è r:Tlpir:J:' 0 solo pCT t10 sUC'..S bases a sa nc.!.
difico... AGsi:J., "!ol'~s c.ronoso s c10 sul :."~,:) Senega1 (1100 :T~l r~o chl1.v2.)

sofrorQ.·:1 0. cvo1uçne1 soguinte .Courante 15 nn)s de culture.. pcr:·lc'.nonto

(a:-lOn:~:)i~], Il::111",. 2-d']''' iJ varde):

'. rEOrI'i.;)nto Ap Sono. rl.qs bnsos TMC'rvois pH
~1~s .

.... 1- • • --.........-.-. '~""" ..... ....... ......".~ ."....__...

._............ - ...... --......

-
--

...... -- ,..,.......
sor "10110S

bases pr2.

°,ot:.
0,03
0,05.......,........~

1,23 0,1J.
1',92' -0,.15

0.,09
0,51}
0,83-----'.........--

~ 1,lf. 0,20, .,

1,30 0,53
2,55 1,31--
3,16 1,82
5,00 2,7l l- .

..~ "'.............., ---'-=#",",~._----

solo~ hnl~a0rfos. .

r---t_P_. - .-:""' -.----.,.._-=----=--~.----'-- ......... ,.,...,.-·........
S. Ca } 6 K l'In.

______. .__. ........_"-.............--::ù;;;.n:o.-;;L1!..9.....~....['....r-C:.J.OO.J.l:.,.... _
S::ÙDS ::~ crrnl!tici)s

~"1Uit) ;'~ (; 8:'.. turaGO S: .

::.19(lu:~f0l1tG C!cs.:'.tur.
: '

frnè['.·l'3nto '''sntLU'.
+----",... • . ..................----ot--,.;-.--I

~ù::-)~ ;o:crugin'Jsos tropica1s
li:.av~::'.::':8 .

POL1C') .Jl1 n5.~ 11.:;(1.
5;].~)-G-V7'r-;cïfiQstr..;tiën.r~_..
ie 'c· .,,' basc'"..-......_--'t;>~,---\,":.i"""~c.. .._ R. ..... __
:~;.A, ..lc!'~J. tcrr~...2..,..... _

Vortis·)~.::>s

.............--...·,-4···~--..-.--.;~n-'""'PII~"'!"'::~~~'!""""'l=-'.""....opL.--.......
• B.

scns{vol fo que 0 h~r1zontc A,
voc~èns )élu culturn.
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2-5 .:. A llEAçl0 DO SOLO

pH DO soto E ACrooZ DE TROCA
. . .. ' .... . ~ ..., ~- .,..-.- .. '_. . ,

. ,. _._~.- . • c..._ ' .

~ ~eaçao· do· solo é uma noçao'~b~~exa; ela recobre
na rea~idade'duas c9isas que é necessario disttngUir.

A ac1dez atual, m~dida pelo pH
. ,

A acidez de troca que pode ser definida por Œl nt" .
mero de pli ou ser e:;:.:pressa e'll. m.'e. para 100 gre.ri!as. de terra final
(trata':'se entao, 'de Ul.::la quantidade de ions H+ ).

2.:;1 - 0 pH do solo
;

am ions II,

Por defiriiçao.q pH è.cologarftmo da concentraçao 1
presentes no solo.

~l~ pode ser expresso pela f~rmU1a seguinte:
pH ::: pK + 106(+"')

frl
"

il

,
solos ~uito acidos,

Acidos ,
If ". i'racamente acido s
n neutros, . ,.,

If basicos ou alcalinos
':':.:': .~~~.: .. :: mU!tô.:._a.:tèg.~·ino·s

. '.

Paru os solos, utiliza~se as denominaçoes scguin -
•

,
',pH 3. 0

• :a.5.

pH;; â: 6
pH> 6 Èi . 6.f 7,.
pH 6,7a 7,3,
pH 7,3 a 8,5
pH 8,5 ft mais

tes:

pK é a constante da dissociaçao da arg~~

:. . '.. Ccrmef~ito,· além ~os cations U9uais, Ca++, rJg4-J.,K;

Ha+, 0 SO).,? po~sue ions H+: ora~····a.lguns dêstés .ions H sao J.i'Vres
e se p00e 3edir a sua concentr~çâo: è 0 pH c~~ad6 pH agua ~i~i~

~ ob'ciDo, TIledindo 0 pHde u:a.a: soluçao contendo d'U.a.s partes de
solo e J pl:;l~tes. de agua dist11ada. A gama de pH vai. de 0 a tè 1):0 ;

7 sendo a nautralid~d~" ( 0 nu.mero 7 foiescolhidO em razao do. ta':'
xa de d~ssooiaçao da ~gua q~liJlicaJ1ent~ puraql1e ~ de 10-7 de ions

H+ë. '10-7 de ions' OH" ) t 0 a ac;id:ez completa e Il.(· a basidade o..bsQ.

luta. l~o se deve esquecer que setrata de uma gama logar!tmioa /

de base 01 se a pH 6 a concentraçao am ions H é de :~, ela scr.i /

e de 10 :~ à pH 5, de 100 X à pH lf., "de 1000 X à pH 3, de 10.000 ~~ à
pH 2.
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Algu.."lS pH de solos -tro:g"icnis e_:leditorrMcoJ!1... ~

il_ a 6às vêzes 3,5; en gerr0.

pH 5,5 à 6,5
pH 6,5 n6,8
pH 6,5 ~ 8,2

,-
pH 6,5 n 8,0
pH 6,7 ri 8,5
pH '1~ 0 ?i 7,5

• • 4 .'

"

Il

/1

Il

ferruginosos trop1c~1s,

ver~olhos tropic~is.
,.

Il neditcrr:J.nco s",
Il sub-aridrs

Vert.isolos-

Solos alonorfos s~linos

Solos ferral!ticos

"n

,. ,..
A nectidn do pH sc fnz habitq,alnentc sobre SUSpCl1S00S
---~=---;;.----.". " , , /

solos-nC;u2. distiln,o:c. fcrvida (a. agur. distilada e fe,rvida dur·J.ntc
,,. , /

~Gi['. ,bora para ~lininnr:Q gas carbonico que faraD. co~ ~ ~bU[l. UJ

~cido fr::\co). As proporç~c's s5:o ,de 2 partes de' solo por :; p.:'.rtos /, , " ,

de 2.gur..

Às v~zes sc Qed'é 0 pH sôbre pasta.s de solo CO'lO ~pQ.

nas sUficicntemente de ~gUD. parc. tornar D. terra liquida.
• . 4" ,,:.~... " "

Utilizn~se duns tecnicns pc.ra a ~ed1da:

, , A colorib'etri;Ù faz- se una suspensno solo-~guD.
, , .. , ,- :" ,.

qUéll so qè'rèscenta u::i colorp.ntQ eco::lpara-se Q.' cor obtida CO:l t1. dé
. .,...:.' ," ,.. ". . :. . .

unD. nistt1Xa-tnapao· de::.pH-·qonhecido, contendo 0 q~snoco.lor::lntc.,

~ fràquenteciêiite necess.n.rio fp.zc.~ 'f~o~ular n; r.X6·Un.

en suspensn') con gelob~r1nci para a.bter~se un .liquide clara. Os cQ.
.. lcrEl.n·t6,~ gera11,ente 'utilizados :s~o: , " ' . ".

•~ I~\,·•.": •

•

'....':.

.• i

Ver:J.clho de netila pH' ~ '5;0
Azul dQ ,bromotiao,lo pH ," 7,0
vcr~~ho ~~: c,rcsolo pH., 8,0

.,A potcnc1bmetrin::':~:.0 m'~todo o.afs ùti11z~do. 'ùtili-
, ,"

zn-sa ~J pH-getro contendo dois eletrodos: un eletrodo de viQr~ 0, . .
U:;i eJ.e-crocl0 0.0, calonel. '

As nedidns sao precisas: en princlpi0, ~ pcss!vel /,.. . , ' ., ,
faze-J.c.s no canpo, o.as -e~l gerc.l, prefere.... se efûtuq.-la.s no lubor:t.tQ.

, 'A

rio por causa da frngilidadc do'~pareiho.
. ,. ,

A. Jlcdidn do pH da una ideia precis:a da aciS0..& 2_.ivrc

"
"

.'

'. . .~~.

Aléi1. dos ions H+ livres, existem nos solos i;)n,s H +
que SQQ fDcados sôbre 0 conplcxo absorvento (argila e huùus)~
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Para ~odir êstes ions ~ do complexo, precisu~sc /
, ,. " "

desloca-los COQ un cqtioh: uti1iz~-~o habitualmento 0 pot~~s~o~

COlllp1cxo H+ .j.. KC1 ~:. conp1exo K +' H+ 01-•
~ , ,

A ~cidcz assim co1oc~da on cvidonein e chaQ~Q~ ~ci---
dez f.0~: elu Ù frequ0flte:lcnte iaportante: om n.lguns sèl()s'(tr2.

picn.is 0 '0::1 parti<mJ.n.r) oln pode n.b~ixnr 0 pH dé ume. unic1adc 0:'1 rp..

1açao ~ ':1cc1ida efotundo. con a. ~guo. distilndn.
, - ~, .

Esta ucid~ de trocu n['..') 0 unicnnente proVOCc.c'.<1 pe-
, '+ " . +++"
10 ions II :, G1n podc tnnboD. sor provoniente do ions Al se G$'~es- " . "sna prosentes. no solo (cnso de :luitas solos forrël1~ticos neic~:)s 0

muita f.cidQ s).
Coaplcxo Al. + 3K Cl ~ conp1oxo K + .tUi++ + 3CJ.­

Al+++ + 3 H. OH ~/'A1 (OH) 3 + If"-
,

Conscgue-so scparo.r a ncidoz de 'trocn, gue e J2}"'9..v..c.~:.-
niente don i9ns ~, daqueln que é dC9ido nos ions A1+++ fazenda-sc
'" ~ FMI

~ A N ~

una segundu :jodida de pH sobre lli~a suspcnsno quo sc faz fervor J~1

" " ,"tanëlo-sc u::m pita.da ~1o f1uoroto de sodio. 0 Na F conp1exa 0 c.lu:'n-
...' " - , ..nia ~uo nua intorvea ùais nn rea.çao 0 a ucidoz ncdida e unicc.~onte

à Qos.ions ~~ A èiforença ohtro ~s nuas ùedid~s 'indien. i pnrto do'
..1'(1+rt.

No cns~ ~os solos ~uito ricos' en. ferro, onde Fo+++

ocupa a, .;:r:dor pa~tc dos ,s{tios do troca (01'1 1ugar de rrr e :~J.+++,) n
, +++

acidez Qe troca nedidn con K Cl é fraca, pois 0 Fe se conbinn /
\ " , , ........ "

difJ.cil'."lentc con t. t:cun. a, desta f'Jrtla, da pouco n°, contraI'ic.::1Cl'l-

te à:> ;~Llu o.contece con 0 11..1+1-+.

2.j3 " Re1ncoos entre acldez_dos solos e a saturuçao b~s~-
So b(n: que os ions' rrr livras na soluç~o do sol,) so"

jan auito pouco n~~orosos 03 re1uçao 0.0 conjunto dos ions g+ fD:U~

dos sôbre a conplexo absorvente, existe de fato un cquil{brio 011 ­

trc os pri....ioiro·s C :JS segundos.

Conp1exo H, H~ " conplexo' H + H+

Un 9::>10 nuito desatur:ldo, logo possuindo pouen buse
e pouco H+, tcra' un pF. ::luito b:J. ixo (da orden. de pH 3 parn. u:.:! so].o/

total::lCntù êtosaturado) •.

A t ' . ,o con rarJ.o, un solo conp1otanente saturado ctl cal
cio tC:-l cr:l pH Ut.'"l 'poue.::> superior ri'?

" ,,..',.' -Poron nno 'sc poèe estabelocar'nanhuca corre!uQ~o pE
Sisn _cAtro, b pH e e. tmm de ~:'.tur~~ i3a."~Jl'V pa:r:a_a naWJ.-~lo.J!
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solos. t t1.ssio' que CJolos com pH 7 pode;:} ter V esc~.lonQ..dos en'~re 60
e r.o %(Œ:l 'soloneutro coht~n pois ~ind~ a+ trocnveis).

, En dois casos particularos ~pon~s, pôde-se estnbcl~

CCl' ~~ corrcspondôncia ~prox1~nt1v~

Solos fcrral!ticos CO':l argila caolin!tical/);

... 4,5
...

10%pH 3,7 a V 5 n
pH L~, 5 ...

5,5 l~ ?t 30%ct

5,5
...

6,5 30
...

50%pH a a
pH ? 60 '. 80%a

Vort i.s.,o10&

pH 6,6
pH 7

co:} argilas ilont~oriloI;ltt1-9a.s2/1_.

V 80%,
V 85 n 90%

.' , 0 pH c 0 :grau do sn.tur~Ç~? V teu Utla grande i·.llJ:Jr-

tâncic.· i1C. cJ.n.ssific~ç~a f~~~~~~ dos solos ferral{ticos, pois S:t.os •
süo ut~).i;':'o'dos pc.r~ d.ofiriir as subclasscs.

. ~ . ~

2. i;· ... Fodor ta'..1'1"1ao do solo,., • II; _ .'

/

le

L

o podcr taùpno ~ a capncide.dc èo solo do":Ï'csistir /

àsbruscc.s vnriaçocs no pH'1ntroduzidas polas soluçocs que os ~tr~

ves~n~l. ~ Qcvido cxclusivancntc às propriedados do coùplexo 6b80r~
vente (nrgi1.a c hupus) •

.' U:l solo ::luito arcno so nno'" te::lpr~ ticQ;],onte nènhu::l/
p':)dor t2..'.lpÜ;J se a élusôncia d~ c.:rgila se aconp3.nhû de teores ~luitoi
b

. , . ,..
a.J.x~)s 0::1 "lntcrJ.ns Qrgn.nicns.

. .. No.. :.t.c·n.lidnde.,~,· 0. 'argil2. purû. ten U:l podcr ta:-lp~:J

bastGntc r~~co, p~is Gla troc~ facil c ràpidaùentc sous catious
con 0 ~cio c~torior.

. Ac contr:lrio, sc eln é üisturada CO::J. 0 hU:."'1.uS (CO"]':'

1 .1 ., h") -, ~... 1p cxa c..rgJ....o_ UDJ.CO ola. opac ULlél inercia c>Jns1dcravol a.s tr:)cc.s
cl

-, N
C cnticms: Geu poc~cr til41pC.OC entao inportante.

~ no pac'lcr tû.npa·;·' que s50 dcvidas as osciJ.uç~os cln.

agulha clD pH 'J.ctro r-'urantc as :le~id:ls do l'H, t precisa csporal"' nJ..­

guns ~ll1UtJS pnr~ ~U8 êle soja. vcncido,

2 .:. 6 .:. 0 POTENCIAL DE 6XIDOS-REJU~"tO OU POTENCIAL REo...OX rIl· ·::m. Dl.

Qun.ndo U'1. càrpo oxidn. U::l Ol.ltr::> corpo, , êle -:lCS~lOI

·reduzic10 e invarsane.nt.e. Estas transfor;~mçoes se :t;'.:l.zen ap~s U-1C, 1



"'- redutor
--y'.

A.

trm1sieroncin de eletrons:
oxidan,te + n

'.

'.' .;

. Ësta reaçno p·.:)ëto se aplicar quando un :'"lesnc ion /
,. ,

pnss~ ~o uaa valencia a outras
+++ .~

Fe (ondad0) ....:.. Fe++ (reduto")
. .-

~:,,;~ <',.:i ~ .;.\ •.. '..• ' ~~.~.-...~~~ ; :-~~••.

Ou ~in·:"l..c. quanc10 :J o:.tigonio ~:1:Jlecular se trD.Ilsforno. 0::1 hic:~r)G3ni') /
~-·>,îônic;·-:: CI niisc.Qnt~)~·~· .

.i"rl2·_L.~ 2 H+ "2 ~n . + .~.

. .,.-
For anal:)gia. C':)r1 pH, defini-se '0 rH 2 cono..J?_~~~

~~rlt~~o da pressao de hidrozênio ~olGcular.~-__._~.,.l_:=:.:::.;~tt.;_:;'::;:'''''':;;;''':::'''''=~_~-'='_''-:;;:'::''':=;;;;''';;;;=~~=-=-'

. r· H"'2 ::: log ...2:_
{'"il .

'~, 2.

1 • Os valores de 'rH 2 sc situao. ,;mtre 0 (a prcssQJ:;C)
" , , i ' )'"hic"~r')bCn~:J nolecular e gual a Q"'1a tlt:-,lQsfera Ciue corresp~nQC [L

roé!uçë.o -:la1s :f~rto e, -t.k5-:~nde '0. p~es~~t6~';do h~drogênio 0 c::tro-m ­

~ontc ir~cû (e à rJ ox1gônia üuito forte)~
. / -o V!l.lor 27 corresponde 0..0 equil~brio entre rO;l..1ço..:,

..
~e-j .• ;

A'~ediQn do potencia1 Red-bx foi nplic~do.. 0spcnci­

o..l'lOl1-Ge j~ estu/l'J ~::.Js solos hic1ro:Drf:·s: 0 gleyten U:l rH 2 c1''O 2()

ou inf'ori.Jr a '20 e, 0" pseu(!o-gl:y U::l rH2 de nproxinadn.nonte '25.
. . 'u! l' ... 1':' t H H" C -.

, . '00 U:la ~g2.Ç;.T':;..:·~"·:~q..~n re l' 2 Q p: 0-:1 O:CÜ1.to,

0:1 :1010 b.cido, 0 a.porte de elctrons pccossn.ri0s para efetU2.r as
, d'" , 't'~ . 'f ~. 't .rc uçocn e n~ 1.~,é'.:'en"{;e Qa~s rac,) - que en :talO ncu ra: c.ssn os
. solon :i~ :languos que sao \!luito reduzidp: ~ ..... (1' Ii 2) t~::l pH /

:::luito "f·ro.bos·, da ordem do 2' e '3 ..

.Il illGdida do :;H 2 se f~~ por cQloriActr1s.. (azul do
.' .. ..

Qctilcno, ~iragG~ rH 2= 14, cloro-f~~~~~~idofenol virag~a"d -rH

= 20), ou par llotcncionctria cam um potenciô':uetro onde U::l dos Q}.Q
, , " A .

trdos 0 Uil elotrodo do pl:l tina: ncstù caso mede-so ua potojJ.·Ci~~l. ,1, .

Eh 'lUe sa .11ga a rH 2 pcla formula seguinte:

",.

f'azo-l['"s

rH 2 =.~ + 2 pH
29 .}-

As' ~cdldas d6~H 2' sao delice.dûs a ofotuar. Dovo-,~
'A A

obrigatori~_i1A:n+(> 9':'''0...... C' "er:.. wno ;o1S9 9xigonio no :lI' /...... " ..
.; .1 : • .. ~'•••

• a.' .' • _ .. ' ....... .; ._••

. . .. - -" - " _. . ..".
'.- . ... _..':..) .. ~'.



portuba 0 rH 2 dns aùostras e todo transporta un pouco' longo toma
Ni' .as do·cer:J.1naçocs postarioras' ~.ê!1.'aita:lOnto lusor~as.

pH do solo ° randi;1,ezrtos das culturas\
\

\

CAPfTULO III
.. ·~~_·._r . •__._. _ _ -_....•............

A:'laioria das plantOoscultivndas n:ls rogioos tropi­
m:ds r.J~0 bor001"·lOnto h:'..st2.nto tolorantes 0;:1 rclaçno no pH 0.0 3010 ;

. . ~ . t'01ns pv..1'oce::1 suport.'J.r SOi:1 dificuld2..dü U:"'1:l gD.:1:l do pH meo d.c L~ 0. -0 .

'c '" "') ,' ... , 87, j c1ondo, a.rroz, ailho, n."1andoiü., sorgo.. ".0 as vezos c.to 'laS',lO,
CC<J.!l.:'.. (:.0 o..ç ucr..r). ' "

Ent~9t~n'!;;C?,notou-s? quo os rondL1Gntos varia::. bc.s­

ta.n:;;Q .:n rolo.çao CO:1 0 pH do solo.

3-1 - LjFL~NCL\ DO pH DO SOLO SÔ:aRE OS HEiTT>LiIDTrOS Dù.S (;TfL'lJP..l\..S

"\ 1"1
..). --'. -

L:..<__

- "SèO espocialù0nte: a arvore de cha
a h~vea (heyea brnsilionsis)

o deridê (eloois guineesis), ,
o caso e particularaonte evidonte pv..ra a arVOTe do

, "cha ·~L'!.U crescc PŒ1 ~. produz U':l cha de bon. qunl1dade sO:1Cnto nos 52,
los ~ciè0S (pH ~ 5,5) dG Extreno-Oriente, das fndias e da Lfricn 1
Oricnt~l. So 0 pH atingc ou ultrapassa 6, a planta sofro 0 croscol

.•. . \ , A A ,..,

~uanto a hovea 0 0.0 donde, . ele's $J.O l?inplGs~:lonto tg,
1Gr~to5 nos pH bnixos, ~as viven boa tanb~n quand~ '0 pH ~ de 6 ou

6:;i1 isto ~. SOb~ctu~o v~11do para 0 den~ê cujos rcndir.l~ntos sao

tc.o bons con pH .nto pH 6,5, a condiçao do tor sufic1entO"-hmte le
wlidudp, Iuz e olo~ontos ~incrQis ~ sUa disposiçao.

. Na rc~iidnde, ostnsduns plnntas (hévo~ 0 (cnQ;) 1
c;:it;oti condiçoes d0 co..lor e 9.e u.~idn.de (1600 nE! do chuvn. no :.I!l1i::10

,. , N

p.:lr~ 0 <londe, 2000 :L1"1 para a hevoa) tais que os solos. sno, ne '.:l,~i-
,. !'~

ri~ Q~S vozos, ~c1dos ou Duito acidos nestas rogiO~s. For ouiro /
Indo, s~o plantas pouco cx1gontcs do ponto de vista danutriçno ni
nor~}.: o~as ostno port~to parfcita~Gnto no sau lug~r sôbrc os so-

, " ,los dn zona tropiccl u~ida, ~cs~0.~0saturados e ~cidos. l hovo~ 0

ainda ;lOnos cxigcntc do,;,ue 0 dcnde.

3-12 .. Muitas_R.~ntas ;tropica1s: :g,ro!.0Lo::l os ..ê.OJ.O~JA~C_W:;~~

~'os pH vizlnno'""dë' 6 ou îi1pouco suporior ri "6.
"" .....

26



..

. ,",

. Estas plqntas aparentonente nao sofro:J. co:.], 0 pH pc.1

XOI olas ruf~~i&éh3":î':1Î6:r~î~i;:1e~:té, por··9.!Jl·:~s ':rcndiQcntos s5.o "1:'.18 fT?:.
, .. ~ ~:' ", .• q; ;" ~;. ....., ~~ -- ... . . - .

COS COT! pH aC'ido' c ~u\llcnta.n·'nuito sc '0 pi! '50 oleva.
;, "::'l,'. A:'''~Iia.né1ra ~~de 'so acoLlodar con pH nuito 1:>-.'1.1:;:0 1

(pH 1.:', j), ":m.s cons·ta.t~u-so na Guiné as 'scguintos diicronçc.s do rcm-
di~:lcnt;os: .. ..

pH do' solo
~~, '5
Q

TIondinènto en TiRa de bananas
16,9
30,7

, 'ipra-c co., os
ontre 5,5 0

o 6t~::lO paraco s1t11.ado entre 6 0 7, 50 be~l C;.U0 na. /
plantadoros de bananns aceite~ U~la gana do pH situado/
6,5 (Costa.' do Marfin).

- 0 arroz irri6ado on arrozais no ~'hli· ( l!ùo ~Tl do
chuva, J.ogo cliL"le muito "s~co) ap~,escnto.. sous ::lelhoros renr~i':lCmt;os/

con plI 6. ~le suporta \r;cii::iente pH do solo de t:; a 5, por~::l (u. dc­

- , ..... tri:lOnto ..,do se,U".,eq,uil.!brio fiSiolQgico (I-~"4i, .~.q.A96:+)., ,..CeiIno).
.. , A /

U:l bo~ tuor on ::la~oria org:micn, podo e:1 U!la cort:'..
i:iüCi~ël_<2, ' CO~C1pensnr ~. o..cidez do ·,solO. . . . . . .

. ,'" . '.. . , .'

- A nandioca da UiJ. Suplc~lento cohs1~oruvel c10' Tond!

1:1onto 50 0 pH pnssn de..,5à 6. ". ,', ',' .,

No Togo, 'sôbre as "tarr'us' de Bû.rroil
·' (;6los' iG.~D.J.f­

ticos frû.canente dosaturados). pH 5,1 ; 5 T/~ do tn!zes
pH 5,-4 ···.;.Q()TAin'···· .
pH 6 30-r/~ de' raizo's.:'

'"

-.

. " .
-, ~anendoiu profere os pH vizinhos do 6, on ;-i[;01

ra~.lOnto suporior é'. 6 dos solos arenosos d.Ç> Senegal (solos· fo'i'rugi­
nosoo tropicais e solos ferrû.lfticos rrû.cû.nente desatur~dos)~ os

'ron~.iiEmtos sno uinda acc1t~v0is para pH 5 e as v~.zes 4,5' CSu.l do
Son0gQJ.), sc bC:l q,ue êlos dininuan qU:l.naO 0 pH bu~::a. Portc.n·~o , 1
obsçrvoll-sc quo a culturn do D..'W.endoio nao ara' :l~if{ rent~voJ. CO':1 pH

1+, l.~ ries solos fcrr:ü1ticos' desaturado's nuito argt16sos do tori~J 1
Brazzaville. '

1

~, .....":.~. . - _0... .. .. ..

'. - a nlgodoeiro nao podc ~stipQrtar pHinfori.')r
,,0 ~ 5,21 nûo apenas os rendinontos ~iio' m:1ni:J.os, ';:las tanb~u c

A A

Qorre nuitas vezos o.n~9s da co1heitû; i~~o foi obsl~.do s~
• ". f • • .. l' • . :. ,.:t:". ~. • .. -

planta

brai
Os solos ferrnl{ticos des~tur~dos d~ Cost~ do ~~r -

fin 0 do Congo Br~zzû.ville.
,

.. '.
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....... -.

do ronèi":ont~)b
• •

solo :pC'..ï'~ U·l':'.. .

. ~ ~.

Os vort1so1os e solos vcrticos do Tchnd
A _. A

Os solos sobre bn.snlto da. Tanzn.n1c..·

Os solos do ~luviô~s do 11nd~g~sccr.

No ~1~i1, obteV9~~~'gr~ridc diferonç~
..• ., • .. N'

cu cUlturo. irriga.d~ ra algodociro 0::1 funç':'..o do pH do

t2.X<.'1. QO 2.7.ôto d~ s:)10 do 0,35. % nproxina.do.ncnte.

------------------_._--~---_.......~"......---~
pH .do solo

....~-P-"""- ....------------------s-f
pH prôxitlos de ..7 2000 Kg/He..'1. ;

pH 6, 5 1500 Kg/H~

pH 6 .~OOO Kg/Ho.
pH. 5,5 500 Kg/Hn

. PH 5,3 300 Kg~1.

pH ~,l 100 Kg/Ha

l..j·......._",..._.__....~._..__---·· ....l ...-...1 ....__,.. - • ._'.....:•._-~e
- A__~~n de ~çuco.r port'nnt~, nuito tolcr~to; p~is

el~. S'Ll..~)Jj... ·G·'"\. sen c10iT~is inconveI·1cntes pH que Vi..::: de Llo,O t'.. 8t:, pr.Q., .. ... ' -..,-
forc.. r.;o pJI'O".:.l s":)ls-s re11tiV:'.:Cl..:Jnte neutros ,.CO·:l pH c:xlpre(m·...icT~Js on-
,; , ;

tro b 0 8.: 0, nest2. g~n=:!. de pH que eln. dC'. sous ëlelh.c-'rcs rOn0.LlontGs
Cjadc~G:"[lca.r)•

.- 0 c~feeiro (nqui coffer cnnnepœJra v. robllst~) 0

o ~~Lleirq d~~ ~ous,QGlhcros renrli4cntos co, pu viztnhos ~ 6 oui
libciro.:·~:ontc supcrior D. 6.

~2 - C,,\US..\8 'Ji'\. A~'tO 00 pH SÔBR,E: OS RE~TDI;jE!rrOS ])l\.S CULl'U..;~As ..
, - ,o l\H e u::m n·)ça.? ·sinteticD. que depcndc dQnUlùr~sc!'s

proprieta.él.es do s:)10, ',)'"1 p~rti·cu10.r· da. se-tura.çQo Cf.J. b:~sos 0 dD. ta-
:'-:;:0. do ':lc:;;~riD.. ~rg~nico.. DG outra. p,~rte, 0 pH influcncia diret:-':1en- e

. . 'A ,

:tc n vi~a. 6icr~binnn do salo, logo 0 fOrnGClllonto de azoto QS plnu
• .f .'.; "," "" .

tas, ·n[fs1:l COlla 010 conrliciona. e:'l unn corto. r:ledië!.a. a a.ssië.liInbiJ.i.

dc.c1e d--; S olbi:1ento s ù:liores c :'l,0S oligo-elc·:lentos.
Ass1a, a nçQo do pH sôbr0 os renè!i:lcntos ck.r; cu.1.t!,!

~, - ,ras, 112.::0 0 una. nç::.:) ~~irct2..: 01D. se fa.z por intcrneè.io de oU"Gr'~,3 fE:,,.
toros•.

"3.21 • At1vi.dndes d:1S b:tctérias doc1clo de azôto

.' .,
A ~t1vidadcs dus ba.ctorins a~oLifica.doras e nitri.

,co" ~ ~ , , /
J.~Ca(~0r['.[l G otiD.['. e;:l pH vizinhos de 6 ou inclui0.os· entre 6 iJ 7;
012. ~ :·ll..1ito dininuidn ou nuln n pH 5 ou nais bn.:b::o.



•
". ,,.,,, '-

Nostc caso, as bD-cterias nao podo:-!. fO~GC(lT 0.. p!.o..n-
ta 0 nz~"cb que 01::;.: l:ir~~i~a;:.,:·n·~;Uëi::·:poi1iJ tn:l, que:';i~'/-pôd'o âïzot 'lUU t:'....

\
\

'..

'.

H "db&q.1~n:) ...dc rondi:lontos noS pH..;:aci~os,.e4rovoniente çlÇ".~

.9.Q!ici t -.,Sn alLlù.ntnc5:o fl:.ZQtada. ,'.. . :';: , . . . !, .
. Eviqontütlonto,. :'~~; 0 .s?10 0 ;:'l~~to ;1'1c.:0 ,?::l ..:C.S010 1

(2, 5 ;.~~_~ 0'.1 a.lg~s bnna.nais.dc Co~t3. do H.:'1.rfi'=l,) po~é:~e. ter ~! u::m
nutriç~') :~~atnda suficionte,. por causa do U\J. fcnôneno do c.:··:ponsn':'

M 1'. ço..o on'~~o rosorw.s do solo on" azoto 'do una. parte .0, p~ dn. outre.

p~rto :'ycf çQ.:p!tu.~o. 'sôbrG ·azoto).
. .. , .

3~?2 - reOTOS ca. bo.sos·' trocnvcis ·n;.J solo

è: r. ", ..J' ..~).. J
",v l' ',. 1, ...

r:l.voJ. ~s

...
. ~ .;.

1'.

e ..

. . . ... . .
.....; liIijitio: .clctî~:is.:· n. uapE niJ.itc:.5~c.1~o, èQrrosp·)ndo

nu ;;lc.ü~rio.'d~~h;vÂ~es, tooJ;')Ja. O~l ..basos '"luit~) f1'.:lCos.
. • . ~ . _ • • .J ... "".' •••• . . '.. '. • .•••. .. l' ft

- l'To.·CQsto. do.-r·hrfir.:t,.cnaNigc~iQ., a qendo".f?0fl:o' è..o
• '.. .... .• ' 'A" ~",' •.•. •.. • .... 1. -.~':'.

U':la.'.Gxc..vo:in~~ficienc~a..G:lp~,t('.~s~o oon pH viz?-nh~, .~~ li-, 5.... 'ü;'

.":_ No sll~ ào Soncgc.l, q,uûlldo 0 :pH qui do 6 pc..I'iJ. 'j.o t1~

nos, "os rcndi1.:lcnt.Js 0:1- a::lGnr1oiù bc.i:.;:::n::'l. fortoël\3ntü porquo ~ ·Go:-:.;:~ QO

c~1cio tx;)c5vol G.on~5:o :in!o~ior a l':l"e. h.ooGr.
. ....': .:Lili QIGVD.d?.ê-..slo·~ln.iÊ..: no ~ solos tropica.i.s, ~ pH" pUpù-

ri':TOS c. 7,5,., ccrr~sponde:--} .~ prosQnt~ do y.~~tièD.dcs .t~lp';)Xt:\~1"~üS 1
A .

sobre 0 cq::lp;Loxo absÇ)ryonto. E. os:t:;ruturo.. so. te>1'na. c~osfQ.v2.

culturc..s ·(û·1·~a.r-l:1cuiD.r qWln~o Nn/CD. .., 0,03)~' . -"
. "

3:23 -. Toxid<iQ~: ~ôp .:i['.~g~n3s 0 ~.? ~îtiriini~'·'
i." .....,. '.

<. ' .~:. •
'? t '. ~ ~ .'. A ' ... . A. . \

QUo.n~o -0 pH' baixn en tfJrÎl;) è~o 5,0,· 0 'l'langnncs' :- . dos
solon CUl.S ne::1 tocos o's s'J1os contên fortes quantif!a.des (l,o :::·ln) pn.ê,
sn ~~ osta~o tretravnlonto, nor~l~ontü insoluvel, ne ostn~o blvn~

lento, nltidllIJento '0.113 soluvel 0 toxica, est~ toxida.de son~:c ~:lc..icr

ou ~enor 'para as ~iforontQs plantas, pOl' teores de 30 a 11:D ppù no
solo.

o algodociro sofre da. toxicidD.do 00 :lnngt'.nês 0"1 pH
infoI'ioros a. 5,0 - 5,2 0 0 anonc10itl c:t pH inferiorcs a 1.:_, j" (C;JniP.
Brazzaville, rch~d, Costa èo Anrfin).

Vi:':lOS quo os col~ièes èo solo sc ca.rregnLl 0':1 ions /
~1 C~ pH baixos; ara, ôstes ions ~1~ icdG~ sa t~~nnr tox!cos pa.
rn as pJ.c.ntns con pH inc1uidas entre 4 e 5, ea. particular p~ra. 0 /

o.rrQ z (L'1.è!.o chinn , Sierra, Leone, Congo-Brazzaville) •

..
-.'. :
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... " - .. -.:i/,c-"-NO· CàsQ" c1o-sso1!~s é.cidQ~ .(p.H 5.,,5:>, .ricos 'o~l icrr~ 1, '.
(go~titn),o fosforo se 7ncontra sobretud~ ,s~b 0 ns~ecto ëo fostato

'-- do. 1'01'1'0, pr~t:Lcrt10nto innssLlilavel. parc. as plnntns. Resu:'..;;n :=!1sto
Œl c1..6f1cit na u,li::lontaçno ou P dostlls plantas, i

, ' Ao contrario, nos sol~s pobros e,i forro livra; 0 rO.§.
foro so co~binu co~l '0 nlQ,fnio: ~stos fosf~tQS d~ 11 ~t1Q~~ utili3u­
vois pnrn as plantas, :10S:1O G:l pH acièos (l.j.,5 '" S):', gio108 iorZ'u~il1Q.

s~s ~r?pic8.iSt solos Iorraliticcs Itx1viados.,

3~25 • ~~1i~il~~aje dos oliho~ole~ento§
• . .!

, , ,

o '."101ibdcno neccssario no rizobiU!:1 das lGgU~lin()Sa.S, , , - ' '

o -Go"nto ::..ls assi'1ilavc1 qUt.'UltQ 0 pH for V'izinho de 7.. SUd n~si'.:111f!:.

bili·:2.t~o di::1inuG SO 0 pH ba.1xa, Dai n ::lorte dOS r1zobiuns n pH 5
nos, s·)).)S nrenosos (2 n 3% de nrg11a) èo contra do Seno~a'. 0 ~ on­
i'r.:'..(].t1oci"lonto è!.o.s cultur~s doc.::lenfoi:J. pOl' fa.lte.. ~o o.zotJ~

, ,

Pn.r<i'o's·out~os oligo...alo'~lontos '(cobre, ber:>, ::-~1nc,o),

.. sücso'brctudo c.s bruti1s elcv:tçoos dO pH POl". ~créscino C:o. col"rato ..

l'CS cn:.c~reos oU ":'Jloaftic6s, que pr~vo(.~::l as è.ci1C~'êncio.s.

J.,:.3 - AJllI....:A2:ŒNTo DO pH sôl3nE A INFL~NCr:l 11\S CULTURAS

3 1. ".........
; ..

posito

Ci:'P~to DO pH D.oS SOLOS PELù8 CORRETORES

~stés. êois:'~·':lp:)rta.ntos ·..P1'9J:tçt:rls· ser~j' trn t':lc:'~):-,:
(~O ~lciQ .:; :"0 '][t,gn~sio nos solos. '-- "

.,
..,

.:.. ;
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. CAPfTULO TV
o' ••• ~ :' ~ ••4'~4~"r~" ~. 4.' ... :--", ..... :.~: .: ....:: .': .. : ••.• ~ .;.:;. ...... } .: ~ 4 ••.• ;':.:;',-

'. . . , ' L..!·O "iiz6t o<.n.5S·· s~l()l;( tropienî$···· .. :
-.' '.~":i :...::ii;: {~:~;:::'h··!{~·: n· ·:';<c·-.,~· .... ".:

.- ~ . .
: ,t.-.: '.~:: .r ........~ '"~. ft' r' ,:~:: ~ .:'..~, - " ..' .:.:.-.~ . '.' .> '.:" N

......... " ··-O"·['.~bt.b 0 lÏ':lo.. ..dtls bases (18,' ali:.lon~t:!.çao (~as },J::.:".nt0..s,
• ': '.:.: •. ., ..... ". ':. i'· ',., .... , .! :::.'~:;' .•'.: .'~'.: .:..... •

JUJ.1tJ 9;)':~ 0 foSforo, .. b pT~nss1l), 0 cnlc;lo '\;.,0 :-1c.gn:o~10. '.!.l~[v.J.c1.·)

naJ~Cle~"~o/~::lf~ c.c~ubnç.~..:JsP0r· ·fer't1li~Q.ntes t;liiler~1s. trn~~;\:f.{::· le, /

., ph~..o:.:lO~~)J':i4ran&)· 6~i:::tî:Gji.~U1tOr.e.s:. utliizn:.:l·· ad·&bos. ~::.' ,';'
.,;j Por 0uliro, 'lac1o, .:po,'le-so d1zer que tor'!os:;:::; s;~~].::~ 1

.trop1cc.1S,· ·so::-l.nenhu:w. 6XC8Çsto, net;,) tÔ':l sufic1onto~:lOnt·e.::iz:'~:t:J p~rn

·2.,SS00l'u-nr os r~nl~~t·lÙn.tCS· ::1~xi:l0S Q:lS plnntns: [1.S'sici: 0 Ccf'fôL'. -h'o.b1

cn .eroseon-1.) ~ôbre solos: excopciorinlaonte rieos r~o Cn::-lcœolUl o? 100

n 6, UV IOlJ de N tot['"l) ;t:é::isous renc11"lontos ~.lultiplicndosp::;r 2,0 /
CO"l Q. forn(.;c1:nen-co ;:('1:e .'.?OO· Kg/It.'1.è' e sulinta de [l"ùon1û.co· 0.03 Kc/H..").

,
•

\ .. ;:

1
/
/

os

"

'.

~ ....)Qe ".J •

Entretant'J,..Q nz,)to ';:'lo ~r é 1nc..Ssi~111aVl3J. p~~::.~s

plm1.tns \:J.ue se û.li··le11ta:l·:S;··'lo~te û. partir A..o nzot:> (10 solo. :Cato

<'..z:)t:; C inclui.:!:::; no hlEluS t,;.;:..b .f"cJr.::ic~s àrr;:în1co..s (~c1do s [l.':l1n:-. '.:,~ s

pr ine.ipOJ::1ont0) ,t'<idb&:'j ~:1na.:ssi··~lil,jvo1s.
. ' . " , , ,

.. :.::.,.:. "', ;.... .P'è:I'·Q,··qlle.,.'o ·hu.':'1'Us' seja:. nssi::lilo.vel, e preciSJ ,:,;,l10

• ~.'. ~. l ...r.' 1'" t .r. - in.,' 0..8 !JL'.. ccorJ.as ;"'0: SO ~ o:J:-~ç'n:1i pnssar pC'1S r"'-nsiornnç8cs SGi..;L'!. -

tes:
. . N • . A

,ononif.i-cnçn.o ....... Pé\filSi1:gc;n. do N. organico e':l Ii nnoniacnl NH 3'
, ;',1. 0, .,..;:" ." •• ". .'... • ". .'. i·~··· .

n1~~f'1'cnç·2.'J .: - ~(sâgG:il':r1o" ~N n;ë)Ii~b.ca~ ei:J N nitrnf.ù ilO"2
• •. "\.... •••• • • • 1. 1 ·"f'

~:r.!'tJ~~~·~.~9~~::,: -' pnSSng~~l;t~.. 1'T n~'t~:~d~ '~~'N n{tr:ico'HO - 3

:... :....::.: .. As plnntns cultivû'(1e:.s ':S8 'nli·18nt·a,"J r~c pr-o:~o::.~ê:i.1ci['.. 1
(

1 . .. . ' •.
0:1'nïtr~tQs ·fol':]::J.:nJ.tric::t do nzoto); prntiecr:lentc C3.S0 tU1J.CO, 0

urroz ;,~as n.rroz;',.is inun:1o..(bs, n,·bsorve· 'sobrqturo 0 nzoto ~nonil:'.co.l

e p~è.tic"a!.0nte ne~hU-.-1 3.zoto n!tr,1co. .

t~l ~ .pr~IGE~,I D(j: AZOTO DO SOLq

l:·.J_1 Azoto tra.zir'o pe1n.s ehuv1.1s .
~. ,,~ A , • . ,., ~ .'

:-As' desc~rgns elétricas r1G.S trovo""l.ç1:J;Ï3 s1#;t.~~~::tLl lm:3
nns aJ.tas cœ:w.è.as c1n ntnosfora, a ;pnrtir do azoto do n..r;· êstc :!':'1'J-

n!aco :.~.: é::l' sègüida. trnZif.!·~-:.a~.1·:,s~10"peiô:s' chUvas. ..

Eh zona. U:11c1;n. .':~.' S'étii1"~~ido. (Inh,?ch1n:l, ilQJ.~sia.,Coi-
1 - -.". l' iCi. no, J,1'G op. a cJ:ltra.l, -Congo-Kinslmsa) ns quc.ntic1o..d.es v:'.rin: l cle

':'.~ )\~tl:. Kt:;ll:Ic.. de Npor nnoà.:1.14~Kg/Hn/ano d,e N',. sogun"'!o os". :l:nas, 0 1
• "., .- •.1".. ! i " . '.' .! ..; ... ~.. '''. . .' '. ' ...... .:.."
. os D.l1.t::-.l'CS'. ' ,,' . . '. .. " ,

': ,.. '. , ~.. :~ . ':." ~ . , . . . "',' .....
Eël zoh~ s'op1--a.rida. (N1ge~in r!o': ~~or~o ~ Gci;:lb1::-.)"

'. ~.:.' ,.!

..... , .'

,..,

•

•
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inglôses ::lediram qunntidac:es nuito mo.ioro·s-; aprox1mac~nnentG ;01
ICg/Hc.l;).no de N, scgundO' Thornton e Jones, 0 ql1e' ·po.roce olovnclo,

.. ~ste azoto das chuvo.~ est~ principalaenta sab /
for~a no~n1acàl; reco1he-se'm~is ~a net~de durante as esc;).ssns/
chmtn.g. ~:h" èst:tçë.o sêc~ e as ":do infcio do. estaç50 chUVOSr':,l

l.t.~ 12' ~"F1xaç'~0 '·a.er~bi::{ do azoto pelas bactérins .d0_~\s?
-.;..,....- , ~

Um certo numero de bncterias do solo tem a pro -
priedaèos de se a1irnentnr en azoto à partir qo nzoto' dq at~osf~

l'a, i:l<:'.S ÙnicmlCnte em presença de' ox1gônio. :ê a fixaçao n.crobia.
Nos solos tropicais (sobretudo na Africa de l{Pgua francêg~) /
foi roconhecida a presença das SGg~1ntes bnctérias aerobio.s (0
que nS:o quer cliz;ür que nao exist~1'.1 outrt'·.,,,:

Azotoba~~or chroococcum
Beijer~ckia indica
Azotobactor beij erincki;J.

'. . Baci1lus circulans
Alguns germes oligonitrbfi~os, . . .

'. . Sotlente azotobactor chroococcuo e Beij er1nc~r.io. /
in(~icC' forat1 ben' estuè.nd~s, se bem que os' conheci;-lCntos poro.an.Q.
cml i~~~Jent~rios.

. Azotobactor chroococcqm vive con pH ~ntro 6 e 8,
coi optiaum a pH 7~ ~e nao se 'encontra mais em pH(6.

Beiferinckia indica seria U!!l pou/'o mais tolel"<:'.n­
te a:;1 re1nçao ~ acidez do solo" Apesar de-opin::'66S contro.c1itb­
rins, p~rece, sem .que isto sejauma certaza, que Beijerinolaa 1
podG viver entre pH 4,4 e pH?mas que seu optimun de atividade

. so oncontra antre pH 5,6 a 6,2.
Nüo se conhece as qunntidqd~~ de azoto fi::nd~s /

, " - .pelas bacterias anaerobias nos solos trop1ca1s. Mas, pensa-sc ,
no Sanegal e no f'ln1i, que. ela é muito mais f'rnca que 'nos solos/
tamperndos, eu particular' porque' 8~ b~ctérins soirario.n de en -. , :

rcnciao em fosforo.
~~13'- F1xncâ6 an~erobia d~ ~zoto ntclosf~riço pe10s r~~~

biumsdos legU:Jl1ip.,Osos.

