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RESUMO

O uso intenso de fertilizantes favorece a elevagéo de pH nos nosso irrigados.
Essa caracteristica pode afetar a disponibilidade de nutrientes, dificultando a absorcéo
de certos elementos essenciais pelas plantas. Com o objetivo de avaliar a eficiéncia
de redutores de pH, em solos de diferentes poder tamp&o, realizou-se um
experimento, em uma casa de vegetagcdo, no Campus Petrolina Zona Rural, do IF
Sertdo-PE, com tratamentos resultante da combinacdo de dois tipos de solos ( um
argiloso (do projeto Salitre) e um outro arenoso (do projeto Senador Nilo Coelho —
PSNC), com cindo redutores de pH (Pekacid, Acido Fosforico, MKP, Acido Nitrico e
Acido Citrico) mais a testemunha (auséncia de redutor de pH), em esquema fatorial
2X6, com quatro repeticdes. Mudas da variedade BRS Vitoria foram cultivadas em
vasos de 5 litros, por 60 dias. Avaliou-se o pH, antes e um dia apos as aplicacdes,
semanais, dos tratamentos, além da massa seca e dos teores de nutrientes da videira.
Verificou-se diferenga no valor de pH entre os redutores. O Pekacid foi o mais eficiente
na reducdo do pH, desde a primeira aplicacdo. O Acido Nitrico, ap6s quatro
aplicagdes, promoveu efeito similar ao Pekacid. Os redutores foram eficientes nos dois
tipos de solos com resultados mais expressivos no solo arenoso, melhorando a

disponibilidade de nutrientes como Fe, Cu, Zn, Mn e B.

Palavras-chave: Reacado do solo; Disponibilidade de nutrientes; Fertilidade do solo.



ABSTRACT

The intense use of fertilizers promotes an increase in pH in our irrigated soils.
This characteristic can affect nutrient availability, making it difficult for plants to absorb
certain essential elements. To evaluate the efficiency of pH reducers in soils with
different buffering capacities, an experiment was conducted in a greenhouse at the
Petrolina Rural Zone Campus of IF Sertdo-PE. The treatments were the result of the
combination of two soil types (a clayey one from the Salitre project and a sandy one
from the Senador Nilo Coelho project — PSNC) with five pH reducers (Pekacid,
Phosphoric Acid, MKP, Nitric Acid, and Citric Acid) plus the control (no pH reducer), in
a 2x6 factorial design with four replications. Seedlings of the BRS Vitoria variety were
grown in 5-liter pots for 60 days. The pH was evaluated before and one day after the
weekly applications of the treatments, as well as the dry mass and nutrient content of
the grapevines. A difference in pH values among the reducers was observed. Pekacid
was the most efficient in reducing pH from the first application. Nitric Acid, after four
applications, showed a similar effect to Pekacid. The reducers were effective in both
soil types, with more significant results in the sandy soil, improving the availability of

nutrients such as Fe, Cu, Zn, Mn, and B.

Keywords: Soil Reaction; Nutrient Availability; Soil Fertility.
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1 INTRODUCAO

A agricultura no Vale do Sao Francisco tem se destacado pela producao de
frutas de alta qualidade, especialmente na viticultura, onde a regido figura como uma
das principais produtoras do pais e essa relevancia € amplamente atribuida ao clima
semiéarido e a disponibilidade de agua para irrigacdo, que possibilitam a producao de
frutas ao longo do ano, (EMBRAPA, 2018).

O sistema de fruticultura irrigada é particularmente eficiente nesta regiéo,
permitindo a adaptacdo das culturas as condi¢des climéaticas extremas e garantindo
colheitas continuas e de alta qualidade, no entanto, os solos alcalinos encontrados
nessa area apresentam desafios significativos de manejo, especialmente em relacéo
ao pH e ao poder tampéao, (EMBRAPA, 2020).

