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1. INTRODUGAO

A agua, a luz, os nutrientes, as pragas, as doengas, etc sao fatores responsaveis pela
produtividade animal ou vegetal de uma propriedade agricola. A fertilidade, representada pela
disponibilidade de nutrientes e equilibrio entre os mesmos, € apenas um entre os varios fatores. A
dindmica dos nutrientes do solo esta associada ao conhecimento basico de rochas e minerais, da
génese, da fisica, da biologia, da quimica e da fertilidade do solo. Os coléides do solo tém influéncia
na producdo agricola. Devido a atragdo eletromagnética, atuam na retengdo dos nutrientes,
originando conceitos como soma de bases trocaveis (valor S), capacidade de troca catiénica (valor T
ou CTC) e porcentagem de saturacao de bases (valor V%).

Os nutrientes disponiveis para as plantas estdo nas formas soluveis na solugéo do solo, e
grande parte deles estdo adsorvidos aos colbides, ou na fase mineral ou orgénica como elemento
lentamente disponivel. Para a diagnose da fertilidade de um solo é necessario conhecer: a
disponibilidade de macro e micronutrientes, saber quem sao os cations e os anions, a relagao entre
os nutrientes e as condicdes de acidez do meio. A estas informacbes deve-se associar o
conhecimento das fontes de nutrientes, das caracteristicas e necessidades das plantas, da
experiéncia de solos e plantas para entdo poder recomendar uma calagem ou adubagao, procurando
obter o maximo rendimento econémico.

A principio, para um melhor entendimento do comportamento dos nutrientes no solo convém
sempre ter em mente a sua carga, isto &, se s&o cations ou anions. Os cations macronutrientes séo o
potassio (K*), o calcio (Ca*™), o magnésio (Mg*™*) e o nitrogénio (NH,"). Os anions macronutrientes
sdo o nitrogénio (NOj3’), o fésforo (H,PO,) e o enxofre (SO,7). Os micronutrientes também se
comportam como anions ou cations. Sdo cations o ferro (Fe®*"), o cobre (Cu®*), o zinco (Zn%*), o
manganés (Mn?*), e s&o anions o molibdénio (MoO4*), o cloro (CI') e o boro (BO5).

2. 0S CATIONS MACRONUTRIENTES

O potéassio, o calcio, 0 magnésio e parte do nitrogénio, comportam-se como cations e os
solos, em geral, possuem saldos de cargas negativas beneficiando a adsor¢do de ions de cargas
positivas, por isso os cations, de uma maneira geral, possuem menos problemas de lixiviagdo ou de
deficiéncia aguda como de alguns &nions em algumas situagdes particulares.

2.1. 0 POTASSIO
2.1.1. NA PLANTA

O potassio, absorvido como ion cation (K*), é um nutriente que ndo faz parte de qualquer
composto nas plantas, mas de forma livre regula e participa de muitos processos essenciais tais
como fotossintese, abertura e fechamento de estématos, absor¢ao de agua do solo, atividades
enzimaticas, formagao de amido e sintese protéica.

A qualidade de alguns produtos agricolas dependem da disponibilidade de potassio como o
teor de acucar em cana-de-agucar, tamanho dos frutos citricos, resisténcia ao transporte e ao
armazenamento de hortalicas e resisténcia ao acamamento de gramineas.

As plantas forrageiras absorvem de 15 a 30 gramas de potassio por quilo de matéria seca.
Seu teor nas plantas variam de 20 a 40 g kg™ de matéria seca.

2.1.2. NO SOLO

O potassio no solo comporta-se como ion cation monovalente e dessa forma podera ser
facilmente lixiviado, absorvido, fixado, adsorvido as argilas ou permanecer na solu¢ao do solo.
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Cerca de 90 a 98% do potassio total do solo estd na forma de minerais como ortoclasio,
moscovita, biotita e leucita. Do potassio prontamente disponivel (1 - 2% do total) cerca de 10% esta
na solugdo do solo e o restante esta na forma fixada, isto €, ndo disponivel as plantas. Seu teor
trocavel nos solos, considerado como médio, é de 0,1 a 0,3 cmol, dm™.

O potassio por ser bastante mével no solo é facilmente lixiviado em solos com baixa CTC
como por exemplo em solos arenosos. Seu teor no solo, considerado como médio é de 0,1 a 0,3
-1
cmol. kg™'.

2.1.3. OS SINTOMAS DE DEFICIENCIAS

O sintoma tipico de deficiéncia é a clorose das margens das folhas mais velhas. Os sintomas
aparecem nas folhas mais velhas por ser moével na planta. No milho a deficiéncia se manifesta com
espigas com poucos graos na extremidade e com sementes soltas no sabugo. O acamamento de
gramineas pode ser ocasionado por deficiéncia de potassio. O aspecto de grama sapecada pelo
fogo é um sintoma de deficiéncia de potassio

2.1.4. AS FONTES DE POTASSIO

A palavra potassio, em inglés POTASH significa cinza de pote. As cinzas eram utilizadas
como matéria prima para a obtencdo de adubos potassicos. A cinza da palha de café pode possuir
18% de K,O e a de torta de algodao 26% de K,O. Portanto as cinzas sdo boas fontes de potassio.

A fonte mineral comercial de potassio mais usada é o cloreto de potassio (KCl) com 60% de
K.0O. Ha outras fontes como o sulfato de potassio (K,SO,4) com 50% de KO, sulfato de potassio e
magnésio (K,.2Mg)SO, com 40 % de K0 e o nitrato de potassio (KNO3) com 46% de K;O.

As recomendacdes de potassio, em geral, podem ser de 0, 15, 30 e 45 kg ha™' de K20 em
funcao de estar alto, médio, ou baixo o teor no solo.

2.1.5. 0S PROBLEMAS COM O POTASSIO

A lixiviacao se destaca como um dos principais problemas do potassio em solos de baixa
capacidade de troca catibnica. Ha casos em que as perdas se aproximam das quantidades extraidas
pelas culturas. Por razdes como esta, recomenda-se sempre que possivel o parcelamento dos
adubos potassicos em solos com baixa CTC.

O consumo de potassio pela planta, além do necessario para o seu rendimento 6timo, ou
consumo de luxo ou supérfluo €, sem duvida, um desperdicio de recursos, tornando a aplicagdo em
excesso antiecondémica e algumas vezes desnecessaria, principalmente em solos argilosos.

2.2. 0 CALCIO
2.2.1. NA PLANTA

O célcio é absorvido como ion bivalente (Ca™). O calcio € muito importante no
desenvolvimento das raizes, sendo um nutriente necessario na translocagao e armazenamento de
carboidratos e proteinas. O calcio atua na formagao e na integridade das membranas da parede
celular.

Por ser imével na planta, o sintoma tipico surge como clorose internerval nas folhas mais
novas. Outros sintomas podem ocorrer, tais como: queda das flores e crescimento reduzido das
raizes.

O teor nas plantas variam de 3 a 24 g kg em fungdo do periodo de crescimento das
mesmas.



2.2.2. NO SOLO

O calcio no solo comporta-se como ion divalente positivo (Ca*™), devendo ser fortemente
adsorvido aos coldides, absorvidos pelas plantas e organismos do solo, estar na solugao do solo, ou
ser lixiviado.

O conteudo de calcio no solo é funcdo do material de origem do mesmo (rocha), sendo
influenciado pela sua textura, teor de matéria organica e pela remogéao das culturas.

