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RESUMO

O manejo dos fertilizantes minerais e organicos, promovem alteragoes das classes de fertilidade nas
areas irrigadas do semidarido brasileiro. Com o objetivo de avaliar a situacao atual da fertilidade dos
solos das areas irrigadas no semiarido, foram analisadas 1.634 amostras de solos, sendo 970
amostras advindas de perimetros de irrigagao e 664, de areas irrigadas fora de perimetros irrigados.
Foram analisadas as variaveis: pH, C.E., teores de Ca*" ¢ Mg?*, percentual de sddio trocavel (PST),
K*, CTC a pH 7, AI**, teor de P e satura¢@o por bases (V%), cujas frequéncias absoluta e relativa
foram determinadas por classes de fertilidade. O célcio, magnésio e potassio, apresentaram,
respectivamente, frequéncia relativa de 81,57%, 69,95% e 64,14%, em classes de fertilidade iguais
ou superiores aos niveis criticos desses nutrientes no solo. 88% das amostras de solo obtiveram
valores das concentragdes superiores a 40 mg.dm-3 de fésforo, colocando os solos na classificagdo
da fertilidade muito bom, para qualquer que seja a textura do solo avaliado. Verificou-se reduzida
frequéncia de solos afetados por sais, tendo em vista que cerca de 88% dos solos apresentam C.E.
com valores inferiores a 1 dS.m™! e apenas 0,31% dos solos analisados estdo salinizados. A maioria
das areas apresentaram risco de alcalinizacdo ou alcalinizados, quando 65,12% das amostras
analisadas apresentaram pH maior que 6,5.

Palavras-chave: Disponibilidade de nutrientes; adubagdo em areas irrigadas; analise de solo.
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1.0 - INTRODUCAO

As primeiras metodologias para analises de solos e interpretacdo dos resultados sao datadas
de 1889 em relatorios da entdo Estacdo Agrondmica de Campinas, hoje IAC. Na época alguns
métodos foram criados para colaborar nas recomendac¢des de adubagdo aos cafeicultores,
inicialmente era restrito a analise de Nitrogénio, contudo, em anos posteriores novos métodos foram
utilizados para andlises de outros elementos essenciais, (IAC, 2017).

Hoje, mais de 125 anos apo6s as primeiras tentativas de monitoramento de alguns fatores que
interferem na produtividade das culturas, ainda temos a andlise quimica do solo como uma das
principais ferramentas para diagnostico, corre¢cao e manejo adequado dos solos.

Conhecer a disponibilidade e a correlagdo dos elementos essenciais presentes nas camadas
agricultaveis sao fatores de fundamental importancia para o alcance do potencial maximo
economico das culturas, SENGIK (2007).

E notério que areas cultivadas de forma intensiva, assim como acontece nas unidades
produtivas com advento da irrigacdo no semidarido brasileiro, requerem um acompanhamento
periodico das variaveis quimicas do solo, pois as mudangas que ocorrem nas concentracdes €
relacdes entre os ions, podem acontecer de forma répida a depender do manejo do solo e da agua,
transformagdes essas que devem prejudicar ndo apenas a produtividade de momento, mas
principalmente a longevidade quanto ao uso dos solos.

Nesse contexto a andlise do solo ndo ¢ apenas uma ferramenta para definir manejo dos
fertilizantes, ¢ antes de tudo, uma forma de evitarmos a contaminacao dos solos e mananciais
hidricos pelo uso excessivo dos fertilizantes.

No cenario atual, com sucessivos aumentos nos precos dos fertilizantes minerais, bem como
o risco eminente quanto ao fornecimento dos sais para nutri¢do das plantas, identificar através das
analises de solos, quais os elementos essenciais presentes € em que concentragdes, fara toda
diferenca quanto ao sucesso economico de qualquer empreendimento agricola.

Segundo (NPCT, 2021), O consumo dos fertilizantes (N-P-K) tem aumentado no pais, em
2007 foi de 11,8519 x 10°¢ toneladas em 2017 esse nimero foi para 15,9816 x 10°. Quanto a
producdo desses fertilizantes, em 2007 o Brasil produzia 9,81 milhdes de toneladas e em 2017
passou a produzir 8,184 milhdes de toneladas, (Cenarioagro, 2021), ou seja, crescimento da
demanda, destoando com a redugdo na capacidade de producdo dos fertilizantes no pais no mesmo
periodo.

E sabido que solos antropizados durante anos podem apresentar alteragdes em sua
fertilidade, haja vista, a utilizacdo constante de fertilizantes minerais e organicos podem criar

condigdes que venham a alterar as classes da fertilidade dos solos.



Provavelmente ¢ o que vem ocorrendo nos solos cultivados sob irrigacdo no semiarido
brasileiro, cultivos intensivos com uso constante de fertilizantes alterando as classes de fertilidades,
e assim, residuos dos elementos essenciais devem estar presentes nesses solos, criando uma
possibilidade de menor consumo de fertilizantes sem afetar a produtividade.

A confirmagdo da existéncia de solos com altos teores dos elementos essenciais presentes
nas areas irrigadas do semidrido brasileiro, deverd trazer mudangas quanto ao manejo dos
fertilizantes, pois atualmente, mesmo conhecendo os altos niveis dos elementos no solo, muitos
profissionais da agricultura e produtores rurais, em geral, fazem uso de fertilizantes minerais em
altas doses.

A reducgdo do uso dos fertilizantes minerais em areas com classe de fertilidade alta ou muito
alta, nao deve produzir efeitos negativos nas produtividades, podendo inclusive trazer incrementos
na producao, haja vista, altos niveis de sais na solucao do solo provoca estresse salino nas plantas,
GHEYTI (2016).

Podendo ser um entendimento defendido pelas empresas que comercializam os fertilizantes
minerais, tendo em vista que a sustentabilidade das unidades rurais produtivas fortalece a
comercializacao dos insumos de forma segura e duradoura.

Redugdo do uso de fertilizantes nessas areas antropizadas, trard beneficios ao meio
ambiente, tendo em vista que niveis adequados dos ions no solo reduzira, consideravelmente, os
riscos de acidificag¢do, ou alcalinizagdo, ou ainda de salinizagao dos solos.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a fertilidade de solos irrigados em diferentes perimetros

de irrigacdo e em outras areas irrigadas do semiarido brasileiro.