Certas bact~rio.s o.naer~biÇ1s (isto é quo viven./
SOQ 0 oxigênio do ar), os rhizob1uos, t~~ a propriedado de pon~

tar nug ra1zos da~ 1cglli,inosas (amendoiu:.. Jojo., feijno, otc) ,
fO~Qnnda asperêsu? cham~do.s nodosidaŒcs. A planta a a bn.ct~rin/



..

.... ~. _ ....._-"J,

•

~ Z f: .~ " ;.: .... ~ EXiste no solo, ·b~;ù::tè·ria.s :t'ixadora's de N qu.:e· \l~O 1
livres,' iD~tO:" '~'j: 'Cl'ïlef' nuo .SO' assoc1a.m 1.s ra.{zes das pla.nt~s·.,·'Sabe ­

'se qüe &-10.:5 é·~~U~·teli nos solos tro'picais, ~as ~: quase tudo qu'{' se
" .,,' "" .' . '. -,' .conhece a rospeito delas. . .... , ,:' '.' ... .. , ~~

. ., . Segundo certas-traoalho-s ·r·ea.liza:do~ na ~\uêt+al+.a ,
(sobrctudo 0':1 zona clir.:1~tica nèditerrânea) alâS'I)àrecé;:{de~e~pe

".'.. tlhai' 'UL1. papel Duito .ioportante. ". ' ' ..' .. : _.- . .··.:··_"-:.:. :~'iL

lf.~15 - Fi~çao .anaerobi~ de; s~Ç}to a~'70~rérico pelas âi~~s
.f '.=: ~Jr~l' ...~. !W .

- :

vivem en sinbiose: a le~uminosa ~ornece ao ~hizobi~ hid~atos de
carbono (açucar, ';'amia6) e; 'en 'troca 0 rhizobiUl!l da. a planta 0 azQ.'. .

; •.• -. o. o'... r."' r .' ,.. . ." ..., ' ... r •••. . • "

.. ~ .".; '·to etlitf t?le fi:itol;:t a': paftir' do' ar.
Nos .•:pa!~êstropicais, foi sobrGtudo estudado 0 r~

• " 'l.

':' ·zobiun·,do·:aüienèl6iüi·: .; ..~. ,":' .'
.. " '.• ' '..;.~. ·~.stè:·'~ m.üfto abundante 'nds 'solos con pH Situad'o en

.. ~:.:~;:' ,:.tr:ê' 5~.. ,.1:ë"··6i5~:'· ~re ;·morr..e'::ilossolo;. muitoarenosos (2 a 3% d~ argi.

. la s~ülente) do centro do Senegal, quard,o 0 pH cala 'para 5'e üenos~

IstC"l "nao fi· valido. ..par.a. ·"OS· solo·s· mais argilosos, porque 'foi obser...
vado que ~J.e vivj.~ s~~" ·dif·i.culdades sob pH 1+,5 en solos con l3~; 1

J" ." • ~ ':'. '.' •• "' •••• ,. ~'. 1 . :-,';
de arg1là, do sul doste pa1s.

• . : ., A

Trata-se aqui apenas da sobrevivencia dos rhizobim1
e~tre ~u;.~·sa.:t~a~ d.e· ,a~e~do.im; p'orque "îogo depois de entra:r: nas 1

. ra!z~~',\~':è~'t~s" bB:'dt"ê~l;~, ·'sao"'.'iIlsens!veis ~s var.iaçoes de P~.:
•• ~ ~. • • .., 'cl ,...••• :... ". • " • '. • • . ' •.'

." ' A atividade dos rhizobiuns dentro das nodosidades,

é cqnd;tçioriac1a pela·s-· :;te6res do 'solo en fosforo, aS'sim coco' .t>ël0 1
• ".' :.~~(',~ ':~~. do.' 1. • "'. ; !...",.. .' r • • •

;,;:.... o.ol:itidenô'·co11t'ido·'ncf i solO: ·seo. nolibdeno O, rhizobiun constitue as
\·}·.,::'nod'ostdhclcs :norr.Jals;aa.s: ~Q<'fixam 0 azoto. : .'.r;·.·-. ·:"· ... '.' ..:.. i

.....: . '~.: '. "<:." ·Os"rizob1ùns das leguninosas p~,d'eriam fixar, ~n. ;:}é -
';::. dia' ..suficiénteriêhte· azoto para corresponder à ULla adubaçao' ·i:i,it>·ca­
:.:; da·de lOO'Kg/I-Ja de N~'(seja qua;e"500 kg de':sulfato de ario~àco à

20,5%, 0 que é nuito iaportante), segun'do' Dormerguès. . .;....:.: .
, .. .. N'

C.,," f.fa.s, 0 intervalo de:variaçao e enorI:1e: iria de 60

Kg/Ha (n!ni;:lo de fixaçao para 0 amendoin) a~; 150 e 200 Kg/ha' dei
, • ' r

:,,,:.q~~1E...:.tl~S~:10 300 .KgCcaso :·.da.· SGja). .., ,.;. -=~:::"::--~:::.'.

-..... "-'4;i~:'-~ ·Fixa!ra~ana.er~bi~ de :i~oto atmosrérico pelos clo;.t ..:.i.':'
• __ __--.... 'ka

•

.• '.' ::! ,'.~:" '[';.: ~gê~ verdes. e a.ZLl~S. (cyanophycées) t~n a· preprie":'
d.a.de.. q.~ .f'i:;:o.r 0 a~o.to.. do ar. .:. .... . . ... ~... ",. ...:. . '. '.' ~'. ~'. ', ..

E:t;~ f9.i'a~:J sobr-e:~~do·.G'studadas cm arrozais por pc§.
quisadores japoneses indus 0 eg!pcios: 0 fornecimento do azoto /

;r
'J' .....
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" "por vari'odades. selocionadas de algas ~ inportante, a tal ponto. que
~ertos indûs eon~i~é;an que' êl0 0 é sUficie~tr~.'·para ft>rne.ccr' sufiei.

. ,,' . ."

entcQonto azoto ao arroz durante una safra.
, , 0 , , 1

Estas algas existen tanbea,na.sUperf1eie dos solos/.

nu+ ~ronudos, onde a ~gua estagna nuito t~npo dopois de eada chuv~

N~ô::se'eonheée quaSG nuda sôbre 0 seu pupel no forneeinento do ::l.zQ.
. ".r ,=~ '~' .. '
to'ao' 3010.

o •

. li·.16 ;:. ·tuant ida de,' de aa::et,) ;;lobal fixado !io solo',
i b

.. . ~

'. Segundo alltores ingleses e nigerianos, as quo.ntida-
, 0 •

des de azoto atüosferieo fixadas no solo serian:
.;:·solos é~J;'1:>oUsio sob savana her~cea (Gana) 39Kg/Ha/ ano de N

',:f"SOlos G!'l ~,pous:i.o s~u vegetàçüo-(6~ rlê. N.:I:gér1a)36K:giHa/a:n~ de H
, . '. o. 0, ,. 0 . '

·'·solos o'). pousio sob floresta(Sul da Nigeria) 215' Kg/Ha/o.no de N
. .: ~.; <~. ~ )

l~2 .:. EYOLUç1tO DO AZOTO 11\ N:AT~RIA ORG.LtNIGA, pO soto e
, , A

. Para que '0 azoto. contidp na nateria. '~rgan1ca dos SQ;,
los seja assimilado pelas plantas, ~ necess~ri~ que estaaatéria/,. .. ." . .
organica.scja transforQada eo ~lenentos ainerais (diz-se que a ~la-

téria orgânica ,~ ni,neralizada) para que. q azoto passe do e's.tado 0I.
gânico ~o Gstado aineral (anon!ae~ o~'?itrato:'~)" 0 ~1co quo as

plantas podon utilizf'r. 0,., ',' ,

A nineralizaçao, do azoto é f.eita por bact~riaE do
solo':

l"'. 4-~'21-

.~

Transfo~Qaçao do 'azoto orKân1co en azoto'amon1acul
.•~. ~................ ~ ':CU ~~ . ,----,..., -- --........... r==; .-..~

•• ' - ~ 1

A

. '~N organ':ico',.----~ NH 3' .

As bactérias agoniricadoras es'tao nornalnente pre ­

sentes Œl todos 0$ solos trpp1cais e ~3 quant1dade suficientc para

roalizar ,est~. tra~li3~~rl:1a.çao: ~esno. co~os g,~aieos de stnteso, co.;.
• " • • . ' "', ' 0 ••

. no °a urou e' a c1ananida (utiliz~dQ~".coao. fert1lizantes) sllo c1..0CŒ1-

postos se~ dif1culèades'en a~oniaco.

A :anon1ficaçao o~ po.u~o sens!vel a dess1caç~o do so':"
10 (ela' continua'" ~e bea que fraeanente,. ·a p,f,.}+,9), aS,sin cono ao

• • 0' ...'.

exce'SSo_ do agua. pois ela se produz norLlaloente nos arroznis inLID.

dados. '., .'. .... .;;. .,. -,' .. . . :-: . .0
_ , ." ,_" __ _ . A .amonificaçao e ·-gonente· d1minu1da durante 0 s ne ses
sen chuyo. n~s 'regi~es seni-~ridaSt 0 que provoca una acunulaç~o.de

anon!nco nos solos, a n1trificaçao fica entao qunse inexistente.Na

zona ~~~~.~.esta dininuiçao 0 ~ pouco sen~1vet.
.- .,,



•

o pH interv~l'l na .intensidado da .a:-lcmifico.çâ:or estai, , ,.
e oti':m 0'.. 1 pH 6 e dio.inue fortenente se 0 pH e 5 ou inferior a. 5 •

., Nê§t"e i:îOÜent()~ sac' bS"bOk1ioeios ,(ttié 'subS'titué'6i{l:; bactérias~

" fste;>6ptinum,'d:é amonificaçao -a:'P:H 6 explica porquel.. ..
o arroz dO$ 'àrrozâls' iriunda'dos:':da"'os 'nelhores rend1nentosco~1:pH6::
êste cerenl· cultivado': en'j'âr:~ozal' :iD.undëi.do,~onsoDe sobretud6 ô: azQ. ,

.,.. to. ntloniacal'èl·é·,ctJü'·ê:ste :pHq~"a:,rlOriificaçaoe:.a 6ais intcnsn..
~i~.. . . ~.. ")

<;;, 1:_, ~2 - Transi'o'maça6 cio azoto' amolliacal:' e8 n1tratoS .'.!. .

. .. '.:;.(" ,: ' rn....... ~',.., , ...... ....... ,...,..

. .. Esta tran;;fÇ?rrmçao se·. faz .ea 2 etapas, por ë!.o~$, ti-
po~ 'de:",;a'~té~ias"nitra~a~' ·e. nitricas:' .

..... ' : ',' .,,'. ..,',.,," , . :';.'!,'. "

NH3 (uuoniacal) ~ N02 (azot~itrado) bacterias nitrndns

.N'?2~"(N n.;itrado) ~: N0
3

(N nitrico) bactérias nitricas

. " ..•... ·:····Cono· b e;tado'nitrado è nuito curto e as bactérin~ 'n1-
... . ...

_: :.. ···t~4dEls dos solos"'tr6i>icais sao nal conhecidas, as' duas reaç~os. se-
ra,6'coris1deradns j~tas sob a apelaç~o geral de nitrif16açno cujos

\, , p~Gdl.ltosfinais ~~o 'os nitratos NO-3•. . ,. 1 •••• ,

NC's .. solos ben drenados e suficienteaente unidos Cvizi...
\ ,

nhos·idé.·:1É1idade equivalente), a nitrificaçao su'Cede sen dif.icu.lclu-
de ,è;,;' [\.Ll<:>nificaça.oi ,,~:; ~ ~.

. ; :.' ~,.:,','; Mas 'se 0 :"s'Crio ,,~ s~co "detulis, ;Ca!én do ponto de ~n~~en
", .. . _. ~'.. ~ ~ .' . ,."., ~ ",.: '"'' :. .'. _. rI ..... ~

to), assii:l cO!!ld unf-do denais, 'a.nitrif'icaça'o ,.~ pratièanentè"parada
.' .. ".. , " .' . ... :- C';' ...,
"é1a, Gr'~ n.2~os :!tpleranteguea anoni!.ic~a~,8:.dressi.s:.Q;.Ç,ÇL..?_~_~1. u-

~ '. QiSp·!a forM':"d2Ba!§' O;Q,H wtWUt:1_dë. niyiticriC'ao :é '»--Û.tutJ.~"·en­
trê:·'6 é ?, riais perto'-4e 7'qu~ 'dè"~6; .' segtindo 'algUils âutor~s~: '-:
;' ':, -' ":, "As variaiië'es e'staciC>Il~'rias'da' '. .>.. " .. ' ..
ri1tr1gf~açào'S~o inporta~tes. Em re~iâoAI \

... son!-arJ.Cla,.a: nitri;f.1caçao.: em estaçao se...,
ca e nula. Ela cresceb~ut~~~n.te~og9_d~....'o

pois da.s prineira.s chUvb.,§"; ~tttlitriît~'''~'tiiJ·'''~::')'!:··i:.~~ •.
... V'i;I .

dois neses, dininuc eu soguida a U,!j nivel
bastanto bn1xo durante 0 resto da estaçâo
chuvosa~ Cada chuva inportante provoca /
Ui:l1J. c1ininuiçao do teor dos nitratos no so-

Observa-se atnda es~a variaçao estacional, atènunda /
ons aincln n{tida, ·nas reg10es tropicais Unidas, onde poréo 0 solo/." .
pcrnancce senprc uaido e onde te~ sonpre algunas chuvns durante a. ,.
estnçao soca. ,

35
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4-3 - AzOTO DO SOLO pH ~ FERTILlDA.DE,
~

••+ ." :"'~ : r f ::

. .... . . '.' Poner-se-in. ·.pensar qUé tn.n~o ':lais rico aD n.~otÇ.), ~

un SO~~t.·..t;::·:·;:'·~~~~~ .~:J.;;t.i~ ..),.' pl~).::.t.1S, te·rtio. po.ssibi11dade de SI., ;;'.: b~stCJc~:;,'