A sua disponibilidade as plantas, como de outros cations (potassio e magnésio), é afetada
tanto pela quantidade de nutriente disponivel no solo, como pelo grau de saturagdo no complexo de
troca e da relagdo com os outros cations do complexo coloidal.

Teores de calcio no solo entre 2,0 a 4,0 cmol, kg'1 podem ser considerados como médio.

2.2.3. OS SINTOMAS DE DEFICIENCIAS

Os sintomas de deficiéncia sdo de dificil reconhecimento no campo, mas a clorose internerval
das folhas mais novas é o sintoma tipico. A deficiéncia de calcio na planta produz um crescimento de
forma irregular das folhas, resultando em folhas com margens de natureza restrita. Muitas vezes é
observada a morte de tecidos do caule e peciolo das folhas, assim como a queda prematura de
flores, morte dos 6vulos e mal desenvolvimento das sementes. Morte dos tecidos do fruto, como de
tomate e pimenta, sdo caracteristicas de baixo suprimento de calcio. O crescimento das raizes, tanto
no sentido longitudinal como no lateral ¢é prejudicado, devido a sua acgado na integridade das
membranas.

2.2.4. AS FONTES DE CALCIO

As principais fontes de calcio sao os minerais do solo, de maneira geral, solos argilosos séo
ricos em calcio disponivel, por serem formados por rochas ricas em minerais com alto teor de calcio.
Geralmente, seus teores num solo argiloso sdo suficientes para as plantas, desde que o solo ndo
esteja acido. Os calcarios, utilizados como corretivos de acidez, sao fontes de calcio.

Exemplos:
- calcario calcitico 32 -38% (Ca™)
- calcario magnesiano 28 - 30% (Ca™)
- calcario dolomitico 15 -25% (Ca™)
- cal extinta 52 -54% (Ca™)

O gesso agricola, ndo possui valor neutralizante, mas pode ser utilizado como fonte
de calcio. O uso de fertilizantes como superfosfato simples (18% Ca™™), superfosfato triplo (10%
Ca™), termofosfato (20% Ca™), fosfatos naturais (28% Ca""), fosmag (18% Ca""), cloreto de célcio
(25% Ca™™) também séo fontes de calcio para as plantas.

A correcado dos niveis de calcio trocavel se faz pela calagem e também pela aplicacdo de
outras fontes de adubos que possuam calcio. A calagem visa a correcdo do pH do solo, a
neutralizagdo do aluminio e a elevagao dos teores de calcio e de magnésio.

2.2.5. 0S PROBLEMAS COM O CALCIO

Solos arenosos, com baixos teores em matéria organica, lixiviados e erodidos, sao
potencialmente pobres em calcio.

Observa-se que o uso de calcarios ricos em magnésio tem promovido o desequilibrio no solo
entre célcio e magnésio podendo prejudicar a produgao vegetal, criando situagdes em que sdo boas
as quantidades, tanto de calcio como de magnésio, mas o0 grau de saturagdo dos ions, ou sua
relacdo, ndo € a mais adequada para a absorg¢ao e crescimento vegetal.



2.3. 0 MAGNESIO
2.3.1. NA PLANTA

O magnésio é absorvido como ion bivalente positivo (Mg**). Compde a molécula de clorofila,
que da a cor verde as plantas. A clorofila contém cerca de 2,7% de magnésio.

As plantas forrageiras com baixos teores de magnésio podem promover baixos teores de
magnésio sérico nos animais e consequentemente a tetania. Seu teor nas plantas variam de 2 a4 g
kg™, e as plantas forrageiras absorvem de 2,0 a 4,0 gramas por quilo de matéria seca.

2.3.2. NO SOLO

O magnésio € adsorvido aos coléides do solo como ion bivalente positivo (Mg*), com
comportamento muito similar ao calcio. O teor de magnésio trocavel que pode ser considerado como
médio é de 0,4 a 0,8 cmol, dm > de solo.

2.3.3. OS SINTOMAS DE DEFICENCIAS

Os sintomas de falta de magnésio, por causa de sua alta mobilidade na planta, aparecem
geralmente nas folhas mais velhas, onde a clorose é o primeiro sintoma evidente: elas apresentam
cor verde clara. Com o agravamento da deficiéncia, aparecem manchas amareladas que podem se
unir formando faixas ao longo das margens da folha, que se tornam avermelhada. Os frutos
produzidos em condi¢des de deficiéncia de magnésio sdo geralmente menores que os normais.

A deficiéncia de magnésio pode ser corrigida pela aplicacdo de sulfato de magnésio ou
sulfato de potassio e magnésio. O calcario dolomitico deve ser usado com muito cuidado, a fim de
evitar excessiva elevagao do valor de pH do solo e alteragdes prejudiciais das relagdes catidnicas.
Deve-se dar atengdo a quantidade de potassio usada na mistura fertilizante, de modo a evitar uma
deficiéncia de magnésio induzida por excesso de potassio.

2.3.4. AS FONTES DE MAGNESIO

A correcao dos niveis de magnésio trocavel no solo ocorre sempre pela aplicagdo de calcario
para a corregdo da acidez dos solos, pois os calcarios, de modo geral, possuem magnésio,
principalmente se for aplicado calcario dolomitico ou magnesiano. Mas sua deficiéncia pode ser
corrigida pela aplicagcao de sulfato de magnésio, sulfato duplo de potassio e magnésio, fosmag e
termofosfato magnesiano.

2.3.5. 0S PROBLEMAS COM O MAGNESIO

Solos arenosos com baixo teor de matéria organica, acidos, lixiviados, em geral possuem
baixos teores de magnésio, mas o uso da calagem, com os calcarios dolomiticos, tem criado uma
nova situagdo em que alguns solos tem apresentado altos teores de magnésio, mas com problemas
de desequilibrio catidbnico com potenciais para a reducado da producido. Ha casos em que os teores
de célcio e de magnésio sao altos, ocorrendo problemas da relacdo e de altas saturagdes de
magnésio no complexo de troca.

3. 0S ANIONS MACRONUTRIENTES

O nitrogénio (NOj), o fésforo (PO4™) e o enxofre(SO,”) sdo macronutrientes anibnicos muito
ligados a matéria organica e adsorvidos aos coldides do solo nas poucas cargas positivas do solo.
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Como o saldo liquido de cargas do solo em geral é negativa, os anions, como NOj3 , tendem a ser
facilmente lixiviados.

3.1. NITROGENIO
3.1.1. NO SOLO

O nitrogénio comporta-se como cation (NH;" ) e como anion (NOs’). A maioria, mais de 95%,
esta na forma de NOj3", forma que é bastante lixiviada para fora da zona de absorgao das raizes.

H4& uma relacdo intima entre a matéria organica do solo e o N disponivel para as plantas.
Mais de 90% do N do solo estad na forma organica. Em geral cerca de 20 a 30 Kg de nitrogénio por
hectare sao liberados para cada 1% de matéria organica mineralizada do solo.

As transformacgbes das formas de NH;* para NOs; s&o feitas por bactérias dos géneros
nitrobacter e nitrossomonas. O nitrogénio disponivel para as plantas pode ser adsorvido aos
coloides, lixiviado, perdido na forma gasosa ou absorvido pelas plantas.

3.1.2. NA PLANTA

O nitrogénio, dentre os macronutrientes primarios, € o que tem efeito mais rapido sobre o
crescimento vegetal. Tem como fungdo basica o crescimento das plantas, é responsavel pela cor
verde escura das mesmas e, como promove o0 desenvolvimento do sistema radicular, melhora a
absorcao de outros nutrientes do solo.