2.0 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Principais métodos de avaliacao da fertilidade.

Sintomas visuais de deficiéncia, o método consiste na observacao sobre o aspecto visual
das plantas quanto a deficiéncia encontrada. Entretanto, algumas cultivares apresentam de forma
mais expressiva aos sintomas relacionados a deficiéncia nutricional em detrimento de outras, além
de poder ser confundida com alguma toxidez ou doenga, (EMBRAPA — 1982).

O profissional deve conhecer a mobilidade dos nutrientes na planta para que possa realizar

uma diagnose mais assertiva.



Outro aspecto importante € que ap6s surgimento dos sintomas de deficiéncia a produtividade
maxima da cultura ndo podera ser alcangada.

Experimento de campo, excelente método para avaliacao da disponibilidade dos nutrientes
no solo. Faz o uso de diferentes niveis de nutrientes e observa-se os efeitos isolados de cada
nutriente, no entanto, tem como limitagdes a necessidade de profissionais especializados para
realizar a supervisdo, e ainda as informagdes coletadas sdo validas apenas para as condicdes de
manejo e climaticas adotadas no momento da avaliagao, (EMBRAPA — 1982).

Analise de tecido, ¢ uma forma indireta de avaliar a fertilidade do solo, sendo a propria
planta a solugdo extratora, existem trés premissas que devem ser respeitadas para o uso da diagnose
foliar, s@o elas: Suprimento do nutriente pelo solo e producdo, suprimento do nutriente pelo solo
versus teor foliar e teor foliar versus producdo, (Recomendacao de Adubacdao para o Estado de
Perbambuco, 2 ed — 2008).

Anadlises quimica do solo, ¢ 0 método mais utilizado para avaliar a fertilidade do solo e
realizar recomendagdes de adubagdo, ele consiste em métodos quimicos padronizados na extragdo
dos nutrientes do solo, as informagdes quimicas das anéalises servirdo de base para recomendacao de
adubacdo, sendo necessario a realizacao das seguintes fases: 1 — Amostragem do solo, 2 - Extragao
e determinagdo dos nutrientes, 3 - Interpretagdo dos resultados e 4 - Recomendagdo de adubagdo,
(EMBRAPA - 1982).

Para a realizagdo de analises quimicas do solo € necessario a escolha de extratores que tenha
boa correlagdo com os solos analisados, para regido do semiarido brasileiro os extratores mais
utilizados pelos laboratorios da regido sdo: Mehlich - 1 para determinag¢do de fosforo, potassio,
sodio e micronutrientes cationicos, cloreto de potassio para determinag¢do do célcio, magnésio e

aluminio, e o acetato de calcio para determinagao da acidez total.

2.2 Concentracio e saturacio dos cations (Ca%*, Mg?* e K*) no Solo.

Sobre a concentragdo dos elementos de cargas positivas presentes no complexo sortivo do
solo, uma analise quimica simples de solo apresenta os seguintes cations: Calcio (Ca?"), Magnésio
(Mg?"), Potassio (K*), Sodio (Na*), e Aluminio (AI**) com teores em cmolc.dm™.

O potassio, sodio, calcio e magnésio, na solugdo do solo, reagem por processo de hidrolise
salina, onde o resultado da reagdo ¢ a disponibilizagdo de hidroxilas (OH-) no meio, tornando a
solucdao mais alcalina. Com aluminio, também acontece o processo de hidrolise salina, no entanto,
apoOs ruptura das ligagdes na molécula da dgua (HO — H), o grupo (OH") fica retido no Al¥*

enquanto o proton (H") fica disponivel na solug¢do do solo, reduzindo assim o pH.



A importancia de conhecermos as concentragdes e as relagdes desses ions na fase solida e
liquida do solo deve-se ao fato que: O Calcio, Magnésio e o Potéssio, fazem parte da lista dos 17
elementos essenciais, conforme descrito por Malavolta (1980); Marschner (1995); Fernandes (2006)
ou ainda a lista dos 19 nutrientes propostos por EPSTEIN (1972 e 1999, apud TAIZ L. et al., 2009,
p. 120).

Conhecer a disponibilidade de Célcio e Magnésio no solo ¢ de fundamental importancia para
o manejo correto dos fertilizantes e corretivos de solos, haja vista, o Calcio na planta possui fungdes
fundamentais ao desenvolvimento das cultivares, entre eles destacamos: Ser constituinte da lamela
média das paredes celulares e ser requerido como cofator por algumas enzimas envolvidas na
hidrolise de ATP e de fosfolipidios, o Magnésio por sua vez, ¢ requerido por muitas enzimas
envolvidas na transferéncia de fosfatos e constituinte da molécula da clorofila, conforme De Evans
e Sorger, e Mengel e Kirkby, (1966 ¢ 2001, apud TAIZ L. et al., 2009, p. 121).

Lembrando que os principais corretivos de acidez do solo sdo as fontes de calcario em suas
trés formas disponiveis no mercado: Dolomitica, calcitica e magnesiana, € em todas as trés fontes,
temos como os principais agentes de corre¢dao da acidez os carbonatos de calcio e magnésio, desta
forma, o uso de calcarios, além de retirar os hidrogénios livres na solugao e os retidos nas particulas
minerais e organicas dos solos, esses corretivos melhoram a saturagdo dos solos pela adigdo de
calcio e magnésio na camada agricultdvel (Lopes, 1998).

No entanto, qual o nivel satisfatorio de Calcio e Magnésio disponiveis no complexo de troca
para garantir o bom desenvolvimento para as culturas? Bem como, qual a relagdo Ca2*/Mg*'que
melhor favorece a disponibilizacdo e posterior absor¢ao dos nutrientes pelas raizes das plantas?

Segundo LOPES (1998, p 09, grifo do autor):

“Porcentagem de saturacio por bases...a porcentagem da CTC a pH 7,0 ocupada pelos
principais cations...foi usada no passado para desenvolver programas de adubag@o. A ideia ¢
que certas relagdes de nutrientes ou “balangos” sdo necessarios para assegurar absor¢ao
adequada e atingir altas produgdes. As pesquisas tém demonstrado, entretanto, que as
amplitudes ou relagdes de saturag@o por cations t€ém pouca ou nenhuma utilidade na grande
maioria dos solos. Sob condi¢des de campo, as amplitudes dessas relagdes podem
apresentar grandes variagdes sem efeitos detrimentais, desde que os niveis dos nutrientes
individuais presentes no solo sejam suficientes para atingir o 6timo crescimento das

plantas.”