.:cpri':9,~~U~.J1tO: ~~::,~<,&~,t~:' ..eJ.f)tl~nto. ~ p~eci~b entratanto qùo' êste :-~~~o':'
. :. . ..... _. .: ..... ,.. .

~~~.i-t,;v~.e;-t~~~.~.~~o ;:;o.lp "sob for~Kt.o~gant~.a. possa s'" tran:forL:':.~ n:t·:~

fot"Y,L\..,~:..q:::·(~::", ::t ..~"1iCr:l. q~e 0.5 .plantJ,s podeD uti~.:izc.r :t:aciL:len~o•. J!l
............ , . . '.. 1 . . '. . 1· .,.

a1.quo ...intel'V.::r,l·,a ro;:~çao do S'o16,. C:lr::l:cterizada pelopH.
..... .... .. -~ .' ." .- "

• 0' "'0' ', Con o:(eito, 0 pH do solo·ten uoa"influonci3. dirûta/
A ••. ~....;.!:..I ' ' .• ~ ,.:. •• • '. :... , .... " .0 - •• - •• •••• • ~ • ~ ....

sobre·~··a:[;ivida0.e'ëLu.s ~a·~tcri['.s· ~~'lonificL\.dor:'ls 'e' nitrificn.dor~s ,
'dat ~bi-o \:r f6'rnè'cinento d~S·t0 ;~~zo'to ,~ p:l.rt~'da. oL\.téri~ orgânicnl

do solo.
:::.): r ~;..' Un pH b:.'~ixo·dGh'lÜ~ ;Cinforiôr n. 1+,5 "'!' 5) doo1.rtue C0!1

s1deràvèJ..L~.::lntc os ·!enÔnoi1.os· c1ü~' r:lmernlizt.1-çno dL\. natéria". qrgàriic"'. 0:

diminue porta..'l'J.t0 , no quantid'o.de de azoto dispon!val p~ra as pl~l1tp.s.
. N': ,

UrJ pH .elovuè..o (pH>6,5.-B), quando -na.o se tro.tade·un hUnusca.1Cico,.
. , A

os acolern, 8 u:m pequeua quantidade de naterin org~nicn no solo /. , ., . .'

podern libe~~r Uffi~ q~~ntidade inp9rtante de azoto.. . . .. ,
o fornac.menta de:. L\.zot,o...~s plantas. e portanto ~['. 1

!unçao de tElè. parta: dos tepres do solo e::1.·~zoto (presente sob. for",
maorgûnic~ sobretudo) 6'de outra pa~te dos vniores do pH {que con

diciona :S.~0c9~C&Ç~O ~ disposiçao aaS.culturas).
. . . .. t" . . .,

. . " Da~ \lDa 'ap:reciaçao d3. fertilidade de UJ"j solo fel-'ca 1
,por :oa.bin i,Yl1961.:. '.0". escala de ferti11dade I"ep~:or]llzidamais adia~

....' te,~ ~1::i:(1a··'.J;i'u:r;;a" os.:·a:r.ro·za1·s..··1nun4·~do:;·'-e~·p~1'~· .. ·as···cuit~.8:.s. _s9P;;:asp.

'.. itis 10r~ ,~o.·~gua.;· 'ela' î.~i ~~!if.1~da na ·~fri·~è.l: t:r~pi~'3:.i db. 9lsJ;e ,
nucia zona' cl1nâtlca se estendendoda ..flo:t'e·sta.oiàb~fila (20ae'n::l

, _ .•..'#•.• .:. ~._.•. : '.,- ~;._ ..,~ , •.

de chuvu) ata as estencs'proxiQg,s dq Saar,a (300"'a, \:l{)O LlU.de·èh}.t •. ..: .. - . . .. .'. - ...
vas) ~ "

. '-.

..
"

b .;..:>
-~~ .._-. -,

.. "'; __ b(?~

l ··tri ~
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. :. . '. ... ,'. '.,.. .. .
\.*-~ '~,.O J.?!t~q~~W,~..D?S..~I~N~~~~~O.TAD~,:NOS.. SOLOS TROP!CAIS

• - ............-..--.-..._~· ..... ~4 .... d- .....

..
... i . ~ .:

,
: .....

,'.
i~ r_~:,.f-4; :_. . ". :, 1II. • '. • "".. " .' ..... • ••..•• .' • • .,... ",. • ,

".. .... .' En praticaneIite todc)'s:.o·s 'so16s 0.0 nundo, o. azÔ'to e
',,' prin61p~i' fator 'liditativo dp's rerl.·dtt,ièhios das cultUras.· Et{'fô
das as "~poca:s, . aagticultura 'da. EurÔ~·~:··;Odident6.1 litilizou 0 adubo/

de fazenda, resulta~te da ferüent.açao.en,~onunda palha e dOs dGj~
.' '. ." '. . . ." .•.. r ..··.·• --•.,;,

\~'.~~·s nn~nais(~Micu1.1um.ch1nâ;:autiliza s9\n~crtud,!"-üs··dejectosanitlais 0
. . .. ....,.. . . ,... " . r . 'f'

'llunanos no c.:ta.do bruto)f 0 estruno ~ôntètl.;pràtica.richte toêtô"s 6s /
eleuèiitos fertil:i.~ant0~ (N,P;.K, humus, etc~.~Y:tib.:s·:sÜD.~.,aç50·i?~di9:.
ta e,. espeta:cUia~',;ê soOre.tudo dèvtda' 'a:o 'a'z6tb:~ ':..:, ...;. ..

" ..'; '. , , - . .:: r.. :",
No fia do~ultino seculo, cbaeççu~se a uti11zar, 0

guano ..(nitr~to d~ Chili) 'porque os' agricultores ntiticii .i:d,.nhao·b~s ­
tante e~·t~üiio 'p'a:ra" con:segUir 0 rend1aent'o naxiti6de.... suo:~ 'euJiuras~
'0'nitr~t6':"~6'6hili"~~~' ':(~apbèm: a' ro'ïit'~:'db:"azt~to paf'à' â.. f~b:riba;ç'~o /
do.~ eXPlosi~o"~~'~~ p,,;·:!·\:L,.. ,:~:) .... ' :.. '.1.\' .' . '~'::' .:.

" : ','Jo]. '..! ,';:; .. : '. 0: b16'queio c8,rlt'ino co'~tou' os aleaaes de suas fon-

"èè~:"d;~'i[iJ'~sl9cii:1~n4iQ,sp:e~:fnitratos dür~nt~"~a:'~ueI'ra'de' i914n.a;, :'0 -

br:i.gan<i~;·· ~~tis~qu:kicos .9-: ....if:abric.a~ nitr~.tos· por s{nt?se. . "
", .:. j i '. ,'.,-. l' ..•.. l'·... ,', .' ,.- .•. ' .•.... .,: ' '·1;"'·'

,.' .....:..... . "'Desta epoca, data 9··êxt.rao,I.'diilario desenvolvi:iéhto/
.da"(~dust~'i~ ~oi' :fertiri2;d:nte~ C:'pal'tir de 1920. "".':<','.: '., : .

.', "1~~l~;t'~ ::69 :principa:fs 'feri:Uliant'es 'azotados utilizados. nu
\' ". ~', ,:, .. ;c· ,:.; r..' .' ~ _0: .•. : ') )"=.' .p,... ".:

~fri.<?a. T:r:,opical :." "",:: .:...
',,: :"'·.:~.".i..x:r:: .: ~ . _ :,;: : ". ", .. ,. . .:..•.;.. ]

: : : .: :-:::.:·:-:::-~.:~:-:_ ...~..j;n:rQr.g.~Q:~~·. qqu~' :(ornElcidas se refer16t1 prmcipD.;:.
,P m.ente· .h-.'i~fric~ Oc1dental" è' Central'::·; algunas eonparaçoes deix~n pen.

sarqllë ;Èün.s s~l'o'. va;t.ftras para 0 bonjunto do.s'solos·· tropica1.se·
P'. . ,'. ' •. :-:,;~ ',' .' : ·.o!:m.üJ.f~::to de '{agbnJa.co ,,: SO 1+ (:tm 1+) 2, con. teor 20,
.":·~." ...5 ,de:, N. . '"~ .. !:;·· f~) ';. :' . ;-:.,,~.~J,~;j..J.'.:," '. H.. , .....

.. . :f. "!:do...fe-rtili,~t~i"azDta.do nuito mais utiliz9-do nos / .
.' '. '( ,. ~

, '" . .' ',..tropiaos, por ser 0 nais barato e t·amoer.1 porque ele traz 0 eru:ofre
- ',:, ao"hesuo ·tol.a-ni':'\'U"r...."". hi·'âzôtO.iL·;~l > ~-' \"p ,~~: [ , ';~"",', .

• "-~~"'::::;'-...-;_.,, ,".~ ' • .111 ,-.--.-- _ ••

Inco~,vell1ente~ êle; favor le"cÉ3"a' acidifi'caçao dos so -
A ~ \ '

:-' " 1::. ',n:!: :.. los..' ... ..' - ..
, ,.. W A

.'.;':. .. '::";:.:.:" ,ft.. ureia,· a ciananida.:· sa:o ·fertilizantes·· orgnnicos
.. ·'dè,··s!hte:Sè;":o.s.seus:pr&ços,·, UI:.l· pouco' l!1ais eleVàdos- qÙë·~·d do ·Sulfa':'

to de ~tlonlaco,'sao .coL1P~nsados par ·sua' forr:la:tia[:s concentrâ,da,van
tajosa ·~qua.nc1o· precisa fazor un. lorigo percur·so "de caninhao ou ferro

~: ~. .. -. ..... ...
via',er,ttre a usina {~u 0 porto de des60barquè '0 o:.-i.ugar 'de utilizf!:.
çao~ A uréia e a cianawida se transforna, en anon!aco nos solos /
sem nchuna dificU1~ade.

...

._----------~-- ..------

.
f
1



A uréia coneça a ser bastante utilizada nas p1nntu­

çoes·,'Ç.e <~?1J.g.'$.;~,e de c.t!:fé dtt..;~rica 09idental e. Central..
~. 0 foii.~~· d~" ~m>niaSfo" é 4n re'rtiizante' càre·,r.ius/

qùc se tom~'-lnteressante quandc}":é necessario transporta~10 sôbrc
.. ldngas 'cti:ftrti{cias, porqUe êle 1i'ra'z 800 oesno teupo rasforo e azoto/

s~b. ur13. for;Ju ':"1uito concentr~da. .( 50% de P2 C 5 , qhase 40% de aZo-
to). "
. '. ~ Os nitratos sao' pouco .Ù~Ui~ado.~,na" ifri~a trop~

.~n:l. :'O~ beJ.;:;as, no Cong~ Kinshasa,. utilizaraD. 0 niti-atode Na até/
. .' 1956~ 'Recente':wnte;'r.LD. 'Costa do Harfin, foraD. fe1tas algunas e::::pe-.

N ~. i .

rinentaçoos CO~:l 0 nitrato de Ca·' sobre Coffea CanephOra. var Robusta.
. q-nitrFtto .de anon1aco nao é utiliz~do: êle ~ hig ?o§.

CÔPi~o e,,- qun.ndo Ud1?~:se. ~ecompoe::eda amon!aco g~soso' aue .rrovo­
c.ou· en 19':'511:-7 explosoes tao nort!feras que destrutran nao sonente

. '. ~,

os navios carrogados de nitratos, mas tauben Os portos é as 'cida-
des onde 0stes navios se encontravao: (Houston, Br~st).

A~esar ·dos·progre~i·sos~:do~,c.ond-icionanehto,0 nitrato e
de· NH L:_ per;1nne:,ce 'higrosc6pico deuais par~ os pa!ses tropicais~

Un 'dos aotivos pe10's quais os.nitratos sao pol1co /
utilizados .~ que "6s agxa6nbnos tên mêdo de "url lessivageu aceleradal

dos nitratos so'b-à açao das chuvas, enquanto que 0 ion NH4se fixa
,. ... ,'. . N

sqp'.r'$'.:~"~o:=iploxo:. absorv:ente. dG> . solo e resi~te .!3::p..t~~ ao ,ar,rebatan0B,, .,. , ..-, . , .. , . . . .

to pela agua ate ter sido transformado eo N'orgûnico, depois 01.:1 NI
amoniaca1 e fina18ente eJ nitratos pe1aS'bactéria~j

'. 4.1+2·:';" VaJ.or agronôp.i.co das divèrSâs $pr-Rê,s.wdar,J'ertUi.zWes
• ~. .•.. "";'W) ~~ , ,.' , :", ~ l" {. { . ~t' , tg ri • i J

Fbran sob~etudo·coupar~dosentrée1ês·suirato de
a:1ôn~aco, ur~io.,. cianan1da e. fosfatode NH If" (isto na .Afr1ca)

A A . '. _ Â

Todas as eXperiencias concltt1ram a equivalencia en
1\0. ... • :.

tre ,todascstas foroas de fertilizantes: na con~içao de por a nos- tt
. .~, '

ca dose de azoto, obteo-se praticamente 0 nesrno aunento de r~ndi -
'. . A .

mentos con qualquer ~, deles.
Entretgnto, ~ 2" casés particul~i:"es', Quito ·:lopor ...

tantes, onde os resultados foran ~dlferentesi

. ..- se 0.so10 ~·ca~ente en enxôfre (caso geral nas /
savanas africanÇl.s) 0 sti.lf~to de a:rion!aco ·d~···o·s mel~res resultaclos;

. - . . "'.
m~"s se fOIneè~seenxofre'ao solo (Smineral ou contido nUl:1.·superfos~

rato), a super1ùridado do sulfato de amon!aco desaparece.
-se 0 solo é caren~e eo fasforo (e quase todos os

solos da !frica sao carentes en fés~6ro), 0 fosfato de amon!aé6 ~... ~
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o D.e1horJ!ht1e~, s,e.prefe.r.e-.se ~ornece.J:' 0 fesforo ao solo sob /
.: uca tori'~a w~is":"'~~6n~6i6:~:)e~;\:l~it~s'v~~esm~is pr~tica (fqsfato tr!

" ) . . 1ça,+c,:i.o,::bica.lc.;to '0\1 ~upQ~fosfato.'"o fosfato ..dé' anonJ.aco perde suu
superiori(1acl0.~· ," ,; ,':.i J "o':J ...... ,
. .,. . • A ~ .

.;; '.' .:~J.:~Ç1gas .'.e~pGri9p.cia~ .t'oran feitas en arrozais ir.LW1-
.... , t

qa.~9.s.ëJ..0 ~.i.?:±~.:e~:q~ ~~?-a~asca:" .pRra comparnr 0 nitrato de anon1Q.CO

con 0 sulfato de aDon{~~~&tz._;~.:-u~éia:' constatOl,l':'se que 0 arroz utl

•,l~za ,e::cJ.us~~~?:q;n~è.~ 4 e.nn~.}~oc~:va ao N03, que por isto era pe!:
.: 'd1doou·. utiJ':iz'<tdo pelas' ervas dan~nha~.

," > ; '.,: ,:;::o.t;r ;:Aut~~~~'br'it~ipo~ (C~urt, Stephens, Waid)ass!nulg,
."'. :, .'" ",,{, :;"'; ~{"~-. ;'" ";"::, f" .' .. '.;.' .';'... ,. :.;. ., _ .

rari' qtiè\ a,' üi'éia dos feFtilizantes podia tornar-se tmtica nos solos

tropicais 5 esta, toxicidade nunca foi constatada na Mrica de 1fn ..
gua fro.~6êsd·;;: ta1vez porque as doses uti1;I:zadas silo re1ativammte

.... :;:::. frada;~. , .

c., "l~~ 1~3 .. ,A~é'idili.2.açao d~i,,~O±p gev'j.da aos. ferti11zante~~t~c1p-ê............ .... ..........
o sylfato de aüon{aco é considerado cono taV?r~~l-

• ~ • ,........ • j.

('do 'aW;ttr"'d aÇ):cIifj;êitçâp-"dcis'-s61os;' li"!""" :' i
j.. ' .. :.... ':;. '. cob; Eifeitci:,:::dèp~f~ do cation NH'4ter sido utiliza':'
1 : • ••••. ' ..'.. ,

1 do ~là,.; f'J..~ü:: do solo, 0",an'ionl'~O-Ii- se'~ con~ina co~ o. a.ci~o 1-0 solo

1
para dar, SO 1+ Ca, sa1 soluve1, ti'a.c11nente ·?arr,~g~~Çl,.,~,e~a~.gu1qe /

. c"re~~ger;." J~~~.u1ta pois Ul:l eOPOb:r:e<iiraeny.0 .do solo eù calcio , r~! nc,!
i difJ.cuçao, ! ': _ , .. _!

. ! ' ;._"' ~ .. _. .. _ ~ . ~ ' , 'ftd ._ __; :._ ••. _.' 0; . ..
Ai1teratura agrononica e cheia de exenplos de abai

"'xamento;"db pll'pô~' causa dos sulf~iosd~~'~tr§bio"nossolos t~~!gxra:
doi:(:e.'=1:~rob1cQ.is.. : r ' ..• ~ ":

- Aqui un' c~so' èitad? por':b1!GAIN', na Gu~ea= embana-

.. naiS"·s8~r.:e "solos hidrO::lorfos 'd'e ':oaixa,&ti:g -Cor:}': pH"inicial !t,a: Qada./

vez quo secoloca 200 Kg'anu~is':~,e~'::(~~tonelada de SC4 ~NH4)'2' 0
.que ~. unQ; dose elevàdai, ':provodâ~Sè ilI!li:t' dim.inuiç~o d,e pH .. O'..~O a... " .0,25 unicla;:1e pH. .

....: ,ConltOO' Kg: deN por' ailo. (2 ton.'eladas de sulfato) ~ a

d.iginu:i;çno ë!6 pH' ~. do 0, tl() Wl1d'adEl s p:a. . .' ' .
, . .". . ..' ' .....; . ·:i;:!.,.,', ,.,' {. 1"' ", • .,.

,;··,:r:.·: .:.'.: ... Pdt(.·:-outr:o.:laQb·,~~:n()s'enfe·za·is"n3· Costa ~~. .l.far,fiçl, 1
. \ .. " . ..... ': . '" .' " " .. ' :. . " .. ' ..

..com doses" nïtidamente··D.eIior~~ {200 Kg de s~fa'to cle... NH 4en _?~~Os, -. . .~ .,.... .' . '. .' .' . ,. '. ~, .~

seja eni4ec1in 33 Kg de·sulfa.to por tlno) a dib.i.riuiça6 do.p~. f~i~Q.pQ.

nas de 0,1 unidade pH en re1açao ao teste[lww.~ (pH 5,05). .'
- ~çtl0s- 0'9' ferti1fia·nte§. 'azotad'os ~cidif1caQ 0 501.0_

A,' " ? .. --"....;,;;;,;;;......-.;;;;.......- ......

As experienCÜl:5 foralJ. 'feitas s6bretu~0 na Mrica ,
sôbre a urêla· a~S1n' botIo' sSbre a ci~~a6ida.

.~.
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:is fTaca

cica, qu.e

'.

,. ,. ~~. <:.: ::;{~l'.. . ,.:'1::: • <;:' 1

Todos estes c6;~pos so cot:l.~ëm éaî,"bono; azoto e hidrQ.

Entretanto; preduz-se llma.·aéidt:ricaçao "do solo,
c;ue"' com 0 sulfato de· anion!aco, . po.~é!Xl.;,l1{t ida. .

Ao contrè.rio,· Q. nitratod~ 'cai~ip e a cianamicG'3.
trazen ao mesmo tempo N e Ca, nao acidificamo solo.

Mecanismo da acidificacao

~.. ::_: .:: .. _ ... ~ ... .:.:. ~·;···::~··~··Ntfu~:·pr.im.·e-ir~~ ..te~p·o; 0 ~ûlônio liberado. pela Lu~éia
. '. .' . '. . "', '; ':,..' . '. ,'.. ' .

" où 'trazido' pelo' 'sulfato de' amOhiQ:,' -expUl'sa:" "O'S' catiQns' Ca, Hg e KI
. d'c>' é~ïIip·J.é:;~o- absorvente e ~o;na s~u "ruga:r~~~tes cations podeo entao

sel' eliminados pOl' drenagefu•.
. i . . .... . : rio GaiD.e·r~\m·; ~ompà.r·ou';:·~e dapoi~' de Uiil ano, 0 pH e a

.' .. s6ma das' ;ba·ses·~-trôè'B.veià-de· .tk·::-s010' vUlc~i'bërliiuito' rlco', que recit
·····beu. duad' 'doses muit'6' eie"vàcid s d'~ sUlfato d~ ainon{aco . :' .1.350 Kg

a '"2.700 Kg;I·Ia.:,~. .~: . .

," .., ".
:.. '.: ... ,~;"'. ;t'lI "... '... '. ~: ... ~~:.. ":: .. ~' ~ II

.. ". 1350" Kg/ha' de'. . 2700 Îcg/ha
'., .. -- .sulfato -dè NHL. .... ; tQ de NH 1{-

pH. ~75..Kg/ha:.de. N') il<550:Kg!ha

SB1TJ~'e~jlQog~ ;~, 4..: ~.;~ :. . .5,.~
.... 21',4. :20,2:· .•.. '.'. 12"

de suIfa..

~'. : 1 ". . .: . :' •

sem

•. ,

a tn0n{aco ,.: sao
forma de saiD s~

5,7

: .....

.'.

'.~.. ..
.. os anions SOl;, para 0 sulfato de

ce.rta'.J.ente capazes de '!fixar 'asbases livres: sob a
',~ "'.Î:!,,', ,.' . ~ . . .•" -

l.qv(3iS,;_ f.ac?-:1:.:1ente-leva:dos depoîs .po.r lesslvagem•.
." .. os anions NO-3 , formados nb s910 p<;>r nitri.f.îcnçüo

sao illui:cQ .. 1:1<118. fàciln~nte levados. por· percoJaçao: entratanto, êlo~-j
',.,;' . .- . pO_.. .' A .

nao;.;~aeifl.~ob. a. forma anionica:. mas sqb2!. forma cie nitratos de Ca,cle
iC, ..d~ l-Ïi:; ".. et.c"~." •.

;.' .. .- -. .• 'Est'~~~s recente.s ~~r~cem mos~r~r que'~s . sac. ..o~. _;: L
." • ..' • '. ~...:.. J.. •• "#. '... .

principais responsaveis pele desapareci:nento dé}.s ba'ses' .do so:).O.•, '.

.~UD1" solo cultivado du.rantevarios anos,mesmo
: .'!. ..... " '.

. fertilizantes azotados se acidifica:no Sanegal, d~pols'd.a: l.lÈlàro..
N A iii ". • '

t~~~o: das c~~uras ~~pre.4 anos (adubosv~rdes, amendoim, milho /
> •• 1" . ." .
'm1udo) obSGrvou-se,:

.'
.. . .. pH ant~s de cultivar••. ;. •••.••• 6,.0.:.: . . . .' .

..pH d~pois de ..1+- anos· de cultura
sem fertilizantes ••••••••••••

.. ,-.: PH:d~P()1s"'d'ë'1{'~no'~:'4'~' ~~t~'a

e 325 Kg/ha de sulfato de amo~

n!aco •••.". 0 •••••••• 0 •••••••••

'.

.'



,,'J~' ~
\ .' - ~ .~...

..

. .
-::- .... :_~~.... ~.:' :.~::

(trata.... se aqu..i de solos.f~rr~·i.no:sos'.,.t~op.ï'èqi~.. mui:tQ~~r,.enoso,s~, 3 u
...... ; •...~ .... r-;" ·r.. ': .. :T' ...-. <:., '~' .. '~ :: ~ .. ' .

ll~ de D..l'gila).

. ','.

;10 • ~: ••:. '.':: ::'. • ."'. '., •• • ,,"';. ,- •• ;- ." ,:.~ ~ , .:.'; '. , :'. '. • • : • .,

o sulfate d'eamo'!ifiléQ,: 's6' raz 't:l ores c,el1"6ar' ao .sgJ..o /
#III • ..... • .•.••,:;: .••..:,. •.. ' ._ .... ;" .•:.~... ' •..•_!...:i..••• ,.".

uma aciè:ificnçuo sup)..em:ent·a~.• ' 0 'simpl~s: f~LtC?_'9-~ fazer culturas 50-
'.- ;. ".', . i.. ", " ,..... -,.;.... ',; .. ,- ',~ ..: .

bre um solo; provaca, ja _~ acidi,;ficaçao:. h~ .pe.rda,de ba~es:.:
:, .',' ~ r/oI' . ~. ':' ~. : ' ..•, ....~:. : • . : :.' • ~ .1 ••

- péla:~s,' ~Xp-ortaçoes de.:vidas as. c~tu:ras" "'.. o.

. , .. , "', ".•.. :. '. ".' " .' . : :..... '." . . . .'. ..' ". : .. ~:: ·;I.~_; '."

- pela 14~viaça6 ,dos e1or.:1eiltos': mine.rai~, :.;r;>r9yaveJ.-
'. . - . :. . ,: ".' ;;... .... :.. :'; _.

nemte:· s:0b··forma. de nitrates .(illesm"O se. nao .se·ac~

'. ce~i~" do sbl~ ferti·lizantes. azotado,s) .'; '....,;. i ;:
• ..:-' . 1.. .-..1 '.":. '. • .. ".. :. ,

~. Q.oÜlo'.evitar. a·; acidificaçao dos' solos provocada°J?..~.
'., .f: ~'. t ~. .. •• . •...•. ,

10 s" f~l.~~Q;;nJ.QJLriJ;o ~~J:):s •. '. . '. • '
, . :... .Utilizou-se C0J10 fertiliz~nte.f3 .uzotaq,ps, 0 n.it,Tp.ta /

de c~lcio '~'~\~~iana:lida c~lcica sob cafezais· ~. bananu;i.s. naCo'sta /
, "'. . . '\".'. ' ,'; ,.1' ," '" , '. ,': .: ": .. '.:. '

. :', '" clq,)1arfiq, c na' Guiile g nQs 2 CD,SOS O· fornecimento do caleio ;reàuziu
.'1\" :,_·:~t.;\:;: .. · ! "'~:I:,~:.,:" .", .,'. IV·' IV . . .:'.:) .• '. ',.. • " '.•,:'

..... OU-.· supriDüu ,.·a Q.cidificnçno. }tIas sao fertilizantes caros. :- '.. ;;,
,....- .~': ":;'-:"';"", :.J \ .... : "'·!~'r.~·;·; i.:.;,. " :t.~ . . .. ,J'. ''';>.'.:.... ,. ,. .

,,'.' _ r "0""" ~ "" No .s~nègal, preconiza-se trazer .no in~c:i.o·9a~·:.i:cS;tn
, ~ : ',3_ r. ~.l_\'~ •• d '!.'f'..: ~".'.' ; ' .. -'. . ,': "', . ; .. ' ; '. i '_' J,'.c .

'çâqquadriGnal Ç~dl;1.l:los:verdës, amenC'iolm, l!lilho' raiudo.;:,·ai::le.p~oim) ,
."ui~;' tOhclac1~ç~e ':r~Sf:a;to' natura1 no{~o.:(500 Kg'd€f ça:O )'~., qU;-..~ en~

. , ., ~ • ". •.•• . '. - . '•• 0";:'

•. ,,~1~r~~l~jC:().i]~'9 nd~bo'ryerde: 0 fosfatQ·,trica~.ciQ, sal ne~tro; P:~o rg,
'. ... ·~e:v.~ .;Q,,:l>;EJ'r·~a.;s, sua 4issociaçao lent'à no splo ii:lpede (ou limit&) a
': :.' ~~9,Ix~b~P:t~,:<1o pH, pèlo forneci~Emto'de éaaosolc.• · . " ,r: ..

,,~ .•.. c. .. .•..•'- "..' .: ...'; . . .... • •• .. . '.' '. _.' ;. '., ".: ....' .' .:. • ..:' . .... - '-l

.: ....~(:.~i:... '.. '. 1'1~s·q "procediment6 .trad1cional ,u:ti1tza4?, nos pa1ses
tropico.i,s.pn.rn r~stabéiecer'as propriedadcs" d,q "SO~9.· ..p.~:~tu~~q~s, pe-

• . • .. J • c" .... " .. , .•.. " ',.,.. .' ...

la cultur1i,e 0 pous~o, com ~uas vuntagens C:e un pro cedimen-y(J... segg
ro e 'bo.ruto)-e seJsincôl1venientes (tempo nuito longo, 5a10 ~no~

para 2 a 3 anos de ,culturas, ~~~nsas superficies. de terras inuti1i
'·za.das, por. estar s~':po,UrsiQ;e:o·igrand~.trab~Uhp· do. desmutanento· qua!};,

, ' ' '. t. . :.,~'.~.-:::',;;_:_: .•,....::. ,.::. - ..~- _..:.. ".: : ' ,
do do r.e... .l.n~c~o das Q1J.Àt.uras). ;.;~; -j

:r \... . .·~.:~"''''''l· " . _ . '. '.' .. ~,,~ ~ .:~t:.~~..
. ". . 0 p6ùsip e atua1nente o. pr.Qcedit'lento~ ~~ usunl /

.. ' ~.o.bos trop~cos::': !!las viesno' na:1r~icà' cbh~inenta~,.p9.,~t~t~ pouco /
:p6voà'~a }e::::.ist'e 'U:O certo' nUo.ero' de ;.~:~g:t3:'es':: {6~â~~:Zdo- S~negal, Nor...

\,' : .t~ do' c~·rd'fui:..e db' Nigè;riu, Alta Volta'r'oRdEf il p~ê'~sé;~ dedè>"gi~fi~
;. j-' '~a é. :~O'_'îdr~Gê::que'a duraçao. do pous:lo ~·'ttll.ift6 ~edti~ida'~' e!ll 'de;tri...
.:. . ment.o(' <iè.". ·fertilidade do' 5'010. .. '-,.L - ': ,. • .;.

'. -' "'

4...5:' ;;.:': À: rilrivÏAçlO'i DO A:~OTO NO, SOLO . _ ..:".~ . l :':., ;'-.~.>r;'
. -. ': .. ' Os riitratôs ~,o.·~~P.~.~a.n~im.1ilêi:soW~"des'd;"a p!'i'lei

'-; ~~.U:)P.UVçt .11T··P~~.b~L forte'~"êles 'sao~ i~va~;~<~m·· d'l;eç~~ b.~: lenç61 fr9.
't· . ':In ... .&o' .

'4 ".i.a ...lco-;:os""r:i.~eJ.i.os; :os· r1.os e oLina;lroente 0 mare

1+1



\ '.

Notou~sc CMO~INIER, 1962),
sob co.fezn~s da Costa ,é!o r·!arfiuh quo cada
chu,;.a:' i'.:lpo;tànte 'faziu bnixar.' ci .' teor de ni
tratos, qu~ se restabclc9ia do~ois por ni-,.. . ~. " . . .

":.: :':~; .. . ,.,,' . '.'. '!"'. . .
tri:ri,~aça;o do.. i4utcr~a or6uni~cn do ~olo. ,
,''''T',:,: ,'" ':F~r.necendo'-se''ào' solo ferti-

1ik;aritG~ azotndos:iob' 'fo~a: de, ~non!aco e
, , " .~.,.; :,'. , . .."... :' '.',

çle ur,eia, estes corpossao t;L"ansformudos elll
••.. ~ ,'! "; ; ',"1 .' ••' • '~. " r :' , " '.. ' .. '. '. . ~ . : .,.: :

nitra.tbs nuripra,zo de a1guns. dias a a1gunas
, " ", .. .' .. l , ,.,. :

:s"smana:s '(nos"pûJsestenperados, pracisa.... se /
, • 'A""'·, '. '.,", ' ,

de varios ncses sobretudo no invorno).
. . .: f' ~ '.' . . ".~..: ,." .' .

.. -, .' ~;,: .. ,' '. TlldCf" C!Ûê "0. planta. nrio u.tiliza.

dido.

imediataoente, ~ per-

• ~. . • 1 • • • , JI\ •

. Fbratalvez nos bananais onde a mat~~1a organ1ca /
mUlto abundb.ht~2ihc~rpora 0 azoto 'CGuiné,'camero~,CostadoiIar ..

ô'.. .' ~ :',.. N· : . . .. ' .

fini.) " ,hUilca' teri acumulaçao de azoto no solq) ~ ,
.""'~' :'E, contudo as ,plantas, carecen de azoto; "o~smo cola

'ca.nd~' dg: :toi:'~iiii~n~os 01113 ou li- rraçâ"es,' so sesabe.,compeIi$ar s
~ixi-ti:taçao' d~i~z6to-por i.u:l outre;> forne,cimento de azoto,o q~e pro~
~Oëf{: 'unD. luiviè.çao maior de az~to 0' ULlD. ao1d:ificaç~o' suplel!lentari
d~ solo'~ ,. !.' ',' ".' ' ,', . ,

:-'. ::. ::~ af lli::l prob1enîas gr~.ve quo nao se sabe resolver l

..anericanos pr6P~ser~n-s~ envo1ver Q~ granuiados de ferti1izantes /
nUD.à':c~sëi. d6 'pro~ut~~' 'orgânicos que, ~er'i:a atacado Duito devagar 1

, .. '. . "., . ,: ',,; -;' ..... .'. ' .... . , .- ' ,
... ,' pelas "baétérias; ~ntretanto, 0 procedinento nua saiu dos lubora'tb-

ribse,: :taJ.voz ainda nao saiu da 1maginaçao de seus inve~tores.
". . .' .

,'. r, . ~

. 'cAPfTuLO' V

o potassio: nos solos tropicais
•

"

5.1 - OOIGE!-:t DO POTASSIO
}~, ..l~: ..:.: r. -.... '.: . "#'~':' :.- . ," 1 N

'0 potassio pre$ente nos solos ,provem da rocha-aae p

:,:',":;' '5~'li"'~''AS:~Ocha:~~ ti~'~as "(~o"chas" plutôn1case lavas),. contê~ /
,:.. L,:,: ";:~ :;.' '" ': '~' " .~ '. ',: ..' '.' .

Ii1U~t.o.s, ~in,~rn.1s' ,com, potass~o, cono constit.tiinte de "seus" cri'staj,s: /
. ;;,,' ""';' ' .. '.". ~.,..., '.' " ",

..sg.p .certo,s fe1dspato (o~toso, anorto~sa, laicroclina), ;as m!.cas (big,
',' ,.., : ' , ' ' 1/

tita, auscovita, cloritu); Os ninefais das rochas u1tra-basfcas /
Cp oridoto, p il'oxeno), entretanto, contél!l m.uit,o pot;lco pQtâs~io~::~

.. ..." " ' ' .

5.12 - As rochas sodi~entareB contem semp~e uaa corto. propor-
~ . -.,. . .., .

,ça9de,u1ca (nuscovita) assim,cbmo de argila' i1!tica cujo. ma1hu /
" , ,... .. " "'" ,', , , -.

Ol"1stalina 0 ricaom potassio. Isto e sObretudo valido para'as 10.-. . . ... .



•

mas, argilns e xistos; Entretanto, des~o os calcti~èo~ e as doloQi~

as contêo. seo.pre p.oMssio naoS suas inpurezas' (muscovita, argiln.)~·
" , '.' .'. H . .

, 5.13- fi! rocha.'s,p:etamorficae sao geralnente' muito ~icas em P9.
tassio, soja sob a''''forna de micas, saricita ou clorita (metao.orfi.§.
co pouco profundo),,' seja incluido nos feldspatos potassicos, tal /

como.o ~icrocl1no (~etanortisnb profundo das nigmatitas e ana~e;d~

tas)~ .
, . 1 .

':,5.11.:-_ .~;~ solo.$·deveriam pois s:r muito bem dotados,em pot~

sio. Na rcalidade sobretudo, nas regioes tropicais, O, potassio 1 te
h lm.M tiY~do sobre 0 c09J21§xo absoryente do solo e os problemas agrl-.

colas causados pelo p,otb.SSio serao nais provocados por una certa /
pobr~zade que por uma riqueza grande de~ais.

, , EtP-ste entretanto U'::1a e*cecâo: os solos contendo ,nrgi':"

las da fanflia das ilitas. COn eieito, a ilita nao sonente cont5ù

potassio na sua malha cristalina, mas ela ten tamb~m 'a propriedade
'.. A

de ofixar entre seus folhetos ..
5-2 .;. FOm·iAS DO POT!sSIO NO SOLO

Segundo WIEKLANDER, autor sueco, distingue-se'.2J... ... o' potassio da §o,lucao do solo

~ opotassi;o, contido no filne de agua que impregna e
envolve as pnrt{culas do ~blOj

-A' 1 , i ,r'.t!i17. e.,sta 00 oquill.brio COï.:l 0 potass 0 trocavel do so ...
10, do qua! na pr~ticn, nâo se distingue ( a analise do potâssio /, ,,..
trocavel inclue senpre 0 potassio da soluçao do solo).

5.22':' 0 potassio trocavel
r· .qqp= .

]he é, dètorainado por extraçao dos· sais neutro s ,. en /
particuJ.a.r CO!:l r) acetato de anonlaco neutro e nomtll.• Nos solos' /
.. " " ..temperados, 0 po~assio trocavel representa 1 a 2% do potassio to _
tal, ·SG- ·bcu,:que, ~ste. nUrtero possa VariaI' .t:luito em funçao da natu ~
rêza do solo' (assiül, todo 0 potâ.s~to. 'e'stà. ,sob forma trocavol nos
solos ÙDicnnonte compostos de matéria~orginicas). Sabe-sequase /
nada sdbro n relaçao K trocavcl/Ktotal nos solos tropicaiS. '

Todo mundo, conqorda para reconhecer' que 0 potassio trQ.
cav~l é f~cililente absorvido pelas plantas, é que êle é a melhor /
forma pard a nutriçao potâssica dos vegetais.



5.23 - Or potâssio fi;"~~.......- .... ~.,._.-

•/

t ': J,:' .

.~'.. {~

'.....
. ,-

., ~ .. N

'. (,s atomos de potê:.ss1.o..saQ fixf..
A . ." . ~ ", ..... ';".: .:. .:,' ....

dos sobre .?os .interfaçes dos. folhetos e ~.en~ro

. das:·6·~vi~16.Cl6s '}iG'x~g6i;~i~'; do.s ûlinerais ·~rgilo'..... '
.' .• " • • '. •• ,: '.. • '. • 1 .~".' i. '. ') • ..' . . .:'::., . . ~:"'...' ;. .,

.'~.' sos tais c060' a' il:tt"a' ,. So ben :'~fûê' retidêr ~'éoo:'~:-::'::~-~-':
"0' •.•• '. '." ,..: • ~. ;',' o.' .' " ~Â' • _'.: .:;).:.: ',: ".::-".:' ." ... '.

. ' . èastantc força dentrÇ) dos fo],heto.s". E;~t~. P9- t '.
\.., :.: . . .. . ..... :.:.il. ..• .;..! ;t~. ";.'. ~.t.

'. tassio consogl.1e saiT dovagar.qu8I,l.d,?, O.)llvcl/. .,' .
. ,. . . . '" ,.' .. '. '.' : . ..., ..,

de K trocavel baixa r~uitoo Isto e portanto, U:'la reserva 'de potass:'.'
•

"nu.ito interessante para as culturaso gJ.fe;I.izn,ente, .muito solos tro:').i.
.. ."1 ~. :. ". "N .,' ':'. .~._ :,: ..~.'!_:~:':".. ..:.,;:' ..'

c:aas·::eont;ei.1" ,pOUco· : .ou; ··ntl:'6··:.coYfèêB·'-il:Ita-~···'''--· , , ' ,
. ." . '... : '.;' ...... : . . : ' . '. ':.' .' ;', : " ..' .

: . ".-24';" O' potàï3Sio das malhas. cristalinas. _. '
~~ . _: >--;." .t~·~·,;;;;-;.c;';; ~~..".. ._i··~J._~.~ .;.- Je.:. e:i:,~"~~':.l" "~. >~

. ftste -potassio .faz pax.te., 4ltegl;!~n~e dg. arquitetuxo. r-~"
; " ". " .-

certos t,inerais, c9~0,as' a;rgi.l~s il{ticas, as.itll~cas hi.dratad-às, e,s

nicase os feldspatos •..'. ',. . _., '
.' ":. .·~':~ïe. rEil~;-~s'~~t~' '~' ~:l~ior'.:p'~·r't~.i.·~~~.-p~tassto .total.~: st/

l-" . . . . '.

po~e sor Q~;::t3:'~l.d~ pÇ>P aj;l3,que. con fluoruros (Na F por' exemplo) ~

:m~j;.~~tif?"ê1~_I1.C?F:g,~1~EmtE..Jl~9..;;.~utilizavel pelait ..
planta~.

'.

. .' ~tretant9, .quando a. alter~çao do.s minerais è in"l":P'
!J: • . .: ." .. ~. ".. . .•• . "N

sa e r"pi(~a (caso das re.gioes tI'opicais) esta '.alteraçao libora pro·.-

grcssiva:J.ontc U:la certil'·.qùantl~:r~de' de· p'otti'ss'io' tTo:Cnvel, 'muito util
para as p.lQ..ntas,. , '.

Isto so pode acontqcer seo so1o~contéD uinda riine ­

rais, coùo os solos jove;:1S pouco profundosèontendo ainda frag 1C"­

tos 'da rocha-:)aé QU 0$ solo,s salpicado's recenteoente por cinzas VL1~

cânicas (qarlOroun, Iiit1onési~, k:1~rica Central). Tsta riao pdd·e 'ser 0
casa da oaioria dos solos ferra11ticos onde nâo tec nais ainerais /
p()tassiccs Qriginarios ,da rocha-üla~,desde ~eze.nas de nilhares c.1e

anos. :.'
. " ,. '," 1

. '5.,25 -; ~J~P:~o, ,d.~. J2~d.el:~t.ê.t.;i:r,.~._~o~o, alem do Rotas~io~~Jj>:c..~:
vel un potaS,sio açce'ssfvel as plantas depois d~ um certo tempo (po,~
.,'" i ~:~.:_"~ .".~ ... '"" ".. " , .:

.. tassio ..sitnaclo entre os folhetos de argilÇl. e :potassio liberado. lJO~

la alteraçao) incitou a cria,Çao do conceito de "reserval.lde I?0·t~8

siun pelos franceses ou de §:.Ya.i1.able potassiUIJ. p.elos angl'o-saJcoe::.
(noçao,de rcserva' de potassiU!:l) Q

; #

Tentou-se deteroina~108

- por e~traç~o 'aNO 3 H.., fervendo durante 5 h (métoç~~')

frances).



•

,'III por~ éxtraçao a 'so y.H 2 d1Iu!doo·l~cidoc!trico dilufc10 a, ~ , "

'. 2~; (metodo .holandes na Indonesia)
,.~' pOl' extraçao a Cl H6N fervenclo .(Cl~todo inglês na :tial~~

. .
'sia, nas Antilhas, etc••• ).

5-3 - 0. PW!SSIO TRocAVEL E·:A. NUTRIÇÀO POTA.SSTCA DASPLANTAS

Trâ.ta.-sÈ/~qUi sb~:~cnte do ~otassio trocavel, detcrni':'
.. ' .... ' '.' .. f .

nado depois, extraçao'ao acetato de amon~aco neutro enormal.
" '~aC":~~:]ente re~onhece~-se teores~linites abaixo c~os

quat's tinha.·: ctLrência 'ou fortes o.ininuiçoes de rendinentos, na3 ta~:l­

l;>éri que"o pot~ssio devc cncontrnr-se en proporçao conveniehte Ci:l /

.: ~elaça6'·'·~b:.:l os outros cationsf;Cae Mg ecr particular.. .
, "5~ :51";':" MJvsI absoluto de.car~ncia para K= o::!p o! e./3;-OO 'pi

.. r .. : .:...~:~~: ~·.:9U~~dO·~: soi; co.~t~n menos de 0,10 n. e. IlqOgr de K,
." ....~ -:.::.~~ .:~~":'·~···i~!·':';':'-·~·<~.':·"· ..,.,;.-;:- . .' ,.. .' ,.' , '. . N • •

as plan~as~SOlren ··graves. carenc1as en potassio, con doo.inu1çao 1':1-

. port:ant.e-...dQs rendira.e.ntos. .
.. ", ',' 4I;~c.:>.::·f~~ ..Yertt:ipado na"Ar'riqade I!ngua franéêsa Pf}.

. l " . , ,,' .., '.,' .
ra.o 'qbaG:cç~Jt ,a,. bana:na, 0 ca-fe, 0 cadaU, 0 denda, o. nilhorliuc1o, 0
sorgo', 0 <lrroz, 0 anendoil!l; na Nigéria. para. 0 dend~; no Brasil's /
na AustraJ;1a.. ·pal'a..a cana de açucar (nivel'de' car~ncia entre 0,10 e

.0,12 n. e./l00 gr <i.e K) ,en Formosa para a' b~tata"doc·e. {nf~el :GI~e ca-
A Il A,.,

rencla em tçino ~e.Q'09 a 0~10.o.e./100gr de K) •

.... :'1s 'vêzes :CQrag' encop,trados n{yeis de car;ncia con. L_
valores qé!!..S...:..:Raixo·s: .... ....'.

no Hava!
na !t'rica do

,.
11.a.~!~ ..• ,:"i.•.;.·',••. i~:.·.: .. ' . o" •••~. • • •• '" ..... ~ :,

- 0, 20 m.,E3~(.160 gr:··'de·iK:··~ôb~e··ci~na- dk:'aç~car

... O,3~ m.e./l00 gr de Ksâbre' ca~a ·.d~ açucar
SLl.l.

. . . ·~E:s:14~ :d1ferènf(a.spode~·;~~ ·:·1.ipiicrir~è16· fa.~o que
m.e.1100 g~;:d~::I\ repz:e's-shtam um teor cr!tico aba:Lxo do quaI

..
0,10 /

1\ •

caren ...

~.....;



cias graves se produzem, masnao 0 teor optimo para obter os me

lhor9.s J;'~l1d.i\l~ntos.P~ss.{yei~... '.'
'.' .J.: •.. :..•..:.::; 'Por ~~t;o la"do; "deve~se .g~arda;<.'np. m~Dôria que ês-

'... te conc€ito. depende da p'rodutividade da plant~ :e: pd~tanto, de suas
..... ..' :". ~ .' .. r.:" ~:..:' .:.' .. _

exigencias.

'... ..

A Nos· sOlos relat~vame~te bem dotados eo bases,~. 4t
rencias .Eil..:1f- podern se produzir se Kt: 2~ de S,B. T, (cana de açucur
na' Australia,::.banana.nas4 AntilhAs.,. café e q.iversas culturas na 1
Ai'ri:ca tr.o.picul d'e l!ngua francêsa). "

.' ;' No Nig~ria, s'ob d~ndê, TINlŒR prefere utiliz~r. a
relaç~~, KL'J;;'z .~ carênc:ia "quando K -(.. 1,5% de T.

. . ~ Arelaçao ~/T deveria seI.' melhor ad~pt~~a.nos so
los tropicais desaturados~. . .. ..:

.À~. v~zes,.. êst~. nivel r?-t~~~~b ~.oxpresso em funçao

do teor, en q}'j!:ila + silte do solo, que condic~9na.-el11··gf.!:l~.d~.·p.-.Q.r.te

a capacid~l.c1e de troca T (FOI;iESTIEH, sob café na ~~~~~~,,'.ca Centro _

Africnnn) .:

argiJ~él.. +-silt'c
.no solo

10%
3~;

7CY/J

"

...
". ft •

R. a!'l -
re+'ltiw, de': ar.encia (teores 'li-

mites. r·ores do solo em K trocavol
0, O~ 1!1.~.1100 gr
0,10 ni. e. /100 gr·....

0,40 m.e./lOO gr

mN ,

J~aose deve pen~~ que os numeros
K= 21% de SBT ,~~. ~p.1;, 5% .de .fi?

.~ sejam. inatang!-veis ." .'

.... A" , :. ! provavel qU~' os' p'rog;essos da agricultura conduz!

ra~ estes :r:ll.).i1lG~S, a U!!lD. reava~1çaomais a1ta:~no fut~o.



" T ," •• :: .;' ~ \.~ ~:. :.' ': "; 1

. ; .....
•' ,'1, .:

5.33 .:. ~si~la~ de' f Grtilin.64e",
: .. ~ . j •.:.".~ .' . :: . ". .' .

Pode~se' ~stabelecer, corn: a a'jûda dos dados precede!!
ëscalas de':.lfe'rtitidad~, das "quais apresentanos algWls é:r:ei:l -

.....

(.....!~ .. : .

tes~

plos:
t,'. ~. -\ • • _ ~ . . .

'~'~ .1 \. .. : .;•. Escalà' :de fertilidade.de, VALLANCE (1951) para a
de -~aç'ucax" ~a Austré:lia:::: ':~,,:' '",

. ~ ..

cana /

"~' ;,; Teer 'c1~·:.'sQ~16eti1,K :ti'ocàvel
;',:;" :~,;"m. è~ /100, gr:, ,

,
. f-.O,lO '.

u,J.U a ..u,~
ou K<.-?% S~T.

. ,

O,l? a 0,18
~ "

con K>2~~ SB!
~

. 0,,18

"
.,..

.:I~afiaçao da, fer.t.ilidadedo -.l

solo para K

:niuito fraca

fraca

,
media

bôa a muito bÔa

..-.:.. :"

\

" ,Escala de ,f@r,ti11dade de DABI1j;:e LENEUF (1929), va..:.
lida na ltrrica Ocidëntal para a' maiori~ das clilturas e pràticancn~

te ·todos cs solos ,{exceto os .vertisolos)
. .... ~.:. . .".. '~ ! •. . . . . ~ . .

,
A.preciaçaoTeor dt solo em K trocavel da fertilidade do

"'m.a.1100 ,gr .;. ". ' " ,
',solo para K

0,10 .. " f'raca:
,,'

\meCilocre
-- .'-

-,·,·U 1.:0 a 0,20 .., ,'~~"7 •' . .. "'4' :
-

0,20 a 0,1+0 . ciédia ....-.
0; ):{) q.·0,60 "

" A.. . . " bOa
.. O,bO al cuito boa ].

."

. .~,e ô sol~ ~ muito arenoso (roeno,s de 10% de argila) ,
. :" . 1: . A .,. ':.....

precisa-se afeta~ estes-numeros de um coeficiente de 0,5 a'~J7.

:'" ;.. Se,.p ,s.olq- :.~ muito, aI'g.iloso (ma,is de 60% de :argila) ,
.... , .•.. '":~, .. '. ;. ";:', ~.' .: ..~.,

precisa-sc nQltiplica_los pOl.' 2. .

:': :',' ; \; ~esta i.:J.aneira, toma':'~:.nUl1la :certa medida 0 valor de
"',' '. _ ", J..,' , _ .. ,,' •• .- • '

T que estn condicionado em grande parte pelos teoras am argila e
siltès-do solo. '"r .~ .._,. ~,._ ..._

" 5~34':' Os eguilfbr10s fuadaroentais entre potâ.ssio._c~cio~Ma.
gnesio. .. , . ".. .
,~ Sabe-se que em' ~.tbdos ,.ossolos'eJg.ste ua aijtAgonisao
. . . : ,. .... ., ..•... '.\'~ :. ! l ':..... ;. .
i.Htr:',B~tà~10 ,eoatmeliq.

" ,,' , ,

Se 0 solo contem Quito potassio e pouco magnesi(",as

, !
l" .•,



1
1

Ca + Iig :~ 2~para

K .. : ':;..-:.;

Ca + Mg ='18 para argila + siîte vizinho de 80%K ~
. ,

Ca + Ng = 12 para argila + f~lte vizinho de, 70%
," K _..2~~"

"'~""" ..' .~;.~.". . ' -: ..: .. : "~( .;:: ,
. . .•. O~,· ·~:Lllites 'st.lIt.~riores dest'a' :~ëia:ç'ao (a~itk=.ttas

hâ -riàrêtic1a em K) sao 'diflcr,-'-t~' da pré,c:isa:r;,: pensa-saque
~ '. ;' .' ...." ", --::-: .-- -; ....~.":.."':""':"':'" ;~- ~ -:...: _-:.;~; .... .._-:~'."

, .
, \

'.

,..
,~ao:

. quais

c..
'.

plant~s absorvem. nuito K e insuficicntemente jYIg. NULla certa lùcc1i~

da, aconteco a nesma coisa para a sona Ca + l".Ig~

o mesmo, fenSrilèfib se ,·produz 'cdlô6ando-se' fertiliznn

: "'tas ..pot~ss1G,os::sqbre un, sol.o" qu~ çont~[;l apenas bastante nagn~siol
: ". " ,','''-.: ,"> '·.:':i,:.f ,. " ;': :J" _

. para nS:\,'ûlantas: um 'èteseqtii11brio e assim provocado na relaç.ao ~..Ig/
.:. :.... ;':',1.":" '~~~.:,;::"'~ ~ ..; ;~,~<~; ..' . . . "'" t '- .

K, COQ caroncia 'Gi:! Hg para as plantas., ','" '
'.": N' N'.'

~'.,<';';i :,< ,In!~l.i,~R-f3~,~e, as relaçoes lvIg/K.e l.fg + Ca/K nao fo ...

\' ram '0 obj eto de cst~cl~~' sisteQ~ticos;: 0, p'roblema ,~,çOQ.p'1.i'caèi:opG~
, " fata :,:de ":~,iie:' 'estas'rèlàç3es nao' sao "'as' rlesmà's' parà' tôc1à$' às" plantas~

e me~!o quando êlep'stio nornais, um fornoeimento ~e fcrtilizahtüs
..........•..._.•.. - .. ~ . . , .. .. . . . .. . -.,... :

pode dGsoqu,'l,.l..1br~~loSlf Seguen alguns exet:1plos: ;
.. ~~. _. ...,'. : Â' • . • • -,.;' ," 1-

.' ," - denàA-:.(segund,o.,J.ULIA, noCQngo~:Br.az'?:ilV.111e): .

SeMg/K ~':i' 2 a 'Ca/K :;. 5 a absorçao de K pela ~rvo':'
, ~ " , A"" ,

re' eaxces-s:i:va.--en-quan1:;o 'hàdef"icit sm ,Ca e ·as vezes eD Mg." 1, :
... bananeira (DUGAIN, na GUiné, MAnTIN...p~VEL :f1as 1

.' !1nt.il~ s, ... DABIN "e>:(iEkEUF., na CC:,sta- ··do Marfim). : ":' "':': .,: -,:, ::::~ ..A
Se rig'/r( ~'3: doença do "azul da barianeira" (r:i~~'J~-
so de K).'" .. _.;. " .. _.. ' , .. ' '. . '__ '.' .'.._'., .I. ' •.

. l.J,(.Mg/K (:..2'; 5L~.eotiv:éa.:, b.ëp à .hnnaneira
,Se Ca +Mg ';s 40 a '50, carência em K' .1:.ru

,"1:'::' .K .', '.. ..~ ", .
. " . '7' cafeeiro Robusta: (FORESTIERI ·Rep.' Centro'...Africo.-

.. ~ ..;; ":7.7:.';~"·'::·~~.)~~,:"''''',-',--;·~--·''''·-'·:··''·· .. ".: ",-:;~":,":'" , ... :~ :-~' ,',''' .. ', " "", A

,._:~:.,,_:.. :.:pna, relaçao 2,1 <' MglK <: ,3..,,·E1 "con'v:~n ,Buito bem a G.§.
te' cafGf-~ira ~:~;~~~;'" ~'-~. ---,. --_..~.' ."'-~ -:'" :-:;--""-'-'.":" .' . ~

Se Mg/K<;~"2,i ·,·.y"'~-.·"èxéasso·d(r-1Cë',-Gar~ricia €lb ~IG/
• •. ... " t~ .. ·.:"·: is:. . . ~.. ... . .. , . . . " ;

na planta. . .;, . . :';' . .. ~
.~ •••• 1 '...... • • • • • A

Se Mg/K:;1'. 3,8 ~ "••• excesso dE;3 Mg, seB carenciu en

K (cons~açao sem proveito dei

....__~g)" ,exceto sa ~,~ .2",5% q~ SBT
. (carência, de K).

~ .'. ,

Quanto a ~elaçao Ca~+ Mg seus liBites infe~iores 1
-.K

arg:tla '. + silte Vi7inhO de 10~~



.......:. :., '-

',;' .•...,- ...... ,.

"

.: !...~ :.~,

~. ,

\ .'êi~s pfode:'1 ' ~e ':~sèalar' ~ntre "33 .e 430

: ,."' .. ..... _'-i'~~ Indop4§,~a,. MI:~D~BpRQ;,~.,"~NEMAencontraran rosu;L
.C·. t·~4Ps. Is~~o_t~,i.:~ôll~:~:~~n4ê ~.J3~;S o:;·p~tas·s.iC? se~do extra!do·cow 1

. .... .. .. ' ....'. •. . , . N 1

oreativo de 110rgan, os seus numeros sao dif1ce~s a ~~npa~arcon

os, valores p;ro,Ç,edenteEl.q. .~'" . ."..'.
• :. .' ' .'.,,.. ~. ,., ~: -~, -~. •• \•• :••: a,'. • • '" .: .:. :~.;,... ,.;':.: •

5.35 - Interaçao Potêssio:-;-azqto! . ":", .
• $ ,. " .,,' > - Jo' r , _. -' ,

.,

Trata-se aq~i~'d,(?tim: equillbrio K20 (expresso eu P.9.

T
so e, nao O;T iJ.iliequivalente' co::ùo precedeIl.t~bente) que ·foi sQbre-
tudc; cstu.dac1o ,aproposito dos fertilizant'es combinados' N e K. De§..

:co,briu-se l,lue p fertilizante minera.l da bananeira (Formosa) Govel
-:. ,~teruw. equi11brio. K20/N de 2 e 0 do abacaxi (Camaroun) UCl eqùil{ ...

brio I\2o/N do 1,5't
, -,;

5.36 ... Interaçoe:~J)otassio":,"fos~oro ,.
...,..-

,,"; 'Be'a pian'ta·é beu allmentac1a ec
'. î'," . ..

za nelhor 0 potassio.e, inversa8ente (cnqueiro
. .'~' ,.' .. .

amendoin no Sanegal)'~ .
5~27:~" Interaçoes Irbtas.§.1.c;>..:"rerro

t~sforo, el~ utiliM
na Costa do Marfi;:i,

.... ., , ,

Uoa adubaçao potassica podecurar a clorose ferri-
ca do coqueiro na fndia. ~~:::.L

5'..4':' n~SUFICI~NCIAs DA NOçKO DEPOTAssIO TROCAVEL EOS TBABALHOS
DA ESCOLA TNGL~sA.

....~

H

En certos casos, notou~se que as plant~s nao so a -
, , " r

linentavm1 exclusivawente a' partir do potassio trocavel (extra~do

.com 0 acetatode anonium,normal e neutro), mas que elas podian ex~
, ....' #.. • ..

trair do s-o-J:o 'UIJ. potassio que ai sE? encontra. sob uma outra forna..
, Por exenplo; bananëiras~ nas montanhas costeiras 1

do Mayumbe, no Congo-Br~;::-,_. ·-11" A, parecen tirar um.a boa partê. ' do
K que elas precisam das J.;1uscovitas am via de decom.posiçao, muito 1
abundantcs no solo (AUBERT) ",'

Em., Gana . (ACQUAYE' é q'Utros), una cultura de cevacla 1
~ .... .

em Itpot l !" sobre solos de cucaueiros, DO'strou que a rn.etade de le ex-
1 la P ....,., "tra1do pe_ planta, proven da fraçaonao trocavel.

Na Indonésia, as correlaçôos nao sao bôas entre po':'
1 '..' .... l' ".tassio trocavel e nutriçao potàssica das plantas sobre oS solos de

Java, sa.lpicados de cinzas vulcânicas (MIDDE1JBURG)

Par isto, procurou-se definir um potâssio assimil~~

vel pelas plantas.



5. la - 0 P&t~ssio taSSit:lil~Vet=ou UyhlizaV~l gxlas p1etas:

Os francêsas nEk-jfrica, en Madagascar, no Pac{f.ico,
na Guyana, nns Antilhas, faz~,i:\\t'~~:ei' atarr~ nurante5 horas CO:-1

:~ ':,~:]~3H.:,Jg~N~P.t(3. :.~ies. a~~r~~n~~~.~~'s;S.iQ,~~~prial'.1ante cbanado lrpf>.
. ,~assJ-~·jzotal~" (0 v~rdè.d(npo ;PQtns~·i.o,'~~~·a .e.x.trafdo. po.r- ataque /

,'fl~6».!cW:iièo) ~ '.. ' ' . . , .'

As corralaçoes ~AO g~,alaentc ruins con 0 pot~ssio/

ut ilizaclo p clas plQntas, u?-s., ~,~$'e ::~."chanaèo .to:t.a.l."da: \ma idéin das

resarvas do solo. . ,
.p.;;. holanclêsas, na' Indonésia, extraen K con 0 âeië!o/

c1trico a 2~~, 0 rcativo de lvIorgan, etc•••,
Isto da bons resultados co ·certos solos, ruin.~

outros~

Os' inglêsas, na Mal~sia, em Gana,.n~~ Antilhas, fa~
i

•

ati
1 .'

zem ferver 0 solo durante 2 a 3 horas con HCl 6N. Os rosult~dos /. .
H ~

sao bons on certos solos,. ruirts en outros e, de tod~. i:lal1.f3ira, insu
" '. '. N N

ficientoQonto precisos pa1"a' diferençn.· os. solos' ·~U~ nao sao nuito

ricos' eu I(, nO~] os solos i:luitopobras en K.