O nitrogénio, dentre os macronutrientes primarios, € o que tem efeito mais rapido sobre o
crescimento vegetal. Tem como fungdo basica o crescimento das plantas, é responsavel pela cor
verde escura das mesmas e, como promove o desenvolvimento do sistema radicular, melhora a
absorcao de outros nutrientes do solo.

O nitrogénio faz parte da composicado das proteinas de todas as plantas e animais. O valor
nutritivo das forragens depende muito do seu teor em nitrogénio. Forrageiras com altos teores em
nitrogénio sdo preferidas para a producdo de feno. Seu teor nas gramineas varia de 10 a 20 g kg™,
podendo atingir valores bem mais altos em fungdo da adubacdo, estadio ou parte da planta
analisada.

3.1.3. OS SINTOMAS DE DEFICIENCIA

O sinal tipico de deficiéncia, principalmente em gramineas € a coloragdo amarelo-esverdeada
das folhas mais velhas que pode caracterizar a deficiéncia de nitrogénio. Plantas deficientes em
nitrogénio apresentam folhas pequenas, caules finos e pouca ramificagdo. No milho com deficiéncia
em nitrogénio, as espigas ficam menores e os grédos da extremidade ndo enchem. No caso de
excesso de nitrogénio, em relacdo a outros nutrientes, os cabelos da espiga do milho permanecem
verdes.

3.1.4. AS FONTES DE NITROGENIO

Em cada hectare pode existir cerca de 90 toneladas de nitrogénio no ar do solo que, para
serem aproveitados pelas plantas, precisam ser transformados de N gasoso para aménio ou nitrato.
A fixacdo do N pelos relampagos enriquecem de N as aguas das chuvas. A fixagdo pelos organismos
do solo e pelos nédulos de bactérias das leguminosas enriquecem o solo em nitrogénio. A fixagao
industrial fornece os milhdes de toneladas de adubos nitrogenados utilizados, e os adubos quimicos
séo as fontes mais utilizadas.

A escolha de uma fonte de adubo nitrogenado deve se basear em fatores como preco,
disponibilidade, cultura, época, modo de aplicagdo e manejo da cultura. Na escolha entre uma fonte
organica ou mineral, jamais deve-se esquecer que para a planta um quilo de N € um quilo de N, néo
importa a fonte do nutriente, isto &, se organica ou mineral.
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A aplicacao de nitrogénio em gramineas forrageiras pode ser bastante elevada, isto é, acima
de 400 kg ha™. Aplicacdes de 50 quilos tem apresentado pouco efeito. As respostas a aplicagdo de
nitrogénio sao visiveis mas nao se deve esquecer dos aspectos econdmicos, das perdas elevadas
em funcdo do solo, do manejo das fontes aplicadas e do aproveitamento da forragem produzida.
Para o milho pode ser feita a aplicacdo de 20 quilos na semeadura e até 100 quilos em cobertura
com respostas econdbmicas atualmente.

Exemplos de fontes de nitrogénio:

Chuvas 2a20 kg ha” ano™
Fixacdo simbidtica 50 a 300 kg ha' ano™
Fixacao livre 10a50 kgha” ano™
Restos culturais 10a60 kgha'ano”
Estercos:

Boi 0,6% de nitrogénio
Frango 1,7% de nitrogénio
Cavalo 0,7% de nitrogénio
Adubos:

Uréia 45% de nitrogénio
Sulfato de Aménia 20% de nitrogénio
Nitrato de Calcio 33% de nitrogénio

Nitrato de Amdnia 35,5% (Y2 NH;" e %2 NO3)

3.1.5. 0S PROBLEMAS COM O NITROGENIO

O nitrogénio € um nutriente extremamente dindmico sendo muito afetado por condi¢des de
clima e de solo. Como a sua maior concentragao no solo esta na forma de nitratos, em periodos de
chuvas intensas ele € bastante lixiviado, principalmente em solos arenosos.

A aplicacdo de adubos nitrogenados em cobertura na forma de uréia pode resultar em perdas
consideraveis de nitrogénio como aménia, principalmente se o solo for arenoso. O ideal é aplicar
fertilizante de maneira parcelada, fornecendo o nitrogénio nos periodos criticos do crescimento
vegetal, e se a fonte for uréia, que a mesma seja incorporada ao solo. A incorporagao da uréia pode
ser feita por uma chuva de vinte milimetros, ou por uma irrigagdo equivalente logo ap6s a sua
aplicagéo, ou cobrindo a mesma com solo.

3.2. 0 FOSFORO
3.2.1. NA PLANTA

O fésforo é absorvido pelas raizes principalmente como ion ortofosfato (H,PO,). O fosforo é
importante na formacao do ATP (trifosfato de adenosina) que sera a principal fonte energética da
planta. Energia utilizada no transporte de assimilados, no armazenamento e transferéncia de
energia, na divisao celular, no aumento das células e na transferéncia de informagdes genéticas.

Teores de 3 g kg™’ de matéria seca de gramineas podem ser considerados como suficientes

3.2.2. NO SOLO

A quantidade total de fésforo (P) no solo é elevada (0,08%), mas somente pequenas
quantidades de fésforo estdo presentes na solugéo do solo, em geral menos de 6 ug dm™.

As formas de disponibilidade do P para as plantas sao afetadas pelo pH do solo:
HsPO, < H,PO, < HPO,” < PO,
pH 2 pH 7 pH 13
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Em solos de acidez elevada tende a predominar a forma de ortofosfato primario (H,POy), e
em solos alcalinos predomina o ion ortofosfato secundario (HPO,4 7). Em geral o pH que proporciona
maior disponibilidade de P esta entre 6,0 e 6,5, pois nesta faixa de pH € minima a reacao ou fixacao
do fosforo. O valor de pH igual a 6,3 é considerado o ideal para disponibilidade de fésforo para as
plantas.

O fosforo ocorre na forma organica e em centenas de formas inorgéanicas no solo. A maioria
do fésforo inorganico ocorre na fracado argila do solo, ligado ao calcio (PCa), ferro (PFe), aluminio
(PAI) e na quase totalidade nao esta disponivel as plantas. O fésforo disponivel as plantas tende a
ser facilmente fixado por argilas do solo.

A maioria do fésforo do solo constitui os compostos organicos de fésforo como acidos
nucleicos, fitina e fosfolipidios, que reduzem a fixacdo do P com ferro e aluminio por formar
complexos com 0s mesmos.

Teores de 6 a 12 pg dm™, extraido por Melich, pode ser considerado como médio desde que
sejam considerados uma série de fatores como fonte, extratores, solo e necessidades das plantas
forrageiras. Em solos com valores acima de 12 pg dm™ de fésforo pode-se ndo obter respostas a
adubacéo fosfatada para gramineas.

3.2.3. OS SINTOMAS DE DEFICIENCIA

O sinal tipico de deficiéncia é a cor purpura das folhas mais velhas que pode caracterizar o
sintoma de deficiéncia. Sua deficiéncia resulta em menor crescimento da planta. Sendo pouco mével,
a deficiéncia é observada primeiro nas folhas mais velhas, sendo um sintoma tipico o
desenvolvimento da coloragao purpura ou avermelhada nas folhas inferiores e no caule do milho. As
espigas de milho quando deficientes em fosforo ficam pequenas, com a ponta retorcida e com graos
pequenos. Embora a deficiéncia extrema de fésforo possa resultar em algum amarelecimento das
folhas, o sistema mais comum que aparece inicialmente € uma cor verde-escura sem brilho, ou
verde-azulada, tornando-se dificil, nesta fase, o seu reconhecimento em condi¢cdes de campo.