Os solos alcalinos do Vale do S&o Francisco sao caracterizados pela presenca
marcante de rochas calcarias em sua formacdo geoldgica que resulta em um pH
elevado, o que pode limitar a disponibilidade de alguns nutrientes essenciais para as
plantas, como o Fe (Ferro), Mn (Manganés), Zn (Zinco), Cu (Cobre) e P (Fosforo),
(EMBRAPA, 2017). Além disso, 0 uso exagerado de corretivos e adubos que
fornecem bases ao solo contribui para o aumento da alcalinidade, como também parte
dos solos irrigados apresentarem pH basico, intensificando as dificuldades para a

pratica agricola, (Silva, 2021).

O pH elevado desses solos pode afetar a disponibilidade de nutrientes
essenciais para as plantas, comprometendo assim o desenvolvimento e a
produtividade das culturas, como a videira (Vitis vinifera L.), (Souza et al., 2018).
Nesse contexto, a aplicacdo de acidos como acido fosforico, acido nitrico, acido
sulfurico e acido citrico tem se revelado uma estratégia eficaz para acidificar o solo e
melhorar a disponibilidade de nutrientes essenciais como fésforo e potéassio,

fundamentais para o crescimento das culturas, (FERREIRA et al., 2019).

Além desses acidos, o0 uso de corretivos como o Pekacid que é um fertilizante
soltvel (60% P205 e 20 % de K20), tem sido explorado como uma estratégia para

reduzir o pH do solo e otimizar a absorc¢ao de nutrientes pelas plantas, (ICL, 2024).
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Adicionalmente, praticas sustentaveis, incluindo a utilizacdo de matéria
organica e fertilizantes acidificantes, desempenham um papel crucial na mitigacao dos
efeitos da alcalinidade excessiva, promovendo uma agricultura mais eficiente e

ambientalmente responsavel, (MENDES et al., 2018).

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Viticultura irrigada no Vale do Séao Francisco

A viticultura no Vale do Sao Francisco, localizado entre os estados de
Pernambuco e Bahia, tem se consolidado como uma das principais atividades
econdmicas da regido, devido as condi¢des climéticas e tecnoldgicas favoraveis,
como o clima semiérido, com alta incidéncia solar e baixa umidade relativa, permite
qgue a videira produza até duas safras por ano, uma caracteristica Unica no Brasil,
(EMBRAPA, 2018). A irrigacao controlada, viabilizada pelo rio S&o Francisco, é outro
fator crucial que garante a produtividade e a qualidade das uvas produzidas, (SOUZA;
ALMEIDA, 2015).

A variedade de uva (Vitis vinifera), da variedade Vitdria tem se destacado na
viticultura do Vale do Sao Francisco, sendo uma cultivar desenvolvida pela Embrapa
com caracteristicas que a tornam altamente adaptada as condi¢des climaticas do
semiarido sendo lancada em 2012, essa variedade de uva sem sementes possui um
ciclo de producdo curto e alta resisténcia a pragas e doencas, 0 que reduz a
necessidade de defensivos agricolas e facilita o manejo sustentavel, (EMBRAPA,
2013).

A uva Vitoria apresenta sabor doce, casca fina e bom rendimento por hectare,
tornando-se uma opc¢éo atrativa para o mercado de exportacdo. No Vale do Sé&o
Francisco, sua importancia € notavel por agregar valor a producao local e aumentar a
competitividade dos produtores da regido no cenario nacional e internacional,
(EMBRAPA, 2015).

No entanto, a viticultura no Vale enfrenta desafios relacionados a salinidade e
a alcalinidade dos solos, exigindo praticas adequadas de manejo. Estudos da
Embrapa Solos indicam que o uso de técnicas como a aplicacdo de fertilizantes acidos

contribui para melhorar a fertilidade do solo e manter a produtividade das videiras
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(EMBRAPA, 2017). Além disso, o controle rigoroso da irrigacdo ajuda a evitar o
acumulo de sais no solo, prevenindo problemas como a salinizagédo, que pode afetar

negativamente o desenvolvimento das plantas, (EMBRAPA, 2020).

A tecnologia de cultivo também evoluiu significativamente, com o uso de
variedades de uva adaptadas ao clima semiérido, além de sistemas de manejo
integrados que priorizam a sustentabilidade. A Embrapa tem atuado no
desenvolvimento de variedades que resistem melhor ao estresse hidrico e a
salinidade, fatores comuns na regido, (SOUZA et al., 2021). Esses avancgos
tecnolégicos tém consolidado o Vale do Sdo Francisco como um dos maiores polos
de exportacdo de uvas e vinhos do pais, com grande impacto na economia local e
nacional, (EMBRAPA, 2022).