. 5.. l:-2 .:.. qs -, trabalhos da eseola in~J.êsa
.....,...... '. ....

.1 '"Atualnente, os pasqui.sadores .'ingleses, sob 0 inpu1-

so de BEClCET, estudan os aqu~l{brios .entra 0 'solo 'a soluçoas con ­

tendo qua,ntidudcs variâvaisda KCl a do CaC12 (Al C13 para os so~

Quito ricos Oil aluninû. de ~ia.l~sia) e te~tar.l detarninar, ,a raparti -
çao qo K entr.G Q~ .solo e. as soluçoas. ... ': '"

. Êl~s pansnn assi~ nedir, naomais. 0 astac10 instantE.

d 't"1" 1 t (K ' 1) " f'"nao 0 K u ~.. as p an as trocave· ou rasarvas na~s ou oenos '.f.h

cilaairte uti:l.±iàveis COD. 0 tanpo, lilas un potàssio ûtil ~s plantas/
." . ..' roi . " ". ,."

durante a dùraçao das culturas, tonando en consideraçao '0 ambiente

. catibnico (Cuc Al sobratudo) que tau una granda inportâncin parn /
N' "

.' a ut,ilizaçao. do potas·sio do solo palas plantas., .. :
-A , ...

", J:!ile~ defin:emassin varias noçoés•
.' :4 J:'elaçao da atividada da 'K (activity ''ratio'bf K):

" ".:, ~ '~amed1da ,dô. anergia datroca de K po'rCa" (ou; 1\.1
. '.,

utilizanclo-se Al C13). Ela sa raprasanta con a fornula segu'inte ,
der!vada da·' eClM<?-çao 'de, :GAPON:

,'A RK ::i a, (K)
r:. -2~····~-~":"'·"':l"I,~:::· ~,~--.:-~,-.- 3 .:.. . .

" .\/ a ,<?a + Mg) .T '~J a: Çal}, â sign.ifica:

ïidada de ••••.

'.~'.

- , .~..
•

"'.. . ~'. ' '. ",

50



U:lo.

."

'!;. ., ",:',

\. >:i.~t~;'·:.:;: . ~ .:'<:.~':;.": ~ .

. . '.: .....".:A re·laS'ao· .guantidfld~":int·en!i.dade.(guantity-intel1PJ~~..z
.. .." ~ ~ . :. . .. "., ~ - • =: ."' ...

re:Lation) .,' ...... '. ,";. . " . .
.. Êla ~~re:~sa a naneira COCl que 0 potencial de ativi~

:dad;e::depen:a.ti~:'daqU4ntidnde.deK ~il .no s<?lo.
. . ..' .' 1", . :··pr.àtica;.:le~te·; re~ resenta-se 'a relaçâ:o Q/I por

K .... • ....
cur\Ta que expressa O.S' valo.resde AR " en funçao das var:Laçoes do. PP-
tâsslp):contido 'naterra, 'dapois equil!brio entre solo e soluçoes.

, :: .,-'. AC9pa~ida.àe lt0tencial tanpao do solo: .(Po,tent.1,al.._!

Buffer~;ca~a~itl).
. ,

_ Ela pede a quantidade de K "19.bil ll e expressa-se p§.
la inclin~ç,aodacu;rvaprecedente, portanto pela derivada parciall

1 " .... AQ.I . 1 (l t au.ben..una; funçao de Ca, Mg e 1:
. P :B C = h F (Ca trocav. Hg t.rocav. Al. troQav.)

(h sendn' una constante) .
; .

"j' '. •

\ NA' /'.' Conclusao-: epte metodo tem 0 inconveniente de ser

longo e con~iicado:.' fi~: oooeça apenas de s.er aplicado e seus ,p!;'iuc4.
ros resultados' parecên 'ch~ios .de promessas, por~n ainda inauricien.... ,
temente verif~cados para que se ~ossa recomendar atualmente na prn...
tica•.

A A' A

TINKER, un ingles que utilizou este metodo sobre os
solos dG dendê da N1gèria, acha que 0 nais siaples para evitar os

, Ilo /problenas provocados pelo ~on Al, e evacuar este cation por uoa

prèvia lavage',] COD cal e que depois, as medidp.s cJ.8.ssicas ·do K<~tro':'

cavel cou 0 ncetato de anon!aco e a evacuaçao da relaçao KIT infor~

mam. suficientenente sôbre as nBcessidades das plantas em potassio /
(ede dGndê eD particular).

5-,"':' A DINLtlvIICA DO' POTAsSIO NOS SOLOS TROPICAIS. .

. " .. ,Nos solos contendo ilita ou alofanos, 0 potas's'io pe-
netra no intorior dos cristais. ~le cosnt1tue assim uoa reserva que
, '" - '" ,e colocada lentanente a disposiçao·q~~"plantas, a oais do K troca -
vel do, cop,plexo absorvente.

Nos solos com ca~linita (solo~ ferral!ticos, solos /
, A

ferruginosos ·tropicais, isto e,a maioria dos.solos tropicais) este
armazenauento nao se produz: segundo trabalhos recentes realizados

. , - ,
na ~4alasia G ainda nao confirmados, 0 potassio se fixaria preferen...
cia1ment~ sôbre mais ou nenos 5% dos sftios de troca e estaria GD

Ilo A ~

concorrencia Quito grande com Ca, Al e H sobre 25 a 30% dos sltios



"

'.

de onde êle soria fàcilnente elininado por êstes ionS~' ,...
..~'.;,: \;;, :.. ~,.,_.: ' ·,De ..ql"ta,?-que;r r+~eira~ pode-s.e dizer que, sobre os s.:=:,

10s c~i;i' C;;"jj~1i'tri,'":'subf~liffij:': . ' . '. ." ,., ,. ., ,";
,_ , - ~ dif1cil de fixar 0 12otâssio sôbre 0 ~~lô" ·"~ciâhc:..()
~.# • •••• :,~:~., 1 ~ •• ! ~:.~ 1. .,.". '. ..... _ .... --.-*'-':....... . . ,:e=a ,

K constitue::lO.isdè" J%'da' capacidû.dede troca (os nllneros VQrl,n.:l /
• o, • 1." ~.

entr.~,)_Jr+.e,t~~, ~,eg.uridb o's aùtofes) ,0 .

. ~,:,,~ ..~ ~.: ~" .....':.:.L·:q~".;9:t~ons H,. NHll_eN~.:,p'resentes sô~re oe~t1pJ.e~::C'/

.abSorvente, dificultâti muito.a fi~açno.de K.em posiçuo trocn.vo~

fIes conseguen weS80 a i~pedir c08pletanènteQ
Por. isto, rios solo"s nuito. rieos' e6 Al, com~ça':-~

fazer a~â'o de cale.areo ~ parÛ. substituir Ai por Ca..:·Eb. 'seE;uidu
, N N

coloca-se t'c;atilizantes potassicos que sao entào oelhor ~etidos pc ::.
.. . _.' .' i' . . .

qué K deslocû. nelhor Ca que Al Chevea, na fulasia). '.
. por·. outro.lad~,. se faz una fr'rte ~~tlbaç~o cODi: SO i;_ 1

(NHY.)2' Bisturado con o. fer.tili~ante potas~ico, NHl.J. se fixa pl'C~·,
.'" - "ren~J,.a1u.ente sobre o. cO::.lplexo ar)sorvente ,.e 0 potassio, e perdic10 jL!

:lixiviacao (bonnne1ras' de Guinée h.a Costa· d0. Marfin) ~
. '" ~ ". . . .'~., .: .'. .... ~:-;..... ~ . . '.. ..-

. _. ;!~'\ ,~'os allio.nJ3.=üc.o,.qbJJ.!ados.. corn 0 .:p,?tassid dos. fert'i?:i;:'
tes t~D uilj2;upel sôbre a fix~.:ao do K pelo s6lo: . , .' '/ :, .. ,,'~'

- 0 anion p6::'~ favorece nuita a fixaçao do K.:~ib1'-­

o·;'e.onplG~ '.absorvente, constituindo unD. fonte. -".,., :,. , + .' .
entre os eoloides e 0 cation K (os aner~èa -
nos, .no .Huva!, pensan. nesmo que a lixiviaçao
do ~ é nula bU muitofr~ca nêste caso), ~~s /, ~ .
os fosfutos de potass1? s.ao fertiliiZ:antes pui
to' caros.

........

- 0 anion sa if _. teria a ~lesna propri~dad'e" ";jas .nWJ..l
,., , "(',. , . .

proporçÛ.o nUito mener : e nes~o pOSS1vel que ele tenhn ua papeJ.
eficaz sQoente quando 0 pH é vizinho de 5 ou infer10r a 5;· COlfl P

sup"eriords û. 5 sua açao seria nuito mais fraca (coop'{lraçâo entre ,1

o.s resultudos de Mal~si~'~~ Hav~l ede' Pôttà RièO)~ ...

'- o"anion Cl- nao favorece"de oaneira nenhuna a'"
,.., ':. .' ~ , .

tençao do K 11elo so'lo,. Portanto~' 0 cloreto de potassio e (;) fe't'+
. . ...

zante, 'nuito mais utilizado.

5.'~2.,;"L.ixiviaçao do potâssio no solo
pee

'. r .
• ' •• ô

C(:-_

;.:,,;~

Lixiv.ia~a.o"-..p.lml.3.oi.9.. §eFJ, .~orte ...de fertilizantE.?
. . - • A~ ,",

No Senegal, observou-Se durante.um.a experienc1.a" '..'

vasos lisi':'lCtricos, que 0 solo perdia por.. lix;1.viaçao, .pqr ah~" SCI

800 mo de chuva:

52



,.,' .'

·'-te·"_.

......... ~.. ~ ~ -.;~.:' . . .-,.: ','",',t~:,(;'" :..:} . .r.;~,' ~ ;,'. -~.~ ~.I/ ~.. '.. \:' ..:;; ;'~':~:':J. .' ~i ~.'N L: : J ""-
sob veget·!tC9.o natl1.;:'!tl ou con adubos ye~'~::"': ,:t:': a 9 Kg/ha de K2

JO

,sob .. q?-+.turas q.e'ja~ep'd~in;:. " 'l'- . ' J"a. l Kg/Ha de K2 0

• .f:~R~~i.;~9:;(s'~ ~toS~ot; ::,: .,~. 14 a16 Kg/ha de K 2 0
", .. ..

:. -;,'; f ".:': '~En':'têd~ a;~fr1cii intertropIcal,' considera-se que as

, ',: perdâs d~"pà,t~ss1ô"p6:&"liJdviaç~0sac muito frac~s sob yegetaçao /
, ..' , , .

',,: "natIl1'I11. lias cluè' ~là.s 'crèsèen enorne.t1ente sobcu1turas, porque am
geral::"':estas'cûlt~as provocan uoa ..forte erosao:
~: ;j".>. ' ; No Togo: perda, eu ISO '?Kg/ha pGr ano sob ur,la recp~

loniz'açac:> florcsta1 de 3 anos~

perda en ~O - 200 Kg/ha sob uoa cu1tura /
depois de uma erosao que levou 30 T de te~

, .' ra p0I:. Ha, q,uantidade que infelizo.ente ,nao. ,~.., "~ .- , ":.,',' . .
: " ,', ..... :: i"~ ~ e~:",;" ;.. 'J ..:. ~ ~•.;,.::""-; t.~m·:nada'.de' anomal. ,

" A erosao pode, portantd, serconsiderada muito nais
..... " :-~ -. .

noci;va do que a 1ixiviaça04, " '.',!. ," ." ~ ;': ';::"
,kWvia~,lQ..:il~Q,;i.ssto , apQrte à.,g__fem1iz...aJ1~
.. ". ~. .

. '. . .. .. ". ~.

- r.o Senega1, trazendo-se 41 Kg de K-;P (sob.fprna. /
~~ c~oreto) ~ un solo nu (que,perd~, sem ferti1i~~nte, 14 a 16 Kg/

··.. ·· .. ha de ~O.), a: lix~viàçao do .pbt~ssi~:.ê, entao,de 29 Kg/Ha de 1<2 0 ,
\ .... ":... Il • l ,

apèsar desta parte do Senega1 ser Uü1 paJ.s, seni-arido.
~ na Costa do Marfim, sob una p1uviosidade de 1800/

209.0..~1 ..cC?n~t?-tou ... se que, 5,0 a f:0% dnc ~erti.J}~~!?-tes pOuJssicos /
(aqûi 1 ~6b" rofua: "ciê èïor'et'6)';':'~'6ioêado~ sc'b bana:neiras .se 'reencontr~

, "'''vam na agua de drenagem... A expa:r.iencia "foi,feita':sbbre 3 anos e a
quantidade' total, dere:rtii1zante' ~'olocada d~ante, ,êste,p,er!odo ,:foi

de 15,:90 Kg/hade 1<26 ~seJa .?650 Kg/ha ~le .K'';l a 60%deK :;(0 )0';:: 1:
. A 1ixiviaçao dos ferti1izantes potassicos ~ p6rtan~

"" ,to um fenomeno g:r;-aVa z el:o e ,ainda acentuada. s,e. ,·se ool.)ca fertUi ...
, ' • . '. p' .'~..... ""... - - ••••• ; .. ...;,----.....~.... • ._.' ...".......... ... ~ ~ ...... "p .".

zatrte-s'-amomacàèi'ë)s. .. " ...__:0

Assim, :no Senega1, .a+n4a.a. respeito da experiência/

am vasos 1isim~tri\"':').s c1t~~."a~ima:r:.:rpr·a.mcolocados sôbre ~ solo/
nu 140 Kg/ha de .N (sob .forma :d;e ,sulfatô de am'~.fp~o) ao mesmo tom":'
po" qu.e 41. Kg/ha, de K2 0. Obtev.(3-seuma. l1x1viaçar.:· de 108: Kg/ha de

:K20,t'ejà mais do dôbro do apo:'t~ .. "laO somente " ion !'~lJ. 1m.pediu a

f~çao,do, K dos fertiliz~tes,do;,solo,- mas;" t.ambém des1ocou 0 K
. :, ..,. '.il. .' ,
norma1mente presente sobre 0 comp.J,.e;~ absQrv~l:l.t,~-J....:que f'oram evacug"

JI .. :rL;..."":-"~ .. ' ..:'O'.. . ~•••
dQS pelas aguus. de dr~na,ge~,,,,,, ., . ' .,; .
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nao trocavo1 om potassio__ty~....

•
Nao se saba muito bem como remediar esta lixiviaçao

intensa dos fertilizantes.
, 1-

Ate agora, 0 me1ho~ meio ij adaptar exatamente as ~
sa~s c1.:3 fertilizant'es <ls n~cessidades dasp1ant~:s:'"na" eÀ-periência 1
do S€}negul ,dos vasos Iisimètrc( s conseguiu-se ,nao tcr as, mesmas 1

, ,.'~'.. . .' ,
perdus' Gi,l 1~0 (10 Kg~) com ou sem ferti1,~za:r;tes potass-icos ,sob
c~turas de milho 'mi"do e de am,èndoinq noH~va!, aconse1ha-se por
" l, , N

o KCl SOLlentb quando us ra~zes dn can;;. de açucar estno bern de,sen -
" , '" N l '

volvidas , porque a partir dcste illo.nento as perdus sao mihimns" Um
, ~ At • '. ~ 0 "~. ..~

.outro l'le-coc1o, e de por 0 ferti11zante poto.ssJ,co var1as vezes.•,
'Deve-se bem compreender que a 1ixiviaçao do 'K'~ nui

to for·te.,nLl:"~ solo nu ou coberto por UQ.a cultura abeTta, 0 que df~ 1
no mesmo.

5,53 ~

J~ vimos ante.riormente dois caso$ onde as plantas 1 tt
se alimentnu ~ paTtir de um potassio nao trpcavel (isto quer dizer
que. nnopode ~er extra{do.com oacetato de, amoplaco neutro e nor ~
maï') ~ ",

h , ... ,

,Pode-se pensar q~e este potassio nao trocave1 se tran~

forma 1~ntru1cnte: am p~tâssio trocav~l no decorrer do tenpoe, quel
asp~~ntas aproveitam-no.

~stes dois casos s~o:

~ 0 cago dos solos a !l!tê_~ a atofanà~ (vertiso1os e
ando,so1.o s) •

, '. ,. , . "-. A

o ,potassio armazenado no interior das redes cristali -
nas è 1entwnonte 1iberado se a soluçao do'solo(1sto.ê 0 film do 1
âguaque iJlpregna e envo1ve as ~art!cuias do ;010) se empobreca /
fortenante ou K.

...
ra.cao:

... '. \. '

- 0 caso dO$ solos gue contem minerais'emvia de aJ_te~
l:d __.... ta+7~ ~~ ... .....,....

Solos jovens, r1cos'èm muscovita, solos vUlcân1cos jo....
vens, solos sa1picados de cinzas vulcânicast

A dacomposiçao dos feldspatos e fe1dspatoides sobretu~

do~ assiïll couo'.a.das micas (muscovita.) libera 0 potàssio~,~ ~ fa':'
to bou conheeido. '

Precisa aa:res.centar um' terceir,6 caso, mais mister::i.cfol
- 0 caso dos'pousios

Depois de 3 a' 5 anos de cultUra, solos de savanas" bon!



dotados ca K qu~~o do deSQataoento, cOBeçan a apresontar defici -
... .'., '. ..'" : ._, .'

encias potû.ssicas, 0 que e normal. ..
.' .' '.' ,. .. ' .

Quando:se deua estes sôlô"$' eO'pousio graoado durn.n

te,aprbJd.r1.adâmente 2' -ânos, 0 abastecimento' e9 potâssio das plantas
eul1Ù.vadas se torna' dé nova normal .. por Utl'outro periodo de alguns/
anos.

'$-6'~ OPbTA~SIO NoS PRINCIPAlS TIPOS DE SOLOS TROPICAIS
'.

Conhèce-se quase
~ncia dâs'er~!n~as de savanas,
trocâvel nuaa forma assimilâvel

.. :-. .

ISO~·.

nadû. do Deca~ist1o que,sob a influ':', ...
transforma ass1m 0 potas~io nÛ.o
pelas culturas.

• 1 1

30% dc.argila (e mais)en
apare'cem depo ls de .2-. JI. 1.:.

~ . . ".



. ~~ .'
.' .' . '. .. ... . ~

Co10c~dQ-se ·uma cultura arb~stiva ou arborisad~ /
(dendê, cafeeiro, etc••• ~ juntoa una planta de cobertura, Gste en­
riquecinento so nantéa durante basta.nte ter1poz aproxima.danente la.. .

a 13 anos. As carências en K apareceB depois deste tè~pO. (Rep. Cell
tro: Africana, Nig~ria, Ma1asia). . .

. . . ·:..i ..": Por isto recooenda.-se trazer ferti1izantes 2 ou 3 /
anosdepois do in{cio da p1a.ntaçao, ou neseo à.s vêzes logo d~poisl

do in!cio~

Ao contr~rio, quando se trata de.cu1turas.a1~ent1~

cias que cobre:1 na1 0 solo, as d~ficiências em. potassio a.n.arece.àL
j ~_depois 'le ;{ ~a}+ aUQê. (Congo-Kinshasa, BraSi1).

5~62 ;.. 8plosjnarrons euttotosi solos ferra1{tiE!0S f6rtementel
."r ~ ........... LÂ _-..-.. ........ __-..... if .....

.' ~ .
rejuvenesc'idos 'por erosao, ocroso10s.

• 1 •

•

. .~ .. !;rp~~?\-se ger9-1~ente·ge.sÇ>.10.~ ..r~lativnmente ricos e;:.l,.. . .' . .. . . .... '. ... ....... _. . .

potassio,' cou U3U' certa proporçao deoinerais mal decoapostos pro-... . .....,. '. .. ..
venientes da rocha-mae e contendo potassio.. . ." '. ".' '

Con:ltata-se port,anto tim certo. esgotaraento do solo /, . - .' . . , .
am potassio~'G:'pois dus retiI.'a~as feitas pelas cU1turas, ma,s~o de-,. ... . . .

pois de varios anos: uma. dezena de anos para os cacauei,ros..de Gana
(ocroso1os) ~

, . _. '.: ~~.. f. ,:".: ; \ ... ..... .. "'.' . .
Naranza.nia, uma cu1t~a ihinterr:uptade. trigo du -

rapte'11'uhos iaz ba.ixar. o'I~ 1;;rocave1 do SOJo de 0,12 tl.e./100 Gr

por ano, en t:.l~dia (teores iniciais. fortes: ,;~, 1+ a 3,9 m~e. /loo gr /
. '.,
de K trocavo1).

5~63 ~ Vertiso10s. .- A .~ ni 1\> A

Ten-se poucas informaçoes sob-re este tipo de solo.
Os vertisolo s .tao e1eDIentos tr··' ~veis dé' tôdas as e·sp~~·te.:s,..:.lnclu':'
sive 0 pot~ssib e as carênc1as cn K sao rnranente observadas~ tt

Entretanto,. é necessario p~1" ferti11zantes potass!
cos sôbro os vcrtiso10s :do:Hava{, cu1tivados desde nuito teripo eil, .
cana de aç ucur.

5~61+ - §.Q.los_terrusinoso~ :ËlQj;)ica:i,s, '.ê.Q10,~.J2E.~~u1g.os ,
~...... ~.,,""" ~ .....
Ps~p.ts, Haplusta1fs

".,

. ~"', . .

". p

Trata-sedos solos 'da zona seni-arida
Na Afr.ica·, carências en pottÎssio sao rarn:s ,pe10 /

oenosd~AX~te os primeiros anos que seguen ao desnatauento.

En segu1da, constata-se na caioria dns vêze~ un
certo esgotauonto do K, decorrente das cu1turas repetidas (solos /
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•
com amendot3 do oeste sdo 'nerte do Senega1)~

, Entretanto, encontrou-se solos naturalmente ,ç.arencl
ado~i" en ICI 'uDla.nCha Il da Patar no Sehagal, 's6los' sôbra basalto de
rart:zâriia. " '

fi~ 6;; ;.. Solos hidromorfos::=1 •

- Solos d~s arrozais inundados

Em Madagascar os arrozaisdos Altos Plana1tos, a~

tôrno d.a, ',Ta.nanar!ve, extg.em uma fertilizaçao potassi~a (foi ~esno /
'éàic'Ulad6 que]. Kg de K 20 trazido ao solo dava u.tn suplemento da /
randLlento de 12,2 Kg de arroz).

. " ... ,. No I1Jfa1i, ao co.ntrarto, nenhumafartilizaçao potass1,
oa ~ nacessriria; 'nao foram cor{statadas carências ara K dapois' èe 20

J . . .

anos de cu.J.tura.
Na Indonésia; ~rr6zais lrrigados poraguas que cir;"

, " .... '. .... -cUlaram atraves de rocho,s vulcanicas em decQmposiçao, ricas am. K ,,. , , .
veen seus teores em K trocave1 aumentar no soloap~sar das eÀ1>0r-

IN . , • .' . .' • ,

taçoes devidas as culturas 'a 'as perdas inev1taveis.

~ Solos hidromorfos tarfosos

Caso dos bananais de "Costa do !:1arfiTI1~ A bana.neira /
, . \ . ~ r

sendo 0 grande consunidor de potassio, as dos~s de fertilizante /.... ~ '"

trazidas sao consideraveis.
5-7 - OS FImTILlZANTES POTÂSSICOS UTILIZAD'OS NOS SOLOS TROPICAIS

,5•.7)., ~ Q~tipos ,de ;fertilizantes ,minera..,is llot~~s~cos-.... ,. ,

Sao eles:

- 0 clor,êto d.5:. 12~t~ss'ip: K'C1 (teor ~Ol~ de ~O)
o mais barato dos fcrtl1i~ntes potass1cos è 0 que

tem 0 toor '~laiS,elevaào en ~O.

E 0 fertilizante K, è maisutilizado no mundo.
, ."

- ~. sUlfato de P?tnssio SOlf. K 2

, ~ maiscaXo. que 0 .cloreto ~e K,. logo mena s utiJ.iza':'. A' .
do. Entratant0 , el~ e preferidopara 0 abacaxi.

. " ,
- 0 getafosfo..ro de 'E,otassio
-·0 nitrato ~e pota~sio

~ - 0 bicarbonato de ~otas§io

,." - 0 prêço elevado dêstes 3; fertilizante's eJ..'1>lica que
e~es seja-j quase que tl"'clusivan~nt~,util'izados na·s parcelas ~exper1

. el A" ,

mentais das estaçoes ngronomicas e nos laboratorios.



..
Entret~.rJto, os 2 prineiros tên u vanta.gen de CO;"lhi-'

nar 0 pot~ssio con u~ outro e1eQento ferti1izante eN ou P) e 0 3Q t
t"4 • ." -.. ; :' : .~ -': ••. •• : ,"', • ': !: '" ;,,1,.';";-:" :. _ : ~.:. . '"o!

nao t:r;'~z .o..l1).on ncidifica~~~". :do.. ~olo, tai7,?C?;t10 SO 4 e Cl •

r;~72' ~"'XàJ;or à~:'1ièo' d,?s}iiversos..iipo,,s de ~~:r;'Wiz.~teJi
.:.._ F--= ,. .' ...........,
~ssicos--

.'.
.' ~ ~ .

'.;' '.,
de'\'potassio G

utilizados 1

.•,
l .

A conparaçao trnta tmi6cinBnte:'do ·''C[O!·~to

do sulfata. de· potâ~$io., ..9.5 ·.4-o.t.s...~~ic.o,s :fertili.zantes, ....". .,. . . . .. " ' ... '. ,

nap~at~Q~. "

....hl-d1fGreI)~a de.:'~~I.t.~splantas ~~1 .~,e1açao CO;;} K~.'.. o.u.._!

A ' '. h

EH doses· iguais dq ~Q., estes ferti1izuntc$ ton- 0 ::lO;~-

·•.. 8.0 G.,feito. sÔ1.>re 0 dendê., a bananeira , o. f.uao" 0 sisal, 0 abacn.::i ,, .. '.' .'.; . .: ... : .

a arvo:r::.G do.cha, o. anendoi::l, oa1godoeiro,. ,0 ca~ee1ro.. "' ..
. . .. ...... ." .'. •. . jJ . '. '. '.' . .

)~ntretnnto, quando 0 solo e carenciado en enxofre, u

sulfata G1.â i:lolhores resultados (caso do all1endoim no Senegal, (~D t'):

godoei~Ona'nepo'C~ntroA:r~ic:~ha,'d~ ârvore a cha na Indonésia, C:o e
ca..feQ~o ~~o .ëst~do d~ Sao Paulo):' 'Forn~~erido-se ~~ofre de' ~~ltra. /

mane1r~ '(pb~ .~6,+ <mÎ LI-)' 2': P9I" ·exempJ,.o)· "n~Q .se.: c~ns~ata'ma!s' ~ sn:)~.
rioridaè.e do sulfa·to· de K. ... .. ". - .

'Porém 'è'rtisia'~c;ü~'s~'-desdeniU:it"6'te~po (1906 !J,a Fléric~o.)
, que, 0 . abn~a~;:itinha una Ià9-SS<'a nais' escura , . nais. co:q.sistenta e 'n-

0: ~.::" ,-' ::.... • • ~:.'". •••••• .',.;. ~ '.'.~ •

is r~ca o':i agucar con S04K2 queco~ Cl K•.

Da, nesma forna, a conbustib:l1idade do i·,~"J.o. seria atnen
. . . . , :" .. .'.; . ',.- .... ..~

tada pe].o suJ.i'ato de potassio e dininuida pe10 cloreto •
.. ,c '.: .. ~"; •.•• lbs..do.:1·S'..Qa.sos;. trntu-se ·d.C3o\lriar -qÙalidade cbùerciaJ. .e

naod~ ;·G~c:i·.~~nto· 'b';ut~', q~e'~'~ [~~~r.~~ ~o'~~:~ 'do'is fertilizantes•

... A~~R-9..<wx.eê.§.k.a do....c_lo1:~o de potassio
'. . . '. EfJta' açao. dèp':ressiva 'dO q1oret6 :d~ potâssio foi obQr>,"'- e

vada sob abacateiro, ttrunie";batata doce ~m F~:r:losa 0::0L'l do~es su-

P~~~?~os..a J.?~1~0 Kg/~ de K ~O}, sob fe1j~o~ ..no Brasl1, e tJeS:.lO /
soh' 'aneii'(~oi:'l"no N!ger. 'e' él.1gÙdao e1!l Tanzan~a. Estas duas plantas /
tinmLl portanto, a :rcput'6:ç'tlo"dé ·:sèrindiferentes..

"-

. Para;'explicur êstes fatas',":' p~riso~' qUe:
;.. liùa acidificaç5:o" supleneritar 9Y1 soias j;1' '~l;Uito' act ....

dos (caso do o.lgoda.o:' na" .T.a:i.zâhiuJ • " ..... ... .i • .. '

- U~lD. ccncentraçao .for.t.edenais ,e5 sais soluvein sob

clioas sêco o 01.1 1)D..sol~:s, arenosos: S<5bT€i·:dunas <amedoim no Kige:"'):i
(tal~2i .ffeijao nO'Brasil (?), )~:.." .

•

'.

:. ".'

,
'.

"
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- mas, para a malorla des plantas, abacateiro, lira­
mie", bata:ta doce em part:tcular, a aC$âo depresslva do cloreto
de K, quando existe. parece sobretudo provocada pela presença
do ion e-loro no solo, ao qual elas sao extremamente sens!veis.

Esta sensib1l1dade ao Cl- varia entretanto de UJ!'JS eA
p&cie vegetal a outra. 0 que expl1ca que mu1tas plantas seJam
diferentes.

5.73 - 1~:1qm.ç~gao dos s,olos pelo...s....t~r...u.,Uzantes pot!~§..lcS§.
-.. - ~ J:.._.&;_~_:.-_~

Os terti11zantes potâ~sicOSt sulfata de K OU cloreto
de Kt tra~em 80 solo anions S04- e Cl- que normalmente deve{~;;"~.~.

rlam ser evaeuados pelas 'guas de drenagem sob forma de sais ~{<>:::J
solûveis de Ca, Ng e Na ( e K naturalmente), os cations sendo '~~1':;~,~Î

tirados 1 partir do complexo absorvente do solo.
Na real1dade, s6 raramente foi constatada W!~ acidit!

caçâo importante do solo depo1s do aparte de fert1l1zantes po­
tissicos~ ! verdade que as doses sao geralmente ~odestas ( 100
a 120 Kg!ha de K Cl, seja 60 a 75 Kg/ha de KZO>, exceto sob
as'bananeiras que recebem ainda dolomita eSMagada.

'".'
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!'f (il ,
JI, ,/

'"' . " c' f, " ap~t~o, , l:I"

': '~'...: ;.-

". ~' .. :"0 f6di&rt' no:s 'solos 't:fot?lcais
, ',~", ~" .."

, Oo~osforo e un dos e1ementos essencials nao apenas a
" ' ,",', '~" ','

vida das ,plantas [;laS, , tanbem a da~ :'bacterias do solo, en pa'rtlQ~ar/
., . . 1 _. '.. ! N . . •• ,1

as b.a-ctel.';La~ ,da,. htmimiflcaçao, mu~to sens{veisaos ,t~ore~" em, " ' . "

fQsforo do, solo.
0,

6~ 1 .:. OilIGEH DO FOOFORO nos S'OLoS
, • i

o rosforo pr,esente nos solos provem essencia1acnte /
, '... 0: ,: " : ,',,' .',' ", , " " " . '. ,0,.,

da'rocha ~ae. Corm e um e1emento re1ativamente pouco lixiviado, .05
", " ..,

ta')TOS am P do solo ref1eteu bastante' fiemente os' da rocha ,'lae, e
o.'" 'assitf'lEue na 'MricaOcidenta1 encontrou-se jarld~~'de fosfatos sob

os: s6J.bS' nais': ricb:S eUl tosforo como no Senegal :(reglao :de Thies) e
ao sul db Togo.

:,:':-:'.; Para istq,.~ eV'identemente necc'ssârio quë~ os :301013 /

estcJo.à.I1 ',AQ' ~u~p.r,: soil.oÈi:I!1uito ,carre~dos e traIispo~tados 'possuirao /
teore:s dG:-rosfo'ro abso1utament'e independentes dos da rocha subjacea

" te~, na:,ti+~:rqma,! quand6 se trata d'~ sqlos mu'ito velhos (solos /
:rerratftïè.~s;), ',um~' "iixiv:i.a'çao muito f;aca.' de; 'rS'sforo duranté cente­
rias de wi1h~iéS' d~ anoS~, teve tempo de enpobrecer os solos deste e-

\ ieil~rit~~'''';-:'''''''':' ' ,",

por­
que

..'" ..
., '. .... ~ ....

os

o's est'udos, sôbre 0 :rôsf!oro' e.::r 'zona ..tropical' durâilte

o'uto t~LlpÇ>.',J9~?-~1, Pr.~,j,\lgi~dos p~;La, .?-~~!l~'~~::'Ç1e:.:~,~-procedLlento a-
nal!ticq apropriado... ,' , ,'" .. "

, """, ' ,', ,',', '~ ',' ,C" J , ,

:. ':~, i:~ assin, que ..p.s" rte'todqs quedq.san.o f'Osforo acide-so-
" _J.' ;". ~. _." •. , .~.. .. '" ~ '.. ',' . : ~ ", .' ' .,

,..,~ ....:~uve+",;r~;-oodO, ..T~uog,p.p':iextraçao: a:H 2801+. ,O,OOZ ,N:, Me~2~<?:'o/~~; con
~ acido c!trico, ben a~:ap-tadosàs regioes tenperadas, s~ dao n~s J;"eg.i­

oes trqpicais. cifJ;'as 'll1uitp, ;.fracas, ·sel!l '-re1açao.,,;n!tlda ·COD. 0 'què se
. -', . ' .' _.~ : '~'" . , . . . . . .. ....

encontra no solo. .. ... : . , .'. . ..".. _:. .'. ~
. '1 #" . '," pe, qutr,a part,a" os neto~o's que o~jen 0 rosforo alca-

,'.' l~~';"solU~eldao..r~,sui,ta4:~~ l;>astante dif!oeisa "interpretar,. pots /
, A· ' .• ' '" ,,'-' , ~' , , ~ .. , ,

eles...: so;Lt:t9.;lliza?-,~a grande'p,~te do ro~ro.ro inutilizave1 J;>.êla~ /
plantas (fosfato de ferro eü··parti.cular). .

, . . ." ..

Assin, apesar dos incovenientes reconhecidos,
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, ,
bre
ld.

A' /pesquisudores t1ver~ durante nuito te~pq,t~ndencia a ~qns1derar •
l' , ~ :.:." ,. .'. ',,', ")' " ' . ' ~ ~ ,

coao va.lida, somente Q··anàJ..4.se-da fosfQro-total~, isto a,te que o. ne-
todo de Chang 'e Jackson. (i9.5?J_parmitirat.1:·d:.esv,andar 0 problem.a~

, .::'.. Atua.1nl~p~e;C?S pesquisaèl:or~s:dà ..'1irica de l!neua . /
.. ~", l'"francesp., utUizan, "alem da analise ~'do 'fosf,oJ;'o total, urnmetodo,' de
,.','., ,,'.' ~ " , , "

dosagGQ d~ fosforô as~im~lavel pelas plan~~~ derivadc do metodo /
OLSEN e oujas traços gerais sao grosseiram.ente, o~.meso.os que 'os /

. . ." .
do n~todo CHANG 0 .JACKSON. . .. ': ',(',": .

6.22 ..':'. A!L:dii:,e;J;:ea,t.es forpias ..à,o f2.~!~~-.n2,S solog segundo
...... ~ .....---~~-- ---- ...... ".~ .........

, . C,~Çi e JACKSON
p ... . -

i ':m~t~s 'autoré's procederil 'pot- extraçoes sucessivas sô':'
a uesn~. amo~tr~'odefih~~as s~guintes formas do f~sforo no sQ

"IlIlIl

, ...
Il Oi"g.an1co

, l' ...

Fosfor~.,s.oJ..uvel " ,,1 :Cextraçao.col'll NH4 C~),

" ligado ao alura{ni? ' (extraçao '~otn 'NH4t ;·6. SN)
Il Il Il fer~ '.. ··C Il .' ··..ft 'Na9H_~\d,1 '~n

H Il tt ... ca1cio' .C-' li ,',' , ; Il :jraSb'~':." N) '. .
;.11 da inc1usao llgadoao ferro' (exb:raçao, cott-citrat.o" da

" . ,:,:s6dlo 0,3 ·rn ,.;' "" ~ :..
'If a1un!niô (cXti'aç~o'-o6m ,MI '1...'- 1

°t5N)

" ,-" ,
Estas' dive~sas formas do ·fosforo podem ex1stir eL!!

d.iferentas proporçooSo etrl ::tiodoS: os·,!·solos do mundQ" poréa sua separâ
'''''', ,- 'Ji; "", .' . •
çao ta:.J. Ut1a i~portaneie eons-id.erave1 nos solos tropicais onde as .

. ... N' . -.

formas ligadas ao Jf;3':rr9. $B.O· frequ~nt'~s.C é~q\1antoque -cm llluiws so.
los temperados as foriJas,ligadas llo-.,.Ca"dorrd:.nàm'iàrgamente).

~22i:':'Formas '~o fôst'oro utiiizâyei's pela~':, pla;ntas •
. .. .... : .. ~",' : . . -.,'.
Dentre as 7 formas de, fosforo. pre.~.ent"~f) no~ .'S'oJ.o~ ,

.' ..., ap"en~'s .. I? ,sQJ:ûvel, -P~Ca ,0 PA;J.t', sao diratamant.e ut'ilizâ~e1s.. pelas t
•• . ' •• .-li. ~ • ..:.. 1.' .'.• _. • • '. .. .

,"." pl~t~s ~a~; 's~los- t:ropicais que sac geralmente ,.~uitQ·. ~èido.s 0 nao
.........~ .,.J ,,' : .. t.:', 1 ." ., ••- - ••• '.-

", ca.lcareos.··" h.· "1""; ",." . ,,' '.' .'
, ,. ,. , , . ~

Quanto 110 fosforo organ1co" :So,. se~Q.rna, ,.assimilaval ,
• _. • • ........ " "wI ~: _ ' ••... , ,..,'

durante a :J..ineralizaçao da materia organica. .:.:.i ;,'.::' .

.. ._ :,. .0 r6 storo 1igado ~o ferro.,. prà.1!j,.-c~~enta nao é ut11izâ
~,~' '~o P-~l.~~·~aïzfls..das', plantas e ~·~a~s. inci~~~:~'s,- 0 ,~~-:.-a~~' m.~n.o.$.'!{lNê§.
\ 't~'u-\tfi~' 'caso Q.q~,.p~î!.c~a d~ hidrôx:Wo. d~ "ferro ,e:n~Qlv~ P~Fe<' e

"'. .' ,;. ..\. . ' ,,'.' ~ . : . :. ., ~ .. ," . - , .
.P.JU,tornando-os totamente insoJ,.uveisl. : .', '. .'

... ".
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':. :
-.

..: " .
'"

fosforo nos solo~·· ferra1!t1.cos de Costa
(sogundo..DABIN, 1963)_,

-
~x~ùp1o: .
Fornas do

! .'

do :Jarf1o.
, .

6~222 - As propàl&Qes~' relativas_das.,.di.versas·,fo-rmas de :t9-s_~

~ ë:' <.,' .~. ,-;rm ,ê·: ;::" :.' . '::, '... ," " ,-.",.

Elas estao na dependência do pJI. do>s·è>10,: ..do:·t,eor /

" da'.m.at.é.r.ia ,orgâni,ca .'e, ,em proporçao nenor'1- do' 'tipo de solo~

, . . .. para um pH- vizinho de ,7 (.:vertisolos·,heutrost:~'·so",

',: :los farX'ug1n~sbs;tropicais vizinhos da neutra11dàde~'solos·:f.err~.';'

l.~ti.cbs~ fracamente dessaturados, so16s ('3 l.'"UIlS ft. ,eutrofas ,e :salos /
'" ,. , ,... .

j ',vens 1'or:J.1ados sobre 'rochas 'basicas) hà predominancia. ·è.f'.. P...Ca' 9,
'.

nUDa QGdida menor dè P.lU:., ..-.
.' -~ ..para pH inc1uidos entre. 5,5 ·e 6,8, .sobretudo.< /

qttando 0 solo é pobre em mllcio (solos fS'rral!ticos fracaacnte ou

Iu.èdiaue:t.lte, d,~~~t':U:'a~0~1'_12919~ :fe~ruginosos tropic~is).. o. P-AJ. ~ !:Iâ
1,s abùridàrite qùe.· 0 P-Ca.

. ,"" . h .' .

" , Ac n~~o tenpo a inportancia de P.Fe cresce, tanto
:. . .. ' . ",'

nais Quanto 0 solo for mais acido, .
. .- A'n~did9 ,que· 0 pH dioinue},as.formas de f6sforo/

'.: .... ", .'. '" '. ..
lig~das ,ao r.~I'ro .~ a materia organica tenden a aUü~ntar fortc',-wnte

" .. .' . . -' . '.' .
ap .custas; da~.outras formas, tais coma· P-A1 ~ sobretudo P.Ca, que
s~"t~rna ';luit~ f~~co -e, P soluv,e1 que é ~ulo (solos ferraJ.!ticDS).

, A" N

'. " - 0 fosforo organico esta ao que parece, en roJ.e..çno
, - . '," . ;'" ...: ". .

direta cou os :t;eores em. .materia organica ,,"':) solo,•
. he existe em todos 'os tip"ci's d~' solo nas ~ sobrctu­

do aÏ)lmd~~~~ e::J r~laçao con as outras t'oraas nos solos hidro;·.lorfos
turfosos.'

276

traças

96
1:71.:·

~7t2
..:%0

.:299

Solos Jerral!ticos fortemente desa-
turados pH =-1. ,4,5 ..

Solos ferraJ.!ti­
cos muito fraea-

'. '. ag~teHdgs7a~~a-
t--~~-_..-t~------- ............:-_--;.-.~---~,.;,_~--- - '!' ,-.....-:.-.i-

P2 0.5 - solos erodidos _solos E.:,;b solos cultiVâ, solos',']uito /
p.p•.a., ' f10resta dos c6m adubos: . ferteis

. . ':"~ ----~..... ., ". .. . .... ' .. ' .--........~. .·7~~·· ~ :~ ..,.../';r .' ·~~:7·7.~·:~:·· .... ···:·_~-·····:.~.t·r"
P soluvel 0 - '.':,~".' O· .:- '. '. ~9~. :~::::.

P~A..1 ":; 17,3 ~ 28,8':', 74,2
P-Ca 5,75.4,6". 14,-2

\:.':.1.'-F~ . "i.~. :'138 ).15 104
P';'Fe . .' 72,' 1H33 368
de·",;1." cltt..-·:

,>:>~S.IIL'"
D' "" - - 1.,
Pl".::~lr;a.nl.eq; __ ,' ;L~1 '.'.

'..

P~t6tà.J.

p.p.a 1027 876 859 1023--------__---_J-. ......~ .--. .--__~._""'!



. . ,
6.•223 ..... Caso. pa.rtigulax dos solos calcareQ.S.... . .. .. ., _.. -. .. . .' .... ., .... - .... .... ". :'. . ,'::"::'. -.. ', .'. . ' ,

Trata-se aqui sobretudo de solos t~mperados, aedi -
A> ,

ter~aneo~ a aridos. .
. . ~. . ., '. . '" .

. O·fosforo e aqui quase que unic~~ente representado
. A . ' ~ .: .

.. pele P-organieo ~"O P~Ca;. mas.:;..~~t~..P.Ca existe ~obretudo sob l'orna
_ de fosfato. ~ric~lcico que as.· plantas uti1i2;am.' diflc.1lmente e lentg,

mente, saja'por solUbfliz~ç~o di~~ta.~o con~cto com as ra{zos, s~,. ,.
ja por intermedio das bâ.ct~rias ê~do humus que e1as formaiJ e que
elas ~ineralizam em seg~ida. Da! ~ util~~açao como ferti1izantcs /
fosfata.dos.. nêstes solos, dos .fosfatos .mono e biç~lcicos, dos supc~

fosfa"Gos e do fosfato d~ N~J.i.•.
6~ 23 ... Reversib1.1idadedas diversas fO~ilas do fosfato ;...,

,', i:==4 4. i ~ ..
___ j __ __~ .L ~-· ....-...-...-- Ma.- ..........

o pH de um solo pode variar: em consequência pod~/

se.observâ!' uma mOdificaçao relativa das diversas forl:l.1.as de f6sfo-
'. ~ro. ' .. '... ..

.:: . Por outro"l~~o, 0 f6sforo:- orgM.i-eo se rnineraliza no
mesmô ·te:~1!>6 que a tiatéria. orgân-i:ca 'è-', <S;è '~1~ nac;f. é .iaediatanente /
.... .. '"

absorvido pelas: planta's, ale poda' s~r ·fuado·· prefe'rei:1cia1nentet
'. ,ô"pelo fèrr~ 'nosso-lo's mli1tp acidos .. ':- .....

;pa10 a1Wn!nio nos" sOlos::fraeamente àcidos (pH 6 a 1>., ~ .
pele cqcl0 nos soldSneutros ou a1ca1inos

. . '. :~uandose' co1oca fertilizantes iosfatados, observa...:.
. , ..., ... "

se no s solo s t'lais acidos uma' ~;jigraçao do fo storo.en ·direçao. as foI.

mas nais ll1s01uveis, isto è, as foroas férricas.
Est~ certo que una e1evaç~Q do pH ou ~~enriqueci -

~~. ...... N'" ...

mente eT] .t:laterias· organicas' poderao provo car Ui'Ja solubilizaçao do

,~~s~~-~~ _~~~~do ~~. ~~~~o'~.:~~l~~d~ ~ ...q~e·. s~ .~n~~nt~D. .n.~~ ..co~creçocs e
'ferrug.1nosas•. Por enquanto, pao existe' procediwento econor.liCa;~lente

rant~vCl-,p.9-r~: obter-se ê~te resu1tad~.·· '" "':
• • ." , • 1

6~'3 .;.. œ· TEORES EH FÔSFORO. DOS SOLOS,.!ROPICA~S ~.~&,J;'J;,~~~, C'UL~:'"':'
VADA~. . .' . : '. ;:' ::', . '.. ! .' :
~.~l:j Â oâior1a dO! ;sO~S·tr6Dicais sofreo da irwoft~p~

s&fGa1%s_éd I-qsforH\":' . 'i' . :.... ~'.
• ",.: ~: .' ," te t

E~ta-.' constataç.~.o:fol feita, .:.en todas :as parte~:·è!.o ':lQij

do e para c~uase .tâ~as as culturas. i .
1 ." .'. ..' •

... ,. As's~,.. observou~~~ que .0 a.rn~doit:l, ~lanta po~tGnto/
pouco i3rlgep.te, dav.a· ne1hores :r:e~dim~ntos 4epois de una aduQp,çao /
fosfatada pr.~ticaL1Gl1te en ;todos os p~!ses produtor~s 'O~TIHr, :qUel"

seja na 1sib .<fudia .s.obretiudo) t' .:na Africa ~u na Anérica ··do.lOr·ce / ­
ou de> Sal~ +-_. -_... '.. " .. ...... ;, ....... :. .~. ...... ..:.: ...... _._~ ..... '.- .
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Ela .PQde ser praticada de dua.s.·llI3.neiras;

- par ~fusao alœ1ina (eJttrai-se todo 0 rôsforo sem exceçao)

- par ebuliçâ'o· do solo durant~ 5 h, em NO 3 H ooncentrado, .

o. sêgUndo œtodo nae, ~rili exatamente a. mes.rp,g·. qilantidade de fos­
faro qua 0 prirnei~o;'porque ~le nao' oonsegue arra:t;1.cal' todè 0 fôsforo dos e~f!oi­

os cristallnoe sèlidamente constituidos tais como a apertita ou as concreç~es de

ferro.

Coma se~s res:w.i.àdos sao muito lll:\ls f~cilrnente reproduz!veis, ~le, .~. . ~ .
e muito uliilizado' para os solos porque mais faci~ a rsalizar que 0 primairo•

.... , • A ~" ,o fosforo medido cam esta· IIlStodo, a chama.do fosfor.o· lltotal'l..
• • A ~

Itreservâ. agronomies"; ele permite llval4tra fertilidade de. um solo•

....'f .Exemplo It: solo' ferralltico mèdia.mente dessat~do s~b~ Xistos /

'.- na: .Costa do Marfim.·

"

---
Kg/Ha

..'> 100

300
600
"

800-

"

Rendimento G~ cacau~a1:-re.enaagr~Pndca·

f ~:~~,:, ".
0,25

0.,35·.. ·

0,45

.. :..~--- .............._~~----'!""-- .....~-:---~-------_ ...
'.

Exemplo II 1 solos ferral!-ticos fracamente dessaturaçlos do centro

da. Costa do' MarfimutUizagos para a lavoura a1godl>­
.' eira .•

'.

-p. u lI~otal" , (re$€-rv. .a.gron.) e~i~']üo da fortilldade ' ., -
2 5

~ -'. . .. .. . .
Q,4 0/00 solo Q1Ü..to P?pre,
0,4 ote 0~7 0/00 solo pobre . , .',

0/00
... , . ...

0,7 ate 0,9 . .- .- . ~ .. '"
solo medio

0,9 0/00 .- solo rico
; 1 '.

:' ~ ....

InfelizmeJate, comoesta aMllse 'do f~sforo inclue forœs diflcl,J.

mente acceBs!ve!S..~s pllintas 0 que-as proporçoes das formas uteis e in1Îteis pa.
. ,

ra as aulturas 'W:lriam de um tipo pa;ra oqtro,s0Pr~t.~do q'\l8.ndo os taores em mat&

ria orgânica variam, MO se pode 'gcneralizar Gstas:.'cifros, apesar de sua utUi-.. .'
dade evidenté loaa1inonte.

-·6·::33~·.A utUi'zaçao da rela:çéo N/J- 2° 5'
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'.

. . . A . .

tata-se na lœ.ioria dos solos tropicaiS ·{fuas·defiCiaho.i.àS: prinoipais: azoto- . _. .. . . ....
fosforo. Um aumento dos fo;-nec~nto~ em.a.zpto dave,pois,ser aoompanhado de te.Q, ,
res· do ~olo em tostoro: ma,iore.s ..se.~ se. quer satisfaz~.,!;ls.~6~€:ssidades das plan-

tas •. Inverso..tnen~G, so os t~or~s. ~m azoto ,9-0 solo' SaD ~1;o ~ixos, os preleva -
~ . - -mentos do rosfero pelas::.p1antas sao reduzidos am ·~oporçao •

. Da{a u~ill.zaç.no da rela,~-â'o 'N/P2 ,0
5

(DABIN, 1961)

. Esta .relaçao..deV6 .ser oompreendi~ entre 2 6:'4:

li total g/Qo_..
4 .~. P

2
Os total p/oo"'-" 2

. ! relaçao ~o ~ mais wlidlt SG n pH' ~ inferior a S,5, porque ht\. . .'. ~ . .. .. '. ,.entao predorn.in.anc~ 'do fosf-oro 1:l:gado 0.0 ferro, inul;i1izave1 })Glas plantas.

. ... .Esta restrigaQ faita, pode-se af~marque. a utilizaçâ'o da rola ­

:çao N/~2: .OS.é valida para todo~.ou outres s,olos. tro~~cais porquG êle impllca am
~~ ... _ A '/

um bom. equi.ubrio entre as ali~ntaçoes 'pottlss~œs e azotioë!as qtmndo ale esta

inc1uido entre 2 e 4.. .... . . .
'.' tJ& 'sarve"em parti~r pare:' a' deteiminaçao clas neces:d.dades das

cu1t~s ~~ f~iÙzante; ~e .NtP2 0 S-:> 4:' ~ .~ol~ é fort~~~t_;.- ~~ente em f~sfo-, , , ..
ra; e inUtll forne~er-lhe tertilizantes azotados se 0 teorem. tosforo nao for,
previamente levant~do. . .

se ·JI!/P2 05~ 2: 0 solo é bem dotado em. f&sf~rp 60s fertUizan-

tes flzotados sozinhos darso bons resultados. .' .
.... 1 () ;;':__ ~~.4~N P2 5.":::'-.2.:q\Ullquer forne.cimento de fertU!zante fos-

_...·.:fat~q.odevo ser acolnpElnhadQ .de tUn :rorn~eimentoGqqivnlente de azoto e vioo-ver-
.' ••.• o. ~ • • . ~ '.' . .• • •

. ' sa, senao. pode-se criar. u.ra .desequU!bl;io.
. .. . . . ,

N.B. l'ara as plantas lllUito exigentes am. rostoro, tais camo a ca.-
œuëiÏ"o;-.à -;rÉ1~~b ':rq/p205 dèVè ·pèrD1Ons cer pr~~'de .2. Por outr? lado, se 0 /

solo.~ ..mu1to.. pobreem azoto (oJ20 o.t:O,30 0/00 ~ N),o.s neCE?s~lc;1§des am f~st~

ra: se manltosttl'm"'.to mois r~pldamente e os wIcres carr~tàe da re1açao sâo /
1.

en'f;a 0 aprax:imadarzertte 1 . '.'

2'5' N tq,tal 0/00 2 2' .
~ ..': J.,.~..f 2 0 5 "total" 0/00 ' .

,~ 'i;" _....... !ste 'fatoest: ligado.a.~ t.~0;r~~_ç1ïo.Jx~~9~:def~sroro que /
.. ~

existem. .gera1ment-e. r;tos ..s.~los ~a. muito pobr~s C?JD. N. . .

.. 'Quand~ ..~ solo:··pÇls.~ uma boa re1açaoN/P.2 Os '.
:-- . 4 .~ . :Jl;Jiqta:t, o/og >. ~

/'/ . . '. ,if lfJ

'. '.:.;:~;':. ': . P2 Os .''tatall~ 0/00" .
isto signiflœ que as planto.s oultivndas terao 'U.lIe allnien~~çao em NeP bem /

equilibrada e que alas nao taréo def1ci;ncia grov:e "em u,rn ou outra ~stes dois/.. ". . .
elementos •
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.6.34 - 0 t~eipro assiw!ltxgl

Mls se os solos sao pobr.es.'ao.meBmo t€>mp6 ém 1f:e: am P, os fraCOfi

'" .. ..
,~~~r~,~;~este~ àois~l,'f,.ql8nt~,nao serao sufi~iC'ntes Pg,~o ,gs.;Jegurar bons rcndimen

'", ' " " " , , " '.,', ",. ,
t,ça. Paru.. obte-19,sse~a nepessario forneC;CJ:: NeP, por ~t€!rp:l!?_~o,,dde ;f'ertilizull

." . . . .. . '.. .' .

tes.
' .. ".

..

'. .

, !'" ,Atualmente, no ~if':t'ica do 1 ngua fra~ce:s~l',c;qt;$g~-ile. ',n. dosar 0 fog

dire.tomente ~Ï:li-zâvel ~las .plantas, ou seja:'
, .

P ligado aD Ca

p ,lign,~o a 0 IJ." ,
.. ' , ., #0' '

P llgndo a rnat~ria., organiœ (numa oerta medidn.)
· ", .. ".. ,.

o rGQtivo da extra ça 0 e Ufllq, rnistura de:
:blœrbonato d~ Na a:6,5 N":;'':':'''::'

f'luor~to de amomum, n 0 , .5 N
· .. ..: .. . ~ ."

o p~ da. mist~ deve ser exataJ!1onte de' 8.,5 (verificaçPD cOfll 0 pH

foro

. . ~

: . '. . ". ~ '.: . ~~~'::._. . ~ '.::':~

"EJg;~~-so enta.) .p..ca, P-Al, P .Qrganioo e P sol:~~!,.. quan40 ?ste /, . . :,' _ .., ". - . .' " '

existe. 0 fosforo llgo.do 0.0 ferro praticamsnte nao G te,cado. . .. , , ...
• .: ". '. '.~ . .. "iii. ',' ", ~ .. , ~ ". •• #'. ::.. :

'.' Ev.L,œntemènte,. o~tem-se a s~)j'na deste fosforo assimilavel, ~s sem
: ' . ,

poder diferenc1l:lr suas varias formas. . ,,' , . ..,,'

ija-~tageml êste mât'odo' ~ '~lS~, simples' '6' .mai.~ r;pid~ "~e_ ~. P:étodo/

ClUNG e JACI\SON., .fl~. começa~ a f?er "u·,Ùli~d~".s~I:l6nt6' dep~ls 'èe al~~ ~ll'~ (3. .. '.

seus resultados 850 r,i.llC],:, nsrci.ais. Pqde-se., citar os dadas sem:dnte~,t, !'". :. . .., -..

"

.',

.~ '~tro).

" ,'.

..... "..'

teores ~!ti.oo3 mutura regi~o
"

.. . :-:: .,
,',

algodâ'o140 ppm P20g nss. , .. ,Costa do l-farfim
ou (jJ ppo d . P

, '

,.. .'
.160 ppm de P

2
05 asse " bananélIras ,lUltilhas' ...

"
.' .

ou 70 ppLl de p. *,da~ascar -"
, . ',' ,.

, ," ..... '

Q.\.1qndo os teores era fesforo assiIJ1J.avel do, solo saD inferlores a,: ; " - ",' , : .
~.Sl •.e .D.ecessarip f~necor fe;r~ilizan.tes ..f'osfatados.

,-, .' "., " ,," ' ~ " '. " '". ,

, Po~:se te.I;ibSm utllizar a ~~~açae Pz o~ ~ssi:. 0/00 = r' :..

.' N total ,0/00 ,

( ..

como foi feito no Tchad em mütura ~~gÇ;~9~~~ , "

se r ~ 1/10 0 solQ. neœisità raâis' de' fèi-tiiiZàntes N do que P.. . ~.' .. . .. ."' _.' '..

'Ge l/~".?'r,l/1o 0 .~9;L~. l?-~cossita ,,~an.to ,deferti.J;.:l.zantes N que P. ..". ... ' .. . : ~. '.: .'.. ..
se r<'l/20 0 solo nGcessita 'sobretud~.,de.~~~i;Uzan~e.s~,~~

. .... '" " .. ~

'. ~ '.