Para Lopes(1995), o equilibrio entre os cations no complexo de troca ndo deve influenciar
na melhor disponibilidade dos nutrientes e consequentemente ndo deve interferir na produtividade

nos solos com aporte satisfatorio desses cations.
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Mas, isso ainda € um tema controverso, pois existem citagdes que indicam a inibi¢do de um
ion por uma competicdo existente entre cations na solug¢do do solo / coloides, e também nos sitios
de absorc¢ao das raizes, refletindo nas concentragdes no interior da planta.

Para Rosolem (2005, apud Silva Maria. L. S. e Trevisan Anderson. R., p.13), a interagao
mais conhecida no meio cientifico ¢ entre potassio, calcio e magnésio, onde o aumento do teor de
potassio na solu¢do do solo provoca diminui¢ao dos teores dos outros dois nutrientes nas plantas.

Em relagdo as concentragdes na planta, Reis et al (2019), apresenta resultados confirmando a
maior incidéncia de dessecamento da raquis na cultura da uva, quando a relagdo K/Mg na folha foi
entorno de 18, ndo tendo incidéncia desse distirbio quando a relagdo foi de 15, o mesmo ocorreu
quando a relacdo Ca/Mg foi de 19, ndo houve incidéncia do ressecamento, mas, para valores
entorno de 26, foram encontradas plantas com e sem ressecamento da raquis, nas comparagdes
feitas ao analisar as mesmas relagoes (K/Mg e Ca/Mg) nos peciolos, os resultados ndo apresentaram
a mesma tendéncia.

De acordo com Vale (1988, apud Neto et al, 2001, p. 11), “...0o amdnio € um potente inibidor
da absorg¢ao do potéssio”.

O autor esta se referindo a competi¢do quanto aos sitios de absorc¢ao radiculares, onde
teremos um ambiente adverso as condig¢des gerais do solo, pois nas rizosferas as condi¢des de pH e
concentragdo dos ions difere dos demais ambientes do solo, inclusive pelo balango eletroquimico
que ocorre tanto no citoplasma da raiz, quanto na solugdo do solo, desta forma, quando a raiz
absorve um cation sera liberado um préton (H'), o mesmo ocorre quando absorve um anion,
liberando uma hidroxila (OH") na rizosfera (Neto et al, 2001).

Ainda segundo (Neto et al, 2001), “A disponibilidade de calcio, com enfoque de sua
absor¢do, ¢ muito afetada por outros cations normalmente presentes na solu¢ao do solo, tais como
Mg, K*, NH*" e AI3"...”.

Vejam que de forma enfética o autor atribui a indisponibilidade do calcio pela presenca de
outros ions com cargas elétricas positivas, no entanto, sem indicar as proporgdes, os teores de cada
ion para assim afetar a disponibilidade do célcio, salientando que em relacdo ao aluminio o autor
concedeu a baixa disponibilidade do Ca?" pelo efeito indireto, quando o Al** danifica as raizes
dificultando assim a absor¢ao do nutriente.

Embora exista alguma discordancia sobre a interferéncia do percentual na saturagdo dos
cations, Calcio, Magnésio e Potassio na CTC em relagdo as produtividades, temos consenso quanto
aos niveis ou faixas adequadas dos trés nutrientes em contento.

Segundo Alvarez V. et al. (1999, apud FERNANDES F. A. et al, 2009), célcio, magnésio e potassio
trocaveis em niveis desejaveis no solo ¢ classificado nas seguintes faixas, ver tabela abaixo:
Tabela — 01: Classes de interpretacio de fertilidade do solo para Ca?*, Mg?*e K*.
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Classificacio

Caracteristica Unidade Muito

baixo Baixo Médio! Bom Muito bom
2 Ca?* cmole.dm? <=0,4 0,41 -1,20 1,21 - 2,40 2,41 -4,0 >4,0
2 Mg2+ cmole.dm? <=0,15 0,16 — 0,45 0,46 — 0,90 0,91 -1,50 >1,50
K* cmole.dm? <=0,08 0,08 — 0,15 0,16 — 0,25 0,26 — 0,40 >0,40

'O limite superior desta classe indica o nivel critico; > Método KCI 1 mol/L. Fonte: Alvarez V. et al. (1999).

Sdo parametros que muito corroboram para identificacdo dos niveis de fertilidade em
relagcdo aos trés nutrientes, sendo um ponta pé inicial para estudos mais detalhados em determinadas

regides, para determinados tipos de solos e cultura a ser manejada.

2.3 Condutividade elétrica, pH, acidez total e capacidade de troca cationica.

A condutividade elétrica (C.E.) ¢ um parametro de fundamental importancia nas tomadas de
decisdes quando nos referimos ao manejo dos solos, pois a grande maioria das culturas agricolas
sdo susceptiveis aos indices salinos mais elevados.

Considerando que a salinizagdo dos solos ¢ algo tipico das regides aridas e semiaridas onde
o aumento da concentracao dos sais, esta diretamente ligado a irrigacao realizada sem o manejo
apropriado das aguas utilizadas para este fim, ¢ algo inadmissivel a implantagdo de area a ser
cultivada fazendo uso de irrigacdo sem conhecimento prévio das condi¢gdes quimicas do solo e da
dgua a serem utilizados na futura unidade produtiva, lembrando que a qualidade da 4gua de
irrigacdo ¢ um fator preponderante para acelerar o processo de salinizagao, haja vista, “as dguas de
irrigacao podem conter de 0,1 a 4,0 toneladas de sais por mil metros ciibicos e, como geralmente, se
aplicam ao solo anualmente de 10 a 15 mil metros ctbicos por hectare, sdo aportados ao solo de 1,0
a 60,0 toneladas de sais por hectare”, (Embrapa Mandioca e Fruticultura, 2010).

Podemos entdo aferir a concentragcdo dos cations e anions em uma solucao do solo utilizando
unicamente esse atributo, pois, considerando que a condutividade elétrica ¢ a capacidade da dgua de
conduzir uma corrente elétrica em funcdo da concentragdo dos ions presentes na solugdo
(EMBRAPA, 2001), podemos assim, de uma forma indireta, aferir a concentracdo dos sais soluveis
tendo em maos o valor da condutividade elétrica (C.E.), mas, conhecer a concentracao total dos sais
na solugdo do solo e na agua de irrigacao sem identificar os ions presentes, pouco ou nada ajudara
no manejo da fertilidade dos solos.