3.2.4. AS FONTES DE FOSFORO

A fonte natural de fésforo no solo é a matéria organica, ou outro residuo organico que possa
ser adicionado ao solo, como estercos e restos de culturas.

A farinha de ossos, com cerca de 30% de P,Os, foi a primeira fonte de fésforo bastante
utilizada no passado. Sendo considerado o uso de ossos moidos (até esqueletos humanos) como o
marco inicial da industria de adubos.

Entre os adubos comerciais tem-se:

a) Os fosfatos naturais sao fertilizantes que possuem o fésforo na sua quase totalidade em forma
nao assimilavel pelas plantas, totalmente insoluveis em agua.

a.1) Os fosfatos naturais minerais: sdo a matéria prima para a producao de fosfatos mais
soluveis.

APATITAS possuem 30 - 40% de P,Os total, ndo possuem fésforo solivel em agua,
apresentam cerca de 3% de P,Os5 soluvel em citrato de amédnio, que € o fésforo assimilavel.

Exemplos: Apatita de Araxa (35% P,0s), de Jacupiranga (36% P,0s), fosfato de Alvorada (30%
P,0s), de Aruba (25% P;0s).

a.2) As fosforitas possuem cerca de 30% de P,Os total, com 5 a 12% de P,Os soluvel em
acido citrico a 2%, solubilidade em citrato de aménio de 5% e nao apresentam P,0s5 soluvel em agua.

a.3) Os fosfatos organicos naturais sdo os ossos moidos, ricos em fosfatos tricalcico ou
carbono apatita.

Exemplos: - Farinha de ossos curada com 22 a 26% de P,0s total;



- Farinha de ossos degelatinada com 30 a 33% de P,0s total;
- Ossos calcinados, p6 de cor cinza, moido, com cerca de 35% de P,Os total.

b) Os superfosfatos simples sdo basicamente obtidos a partir de matéria prima rica em fésforo
(apatitas e fosforitas), que sao tratadas com acido sulfurico resultando no superfosfato simples com
20% de P,0s total, 18% de P,Os5 soluvel em agua, com 12% de enxofre e 20% de calcio.

c) Os superfosfatos triplo sdo obtidos de rochas fosfatadas com alto teor de P e baixo de 6xidos de
ferro e de aluminio, tratadas com acido fosférico, resultam em um adubo com 48% de P,Os total e
43% soluvel em agua.

d) O termofosfatos sdo adubos obtidos por fusdo a 1500°C, resultando em um material vitreo que
moido apresenta 19% de P,Os total, 30% de 6xido de calcio, 18% de 6xido de magnésio, com tragos
de fésforo soluvel em agua. Exemplo: Yoorin

e) O fosfato monoaménico (MAP) € um adubo semelhante ao DAP, resulta da reagcdo do amoniaco
com o acido fosférico, resultando em um adubo misto com 11% de nitrogénio e 50% de P,0s5 .

f) O fosfato diaménio (DAP) é um fertilizante misto com N e fésforo, contém 18% de N e 46% de
P,Os total e soluvel em agua.

As aplicacdes e recomendacdes de fésforo podem variar de 0, 30, 60 e 90 kg ha'de P205
soluvel em agua em fungao dos teores de fésforo no solo.

3.2.5. 0S PROBLEMAS COM O FOSFORO

O fosforo € um nutriente de baixa mobilidade no solo, devendo ser aplicado incorporado ao
solo e 0 mais proximo das raizes. Os teores de fésforo, no solo, disponiveis séo relativamente
baixos, sua fixacdo na maioria dos solos é bastante elevada, principalmente em solos ricos em
sesquidxidos de ferro e ou de aluminio e acidos.

Em pastagem, ja formada, o adubo fosfatado é colocado na superficie com afirmativas de que
o mesmo desceria em profundidade. A equipe de fertilidade de solos da UEM-SOLOS-DAG possui
dados preliminares que comprovam a eficiéncia do adubo fosfatado colocado na superficie de solos
arenosos da regido do arenitode Caiua, isto é solos de baixa capacidade de adsorcao de fosforo.



3.2.6. TERMINOLOGIA DOS FERTILIZANTES FOSFATADOS
I.INTRODUGAO

A terminologia utilizada em relacédo aos fertilizantes fosfatados € muita vez erradamente
aplicada. Nao raro o entendimento dos conteudos de fosforo nos fertilizantes e suas significagcoes
agrondmicas sao pouco conhecidos. Nao € demais recordar que o teor de fésforo dos adubos é
expresso em teores de P,Os, embora os adubos ndo possuam P,Os5 e sim H,PO,4 ou similar.

Il. FORMAS DE FOSFORO FERTILIZANTES

1) Fésforo total

O fundamento da determinacao é a digestao (oxidagdo) da amostra por acidos como HNO3,
HCIO4, HCI para obter o H3POA4.

Tem como caracteristica a extragao de todas as formas de fésforo da amostra.
S&o utilizados quatro processos, mas para o Brasil os dois ultimos ja seriam suficientes.
PRIMEIRO: digestao nitro-perclérica para qualquer fertilizante;

SEGUNDQO: incineracdo — Mg (NO3)2, para amostras organicas ou com elevado teor desse
materiais.

TERCEIRO: digestao nitrico-perclorica, para amostras com pequenas quantidades de matéria
orgéanica.

QUARTO: digestéo cloridrica-nitrica para amostras sem matéria orgénica.

O teor de fésforo total ndo diz nada sobre o aproveitamento pelas plantas, pois o fésforo pode
estar insoluvel. Portanto n&o tem relagdo com o valor agronémico.

2) Fosforo soluvel em agua

O fundamento é a lavagem exaustiva da amostra com porgdes pequenas e sucessivas
quantidades de agua destilada até completar um volume aproximado de 250 mL.

Tem como caracteristica a extragao de todas as formas de fésforo sollivel em agua:
Acido fosforico: H3PO4

Fosfato monocalcico: Ca (H2P04)2

Fosfatos de aménio: NH4 H2PO4, (NH4)2HPO4

Polifosfato de aménio: (NH4) HP207

E extrai parcialmente as formas de fésforo menos soluveis.

Como analise critica pode-se comentar que a insolubilidade em agua nao é absoluta. Ha os
pouco soluveis como CaHPO4; NH4MgPO4 e os extremamente insolUveis em agua como as
apatitas.

O equilibrio da dissolugao € continuamente renovado como segue:
+ H20 +H20
CaHPO4 (solido) S CaHPO4 (dissolve) < Ca** + HPO4

Todo o fésforo é aproveitavel pela planta. Os fosfatos pouco sollveis nao aparecem mas sao
aproveitaveis.

A precisao para que se obtenha maior reprodutibilidade depende:
a) Volume de cada porcao de agua,;

b) Temperatura da agua;
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c) Superficie de contato de agua com a amostra;
d) Velocidade de escoamento

e) Volume total de agua empregada

3) Fosforo soluivel em solugao de acido citrico a 2%

Fundamenta-se na agitagdo da amostra suspensa num determinado volume de solugéo de
acido citrico a 2% (pH =2,0), a temperatura ambiente e por um determinado periodo de tempo. No
Brasil usa-se o agitador de Vagner a 30-40 rpm, 5g da amostra, 500 mL de solugdo de acido citrico a
2% (1/100), garrafa de Stohlman e agita-se por 30 minutos. Se usar 1:300 ira solubilizar mais que o
dobro de fésforo.