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6.4 - INTERAÇZO DO F~SFORO COM OUTRas ELEI1EUTOS !1rNEIUIS ;~r DO ~~zaro N~i Air ­
~ '~MENl'~çZO MINERi~L D~M6 PL&IT~S~

. ~ um. p:roblelllt t-elativàniento"pouco estudado a complioado porque /

se 'poele tr:rl~ilL1enta' distinguir urna lntei"'a'980 simPles entre 0 fosfat o. El tun ale-,.,. ,
mento dada de uma defic1encia deste ~lem.ento, responsavel pela parada. do cresc!

mento da planta ou masmo sua morte, quando c: a lei do ~lmo•.

6.41- AW. .'ÏQ M'Ji mg .
'j.

Suponhamos uni s::>lo plantndo com d~nd~ oontendo aproximaœmente /

0,03 ~ 0,04 m.e./lOO g de K trocével •

. 0 rendim.ento dos dend~s SGnt J'llUito fraco (250 a 300 Kg de ~leo/
. . .. ,. . "

por ha, por œÙ8a da caroncia am IC). 0 forneeimento de' fartili zantes fosfatodos

magnesianos El câlcJ.~s, nao Il1oc1if'i~ os rencU.mentos .e, a despesa fGit~ cam êles,
El perdic1tI.

. ..1-1ae, se ss-'acresœnta 'ao solo sui'iélènteIllGnte pdt:ssio para atiJl

gir O~lo..()~r2 k''~~/100 g', os rel1dimeiltos auœntain muito• .110 mesmo tempo; Il

planta ut1l..iza os ouliros. ~lementos l'Ji.nerais que lbe sao traz1d~ ~ que ala nio
. : .. ".. . ~. .,

podia 8i?roveitar porque a "deficlenc~ sm- potassio bloquea'tla todo 0 seu mecanis-, '. .
mo_ f'isi.ol~gico:·:lli!;;'um aUll16nto supl~mentar dos rendimontos." : •

~ '.~' .. <. "~lei do rrl.n.1m.o dfz resPeito ,nao·sbmente:.ao potâssio, .t:r:l8 a to-

'. dos 08 ele~ntos qu!m.tcos t P, N, Ca, :1>".g e, .mesrno os··.olig~;temw:tf;:os:: cabre, b,Q

ro~ :zinêo~;'~gnesiàn6, inolibdenbj ~t13.". -.
,~ .: '.~'.' ... ' . ::. 0 vnl~ d~" mfnimo varia em :f\mçâ'o dos ~iàGlJ.di~n~(i)s .exigidos das/

cuitura:!': 'assim, para o'amèndoim, am- ào109 t:trenOBOSl ~. . ,

.. - '" :..-: .. ' 0,04 cr (}'~"ID:..eJ 100 g .de Ca tro~vell. o..~f!le~~doim t gravramantel

doente, mulotas .vag~~~ .:t;i~l!l vazias. Os renciiinénti:)s~ sni) muito tracos'
'" ~~ . , '. Fr$COS tëor~~ d~ K,S, 'Eil 'p ~o sol06 nao t;m'll~nh\tnl\ impor-Gância.
nao sendo 0 m!nim~ atingiclo pela en ~ . . ..'. :

1 lf1.e~.lO'} .g' de Ca troœvel no solo; 0 colheita atingè aoo a
1 .'

1200 'leg de itinendoim en. casan.)

. ----.. , _ .1,~,a.J,.15.~~(;>./lOOl,S ~e.~.~7.0câ'vel no Bolo,a co1heita atinge
. a 2 toneladas par ha).
'. .,' " .,

'.. Natti'almente nos dois liltimos' casas, se os tecres do solo em P,

K ou s niô ;'al~mçâl:;' 0 m!nim~nec(;ss;rio"-a' quantidade colbida ~1rainuir: mu.tto,

pois ai;a ,ab. JJi!n.tm.q j.o.g~r: ;c'rà ilm.dêsses ~16mentos (ou os 3 ao mesmo tempo)e
. - , _ A A

UD1 bom tGar de œlcia no solo naa ten mais infiuencia sobre os rend1men'bos.

6 -' A.42 - Weragao Fp§:ror~o4@,:.'. ,

: .: ConstatoU..seessas interaçoos:

. ~"~ôbrG 0 arro'z pluvial (arroz cw:Hvndo alti '9alnpos nao inundados) na
.::, . ~ .. ',... .,

Repub11ca Gentro-af:riœna.' . '.
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., .: pSbr~~mendoimno Sencgal, na iJ.ta.;.Volta c"no l'ii1i: '0 aaroscimo de onx;"

\. .... ;. :'rra ~eral ao fosf(ftot::icâlcio toma êste Ûltimo' tl,:d~s·:assimi1riVêi·'Paro~l)lan-
, ...... .. -". ., .. .' 't'a. . :" '.' -: ,: '. ~

~ "- ~ .,

Como saba-sc qUe' a maioria'· GOS sol::>s c1as tëgi'ots··t'fopièaiâ

doricientes em enx;fre~ t provtiVél que a· le1 di:, [;llnitiO"Jôg.a··Para.<~'-:csnxofre.
6.43 - Wc.»:a<;;Q6s f~srm::o. ...:..mgntrN.-Q ,': ',.;- ,~.' :::' :~- :_. ':

..
soo

.'

- . ,.. ... ~ : '. . ,;: ... ".. r· :.

Urna dcficioncia do solo GD. mognesip provoca UJ:Ja absorçio eJŒlger~
, :. '. .:< .."..- C . 1" • ~ : ......: •• , ~.:" ."

da do fasforo pela ba.nand.ra (l-tffi'IN-PREvEL).· .. . .
.,.

'" " ~~M. - Iijtera~oes t:~sforo-potQsMo , ":," .
.'!.. ,. . F '. .....": -, .':1 .

,..', . . ". S~~~ p;J.antaçoGs, c1eQcque~o~ ne, G.?sta do ,l1arfim, uma· adupoçâ'o 1, .. ." , .
potassica p:rovoCQ uma melhor ~).im~ntt:\çao 6!fl fasforo 0 parlir do solQ, meSLlO som

aporte de fosfat os • ,.. : , " .' ,

.' "At, :tambt~,' 'é 'provawl quo a 1<;1 do 'ci!nimo j'ogue para 0 pot~ssio.

.'. ...' ':" ~ '. ,,: :' ,,' ,'.' .
6.45 -. tp.~W9~.qes :Cosroro, IDagnesio, potasaio, azotg

. ~. .. . • . . . ..... :' i .

Observ~e: ~pbre os cacaueiros, na Costa do -lvj~rfim, quo U!ll 'QPor-'
... . ~. - , .

te- incluindo fertilizantes tOS'~a~~dos' (-fosfatp 1:>ic;l.cl~g,.n,esto caso) provoca .Dg,. .. .

turalJl1e!lte uma sbsorçao:' roaiqrd6.. f~sfor:> .. e_ 000:1<40 ~ra' Q planta, mas-.tanbtol
\ '. ,,'. de, Pll'~iol-' elementoquo. 'hQ.of.oi tr~ZÎ;.~do. pelas. f6rtUi.zant~s•

.-' . .. .~ :o.> ,", J.o~s·mo tempo,.. co~stot~-se que l\ ·,l)lQntQ.,.a1?~?T:V'emenospatissi01
db 'que azoto.-, ' .. ' .,.

6 6
~ , , .

•4 - u~ 0mrg intqracao 0 exl;remamente intere.nU= €t, aquela ql.'1)" diz
,respe.ito·.; ~lliOr'utili~ç:'odos fosfa~o{3 triec:i'l~ic~,~~q~amend::>im, quando sel

.' enterra-lim adubo verde 0 q me~li}o .tenp.J que os fosf~t.os •. Nao seconhece ,beIn a me:. .
coniSInO desta açao: 1;nlvez ela se faça porque as bactérius mais n'l.1}UerQSss em

.. ,
presença de adubo verde, decompoem mai~,. rqp~dament:e .os fosfat?s?, Ou JliJ.n'p+6smen...

- te:.p,~que.,;;>,açlub.q~~rc1,e meJ,lH?',t'S a e;rtrut.~-a do sQ:l{) è: qU6 'por i6to as rafzes 1
mais nUlJ6rOSas 6 IDl:lis finas t~m mais possibillc1ade~" de ~- .aproxi~r:~s. parl!­

culas de fosfatos? Nao se sabo' r~sponder.

6.5 - 1J. DINÂMrcl~ DO F'œrORO Nqs."SO-LOS,rROP:rC~Ià- ... ..
L . ~ ,
~.5l - A ] hlyj.9t~ a dg. :bQs:tory !la s.010

6.511 - ~!§:j,y.er .Q.ué' :-s~:h.tlà os solos,' "ô· c1imu ou a tipo de oxplo­

rageo (vegetaçâ'o natural, cuJ.tura'PQusl0, solo' mi), 0 f'~sf'otg do t'! '.0 épto
. '~.' ...., " .,.. .-

UonÇQ arrBstasp palas agups de pèrcglpc;;ao•

.'" t': " É a IIlG-s..rna cotœ quando se acresèenta· fertillzahtes f'osfatndos: 0

....:.~ ~5sfor~.::riC!t·no 's·010., inclusive iio, ..solos ~rcp!cnis,Q.à. zona.~dà,·.p.OIi~~tofot

~::.: .. :::-tG.Ilienté,:li;x::L~do. " .. ':i: .: ,., .. ~' :, ~

No Sanagal, s6bre solos ;ferruginosos tropi,~i{;1,~ar.~os~" :~GstiI!1ou-se
.." ,a lixiv:taçao do fosforo a 30 ate 90 g de P2 0 S par hectares e por ano, Bob vn­, ,

rios tipos de pousio, 0 que 6 negliganclavel.

68



.... ';-..
•.1 ....

." ....

,",

"

Na, Costa do Mlrfi~, sÔbre s~losf~~J1ticos mèdian'tent.· dessatu­

radas' oobe1'tos de f'lor~sté ~~a :(1'800"1Jll7:l de cli~Ylll, ~s .perdasem fosf'o,r~, sao /

de 0,7 !lt1lt2 Kg de P205 par hectare e por ano, perdas·estas devidas à. llxivi,g,.. , ,. .., ~--"gao e il éroSiïb que nao enw.a; mesmo sob t101'!esiïa densa.

6.512- aob cmJ-tura', oS pri,nei.9'is S"dàs ·elJi f~g;rQ RQQem §er atrthy,i.Qw:!
,... ,:l .I.' "
S erQsog, QOln; no Q'ilso....q .B9'~~~.\q." ,. ,

• , ... - " .• l ' . ,

A ~rt1r do .moment 0 que se OOllf3egtt$ reduzir oonsideravelmente a

'èrosac ou ntesmo a supriml-la, ° f&f~~ aPere~~ o6mo. sendo 0 e;lèmento que se /

conserva melhar nos solos. "
Quando hâ èrOsao (è .paraas 'am tem 'de 20 T/baiano ;;0 bastante

f'reqi.tentes) : a' cama da superficial do' solo, a mais rica em fosf'dro, que é leva­

dâ"j ocasionandô'Pérda ~ considèrâwi~' em P,p5. .
6

... ~

.•52 - ~s@-'ll?ll:Lza~o do fAoforg do_sQlg

. Nos solos tropicais, axist~ um pro~sso de' tra.nsformaçao, aindai
, '. " ,.;....: ,. ." .... " .... ' ..... " .... ,'. .'

malconheoido; ds:a ·fwmas do fosforo. ,Esta ·transformaça,g -ter-mins. oom a insolub!

ltZaçào QO-:' r&sroro sÔb forria': de" fosfato , tiè f'~~o ~d'à s'olo~ tropicais écidos •
.' A,ouri;'o<'Pra:o,' rios solos rlcoS am terro'llvre hidratadD (gœtita)

mais de' 50% dg fœforo· 'ro~hecfdo oo'ln os' fe1'tili~ante'~ }lode ser·· imédiatailiente ia.

solubilizado· sob'f·o±-mè:Q$·fbsfato lte' ferro~ P~ém' ria maioria"dos" ~sos, (s~los /

'dontendoré18tlvamehte pOuce ae go'etita), ôs ,fosràtos' dos tertiJ1~ntes ~ssam/
. ".' ,sob forma de fosfatos de aliunina: e eln pari1icula.r 0 easo da zona sèmi-arida,mas

talDbétil~· eJI(M~.o~ '~ai~es, ".~ ·0 pH~ 6. :, :'~, '. ", '~': :":':':::. " .,._ . '
, A locigo pra.b:, :pàreoe que eXi~te"uma' êV'i:Ùu~o' lËmta Para 'f) 'fosf~

"'. .' "., .. l' ' ,

pela me.nœ .quando· os solos cOntem ferro, parem ela e ainda mal co-
~ ~.

"

. -,
\'. '.

-','. te> de·terro',
.nhèCiaa·...· ,

"
6· ~'...;.:œ FERT'ILIZANTES"FOSFA1'ADUS

". , .: ',: Nos"r~tulOs dos saC·...s de fèrt~lizantes fosfatados, pode-se "ler /
._ , :... .• . et ."

as segUintes'informaçoes:

tear am P20S'total
n· n.PO··' .~.,

.. '2 5' s61uwl oom a' agua' ..
... . ' .'P •

:~.'p2~Jj. ~.l?lu~l com :O·"CJl.~!t'àt"~.··:,·: ,'.

:'.'.. .,:; Fre~nte~e?t.e.:eJ=!.~"e~"e.:~~~s,I~.J.:~~',.
~~.~.:~,_ ....:-.. _."~_,;,:,~ __.~~.. ,,~_,__ " tsar em;P~05 total ..

. 0 ' . ,
ft ",Pi 5. 'sol,;ve1 CQfIl. ~ .a~ ,e ,~ .~t~·~.o'~:'i~._

'; :Nos.:solos aa1careos>e nos solos eè 'pH vlsinhos' de 7, Sbmente ~, ~

P2.oS sol':vei éom'a' agua's com:'ô·citrat.~ tàoUmente ut1llzado pela plantat le., , . ,
to e sobretudo wlido para os solos tempera dos. • Estudaren:os' mais adiante '0 caso,

_. ,- 'dœ~'s'olôs'tropi.aais'. ", -
" '.

t", ... ,", •.:~,'

"



6'.61- Qo·.:mEâr~ntes tipos de ·fè:rt;tlizé~s.:·r~si!:ftàdPS· _::'.~' :.. ;.• ,"

"J'li(r'ârmulas qU!~èà~' dos fosiâtka~~~~:6-; i~rMU:tâ~' \~crlcas /
qtiè '~o 'lew~'én(~onsidara~'~ f~S i~ezas':què ..~o~t~~· ~a~~' êstas fartill~A ...
t'E;~. '(~icéreo, H~'O', e~Q·~.~). . '. J::.." .... ;. ' ,..~. ~ :!': ." .. "'~:'. ':. (t""':'

. 'Os te~es am p'O' 'sao t~mbéni iOrn·eoid6i:l~a::~ftui..~ :.tndfëiftiv~,:: POl:
.. .. . ,. . ~2. 5." .. , ". . . . ,'.. ..,....: •.' (" .'. , -
~.1Jaria~ Qom as "jaz1das'a 0 in~o de. ~if1oa~o utii.iZad~ palos" ,fà~iearit~s /

• • ~ .• -'. ., . • • .' • * '..' • " . • .' . • .. •••• •.'de tartillzantes. . . ":. . .. ., .',:. ..'
-.'

6 6 ~, .
. • 11 -: Ag :tQrrna§ ~~oluveis com ft ftgua e Qom 9 gi"Jëmto

" .,&ao: ess.~ncialme~~a..ca .:fosfatos tri~lcicos "(P04) Ga) 1

,. '.' - .
. .F-osL'at·o:trica1:oico do Harroco ...~·.taoresI25% P20' .

. '~ 5
, ':. ':". ··Tf . , :....1.. ·.. '... ' . '! Sanagal. • ..... If: ..,..'3!'P n,

..... " .. : .!'SOhlamms'll'-fosfatados (ras!duos'pu-' c ~ ..;: ..:':..:. ~ .:;. ..

. ',:;:: t:;.L·:frI.. .' i-Uicad-ps"dâ' inc11lstria dos fosfatos}·":"·:·;', 23%· " .:'

~. ~::::.~:; /·.:6~6i~.. As "forma;s 'èontando ùin oe~to ;gc;:!".seDtual.d&..P~O·S' ~ol~-vèl com :8" âgua
:; ,":"';,.:':;,. . -;' etP'l::PAm Q. c1"kato r '.. .,. . ..

'.: ::.... '..... -:..,',.. . ....:;: -.'. t' .:.,

,...

.'.....

., .~

.,
soluvel .,.

,
soluvel

~

soluvel

,' ••' "*"'!.

~r .' :~.". "

. # 'muito pauoo, 'soluwl,
so-luve1 ....., . ' .

nmit opoucb~•soluwl ..

. ':. 0.

'.
' ..

. ,
soluvel

.. -'soltlve1- .

,

'1';;'·1. °i'"

~ 135%, ."

....

: 18 a 25%

...
..,

Fosfato bioalcico

(P04H ) Ca SI) Ca
2 2 2' 4

, ......i

Fosfato monoca1cico
suparfosfato·simples·

cUpel'f'osfat° triplo
(PO 'H"")- ~.

44 2

\.;. ~'"

....
.. ' ...

P205 ~205 sol~wlP2 0'5 soluvel 'éom,
". :.'::........ ...-...........:...;;.::...;;,..:..:;,.:....,i .........;.--.:.....,...,;........-+ t._at_.(l:-l..:-.+"_cp_,~_a._.,;a~_,....._....,;.. _.-+-__o_ci_t_ra....t_o_...~_-t

,'. . .-
•V~.:" ·F.osfàtO' de Jl:illÙlJrina':nàtural':'· .. ";".'! .'

ealo1naad:r.r roi Xl:'·· .. ".;-.

, ...
ESQ~a da defos{oraçao

Silicato fosfatado de Ca e .
Mg principalmente

6.613 ;.. As for.rrns_o.qde 0 tôsforo esta' ligago Q YIDr OWi:r:o ela_tg tm1iJ" BA

~';·.;':t·::: .'.:.•.. ·al . . ......:'.

:~. :u~·,·: ~-':' .. ' '. séo: ~ormas rèallzadas pOl' s!ntase ·qu!~ca, geralment-e'· caras, mas
de t d f ' , " , 1 .'on . li 0 0 osforo e sp~'l\'~.l. Qom a agua ..e .OU oom' 0 oitrato. '.

" FQsfat~,d~ :a~ôl).Ï.o ··(P64·) (lm):' : SOd' de 'r. 0
, '4 ) ••••• fO . ""2 5

Metafosfato de potassio Pe
4

H) K••••• 59% de P
2

Os

70



•

6.62 - io,spdaafle da" dit:mntes totms dft, ;fmi li zant§s ,', "
. • •.! !". i," .'.. • '. . • -' ••' ~ •• fI- ;'. •••• • 1

6.621 - ~pM~,égpàt·QrJ.'Ais ft ZoM -tj:gmœJ. p!jr1 da&" sQlos KimWiQP4•
. " .·';i·'~ . " , , 0 'pH' d~s ~olôs' ferral!-hicos, l mùilio ~eqUentemente iDfariol" 8

, ',,' . . ' , 01' ". . .' ....,.

6-,S e mes.IllÇ> a 6. Por isto., riestes solos' os 'fosfatps tricalcicos sao relatiwlJ1en-
, •• JI •• :':.' . 1 ... ,

te faqi.lmente soJ.ubllizados, se 'hem que l,entamente; porem esta lentidao e um e-
lament~ fa~wl porque' ev.t~a 'uma 'llbe~çâô r:plda 'de~is do f~sforo que, na /

Ùnp~s~~bÜ.ida'de da 'së~' iœdiatameriteab~orvido pela planta, seria ins·~lubW.za-
! . •

do pelO- ferro. , ., ,

DG"rato; utmza~ê 0'f'osiato trlœ1cicô:Pa1'a '~'1Îànàneira (dosas

muito elevada'l:!'_ varias t~nEl1adas por heœare)! o'cafeeiro,"o œoaueiro, 0 algo-
. , ,., /

doeiro; O· havea, ..0. dendè. Porera quando se comPara os rendimentos das elÙ.turas.. ' . . . . .

anuais (0 'algodoeiro sobre~:u:d.o,>, dep~i,s",do :r~n~èimento ·separado de fosfatos /

monocâ1cico, bicâlcico, de alu.rni.oa: ,a .de fosfatos, tr:lcalciClos; constata-se ( • /

no prim.eiro :ano :de cu1tura que àa ;3, primairas formas; as, mais sol-&veis, aao r§.
'.' / ',. .. ' "

. ' ~~ados ~qui~~~~t.e~,send~.,~e as tr.es sao superio}"$s ,aqtos:f~1to' tr~calcico; e
... '•.••••• :. : ... ~ :,••••: .... ' _ .... .. • .... _. ~ ,,'4 .' '" • .. .. _

mas, no segundo àno de cultura, Dao se observa ~is diferp_~~ entre as 4 farJD':ls

~,P, à oondiç8o avidentemente que 0 P20S total forneoido seja 0 I!lesmo am to -

:.. ·~~~~~~···~l ~.tOj~ t~~~ ~~~ervar~ ·;=;at~ ·~1œlcico ~~~to.
.. --ès piant~ç~s '~~ne~ta~t~~n~iras(~sta'doÛarrim)~~;~ae ~n~.éih~sia).

Entretan~~, «J~e ~ oafezeiro e cacau~iroJ .a tend.ên·cia at~l é, utilizar qpfosfa,
, ,,' '

t os mOllO e b1œlc1cos.

Para as plantas anuaie, é evidGnte qUe sao e~tas 2 ttltimasfor -
i . .• ' ..

i' mas que ..~vemsar :utill~das de preferencia.
l .. ' " .. ' . ~ " '. A ~' . A '.

i Quanto ao f'Osi'ato de alumina, ele e desaconselhado nestes solos/
t! ~ ~

! fortemente dessatui-ados porque nao traz œ1cio suscept!vel de se fi:xar sobre

o complœcp. absorventa." . e
6.622' .:. N~ z9MselQi-,im' ~.;Qom 809 ft 1290 nw dfi 'h~ '.'

\', . ,," 0 fos~at 0 t~icâ'lcico. dtf bons resultados ;1(( '!rlJneiro anD 'de :~ty
1,1 ra so~~~ sa' .0 an~ e excepeil)nalménte chuvoso, enquanto q~ :0 mono ,. ~,:~~calc;!

t co: e 0 f'osfato de alu.mina, conservam u mesl!Il eficacidade, mesmo quando cf ano e,.
.i relativamente seco•.
! ., ,- . _.,. ,-- ....... , .. 'No segundo -a'no' 'de cultura-, tôdtn~ -as -foril1âs 'de fosfatos- t';1ll- aooli

... ". ma 4. a.ti·ça cidade ft' .'; .... . . ' ".
;:....~~~_ ,.!-..::::..~ ':.. ••~ ~ ~.• .;~: ....• '_:.' .. _'. _ _.4... ._ ._ .~_ _ : _

Observ8-se qua 0 enterramento, de um fertillzan~e, verde conjugado

,', cOJll a a~a de f'osfatos,' a~nta à eficacidad~ &stes ill.tiDiès (interaçao adub,g". .,"..'. .

verde-f'osfatos), .~obretudo à dos ;fQsfatos triC:lcioos. • .~':

o fos+ato.. de al'lllll.i..l;1a : de:;Jaconselhado, quando 0 solo cr pobre em

.... .. ..
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". :.: .... ~~~l.r... : ""

. • . ••• '.~.. • .....~ r ..

6.923 - b ;o;qas sM.JI{èa ~?·:Iri·&i~·qonhné$oi;~'ae· $0 !Înn~ciè':êim~':~":''',:
"':~i.~~t~·~·::·~~: .~;;j~('..fI-.~' ;..:·;~·c :~"·:1"t..·t:':'·!'"_~:~.·I-."'J ~"3~i' ,0;'.,04'. .... ~;.:. .., .•~:~)J1.fl-.J ~: .~.~;: .:.. . ..' .

'~::. .. . OQ.. .fosfatas tricalcicos ..IiaD tem mâii3 éfeito''(e~ceto ~Q~ ••a._.isoie-
. ta 7'd:800;:~nd~'o"'~rii(l::mûito' ChU~~o). - . ....:' ... ":' :-'..;~.:'; '.:

.i;'" ,. '. . . . l ·me...çU,d:a que a pluviometrie diminue, deV6;-Se preferir ~.~s:·:~r6finas/
~

":\ 'cacia ~z mais .soluveis.. -. ..Î. \ .

Elit tâmo de 4()Q-500 mm de chuva, os fosfatos moii.6ciii~ic.Q;~,1~uper.. {"',

)

..., AI

fosfatos , sao OS ùnicos que dao bons r.esulta-<:1os.
. . ~

6.624 - Qc!§g mrJï:tçyJ,ar .,gos solos CQl.~:~eofii

~ste tipo de solo ~ muito r8r~r Bob os·tropieôâ:, 0 fosforo, por /

caUSa do excesso de Ca, tende aae insalubilizar sob forma de' fosfato ..tri~lci-
A _ ~. _ A'..'

co; este' nao 'se de'compee 'porque os pH destes solos ea.tao entre 7 e 8.

Por :isto, emprega-iie ·t'orma:s corn solubilidade elevada (superfosfa~

tos) para qUe a:S plantas pOSsam ·utUize'.las facilmente, frequentemepte ,em .doses

anuais.
(:-:. : ...:.-,'::'.: .... . ~s vêtes, Utiii.za-se :tafubém o'fo-sfat a de amônio e 0 metafosfat 0/
,,.. ,

de potassio, se bem que estes fertilizantes sejam caros. 1" .::~:

6.63 - A<1Uba~Q.dé--Jiimdo a§duba~odfi gg'gex:tm .... '" . . .. .~ . '::0:'
...:.~.... :-- '.. "',. • ••••• .. "." .&-- •

.. .~ ,·6.:~3~. - A a.4.çao.~.Cl.~. :Qmgge destinada a relew~ em wna vez 0 teor de /

, P20S,.-do so~o, gra~s a~r:~orte de quantidades. elewdas .dE?·, fosfat0f!* .

....~', .. , :.. : , .~2.,a.·5 T dEr·.fQsfato tricâJ.oico am cult-ura de bananeira (Costa do /
. "'Ma;fim) ~.' ~~b;~ 'soi~s hi~olùorfos turfosos. . .. ' . '.." .' :

, " ... .... . "d'
'..:./.i..~y.~ ,.;;.,:: :":0,7 ;a.l,l,'r dj3 fosfato tn,calcieosobre aS oulturas de amen o:un

, ...•... ' A" '.

_~:'.~~f't.lldo ~o.,~~negal~ sobre solos ferruginosos tropicais arenosos.

».'-~'. E&~as ad;u.baçoes de' i"lm.do·, par œUSa de seupr;ço, sâGse.e. rea,

.li.~~s ..conr;.fertiJ.izan~6~ ,~;a~os, fosfatos,triC:lcico~ e"'fosfatos deal~na ,
, . A .. '#. . - .' a. ..

o prime!;1'o .. f3endo preferido, .·.porque .eletraz; caloio.. . '.

" . .... " :-Entre'J;anto, ~~s soloSJlcCG. e~ ferro li:~~ (s.olo~·~e~al~'\iicos
. comgoetita) '. por-· callBa da insolu~ ilizaçâ'o do f~sforo pel~ ferro do solo~.· t.~m-

,. ,.". AI ,

se interesse a por flamente formas com di:ssoluçao 1enta, tais. co~o 0 triœlcico,

..,': e com- doses rell\tivamente fra~s ,(1 a ·.2 tonGladas), mesmo se ~e' precisa·repet!.
. .' . ... .".. . . .

. ...las., oaç1B..3. BY. 5"ano~ •.
", ..: ~. .' '., ..

_ 66:3~··-A.J39J.iba~0 ~ C::QbertYn~ e.9-estinada simplesmente a 90brir CIiI.da ano·
~ • - ~ ...., .' 10 '.' ~. " .......

• aS n~c~ss,idades: das p?-a.ntas.• ." '~r..;;;.
,. ~., " ,,'

.. ;',: '. . Todas a.s fo~mas soluveis dp fosf~o: 0 fQsfato monocalcico, bi •
j . .. . '. ~ .

.~:::. ca+.~l.'Ç~.~ fos~ato ?6 ~m0x!.~co, metafosfato de K, s~o pratioamente equi~le.l1t.és è. . ~ . . .
. em todo 0 caso, superiores ao fosfato tricalcico. ,;_

A e.fiœcida9.e. d~ u.tIIB. ~ca a4.uba.çao de ~~bert~a, nnrlt.o·· sens!vel
nos 2 primep:0s anos, nUn:ci-,~·tai;ra~s'sa·'3' ~n~: '(insoiUbii1:~:Çâ'-o-':d~ p' ;;10 ferro).

, A.~dubaç;o de' fundo nâ'oaiB~:n~~ de forIœ1 ~l~_ a a~çâ'o anual'. .-.\;....... - :~."~, '.... 1: .... ::':'.' ..~. . ',: ....#.,•••.•..
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'."', ..
GAPfrULO VII

," .....

de cobertûiii, se se ~r..Qb:lier r_e~9.i.)llen:t.~ ...9.1~'VBdoB... . ,..
'. .' .... . . ''; " .. :.. \' ,.... . .. , ..

Asdo~~s· uti+izadas em adub"açâ'o <;le ~Ôbe~, :~ muito. ·Qfu·~-ve-

te segundo a rlqueza do sol~ am r&Jf'oro e·.B pr~sança ou ~o de:u.rœ adub~çao de
.' .' '.

fundo. .. . ....
.. Em eu,ltura àlgodoeire. sôbre os solos' ferral!ticos da Ûriœt, ut!

::u.~-s~ ~r~ 20 e.l?O rÇg/ha de .P20S (em m~d1a: aproxina~mentEi 90 IÇg/ha de /

P20'5 •. . .

A . . #/O. , . ',. ..•••

o amçQfioa e as '.t"ençLul, am e~Q:Q;e

.. ::··t~io - omttÔFRE NOS SOLoo TROPICAIS
" .

" . - . .
. U1Œl grande quantidade de solos tropicais s~o mal pr~v.tdos em en.-

"xofi06: ~assinalou-sa def'iidências (~.tCJ'i'nTdgâ'o .de :rendimentos>.e œreneais (doen­

.'~ gi-av&)provoœœs par êste èlemerito èlll tôdas as regiëos tropiCals.,. ~c1usive

no BrasU (oafeeiro). .
Ape~rdisto a imporlância do pro1;>lelll;l rai descoberta' bastamoe /..

tard1amente-,.

7:.u - w.a.t~riaQ da d@sQPJm:tg, da § çài:SQgiJ~S es e~o:fri
~ .... ..

'" . ~. pësq;J'~llld~es ingl~ses trabalhalJ;do œ.. Mri'cà.. Od~.al, pare -

œm ..t~r ~:ido os primelr~s '8 observa;t 'n"Dt ano· 'de 1-950, :que·.Q ~lgodoëiro.·~inha/
. .' • ' ... ~ , .,.. . " : • l" .,. ." . '.

importantes nee9ssidades em'enXofrê" ê~ que' 'eSta planta so:Cr!a' terrivelmente quan-
", . .. .' .',

do este elemento ara deficiente nt>' solo. ,'. . - , ..

. . Em1955 '~'1956; .~~ônom~s' fran~ses,'que nO)"malmente utllizam /, ..'. ". '. ., .. ' ~ .. . . . ... .: .. ..... '.
sultat 0 de amomaco como f'ertilizante a'zatilldo S'ob algèdoeiro, perèeberam qUe a
., .. . ... : .' ..# ' . A .... ~. . , .

ureie. nao ti. nenhum ereito favoravel sobre esta plantajao contrario do sul-

fato de am~n!aco, rœ8 qUe'o sulfato d~,: sbda'~ '0 sulfato -de· _gnE!sio,. 0 sulfato

. de i1nco.... aumsntaTSm os rendi.ment~ quase tant 0 quanto 0 SlÙf'at'a.:-& NH4 • 0

'. anxofre 'ara pois' um· e1emanto indispeisâvel ao' algod6eiro e al~lIl disto esta ob­

. :.s,ervaçao demonstra"m que 0 8.010 ( solo rerral!tioo dare~blioa:.cehtro-afriea -
'..'~), .D;,o 0 coritinha am quantidad~ suficlente. /' ... .. ..

. " . .., . Desde esta âpoca (1956), coI1Statou-ss que' a al..i,mentaçao am en ..

xo:rr~.:condiciona par uma parte imp~ante os rendi.mentos, nâ'o's~menteooo algod,g

ei~o,~"~r/t~mblni .de muitas plantas ~tivaetlt:i e que ~. !nsuf.tci~n~a.*ovoca ,... .,. .. .' .
senao carencias caracterizada~, pelo Jne!1OS ililportantes dé.ficit·ss·de oo1he:tta.

, Entr6 a~,plantaB tropiœis, as mais sens/Vela ao enxofre pode­

se menoio~r'0 algodoeiro, il a~ndoim, é. soja, 0 ~reeiro, 0 ridlho .. m.i.~dôi·~.o s~
'. '.. go 1.0 milho, etc•••

".
"

7.12 ~ Qs iJjQt6g ~ §.tlXo:Oz§ taRti sgJ.gs tx:opifI.Jis
. : . '. . 4. .

P~ faIta de um método analltico aproPriado~'at~hoje • se

enèontra na JJ.teratura agronômica apenas aiguns dadas: indicando.qua!s podem /
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..

• '4.
"

.. ".... '. ~~..

• # •• ~.::,.S~~ ~~:.~e~~s<e~. <i1pC~~~ .d?s. ~O~~,.~B,~mi.~~~~..~.,,~~~Jt~~. cu os teores que po-
dam provoœr unn toxicidade. . ::~ ...~ ,.;.,~ , ,'. " .:,':',

~ # .

, .,' )1..121 - Ym AO'Y:Q !Jle.todp regent6mente, eAA1<Q;œdg. n,os"la'Q,oratorios da ORSl'Ol-f.......,;.' .,. .... . «...
(DABIN, 1970) e, ainda nao. passado ao uso comum, permite., :pensa,r; ~onslderando 1

.•' "f' aS.,pr.im:eiras,~s obti~s, que:o~enxofr? 'rG~~s.e~~~ ~Pt9.n1l1adament6 0 décimol
,,' .' . .... . " , ..

f\Q ,~:t~or 'am a..zoto, ü~ortanto mais ,ou. IJ!6nos o·.centeJ:limo ,do-,carbpnp· Qrganico, 110 œ-

.pOCQInWn ,~AdG ~ ... 10), l~o '!lOS' solos da h:~ioa ·Oeident:a:h .....- ,. , ..~ .
Nao se ea'ba ainda. se ,este ~r:centuaJ.:e' su.t'1ciente. para ~V1tar. as.. .

~~e?-cias.)") au '116 .outros ·ratores intervem, como a, velooidade de. decomposiçao da
<# A '

. '. m~:ria, organicaou S1,1a· natm-eza.. '. . . . . ."

," .7.122-'A,:t~,Q1<!aq@ gg. e.ttQQtJ,:e, " -' ~"

Nunca. foi constatada uma toxicidade devido. ao~ -etIXoiTe nos- solos,

. mesmo deppis" de ap'orlïes -repetidQS dG f'e~ili~ptes que: ,,0 oO!ltém, tais como 0

.sulfat'o de ~on!aco. - .

, . ';:', :',',n' .. P~m, eonsta,tou-se,·.f~zea.doçult'l:U'9s 'sôbre soluçÔ6s nutritivas,

.' qlle, 0 ~!!1ter:val.o ara muito reduz~dQ ~ntr'~,:carenoia'etoxici6adè:La :açao:'do enxo-
•• ~ ~ -.' ". N

.",,,.: ,.tf.e.:se asse~~.,a :~ste .respeito.à ,~os oJ,ige-elemen1;os. ,,, .:',

7.123 .:. Q.eJ1XQfi:e a O§ tlJ.ilos de sgJ.o§ •

lf ainda nmito cedo para se poder dizer ,com,certeza os teores em

':~~ofi:e ':d9S dir6~ntes tip~s 4i;' ~~lp~'. ". ,,:,:. '-'::':~, ".. '." ..:
.. ...... ,.. ' A " , '. '..: ,.' "

f ' Én'tretanto',' observou~se'sobre OS solos fGrral!~;Qos ~ l~J..ca ,
• . . •• :' . e' • ".' " ~

(pluviometrie superior li 1200 - 1400 mm), que uma planta muito,,;,s~s{vel.a.,sçSol
" ;. " .' . - . '- .1.'

doenxofre como 0 algodoeiro, nunca apresGnta ear~nc:ia, nam mesmo deficiencia 1
A . .' "" '" " .. ,-,

lave !leste elemanto, 'qtiando eu.ltivada sobre. ~:.~~:~~'!ï~~~~o::"~rJ.oréâta.
~ , A

. Mas, sobre uma savans vlzinha (distant,e .as ,wzes de algumas can-
" ~ •• " .'~ •. ', .....; ... ..... . : .. A ~ •.• '. . '.: : ~ '.: •. ,'.

. ..... tëiias. de 'nietros, 0 algOd06iro sofi1 .. œrencias mui1;.o graves. , . _.

, , . . .~~m diato,co.c.statou-se, que as ca.re.ncia~.~~~~o~~',.·icl:cia1.lrG11
,~ -ft' •• " '. '.' •. .,'" •. .: '. - " ••

'... 'tê'iiitiltoélevadaà; cl!.m.inU1am "progressiWtmente quan,do se oult~ya'Œl 0 masmo solol
• • ~ o' • r" •

.. vâ rios anos em segulda,JUesmo sem 't~ zer ferl!llzantecontendo. S,.
~:.:.~.~::,~.:'~ •• ' :. .:.~".".'...... ...~ " '1 '. ': .. .;". /It..... - A

, 4inda nao se pode Clar nenhuma explioaçaQ d6'6tef! dois fenomenos ,
" ."., - ... '-,:,"::.-; " .' .. "'. '.' . :.~ .:: .' "'~. .

que' 'saO obsenvados sem que se possa compreender os motivoo.•.

Spbre os solos da zona s6rJli..ari~.~ s~~ r~~~nosos tropieais,

solos "bruns,i"eut~6ros,'~o~tat~~e na !criee, .~efic~~~ia~.e~e~ofre para 0
.# ,': .' . ,.... ",' . ',..

amendoim, a soja, a milho miudo, 0 sorgo El s.obretudo 0 ,aJgod~ir01- portanto cU.
'. , ... .! • ;. '. . . ... •• A' , " .' .•:, '.-.. ' .,".. ,' • ,

minuigoes dos rendimentos, porem.,ra.ra.mente 'earenc:ias 'grl{VG'~,,; 'slem do mais, te-

, dos 'os' sblo1f. naD- sao deficientes emenxOi're; 'se bain: 'que é.. inaioria 0 sej~m.

};:1:': ',:' "",' .... ::. Parà 'os~f.tlsolos'nâ'6' se tem ~enhuma' wormaç-â'~',.: ~~:' ~:'"'' "
7.2 - NECESSIDADE EN ENXOFRE DAS PLANTAS: CUI1I'IvADAS" .. '-' ~''' .. ". ..','

A êste respeito também na~·':.~_ :t~m':~ia,:iL~f'~çôe's:~":
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tas.

,'.

, .'. .~n Q..aRlindQ1m nq SenagaJ;. estimO'l.2i-Se:.aB necessldadas .am: enxo-

~ a 6 Kg de S por hectare.

'. Em outr~s .Pf4~es~ .~.o ~~~~nac;lq~ ,Çtttas .nais ·altas. (la ft 20 Kg

deS POl"' healiare).. . .'

. . ~ 0 a1gQ$l.o§11'.Q, que : m,u1to. exigeilte €lm ~ acreditou-se ~to

tempo' qUe precisaw trsZEilo tanto azoto quanta enxofrel: NIB: 1; n';ste': caso 0 '/

sulfato de amonlaco que conti&lD. em quantidade igual (ou.. quase) ~stes dois' ~Iemen­

tes, .parecia Q: r~rti:lizant6 mais indicado.

. '. . Atualmente, se pe~sa que uma relaçao N/s ;:2 l';S1tiaiente, 0 que

quer dizer que se pode subst:Ltu:l.r a meta~e" do azoto' do su1fat'~ de amon!aco par

umaquantldade equivalente de azote p~~ve.lliente. c\e :wqfe;rtUizante. 'sem ènxofre

ta1. camo El ur:ia ~

d ' 80'_." ...,' 1 pla.. ~gun. 0 IJOMES,. sOf!1Gnte a. forIna '4 eass~~ave para as n

Na .pratica,a, :ror~· de fornecimento' do" enxotre ae solo 'nao tem

multa. impœ;;;uc:tat sulfato. deamon!~co~ sulfata de :s'Oda'; ~n:x:otre minera1, etc ••
. . . .. - .• ,...,* '

nao tem nenhuma i~~~.a~cia.p.~que oenxofre lQinera1 e llŒH~iatamente transfor-

mado em sulfato (S04- ). ... .' .. <... . .:';.: .:.~ •••.• - :'~'.;•• ','

. Sômeht~ nüm"Caso foi ObS6Mado qUe 0 e~or;e mineraI diminuia /
, . ., . '..... .. :.'. ."... ...... '

os rendimentos enquanto que 0 sulfat'o de' potassi'() os' aumentl1'wni (abacàxis na
..tN.tnea, :se~dè> NY)., ,,', .'. "..':' .. ,

\ :"~: ,1~3 _ "A DINÂMICA 00: ENXOFRE'··: r ': ,

~ ,",

'1.'31 .. 9 ~crl,C!P: 'db' era;~' .(ARN~~I; CRA~" HOl1e:S)...:" .:~. -.. .~ '. . ".. '". : . '-" '... " '. ..

"he" foi sob~tùào .?fJtabeleoido para ~ s'olos temperados (1t:lia,
BGlgica) 1 -,- '.' .,- ... ,.-

'.. ,.,' .... axidaçë:o do el'JXotre minareî em 504 ~elas bactJiàs (com ~os/, . , .
.: . como forl'iIls intermed1arias)" .' .

.... assim11açâ'od~ste acion Bob forœ 'orgân1ea' Ms œ'1u1as' &.S bact:rias

." , -.::' que sao tamblm capazes 'de ahs'orvar os suli"atos' (S~4~.'~ e.. sultitos 1
(SO) .."'. .- ..','.
.:4 .. ....". ,. .

.. I!ii.11eralizaçao per- œd:daçao,destes compostos organicas
,." . _" '. . ~ ..... :. :'~·.L···

" - absorçaô dos ions ,sa '4 pela plant~~ _ """<,:,'::

;'. :.> 7•.3~ .. '.Qi ~nŒ.iies 46' emçq;Crn pela chV:'& " . '."
_.. _: .. ," ... ,et.~·

'" ;:h~s 'ser~ni: IlPrOximada~nte de 1 .I~de S por·h~~a~.~·;~ ana

lia ·i:rrl.ea 1ri~.~rtropi·~1 (RorÎNt) ~ am ve.z de 80 a.1oo Kg Da Europa, nas pro~
dades dos '~ndes:centros industrlais. . .

,.. ; ~ .

"33 - A JJ.ldyla~ 0 do §nxp.fr€t '.
• "; . ~ - au' :.". ": .. .
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A-

as ca,rencias em enxofre

herm:œa e nunca stilire/

A _ A

as carencias em enxofre estao sob a ili.f1uea

ou de sua veloc!dade de deoomposlgao nos

• o arrastamento do ellXofra pel/"!:l :~S de drenageln é QQ!Ùleoido /
~ ~

atualmenta apenas por uma experiencia am 'Vases l!sim.etrico feita no Sene -

gal (pluv.losidade de 800 lIIIll) sÔbre solos muito arenoees. As perdas eram as se ­

guintes por hectare e par ano:

pousio nu 10 Kg/Ha ano de S
ft natural 8 If If If n If

Il natural enterrado U" Il " " Il

m1lho m.i.Üdo adubo verde 9,6 Il Il ft U n

cultura de amendoim 8 a 11 li Il n ft If

cultura de milho nxtûdo 32 a 54 Il Il ft 11 11

A ,fitima eu.ltura, a do milho m.tûdo, tinha :recebido 93 a 160 Kg /

de S sob forma de sulfato q.a amon!aco, da! estas perdas elevadas, respect!vamea

te 32 à 54' ICg/Ha/"QQ.-
Mas, se nao se forneCè ao solo, f'ertilizantes contendo enXofre.,

8 lixiviaçao do ~nxaftoe aparece relati'Vl:l.lœnte constante, qœlquer que seja 0

tratamento: do SOlOl solo nu, pausio, adubo verde, culture •.
, A

7.34 ... Q anxotra Si ra metez:;ta oma,nil»..
>Ao rato que, sobre um mesmo tipo da solo,

apareœm sbmente sÔbre os solos cobertos por uma sawna

OS solos de f'lorestaj

o tato também que depois de wrios anos de cultura (durante as

qUais a natureza da mattria orgânica muda um pouco e seu tsor baixa tortemen -

te), as car~ncias em enxofre diminuem e depois deaapareceo.

Tudo isto leva a super que existe uma relagâ'o estrelta entre en-
# '"xoi're a materia organ!ca •

Ainda nao se saba se

cia da nat'tU"ezaèJa matéria org~n!ca

campos cultivados.
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UTILISAglo DA BEuglo N/ P2 05

Avallaça0 do nival de
...
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,
das basestrocaveis nùfJ s011)s

,
o oalc10, 0

A coreçao

CAPfTULO VIII

p ...... r'-'-"'~ "1' :8 a' "'on<:\:.. .:.. .0" ;J' ~ lU -' ..

tropicais
do 'pH e os aduboscalco-magncsianos

8':'1 " ORlGEH DO cALelo E DO· r-1AGNÊSIO DOS SOLOS

'.

, , , ,. ... .
o calcio'e 0 magnesiocontidos nos solos provem un~

rocha':'mae (fora os casas de aportes artificiais, evideuoanente da
t~:'lente).

. a':'l: ... As' r6c~s' cri!tati:~laS a cristalofiJ}tMas.(D1etaa~rfi ...
cas)contam pouco calcio, porem muito K quando acidas (granitos al­
oalu1os, riolitas, gnais alcalinos). Elas cotit~m muito.Cn e pouco/
K qum1QO bàsicas (gabros, dioritas, basalto, andasita).

. " . .
Quanto, ao magnesio.,· encontra-se nas duas oategorias

.. À • ,

'da roohas,porque e1e acompanha se~prè.o calcio (e ° ferro) nnsro-
chas bè.sicas e raz parte ,da estrutura de mine:ç-ais èxtr~n:i'..'l~l1ta /
OOijlLIDS nas rachas acidas como as micas (muscovita-biotita). ~.

3...13 .... As rocha.ssedimentare~ têm teores U1ui~o vari~vois am /

'.

, "'., '"
sm calcio e magAcsio nao l~fletem ne

.,.,Ca a 11g1lO

"Os 9uartzitoli'Jf;.j2.S' a!.e!1.i:~.os.. -.e a,S a~~~'I3:~ podaia possu...
.ir apenas traços da Ca e Hg, exceto naturalmei1te .se se trata de a­

renitos' e de 'areias· ca:lcareas .dU de arkôs.ia ..(.arenito é feldspato )
ou de p samita ,Car~~'Ù~~' 'c~~: ~iS:ent6~' "bbht:enl:lo:"ml:Ca's j'.'

. ., ., , :, " " " '

Ac contrario, os' calcareos', as dolomiast, _~ar$as,
.possua~.,l. granges quantidadGS de Ca e de Mg~"

'. ••.•. . A ", :

.' Entre estes dois extremos, enëontram-se todos os in
, , ..., ,

:" te.l';.:todiar,ios.
i û'~li}::" Os teores do solo.....

"

•

da

",

" .' ....
•C.WHiarj ame:q;te a,a da rocba- . .

.' ...Com efoito, çàlcio ,e magn~si~ saoelem.entos relati-. ,
v~~onte coveis no solo.

.. Apesar dqs :fenô:rrenos bioticQs- qe s~bida'do .'éa. e do

~~ pelas ra1~es das plantas em'cl~~a Œlido (frio,' temperado e eqL~
. A N -'. '-. . . .

tbI"ial),eles .saQ fortemente lixiviadoê, e levados em proful1(1ic1aQe /
'(0 iiles~ fora do perfil) na condiçao', qüe_"o solo seja peX':"lcavel.

"' .' .:' . .:. -."" . A ~

__q1.~!1!ê: .,p.r;I.do,," ou L:WJ3HO apenas seco, cp::! e.s,taçao /
·:S~$lLciel!.o,rada, coma 0 'Cli:21apme,dit~rr'~éb"onde a eva~orLlçao ~ .in -, . , " ' ,

tensa, 0 caleio (e 0 ~agnGsio) seguem 0 movimento descendante
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........

~ua durante a estaçao chuvo'sa' e'~ 6:movh1:slitô

asoendonto.;da$ soluçoes do solo :gareda pela
avnporaçao en superficie durante' 9-,'. es~açao /

sêoa~ Resultam disto cqncentraço.Qs de'Ca 1
. (0 lIg) que podal:]. tonar 0 aspocto, do filaD.en~_

" ,

tos, de nodulos, de crosta aponas consolida-

das ou mesmo de crostas muitorosistentos. ,
Estas crostas, quepOd?ffi ser'for8ad~s por calcareo

, '...., . , ,
ou gipso (8,\ Ca~ .(neste casa :0 .pI!~ciso ·que a rocha ou as aguas do

. A

·lqnçol contenhan gpso) , produzem-se ape~as e~ cl~as meditcrraneos
o aridos 0 sonente se '0. rocha-21ae :rôr intrlt~· :rica en c.~J.cio.

H ,

Nao se conhece crostas fornadas aponas pelo na§:,'Ilè ...
.. .

sio~'

: :;~. .

"-

As crostas calc~reas e gipsosas' nao eXistpn 00 cli-
. '" ' l ' ,ua tropical, noso.o somi-arido; portanto, pode-se enccntrar a~ nodu

los oalc~rGos, GU part1cular na zona de balanço do lençol îro~tico

(soios hidroLlorfos :'OIl1 part1èular).
8~2' ~ FORMAS DO CALera E DO î.1A.GNtSIO NOS SOLOS·

, ."", ~.. ~.., \-.

1;' ·,·Como para os outras eienentos (pot~ssio, 50(110), 0

6niclo :e o':'l1la~h~'~io se êncoritrafu n lS solOs sob'for~a trocâvel. e /
",:;' '..:": .' c ... ·.. " , '.,' , J

sob for:na nao trocavel const;ltuindo .0 conjunto calcio e 0 ;:.la.gnesio
, . ! .... . '. • •. • . . • • .• •

totais•

3.21 -
. ~ . , .. ' ~ .... ,qp:alcio ~ 0 pas;nesio tl'ocavei! (solos nao cmlcnreos)

. T;ata"'~e' essencia~ente do c~lcio e do ùugJaésio fi.
A

. xados sobre 0 complexo absol'vente do solo', al'gila e hUDl1S •. , .
.:. en todos os solos (ou quase), inclusive os solos/

trop1ca1s,'o c4~io represcntn êle. S02;iI1P9 ,e;ntl'G 60. e ~O% dn sacral
;'. :aa~' ba~s~:s: :tr~c~~~'i'~';"' 'é: p~:r~al1t'o 0 ~dlci.~· ·q~~:;'.èen~Ù..c·1ona··pr·1nCipal-

. ..., . .. ..,. .'-'
Dente a· saturaçao. do ~0m.plexo absoJ;'vente, logo 0 pH do solo.

.' ~ -a papel do t:lagnesio na saturaçao do .conple::;;:o nbsor_

vcnt~ é nuito ~enor (5 a 20% das bases troc~vei~ eù'méQia), fora /
. . •. . A

alguns caSaS particulares como lOS vertisolos, onde ..ale poele repre.
sontar "40 a 50%da·s. buses trbcâv'o1s, ou d~'s rendzinas ..

.". ' " ,', .... .
. EagnQsianas (sendo estas ùltim.as muitro raras).

. .Aoc~lcio f1xn.do.s~bre Œ' complexa absorvente pode •

" :'··~Î3·' ..a~r~scefita~ prov~velmente:' cert~s fosI,'ato,~ <le. Ca hidratado~' dos
.... '. . . '.'. '.' .' ...', .,

"8.0;1.9:. ~_ip~sei:l Ca 0'P' 20,; estes'~~~:ratos, P:O"uCè··.~9,~cci(~os.sao /
, provavclnente ligados 0.0 humus (POI+. fazendo pont~ :entre Ga ,c 0

hunus) •

. .'.
. .,.

78



...

8.22 - 0 c~léio" e 0 nagn~s10 nüo troc~veis (solos DAO calcàrQ
» ......

os).
Trata-sG prineipalnente do ealeio.e"~o Llugnésio ex­

trulclos pelo ncetato do 3.non!c.co neutro e nomal.

Caleia c uQgn~sio àos elanentos residuais di rocha­
nüe (uusco~ita para as micas).·"

Calcia dos elo8.entos grosseiros, pnrcia1:"wntc ou t~,
tal~lcl1te cnlcnrG0s.

, 1 A -

~gnesio das redes argilosas dus llitas
Calcio dos fosfatos tricaleicos.
Etc.

" A" abUndffi1cia c10 Cae do t-1g nao troc~veis é ~luito va
; - "" ." " "" " " " .

ritwèl segundo a nature"z3. da rocha-Clae, a idad~ dos solos e 0 cli-

na (wn velho "sl?l~"""ferral!tico ed "clii:1a equatorial os possui ca pa-

quenQ ~uaiJ.tiC~ade)". ""

8.23 - Caso particulaf do~:solos calcareos.

e

à pla.nta morre nos casos mais' gràves.

:mstes acidentes: se' prodùzem" eci e:J-im~ tClupo"r"aclo oceâ
nico e dependem dG resistência "dt') cada planta a"Ci calc~cro ntivo:

o pess~gueiro nno aguenta m~is' dè 6 0."16% de calc~reo ativo
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,.. ,
" . a 'vinha pode to~erar a te 12%, a to mesmo 16 .

. -.. H ~ .

Il pereira nao 0 aguenta

, trigo, a butata, a t'la1or pnrte dos 1egumes cuJ.-civaclos ( con
. . N ~ • '
e::~cGçno dos nsp.':'.rgos) sao com.plotm.wnte mc1ifcrentes LW co..lc~reo Q:.

tivo.

8':'3 OS TEOIŒS Ei\,r·c!t.~~à E ~1A(mtslo TR06AvEIS FIt'VoRAvE~~ PARA AS

CULTURAS. ".0,

IMPORrÂNCIA- DA SOlIffi. DJI.S BASES TROdwIS E 'DA ·SNCUI1ll.Ç1l.0 DO '

COMPLEXQ ABS ORVENTEo

Pela fatode que a soma Cn + Mg reproscnta, na ~~iQ,. ~

ria dos solos, 70 a 90% da soma das base~ trooaveis e qu~ SBT e un
alenento essencial da snturaçao do complexa absorvente CV), portan

., te do pH, a distinçao feita n:qui entre,. par UQ<.'1 parto, os tebros /
. ' . ,.

an Ca e Mg e, par outra parte, SET, V e pH artificial; na pratica~
'( 1 .,. ,.
e iwposs~ve dissociar estes fat~reso

. . ',.. " ,
Istoexpl+c~·t~~Qem q~~ 'QS pesqu.is~dorés flzeram /

poucoses'rôrços para determinar o's'teorescrlticos en Co. e Hg; en, . ~

p~rticular, e raro que ~~ solo possua'Cn insuficiente para una pl~
~ ,. ,.

ta:8 antes que 0 teor ,linite tenha sid9 atingi~o (se 0 que,ele exi~

t'à para 'esta. planta) a desaturaçao r.o solo' ~ tao fortoque os bai .•
:';g:à..s pH provoqUelU' acir~ontes froqu0ntes:' toxiclacles mangnnicas" e alu...

i.'1!ntèas,: insolubilizaçQo (~o molibdeno, pû.:racla· da vida bacteriana ?., -.
ota.'••

8-31 .:. Exemplos da influ~ncia dos' tëores em c~=b..~q ....t:rù~3.vg /
"'-......_~_--...-.~~ .. --.. ,..,. ,........,....,...,..,... ....

gO,solo,sobre os ren41me~~os do algu6as ~~tas culti-.. .........

"
·,vadas

, ,

.. '

X"encia
ria (10

.', Casa c'!o al11endoil1l:,
~ 0, l.J.'a O~8 mo e. clé Ci!, para' 100 g de terra f1n;:ù cI!

. " . : . '. . i' ,

grave.,O amendoim sofre da "doença rlas vagens vazias ll (N}g~

Norte) ~. . .', ..... . .' .i:',

:_. 1 m. e.· de Ca 'para lob g de' terrn. fina;! sio.ples d~
A "'" _. N •

ficiencia .. : Os ~ep.c1ioentos .. sno fracas, n~,~ a ament''"'1nl nao nostrn sl
nais vis!veis ~te' c1aença :(Sq:J,ega"J.:r.. - . . '.:~' '. ,,:,

..... ,'.'- 1,3 a '1, 51n~ e. "e' éa par~ 100 g de terra fina:: os
"

rendinentos süo normats (Sei1egal, Israel).
, : ...,'

. Caso do dea,de e da hèvea

<:- 0,58' TI.~. de Ca para 100 g..de t~rra fina. par~ée·l:!l/.
. . . ; '.' . ~,.. i

satisfazer Odende.· .....
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A hevea parace ainda manas erlganta.

€ wr~de que a hé~ a 0 dend; se,) plantas partiëularmente :~;J.do

-reéistentes~
A, .,' 'j\'

S.32 - ~mplo da iJxf1uenëie dos 'teoi:s§ sm magnesio ttocave1 do solo sC; ~'1
. 3 ~ .' '.' .'.

os ranil1 rnentos da a:J&urms 'cultl'~~~,J1
.. -~ .. ' .......

Caso do a"'''4{104 m. . ~ _.... ~ ._0 ,o.

f' ••• I.~· .~irflt~!J.èjiw~·.t~:~ii. ': '
. .. '.' .. .. ...,.

'Mestilo nos' solos muito···pobras e empobreoidos.pe~~.çW,~~~f·i.Se"'!' .
. . . , ..........' . " . .... ... -' .. . .-. .., .. , . ',' -' .' ..

. ïïégal, nunoa. !>1i d;':l~~do um teorlim.Ue em magnesio para esta planta.. . ,

Caso do ca:t,;eeko Robust~ (solos ferrel{tioos da Rê'p..- Centr~ti"!~

,. -'.......

:.:. .' . :~i'o' '- .
., ..' ~~1'Stg- d~'EL:'àifh:~~.:- '. - . .. "'<' :.... '. " . .q.'-
. . . ... . .~ ........ . . .. ..

. . . 0,:36' IIloe~ .:deMg :Para 100 ;'gr dc;i e.olo·~raœl!l !3Sti~ta1i.eJ' ..o.delldê e