No caso dos perimetros irrigados no vale do Sdo Francisco, temos uma agua de excelente
qualidade para irrigacdao, do tipo C1S1, onde C1 ¢ a classificacdo para aguas com teor de sais
inferior a 0,25 dS.m-!, ja S1 possui relagdo com a Razdo de Adsor¢ao de Sodio (RAS) que tera

valores inferiores a  mmolc/L)%>, Richards (1954).
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Se considerarmos uma condutividade elétrica de 0,25 dS.m"!, limite da classificagdo C1, em
condi¢des do semiarido no Vale do Sao Francisco e utilizarmos uma lamina de irrigagdo média de 7
mm/dia teremos uma quantidade de 11,2 kg de sais em cada irrigagdo em um Unico hectare, ou seja,
ao final de um ano, serdo adicionados ao solo cerca de 4.088 kg/ha de sais, isso considerando
apenas a utilizagdo da 4gua de boa qualidade para irrigagdo. Temos ainda, outros fatores que
contribuem para acelerar o processo de saliniza¢do, como por exemplo: Utilizagdo desenfreada dos
fertilizantes, manejo inadequado da irrigagdo, auséncia de drenagem nas unidades produtivas e a
alta evaporacdo inerente as regides de climas aridos e semiaridos.

Sabendo que a salinizagdo ¢ um processo natural de degradagdo dos solos e um fendomeno
prioritario das regides aridas e semidaridas, e tendo os fatores que aceleram o processo depreciativo
dos solos presentes nos perimetros irrigados localizados na regido de abrangéncia do polo Juazeiro-
BA / Petrolina-PE e em grande parte das unidades produtivas localizadas as margens do rio Sao
Francisco nos estados da Bahia e Pernambuco, enxergamos como ponto primordial o
monitoramento periddico dos solos através das andlises quimicas do solo, visando possiveis
intervengoes sobre manejo das irrigagdes e melhor utilizagcdo dos fertilizantes minerais, bem como,
possiveis intervengdes estruturais, como implantagao de drenos subterraneos, por exemplo.

Salientamos que: “Em todo mundo, mais de 10 milhdes de hectares de areas irrigadas sdo
abandonadas anualmente devido aos problemas como a salinizacdo e sodificagdo dos solos.”
SZABOLCS (1989, apud Cerqueira P. et al, 2021, p. 90).

Quanto ao infortinio financeiro causado pelo fenomeno da salinizagdo, em funcdo da
degradagdo induzida em areas irrigadas, podemos ter um prejuizo anual ¢ global de cerca de US$
27,3 bilhdes, (CODEVASF, 2021).

Quanto a disponibilidade dos nutrientes na solu¢do do solo temos o exemplo classico do pH,
onde o equilibrio das concentracdes dos ions de hidrogénio (H") versos a concentracdo das
hidroxilas (OH-) interferem diretamente na solubilidade dos elementos essenciais e
consequentemente a formagdo de ions disponiveis para absor¢do das raizes em meio aquoso.

Segundo Malavota (2006), a disponibilidade equilibrada para maioria dos nutrientes no solo
ocorre no intervalo de pH em agua, entre 6,0 e 6,5.

Além da disponibilidade, devemos levar em conta a concentracdo dos ions essenciais as
plantas encontradas no solo, cuja caracteristica eletrostatica ¢ implicita a toda e qualquer espécie
quimica carregada eletricamente (ions).

Quanto a acidez total ou potencial (H + Al**), temos um pardmetro de extrema relevancia
quando tratamos da fertilidade e nutri¢do de plantas, pois além do fator intensidade, que defini os
hidrogénios protonados em meio aquoso, e cuja disponibilidade na solugdo do solo define a

intensidade da acidez ativa, que por sua vez, nos leva aos valores do potencial hidrogenionico (pH)
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de uma determinada amostra do solo, esse parametro (H + AI*"), possui ainda uma relagdo direta
com o fator quantidade, pois os hidrogénios ligados covalentemente aos coloides minerais e a
matéria organica podem voltar a fase liquida do solo.

Quanto ao Aluminio, um ion trivalente, cuja forma quimica em solugdo aquosa (Al*"), age
de forma a disponibilizar na solugdo 6 ions de hidrogénio através da hidrélise da agua, pois a quebra
heterolitica da liga¢do de uma molécula da 4gua (H-O-H ou H>0), desprende um ion H" € um anion
OH’, logo o grupo OH, ¢ atraido pelo metal (AI**) e o proton (H"), fica disponivel na solug¢do do
solo.

Desta forma, considerando que o Aluminio (Al**) é um metal trivalente, e para sua total
inativacao, tornando-o insolivel em agua, ele reage através da hidrdlise com 3 moléculas de agua
(H20), disponibilizando 6 (seis) ions de hidrogénio (H") na solugdo do solo, ficando entdo, apds as
reagdes, uma base insoliivel em 4agua o AI(OH)s e 6 hidronios (H30"), apos os hidrogénios (H")
serem atraidos por 6 moléculas de agua, concedendo ao Aluminio a evidéncia de ser um poderoso
agente acidificante nos solos.

No vale do Sao Francisco, mais especificamente nas cidades de Juazeiro-BA e Petrolina-PE,
temos uma grande diversidade de classes de solos, onde temos solos essencialmente quartzosos,
praticamente inertes, contendo uma quantidade minima de particulas carregadas eletricamente a
exemplo dos Neossolos Quartzarénicos, contrastando drasticamente com solos de carater vértico a
exemplo dos vertissolos existentes no lado baiano, onde um dos pré-requisitos para enquadramento
dessa classe de solo ¢ ter no minimo 300 g.kg! de argila, nos primeiros 20 cm de solo apos ser
misturado e homogenizado, Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS) 5° edicao,
(EMBRAPA-2018).

Sao diferencas significativas do ponto de vista quimico e fisico dos solos, ndo ¢ possivel ter
0 mesmo manejo para solos tao distintos, um possui basicamente material inerte (areia), o outro,
alto teor de argila tipo expansiva, dotando esta classe de solo alta capacidade de troca catidnica —
CTC.