Apresenta como caracteristica a extracdo de todas as formas de fésforo com excecao dos
fosfatos de ferro, de aluminio e as apatitas, onde sua acgao solubilizante & de baixa a média. Ele
avalia o fésforo insoluvel em agua, como as dos fosfatos naturais. O principio para melhor
aproveitamento € de que raizes e microorganismos produzem acidos que podem solubilizar o
fosforo. Em geral, pode ser considerado sem valor agronémico

Como analise critica ha que se considerar que a sua acgao solubilizante resulta da agua (que
solubilizar as formas soluveis em agua), da acidez (acido citrico a 2% possui pH = 2,30 e porisso
solubiliza os fosfatos de calcio) e da acao complexante (que atua sobre os cations presentes no
produto).

4) Fosforo soliuvel em solugao neutra de citrato de aménio (pH=7)

O fundamento é a extracao da mostra suspensa num determinado volume de solugao neutra
de citrato de aménio a 65°C e por 60 minutos, apds a extragdo dos componentes sollveis em agua.
Apresenta como caracteristicas a extracdo de praticamente todas as formas de fésforo, exceto o
fosfato tricalcico, as apatitas e o pirofosfato de calcio.

Como analise critica tem-se que a solugdo neutra ndo solubiliza o fésforo pela acidez e sim
pelo efeito complexante sobre os cations presentes no produto. Complexa o ferro e o aluminio
liberando o fésforo que a eles estava ligado. Pode ser considerada como a melhor avaliagao
agrondmica por avaliar o insolivel em agua, contudo ele subestima as formas insoluveis.

5) Fésforo assimilavel

E o teor de fésforo nas formas assimilaveis pelas plantas. Representa a soma dos
ortofosfatos primarios e secundarios. Sua determinacao consiste nas analises do fésforo solivel em
agua somado a do citrato de amdnio do fésforo que n&o solubilizou em agua.
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. EXEMPLOS DE SOLUBILIZAGAO DE FERTILIZANTES FOSFATADOS

Fertilizantes Total agua citrato acido citrico assimilavel
1:100 1:300

SS 20 18 1 - - 19
ST 46 42 4 - - 46
DAP 46 46 - - - 46
Termofosfato 20 Tr. - n.d. 18 -
Farinha de ossos 24 Tr. - n.d. n.d. -
Apatita de araxa 38 Tr. 3 5 9 3
Hiperfosfato 28 Tr. 6 12 24 6
Fosfato de Arad 33 n.d n.d n.d n.d n.d

IV. CONCLUSOES

A comparagao entre as fontes de fertilizantes utilizando dados sobre as diferentes formas de
solubilizagcdo pode levar a conclusbes completamente erradas sobre o valor agronémico de um
fertilizante. O valor do fosforo assimilavel € um bom pardmetro mas que dificilmente é utilizado, mas
dependendo da fonte e cultura outros parametros podem ser Uteis para avaliagao de um fertilizante
fosfatado.

3.3. O ENXOFRE
3.3.1. NA PLANTA

O enxofre (S) é exigido para a formagdo de aminoacidos e de proteinas, para a fotossintese e
para a resisténcia ao frio. E importante para a nodulacdo e desenvolvimento radicular. As
concentracdes de enxofre nas plantas variam de 0,2 até mais de 1,0%.

O enxofre é absorvido pelas raizes na forma de SO, ~ mas pode ser absorvido por via foliar na
forma de gas sulfurico (SO,).
Tabela-1 Culturas em que foi feita aplicacdo de enxofre e a porcentagem de aumento da producéo.

CULTURAS PORCENTAGEM DE AUMENTO
Cana-de-agucar 11
Coloniao 21
Milho 21
Sorgo 10
Soja 24
3.3.2. NO SOLO

A maior parte do enxofre do solo esta imobilizado na matéria organica, podendo ser absorvido
apos a sua mineralizagao a sulfato (SO, ") pelas bactérias do solo.

O sulfato por ser muito mével no solo pode ser facilmente lixiviado (20 - 60 Kg ha™ ano™") em
periodos de chuvas intensas, podendo ocasionar sintomas tipicos de deficiéncia temporaria em solos
arenosos, em plantulas de milho e em periodos de muita chuva.
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Interpretacdo do teor de enxofre nos solo (S-S047), em mg dm™ (Vitti, 1989).

EXTRATOR
TEOR NH40ac.HOAc. Ca(H2P0O4)2 500 ppm P
Muito Baixo 0,0-5,0 0-2,5
Baixo 51-10,0 2,5-50
Médio 10,1 -15,0 5,1-10,0
Adequado >15,0 >10,0

3.3.3. OS SINTOMAS DE DEFICIENCIA

Os sintomas de deficiéncia de S aparecem como crescimento raquitico das plantas e o
amarelecimento mais intenso das folhas mais novas. Na deficiéncia de enxofre, as folhas mais
velhas permanecem verdes e, as mais novas, ficam com coloragdo amarelo-esverdeada; em casos
severos, tornam-se cloréticas. Na falta de nitrogénio e de enxofre, a planta pode tomar uma
coloracao verde amarelada uniforme, com folhas velhas e novas amareladas.

A deficiéncia de enxofre assemelha-se muito a deficiéncia de nitrogénio. Em condi¢bes de
baixo suprimento de enxofre e de nitrogénio, a aparéncia da planta ndo permite ao observador fazer
a diferenciacao entre a deficiéncia de enxofre ou de nitrogénio.

3.3.4. AS FONTES DE ENXOFRE

A aplicagao de enxofre é dependente do solo, cultura e manejo, porém ha registros de
respostas obtidas com a aplicagdo de enxofre. As recomendacgdes de enxofre variam de 10 a 30 Kg
de S por hectare, podendo chegar a 50 Kg ha™ em algumas culturas.

Chuvas 5-30Kgha'ano™
Matéria orgénica 60-90% S

Gesso agricola 16% S

Sulfato de amoénia 12% S

Fosmag 12% S

Quando da aplicagao de enxofre como adubo, deve ser contabilizada a quantidade fornecida
pelo uso de defensivos e de outros adubos como sulfato de amdnio ou superfosfato simples, que
possuem enxofre em quantidades consideraveis na sua constitui¢ao.

3.3.5. OS PROBLEMAS COM O ENXOFRE

Os problemas de deficiéncia sao tipicos de plantas em solos arenosos, erodidos, com baixo
teor de matéria orgénica e em periodos de precipitacdo intensa. Podem ocorrer deficiéncias em
situacgdes de cultivo em que se procura elevadas produtividades.
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4. 0S MICRONUTRIENTES
4.1. INTRODUGAO

A quantidade e a disponibilidade de micronutrientes para as plantas depende muito da
mineralogia das rochas que dao origem aos solos, havendo intima correlagao entre o teor de argila e
o conteudo de micronutrientes.

Solos com baixos teores de argila, acidos e com baixo teor de matéria organica sao
potencialmente deficientes em micronutrientes.

O agrupamento dos micronutrientes em cations (Fe*", Mn™, Zn™ e Cu™) e anions (BOs", CI', Moy)
facilitam o entendimento do seu comportamento em relagao aos coldides do solo, bem como da sua
disponibilidade.

A adubacao fosfatada em excesso pode prejudicar a assimilagdo de micronutrientes como
ferro e zinco. O zinco é um dos micronutrientes, cuja deficiéncia é relativamente comum,
principalmente por ser baixa a sua quantidade no solo.