2.2 Solos argilosos e arenosos

Os solos arenosos sao conhecidos por sua textura grosseira e alta
permeabilidade com uma estrutura composta predominantemente por particulas de
com diametros variando entre 0,05 e 2 mm, esses solos tém excelente capacidade de
drenagem, o que impede o acumulo excessivo de agua e reduz o risco de
encharcamento, sendo que, essa caracteristica também significa que os solos
arenosos tém uma menor capacidade de retencao de nutrientes e agua, o que pode
exigir praticas de manejo mais cuidadosas, como a adicao frequente de fertilizantes e
irrigacdo suplementar para garantir o fornecimento adequado de nutrientes as plantas,
(SOUZA et al., 2021).

Por outro lado, os solos argilosos sao caracterizados por suas particulas finas
menores que 0,002 mm, o que resulta em uma estrutura compacta e uma capacidade
de retencéo de agua e nutrientes muito superior em comparacao aos solos arenosos,
sendo que solos argilosos possuem boa fertilidade natural e podem sustentar uma
ampla variedade de culturas devido a sua capacidade de armazenar 4gua e nutrientes
por periodos mais longos, (FERREIRA; COSTA, 2019).

No entanto, sua alta coesdo pode levar a problemas de drenagem e
compactacao, que podem dificultar o crescimento das raizes e a penetracao de agua,
exigindo praticas de manejo que incluam a aeracédo e a corre¢ao da estrutura do solo,
(FERREIRA; COSTA, 2019).
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Ambos os tipos de solo tém suas vantagens e desafios especificos no manejo
agricola, sendo que, a escolha do tipo de solo e as préaticas de manejo adequadas
dependem das caracteristicas das culturas a serem cultivadas e das condicbes
ambientais locais, o0 que pode impactar significativamente a eficiéncia e a
sustentabilidade da producéo agricola, (MENDES et al., 2018).

2.3 Importancia do pH

O pH é uma medida fundamental para indicar o grau de acidez ou alcalinidade
de uma solucédo, baseado na concentracdo de ions de hidrogénio (H*). A escala de
pH varia de 0 a 14, sendo que valores abaixo de 7 indicam acidez, 7 € neutro, e valores
acima de 7 sao alcalinos, (EMBRAPA, 2018).

No contexto da agricultura, o pH do solo é crucial, pois afeta diretamente a
disponibilidade de nutrientes e a atividade microbiologica. Solos com pH inadequado
podem dificultar o desenvolvimento das plantas, exigindo corre¢fes especificas para
melhorar a fertilidade, (EMBRAPA, 2019).

O pH do solo é um dos principais fatores que influenciam a disponibilidade de
nutrientes para as plantas. Solos alcalinos, caracterizados por um pH elevado,
apresentam desafios significativos para a agricultura devido a reducdo na
disponibilidade de nutrientes essenciais (LIMA & SILVA, 2018). Neste contexto, o
poder tampdao do solo desempenha um papel crucial, determinando a capacidade do
solo de resistir a mudancas no pH. A acidificacao do solo emerge como uma estratégia
eficaz para mitigar os efeitos negativos de solos alcalinos, melhorando assim a
disponibilidade de nutrientes para as plantas, (FAGERIA; STONE, 2006).

A acidificacdo do solo emerge como uma estratégia eficaz para mitigar os
efeitos negativos de solos alcalinos. A aplicacdo de corretivos acidos, como &cido
sulfurico e acido fosférico, pode reduzir o pH do solo e melhorar a disponibilidade de
nutrientes, facilitando a absor¢cdo das plantas e potencialmente aumentando a
produtividade agricola, (FAGERIA & STONE, 2006).

Além disso, a pesquisa de Zhang et al. (2015) destacou que a acidificagdo
também pode ajudar a prevenir problemas associados a fixagdo de fésforo em solos

alcalinos, um problema comum que limita a disponibilidade desse nutriente essencial.
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Ao reduzir o pH do solo, € possivel melhorar a solubilidade do fosforo e sua
disponibilidade para as plantas.