Conhecer a capacidade de troca de um solo € algo basico para quem quer realizar um manejo
dos fertilizantes minerais de forma a adquirir altas produtividades sem ocasionar desequilibrio
quimico aos solos e consequentemente danos ambientais, considerando que a utilizagdo de sais em
quantidades superiores a capacidade de retengdo das particulas minerais e organicas do solo, e
associado a um manejo inadequado da irrigacdo, fatalmente teremos contaminagdo de lengdis
fredticos, rios e lagos, bem como aceleragao do processo de salinizagdao do solo, tornando a area
impropria para novos cultivos.

Desta forma, além dos prejuizos financeiros ocasionados por este processo, a salinizacao

traz danos ambientais vultosos, a exemplo da desertificagdo dos ambientes agricolas.
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Tabela — 02: Classes de interpretacio de fertilidade do solo para saturagio por AIP*e CTC
pH 7.

Classificaciao
Caracteristica  Unidade = Muito Baixo Médio! Bom Muito bom
baixo
2CTCpH 7 (T) cmole.dm™ <=1,60 1,61-430 431-8,60 8,61-15,00 >15,00
3 ~
Saturagdo por % <=15  151-30,0 30,1-50,0 50,1-750°  >750°

AP (m)
' Limite superior desta classe indica o nivel critico. 2 T = SB + (H + Al); 3 m = 100 AI**/t; * A interpretagdo dessas
caracteristicas nessas classes deve ser alta e muito alta em lugar de bom e muito bom. Fonte: Alvarez V. et al. (1999).

Tabela — 03: Classes de interpretacio para acidez ativa do solo (pH).

Classifica¢do quimica !

Acidez Acidez Acidez Acidez Neutra Alcalinidade  Alcalinidade
muito elevada média fraca fraca elevada
elevada
<45 4,5-5,0 5,1-6,0 6,1 -69 7,0 7,1-178 >78
Classificacio Agrondmica 2
Muito Baixo Baixo Bom Alto Muito alto
<4,5 45-54 5,5-6,0 6,1-70 >7,0

I'pH em H20, relagdo 1:2,5, TFSA: H20; ? A qualificagdo indica adequado (bom) ou inadequado (muito baixo e baixo
ou alto e muito alto). Fonte: Alvarez V. et al. (1999).

2.4 Fosforo no Solo.

E o que mencionar sobre o elemento fésforo, uma das principais fontes energéticas nos
processos metabolicos das plantas, tendo em vista que o nucleotideo adenosina trifosfato (ATP) ¢
utilizado para criar agucares, aos quais, as plantas utilizardo para seu crescimento e
sua sobrevivéncia, (Khan Academy, 2021), conhecer seus teores no solo ¢ indispensavel para
escolha do fertilizante soltivel e quantidade a serem aplicados para o desenvolvimento das plantas e
assim alcangar bons niveis de produtividade.

Originalmente os solos da regido semidrida do nordeste brasileiro, possuem baixos teores de
fosfatos em sua grande maioria insuficientes para fornecimento adequado de fosforo durante o ciclo
reprodutivo para maioria das culturas.

Para PEREIRA e FARIA (1997): “Os solos da regido semiarida brasileira contém baixos
teores de P, um dos elementos que mais limita a produtividade das culturas nessa regido.
Consequentemente, para obtencdo de produtividades elevadas, torna se necessaria a adicdo de
fertilizantes fosfatados.”

Mas os fosfatos possuem dindmica peculiar quando comparado aos demais ions essenciais
disponiveis no solo, pois além de possuir trés formas idnicas passiveis de serem assimiladas pelas

plantas, sdo elas: di-hidrogénio fosfato H,PO4~, monohidrogénio fosfato HPO4?" e fosfato PO4*,
15



sendo apenas as duas primeiras possiveis de serem encontradas em solos agricultaveis em fungdo do
pH do solo, tendo em vista que a forma desprovida de prétons (PO4*), s6 deve ser encontra em
condicdes de alcalinidade elevada, pH entorno de 12, NETO et al (2001), totalmente inviavel sob o
ponto de vista agrondmico.

Os fosfatos possuem uma forte afinidade com solos altamente intemperizados a exemplo dos
latossolos onde existe o predominio de 6xidos de ferro e de aluminio na fragdo argila, tal solo,
condiciona o estabelecimento de ligagdes covalentes e irreversiveis, ou seja, uma vez adsorvido o
ion de fosforo nos coloides de hidréxido de ferro e aluminio, este anion nao retornara a solucao do
solo.

Quanto a concentragdao do fosforo no solo e na solugdo, segundo (Neto et al, 2001, p. 151):
“Os solos podem apresentar de 100 a 2500 kg/ha de fosforo total, na camada ardvel. Todavia,
qualquer que seja a natureza do solo, a concentracdo de fésforo em solugdo é extremamente baixa,
normalmente entre 0,1 e 1,0 kg/ha...”

Vejamos que ao correlacionarmos a concentracao do fésforo encontrado no solo, versus
quantidade de fosforo na solu¢do do solo, teremos niveis de aproximados de 0,10% no limite
inferior e 0,04% para o patamar superior, ou seja, o fator quantidade ¢ algo entre 1000 até¢ 2.500
vezes superior ao fator intensidade, sendo assim, para cada grama de fosforo na solucao do solo
teremos entre 1 kg até 2,5 kg de fosforo adsorvidos aos coloides.

Entdo, como podemos criar pardmetros de fertilidade do solo para o fésforo conhecendo
apenas os teores na soluc¢do do solo?

Conhecer os valores na solu¢ao do solo, deve cumprir seu papel de monitoramento para
ajustes em doses de adubagdo de momento, mas sem conhecer as reservas existentes no solo
poderemos exaurir todo seu estoque, seguido de reducdo nos valores encontrados anteriormente na
solucdo, sendo necessario nessa condi¢do, um aporte bem mais expressivo de fosforo para suprir
ndo apenas o pequeno teor de fosforo disponivel na solu¢ao do solo, mas, todo o estoque dos ions
fosfatos antes presentes em suas reservas (fator quantidade).