A matéria organica imobiliza os micronutrientes na forma de compostos organicos, que se por
um lado protegem os nutrientes, por outro, reduz a sua disponibilidade para as plantas, devido a
formacao de quelatos.

O efeito da reacao do solo na disponibilidade de micronutrientes é bastante classica. (Figura
01). Em condi¢des muito acidas, a concentragdo de alguns micronutrientes, na forma sollvel, pode
se tornar extremamente téxica para as plantas. Em solos com reacdo basica, a disponibilidade de
cations micronutrientes é maxima.

4.2. OS CATIONS MICRONUTRIENTES

O ferro, o cobre, 0 manganés e o zinco sdo cations micronutrientes.

4.2.1. NA PLANTA

O ferro é absorvido como cation trivalente. Age como catalisador na formagéo de clorofila e
no transporte de oxigénio. Os sintomas de deficiéncia aparecem nas folhas mais novas, na forma de
uma clorose internerval.

O cobre, absorvido como cation divalente, € essencial a fotossintese e a producido de
clorofila. Sua deficiéncia aparece primeiro nos ramos mais novos, como amarelecimento e
murchamento das folhas e morte das regides de crescimento dos ramos. Em gramineas a cor parda
da panicula e o seu encurvamento sdo sintomas tipicos de deficiéncia.

O manganés ¢é absorvido como cation bivalente. Atua principalmente em sistemas
enzimaticos de planta, sendo importante na fotossintese e produgdo de aminoacidos. O sintoma de
deficiéncia, envolve o amarelecimento das folhas mais novas. Em aveia a metade superior da folha
curva-se com uma dobra e o restante da folha permanece ereta e verde. Em citrus as folhas ficam
menores, mais estreitas e os interndédios mais curtos.

O zinco é absorvido como cation bivalente positivo. E importante no processo do crescimento
e desenvolvimento das plantas. Os sintomas de deficiéncia sao: plantas raquiticas, clorose
internerval das folhas mais novas e internddios curtos. As deficiéncias tendem a ocorrer em plantulas
cujo crescimento radicular foi lento, incapaz de absorver zinco suficiente para o crescimento da
planta.

4.2.2. NO SOLO

O ferro no solo é absorvido aos coléides como cation trivalente (Fe™ ). Grande parte dos
solos contém milhares de quilos de ferro, mas devido a fixacdo, muito pouco esta disponivel para as
plantas. Sao varios os fatores que afetam a sua disponibilidade: a calagem, quando o pH atinge
valores iguais a 7,0 ou mais, pode induzir a deficiéncia de ferro as culturas. Solos ricos em matéria

+++)
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organica e encharcados sao pobres em ferro. O desequilibrio, com outros nutrientes promove a sua
deficiéncia, o excesso de P pode induzir a deficiéncia do ferro, os desequilibrios entre ferro, cobre,
manganés e molibdénio sdo particularmente importantes.

O cobre é adsorvido aos coléides como cation bivalente. A deficiéncia ocorre em solos de
turfa e varzeas, com elevada fixagdo do cobre pela matéria organica. Em solos arenosos e solos com
elevado pH, observa-se baixa disponibilidade de cobre para as plantas. A interacdo negativa entre
altos niveis de nitrogénio, excesso de fosforo, ferro, zinco e aluminio podem reduzir a absorg¢édo do
cobre.

O manganés é adsorvido aos coldides como um ion cétion bivalente. Grandes quantidades de
manganés, cerca de 10%, podem ocorrer nos solos na forma de 6xidos e de hidréxidos de
solubilidade variavel, mas pequena porcao esta disponivel as plantas. A deficiéncia de manganés,
comumente, ocorre em solos organicos ou de reagao neutra ou alcalina.

O zinco é adsorvido aos coldides do solo como ion divalente catidnico. Seu teor no solo varia
de 10 a 300 ppm. A sua deficiéncia é bastante comum em solos arenosos, acidos e lixiviados, ou
solos neutros e alcalinos, ou ainda, em solos com baixo teor de zinco em que foi feita adubacao
fosfatada elevada, devido a interacdo negativa P , Zn. O zinco esta intimamente associado a matéria
organica do solo, de modo que a erosao e o nivelamento do solo podem agravar a deficiéncia do
mesmo.

4.3 ANIONS MICRONUTRIENTES

O Boro (BO4"), o cloro (CI" ) e o molibdénio (MoO,~ ) sdo micronutrientes aniénicos e como
todo o anion sofrem os efeitos de uma maior lixiviagdo, uma vez que nao sao facilmente adsorvidos
aos coldides do solo.

4.3.1 BORO

O boro é bastante imével na planta, € importante no metabolismo do DNA (acido
desoxiribonucleico), RNA (acido ribonucleico) e AIA (acido indol acético). O sintoma de sua
deficiéncia € a morte do broto apical do ramo principal e a seguir dos ramos laterais. Em tomate e
eucalipto a deficiéncia de boro pode promover a rachadura do caule. Em cafeeiro e citrus a formagao
de novos ramos resulta em superbrotamento, originando o aspecto em roseta.

4.3.2 CLORO

O cloro é um micronutriente que nao tem sido constatado a deficiéncia nas plantas, pois a
quantidade no ar e no solo, tem sido suficientes para as plantas. Em solos muito umidos sua
quantidade pode ser pouca. O cloro é necessario para a decomposi¢do fotoquimica da agua
liberando o oxigénio. Sendo pouco movel sua deficiéncia ira aparecer nos 6rgaos mais novos das
plantas.

4.3.3 MOLIBDENIO

O molibdénio €& importante para a fixagdo bioldégica do nitrogénio no solo e nas
transformagcbes do mesmo nas plantas. As leguminosas e as brassicas (couve-flor, repolho e
brécolis) sdo especialmente sensiveis a deficiéncia de molibdénio.

Em pastagens o excesso de molibdénio associada a deficiéncia de cobre provoca o
aparecimento da doenga denominada de molibdenosis em ruminantes.
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4.4. PRINCIPAIS FONTES DE MICRONUTRIENTES

4.4.1. AS FRITAS OU FTE (FAITED TRACE ELEMENTS):

As fritas s&o produtos obtidos por fusdo a 1300°C dos micronutrientes com silica e boratos.
Ha diferentes tipos de fritas, que apresentam a presenca ou nao de alguns nutrientes com diferentes
concentragoes.

4.4.2. 0S QUELATOS NATURAIS OU SINTETICOS

Quelado ou garra, vem do grego que significa pinga. E uma configuragdo em anel onde a
molécula ligante, em geral organica, atua como pinga, removendo o micronutriente da solugdo do
solo, numa reacgao reversivel. O nutriente quelado perde suas caracteristicas elétricas (cations)
reduzindo a sua insolubilizacdo (fixagc&o).