~~~.~.·:~.,.èo.St~·~4?::~r~j~~' ~.'. '. :;.:~....:,'-:~' ~; ...~ .'. ~;" .·-··:.·t;.:~~:~(· '.'. ':~ .' .'

i,' ..,;.,.,; • :~a I.ffaltisia, nao erar6 enoomrar solos oontando 0,15 a 0,20 m..e./

leP .~~.{.,Mg t-tpœV9.;J.: plantadçs oom h~veà; entretant:o·.os postosde·~rimentaç~~.
.... '. :,... '. ',' . ,.,. .

aconselham f'orneoer fertilizantes calo()-nagnasianos (dolo.m.i..a esmagada.)'.:a .este t1

po da solos. .... . _....
A. '. ,. .' .

8.33 ... JjrmortMcia da ~2ma da.~ 't2!:ls.~Ç§.,~··mm aft QPltY:rjj§:'

Consi~erando a.L~ortânoia do· œ:}.oio ( e .'b,lima me'dida do ~gnésio)

na. sona &s ~sas.:t;roqSwis, muitoa pesquis,adores pret'er.iram.ulii1izsr:. êsta: ~ti-.. ..:,.':.' . ,
mp ·.;f'ator am l'IJgardos. valor!3B de Ca a Mg, tro.ca.veis..... '. .... .' . ......,

8.•331 - ,A,sgma das mses trocaWJ;i .::,.

A quantidades dG bases troC:veis .p!'.e~eAt.e~. ~\Ult~ol.o..Jl.QAdi~ a
seguintë"oëç.;r-f!brl:;;·· _. . .. .. .... .... --..... .. .. .. . . -,~.'-

: .. jk~es·t:;~~rV'6is~ ~~~_.~c!n~J._~s z:m. 13p;t.~çÂo 'c1o~··~.Ô1.o... CD.mo...aS /
;....._..... --' ... -..... . ..... ' .' ..... " . .. .

p1anta~ se abastecem quase ex~usivaI:l6nte a ~rtir da soluçao do solo,.'· 'WDa gran-

de qua~idade de bases trooo~i~ indioa que a: soluçao do solo sli.nr·regùLarmel-!:roi

reabastecida e, ciuranta muitG·tempo, à medida, que as ra{zes das Pla~ a! bpl:l.-.. . ~'. ..... . :' .

bearao: os elementos que elas precisam.

, A soma da:s' 'baseéf. troœveis indtoa pois a quantidade' dà:a: reservas/
1 .

de eJ.eIil.entos minerais-.t;~ci1me~t!5 utllizâveis pelas plantas.. '.' ., .
LÔgicamenta saria neeessario l$w.r 61:1 oonsideraçâol a proporçao /

das ba.l:!.e.~. ~~tEUIJlo..-CDJ:W:l.leyf') ..::opo,,=,"""'O"'ql>=f; ...~- ·rr"nanto· ""gI'tfll-d~-S~i~ürà§ë~:Y,.poJ.:

tant 0 numa œdida menor1 0 pH.,
Com eraito" e evidente que um solo quase oompletamante dessatura...

do (ll: 5 a 10 %porexemplo), nâo entrega~ tao f~ci1msnta suas bases ~ soluçâo

0,30 m.a. de Mg tro~vel no solo pareee ser tJ limita abaixo do /

quaI hE! defioit de~ument~ç;o em Mg para e~a planta e diminuiçao di> rendimen - :
~'t7.~..
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do solo (eIll todos os casos, ~le as ceder: menos) que um. sOlo sa.turado a 90 ou 95
'"

", ,.'. :Apesar dist 0, para a maior parte dos solos. tropicàis, pode-se apI!.

car, em primeira aproxiql~;o, a esoala de fertiJ..:.Ùlè9 . seguinte, est~Drçl.~,bGm cla­

ra que. se t!ataÇlaà: :t'~se~.va~, ~e ~l~mentos tro,ooVeis' :r~cilm6nt,eut~~mwif;lpelas/
plantas, iat'o' 'quai" di'zer' da pos'sibil~~de de forneœr' uma. quantfàade mais ou me ­

nos importante de safras. Estando a :fertiliëhde' imediata em f\1.tiçâ'o' 0.0 pH:

iLlpœtancia œ.s rlE""iil'.!9 Gm bases troœ -'
veis f~t'>"''';I':mI:A ,'+''''''171veis

~lwlilee;/100 g Reservas muito fracas

: 1'l,3 a'~3 'n.i../lOc" g tr rraœs
:3 Il' 6" " " " ~dias
6 al2 Il ., Il " Il elewdas

12 a24 n ii If Il muito elewdas

'> 24 Il ft ft , l' excepcionais
, ,:

•

Es~ valida para os. sol~s contendo apraxilœ~ment'e 2% de cat~
organica ·'(entre ~·l è .3%). e 10%< argUa. + sUte< ·50 %

- Se a soma argUa +ailte é iliferior a ·10%, preoisa-se dividir es-

tas .ci~s p'o; '2. ,
.' , " .

- Se Il soma argila +ailte e superior Il 50%, e neoessario multipll-

car estas d:Lfrfl~'pOr 2.'

8.332 - A re1açâ'o CS B Tl~. .
, .:. : 'i . . argila , .. + aiIteS. -. , .•

. '

'.

e assim,

Esta relaçaa tenta repr~sentara saturaçao, da complexa absorvente/
. . .....; .',

medir com que velocic1ade as· bases trocaveis podem reabasteoer a solugao.

Uma escala de fertilldac1e foi estabelecida para 6s solo~ :f:erraJ1t!

c~s pcu~~ dessaturados:

<::"·'0,1,,

a,l,ti '0,5
0,:$ ai
1 a 2,5
2,5 a 5

"

"'fràca
m{(~!ll
bœ..

A

muito boa

ElXCépcianàl "'

.'



N total 0/00
4 ~0;:--------:----0""'\"j;::-5--------~""--~------"',""""'-------~12~-------- ~,5

,Relaçao en~re 0 tecr em azoto total,o pH,a ~lai si A + L a a fartilidade am SolOSjerra1itiaos mediamante desaturados

~ 5,6

EICEPOIONAL

M&DU
S2 0,5

---=A+L

• c 5,5 MEDIA:4E:NrO DESATlIRAOOS

MEDIOCRE

S2 =0,1
A+L

.3OLOS FERRALITICœ

• 0,09
RUIM

pH

7

6,5. • 1,1 • 3,1.
~=5.. 1,15
A+L

MUrrA BOA
• ~ 2,650,85

6

0,82 .• 2,~ l .2
• 2,9

1,~2

5,5
~.1,3

a 53
s _

• , i!t - 2,5
b,26 ,.

5 0,104 • ~ 0,58

7,5

4,5



,

Nos solos farralitioos, a oapacidada de troca :~mgrande parta,
.. ' . ' , .' A" . . '. A . . • " .'

fungao do tear, da matar!a arganica? am oonseque~o~,. al?ta;.. "oont&m a maior parta

dâsbasestro~wis. . ...
Entratanto, a .escalade fertilidaèû praoedenta ~o le~ em cons,i

dera~~ a mat:ria org;nica; tant~a .oo~ig[-i.a. .para obter. algUma .. coisa .nais /

precieà..

,t"ertiJJ.dade,
tai).

ra! '0 gr~:riQO ëm an~o que representa os dii'erentes'rdwis d~
. ... '. ...". ", A :

in~dos pOr S2/A + Sam funçao ~~ pR,a d9 taor. am azoto ( N t.Q
. ~ -' .

. .-.::, : .."" . . . '

, N represanta naé somema 0 tear em azoto. do solo, mas ,e~e~Sa /
" " A " ",

tamœm a quanti.~de de materia Qrganica (N estando contidoam totalidade ou q'I.W.
'.',', A' .',,'

sa, na mater~ orgaz;dca.). cIN =8 a,.;1.2 num solo "normal"•
•", " l . . •..... ': •.• " ...• .. .

o pH condiciona' a veloo1dada da decomposiçao (minarallzaçao) da
, A -

mater.ia organiœ: humifioadaJ , portanto a w19cidade com a quaI 0 azoto e as ba -

ses sao colocadas à disposiçao das plantas.

, C,()1Il..pH= 'J esta ve,;tocidade : eJ.avada..,' 0 solo nao pre,cisa da mui-
~..

toN a hases para t'el' 'lima boa fart iliaa.de ..
'. , ',. ,', .. '... . '.,' .. ,- , , .

Com pH = 4,5 a velocidade de minaralizaçao do humus e lenta: pl:l-'

ra ter ·wna fartilldade. aquivalante, 0 solo ter: que oonter uma quantidade iJÎlpOl:
tanta , de basas a de azot~.

. . '. ., . .'. .' . . ~.' .
, "0 grafico aprasentado aq~ oomo exemplo, diz respai-to aos solos/

:rerraJ1't'ièosinèdi~mentedessaturados ( 'V e~tra . ') . e' a avallaçao da':rai:

'tllida'da queê1e cI: : à da fartUi~da, imediata para a cultura do ano., ., '

8-4 ..,' nmiMrcA 00' cltc~~ ~ DO MAGNtsIO N~ SOr.OS TROPICAIS,. . . . .

" . ,Os oom,portameD:t~ d~ Oéil,cio e do mag.r:t.ésio;l1OS' 'solos, sao ex\;renn
. _ ... -A. ~ ' .. ,

mante Viz1nhos e s~ pode ,dizer ,que G\os ,;,-,~?t!'~ :~s sao ,PJ;"atiœ,mente ,as "mesmas.
ô J"I ..., , , 1, " .. ~,-.,4 eyp1u~o pedologioa dos solO,g a tortemente 'pOuenciaÇp'3: ,. pe1.os, t-. '. . . . .

movlmëntosdo. oélci:o ,a, do, magnésio~

Allas, 000 sobretudo os ·movirnentos do câlcio quem SaD natados,.

porqua 0 magnésio, mw.to menos abwldanta,. pa.ssadesper~bido.

, Assim como foi dito ~o i.n!Cio do capitulo, trata-se de doi's el~
, , ~.,' ".,

menlios relativamente··moveis, -aujos' mov1mentos ascendantes (em cllma' seço ou 'ar!'
do) e dascendantes (clima;s Umldos)', aao aos solos a.1gu.mas de suas caraCt-ar!sti -

• • '.. 1 .

œs.

c' ...., 1
'.'



.,' "
biàtica.s.

~ dif!cUdeterminar 0 limite inferior de pl'U:viosidtlde à partir

eo .. ~~S:·liXf1itâg~ô· .. ~trt~v.t.mentos, dGsoondentes):·~pàr~:~~:·,.r~~ ·:Si1bidas/
o.' , ••••• ~ • __ - .'. _., ••. .~_.__ ,., '.. '. • '••• '0' _ ~'_'_'''_''''' ~ 0,

e as concentraçœs prô'xima.s da superf{cie: isto depende 'da pa~~pilidade do /
••• ." or.}

solo e da rocha".da concentraçao da. estaçâo ch1J,vosa' (000 nim."dè"ëliüvas œ.inda /

am 4 m~ses sÔbre os tropicos, p~derâo ·prbv~~~;.·~· carta: lixi""iaçao, lŒlS •.. a

m~sma. quantidade de chuva d1vidida sôbre 7 ou'S ·~~~~s nao a inio,i~r~~ ;:"isto' ~ .., .. ';: .
pende tamçem do.tipo de solo.

. : 1- . ' • ~:.. • " • : N • .' •

Assim, no Senega] ~ ha, UlJl8. lixiviaçao bàstante elevada. do Ca e /
t'I" • • .

do Mg nos solos ferruginosos tropi.œis muito arenosos, com 800 mm de chuva. que
A . N .

èaem em 4 'Jn6ses;estas lixiviaçao parece tracs nos salos "~s" eutrofos e,. ", . .... , ..
mesmo nula sobre os vertisolos ch. mesnn zona climatica..
. '. . ., " :-' .," : . , ., :..

Em media, pode-se considerar que calcio e magnesio sao lixivia-
'. . If '.. .,dos sob os alimas tropicais unndos e seIT"'..:""cj;.:-i!Ïos, mas em proporgoes muito varia.

fi' .'. • ':",,'.,'.:.... • •

~1s segundo 0 climae 0 tipo de salo.. ,.. '
. . Mas dew,JÏ: e ta'~ém levar~"'cdb~idë~âçâ'~ as subidas dâstes dois'

elementos pelas planta'~"(r~lz~~,'gaTho~: ~ ':j~~~ "~'Stas ·UJ.ti~s vol~ando ao ·S.Il:
. • . '•• ' o. .:. :.~." .~~ .... • • ' ••~: ).:.~ :::• .::"; .:.:; • • • ~

10) •

na! um equil:fhrio ·Èiritre lixi'v1:a:çHo:: e~ ·subi8a:·:b:i:'bt1ca ~~è aoaba /
sempre par se realizar. '.' ::,~>;l';'.~·:::~.':> ":.r;: :., ... :.•,:::.... ,.

8.42· ... A~e,l!L.~Q.iQ.,§.:·_;A~~t~;t~!~
.... S ";iQll ....~-....... ze:w;." .:1""'-1 _

o desmatamen:'Go quebra '0 equillbrio ent;.~·~itrl:Vi~~~;~~Subi&s'/
• 4 ", .....

'.
'1" • ~ • • ~ i: : .. . . . .. _. . ',-,' " .";;'" ,:.,:' .. ".<

Alem disto, précisa-se le't'aI" am consideraçao as exp~çoes pe-

las safras& porque os, amendoins etl 'omi~o colhidos sao levados fora d~' ':~niP~" 1
.: A···· '... A' ' .. :·w. '.'. ...... ", . .

croltivad.ci .'$3 eles contem sempre uma certa. quantidade de elemen:f;os mine~a).s, den
trodos qua,i~"~ ~ Mg.. '~:' - -. :'" . .... ,'.

8-42i ... ~~U&~~J3~u.s~!~:i.~ .. (solos ferruginosos tropicals'/
0'Qt"d ..- ~~.~

arenosos do centra do SenGgal)'~ .

Trata-se aciur 'àacdae 'd~;~ pard.i:dos pela œ..li1ada. superficial do

solo (25 am), ao mesm~' temP~ pœ î:.bdVia:~& e por-·6Jéportaçao., ~

o
o

()

,30 {l'43- ;:­
6 a 26 .= -

'0

t .. :;0 .:..

105 ~> 1,30
.30 a 86

•. 9 ..~ 16
25 a 48

10,1

:,.}8,9 .. :','
~

29,2

77,6,..

.51 {l 71
ID a 158-

pousio na,tural quei-.
mado (ervas) '.

pousio hti ...,
mUho lIl1udo e adubo. . ... : . ... :.. '

verde 25'- '. 4~3.....--......-------+-......---+~..-.~--.....-I4_-----~:.- ......--.~...,;.,... '~.~..-.
'Sai):"as:
amendoim ., ...
milho miudo em gt"aos

.'....



•

'.. .' . . .' . . . .: :1.... '.
Nenlnim :rerf;1l1~nte lDagnesiano foi· forlieCi"do. ..

A' ~. r- .

>'. . . Trata-se aqui de uma e?cperienciaem vasos lls1mE1tricos de peque-

na aiaiensâ'Oj' 'cujas oirriai:f"ser~':perig6sotr~risporassii4 iiia~mo 'Pa~a Urn campo ou,l

tivado; por:m ala tem a vantagem de üidica~ 'b ~Jiitido' dà .reliôifieno a de '~~dir t~
da sua. gravidade .par' cifra,;f. '.' ,~'" .. ,.:. -' .... ': :

·8. 422'... :1101UèGo':'qp gâi~ô::trnœ~ A<taiico:rrii.r' d~·~G.~·~e an~S de cultWB~~"
Sul do Sanaga1 (100 mm de ahuva), a. cultura c,ontlnûà' do amendoim.'~ .

e do mi1ho mttfd6 ~~~··soi~s::f'erra1.?ti6bs futciifuante de~~~~~ad~~L e solos ferr:Ll
ginœo~' t~opièais~ t6Clos ~reno~~"';:h3"% ~e' ~rg~) • ...:.~~, ..... . '

h ~~ • :;.~. • .... • _. • :. \ •••

Segundo esta experi;ncia, nota-se que : 0 pousio nJ quem provoca
~ ". '. .' - -" '. . .

a. maior liX:J.viaçao ~~:+-re ·os ··tres ··tipos··dè "p'dt1sioà' conSfêientdœ :.(sstà ll:x:tvla -
~ , .~

çao e ~el!!mQ maior que .sob oarnendoiJUJ o··q~e.m{)stra:· que nUilca deve se deixar um

1 ' iat ... , . - .. (so 0 nUI 0 nao traz· nenhum benet'l.cJ..o e as perdas sao tao ·e1evadas ou f!re -

quentemente nais e1evadas) que Bob culturas•.

: Natural.mente, u.rna culture que cobre JIIUito ·mal 0 "solo, produz os

mesmas det'eitos que um solo deixado vo1unt~riamente n~.

. .. ..... Nl?.~cio io .cielo ~tun..,.' 4e 4 .~0s.. (aqtJ.i; .adubos verdes .~nte:r: ..
rad6S- amendoim .. milho' .lüi~do-.a..mandoim) i orneeeU-se 228 Kg/Ha de Ca (88 Kgf"{ft.

sb~~nt~.·.~~~~ S:~~~ .o.~je:t,~)·.SQ1? .i.Ql;'ma d.~ Ulœ :!;Qne1ada .d~ fos.fat.a .tricâ~ci·co 1..
enterra.do junto cam 0 aduboverde.

~ ~ ~

, Apesar da imporf:;ancia deste aporte (comp1etamentetncomum" par

Parle de ca~onêses) percebe..s~que 0 ba1anço do câ1c1p J det'i'citârio .sé· ·se·t'oz

a. soma da ;u;xi~.kÇ.â'ÔEL:qa..~~è.ç;o ...qq.:Q:uas qultur.as .deL.ame.ndQî.Jn ,fi .de'·.uroa .. &/ .. :., ~

lJJ.i.lho !~:>,10.

cilai') troœve1

origem
depois de 6'~rios

deil01s ·:.de 15 anos'
'14 . "
" t··

2,0 a. :3,0 ~~e/1ôo ~.:, - ::I~L\ 3;9' m.~.Jiod g .

.·1,1 a. 1~5 ft ft It . ,:~. i~i'~~i,5" :," Il "

o,~~, 'a1;.;a5 jt. Il Il \,::.,;~ ft p.' ft
• • ~;I'. . .'- \.

.., ."'
'.

.' .:'. ",.."~.

"As perdas. ~. Ml alcançamem15@os. l :a'"·4·t.oneladas de Cao par
•• • -0 t •• " .• _ • . .••. . • ., •• . .

Hal, quase.«Ne.. tat.a1Jnente per. ~~~~o.: .e1a~: sao ~in<la. mais ·.gra~s poi'~ de.- :';'
pois de 6 anOB de ClÜtura"existe ~.;.~~çâ'o:~~r~i;~ entrE? osteores E?m Ga

troca~. do solQ e "t?S rendi~tos ~e a~nd~. (a ~.oipal ~~1I1"a}.
;.d'i:: '··Ern 15 ahos 'àsbases:.trocé~is diminue~ .~e metade. (S Br.pa~sa de "

4 pa~~ ao moomo tempo. que Q-:-pH.~ de6,iIJ ari~~te.para. 5~fJ/5.,7 1
de~..:~.6anos._de OUJ.t~. e 4,6/ft,;!. depô~ da 15 anos-. '".' ..,:

•• " __0;_. •

'II



'" .',.;J,

".
"

. .. .. ~ :,'~ ..., .....
8.423 -. QpljgU'!J'~0 solo nu- S9J.O' çürtiE do el:1 BmeAdoim

(60 a

nase. ,
"

Vale do Niar! (CDngo BrazzaviUe)-'pluviditëêti-ia de 1400 mm.·

Trata-se: aqÜi de ULl solo.fer~B~tico dess'aturado··:nidto argilosol

70 %de argUa em superficje .).
~ ~ 0". ,,:~; , ,

Aùnica. aultura e 0 amendoi~" cultiva do exc1usivam&nte com maqu1
. ! . •

.,

..;' ~.' .
, . .. savane. testamunha parcalas nuaS"d~ percalas corn a-

....... pois" da :3 anos mandolm depois
"de ~ Anos "

, ..
pH 5,0 1..,70 .4,75.,., ' , ,

Ca trocawl··m.-e/lOOg 1,71 0,89 0,82
"

Mg troœ~l" :n " n': 0,20 0,04 ' , 0,04
..

'.

~,

A.qqit~nibGmnt9~se que 0 fato de deixar 0 solo nu esgota tanto
" , .

o solo quel :·dE?· oulti:va-lo.. ' '.
,.~ ,":, . :" Os rendiment os' GIn' alii6ndOim sëG de 1120 KgL'Ha .no 19, ano, 672 Kg/

Fra~ 0 segundo ,~no, 593 ~'::otef'ë~irô aria. ' ' ....
.. :· ..:~Z~:;. .. · .'.. ;.... ". ..

Notou-se que, neeta rGgiao, o principal .motiv:~>.da baixa de fer-

till1'Jap.~..qo~ solos nao ~a 0 empobrecimento em matetrio ,orgâ:nica" mas sim ~ lix.1
viàçâo em baè~~~'" , '!'~.:,;,:'.:~.::::..,~,~.::... ..:.:\-,:.:.:.:i,::: .. ';, ':: . :~~. "'À' ," ' •.. "

, Estae tanto mais intensa··!.~iltoa estaç,ao secs ( d.\lrante a quaI

deveria ter subi~ &~ba~es 'em c1iréçâ'·b~:·Süpérfioi.e:por Ca~8:.da evaporaçào )/
'. :. ~ .' . '. ..... • . . '.A .

, ,fer ,'fri~, nublada e sam sol; se hem que ela .. :., se pI,'o~ongue durante 5meses 0
••.. -,SIÜP ..E}~ ~~~ -~~"~~~rfIci6.·" ~._.\. -", .. '-,'-.... , " '~'. ..

,- .:.', :-_~:~. -: -~.. , " "ÂÏ;fit-do mais;:' lfer clm..ma ~!~·.·f,9~.6~,.- ~~~cl.o· àqueias' que provo-e
. ." .•. '.;..'~ .._.. _.... .. . ..•. -... . ..••.. -_···· .. ·•· .. ·_.fIlI ~

, Oo' .cam ? ,lixivia ~Qmais !n'Gérr~a-;··se ~odü.z·erJ1 .a-tI, ..~~~, no 1'1m 'da esta§ao limida :nea.

ta ~poca' ·~~·~~t·~as saoc'ma'duras'e .aâ'o.evnp~~~"mals.· e
If ~" mesm e01sapara \a .ve~taçâ'o .natural (grandes ervas de sava-
". .. . A' '

na) qua corneça entEtO a: murchar, 0 que eXpliœ QS baixos pH destes solos, mesmo
. _", ,',. .. i. '. '."

".~, .. .na~. terras nao cultivadas, porque 0 stno,' :quer' ele seja. cultivado ou nao, e sem
Pr.6 rnu!t'; ~'~;mè~vel....' .... . , ''''', -"''' .. - , '.

,'. ,;. " .... , ........". .', ,'1

'.. Oo. '. Fai neee'ssario procurar ~ pl,anta de pousio' '.~ eS't~ws.sa am ,
.. .'. '. . " '·"·r ; ..: r _. ~

pIano par!odo vegetativo n6sta m0ntanto, a. portant0, qUe' G"Vaporasse muita agua t
. ' , , , . ".,.,' ~. ,: .. ,',

(ala foi encontraœ:-' e' 0 Stylosa~th€is gracUis).'::' ~

".. Èm ximtas régiOes, ~6oobre~se Ç>s. sol~s com palba para éviter /
.....!::~..... .. ~.,;. ~ ,. •

\' t ~.~.~ evaporaçao eJ.evada, damais, e QO!lservar.o mix:lm.o de_,~guaa dtposiçao das plan
tas (œfeeiro, bananeiras)..• &s X1seiie pats, 1mpedir a' evaporaçâ'o ~ aunentar El.- ,',.','.. ,. '

l1x:tvlaçao dos solos que ja p.Q~suer. ...~JÙ.to poucas basas; sera portanto oontriby.
# , 10' , ' " ; , " '#' "

ir para tor,~lJ.os esterais; este uso da palha e nooivo no vale do Niari•. ao con



- 0. _

•

trario do que se pa,ssa na .maioria das outras regioGs tropicais do mundo.

\, .. , 0 vale 1;10 Niari representa um ~emplo da~ecessidade de adaptar/

a'q...téoiliC?s PoUlt1J1"a1t! ao micmo..olima 'e ao ped~èJ..ima..
.' .... "M

";. 'c·~,Natural.rnente numa, outra regiao, oom um miC:.~Cl-C1iina e Um pedo-c:u. ..
'. '... " ."'f • .. . ..... ,

ma -diferC?ntes, sera.·o a~ptaç~s di:Cerentes qu~serao neoessarias.·

. . .' ~ .pedologi~ apllcadâ àagrfc:niI.tura, 'preCiSa-se ~:-IJIpré'Prévér /.
. ....... .... '.: .' . "'''.' .. , , , .... ,. ",

que as regras gerais podem nao se aplicar estrit.qmente·6 que e' fré-quentenie-nte/
~ 1." ' .' M' .:' '" ':" -.

~~cess~1q adapta~las.. a ,assos pa.~i~~6S. '.

8.424 ~ .QOnQJ;ysBo . sÔbte a lixiy;i.B ~ë0 ~o, câÏclp é do' mag.p.ési9. ..;.... ..

'. ',' ".oN~.s exe.mPlos .,pl;.~C6de.~te~,,·' ..pô~se ver ~'import;noia da·'s .. ~r&s' -;.
• .-' • - '. '. 4' M,. ..... '" il . - ..- '.- .~".::. . '. ." . . • .. .

em Os .6' Mg nos·,campos .cultivados .ouri1,1in· 'solo 1iU4i -". o', .'

" ~ :'.':..•• 0'#.':' .. '. , 'ii'À "'. '. , "
'E portanto :foi necessario èsperar at-Eï eSt:es'~1ll.timos anos para '/
• • • .•• l ," ••••••

. ~mnpr~,D.cl.Gro!oBe .que· elas podiam ser .nocivas para as cm1turas~

: ,", :.: ", pOIl!- efeitp, 001010 e ma,gntsio (0 œicio sobretudo) l 'sao 'elementœ

.:~elatÎ;VaID.ép.t~',abunda~te~. no~ sol0!3. e' ~quentemente a's' plantas' precf!'sam' d~les /
.. '. ,..": .:: . '. ....' ... "II- ' . ,. " ~... ,

~ 'r~quenas quantidades: sao sobretudo as perdas em materia organica "e as dimi-
-" ,nuiçoes de' pH que de su.bito tornam um .solo completamente inf'ertlll assim, ~ ·no

sene~i~'-~;-~':~~, deu.oQll"taqUe'.~"ci~èio '~:o~; magnéslo ~am insufioientes para 0
, , . ,. .

amendoi.m. np,s· solos muitç culj;ivad~s..a "oeste deste w.·fs.
. l neëtida' que' as 'cultw:as 'se' sucedian, os teorcs en,Ca
A ..~, .. -' ~.; . .' • •

: e ,~.fg,.;deste.s_ S6J.OfJ. ;:}q.ito n.r~nosos'" '~'i-r::l:l:nuial'!l 0 pH ,0rinaJ.nente apro-
. ,·:~~,dao.el1:~~'-<;l~ 6,:;; ','ba~ava :pr?grèssivainonte a os ren,dimantos eo

" , , ',. ,. : '.. . . , .
anendoim ntrp~tava~ grnç~s a'melhoria'das tecnicas de culturas o e 1, .

_.as, s-.eli],ent~.~ .s~J.ocionad~.s •.·
, . .' . .: ""'-., ~ .: :. ... - .:...".; . , " .. ' "

. , .,' ' .' ô·... De. rO~E:~+;e, ha 03 ou ,+" àno.s,c~mpos 1nteiros de nmend9.
im a:6tiv~r~1)l';il1da'pfaritas ·~~e:r:àl.as~ ·raqu1ticn.S;" qua daraa sn.fra's

nu:Las:'.6 'pH tinha "ca{qo parn. -5,o'e' 'ineno~ a 'os rhizob'iums do am'end~
--. " •• -,~, ·.;""...__ 0 __......' .'; • .1;," ., '.' •• ' , , , • A .

, ·iiii~t1nham··t:ro·rriè.o (,.,e·st"ë:-l1t!J.1te·, d13" 5,0: ~. valide p~r·a~,.esi;es "solos 1
muito arenosos, 1 a 3% da nrgil·fj:.;. :~l@., ~,: ,c,e.r.:tp.m~~te: diferenta parai

, solos .mais: arc;:ilos.Js ·.ou,locair2:~dQSsob outres' 'cl'inias).
• '.~ ." , 'o' .,. A

.-, 0 ·Senagal tem. a sorta de possq,ir, um.,po~tq a.gr~noü1ico/
",. ...... ~... A •

. : da,'melhor qualiÇ).l~l~:que encontrou i1'!1ediatamente 0 motivo, destes a-

; ".\"'etdente'S~ Uns, ;':é ~aif? qua. pr~~v~i 'que ,fanôPlanos' do' më~m~' tipo se

\, p'rorluzUam.,oo, outros palsas. d~;~undo~" co'm où:t~as' .çUJ.turas.>um, dê .:.
. .., '"' . -" ,"..., . ', ... '.' .' .". ' .

."" ·l·es' e': oonhec1d9.:, ,;6 .~ .-çaren'clt.n .~m. m,o-libdeno das culturasdesbja. do
... ,.' :.' . • ',." -Il

:centro' dos E~tadp:~ ;~1dos,-,P9:t'..Qausa ,,9-a in'soluhUizaçao :do, #tolib~
;' no.'.:ém~ .pH':.E1U.i.to· .pa1xes..... !.' " ;~." ", '. ~. .. .' ~ .' '~",...'

. '. ~ r: ~ '.. 1 • •

":'. ,~~ ';Y', , :.'.' ~l-.ras qu,anto.s out~os f1caram inexplicados ou forain atri

,';' ·bïl!d-ds' a U:-:t L"lis~tei'io~Q .:~sgotamen:to ,dO·;SdJ;.~? '::0 agr1cultoI' litbg.ndono~
~' , .rsua ~'rOça' "e .':E:'oi .Gt:l.oora. "'. ';:' , ..', ,;- ,,":. . ' ,.
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, ". ~. ....

, ,

Tilc10 isto p~rnite 'compreender· :porque 98 aportes de /"
. A

fe::i;;~l~zant~s Qa.l,ao~m~gt.J.esîà.ho 8 .sao 'tao;' p0UC0.~ fr~U~R~~. eD.l."S(~H~e..>.~

zona'- intertropic<ll e 'que OS po:st6s agronômicos no conjunto, se preQ.
cuparam bastari'c'e p~uco cot;~ 'êsto' problema' (0 Brasil é'um 9-0S raros /
palses do' t1Unc1.~·., tràpical a 'ter hma p~l{tica de de'sonvolviiJ1ento dos
fertilizanto~ caloo':"êlagnesianos). , .

.h. isto deve..se aC'l';escetltar 0 ,prêço', se~pre.!::luitp e;L~

vado, dêsto' tlpo'-de' operaça~ .quedesariima o~' ,a'gr1~ùltoresf. .
8.lt-3 ;.. AiL ,Q.ouoontraçooJ3 .em ca~~io. emagnés,io .,.. ,

.... . . A "'

;Et? certos soJ:,os do clînas mediterraneos e aridos:
a evap'oraçno' ~ nUito' fo'rte sob êstes cliDas e a plu':'

viosidade ..é froqL1ontctlonte fruca; a~ subida das soluço,GS do solo car.
- '." • '.. Nif.' ,

regadas ·eD ,Ca (e l,fg) provocaL'1 a' acunulaçao de~teselementos en su -
p.errlcie ~u perto dola, a. acumulaçao quepode dar naS,c1me'nto .à cro.§.
tas.

~ " ' .

..." ~ '..

Ao

ele

, ,

ras,.calcio
tros. .: .

~... -. .,..". ... ... .
Os, verrles de terra podel) desempenhar um p,,)el seme".

. H "" ..... A

lhante,. mas eu proporç~o Lluito crenor. ( a cal'"'eitg. que eles depositaCl
~ some~te .yi~~V8~: 90mo nicro:scoplè). . - .~, ' :..:.''',.

8.lJ4·';' ...qpAriai do.pous:10F·noaporte· /r. t1~lcio e do mQ.gn~.sio.·. œpa
LA • 1 •• . ~ .1

PP4S.to §uperficial do solo '-' '. . ;'!~'.,~,'-:"
,. 1 .2." " " .' -.: ..'" .:.. •

. -,As ra!zes do.s' plantas.rd,? p01,lsio Csobretudo :quando se.' , ., ., . . '

'trata 4è arvores) vao'procurar ~uito lopge e~ profundidade os ole _
... :'. ',' ,- ... '.' ... ,
mentas 'mincÎ'a.is lovados pela,lixivio.çao e os iQcorporam. q.s .suas par

't.~s"a:~~e'as: '(h:.s·t.es par~':as grp.m!neàs, tronoos. e fôlhas':'p~ra' o,s irv~
··res), ~..s 'qùais;vo'~t'àti :ao CM9 "de.pois de..;I;1~:.~e.rto' ·l;e~p.~."A:~; ..rq.!.?·~s /

das gra:ci!n~a:'s':pb"(lèj"iàs vêzes" descer a'~ '"5., o~ 6 .!ll·e·:tr~~~ .d'~.·: P~C:;C~~;l.dâ
, de (obsarvo~~SG -i~ltr.sb~··S··:.â 10 n,para.~o. trigo:- ~m, Is~a~i) .S~· '~~_q,. g~~ a

l' '. , ' . .[..1:..,..,.,
maior parte dosisto~la de ra2zes se encontre nos 30 cm superf1ciai~

.. '. • : ... "'1''' "}"'j. .... ,- • ..•. ~ ..._. • -'" .• '.. • ;:. :

:.' . ..'., ··:·:······I\fo nooent"o do' de:$Pataf1lGl.nto, I!lu1ta~ .:vezes acompanhado
da' ciué1t1à dais"~lb.Il'ttL:StM.···fornoc.t~w·nt'9. J:!l~'ciç~ ·.e brutal. de ,?le~~ntos
minerais quo poden ser 1ixiviados porque nao f9rao ~utiiizados"pelas

.' , . . . '.:

88



..";~ ,~ :.. ~

abso'rventG d'o"-'s'd-:to ··poz.~ûé 1
(300 0.·600 Kg/ha de CaO+MgO

Nocaso de' culturns anuais, que cobrem muito nenosl
O-SO,lô,tÔc1<:1:S' as bnses·traz:icla·s pela queirna da grande fJ.,.OI.~'o~ta dû­

sapareéem 'nuo prttzoque poc1evnria~. de 3 para 5 o.nos (ConGo .Kin.s ~

hassa) 0

.....
v:~ça:p.

cu.lturas nen incq;rporados ao conplexo
presentes eu qU~ltidade èlevada demais
dep~is q~~iQa d~ flQresta oquatorial)~

" " ,
~ste papale do pousio e nuito irn.portahtee N" ~,a.ixal

Costa do Mn.~f.i!:1"(2000 mm dechuva, solos ferrallticos dessaturados ,., . ' ~ , ,

acidos), 4,. a,nos (~O pcusio herbaceo con Penisetunpurpureun instalQ:. .
da sôbre Utl caL'~po osgotado' pela c'W-tura; fa'z subir a: sona :la.s ba "
ses troc~veis (l.e 0,63 moe~/loo g para. 2,5 m.e,1100 g, quantidade /

, A . . .

bastante-f·o'Çç.'1.vol para estes solos" pobreso '" . " .. '.
.. '-" . ,

Na republica Centro-Africana,. observou~se 3 anes d~

pois da.queiua da floresta .equn.torial e,plantaçao de cafeeiros,qL..e
,,' ... -,' " :, .. ' ," -,

a'.scaa d:!'~~.bases trocaveis e de Il,19 Iilooo'/loo g' eI:l'vez de 2 a 3 1
S?b fl~re;t~.e qu~ os valeres de pH variao de 5,7 para ,7,25 ( por!
causa da irregular'idade' do's aportes de cinzas) em vez de ser·' 5, 'In

. • '.' .~. "," . ro." ,

5,8 sob florestn.. Ifa verclnc1e trata-se aqui' d'e uma jovem plantaçaoli.'
de cafe~iros cujas ~terlinhàs sao ocupadas por 'uma pianta'de'c~ .-. . . -.,"...
bertura (Pueraria Javanica, Stylosanthes graciJis, Centrosoma 1

" - '. . ..... ."

p~bescens, eta, •• ); a àssociaçao do cafeeiro e· da p'la:nta de cobe~('~,

turn recobrc' nuito' bem ° solo' ° an~ toÔ) e linita ao aé:.i.rlo 'a. li;d
;'. . ,.- . .'. .. ..

' .

.' .

..
nos

, . 0 po'usio todpois, un pnpel ioportante, !nuito impor-
tante uesao, pur~ substituitasbases trocuveis dosapareqidas no 1
deèorrer d~~.-oUlt~~S'i'é :U:~ proc.e.:liI:lento segura, econômi~o e que /

, , ~" N

continuàra a scru·tilizado nas regioes trI picais 'du:rnnte ainda mu.i.
ta tebpoe.. . '"

" :Sous ,p'rincipais inconvonientes Sqo: a tèmpo (20 a
30,,~anospura:. '\:Ù:l" pqusio florestal, 4 a 5 vê~es ° per!odo d~ cultlJ.rn.
para' os ·pousios 'herb~c~6sl-, que' inutiliza· e~~~ços il;1ens~s e. o' g~a!l.

" , ..

de, trapalho do c1..esoat3.i".J.ento quo so pade ser fei to cQoa' ua.o.
"É.port1i-nto, un procodinento utiliz~vel ape~a~

pa{ses poUéo' povon~r::3" e· corl fraca produtlvida'0e agr{co.1a~

8-5 - 9 PROBilll'-m. DOs';CORRETORES CALCÛ1-Mfi.GNESIANOS. ': ":..,

, : ':..::;:6~:51 :~"V~~'l~;O 'fl~:%yp.A~.~&.~~s~::çl~.~"'~~O.r.I;~_to)~es .oolco~mL\gnef:i[1.
,. ..<.:',: ..:.~ " à?Â~' .,~ :.~:.~~~ ~~,:v: ·îZ·, '" ",,,__,:, , :..~~~ . . ...:1 -,
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8~ 511 ~ Aa .vgptagens s5.o:
. '.." ., "
- Uba elev~ça8 do pH·ate os vulores nnis favorave1s

, ,. .' .!