Quanto ao manejo da fertilidade dos solos, no Estado de Pernambuco, por exemplo, existem
orientacdes do Manual de Recomendacdo de Adubacdo do referido Estado, em sua segunda
aproximacdo para cultura da videira, os valores de P superiores a 40 mg.dm> ¢ 80 mg.dm3, em
solos argilosos e arenosos, respectivamente, seja para produtividades mais baixas ou acima de 35
toneladas por hectare, ndo ¢ recomendado o uso de qualquer fonte de fosforo para manutengdo do
ciclo produtivo, ou seja, solos com 80 kg de fosforo em solos argilosos € ou 160 kg de P em solos
arenosos, podem alcancar altas produtividades sem aplicagao de um tnico quilograma de fosfatos.

Tabela — 04: Classes de interpretaciao para fosforo.

Niveis P —Solo arenoso P — Solo argiloso
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mg.dm?3 mg.dm3

Muito baixo <6 -
Baixo 6-10 <6
Médio 11-20 6-10
Alto 21-40 11-20
Muito alto > 40 >20
3.0 OBJETIVO

- Avaliar as classes da fertilidade atual dos solos irrigadas no semiarido brasileiro.

4.0 METODOLOGIA

Foram utilizados dados disponibilizados pela SOLOAGRI, empresa de anélise de solos da
regido, participante de programa coordenado pela EMBRAPA, o Programa de Anélise de Qualidade
de Laboratorios de Fertilidade (PAQLF), contendo resultados de 1.634 amostras de solo
protocolados nos meses de abril e maio de 2021, sendo essas amostras coletadas em diversas
propriedades da regido, boa parte delas foram coletadas em lotes inseridos em perimetros irrigados,
sendo a grande maioria localizados nos municipios de Petrolina-PE e Juazeiro-BA, contendo a
seguinte quantitativo por regido (Perimetros Irrigados): Projeto Bebedouro — 74 amostras, Projeto
Curagd — 28 amostras, Projeto Manicoba — 52 amostras, Projeto Salitre — 21 amostras, Projeto
Pontal — 3 amostras, Projeto Maria Tereza — 243 amostras, Projeto Senador Nilo Coelho — 517
amostras, Projeto Pedra Branca — 13 amostras, Projeto Fulgéncio - 13 amostras, Projeto Tourdo - 3
amostras, Projeto Brigida - 2 amostras, Projeto Ponto Novo — 2 amostras e Projeto Itamotinga — 1
amostra. Totalizando um numero de 970 amostras localizados em perimetros irrigados e 664
amostras em unidades produtivas localizadas fora de qualquer perimetro irrigado e de
micronutrientes.

O laboratorio utilizou, Mehlich - 1 para determinacao de fosforo, potassio, sédio e
micronutrientes cationicos, cloreto de potassio para determinacao do célcio, magnésio e aluminio, e
o0 acetato de calcio para determinagdo da acidez total.

Nas amostras foram determinadas as varidveis: Potencial hidrogenionico (pH),
condutividade elétrica (C.E.), concentragdes das bases: Calcio, Magnésio, Sodio e Potassio, soma
das bases, acidez potencial (H + Al), Capacidade de Troca Cationica (CTC), concentracao do

Aluminio trocavel (AI’"), saturag@o por bases ¢ concentragdo do fosforo.
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Nao foram usados neste estudo os dados de matéria organica e micronutrientes.
Os resultados foram tabulados e submetidos a estatistica descritiva, por meio de distribui¢ao

de frequéncias, absoluta e relativa, por classes de solo.

5.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Potencial hidrogenionico(pH).

Na figura 1 ¢ apresentado as frequéncias absolutas e relativas de pH em fung¢do das classes

agrondmicas para todas as amostras avaliadas.
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Figura 1 — distribuicio de frequéncia absoluta e relativa do pH em solos irrigados no semiarido.

Na classificagdo apresentada por Alvarez (1995), devemos ter a seguinte interpretagdo: A
qualificacdo indica adequado (bom) ou inadequado (muito baixo e baixo ou alto e muito alto),
EMBRAPA (2009).

Ou seja, conforme a classificagdo atribuida por Alvarez et al (1995), dos 1.634 solos
analisados, apenas 157 sdo bons sobre o ponto de vista agrondmico, quando os valores do pH estao
entre 5,5 € 6,0, e os 1.324 solos classificados como inadequados, por apresentarem pH mais elevado
6,1 — 7,0 e maior que 7,0, e ainda 153 solos classificados como inadequados por possuirem pH

inferiores (<= 5,4).
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Considerando que originalmente os solos da regido do semiarido nordestino possuem pH
mais baixo, como podemos atribuir o nimero de aproximadamente 87% dos solos possuirem pH
mais elevados? E por tanto inadequados, segundo Alvarez et al(1995). Provavelmente em fun¢ao do
manejo dos fertilizantes utilizados pelos irrigantes.

Existem outras formas de ocorréncia das alteragdes eletroquimicas existentes nos solos, a
diminuicdo dos valores do pH por exemplo, podem ocorrer em condi¢des de solos que possuem ma
drenagem, favorecendo as condigdes de um ambiente redutor, onde os ions H* tendem a receber um
elétron voltando assim a sua forma elementar de H ou de gés hidrogénio (H»). Desta forma, com a
saida dos hidrogénios protonados livres na solugdo, bem como parte dos protons (H*) encontrados
na fase so6lida do solo (coloides minerais e organicos) o pH tende a se elevar.

Embora as manchas de solos aqui analisadas estejam em regido de clima semiarido, onde as
baixas precipitacdes e a alta evapotranspiracdo ndo favorecem ao encharcamento dos solos, o
advento de manejo inadequado da irrigagdo em solos de baixa drenabilidade podem favorecer a
cria¢do de ambientes redutores em solos submetidos a essas condigoes.

Com isso, abrimos um leque para discursdes sobre manejo da dgua e dos fertilizantes a
serem utilizados em areas irrigadas no semiarido nordestino, no entanto, tais argumentagdes e
hipoteses, visando a melhoria na qualidade do manejo do solo e da agua em dareas irrigadas, so
poderdo ser iniciadas através do monitoramento periodico das areas através das analises quimicas
dos solos.

Segundo Malavolta (2006), em um pH de 6,5 temos o limite de uma melhor absor¢do dos
macronutrientes € micronutrientes, sem, no entanto, ficarmos numa situacdo limitrofe para
ultrapassar a “barreira” do pH 7,0.