Portanto, a compreensao e a gestao adequada do pH do solo séo fundamentais
para otimizar a fertilidade e a eficiéncia do uso de nutrientes na agricultura,
especialmente em regides com solos naturalmente alcalinos. A aplicacéo estratégica
de redutores de pH ndo s6 melhora a disponibilidade de nutrientes essenciais, mas
também contribui para a sustentabilidade e a produtividade das praticas agricolas,
(ZHANG et al., 2015).

Solos alcalinos sdo comuns em diversas regides do mundo, incluindo areas
semiaridas como o nordeste brasileiro, devido a presenca de rochas calcarias e ao
uso de aguas de irrigacdo alcalinas ricas em carbonatos de célcio (SOUSA et al.,
2014). O pH elevado desses solos, frequentemente superior ao intervalo ideal para a
maioria das culturas (entre 5,5 e 7,0), impacta diretamente na disponibilidade de
nutrientes como zinco (Zn), ferro (Fe), cobre (Cu) e manganés (Mn) tendem a
precipitar em formas insoluveis em pH alcalino, tornando-se menos acessiveis as
plantas, (RAIJ, 2011).

2.4 Poder Tampéao do Solo

O poder tampéo do solo refere-se a sua capacidade de resistir a mudancas no
pH quando acidos ou bases sdo adicionados. Solos alcalinos geralmente possuem
um poder tampao elevado devido a presenca de carbonatos e bicarbonatos, que
neutralizam &cidos adicionados ao solo. Isso dificulta a acidificacdo do solo e a
manutencdo de um pH favoravel ao crescimento das plantas. O poder tamp&o pode
variar com a composicdo mineralégica e organica do solo, influenciando diretamente

a eficacia das praticas de manejo para ajuste do pH, (SILVA, 2023)

2.5 Estratégias de Acidificacdo do Solo

Materiais como o sulfato de amoénio ((NH,).SO,) e o sulfato ferroso, (FeSO4),
acido citrico, acido nitrico, acido fosforico, o Pekacid e acidos organicos podem ser
utilizados para acidificar solos alcalinos. Esses compostos liberam ions hidrogénio

(H) quando dissolvidos no solo, reduzindo assim o pH e aumentando a
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disponibilidade de nutrientes. A aplicacdo desses materiais deve ser feita com cuidado
para evitar excessos que possam prejudicar a estrutura do solo, (SOUZA; ALMEIDA,
2015).

Acidos organicos como o &4cido citrico, o &cido acético e o &cido hiimico também
sao eficazes na acidificacdo do solo, esses acidos podem ser aplicados diretamente
ao solo ou através de fertilizantes organicos que os contém. Além de reduzir o pH,
esses acidos promovem a dissolu¢cdo de nutrientes ligados a minerais no solo,
aumentando sua disponibilidade para as plantas (MENDES et al., 2018).

Algumas culturas tém a capacidade de acidificar o ambiente do solo através da
liberacdo de acidos organicos pelas raizes. Exemplos incluem culturas como o milho
e a cevada, que podem modificar gradualmente o pH do solo ao longo do tempo, no
entanto, a rotacéo de culturas que possuem essa capacidade pode ser uma estratégia
eficaz para manter um pH adequado e melhorar a fertilidade do solo, (FERREIRA,;
SILVA, 2019).

A gestao do pH do solo em condi¢fes alcalinas é fundamental para otimizar a
producdo agricola sustentavel em areas afetadas por solos calcarios e aguas de
irrigacdo alcalinas. Conforme discutido por Tang et al. (2003), o uso estratégico de
materiais acidificantes, como os acidos quimicos e organicos, juntamente com uma
selecdo adequada de culturas, pode melhorar significativamente a disponibilidade de

nutrientes para as plantas.