~s culturD..s e suprossao dos acidontes provocq..d~s polos baixQS p~

. .~ ULl aumento"da at.ivid.'lde bacierinnn dos solos Ei en

particular' (las (10' ~ic10 do azoto;' da! ua forneci!:1ento craior e ':lais

.regular de .azoto (lJ.ineraJ-izaçao do 'l'lupus) ...... ,:

..:. A obtençao· de .teoros. en Ca e 1YIg convenient.~s· para

as pl~~tns.

8.512 -

te:

..,
O§, ingonveniente-s sao: .~ .

..:&pra um çusto s~l!lpr.e elevado,' notou-se p"'1ncipalnen.

- unI). bl~cagen ;d& .oligb-elementos e mais particu1a~
.. '.' .. ...... ,

mente, dq zinao, ~o cobre e do bore que se tornnm inassimilaveis /

para as planto.s. Estas blocngens se produh;.n geralmente. ·depols· 4e
. . ,

aporte maciços .de iertilizantes calcareos e parec~m principalmente
provocaclos peIns. subidas brutais (le pH. .

. N ,,. • /
- Uras: ·cobustao 1'I.celerada (la materia. orgon;t.ca,.·,isto
'. . .... . . . .. " ~ .

foi particLLlarr.tante notudo nn. zonQ. temperada, ond.e a.gricultores. /
q~iseram ·fo.zor subir até 7 0 pH de .solos arenosos ~cidos' (podzols/, . , '" .
e solos pod·zolioos) cuja nateria orgnnica (moder ou illor) rep~e~en-

tava todo 0 potancial de fortilidade; a vida bacteriana se desen ­
volveu r~p:icln.a(mte provocando a 'J:lineralizaçao. da totalidade do hu.:­

mus•. Em àlgw1s nnos O' solo se transfornou on w~a areia brartca in ­

f~rtil.

Ql1nnc1o so trata de· um. solo a null cocr mais de 20 ~~

deargila, ·tQ.is acidentes sne raros.
Na. zona. tropical u:':lida ou set:1i_u.ida; nao foram o~

servadas diuinuiço8S iwportantes do teor en ant~r1a orgânica, pelo tt
oenos at~ hojo, exaeto sobcultura de bananeira eo solos tUrfosoS,"

na Costa cIo ImrfIDI aas, n~ste casa, nao sèsabe muito ben se sa.,
deve .at~ibuir·n clrcnagem ou aos aportcs calco.-nagnesianos a cUl:ili _
lluiçao da espcsJsura (20 cn eCl y. a 5 ano's) dêste solo turfoso depo-
is de .~ anos~' .

" . .,
Nos' solos arcnosos do Senagal, ja enpobrecido am na

t~ria orgâniC2. ~~ experiências nao pareccm ter notado ~la' diminui. .....
.., .' 1" ., 4çao aprec~ave . QO ru.agro estoque de materias organicas. .

8. 5.? ~ As .cluas concepcoes· do fornecinento de aorretores calcn
.~.. ~._ 1.1,. ~ ...............-_-- ......., .. _

8..521 - 0. aporte .C1aci"o qe corretores nfig de-'obter gp pH /,
dei Z, ou peJ,o me:l'lRJ :v::Lzj,nho da ,neutra11dade
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. ..

. . Qu~r':'se alcançar inediatmwute' .ut:q. .pH vizinho do. no!!
•• • A : ."D

tralido.de 0, üT èùi'lsequencia, ··co10 co... 50. no solo '" q':l~~id4d~S ..J~':w0!.
tantes .de cal, de èb.lc~reo· ou è.e d61otlio.. Esta conco};)~qq.À-a"q~.Z:Fe':'

NI '. ". , • • .. - ••. ' .. ,. •

çao da fortllic.lar~e 'do sololl e dGfend~dn OG. llo.rt~cul~:r:por. CHt\lg~\-
. . Â ., . •. ....

DE e foi aotivo c1e'~1Uitas e:;~porienci<.'1s.on·I;·t'lda;gnscar-o!,lde...so {cpns,ê.
A • ~ ,". . ..•••. ~.:. .

guiu renlizn~ bons safras ·sobre terras outrqras çoctp1etanent~.~ -'. , . ,- .
fer.tise. . . .. - . '. ....

• .-. '. . : o, ." . :,......' :~ . •i .- .. '." ~

Para. calcular as quant'idil.~les he"ê~·e·ssario.s do Ca 0, d~
. tcrnina- so 0 plI .clO,'s·-susl;;nSoes· contonc1o ·uri p~so.'-itiüto de solo e uni
vcllil.We :conhcaic1o de ~gua de cal; obtétr- ~~: 8.bSim, a quantidade...no -, . . . . . .' ....." .' .

cess~~ia.pnru conseGui~ un·pH de 6;5~. 7. Basta ensegutdaJfazcr a
e.xtr~polaçéto cl~~tes~esuiJGn.àos para 0 he.ctare (4500 ~ de terra d.e

.. , -. • ... . • •• i.

Da .30 .ca-) • . . -.'':''.. ~.;..' .:;_:.:

... '.: Iifos 8010$ tropicais po'q'é~se cal.cular a quantic~nde 1, - . _.... .. . '.
de Ca (e He:Lnac;essaria pc.ra substitu::'2: touos os ions. H e.tortos os, . .

ions ~\1 QO CO;91oXO absorventü (netodo CEPLAC para a cacûueirb en
'.' ..

Itaburia). , :.
A .lupnt1daçlo do CaO e fre.quentenente !.11uito elcvnc1a:, . .... .'

da ~t'deti ê'.o varias dezenas· .ç~o _tonQ1adas de CaO pOJ;' hectnr para os
:solos··.~clr~oS, Oll seja a !:lunipulaçao de W1 'pêso pr~tic~nento ë!uplol.,
.:ou tripla ·doc.:::.J.careo esnnenèo.

. 8.522 - 0 nlt..Q}'te de corretQ.ro.§.....calc'O-i'1asne~J.Jll!0.sap~n6.s· sufi-
" . .,

·'9J...9.ll!~o P['&',i consorvar_o pH so e favoravel, oÜ n.ll'!"aent,a
. _ be4 A,.,--· ..... .....

16 ~:l ~puco se olQ.~ ~:~co ~ais e fornecer Ca e~
>< ...... ---

Q.q. ,(!Uantirlac1GS suficlemss .para as plL'..ntas•
. . , '" ,. 1

Os pc.rtiÙarios desto motodo p~rtom do princ1pio que

aB~~or~a dus plantas tropicais aCGita~ pH 1nc1uidos entre 5,5 e
6,5 para fornocer rondioontos bastm1te razo~vEds e que ~.ihutil u~

~ . ..'

.ri~car aciclon'ccs (le carenci::-. üm::üi[;o-olelJ.entos tentanè!9-eorririr/. . . '.~.,. .

0' p;Hpara choear [\.. ·7. Por outro In.~o, a c.gricultura tropical sendo

una agricQltlu'n pobre, os c~wponêse~ sac gerulnente incapazes de
·pagar 0 Cl.1sto o}.ov~10 dos nportos nuciçQS.

. . ~, ..,
~ Sa .0 .pH ja 0 favoravcl, come;> un pH de 6 pn.ra 0

'amenc1pim no Sanoga.l, traz-se toëlos os 4 anos uma tonelada do i'osfa
to' tr:lcé.lcico natur2.l por hoctare. 0 prôço ~ relativaaente baixo ï

o . l' 1 t·· , 1P rque éI:~ J.nz CI,USOX s cm no proprio pn.~s e que 0 fosfû.to,s,:-:.l nel!,
tro que nê:o. alevu o~H, t'ornece suficientemonto'c~lcio no ri6:~lentol

de sua c~issnlllç2:~ par!l. 'co'lpensnr lixiviû.çao e ëxportaç~o.
'0' ,

...; So 0 pH e bnixo r}ooais,-faz-sc-o subir apen~s 0/

bastante pci.rn obJGor':'so· bons rene1mentos~' . ".
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. As-sin, 8.S turfeirns de Costa, c1Q .JIarfim., onde se Onr.
'contrat;l as pnnp.noira.s, têrJ: pH"de 4- mu~to ihsuficiontes; trp.z~s~ OH

tao...doiiti.in. o:::uG::-,-a.da (5 u"lG T./Ra) pa.;a bottir, a pP' ent;o 5,5 e 6"';
•.... ' .' u . . , •. ', ',' ."

el:!lsegu.l.cla, fbrncoe-se todas os ,2 ou :3 anos· fosfato tri.cr~lcico ',. G
. . . ~ .... ~. "

'dolomin osr.w,t;:J.lln (a, bannneiru ~ w::l'eraric1e consuiJ.ic.lor.. de D.Çlg;nosio·)
.- '" .
para [!lantoT ésto pH.

.... , .' .
8.53 - ~eI:pn:nencia nos s01,03 dos np0E.tes ca.lcareo.Ê" ~ cnl.2.0-tl~

• 4 ........-............. ...........'~......- ---~_

'GAo~anos. e fàeus efeita S fJôb!.e·o' pH
.......... ;) . . ...... ........ -- .......-~ ...-~---

.... . Vario~çlados, ,.r~l['.·~i~l1~:eilte rç:c~ntes na. ,lja.iorparte:,
va9·. certanonto desempLl. tar .~)s pD.rt~dar~os de un outro netado.

, ~ ,n· constutaçao da intensidade da lixiviaçno,: no~. ~
, . , . , , .' , ..
solos t:r.:.oP.1c~4-c1.2..lli1lc.toedo 1.'1agnesio trazièos pelas coretQ;t:~:.~.:

Esta lixivinçao é evidentenente tanto nais ll~tensni

quanto [;lnis 0 clii.:.w,· for chuvoso e 0 solo nais permeave1. Pode-se /
'"' '.

considerar q~e GIn se produz a~qa '(eDborafr~ca~ente) nos solos ~

reno so s a té perto de 500~600 !::ln de chuva. . .....
I@!;enplos:
~. Na bâixa Costa do ~arfiw (2000 ôm de chuva) s~brG

s<;:>los ferr2.1{ticos arenoso's de~saturados, foramtrazidos sôbre plpp

taçoes de ba!k1.neiras 5,5 T de t!olomiaoS~D.gacla; dat. Ul't pH~ de 5,5 0

um coefi.cionte do eaturQça~ V de .701{." 3 ana s' d~poi's, sobrava ape"~
." : - ," -", . ,

., n.as 25% do cÇl;i-eio e :30% do nagnesio ·trazidos•.Apêsar--das exporta -

'-ç~~s pelas' s::tf!'t'.S, ;pôde-sc'conSJ.-,dei':'aF· que~·.os9/1C'? destas perdau/
~ ,. .' ~' . 0.. A'

sao devifasD. lixiviaç2.b•. '" ~ .. -:...... __. . . . . .. . .... ,' . ..:.......

.:. -No' C6ngo':'Braz'zavills', ",no W.le' dE)· Nia.ri (llfoo rTl
.... ) A (

de chuva en 8 l'leses , sobre solos ferra.l~ticos clessaturac10s argilQ.
sos ·(.6(i,;"n~ de nre113. em superf{cie)', COD pH entre 4-,3 ., 5,3, dur:.s

tone~~~o.spor ~u Qe cal aGr!cola (62% d~CaO - 3,~% de r~ 0) ~azeu

subir ,~ pH de. pulo Denos . - '1'"10. !:'leiD. unidade de p& Entre'tanto; "0.0...
, , .. . " '

pois de un·anD de c~ltura, 'est~.pH volta ad seu valor inicial .' cu
. '. '.. " " ,... .

mesmo dininue Où relaçao a este.

'.':' No Sérieea:L. (800 BQ. ge chuvn. concentrQëlos em 4- 1:1r.;.~,.. .." . .

,ses), sob~e solos ferruginosos tropicais arenosOs (1 a 3% de arg> .

l?-), c?n f~aaa oaiJD.-cidacle de troc~ Cr; 2 ;8) ,~'~ciêlos(p;H::= 5,8) ~ ,.,'
aporte de 1,2 toneladas· de caio a.gr'{col~ por ha. (seja~ '?80'Kg/ba-' c"'.o
CaO)., ·levànto:·1nstantân:ea~ente 0 pH'de 5,80: lJara ·i,7•. ,Mas '''Û:pois .1
de 3 ~os de oultura, 0 pH voitou a '6,20~'·~··

p Hestasconcliçoes, .300 $g de cal agr{cola por hect(!.~
re (195 Ke de C~O) permiteü.ap~nas de cranter '0 pH inicial•

• : ... J". .,}.: =>;. 1.: -,

92
.....

t' •

..



~stes três exemplos pcrnitem toaar consciência ~a

intensic'to.(lo do. lixiviaçno do· calèio~ do ·mtien~s{o.·t"j:·nzic1ospelas /
corretores.

Cono 0 fenôneno é -tmlto uuis. intqnso quanto OSc.p0r,

tes sào m~is ~lportnntes~ parece poi~ inu~il, t~~t~r trn~er. i~eèiA
tamente qun:t.1ti,)J.c1es èonsic1oraveis. t provnvol;J.ente ITlclhor, fazer·/
todos Os 2,3 ou ~ anos aportos nenores parnconsorvnr 0 potoncio.l/
extstento do forti11dado.

8~ 54 .. cpf1cj.p,sao sôbLEl 0 s corrot-~rop~~~os e ,Çtalc2,-ill..fill8Q.Pl.
"-"'~.'."""-" "'''.' ~--_.".........

'.

. , ,
tr:1~alcico ja
lo)~;

q.pos,.- . - , ,
.. Se 0 pH e os teorGs Ocl Ca.o lig. sao~î.veiS~î.Jà.:.

=-=:$ b44,.' . ~ ., ~culturas, 0 UJUCG probleùa e conservar estas condl.çoes. favorave,LS.
A soluçao preconiz~d~'no Seneg~l, Po.{s prooutor deI

fosiatos, ~ boto.r todos ~s ~ anos Q~a tonelndn de' fosf~to tric~lci

co ~~~ural local por hecto.;o (37% de P205' 5~~ de CaO) que traG~ 1
ao ~~Si.:1O tei"lpO 60. e P, poreo sen elovar 0 pH.

.'. t... .... ,
En outros pal.ses, que nao. t'en:fosfatos, [ms cQlcc.r.Q.

os e dolo;:lias, util.i·za-sc estas 2 ·rocms. '.
~ Se 0 RH t realnente baixo denais (dininuiçaodos

rcnditlontos, tc~:idades do anllGnnês.e do alun1nio)'ou os teores enl
Ca e Mg. tracas ~oaais, é necessario se.rosolver a utiliznr, doses /
elevadas sc nao se quer ser obrigado a aban~onar a' cU1tura~'

Co~o oxenplo, seguen QS qur.ntinndes reconendadas no
sUl do Senceo.1 (pluviosidade 1100 œ~ concentrados en 5 uses) sôbre
solos aroriosos (13~ de areila T= 3,8, v= 47%) para colocar 0 pH en
tre 6 e 6,5 (plI ( Jrinc!pio 0 nais favorè-vel para 0 o.nendoirn.:

nIf toneladas de CaOlHa

4,{- j,° 2,a - 2, 5
5,0':'5,5 1,5-2,0
5,5 - 6,0 1,0 .. 1,5
6~O ~ 6,5 0,5

(pode e Ultina ser substituida po 1 T de fostato /
çro nâo se trata nais de levantar 0 pH, nas de mant~

Normalmente:, .~sta operllçao doveria ser reconendudal
todos os l.t-5 unos,. r"las os IJodologos respons~veis aconsolho.m pros .:.
t 1

-, ...
ar pu ta~tQnçao.a evoluçao do pH Cios campos cultivados (segunC'.o/

CHARREAU c FAUCK)'~ .
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.. ., .. ..

\

....

, . " 9,uais suà ·us_.fo;rmas Ëe_Qs.Ior~tores_c~lc!se...§.Q. cnl.co':'
mugnesiro30s q utili~nr?

o c['.l agr!cola (cal a.pg.gaào Ce. (OH) 2 i~pura) tan' un
efe,ito rapiè,o .~. bruta.l:·, êle pod~' provocar . UD.3. co~bustÇl.o. ac::.e;:J.o;t'a.~[\/

" ..da l'.lat~rif4,: orgnnica·· se" bon que ista nunca .foiobservndo· .nos' pa{sos

.. tropicals. Pnroceque 0 calclo: que ela trnz é bnstantç f~cilnento/

lixiviado.
. . . , Por i'sto, pref.ere-se Ga garal, sobretuc'!o .. nqs c11'1<'.s, . , ' ., .. , '-.... , . '. .. .' , " . '. ,.

UI1ic1os, utilizitr.forrcJ.as con dissoluçao lentn' tais cono 0 calcarco/

..(C~3C~), D. cl0:L0aia C03Ca ..:. C03 Hg ou 0 fosfato t-.r:1calcico qua li":'
" " ,; . ... l . ,

bè1'aJ1l progrossiVaElento os. ,cations, ,0,. sap, p,ortap.tQ. nonos S0ns~vcns D.
.. ". . ·'N·· '"' .~

luiviaçab. "
" .,.. ' N'ota-se qUe soriente as.bns~s-'conà. 0 cal ou oS sais

:~palirio;': (cnlc5reo (~ dc10mia sâo sÛis fornados tt part~:r de, ucq. ·i~.q
. se"fort? Ca (01-02 ou Jl.'1g •.(OH)2 e de ~ acide fracoC03 I~:) ~;ro,.,c~
,pazes de releva.!' a-pH•.O.fosfato tricnlcico (resultado da combinih... ,.,' ", ,

'. ç 0.0 de un: 8.ciè.o" forte .f,\H:" e de u..~a base forte Ca (OH) 2) e um sal
. ,.. ",' ','
ne~tro que nno du nenh~~D. nlcalinidade aB sDlb a ~ portanto inca -

" ". . '. '.... ,
paz de ·roloval!-:-o.pH.. -EntretantD,..sua. dissolllÇ.q.-o .. no solo e tanto :J.g,

...,...:t.::g ,':r11~il;·~ClQm.tQ.o ,pH for ,aais,&cidq( ~la ~D~~t~Cat:1en:te,nu,la:. C-c;7t1 /
.. .. ... ,...... "A· .... ". '. r·;-~ '"

"l'rH ::.:-.' 7) liberb. ions quo vao sa fixar' sobre.o 'cqmplexo:::~:!?~t'?~Y~2!t,... ,
, " "'. , . ..'

impcdindo ass18 que osteQltimo se sature 'proeressivamertto' cm· ions
,' .H- :e' 1\1.:'"

,',

.....

'.

'. ~..

~. : " "

.........
"

•

~.. .
,"

~' ..'
....

. ~ .
.. .-

...
-'~. ,. , .

. " .
. ': .: ..

" ; ~ ..... . ~
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9.J. .. OR:LGEH DO S6DIO NOS SOLOS
; ,

o ~ndio e u.m elamanto particularmente abundante nas roc.has qua

dSo origem 80s solos.

9.11 .... ~SQ das rocbAs cristsütoos, cristaJ.,ofi1UQ.?§§~~ ....t. _,,__

•

o sadio estâ presente em certos minerais destas roohas:

Feldspatos alcalino.terrosos ou plagioclasos;

séri~ da albitn a anortita:

albita 90-100 %de Na 0-10 %de Ca
, ,

oligoolasio 90"; 70 %de Na 10-30 % " li

, andesina 70- 50 7~ Il'' 30-S0 % " " \
labrador 50.. 30 % if il 50-70 % Il Il

bitcJ;ltta 30..i 10 % Il ft 70-90 % " "
a'nortita 10- 0 % "II 90-10 % Il Il

Sao portanto as rochas corn albita,' oligoclasX>e andesinaque coU

têm a. maior qua~tidade de s~dio, isto ~, os granitos alcalinos, os grano-diori­

tos (que sao oom oligoclfl'::dn), os dioritos, as riolitas, as andesita.s; os gneiss.

RfaJ,dsWtoides Qom BogiO (nefelina sobretudo):

as rochas ricas en nefelina: sien1tœ, nefelinica.s, fonolltos, con
Jo

tem muito Na.

lUguns piro;x:êniQS :".qra Na,· oomo a aegir.na e a a'f°gitaa.egiriniea. /

existem oom bastante reridade, nos gabros e mais frequentemente nas rochas lll6ta-,
morficas.

Algy,ns aJ;!,Übè10s sao 'sôc11~: riebeoldta, glaucorana. Elas exis -
"

• tem sobretudo nas roohes metamorficas (eristaiorilianas).
.' . '. ; "

" .Em.:geral,qu.anto·:~~s-ripa··eJJr eëléio, ferro s magnesio e u.ma r.,q Il" ....' ... .... .
cha, menas aOOi.o ela ten.... . ,

.. • #''''''
. Entret.anto....na:·o se é1eve esquecer que roahas je bem providas r 6lll

Ga, Fe e l-fg, oomo os basaltos e os· gabros, possuem 0 lebrador com plagioclaso.SUa

decamposiçâo vai liber$1r pois; quantidades relativa Ii1ente imp~rtantes de' ·Na.

9..X2 ~ Gaso das rochas sedimentai;es

de epndiçoes particu.la.

Fora 0 caso partioular dos sediC?sntos lacustres,

mentarès nascer~m no mare Naa é pois para e~7'anhar enoontràr-ee

r.chas sediIll6ntares. Entretanto elos foram ~~Gra1mente 'llawoos"

'. chuva 'e . 0 oonttm reletivaillante pouco.

Para que 0 saI seja conservado, preoise

as rochas sadi ­

s~oem varias/,
pelas aguas
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•

rau::r"chas argilosas impermeaveis contendo Cl Na, i'ormaçoos sallfériœs inclu!-,., .
das antre duas camadas de argila impermeave;f.sli .. , , ('Assim, am particular, as formaçoes do Triassico Medio !nicio do

SecunclBrio), contêm ~sètôdas jàzidas de ·~~l. fste Triassico sal!f'ero (e gip­

BOSO), provoca grandes dificuldades à agricultura dos paisss da M'rica. do Norta,
A' "porque quaSG todas as aguas dos rios tero oportunidade de atravessar afloramentos,

do TrLissico.

Os sedimentos ~rinhos recentes (polder da Holanda.; solos de man­

gUe, etc••• ), sao frequent·ementernuit~rioas em cloretos.

9-2 - DINÂMI:CA DO S6DIO NOS SOLeS, , ,
9.21 - OJlQdio e Ym eJ.e1Jl6n:to ~art;tc.ulumente moveJ..

J •• •

Todgs ce conmo:a:Gos do sOd5.Q sao altamente sol~V6is: Cl Na, carbo­

natas a bicarbonatos (00
3

Na
2

e CO) ENa), sulfatos (sa 4Na2 ) , su1t'.Jros (SNa
2

).

. Por outra lado~ 0 sodio, cation monovalente, é menas fortiemente r~
,. , A ..

tido sobré a complexo absorvente que ~ calaio ao qual ala deixa facilmente a 1.
gal', desde qunndo êste sejn suficientemente obundDnte'. A partir do roomento que a

pluvlQsidDde sejo abundnnte e n drenagero suficiente, 0 iodio é lewdo M sua rnnj.

or parte MS 'oguas de percolaçao emdireçao aos rios e 0.0 rnnr. t um fenômeno ~ 1
..i1partaloOO porqua a mniorio dasplantas nâo aguentom fortes teores do sol.em sô­

dio.

! ' .. ,Entretonto, noe 'Of' sesaridos onde a evnpora~oo e muito forte e, .. ,.. (onde as aguas de irrigaçao ou do 1enço1f'reotico sao so' p;odos mesmo !nUito pou\ ..

co), 0 sôdio segue 0 moviment 0 da crgua par subida capilar e vni se o.OUlllU1ar na .'

super:r!ole do • !!Il 0 onde ~e I:!lSH1J pod& forlDDr
,.

efloreseenoia salinas.

Cada ahuw um pouco importante/

faz d1mun1ur 0 teor de Nana solo e œda per.!.Q
. ,

do dG seoura faz aumenta-lo.
, w

9.22 - Q§Qg,i,o PQgg §§ amWnl1ar Mg llem'lisSOetl fIicQmSas-
Estas depressOes podem sel' de tamanho vari:vell' alguns he.tares /

OU qullômetr'os qUadrad~ at& mesmo oobrir pe{ees inteiros oomo 0 sul da A1!g{: lai

ou 0 sul da Tunfsia, a bacl.a do Tchad ou as bacias dos grandes lagos da lfrica .!2

rtental ou ainda os Turquestanos russos e chineses. 0 granqe 4tgo Salgado dos
.. ~ .. • de"Es1iados Unidas nao e outra coisa .senaa uma destas depreSSOql fecha.dason 0 so-

dio veio se acumular.

Entretanto, para se ter aoumulaçâ'o importante dG Na, ~ necessbio

que a evaparaçâo seja elevada, maior do que os spartes de ~gua pela chuva e os /
~.. - ~

rlos;senao a deIiressâ'o forma lllD. lago que aca'ba por transbordar ~ t;r!5.11de paf;e J



"

"
:' r... . _.' .'.: i~ !' .

dos s~dios vai embora com as agutls de trn'.sbardamen1;9"_ (caSQ pa bacia 'cent,ral do. '. . ~ .'..... ~., ".. '. ".- .... .: . ". ' ..:./

Niger e dos grandes lagos ~~icanos atua.1mente; casa .do~ lago, Tchad durant.e 0 i-
JciQ. do Quat~rœriol~'"' ..... ' . . ... ,., .,.. _. '.. '

.. . ., ~. '. .., _:.

, ~ii aarçghQ~ <;WEil, GDyo1veœ a deptessâ'o, aal? arisjaH PRS (granito,

gra~~di~t~)1· ..~,"'~,~i~fi:L:i~~~\~Gt~mir,~~·~·~.>. o~. iavp~, ·'P. sédiP)i.1b~rado pela

alt~açâ';'d?~ Pla~i'~;sios ~m Pa~i.~·~~" .B~c~mbi~. c~~ 'o,.CO .~. ,:do ar parai

. : 'or~r carbonatos ..f.q.,)Na2 eàs ~zes bi'earbonat~s (Cp jH Na). he:'~ '~.nspor-
, '" , ....

tado sob esta forma ate 0 lago ou a ~rzea de' f\mdo da depressao.•·.::. , ..~.

,', All, as condiçoes redutoras_que.;40~~,.9-_,fapâo .se'''combinar pal:
.' " . .. .... ...~'"., ..

clalmente, 'sm.: sulfUro com 0 snxoftoe proveniente do' solo. au 'da-rde.o'ompos.i;ça.n dos /
, ,. " " ':
. vegetais;' ,estes -sulfuras . ,se oxidam am sulfat os se a varzea se dese\)CQ dursDa

'te.nlgûln temp~ 'Natura1.mente :na presença. do cloro, \tle pôder~ dar:·,ê1oret.o. de s.Q

dio .(mas". -ilêste exemplo ·.preciso, '-0 .cloro. exista geralmente em paqneria quantida.-

da). ..':.' ,
.... . '. . .', .;~ " ....,. ! _., . A 1-

- Onatrao e'·i.una' mistura. de 003 rl'll;é,s94: N~ ~_·ttLNa (este illtimo
menos abundantes que os 2 primeiros) f:r;-equantes nestas depressoos •

." • r i·.i. r :'.' .' '!Il.. ~ -:." ~. ~ J,;:.' =.:-. .'.. '
aeas·"roMfls gy,e"envOl'Vem a deJg6Iis€lo 'Sap' r6êhàs sed;Lmentares:

\ .:- 1 ~ : •• i ;~ ... ;. . '. . r . .~.. '. .' '., . . ~. '.. . "... :. ':...;: rr r;" r '. • • 1. ,.

" '. , , .... - ,_.,.. " .... desta" vez,' 4ocloretoâe s~èB.ô que 'vsi se aC'1.1IIl'U1ar na depressao,

nmito'~ier:"-~bbficiahtèqU~ o~~l"Btœ G ~rbonatos ds'·Na. t>6 ca~o'em'~~rlieu1ar
dos chalits œ::J ragiolis riridas' do' sui do. ·Argél.1.a e -dB 'Timfsia'j:' dâs ée~esâoes do

....~ ... .' ·"·A :.". ',. . \ ." ( .. ....'. .

Saara, do -At'laïitico ate o· 'Mar- Vermelho~'" .' .
" • '. ,.":' .)'. .~., ..... : • '. o. :""

• Os chatts saD "vastas menaoes completahentG horizontaisj 'embran-

quecidas pele saI (Cl Na) ;!~~~~~.~. a ·sup'é~f~~~.,'·-l?h.Ctl~~ra-se ~pidamente; um

.' .. :. ':seQimefl:~o' escuro:com' ~reito~ géra.lment'G êstes' t~snéS sedimentares possuem /

. m.ma:;· (§O '4f:iJ..." 2 H 2'°), .que se reduz "sm sulfura no fundo dos ohotts: "[ :;.
. - , ,

'r :' l')":' ,~ ,Ül;J .ch9tts sao :,SOfl1l?~te ,coberloa<de ogua: durante~'alguns dies ~ou a1-

gumas sellZL 18B por ano. .' ,

Se os sediment os SaD,. a.eortes marinhos r$œn1fes i .-", '. . - . ~ .

'ël):le-se ter tambèm terrenos salgad0f!. ~::pr~~~dimentos:

- se,ja po;t"que ,8 pJ.uv.l,o~'-da,de t i~$Uf.:LcientE?..pa~; lavar 0 Cl Na a /
.~,s.o dQ lit.~ai"~.da. Tu4~is:",dos' Ù_t';;ais ~, rlbi;~ do.:Ma.; VG~~lho, do ~~1-

'. ..".~.. . '. .'. . . - -.: .: \: .' ;. . -IJ:. .::-;. . • . .."... .,.: :.. . .... •.•.;.;.. _. ." '.

fo pcrp'l6e, do nord-oestG do Méxioo ~tc... ... -' ..;'

- s~ja ~orque hti a1nda èportes :ooasiQœis de â~ d~ JJllt~:' (grandes
;- '.' ..' ...' ......\ ,-

mare's;' 'hè'mpestades).· .'. : '. .,..; j

". :..' .... , ':t Ci. , coso dos ~e's:'t 'co~o' s-- Vtig?ts'gSo d6~·mj.Ul~~. : :a.l:>uhdante e
."',..';. "',.' " .. , .. - ."

-8 'agua do .Iriar" ëontem'~pi-e sulfatd.s,·o enxof're sè enoontfoanêStes solos sol: 1
forna. de sulfuros eseuros. A drenag6lll dds:'mànguésJ)r'oV~oa a ·~1.3minaçâ'odo s~dio

e a ox:tdaçâ'o dos sulfuras que, por falta de cations, g~am .Q::;aido sulf&.ioo /

sa 4 H 2 ; 0 pH pode descer a 2 au 3. J?a! graves toxidades de.rldo ao ferro e ao

e.
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alumWo, para 0 arroz em. particular .(Cellao, Sierra, L~o~e, delta!
'da Cas~~e no Senegal).'· .... ,', " ,;'" .

'9~3 :;.: oS, PRINCIPAlS' 'TlPOS DE SOLOS 'SAL'GADOS ' ...
, , ,"

. , . AtuqJ.mente ~o contrario dos ·a:mericanos (7Q e' 8a a -

p~ox~ti~çao)todos '63' pedolog'b:; dist:iilgUem s~10s salino.sl .porque a
'v~g~iaçao â conipl~ta.nlente difereirte"da dos, outros sol;':;'; porque 0

~mplexo absorvente t~propried~desparticula;es (carga em Na,di~

per~ao da argila)- :e porque a'g plà.~ta:~cW.t.iTlidas aguentam difloili.uen
,,' '.,',

te fortes tâorGs éi:l cloro eem sodio.·
9~31 ',:, O§, solos salgaa:bs (os' soiontc'haks da. classificaç~o rull.

,: s:if'a palavra ,'solontchak ~" também'utilizada pelos franc~se's)~
~ ,

Sao solos corn cloretos, mas Cl Na ,se encontra' 'livre., ~' .

no solo e 0 sadio e:muito pouco abundante no comp.lexo absorvente ;
: :·-o·s' cloretos podern ser misturâ'dos cam earbonato,s e' 'sUlfatos: ,:

pH 4& 8t5,. . \...
'.1 .. Na' '. ·.ot ..(I'f~ trocavel do complexo absorvente)

., • l '< 15 fO":- '.
T.-·, " . .

~ .. .' . ... .' . '.

. . Condutibilidade el~trica'"1+ mUli.a.:10S
" (a co~dutibii1dad~ 'elét~i~~ è 'm~.d·ida oficialmente/

~." '. .. .. . '. . '.' " ,. .
~ '':.: ~R.bre, urn ~olo . conten,do apenas a quantidade sufic..i:ente de. :~~,ua pt'•

.: ·.:J:a 0 tornaJ? ~lqU~do, pasta saturada). :.,' ".....;
, . , A

A notar que os efeitas; d9 "sodi9:s,obre a ~str~turn./

..:','- co~eça&1 a se manifestar quan~o NafT alcança ;;7 a 8%.
_ ~.'32 .. ':' ,Os" solos. "salgados a alcal!S.... .. . ~ .

.,. . . '. 0 oloreto de sadio (ou. 0 carbonato'de Na) se encon..

tra 'an asta:do livre (sal sol6.v'ët)"no solot mas 0 sâliosatura una /
.. ~ . b6à' parte' do' complex'O abEl'-'1;>verl'te (em" todôs os casos mais de 15% de

Th
:pRo'" 8',5' .....'. ~_'oo •• , 00_00 • __ ._. ,

Ma~ ..~. 15 %. . " .

. , ,~ondtît;ibi~idad~ elét~i~'a) lt..~~ll~os; ,
9.33 ~ &1 sblo§ a alcai~~8 ~oMllet§ .da, .cl~ss1fi~a~~o russa ,

• • • . . .00 • .. ' .. ".
_,,' , A

:"~" ,.,:p~avro. t~be~ u:sada.. pelo~' pedologos frqn~esa~•.. '
, " . . .

". . 0 sadio se encontra principalqlente::nQ c<?mpl~xo ab ...
, ,

sorventa ~o:. solo; ,em ge~al ha ;r~lat+vamente poucbs sais livres
lit ~ ". N •

, ,,~uandQ ~1~;S ,ex;f.stem, ,s.ao em ge~al Ca.I'bo~~.~s '!3': s':l1fa:tosde" Na.
.. '.:. _:~H.. en:tre 8 t ~r e 10 ~ . ,,'1;

:~. ':'~"':4':, ..> .. l~, ~L. " ~'.. "



:.: _. ,.f....... ., '.......
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• " . , #:_. ~ .' .
# # • , •• ' , , ~ -.

"

;.

......

,' .. #:.. .

, : :' "

.. '. Os coloidas sap sampra ','
t~~'-Ê~~î~rit~·:~;p:~~sados•. ()' hbri~'ôiité'B, --.- '::,::\;:9~. ~.

:..toma 0 asp~oto·. cn.r8:c:t~rI~.(t~'o ~U1'. p~~u.i'·, ./'. ·r'~:~:··':··
. .. ; ',.,. . . ,. .' .. .' :'.'.

.' .... :.n~fh c~lLU1~S .~r1Sl!la:t.t~.~~;.:(I~~~~~t~e e~.;: .;

. col~nnetta;aH ep.. f~~~·es._:.: 1~901umn.o;tl. strg .:"
'. . -A h ,'.' -" .' • ,.' ., ; • _ ~

cture." \T..:l inglo s )". . '. J' ' •

. '." ..' ", .Às;v:~~e.s. ~ 'ho;i'zQnte A' ~ :l~ssiv:t'âJ~·~.~perda:·-s~i1 sb;"
. ,'. :. ~. . , : ;'.. , ;# . :.' # ~ •":": . "• .' 1 • .: . ' • • J'.' • . ';... ". .

dia; forma':'sè" ùct·~ è8bràilquêci~~ .(~. ~ ~ 'p~d$m '~!ièslJ1o se~..:~~idosl

.~. nacL~~~df..?~p~. _.e~.9-~~tq 9-u~.·~ ..gÛ~.~dal!1uito s6dio _e 'ç,~z:serva sua e,ii
.,' .. ,':-'. ··i.riL.~urii· CD' .do.l~.a·.s~· . ... . -.~" .... ." . _.
. • • .' :...... r . " : ." • . 1, . . •

....~ Sao Q.s.,solonetz solod:lsados (~olods ~q.s. cases extr§..
.;..... ':"m~~":'cbm ~ ~hi·tà ·emb~~qUeCido).

...... '"
e.

.'
'. :

..;. ...,

~ .
'. '." '"

. ~ ~'.. r1'
. . ~ .:: ,,: .' . .~...

.j." "

. " .' # ••

.. M. _' ....

~ .. '"
.:- ... "..;.

..
'. ':: . .f.

.~':

:••,,,l;'

'~i1+.~·~ 0 S6DIO~NOS SoLOS:E: AS PLANTAS ëULTIVADAS
, '.::. '.: 9~:41 ;"~'As :def.isiincias.~m~.2.g!~ dQR_s~ . '. :',

..:; ,:.,~{ ':1' - Est;;"';d~f?i~i~~~"; ';a~-~tr:;mament~ raraSI da UIJl 1,G.
~ , . ~.

, do Q sç~o contea S9üpre um pouco ~Q sodio sobre sou co~plexo abso~
.~... ...- . . . . ,... . '"

' ...' .. :'vente e, por olJ~~o'-~ndo, IJ.S pl~ta.s. te~ pouc~ ~~ces.sid~eie. .e1:1 Na.
. . '. ,. • A 'beterraba seria. llUla .das plant.a.s· mo.1~ ~g~ntes an

'~.'" _··s6dio.,··.·~~s-.~C:5·'(lUe j~, e~+st·è ..·n<?·:·sQ:J.o· "e' Q' ·~·S·dio·. ·ti·a~id6· èom impureza/- .' . . . , . ,. . ....:. ..' ".' ~ ..' . .
nos fart!liznntes potass1cos sa9 bastante suficientes para ela.

;,>...... ~.. !:.::.~ . ~ possIvel que ~6"futuro, c~ci'a intensificaça6 da

agrip\Ùtura. e 0 uso. gcmeralizado de fertiliza~tes'de skte~~:;(por~
tant6:,m.Ui:t9·.P,.lj.ros)·, con~-~ata-se defi'ciê~~ia em Na em certos solos;
mas isto akao.' nâo ven ao caso~.. ". ~':9~'~~ ;..~t~~~~QO do c.af.eeiro 12~lo~sQ.4.1.9-.em s01.o na? s~;L*n0

'--Po' "'"""'l..~...................--;""---""""'-"""" ~ -....... • •.~ " .........~

":"'.' . Obse;rya~s~ na Republi~a Centro-africana~ :na.:·~nn /
do.s solos ferrul!ticos, que 0 cafeeiro Canephora, var.:1.eè1.~<1~~~·.l3obus~·"

~a,.. ~';lao .a,glientu t~r .. sua~ ra'{~e s na âgua dijrante uma parte' do ano ;
a. :p~~1:!a. ~~cha e mo~r~ depois:~e ter 4lge~~.~g:.·.;r.9;te·s qmmtidadesl

. ,.de ....Na:. :.. ~... " . ...' . "'~:", Ii ~ro~vel q~e a'h1dromo;fia: ~'~~~~'-'os teci~o~;
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EJScosso de sod10 nos solo§
-.. ..

.:.,.(.

...
ç-13.0

N,

. Çao

~ 0 casa i.:.lais gera~. . '.
# . '. . : :~ . . l""

~Q ngG nos so~().fl pelos RIt'ocassos seguintesi
9~ >+31 .. U;üa· agao sÔbre a astr~tUrri: .,:":'. ."..:.

Desde que Nd. ~~presenta nais ·q.e 7 0.'8% da·capacido.c1o
'. ','.". ',"', ~ ..~

de troc~, n. estrutura se .degrndn' !I)r dispersao dos c0101d('·8;' quando

Na atinge 12 Co 151; êste fenônenb'~ lllu1to n!tido! 0 solo" so··'torna /
pouco .porno~Vol, çoopncto el;], periodo de secUi'a "a' se .transfoma ~~J.
. . , "., , ... . 'i A

lama, saponaoea q~ando ahove. Estas'corid~çoes fisicas do solo conv~
:. , ',. . " .

muito P"uco o,;'1q.;io1'il1 dus plantas.' ; ,
9. t:-32 .:. ~a toxigade esp~Qlfica dos anions ~o.s 'si.,is g;olG.vo=hê.

o anion 0191'0 è de longe 0 nài:s t~:Xico, Liais t~::::1QO/

que 0 an.1on s6ï.. -' a sobretudo CO2 que nao ten ~.r.àticn.':lente tOj;:i~

de.
Coo efe1to, Cl-, ion nuito nbvel, entra ràeilmento /

nos tecidos dus plantas e 0.1 parnanece no estado iônico: 'sua pres~

,ça tom. pOl' efaito dininuir a ponetraçao dos cations, K eül partiou :.
tar'; notou':'so que, se no interior dos tecidos Cl/K:-l,a planta so':'

rre de UUn grave car~nc1a em potass10 (BUCHNER).
o ion sOt~ tom tooricamente 0 ëlesm.o poder que Cl ..

, , ~" /'mas sendo Llenos movel" ele entra menos. facil?ente··n0a, te~.idq~ da.s
raf.zes; dontro da planta ~le '. é, peJ,..o menos, parcialnente, decoapos':'

~ " . .", ""'.... " .... ,,' _...
. to,. e, 9 anx.or~e e incorporado as substanciu·s' vegetais, donde UUa

'. ~.: . .'

~. açao ;:wnqs irlportantc. ' .
',- . . . . ....

, .. . , .
Para que 804" . seja tao nocivo quanto ~ .. e p~eciso

#ta • ,.... '_

q~e ele.esteja en proporçao u~to ~aior que Cl •
9.:1+33 .:. u@§ el~vaçüo da 'oressno o§mO:tica da solucno do solo,

. ~.,: AN'·" •.. •

Se os sais soluve1s se dissolven, eles dào a"solu -... , .' , "
do ~olo.w~~ pressao osnotica elevada, proporcional a odneenJ~~

em.' ,saiSI
". ..... , , .. ..

Pressao osnotica eo atffiosferas = L X 0,3,
.(;L~,·sendQ'-:a o.ôndutibilidn.de: e.n rtllimhos) . , .

. , . " E,ste. pressao 0~m6tfCa. elevnda, quase qU~ lnte1rl:'.llleu
te' dév1dti. ~'b.G" S&!i6,....fe.vorè(;:·e a entraèla do cation' Na ~as ra!zes dns
p~anta~4 :ùâi'desequi11brios ~limentares com os outros cations ( K,
cà.~:••i)~, . '. "f .., , .

, No .caso dos solos <1' alcalis,' 0 56dio troc~:vel se 1
'··c'Oï6eà en 'oquillbrio 00'11 a ,soluçao do 'solo; co~o'esta cont~m, 1

1 i H" /~~a~e que axe us vamente Na" sua pressao osmotica parcie.l· e îUui'co
.' ':.;.r:r;.. ,.:" ',4" . '. .'

..
:
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.~ ,. . .

, " Â .... ; 0

Aunidado do solo e medid~ sobre Q~n fr~çao' scpnra-
....

'.

...

d~•. :::

\ '.\ A .so.lUçao do solo·,~o·axt.ra!da sob vnzio; anal'va';'so/
\

\. al os <in:l;..onlJ SOl+-. ~ , c(g3' ':".. co 30 ·H ':'" 0 sobretudo C' - assl0 COr:lO /
+ + -t-F'· ++ 09S c~tio11s"~Jn ,K ,Co. , JYIg •... 'oor,'1

", Hede.so·n. 0 condu·tibiliÇlade con a aj,uda .de uma pontG /
1 , - • o. r.

de Wheatstol1.? e de Œl1 ce1u1a :de ~edidn. cC.t5Preendenc1o electrodos /
de 1 cm2 : ai'nstadas dei 1·. cm.. .,! P, . . 0

.:. o.," _ A 8pnÇtuitibilldp..do·,<;le L'a 25 e e.xpressa 'em- mi11i.mhos
.n.'.. ,. . '. . . ,:. . ;

:, ,l,. spj'al/ohnls/cm .... :_.1 • . 1

:' ~ ,:,'. q.mfutlibs :Jcrn.::9 ': '0, l
! ',. -. . .,.. ~.: ,' ; =-J.'=oo~O=·-oO;-hm"""'s~l"'"c-m
: ".... .... ". .., j; ,:.~ .

o mlcrophos/cm' = .:' ,. l j:
; '. :: "10 6' ohms/cm ;'

. . N' ,- ......
9.~2 - ~xtrû.çao - Db1 me io-

"

elevada a!:1 rolaçt\6 'bon' a' abs·~~tr6s":Co.~~~iI,,'6U. "q~~-"'~rovoaa ;d.eseqù.i-
1!bI'10S so:'elh~tés'aos do "'oas()'p~~cedenté;~~

9.lt-3t:-·;" ·'Ua 'o1:-t['.1to 'demii;:; .; f:. ',y:-.: ';, .:'1..,·

• b ..', . " • ',.

. ' Pouc,~s plantas aguGl1taa ·plI s4poriores a 8. Desde /

qU9f ~q$ _.~o10 s ()orr~.~~,J:lnlJl 11~~ lôr~6.. propô'rçito de Na nd cO"lpleio Ilbsc~~
vent~~~s' plI ~~ G~êD.i~ti,dG·~:~·,5 ~o10. :. .

.9~ tlJ-:.·;, Bâtodos ete anâlise doS s010s §a1gados
if:; === ~: = __Wl : =

. ..' .,. . .