Solos acidos podem ser facilmente corrigidos de forma gradual sem grande impacto sobre a
microbiota dos solos, entretanto, reduzir o pH de um solo, requer o uso de acidos, a exemplo do
acido fosforico, acontece que diferentemente dos calcarios que possuem granulometria apropriada e
baixa solubilidade, favorecendo assim a existéncia de rea¢des quimicas de forma gradual, podendo
essas ocorrerem durante meses ou até alguns anos, a depender do PRNT do corretivo, as substancias
acidas, por sua vez, possuem alto poder de ionizacdo liberando um grande niimero de ions
hidrogénio no momento da aplicagdo, desta forma, teremos uma brusca mudanga de pH, cujas
transformagdes impactam diretamente nos microrganismos benéficos existentes no solo.

Assim, mesmo considerando o limite de pH=6,5, vao existir no universo de 1.634 amostras
um valor de 69,16% dos solos com valores de pH igual ou superior a 6,5, ou seja, condi¢des
proximas da alcalinidade, ou até mesmo alcalinos, situagdo que poderia ter sido evitada pelo
monitoramento do pH realizado através de analises de solos de forma periddica, o que possibilitaria

definir tecnicamente o tipo e quantidades de fertilizante e/ou corretivos de solos.
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Ao fazermos um recorte das areas irrigadas dentro dos perimetros publicos constatamos a

seguinte situacdo, ver grafico abaixo:
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Classificagio Agrnémica segundo Alvarez V. et al {1999)
Figura 2 — Distribuicio de frequéncia absoluta e relativa do pH em solos irrigados no semiarido, dentro dos
perimetros irrigados.

Podemos observar que cerca de 85,67% dos solos dos perimetros irrigados analisados,
apresentaram pH com padrdo alto e muito alto, conforme classificagdo agronémica de Alvarez et
al(1995), ou seja, bem proximo dos 81,03% quando foram analisados o conjunto de amostras
coletadas dentro e fora dos perimetros irrigados (PI), quanto ao nimero de amostras com valores
iguais ou superiores ao pH de 6,5 apenas nas areas dos perimetros irrigados chegamos a valor de
73,40% das amostras nessa condigao.

E quando separamos apenas as amostras coletadas em areas irrigadas, mas fora dos PI’s,
chegamos a um percentual de aproximadamente 62,95% dos solos com pH alto e/o muito alto, ver

figura abaixo:
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Figura 3 — Distribuicdo de frequéncia absoluta e relativa do pH em solos irrigados, dentro de perimetro (DP) e
fora de perimetros (FP) no semiarido brasileiro.
Para melhor compreensdo quanto aos valores de pH em areas dentro e fora dos perimetros irrigados

objetos da avaliagdo, segue tabela 5:

Tabela — 05: Comparacio entre o pH nas areas irrigadas do semiarido brasileiro, localizadas
em perimetros irrigados e fora dos perimetros irrigados.
A - Solos com classificacdo do pH B - Solos com classificacao do pH

alto e/ou muito alto nos PI’s /970 alto e/ou muito alto - areas fora A+B /1.634 amostras (Yo
amostras (Yo dos PI’s / 664 amostras (Yo
pH>=6,5:73,40 pH >=16,5: 62,95 pH >=6,5:69,16
pH > 6,0%*: 85,67 pH > 6,0%: 74,25 pH > 6,0*: 81,03

*Condigio para classificagdo agrondmica para pH alto e muito alto, segundo Alvarez et al(1995).
Podemos observar que mesmo considerando o limite mais alto de pH (6,5), temos mais de 69% dos

solos com pH proximo da alcalinidade.

5.2 Condutividade Elétrica e Percentual do Sodio Trocavel (PST).

Na figura 4 ¢ apresentado as frequéncias absolutas e relativas quanto a condutividade

elétrica (C.E.):
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Figura 4 — Distribui¢io de frequéncia absoluta e relativa da condutividade elétrica (dS.m'') em areas
irrigadas no semiarido brasileiro.

Todas as amostras de solos, as quais foram apresentadas ao laboratério de solos nos meses
de abril e maio de 2021, embora sob periodos distintos quando ao uso de agua para irrigagao,
algumas areas possuem mais de 30 anos sob o uso da irrigacdo para cultivos.

Qual o impacto disso quanto ao grau de salinizagdao? Em processos mais avangados de
acumulo de sais no perfil e na superficie dos solos, logo temos perdas significativas na
produtividade, tendo em vista que a grande maioria das culturas desenvolvidas na regido com
irrigacao do semiarido brasileiro sdo sensiveis ou pouco tolerantes aos altos indices salinos dos
solos.

Uma forma de prevengdo visando a tomada de decisdo quanto ao manejo da irrigagdo, € o
monitoramento dos niveis de sais no solo, devendo ser realizado amostragens periddicas ao fim de
cada ciclo produtivo.

Conforme o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS) em sua 5° edigao,
(EMBRAPA-2018), ¢ classificado como salino, todos os solos que possuem condutividade elétrica
com valores entre 4,0 ¢ 6,9 dS.m!, a 25°C ou salico para as areas com C.E. maior ou igual a 7,0
dS.m!, a 25°C.

Com base na literatura supramencionada, de todos os lotes irrigados dentro do campo
amostral, apenas 5 desses estdo em condigdo salino ou salico, ou seja, apenas 0,31% das amostras
analisadas, o que nos leva a crer num bom manejo da agua de irrigagdo e quanto ao uso dos
fertilizantes nas areas analisadas.

Entretanto, apesar do pequeno percentual quanto as condigdes que habilitam os solos a
serem classificados como salinos ou ainda salicos, ndo podemos deixar de fazer algumas

ponderagdes quanto aos solos que apresentaram teores da C.E. superior a 1 dS.m!, a 25°C.
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Segundo GHEYT. R. H. et al (2016), fruteiras como videiras e goiabeiras tem redu¢do na sua
producdo maxima econémica em 10% quando submetidas a condi¢des de estresse salino da ordem
de 1,7 dS.m-1, a 25°C, o mesmo autor indica justamente os mesmos 10% de perdas na
produtividade para cultura da banana em solos com C.E. em 4gua de 1,1 dS.m'!, a 25°C.