4.4.3.ACIDOS, SAIS E OXIDOS UTILIZADAS COMO FONTES DE
MICRONUTRIENTES

Produtos Porcentagem Kg ha™ do elemento
Borax 11% de boro 0,3-0,6
Sulfato de cobre 25% de cobre 2-7
Sulfato ferroso 19% de ferro 1-25

Oxido ferroso 77% de ferro 1-25
Sulfato manganoso 28% de manganés 10 -150
Oxido manganoso 63% de manganés 10-150
Molibdato de sddio 39% de boro 20 -200
Sulfato de zinco 35% de zinco 2-6

Tabela 2 . Produtos comerciais e teores de micronutrientes em porcentagem

Produtos Zn B Cu Fe Mn Mo
FTBR-12 9,0 1,8 0,8 3,0 2,0 0,1
FTE BR-10 7,0 2,5 1,0e 0,1 4,0 4,0 0,1
FTE BR-15 8,0 2,8 0,8 0,0 0,0 0,1
Micronutri 204 20,0 4,0 0,0 0,0 0,0 0,0
ZIN-COP 110 10,0 0,0 1,0 0,0 0,0 0,0

Muitos acidos do solo e das plantas sao agentes quelantes. Um exemplo tipico de quelado
natural é a clorofila com o magnésio em sua molécula. O EDTA, etileno diamino tetra-acético, foi o
primeiro quelado utilizado em solugao nutritiva para evitar a precipitacdo do ferro em solugao nutritiva
com pH elevado. Atualmente alguns produtos comerciais utilizam os nutrientes em formas de
quelatos.

5. 0S ELEMENTOS NAO ESSENCIAIS OU TOXICOS

H4& um grande numero de elementos que podem ser considerados essenciais para algumas
espécies, ou podem substituir parcialmente alguns elementos essenciais. Alguns exemplos séo
tipicos: o melhor desenvolvimento de plantas de cha com aluminio (2,8 cmol, kg™ solo), a
essencialidade do cobalto para algas e para a dieta dos animais e para a fixagao biolégica do
nitrogénio. Pastagens contendo de 0,03 a 0,07 ppm de cobalto na matéria seca foram deficientes em
cobalto para ovelhas. O silicio tem efeito benéfico no crescimento de milho, arroz e girassol. O sodio
€ essencial para algumas plantas de regido arida (Atriplex, Versicaria, Hewarol). Ha plantas em que
os efeitos do potassio poderiam ser substituidos pelo sédio.
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Muitos outros elementos, considerados metais pesados, podem ter efeitos tdxicos e altamente
nocivos para as plantas e meio ambiente, como o cadmio, chumbo, cromo, mercurio, niquel e o
selénio.
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Concentracgbes consideradas adequadas de elementos na matéria seca das plantas em geral.

Macronutrientes, g kg'1

Micronutrientes, ug dm™

Nitrogénio
Fosforo
Potassio
Calcio
Magneésio
Enxofre

Molibdénio
Cobre
Zinco
Manganés
Ferro

Boro

Cloro

0,1
6
20
50
100
20
100

Limites de interpretacdes dos teores de micronutrientes nos solos, pg dm>ug dm™.

Teor B* Cu Fe Mn Zn
Baixo <0,20 <0,2 <4 <1,2 <0,5
Médio 0,21-0,60 0,3-0,80 5-12 1,3 - 5,@ 0,6-1,2
Alto > 0,60 > 0,80 >12 >5,0 >1,2

* agua quente. (Boletim 100)

Absorc¢ao dos macronutrientes, em gramas por quilo de matéria seca (Haag et al., 1967).

Planta N P K Ca Mg S

Coloniao 11,95 2,24 31,32 2,92 2,47 0,87
Gordura 10,60 2,14 18,35 8,55 2,95 0,80
Jaragua 8,84 1,94 17,15 18,09 2,98 0,63
Napier 9,54 1,88 27,39 7,10 1,55 0,69
Pangola 9,62 1,77 14,88 23,45 4,11 1,18
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POS GRADUAGAO EM ZOOTECNI A

CALAGEM E ADUBAGCAO EM PLANTAS FORRAGEIRAS
PROFESSOR  ERI 0O SENG K

NITROGENIO: QUESTOES PARA ACOMPANHAMENTO

NI TROGENI O NO SOLO,
1) Cite os macronutrientes catiénicos:

..................................................... ani 6ni cos:

2) Forma principal de absorgdo do N

3) Tipo de efeito do pH nos nutrientes do
SOl O L

4) Principios de Liebig: @) ........oourir b)
.......................................... C)

5) Cite una Inportancia do N

6) ““Ofésforo é o notor e o nitrogénio o

7) Ef@itos do N @) oottt b)
.................................. c)

8) Calculo do Npela mo.: 5%da M 0. € ...o.ovnrrirmninainaeea .., e
2 - 3%da mo. € ... ...

9) Ocultivo dos solos temreduzido a ............ ... ... e
CONSEqUENt BMBNEE O ...ttt e e dos nmesnos.

1000 ... do nitrogéni o no solo nos da una visao geral do
nmesno.

11) O predomini o da m neralizacdo ou inobilizacdo depende da
................................. do residuo. Se > 30
............................ se 20 - 30

12) Quanto % de N estinma-se ter umsolo com 3% de mo. que tenha mneralizado 2% em
umano .............

PLANTAS:
13) Formas princi pai s absorvi das:

TRABALHCS / ARTI GCS:
17) Preci pitacao suficiente para reduzir as perdas de NH3 a < 10%

20)Feijoeiro emrelacdo a N emcobertura: Produtividade:.......................
Efeito do preparo do solo:............

21)O uso do N mineral junto como N organico da nucuna pelo nilho
Ol .
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22)Est adi o ideal para aplicar N no trigo:

25) O teor ideal de unidade do sol o para maxi ma perdas de NH3?

RECOVENDAGCOES DE ADUBAGCES:
26) Uso do nitrogéni o para a soj a:

28) Cana-de agUcar: nitrogénio na cana planta: ........... ... ... i, cana

SOCA & . e e e e e

29) Past agem

CALAGEM E ADUBAGCAO DE PLANTAS FORRAGEIRAS
POS- GRADUACAO EM ZOOTECNI A

PROFESSCR  Erico Sengi k NOVE: DATA: . .......
FOSFORO:
1. Funcédo principal do fésforo nas
Pl ANt @S. . .. e
2. Sintoma tipico na
Ol haS. .
.............................. na espi ga do m | ho
g s SERRERE fdﬁééd ...... dd.....bH.. Qual . oH
Fdeal 2.
4. As duas f or mas principais no sol o
S.Cﬁéhiéé ..... f or mas de P i norgani co ha no sol 0?
G.tﬁéhiidédé ....... FRREEERS IR ﬁ{héféffiédb"""bb} ....... e e
e
7. Necessi dade medi a das
Pl ANt @S. . ..
8. ﬁééé....d...éédﬁéﬁﬁ: ..... ﬁ...solugao / | abi | / nao | abi
O Euibiesl R e e RPTSEERIEE b
.................... ppm - kg hat ... ...
10. Qual a capaci dade maxi ma, kg por hectare, de um solo com 20% de

argila, que predom na Oxidos e caolinita, com capaci dade maxi na de
384 nmy kg de
FOST Or 0. . .



11. Fatores gue afetam a capaci dade naxi na de adsorcao de fosforo:

13. Fornmas qui m cas do fosforo nos
AdUDOS. . .
14. Efeito da granul onetri a nas f or mas sol avei s e

NSOl UVEI S, . o
is"'tiferenga entre P - Mel i ch e P - resi na
16. Efeito da aci di ficacéo da ri zosfera

17. Vantagens e desvantagens da saturacdo da capaci dade maxi ma de
saturacao do fosforo

18. Um fosfato natural pode  ser nmel hor gue um fosfato

‘* Sucesso antes de trabal ho s6 no dicionario”

CUGStOGS sobr e pOtaSSIOZ

1) Quais as diferentes uni dades para representar o potassio ?
2) O que é o consuno de |uxo ?

3) Qual a forma do potassio que €é absorvida ?