2.6 Acidos e suas caracteristicas

A correcéo de solos alcalinos, especialmente em regides como o Vale do Sao
Francisco, € um dos principais desafios para a agricultura, devido a presenca de
rochas calcarias que elevam o pH e reduzem a disponibilidade de nutrientes
essenciais, (EMBRAPA, 2017). Para contornar esse problema, o uso de acidos como
o Pekacid, acido fosforico, acido nitrico, acido sulfurico e acido citrico tem se mostrado
uma pratica eficiente na acidificacdo do solo, promovendo a liberacdo de fésforo,
potassio e outros micronutrientes importantes para o desenvolvimento das culturas,
(FERREIRA et al., 2019).

Além disso, a adocao de praticas sustentaveis, como o uso de matéria organica
e fertilizantes acidificantes, auxilia na mitigacao dos efeitos da alcalinidade excessiva,

garantindo uma agricultura mais produtiva e sustentavel (MENDES et al., 2018).
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O Pekacid, pertencente a empresa ICL (Israel Chemicals Ltd), € quimicamente
conhecido como acido fosférico monopotassico (H;PO, + KH,PO,), é um fertilizante
que contém 60% de P,Os (fésforo) e 20% de K,O (potassio), combinando
propriedades acidificantes e nutritivas, (ICL, 2024). Este produto € altamente solavel
e é utilizado em solos alcalinos para aumentar a disponibilidade de fésforo e potassio,
sendo eficaz em solos irrigados, promovendo o desenvolvimento das plantas em
ambientes onde o pH elevado pode indisponibilizar nutrientes essenciais (ICL, 2024).

O acido fosférico (H;PO,) € amplamente utilizado na agricultura como corretivo
de solos alcalinos. Com uma concentracdo de 52% de P,0s, ele € eficiente na
liberacdo de fosforo em solos onde o nutriente tende a ficar indisponivel devido ao pH
elevado, além de fornecer fésforo diretamente as plantas, também ajuda na
solubilizagéo de calcio (Ca) e magnésio (Mg), promovendo o crescimento saudavel e
equilibrado das culturas agricolas, (FERREIRA et al., 2019).

O MKP (Monopotéassio Fosfato), com formula quimica KH,PO,, contém 52% de
P,Os e 34% de K,0, embora ndo seja um acido, o MKP é utilizado em solos alcalinos
para fornecer potassio e fosforo de maneira rapida e eficiente, especialmente em
sistemas de fertirrigacdo, (SOUZA; LIMA, 2021). Sua alta solubilidade permite que
esses nutrientes sejam rapidamente absorvidos pelas plantas, melhorando o
desenvolvimento das culturas em solos onde a alcalinidade pode prejudicar a
disponibilidade de nutrientes, (SOUZA; LIMA, 2021).

O &cido nitrico (HNO3) € um acido mineral forte, usado para baixar o pH de
solos alcalinos e embora néo forneca diretamente nutrientes como fésforo ou potassio,
sua acao acidificante torna outros nutrientes, como calcio (Ca) e magnésio (Mg), mais
disponiveis para as plantas, sendo que, 0 uso do acido nitrico € especialmente eficaz
para corrigir rapidamente a alcalinidade do solo, mas deve ser aplicado com cautela
para evitar acidificacdes excessivas, (SILVA; OLIVEIRA, 2017).

O acido sulfarico (H,S0O,), que contém 32% de SO,2” (sulfato), € um dos acidos
mais utilizados para corrigir o pH de solos alcalinos, sendo altamente eficaz na
solubilizacdo de nutrientes como fosforo (P), zinco (Zn) e ferro (Fe), que se tornam
indisponiveis em solos alcalinos, (SILVA et al.,, 2019). O uso excessivo de acido
sulflrico pode aumentar a salinidade do solo, o que € particularmente preocupante

em regifes semiaridas como o Vale do Sao Francisco, (SILVA et al., 2019).
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O &cido citrico (CsHgO-) € um acido organico que, além de reduzir o pH do solo,
atua na solubilizacdo de nutrientes como o ferro (Fe) e o zinco (Zn), embora nao
forneca nutrientes diretamente, ele € eficiente na disponibilizacdo de micronutrientes
que, em solos alcalinos, indisponiveis, sendo uma op¢ao sustentavel, especialmente,
em préticas de agricultura orgéanica, e pode ser usado em conjunto com a adicéo de

matéria organica para melhorar a fertilidade do solo, (MENDES et al., 2018).