~ste n~todo ~. sobr,Gtudo ..utL~izado. pa:ra' solos contü~
• -." ' ••"- ," • j'J •••• , • ~. •

do ~{lj,.s, livre~,.c10retos sobretudo'; nastllDb'eb, sulfatos e carbona-
te s•.. 9. 4l-a - ',Easta saturada

. , , ,

. . IJ. te.cnica. .':J.a-1s .uti112;r\Cl.a .e. ,q..da. 'pélsta sntlÏ:I'.ada; 0 /

'0010 .é ·s<ytUI!ad~ .de ~g.Ut1. nt~ n.1cançur. ,o· oli,Hj/ce ·A.~. ).iql.1(1~~;:; a supo~
.' ~ . • ~~tt.,

f!cie clavo" estaI' bTi~lha.nte, Das naa se' d'sve VOl' a agua ei2l excesso/
1 '..' " .•.• ,,: se aCU!.1uln.rnas ç:n.vic1ndos. " ;':;f

"

1

el

0"' •

, '," .. ,

0" ~oo . Pbr'm5t~vbsoprnticbs,opotle~se' subst1tnir'o extrato/
saturado 'p~lo GJÇtrato ) ../2•..."'': ~ ,'..:;-J::';:

.'. . . .. . . ..... . ..... .~.' ." .. : ::'", , ,
, ;' ; Mist~U'a-.se 100 g de 5016- com :200 ml de agua, ngita-

sé °on m1stufa ,. ëeJ;1tr1:i'ugase; a condutibi1idade ~ medidaeosan1Qn S G

c~tiorls' (to' q:::tro.to":··~â() 'nnalisac1os: .
~:~~~: .' '0_: L~ .extjfn:io~ :snturado=" L,'extrb.t~: W'f i"; .' J ~__.......__

" , 0.");.:: ' . . . . _. : $'6 de agua no sQ.
"f r 1 '

o ;'" 0 -para. a sa:ct;-
, .~••0.' "... - ...../

, ,': . .. raça9..i
h. dissoluçao do gipso é cle1hor quend 'eitrato sa'cu-

rada (f_W o:;;:is-co gipso S0lt- Cn, 2 li 20' evidentemente) ü1~S a hië~~11

.. 0

.'
" .:."..

1.,.
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So do s~clio c10 conplexo de troca. aindn ~' fracn.
9. 1:11:3 ~ ~traçno uw quinto ,un décino

:;',: .~··"l1.Ïém:QD. .extraçao un oeio, pode.,. se renlizar .:Gxtru ..

'loes 1/.5 0 1110' Cxespûc.tivament.e 500:.0~1000'P.l..:po.rà 100:g\10 selo}
Adissoluçao 'dos sa;1.s.pou~o:.,sQ).G..:ve:t.s..con a. gi!'sD., ~

'~ , ~

cooplo tri. , ,:l~S' ni:.: Uf:la.: forte. hidr.oliso clo Na tl'oco.vel.

, 0 pH ,.doextra{do 1/10 é nuita nais 'alcalino ,que 0 1
pli da Po.st1:'. saturadn, estnndo a .diferençade pH et:l reluçao,con fi

quanti'1aclG. (:0, l'ra. tro~~yel.. .' :~:.:'.,; . -- . . . .~ . . -.' -. " .: .
-9.4-, .;. ,gscnla .dFa snlinidadé '

.:::.- ...... ..... b:a4

'Èscala'de ~alinidado de DURAND para a Âfrica 'do lbr-
te.

•

2000
, lfOoo
14000

t
~ 1000

!2000

solo nuito fQr-'
tecente salgacl0.
Flora particul...
dos tGrrenos 1
sulgudos..
NenhULla culturn '

poss{vel.

1 168

solo for;te,
nentk:sal:'
gado. Algy
mas pJ.an ­
tas so~en­

·teresis­
tam.
Cevnda; a.2,
pargos.

, ...
de uo 2 l

".:,.'r,,~ ',-, ""
. ... -. •• " - • ..1

solo pOl1 '010 sDlga
.C)., efeitàs':'

co sn.lg~.' b 'i"° re nu -
do ~ as plan ~

Efeitos,so as., ,
bre' ns"·pr . godao', c2,
tas sensI~' renis, ,ly

, yeis <V1J,1. z~rnn.s,etc
lur anja) aso ~ resister.l

8.ento)' .'.

J.OOara
1 _ ••

0"
t 11 25 - o:~trato

O,
L a 25 - e:;:tra~o

1
'-'....----.-• .L....,--__-_"*- ~;"....__~~_-"_"'"!"--4_--- _

. ..... - .
--=:"-:.'~-----~...._....-------':----:----. ~---_r_----r"---"---....;,

~~ndutibilidadeleD aicronhos/crn

'lllo i 1" 250. l' 50~
1/~ '" r ,00 1 1000

L 0. 25°":' a:;:'trnto sntUTndo J l 1750 1" 3500 ; 7000

,.[~::~:2~~~~~~~d::ndU~iQilidade en, mill1n_~s/~a /

ta RIVERSIDE / ' "

',' .0
, --.; .,.. ...

solo n2.0
,',:: .i:salgndo

\
.. ~.

'.
\" ...

. Livro'~ c~ü.ltàr.: " . ,

RIC~lRDS L.A. 1954 - Diagne~js and 1cprovenerit of
saline and alcali soi1s US~\ 1

·Agric. Handbook 60,,;160 p:.

terrenos sal~udos...
s~à uti1iz~~eis' apenas quando se è~~, , ,

porque 0 clina e chuvoso, ou porque hà agua

.1.'
..

....

9. l f6 - A=c\gsa1inizuçao' do s
•

. . . . . ~ ..~~~~---- ' .... ·!Estai ·t~criicb.s
~ . ,

poe, do .Quit[\,. a.guat.
"; lIt.. ',' "

doce ~o.. o.bundffi1cin.. ' :

.....
,) .- ~ "-" "..
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'.
~-. ~ :.. .' , : ....-..

... eu ~li,:m chuvoso, (c~so ','~9~ ter.reI),os·"s~gap.os elo /
• i # • • •

Holando.). .... ~ ...... . ~

. : 1 •

'.

~ ~ ,,~. ., ' .'O • • •.. . : : :,'" .'. . . ...-':-.'; _ .
A prineiru tarefa e a nelhorin da estruturG. .,do solo, ; .....

, , .' p~a ~rostuura.r .Çl. pornco.bi11dade 7 en segu1da as agun.s do drono.gc;'.l /
. ·····e~Ltirlnp,.~~( na .. c.~'ndiçüc que ~:~c~~~fi~.~~~· ~·oj';;'1.~ss!vel). DerrL1.wa... so

sobra 0 soJ.:J,gipsa ..<so l+Ca,2H 20) 'ou gc:sso (8,\ Ca, 1/2 H 20). 0

, ...·.c~lci0.Q::~pulSb.",0 sSclio do c')uplexo -UbSD:TVonte e raz flocular n nr';'
, . 80,- - ,', , ,

giln; a sl)dio li-..rre se COi:Ib~nc. coa -Li- , sal nUito soluvel quo 0
'ci: . . , '", . ' .. , ....

'.fac1.1::lcmto cùin,inndô polo.s aguas de. porcola:çao" dosde que uo.a estrll. . .'.

ttiru convc~ionte sejn. restaboloclda.
Po'de- so, tŒD.bo'"l 'ut111zar ':Qc1c1'q sulfÛrico diluldo so

.-. ',. ,
o solo conto;'l calcaroo.

Sno. 8otoc1osmuito caro's, ~3n.S que ·f6r.:m 'utflt'znc,!,)[J /
'~Pl' grando.- osca.la ne. Holarida,. dopois dos ï;!lar~eQ.Gtos e dns ruturns /

de: at~rres l'Qitas~'no, fin do: sogundo. guerra ·oundial, .ou aindn c11..1.rnn,

. '-te O' anxugat:lontc':· dos novas polders, ,
Ea cli::1o. ülais. ou· penas n.ridb: ,'.

• , A

.' : f.... • 'Opr.:i:ncirotr,1).balho e insta·ln.r uaa redû do dronc..3 0 "l

para ~ornitir ,às' nguas do lançal freatico, seDprc nuit6 ~~rrogL1.dns
. 'i' .- .. .../" 'en" sa S ,so.luvois, escoar. Senao, no -1:lot:1Gnto du socn, a evaporo.çao
"â:partir db lcn~ol'~roâtico ~ tno'grande que -~ subida das solu ~

.çoos' 'sul1nus nt~ a. sup0rr!cie, con..' élp'àrccinento 'de 'eflarasc~ncins/

•• 0:. ,,:, branciis. O' pT3.tas (so a solo ~".hub!foro). 0 huous ~ disper,sn.do~

, , . '... ' - .. ,Eô,' ·seguida;. se regé. fort'er-.lOnte para clininar a SM

par clronngo.::l. ~. e tanb~i.:l fazer crescer .as, plantéi·s'. '. :.. ,:' ". ,

'. .:"" .," t 0 'procodit:iQntG upndo.· nos ,O'a.gis dos r'1esertos: âlc
'0 ~ Quito. 'ô'ficaz na condiçao.que:a drenag~n funciona bon'é que os a..
.: portes: (le ~guQ;··seja'.;1'·nltidc.~:iente su;ÏJcriores' ~ .evapàraçao. do' solo 0

das pInntus. • . ' ,
J<o ..

Se estes roquisitos saa preenchidos pode-se ~esno /, .. ,
utilizar aGuus Ui.'".1 pouc::;, salgnr.as: nus nosto casa 0 e:;{cesso de uGua
que w.i CdPora par dronr>.gG::l deve olininar 0.0 oosno tenpo os suis /, ,
do solo 0 O~ sn1s que olas trazon: e portanto necessario regnr n~

" ,." "to e 0 natorio 0 assr.:-f':u.rado de exito san.ente se a drenageo e exce ..

lente.,
l ' . -9. ~7 - ~ problena-àas aguas de irrigaçao-

- 4 c.- ..... -" fI""Iao

Airrigaçao ~ sobretudo utilizada en grande escala

nos p~!ses ~ridos 0 se~i':ridos (palses de clina nediterrâneo in~

clusive). Ora, frequentoùonto nêstes pn{sos ~s àguas (lenç~is rrqi
ticos, rio:3) contên lXI pouco de Na 3 utilizadas para a irrigaçao ,
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.... ,.....

, estas, :~s ÇlepQsltam I?eu sadio no so),.o, e Qom El a,juda da ewporaçâ"o pode-se for- •
. \ ... 'i : ".#._'_:.. --

mar concentraçœs not!vns de saifl." " ... - . . .' 1., .. '. ..... -.. ;.'

Qg ~n~:J;ores gPlG:tiwnos(IaboratOrlo de .Rivers1de) utilizam 2 tipos
• • '. - '. 1", .••• ". ;.=

de medidaSI

-S.A.R.~

..... V'!a'+ Mil 2
:'.. '. 2' .'

1"' ;...

,Na.;, Ckl ,~' ~ ,~~tl:ll~do (?~ cations /
.. .... .' "':, .,' .

,oo~~i90S ,tin. agua "
.." "'.

"
A

mente sobre 0 solo•.
~ '"

.~ .

r'

_ ÉJ' condutibiliàadeda ~gua por om 2 (en' mio~omhosh~los dis'US

guem 6 nfveis (VGr figura nnEiXtlh.

100 , 250, 750,2250, 5000, 20000. mlcromhos/om

As aguns cam condutibilidad.€ ~perior a 2250 mi,.çro$os lem nao 1
.. ,. . i . , -. '. ' .

saD tœ.is utillzawis sel;1indo n~ norni!s americanaq•. '.
:, .... . . A , . .,"",

lOi !ai wrtores :Q;jlnQ6I!ÜI' alSfll'do S.A.R. e 'oocondutibilidD.de uti11
,.",. '. ' .. :' ..' .,," ..".. .

z4m IIll mai6r1a dos' Casas'; para julgm.'" 0 valor des aguas dé irrigQ~..aol'

... a relaç~o Na/CD 1 qtianc!o esta 'relaÇao': :'sUperi'or"o ·l;·ht Um gra-
ve perigo, ~ alcalini~-Ç.iodas,tar-ras~ , '

., r.. ....."1 .'" . .-. A ,

'Esto relaçao No/Ca substitue- frequentS.lIlGnto 0 S.A.R.: ele da re -
. suitados ex~ientes com ~s tgÛnS pouco earregadas ~ln ,Mg (po~que ~s vèze,s Mg pode

dCSëIlIpenhàr:oïJ~eSmO ~Pel qUe Na ta nao se·lein1 isto',em'oonsideragQo a-qui).... '. . '"
'.,.. : :.:-"::;:: .. acargt'l .das éguas Gm sa.is· soluveis (éXtra{dos': s~cos). ~ste w-

" "....
,i~ -: Utilizavel 'l1~: regiao determinndnJ;&, qual .'~e"corih6ça'benr'as'pro'porçOes 1

, , ... ' ".. ,.' '-. ., .'" '. , ' . ., .. , " .
. relntl:Wj's dos sais cont5:dos' nas ·agûas. ASSUI no 'sul da. Tunisie,' aguas com extra-

, fôs '~~ci·;s de to 'a 12, g sa-è/ no limite dè utili'zaÇ;o (10 a 12 representam t11I'n car-
ga considera'TeI' em.:snis). - '. • •• ;

..~' ::: :' ':. : ~ -' er~s :dé 4000 a 7000 Iriicronthos ·{4 a ~ 7 millinthos/om) podern ser /

:'ûtillzéc1as mi~ c~:rièiigao' que '0 solo sejn ar~no'so e muito' permeavel ~ ~ue 'Mo hri
; '1...... '.' •• " . , . . ~ , . • .~. . ..

lançol freo,.!co pGrto dos' ro1Z6sdna plantas; e portanto necessario 'teI\ Ullll ~
, '

nagem exaelente e~ grnnde prof'u.nc1idad6.

"'.

" .
• .o.}

" . , '.
'.' '.:'

" .,

:>~".:. ......... . ...- . _., ........__ ..

-' .
' :

.-: .

,.'. . . .....

... : ....i

.~ .: :. . ..

"
"

,'. '

"
! :: ", •

. ~ .. - ." ....
.4 .' •• ' •.. .. lo.... • . • .

.,

"

.'

. '

..,

~.
" '....

'.

.' ...

"

" .

..

: .. '

.
"

.- .. , ": ,. .. ' ...... ;'
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CAPiTULO X
, ,

Os e as car~ncias em oligo-elcmentos
"-' ~=.;;;::..":::::=......=;,:,.11'.:;,I;l: -----..... -...,,...~

Os oligo-elementos, ou elementos-traços ( Il traces':'e:lê
ments ll em ingl~s) sao corpos que se encontram geralmente el'l pC',Lue':'
na quantidnde nos solos; as plantas os absorvem s~mente em doses /
muito rcduzidas mas, apesarAdisto, êles sao partièU1armente indis':', ... . ,.
pensaveis para elas: as carencias em oligo-elementos sao responsu-...
veispoj.~ doonças Dluito graves provocando safras. nulas ou iilU.ito fr~

cas a bastro1to frequentemente a morte da planta.
. .

Inversaoente, se a planta absorve deoais 01igo-01e-
mentos, aparececr toxidades graves que t~m os ~esmos efcitos ncgutl

'"vos ~uc as carencias.
constatou-se que 0 inter\~lo /
toxldade Cisto quer dlzer nivel

'"Bob dende (Costa do Harfin)
As carencias em bore se produzet!l dcsde que 0 solo :'

....
contcn..'lm llGnOS de 0,2 a 0, l ppn de bora.

Na Costa do Marfim, os solos onde se produzcn est~s

car~cias, sao solos ferral{ticos arenosos dessaturados e ~cidos.
0.:.30 cm: argila 12%, silte 8%, areia fina 2t~;, are!

a grasst'. 56%.
S = l, 05' n. e. 1100 g pH 5',0 . .

Ca= 0,58, ~~=o,36, K = O,O~ m.é./lOOg (eleaontos '/
trocàvois) •

So~ J3.lg.odo G.iro 1
"Observou-se carencias eu boro na Costa ào darfin /

(solos farralfticos ~èdiauente dessaturados ou pouco dessnturados)
no Tchad, ao norte do ·Camerol.U1 e no Daomey (solo "bruns" outrofas,
vertisolos, solos ferruginosos tropicais).

Nao se conhece os tuores cr!ticos do boro no solo /
para 0 ~lgodoeiro~
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sao muito raros e se produzem quase
A

que tratam este elemento.

, ~ma l.1lIa verdadeira interaça·o Boro-P,g.
... h •relaçao Boro/te no solo. Mas nao se co ...

§.ob bal?JJne~

am solos farralltioos a solos hidromorfos

§Qb euOOJ,iptys

Em A,lta Volta (solos ferruginosos tropicais) constat ou-se tam -, ,.
bém oarencias am boro. ,.

Nos solos tampemlos, as carancias em boro sao nais i'requentes :

beterraba, :rvores frut!feras, etc••• ) ..

10.12 - Toxid§de dQ boro

Os casos de toxidade do boro

que excJ.usivanienta na vizinhança das usinas
... ,.

10.13 ... 9ç.tTeç,ap das gprencia.s
ai d ...A _ , ~

.As carenciasem boro sao faoeis de corrigir por aplicaçoes de bo

rato agrico1a ao solO; 50 g par :~'rTe sob den& ( 7 a 8 Kg/Ha), l.0 El 30 g por
~arvare sob eucallptus.

~ A

10.14 - JjlfluenmA dg tratamen"lïo a cal sQb:J;:e as çm:ençîas em borQ
--......--.-. "

A

Pensa-se que as œrencias em boro da. bananeira sao provocadas /

por um trataIIl6nto a cal. excessive: oom efaito 0 brutal aumento do pH, dapois de

um aporte naciço de cal, provoca U!Ila insolubilizaçao do boro do solo.

10..15 - Interagio do bœ;:o e de mrt:J;:os elementos m:igera~s

,. A

Una carencis em boro foi provoœ da Bob demde.· no Cameroun par uma... ,
adubaçao potassica.

Pensa-se,
tassio que poderia se expre ssar por uma
nhece ainda seus limites.

10.2 - HOLIBDENO

Ob:s-arvou-se nos solos das banan6iras de Costa do Harfim (solos /

rerralfticos mèdlamente dessaturados ou fortemente dessaturados e solos bidro ­

morfos turfosos) teores de molibdeno de 0,01 a 0,06 ppm (Moextrat!vel com lS.' a­

oetato de amon.!aco), 80S quais a bananeira pareœ se adaptar muito bem.
A

10.21 ... JXiAW:laal carençia

o molibdeno sendo um elemento assencial ao Rhizobium das legumi...
A

nosas, El principal. carencia constatada diz respeito aos solos ferruginosos tro-

picais muito arenosos do norte do Senagal.
.OI'tO .. ,o valor do teor limite do Mo neates solos nao e conheoido.,.

Outra carencia: sob soja nos solos :cidos do centro dos Estados/

UDidos.

10.22 - Toxidade

Os casos de to.x:tda.des provocadas pelo molibdeno parecem· muito /

excepcionais.
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o

passivel corrigir as

saja relewnda

,.
10.23 - Cœegê"j das carengias

No norte do Sanegal, mistura-se atualmente· 0 mollbden,o com os/
A N

produtos antioriptogamioos destinados a dasinf'aoçao des samentas. N~ U.S.A. ,

aorasœntou-se molibdeno a.o solo para oorrigir as carênoias em Mo que apareœ ­

ram sob soja.

- j

A reaçao do molibdeno J inversa da de muitos oligo-elementos

quanta .II'lais aumenta a pH do solo, mais a assimibUidade do :Ho pelas plantas au

os rizhob1ums cresce..

Esta assimibilidade est: portanto, em re18g8o astreita com 0 te­
or de 001010 do solo (que oondicdona 0 pH) a pode-se faler de uma interaçâ'o po-

"sitiw antra molibdano a caloio.

Gom efeit 0, OS ameri canas mostraram que ara
#0,

ca.renoias am Mo da soja aerescenta.ndo El malibdeno ao solo,

o pH por apartes de 0010io.

Entretanto nâ.o basta que 0 pH saja de 6 a I18is para que haja. sem

pre sufioianteme.nta Mo no solo: :d casa do norta do Senegal onda œ solos sâo
pauco aOides, ms onda as quantidades de Ho do solo sOI) insui'icientes para

A N-

rizobium; este v.L\"e, forma nodosidades, mas nao fixa 0 8Z{i;tO.

10.3 - COBRE E ZINCO

Nos solos ferral{tioos a nos solos hidromorfos turfosos da Costa

do I.farfim onde se localizam os bananais, obse.rvou-sa os seguintes teores G:&agun­
do DABIN e LENEW):

Cobre: teores os mais frequentes 0,2 a 1,5 ppm

teores extrembs: 0,01 e O,il ppm

Zinco: taores os mais frequente.s: 0,4 a 4 ppm

teores exhremos: 0,2 e 13 ppm

Oonsidera...se que OS teores mais altos oorraspondein a um enrique­

o1mento do solo pelas impurasas contidas nos fartilizantes (Fosfatos triœlai ­

cœ em parliicu1ar), trazidos em grandes quantida.des nêstes solos.
A

10.31 - Qfi!.renw
,.

As œrencias em cobree em zinco sao raras nos solos tropicaie •,.
Entretanto, œ.rencias' foram obserw:tdas sob bananais, depois um tratamento a cal

que provocau ll.l'œl brutal subida do pH.
A "Na zona medit p ,::--:-.9nea" aar6ncias am zinco ex.istem sob laranjei _

ras.
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10•.32 - Tg1d.dade

Os casos de toxidade axistem somente para 0 cobre na ":""lzinhança
A

das usinas que tratam este œtal.

Em certos casos, os solos formados sôbre jazidas: de cobre podem,
conter doses toxicas de cobre para certas plantas, mas e um caso relatiwmente

raro (Katanga., zambie, tali.Tez ChUe).
... A

10•.3.3 - ~gQ9 da~ carenç;i.a8
... A A (

Em garaI" a.s puJ.verizaçoes sobre as fo1has bananeiras,

jeiras) sao mais ef' iSlzes do qileas apllcaçoes no solo.
A "- . A A

10• .34 - Igfluencla clQs g~~e§ oo10.1.c08 80b+:9 as carenglas

laran -

tE:;mperado muito fr~sco), as plantaçOesflore~
A .

sofrem bastante f',requentementede oarencias em

... ,
Ume elewçao brufial do pH por COITetores cSlcicos provoca wœ

blocagem do cobra a do zinco.

Assim, na Guint, teores am zinco da 8 a 10 ppm aâo insuficiantes
lJ... 6 Atpara. as bananeiras depois da UII!l ::':::'::0. elevaçao do pH acima de ,5. Ora, es es

teores sao muito excepc!onais na Costa do Marfim onde as bananeiras se conten ­

tam da 0,4 ppm sem car;ncia vis!vel, mas para pH incluidos entre 5,5 e 6,.3 ( e

mesmo 6,5, mas depois de uma elawçâ'o do pH que se prolongou durante wrios /

anos) •
. w , A

10• .35 - ~Ag!!O com:e - lDateria o.rganica

, '"Quando a materia organica sa encontre em grande quantldade nos

) ' , ,solos (solos de t'lU"fa , e possJ.V6l queela consiga insolubilisar 0 cobra, prova

velmente por forma çao de complexo. i pro~wl que seja 0 caso para algult'as bana.
neiras da Costa do Marfill10

Na Escôcia (olima
A

taiS feitas sobre solos de turfa

oobre.

10.4- MANG~
o œnganês é prowvelmenta 0 ollgo...elenx:·r.to que deu as J18iores /

.. A A

pt'&oaupaçoes BOS pesquisadores, menos r ':.·~c:.:':; carencias qua se pOde constatar,

do que par caUSa de sua t oxida de nos baixos pHo
i' A , /o problema da au lise do mangenes no solo ainda e con.f'us.o, por

causa da' lllUltipllcidade dos ~étodos ll~Uizados (extraçâ'o com a 19ue carbonata ­

. da, com a aCétato de amônia em diferentes pH, etc•••). Al:m disto, os agrônomos
.. A A

tem tel:ldencia a anallsar 0 manganes contido ~os tecidos vegetais, sem se preocy

par com 0 do solo (somente anâlise folhar); isto nao simpl1f'iœ a tarefa dos m
dol~os que devem praver 0 qua vai acol'rt;ecer para as plantas em runçëo do que /
se encontre. no solo.

Um ponto parece agora j: estar certOI
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A A'A ginamiCél do manganef! esta estreitamente llgada ao pH do solo •.
. . N A

qualquer abaixamento do pH do solo provoca uma reduÇao do manganes tetrawlente

(Mn O2 ), norlŒl.lmente insolûV61,~ em mangan~s diwlen+e (Ho. 0) nltidamente mais,
soluval.

g assim que nos solos ferral{t!

cos dessaturados argUosos (70% de argila em

s uperrlc1e) do Vale do Niar!" no Congo-B:t'azzg,

viJJ.e, foi encontrada a segW.nte rela ça0 entre
A ,

pH do solo e a quantidade de manganes, extra~-
A

do Qom 0 acetato de amonio tamponado ao pH do

solo (FRANQUIN) , - 'Mn-;xtra!dopH do solo

5,3 6,.3 ppm

4,7 .32 ppm

4,.3 106 ppm

4;2 l1J ppm

. ".
Nos solos ferrallticos .fXacamente desBa.turadœ da RepBbl1œ. Ce:n.-

t:ro-Atricana (aparentemente menas ricos em manganâs que os do vale do Niari) foi

consl:iatado que a acidificaçâ'o proVOœda pelas fertilizantes azotados favorece a

absar~odo ~nâs pelo œ.feeiro (Cnffea œnephat"a, var. Robusta).
. A

10.41 - Q1J::fmQ1w1
A A

.As carenoias em mangar:Gs l~recem raras.
Uma delas fd constatada sob coqueiro arescende am so1.'œfor~ ...

dOs sÔbre os oalooreos eaaJ1feros daD ilhas dn Pacifiee a uma outra sob arroz!

nos ar.t'ozais inunclados do Japàoo
. ,-.

Duas outras foram cb~das a sob sisal da Repüblica Centro-Afr,1,

cana a Bob amendoim. no Senegal, mac ~ poss{vel que elas estejam ligadas a ou ...
tros element os aJ.lm do IDangonês (enxof're para 0 o.mendo:Lm) •

lO./~ - Xmdade

QI casos de twdade devldn ao IIl:lnganâs, sao porsua vez, relatl
vameuta tJ:oequantes (Congo-Brazzav.I.lle, Tohad, Costa do Mart'im., Uga:nda, Tanza!Û4

ate•••)
... "EIn garaI, estas taxidadas e8tao associadas Q pH baixos 1

~:'JAZD,~j.

Aqui estao alguns casos de t-oxidade; as oif'loas de pH a 8fl teftr6a/

am Mn sao os llmites abaixo ·dGS quais se manisfestalll taxidades graves:

amendoim: pH 4,4 a 4,6 Mn em târno de 8Q..J.OO ppm



Â

algodoeirol pH 5,0 a 5,2 Mn em tomo da 10-1.3 ppm

(aqu! Mn J extraldo oom a acatato da NH 4 tamponado ao /

pH do solo)
• Â

algodoeiro, pH 5,0 a 5,1 Mn am tomo de la ppm

(aqui Mn : erlra!do com a âguacarbonatada)

~ IùmMë.;
Sôbra verliisolos, da pH 6,2 a 6,5, foram encontrad~teoras am

, ~

Mn de 200 a 1IJO ppm, teares tàxicos para 0 milho, as favas e as bnnaneiras;por, . " .. .
ouf;ro lado, a arvore eJ chli,. a cana da açucar, a sojae a batata doce sao inlJElD.,

s{veis (cHENERY). A notar qua 0 nJtodo da extraçao nao é indicado pel0 aulior.

iaCQ§ta do Mgfim :

Faram encontrados teores de 3 a 1788 ppm de Mn (manganés extra.l­

do oom 0 acatato de amonlaèo normal, com 0 pH 7J em plantaçœs de bananas. Até
.. •. A' A

agora nao foi ~ataœ nanhuma tox:idatla mangt'l.mca 1 a vardade qua astes solos

180' sampre mantldos a pH iguais ou superioras a 5,5 (geralmenta vizinhos da 6)
. . ..'. Â' ,

10,.43 - ~ggeS Qgs toxidades a , nf1JmMia dos ç37§1;qres Mloaraps

PaL" ~uSa da astraita rela ça0 qUa existe entra taxidade mangâm.

ca é baixos pH do solo, cozuje,rd.u-sa êorrigir as tœd.dad;es co1ocamdo-sa fertll!
zantascalœ:raos ~ (au oal00-magnasianos). Mas é neaess:rio colocar nmito ais ...

. tas oat":t"etores para ultrapassar largamenta 0 pH Œ"lti CO, 0 qua provoca um. pro ­

blema de ousto.

le wzes, um. melhoramento o'Ja astrutura podebel~~:eert;osver - '
A . .,

tlsolos do Tchad tem uma astrutura muito raiml a agua da cb;-.'œ. se infiltra .lIlUi-

t~ lDal, astagna no solo, gera.ndo condiçœs rG~oras, partanto pH baixos., Um nu.
lharam.ento de astrutura (pQr 001010' a mat~ias ecPn1œ.s par examP1o~ ou sindal

por umpxodtIto" de s!ntesa cOll'0 0 KrUium) ,!JMJVOCa UIJO. msl~ drena.gam, um 1
maio melharvettlii1ado, portanto œddanta a fi.ll.clmente, UIœ e1evngoo. do pH 'G n

(lasaparlldmEœ'bo· das tax:idades.
. . '. Â

10.Mo ... JJlteras.mas do maœaoos e Qe ~Q§ ele'Dfl~+''J! ndumis Qg sQ] Q

• . . Â .

UIœ. absorgao amgeradacla lnangaJies :Jer.h'l:l'a 0 œtabolismo da.

planta.

( ~ ... A)Em gultura sam soJ.g cult'Ul"a sobra soluçatl bidropOnica 1
,. . ,

Ul1l excesso de manga:rl.es provoœ uma absœçao importanta de ros -
f~o, de azoto e da negn~sio a um. defioit am pot;:ssio, isto para 0 aJllQndoim / /
.(!EVEQUE a .BELEY).

Nos solQSI
A

um axcesso da Mn provoca ca.rE.'Ucias em cobra a emeofraa uma ab-.. , ~

sarçao exagerada. de patassio a de csJ.oio, para 0 cafeelroeo.:ericano•
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,
Para esta planta, um excesso de Hn pode taube.L.1 garaI'

un desaquil!brio da relaçao rtl/Fe nos tecidds folhares (pOl' def1cit
de absorçao do ferro), provooando urna verdadeira olorose ràrrica (a
planta ~abricadiflcilmentea clorofila que ela necessita porque 1
ela nao tem mais sUficienteaente ferro (FORESTIER e BE[~) •..

Para 0 arroz, usa carencia do solo en nanganês geral
una absorçao tao elevada do ferro peÏa planta que 0 ferro se tornal
to:;;:ioo (YAJ."'1ASAKI no Japao).

Trata-se portanto aqui de un ve~dudeiro an~a~ollisQol

m-F~.

POl' outro Iado, segundo alguns trabalhos~reaentas; a
toxidade do Mn para Q amondoiD seria provocada essencialnente pOl' 1
una di3inuiçao axcessiva dos teores eo calcio do solo; 0 allilento .1
dos valoras da relaçao ~~/Ca no, solo provocaria mia absorçno eleva­
da deanis de ~~ e ~~ grave deficit en Ca dentro do vegetal (l~LTnI

G~') •

Tr~ta-se uortant.o ~~ un antagonisn2 Mn-Ca.
As toxidadas devidas ao rlangan~s a ao alua!nio se, ....

assoaiéJ.w. frequente;:lente nos solos acidos: nao se sabebel:l so se tr!!,
.... A 1ta de uoa interaçao Dositiya Al-Mn ou da una sioples ooexistenaia

~ . ,
destos 2 ions, igualmente toncos.

, A

As nateri~sorganicas, sob~etudo quando ben deoon -
postas (es~runo), parcceo ter 0 poder de corrigir as toxidadcs n~

A

ganioos, quando fornocidas 0.0 solo eD. grandes quantidades. As axp~
.... ...

r1cncinsnao foraD continuadas durante bastante teGlpo paro. saber sa
ey~sto uoa 1nteraça~ negativa qgnganês-natérias orgânic~s (Congo 1
Brazzaville, solos.ferral!ticos argilosos dessaturados acidos do
Yale do Niari~

e. c~h~on
A a um~a, oerro e 0 s

~stes três elenentos, allli,lnio, f~rro e s111010 ,... ... , ',. .
nao Sao propr1auente dito oligr-elenentos; con e.feito ~les sc on -
oontran an quantidades elcvadas nos solos c nais especialnente nos
solos tropicais (pelo oenos 0 ferro e 0 alunfnio, porque 0 sil{cio
existe seùpre ~~ quantidade elevada, qualquer que seja 0 solo).

ApesaI' desta ocrnipresença, a planta absorve relat1
A -vanente pouco destes elenentos; üntrotanto, 0 ferroten. UL1.a inpor-

,.. , A ,

tgncia oonsideravel na fisiologia vegetal porque ele e un dos CO~
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alumina livre (?), forma mi~toriosa,
H ..,.

e que talvGz DaO exista sob este as-

tituintes essenciais da clorofila; quanto ao sil!ojO, que existo /
en grande quantidado nos vegetais (50% de silfe10 nas cinzas d~ /

. ,
iloresta oquatorial do Congo-Kinshasa), conhoce-se sou papal plas­,
tioo para os tecidos vegetais, cereais on particuln.r, nas c2tü aga-
ru nenhw~ papel sou realaente ativo no oetabolisno vogetal.

Na realidade; com exceçao do caso do ferro da clor2
h h h

fila, oonhece-se muito mal a importancia destes tres eleaentos pa-
ra 0 vegetal em geral e as plantas éultivadas em partiéular.
U) .:..~.. ALID4:fNro

Como para 0 f~sforo at~ uma data relativatlente re ­
oente e 0 enxofre atè agora, os estudos s~bre 0 ion alumfnio nos
solon sao prejudicados pela aus~ncia de m~todo anal!tico oorreto ,

~ ,
bem adaptado aos solos tropicais e as dosagens em serie.

A êste respeito, c~iste uma grande confusaol nao se
sabe exatamente 0 que representa 0 alum1nio'ohamado "l.1vre ll extra!
do dos solos tropicais pèlos diferentes e muito numerosos m~todosl

quf:lioos utilizados.
l~ll - ptesença do ion alBm1nio nos solos tropi~~is

"""""J 1ft -...:f __

o ion Al+++ se encontra em grande quantidade nos sQ
10s1

h

- fixado sobre 0 complexo absorvente a baixos pH
- sob forma de g1bsita Al (OH)3,muito pouoo mbvel
- sob toron de boabmita

A

- nas redes das argilas, sob forma de silicatos de
alumma

.. sob form.a de...
nao.definida
peoto.

Nos climas tropicais mnidos e equatoriais, e::dste /
um ''dasmoronam.ento ll das rêdes argilosas (SEGALEN) que atinga mesmo/
a oaolinita, sobretudo quando a rocha-mae è pobre em quartzo,' pode

i , i
.... ,

po s, ter uma _ beraçao considaravel de alumina nos solosJ~ue fi-
oa no local, formando gibsita.

Mas naD est~ exclu1do (e isto pareee mesmo coapro­
vado) que em presença de silfcio soluvel, êste alumfnio possa ge~

rar caolinita (neo s!ntese), pela menos am determinadas oond:tçoes.

1l~'l2 - ~$de:3&:ion ;aè~~pl~
Bob arroz: -

A toxidade do ion Al foi posta em evid;ncia pela /
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prineira vez en 1950 por CASTAGNOL que oonstatou toxidndes iapor ­
tante~, de Al en arrozais inLmdados do Yietnan, para pH infer10res/
a 5,15~

~ a mesma coisa em Sierra Leone, en arrozais insta­
lados sobre solos de mangue, con pH inferiores a 5 (trata~ze nqu1/
da 'DIilu toxidade provocada por Al, Fe e Mn jlUltos, segundo ~ ....MLIN ­

scn~ ,
QQ.b_ç"ana <le §&.ucar
A cana de açucar en Uganda aguenta d1flciluonte as

+++
seg~intes doses de Al no solo, que prejudican cuite sou orcsci-
nental

h
da nang~ica.

460 :ppm a pH 1+,5
180 ppo a pH 3,9
265 ppm a pH 3,6
Aqui, atoxidade aluminica

, ,
e associada u usa. toxid~

•

, ,
Bob arvore d~ cha:
A ~rvore do c1W. em Uganda è completamente Ji:dti'ED.'Œf..rte

a êstas teores ea Al do solo e,cresce Duito ben. Corn efaito, ~ uaa/
planta. qUe goste. dos baixos pH.

Bob bgnaneira:
A ,

A Madagascar, una suposta carenc1a e~ fosforo da
bananoira sôbre solos hidronorfos a turfa, ara na roalidade-W1al
to~dldade provocadn por Al: 0 aporte da fosfato tricàlcioo ao soloa
corrige eIil grande parte porque (POl{)3 Ca... libera Ca quando se de ~

H A ~ ( ,
conpoeeaiœtitue Al sobre 0 cO!'Jplexo absorvente 0 fosfato trical-

- , ,.. '" 1c1co, sal neutro, so pode relevar 0 pH por este Qeio; e~e 0 faz
lonta c fracamcnte, rlas 0 ion lU. é eliclinado etl grande ·-parté, 0,
que e una coisa inportante) •

Bob amendoin:
'"Pensa-so que as toxidades manganicas do unondoiml

no Yalo do Niari (Congo Brazzavile), estao na Qaioria dus vêzcs 1
associadas ~ toxief~es aluotnicas.

ll~13 - 1J1.tcraçao s.o al!:!l-.J....Wo..,Soj! ~~ros ~1.!:.ment0.J!. ~94is

provooadas pelo

N A

Interaçao Alumina-ferro-manganes:
~ ~-

As toxidades alumInicas se associara à toxidades /
A

ferro e 0 manganes.
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H

trata de uma verdadeira interaçao
Â , ,

ou 3 destes ions tamben toxiaos apositiva ou da
bauo pH (pH

n1ca) ~

H

Nao se sabe se se
coaxistência de 2
5).
~taraçoes negativas, alumfnio-fôs!oro

.. H

Em cultura..J~em so12. (cultura sobre soluçao
" .hic1.ropofll

Una experiência fetta sob cultura de amenCl.oin cu sQ.
l~çao hidropônica aostra que 0 ion aluafnio ttrazido por SQlfato /

l.. " , .. 'de al~u~io) e toxico en doses elevadas; mas se esta p_an~a e con-
d ",'venientemente abastecida e~ alenentos ainerais a sobretu 0 am IOS-

foro,o anandoio nao s~mcnte aguenta cuito bem êstes teoras cm Al ,
que prcaedentamente eram t~xicos, mas êstes favorecem seu oresci ­
m.anto (SAG).

Np' solos:
Foi constatado que, nos solos do Arkansas (USA), se

o pH ~ baixo, a presença de Al e de Fe diminuem a assim1bilidade /,
do fa·storo.

~ prov~vel que no aporte de fosfatos tric~loicos /
feito sPb bananeiras em Madagascar~ a p1'esença de f~sforo deve ter
ajudado ~ combater a toxidade devido a Al.

Estamos assim conduzidos a pensar que existe Ym yer
~~eiro.antago~~moAl/P que até agora foi Buito mal definido,
]J..; 2 .;. W~BO

Apesar da iBportância quastitativa dêste ele~erto /
nos solos tropicais, 0 papel das diferentes foroas do Ïerro na ali
m.entaçao das plantas :r?i raramente èstudado em detalhes nêstes so­
los.

o ferro pode se encontrar nos solos tropicc~s.
"- sobre 0 complexo absorvente

- sob forma oxidada (Fe trivalente): Fe20
3

e Fa204
- sob forma reduzida: ferro divalente Fe~(forma cr6

, vel).
- sob forma de hië'>x1dos Fe (OH)2 e Fe CqH) 3

'"1l.21 ... Carencias em ferro..
Elas foram sobretudo assinaladas nos solos calc~re-

d it '" . ,os os pa~ses eo.perados e l:.1editerraneos sob forma de clorosa fer-
riOél davido ao calcareo: 0 solo contém suficientemente ferro paraI
sat1sfazer as necess1dades da planta, mas,êste é imob11izado sob/
fo~a de carbonato de ferro inassinil~vel. As cloroses provocndas



•

pele ~alcàreo atingen sobretudo a vinha, as ar70res frut!feras e
nG~io 0 arroz (na Ca1ifornia).

~ No que diz respeito aos solos tropicais, ussL~alo~
, A _ ) /

se lt"ja carencie. GD. ferro (alias ussociada a uo.a carencin. en LIn

sob OOquei;o nas ilhas do Pactfico.
11.22 - T.otciqades do ferro

Bob arroz (arrozais inundados):
n Ceilao, atribui-se ao ferro divalente, solubi1i~

zado a pH inclu.tdos entre 4,3 E) 4,9, a doença "bronzeada" do nrroz
(PDNN 1Al.iPmmU\.) •

No sul do Senegal, a drenag~n dos nangues provoca/
itlportnntes dioinuiçoes de pH e en· consequencia, toxi('ades devidœ

" . ,..... 1 dtaO ferro e a a1unina: nestas cond1çoes 0 tratamento con 0 oa E
. "axaolentos resultados sobre 0 arroz.

MasDo com pH nltidaoente nais elevados (pH~7 por
eXEr:lpJ.O), quando as condiçoes 'redutoras predominan no solo dos. ar

. , .

ronais (solos ~orteQentG argilosos), 0 ferro reduzido, pouco uo -
val nôstos pH, pods obstruir os tecidos vacuolares das rn1zes doJ
arroz, determinando una espéc1e de aneoia (Co~lao, Sanegal, ihli~

. "A .

1l..23 - Acao do ferro sOEre as. n,r,qprieg§:àg,s_dos ,sQ.los

.:. g. estrutura: 0 ~erro li livre Il pa.rece ser un dos /
principals tatores que condicionan a estrutcra dos solos ferraI!
tioos dessaturndos, sendo 0 huaus un outro fator IDportr'.nto.

Isto a un ponto tal que foi proposto, para rostau-
"rar a estruturn destes solos, quando degradada, de uti1i~~r aŒ~ -

postos organo-férricos cono corretor (MARTIN)~ Infelizaente, pre­
cisa~so ainda encontrar a conposiçao dêles e comprovar sua rentâ
bilidado.

.:. A insolubilisaçüo do fosforo,
o ferro insolubilisa 0 fosforo en co~postos fos~o-

~ ~, 1
ferrioos, pouco ou nao assinilaveis para as plantas (ver oap~tulo

s6bre o.f~sforo). .
1l~2.3 - As inte~ëes entre 0 .t~.!:rQ...e....os outros ale.l1.q"ntos

~~~_...........,- ___.... ~--l"___
... A

Iqteracao ferro.nanganes
, A' "

Ver paragrafo sobre 0 nn.nganes... ,
~teraxao ferro-potassio
A presença do ferro na planta condiciona a utiliza _,.. ,

çno do potassio.
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1l~3 ~ "0 SfLICIO NOS SOLOS TROPICAIS

No conjunto, eonhece-se pouen coisa sôbrc 0 papel 1
do s111c10 nQ creseiuento dus plantas; Entretanto, ~le clave sor /, ,

cor:.~idcravele
As cinzas vegetais da .floresta densa cong o-lo:i.1.se /

süo forilad~s par 50% de silici,. ..
No~ 15 T anunis por hectares de Qatéri~s s~cas quel

osta i'loresta de1:;m cuir sÔbre 0 solo, lk-1. aproximadancntc '2;0 Kg 1
de s111c10; portanto nnis que de ~'0to (200 Kg).

~ notorio que 0 sil!cio tenha ua papel pl~stico iD­
port~nto pntu ns gran1neas e nais part1cularnente, para os oGrcai~

Estudos de posqu1sadoros japonêsos nostrru:1 que êste pa~1 pl~sti-
... ,. t,..

00 nno oru 0 tmico a que" :JS aportes de silJ.e10 on soluçao .favorQ
cao 0 cresciDcnto e a fornaçao da espiga do arroz, a assioilaçno 1

, A

do fosforo, do rrunganes 0 do ferro por esta planta, ao ~o~~o teopo
• Aquo ~u~lentava ~ua reSJ.stene1a aos ataques dos cogunelos.

~ste sil!cio intervén no ciclo b10lbgicoi todos os
qu~1cbs qUe trabalharan s;bre os hor1zontcs superficiais dos so -

, A

los tropica1s constatarao quantidades elevadas, as veZGS Œ~barnço-

SUSt de silic10 soluvcl ou sob, forne. de gel, nas 'soluçoüs analisa­
dns.

Entretanto,qu~ndo se estuda a foraa do s111010 no
solo, encontrn-sc s~Qente sob forma de quartzo (sil!cio cu~istali­

no) 0 en conbinnçao 'con a aluofn10 nns nrgilé:ts: nno parecc exist1r
l' A Hsil.1.c10 soluvcJ. ou en gela, ousob qualquor outra foma no..o oris-

tnliz~da (os solos COD nlofanos-nndosolos, fnZGa oxcoç~o)~

~ verdadc que oxiste senpre nos solos tropicuis un
"desnoronar:lGnto parcir-..l dns rêdos nrgilosas, da! una I1beraçao poe!:,
oano.nte de sil{cio (no Gosno teapo que de alunfnio).

Por outro lada, sube-se que sob os climus tropicais
~~idos hP una corrosao intensa do quartzo da rocha-nae (corrosaol

. , "

oais lCOJa e nais fraca que ex1ste tanben en clina seni-arido) ,
que gera s1l1cio soluvel OU pseudo-soluvel.

Jtt H

Todas'as observaçoes feitas pareceo. oonfirnar ,que
,. ~ , (

n~ outra caso, este si12c10 l1berado e rapidanente levndo fora 1
do perril: mus ~ possivel que na passagea; ôle tenha W~ papel im.
portante paru as plant~s. .

A axistencia de si11cio an quantidades iaportantes
na vcgctaçao natural leva a fazer una pergunta: quando dos desma­
tanonto, estas nassas vegetais#sao queinudas e 0 sil!ci6 exi~ten­
te posto fora do c1rcuito biologico p~r insolub1lisaçaol sera que

'Qsta insolub!lizaçuo pode ter éonsequencias a longe prazo? Na ver
dada ninda nno sc saba de nada.. -
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