4) Quais as funcdes do potassio ?

5) Quais os sintomas de deficiéncia ?

6) Quais as fornas do potassio no solo ? quais sao absorvidas ?
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7) Quais as fontes de potassio ?

8) Conente as interacbes do potassio como calcio e o magnési o .

9) As fracdes areia e silte possuem potassio ?

10) Quant i dades do potassio absorvido plantas nas diferentes fases
?

11) Efeito do potéassi o na qualidade dos produtos ?

12) Quais as relacbes catidnicas e saturacbes ideais ? sdo as
nmesmas para todas as culturas ?

13) Efeito do potéassi o na germ nacao ?

14) Conmente sobre o efeito do potassio no pH do solo ?

15) Cono sédo definidas as doses de potassio a utilizar ?

16) Cono definir dose econbmca e nmaxima fisica ?

17) Reconendacbes de potassio em culturas e solos de texturas

diferentes ?

18) O teor de potassio trocavel €é o nelhor indice para avaliar
di sponi bi | i dade de potassio para as plantas ?

19) Conente sobre a aplicacdo de potassio junto com o nitrogénio em
cobertura ?

20) Conente sobre adubacdo potassica foliar ?

21) Qual o méxino de potassio que deve ser aplicado emumsolo ?

22) Solos com a nesma concentracdo de potassio, porque a
i nterpretacao deve ser diferente sendo el e arenoso ?

23) (Qual a profundi dade de col eta de anpstra para potassio ?

24) (Qual a dinam ca do potassio no solo ?

25) Qual a relacdo do potassio comos mcronutrientes ?

26) Salinidade do potéassio e as condi ¢cdes de solo que irao afetar ?

27) Rel acdes do potéassio coma matéria organica ?

28) As fontes alternativas de potassio ?

29) Sulfato ou cloreto ? qual o nel hor ?

30) Emum sol o arenoso, quanto aplicar na base ?

31) O excesso de potassio poderia inibir a absorcado de outros ?

32) O que seria um bomequilibrio entre o k" com calcio e nagnésio
?

33) Poderia utilizar todo o potassio emcobertura ?

34) Fatores para passar K para K20 e ppm para cnol . kg e vi ce-verso.

sengi k ..

Quest 6es sobre m cronutrientes:

1) Porque o uso do ternmo mcro para oS mcronutrientes? que outros
sufi xos tanbém sdo utilizados?

2) Quais sdo e quais as formas dos oligoelenmentos aniobnicos e
cati oni cos?

3) Que inportancia tem saber quem sdo os ani 6ni cos e 0s cati 6ni cos?

4) Quais os fatores do solo estdo relacionados a possiveis
defici éncias de mcronutrientes?

5) Na absorcdo dos nutrientes qual a % de interceptacdo radicular
fluxo de mssa e de difusdo? que inportadncia tem esse
conheci ment 0?

6) Descreva umsintoma tipico de deficiéncia de micronutriente.

7) Descreva uma funcdo de um mcronutriente na planta que vocé
consi dera inportante

8) Num estudo de sensibilidade a deficiéncia de ferro, zinco e boro
gue cultura anula vocé reconendaria para experi mentos em vasos?

9) Quai s as necessidades emmcronutrientes para forrageiras, mlho e

sorgo?
10) Explique o efeito do pH na di sponibilidade de m cronutrientes?
11) Porque, a priori, em algumas regides, dificilnmente terenos

deficiéncia de mcronutrientes enquanto que em outras com certeza
terenos defici énci as?
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12) Quai s os niveis considerados baixo, nédio e alto no solo e nas
pl antas forrageiras (colonido e alfafa) para mcronutrientes?

13) Explique as interacdes P x Zn e suas inplicacdes praticas.

14) Expl i que conmo pronover uma deficiéncia de ferro no solo. cono
corrigir?

15) O gque entende por FTE?

16) FTE-BR8 € unma fonte de micronutrientes nmel hor que FTE-BR15?

17) Adubos NPK e cal cari os possuem mcronutrientes? em quanti dades
suficientes?

18) Que pr odut os e dosagens reconmendari a par a uso de
m cronutrientes? (cite um

19) Em que situacbes poderianps ter deficiéncia de cloro?

20) Porque a quel ati zacdo é inportante em m cronutrientes?

21) Que principios e critérios vocé utilizaria para a aplicacao de

m cronutrientes?
“o saber ¢ a facilidade de responder perguntas”



	OS MACRONUTRIENTES E OS MICRONUTRIENTES DAS PLANTAS
	1. INTRODUÇÃO
	
	2.1.1. NA PLANTA
	2.1.2. NO SOLO
	2.1.3. OS SINTOMAS DE DEFICIÊNCIAS
	2.1.5. OS PROBLEMAS COM O POTÁSSIO

	2.2. O CÁLCIO
	2.2.1. NA PLANTA
	2.2.2. NO SOLO
	2.2.3. OS SINTOMAS DE DEFICIÊNCIAS
	2.2.4. AS FONTES DE CÁLCIO
	2.2.5. OS PROBLEMAS COM O CÁLCIO

	2.3. O MAGNÉSIO
	2.3.1. NA PLANTA
	2.3.2. NO SOLO
	      
	2.3.3. OS SINTOMAS DE DEFICÊNCIAS
	2.3.4. AS FONTES DE MAGNÉSIO
	2.3.5. OS PROBLEMAS COM O MAGNÉSIO

	3.1. NITROGÊNIO
	3.1.3. OS SINTOMAS DE DEFICIÊNCIA
	3.1.4. AS FONTES DE NITROGÊNIO
	3.1.5. OS PROBLEMAS COM O NITROGÊNIO
	3.2.1. NA PLANTA
	3.2.2. NO SOLO
	3.2.3. OS SINTOMAS DE DEFICIÊNCIA
	3.2.4. AS FONTES DE FÓSFORO
	3.2.5. OS PROBLEMAS COM O FÓSFORO


	3.2.6. TERMINOLOGIA DOS FERTILIZANTES FOSFATADOS
	INTRODUÇÃO
	II. FORMAS DE FÓSFORO FERTILIZANTES
	Fosfato de Arad33n.dn.dn.dn.dn.d
	3.3. O ENXOFRE
	3.3.1. NA PLANTA
	3.3.2. NO SOLO
	EXTRATOR
	NH4Oac.HOAc.
	Ca(H2PO4)2 500 ppm P
	Muito Baixo
	0,0 – 5,0
	0 – 2,5
	3.3.3. OS SINTOMAS DE DEFICIÊNCIA
	3.3.5. OS PROBLEMAS COM O ENXOFRE


	4. OS MICRONUTRIENTES
	4.1. INTRODUÇÃO
	4.2. OS CÁTIONS MICRONUTRIENTES
	O ferro, o cobre, o manganês e o zinco são cáti�
	4.2.1. NA PLANTA
	4.2.2. NO SOLO
	4.4. PRINCIPAIS FONTES DE MICRONUTRIENTES
	
	4.4.3. ÁCIDOS, SAIS E ÓXIDOS UTILIZADAS COMO FO�
	Produtos
	FTE BR-10





	6. BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA
	CALAGEM E ADUBAÇÃO EM PLANTAS FORRAGEIRAS
	NITROGÊNIO: QUESTÕES PARA ACOMPANHAMENTO
	CALAGEM E ADUBAÇÃO DE PLANTAS FORRAGEIRAS
	FÓSFORO:
	“o saber é a facilidade de responder perguntas”