3 OBJETIVO
Avaliar a eficiéncia de diferentes redutores de pH em solos de diferentes

classes texturais.

3.1 Objetivos especificos
e Comparar a eficacia de redutores de pH utilizados no Vale do Séo Francisco.
e Avaliar o efeito de redutores de pH em um solo argiloso.

e Avaliar o efeito de redutores de pH em um solo arenoso.

4 MATERIAL E METODOS

4.1 Localizacéo e Condi¢cbes do Experimento

O experimento foi realizado em uma casa de vegetacao localizada no Campus
Petrolina Zona Rural (CPZR), do Instituto Federal do Sertdo Pernambucano (IF
SERTAO-PE), em Petrolina, Pernambuco, local de clima semiarido e Latitude de -
9°20'06"S Longitude de -40°41'17"W° W. A casa de vegetacédo forneceu um ambiente
controlado, ideal para a conducdo do experimento, com temperatura, umidade e
iluminacédo adequadas para garantir condi¢cdes 6timas de crescimento para as mudas

de uva, (Vitis vinifera).

4.2 Selecéo e Caracterizagdo dos Solos

Foram utilizados dois tipos de solos representativos da regido do Submédio do

Vale do S&o Francisco: Salitre - solo argiloso e PSNC (Projeto Senador Nilo Coelho)



19

- solo arenoso. Esses solos foram escolhidos devido suas caracteristicas quimicas e

fisicas, como pH, capacidade de troca catibnica (CTC) e textura.

4.3 Delineamento Experimental

O delineamento experimental adotado foi inteiramente casualizado em um
esquema fatorial 6x2, sendo cindo redutores de pH (Pekacid, Acido Fosférico, MKP,
Acido Nitrico e Acido Citrico) mais a testemunha (auséncia de redutor de pH) e dois
tipos de solos (um argiloso e 0 um outro, arenoso), com quatro repeti¢coes, totalizando

48 unidades experimentais.

4.4 Preparagao dos Vasos e Plantio

Foram utilizados vasos com capacidade de 5 litros, preenchidos com os solos
Salitre e PSNC. Cada vaso foi cuidadosamente preparado para garantir
homogeneidade nos tratamentos. Mudas da variedade BRS Vitoria, uniformemente
selecionadas em termos de tamanho e vigor, foram plantadas nos vasos. As mudas
foram cultivadas por um periodo de 60 dias.

Os tratamentos consistiram na aplicacdo de quantidade, de cada redutor,
correspondente ao equivalente acido de 6 kg.ha-1 de Pekacid, mais a testemunha
(auséncia de redutores) nos dois tipos de solo. Os redutores foram aplicados
dissolvidos em uma aliquota de agua correspondente a lamina de irrigacdo estimada
a partir da evapotranspiracdo de referéncia (Et°), do dia anterior, com frequéncia

semanal.

4.5 Conducéo do experimento

Durante o experimento, 0s vasos eram irrigados por um sistema de irrigacéo
por gotejamento automatico 5 vezes ao dia durante 2 minutos, além disso, para suprir
as necessidades nutricionais das plantas, foram aplicadas em cada vaso uma solugao
nutritiva com macro e micronutrientes essenciais. O monitoramento para o controle de
pragas e doencas era feito diariamente, havendo apenas a incidéncia de mildio, sendo

controlada sempre que necessario.
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4.6Variaveis Mensuradas

Foram avaliadas durante e ao final do experimento o pH do solo (medido
semanalmente, antes e um dia apo6s a plicacdo dos tratamentos, utilizando um ph-
metro) e matéria fresca e seca das mudas aos 60 dias, separadas em parte aérea e
raizes. As amostras foram pesadas para determinar a massa fresca e, posteriormente,
secas em estufa a 65°C até peso constante para determinar a massa seca. Teores de
nutrientes na massa seca, foram analisados segundo Embrapa (1997), sendo: pH,
por potenciometria em uma suspensédo 1:2,5 solo:dgua; P, K, Zn, Fe, Mn e Cu -
extraidos pelo método Mehlich — 1, e determinag&o do P pela formacdo do complexo
fosforomolibdico e espectrofotdmetria; o K por fotometria de chamas de emisséo, e 0s

micronutrientes Fe, Zn, Cu e Mn, por espectroscopia de absorcéo atbmica.

4.7Anédlise Estatistica

Os dados coletados foram submetidos a analise de variancia pelo teste F a
p>0,05. Os graus de liberdade relativos aos tratamentos que apresentaram
significancia foram submetidos ao teste de Scott-Knott a p>0,05, utilizando o software
Sivar 5.6.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

O estudo comparativo de redutores de pH utilizados no Vale do S&o Francisco
(VSF) evidenciou diferencas significativas na eficacia dos produtos avaliados.
Conforme apresentado nas Figuras 1 e 2, o Pekacid destacou-se como o redutor de
pH mais eficiente desde a primeira aplicacdo, superando os demais produtos. Apos
quatro aplicacdes (Figura 2), o acido nitrico apresentou um desempenho similar ao do
Pekacid, sugerindo que ambos sao eficazes na redugéo do pH do solo ao longo do

tempo.
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Figura 1: pH do solo em fung&o da primeira aplicacdo de redutores de pH em solos de diferentes
texturas (argiloso — Salitre e arenoso-PSNC).
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Figura 2: Variacéo do pH de solo, apés 4 aplicacdes de diferentes redutores de pH em fungéo da
textura dos solos (argiloso - Salitre e arenoso - PSNC).
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A eficacia dos redutores de pH foi mais acentuada em solos de textura arenosa,
devido ao menor poder tampéao desses solos. No entanto, tanto o Pekacid quanto o
acido nitrico também mostraram bons resultados em solos de textura argilosa. A
reducdo do pH, que foi um pouco superior a um ponto, apos quatro aplicacoes, é

essencial para a dinamica dos nutrientes no solo, especialmente para a
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disponibilidade de micronutrientes essenciais (Figura, 4), como Ferro (Fe), Cobre
(Cu), Zinco (Zn), Manganés (Mn) e Boro (B), (Silva et al., 2019; Oliveira e Almeida,
2020).

A reducéo do pH em solos arenosos e argilosos das duas areas proporcional
as aplicacbes dos redutores, mostrou-se menos eficaz comparando entre produtos,
na disponibilizacdo de fésforo (P) e potassio (K), na parte aérea das mudas de uva
para ambos os redutores, apresentando uma concentracdo maior do potassio,
comparando entre 0s solos, apenas para 0 arenoso. ISso estd em consonancia com
estudos anteriores que destacam a maior solubilidade do fésforo em condicdes de pH
mais baixo, particularmente em solos com menor capacidade de retencdo de
nutrientes, sendo eles os arenosos (Silva et al., 2019). Em solos argilosos, o efeito €
menos pronunciado devido ao maior poder causado pelo solo, que pode neutraliza-lo
(Oliveira e Almeida, 2020).

O potassio em solos arenosos foi mais absorvido pela videira, devido a
mobilidade do potassio ser maior em solos com menor capacidade de troca catidnica
(CTC), confirmando com os resultados encontrados por Oliveira e Almeida (2020), que
enfatizam a importancia da textura do solo na dindmica do potassio, especialmente

em sistemas de manejo que utilizam redutores de pH.

Figura 3: Teor de Fésforo (A) e potassio (B) na parte aérea de mudas de uva, em funcdo da

aplicacdo de redutores de pH e da textura dos solos (argiloso — Salitre e arenoso - PSNC).
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A avaliacéo dos teores de micronutrientes (cobre, manganés, zinco e ferro)
na parte aérea de mudas de videira, apds a aplicacdo de redutores de pH em

dois solos representativos do Vale do S&o Francisco (VSF), apresentou variagoes



relevantes, destacando-se o comportamento do zinco como o Unico elemento a
apresentar diferenca entre dois produtos.

O teor de cobre (Figura 4A), indicou que as variacdes entre os diferentes
produtos aplicados nos solos ndo resultaram em diferenca seu teor na planta.
Isso sugere que, para o cobre, os redutores de pH testados néo alteraram de
maneira expressiva a absorcdo deste micronutriente pela planta. Esse
comportamento foi semelhante para o manganés (Figura 4B) e ferro (Figura 4D),
onde os produtos aplicados n&o induziram respostas marcantes nas plantas em
termos do teor destes elementos.

Entretanto, o teor de zinco na planta (Figura 4C), foi maior guando
tratadas com acido nitrico e com o Pekacid em solo arenoso, indicando um
impacto direto na disponibilidade e absorc¢édo de zinco pelas plantas. Tal diferenca
evidencia que os produtos testados podem alterar a dinamica do zinco no solo,

tornando-o mais ou menos disponivel para a planta, (EMBRAPA, 2020).

Figura 4: Teor de cobre, manganés, zinco e ferro na parte aérea de mudas de uva, em fungdo da

aplicacdo de redutores de pH e da textura dos solos (argiloso — Salitre e arenoso - PSNC).
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A disponibilidade de micronutrientes essenciais para as plantas em solos alcalinos
esta diretamente relacionada as condigbes quimicas desse tipo de solo. Solos
alcalinos, caracterizados por pH elevado (geralmente acima de 7,0), tendem a
apresentar limitacdes na disponibilidade de certos micronutrientes, como ferro (Fe),
zinco (Zn), cobre (Cu) e manganés (Mn). O pH elevado provoca a precipitacao desses
elementos, tornando-os menos sollveis e, portanto, menos disponiveis para as
plantas, (Silva et al., 2019).

O ferro € um dos micronutrientes mais afetados em solos alcalinos e com esse
aumento do pH promove a formacdo de compostos insoluveis, como o6xidos e
hidroxidos de ferro, o que reduz sua solubilidade e, consequentemente, sua
disponibilidade para as plantas o que pode levar a clorose férrica, especialmente em
culturas sensiveis, como a videira e os citros, (MALAVOLTA, 2006).

Segundo Marschner (2012), a deficiéncia de zinco em solos alcalinos é comum, e
essa limitacdo pode resultar em problemas de crescimento nas plantas, afetando a
divisdo celular e a sintese de horménios. Para o cobre, a limitacdo na disponibilidade
em solos alcalinos pode resultar em problemas na fotossintese e no metabolismo de
carboidratos das plantas, (Fageria et al. 2002).

A disponibilidade de cobre segue um padrdo semelhante ao do ferro e zinco em
solos alcalinos. Com o aumento do pH, o cobre tende a precipitar, formando
compostos menos soluveis, sendo que, a limitacdo na disponibilidade de cobre em
solos alcalinos pode resultar em problemas na fotossintese e no metabolismo de
carboidratos das plantas, (FAGERIA et al. 2002).

O manganés € outro micronutriente cuja disponibilidade é reduzida em solos
alcalinos. A elevacdo do pH provoca a conversao de Mn2*, que é a forma disponivel
para as plantas, em Mn3* ou Mn*", formas menos sollveis e, a deficiéncia de
manganés em solos alcalinos pode provocar clorose interveinal, (FAGERIA et al.
2002).

No que tange a producdo de matéria fresca em mudas de uva, os resultados
nao apresentaram diferencas significativas entre os diferentes redutores de pH
testados (Figuras 5). Este resultado pode ser atribuido ao curto periodo de
experimento e aos altos niveis de nutrientes presentes nos solos, que foram
suficientes para atender a pequena demanda de nutrientes nesta fase inicial. O

mesmo foi observado para os teores de nutrientes na matéria seca da parte aérea das
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mudas (Figuras 4), confirmando que os niveis de nutrientes foram adequados para o
crescimento inicial das plantas, (ALMEIDA et al., 2023).

Figura 5: Producdo de matéria fresca na parte aérea e raiz de mudas de uva, em funcao da

aplicacdo de redutores de pH e da textura dos solos (argiloso — Salitre e arenoso-PSNC).
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6 CONCLUSAO

Portanto o Pekacid e o Acido Nitrico apresentaram maior eficiéncia na reducéo
do pH em ambas as texturas de solos (argiloso e arenoso); em solo arenoso o efeito

dos redutores de pH é mais rapido que em solos argilosos.
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