Considerando que apenas 198 amostras apresentaram condutividade elétrica com valores
superiores a 1,0 dS.m!, em outras palavras, pouco mais de 12% das areas podem estar levando as
cultivares a algum nivel de estresse salino, devendo os irrigantes através de orientacdes
agrondmicas feitas por profissional habilitado, aprimorar seu manejo de solo e 4gua e assim evitar
maiores perdas na produtividade ocasionadas pelo estresse salino, bem como, estancar o
crescimento da C.E. a niveis que classifique a drea como, impropria para cultivos das principais
espécies cultivadas no Nordeste brasileiro.

Na figura 5, ¢ apresentado o nimero de amostras que possuem resultados de PST nas

classificagdes, normal, carater solddico e carater sodico.
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Figura 5 — Numero de amostras e suas respectivas faixas de classificacdo quanto ao PST emareas
irrigadas no semiarido brasileiro.
Sobre o Percentual de Saturagdo de Sodio - PST, onde nada mais ¢ que a quantidade de

sodio existente no solo dividido pela CTC a pH 7,0 podemos afirmar que praticamente nao temos
qualquer problema com relagdo ao excesso de sddio nos solos avaliados.

Pois, das 1.634 amostras analisadas, apenas 7 apresentaram valores que classificam os solos
como de carater solodico (6,0 > PST < 15,0 %) ou sodico (PST>=15,0%).

Considerando que os valores de PST sdao definidos para niveis de classificacdo dos solos, o
que ndo nos permite realizarmos maiores inferéncias sobre a resposta das plantas quando aos teores

de Na"em um PST inferior a 6,0%.
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5.3 Concentracdes de Ca?* e Mg2*,

Na figura 6 ¢ apresentado as frequéncias absolutas e relativas de quanto as concentracdes de calcio

e magnésio, em funcao das classes agronomicas para todas as amostras avaliadas
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Figura 6 — Distribui¢io de frequéncia absoluta e relativa da concentragiio de Ca?*, cmol..dm?, em 4reasirrigadas
no semiarido brasileiro.

Quanto aos teores de Calcio, a grande maioria das areas apresentam quantidades suficientes
de calcio para manuten¢do das culturas manejadas no semiarido brasileiro, pois das 1.634 amostras
analisadas, 1.539 tinham valores de calcio nas trés classificagdes, a saber: Médio com 15,24%, Alto
com 34,76% e Muito Alto com 44,19% do universo amostral.

Conforme classificagdo agronomica de Alvarez V. et al. (1999), o limite superior da
classificagdo médio representa o nivel critico do nutriente no solo, EMBRAPA (2009), ou seja, para
valores iguais ou superiores a 2,40 cmolc.dm3, sendo o Ca?* o fator limitante, é possivel alcangar a
produtividade méxima econdmica em cerca de 81,58% das areas analisadas, sem levar em conta a
saturagdo do nutriente em relagdo a CTC.

Em 1.290 resultados, cerca de 79% das amostras, possuem valores superiores ao nivel
critico do nutriente no solo, e ainda foram encontradas 28 analises com valores de célcio superior a
10 cmol..dm?, sendo o maior valor de 44,61 cmolc.dm™ em uma CTC de 47,61 cmol..dm™.

Sem um maior aprofundamento dos dados, podemos afirmar que boa parte dos solos
cultivados com uso de irrigagdo na regido semidrida, ndo precisam de reposicao imediata de calcio
para alcancar boas produtividades, devendo apenas realizar monitoramentos quanto aos niveis do

nutriente através das analises de solo e folha, por exemplo.
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Lembrando que o calcio apesar de ser um elemento essencial constituinte da lamela média
das paredes celulares (Lincon Taiz et al, 2017), ou seja, faz parte da estrutura do vegetal, seus
valores exportados pelos frutos de algumas cultivares nao ¢ tdo expressivo, a exemplo da cultura da
uva, onde cerca de 1kg de Ca?* é encontrado nos frutos a cada 10 t colhidas, FAQUIN, V. (2001).

Entretanto, ndo podemos nos ater apenas aos valores exportados pelos frutos, tendo em vista
que, raizes, folhas e ramos, podem apresentar uma demanda superior as quantidades exportadas
pelos frutos, colocando o tomateiro como exemplo, a cada 41 toneladas de frutos colhidos, 7,0 kg
vao para os frutos, ja as raizes e parte aérea, contabilizam 24 kg de Ca?" exportados um total de 31
kg exportados (F. Valdemar, Nutricdo Mineral de Plantas, p.75 —2001).

Mas, podemos afirmar que o valor de 2,4 cmolc.dm (nivel critico) podemos suprir os 31 kg
exportados pelo tomateiro?

Aplicando conceitos basicos da quimica, podemos chegar ao seguinte resultado:

1) 1 mol de Calcio equivale a 40,08 g, logo 1 cmol que ¢ a centésima parte de um mol, o
qual tera 0,4008 g ou 400,8 mg;

2) Sabendo que 1 centimol de carga (cmolc) de um ion ¢ calculado dividindo a massa de 1
cmol dessa espécie quimica pela sua respectiva valéncia, chegamos ao valor de 1 cmolc de célcio da
seguinte forma:

1 cmol de célcio = 400,8 mg / 2 (valéncia do Ca?*) =200,4 mg.

Desta forma, se 1 cmolc tem 200,4 mg, logo 2,4 cmol. terd 480,96 mg.

Considerando 0,2 m de profundidade da area agricultavel, podemos afirmar que em lha
(10.000 m?), temos 2.000 m? de solo.

Entdo se 2,4 cmolc/dm™ tem 480,96 mg.dm™, em 2.000 m? (2,0 x 10° dm?) teremos 9,6192 x
103 mg ou 961,92 kg/ha de calcio (Ca2").

Ora, considerando que cerca de 79% das amostras apresentaram valores superiores a 2,4
cmolc.dm3, temos “disponiveis” nos solos, quantidades iguais ou superiores a 961,92 kg/ha de
Calcio, quando a necessidade em um ciclo na cultura do tomate, por exemplo, ¢ de
aproximadamente 31 kg.ha'!.

E bem verdade que fatores como as interagdes entre os cations, propor¢des dos cations
perante a CTC, valores dos parametros cinéticos, velocidade méxima de absorcdo (Vmax),
constante de Michaelis-Mentes (Km) e concentracdo minima para absor¢do (Cmin), textura dos
solos e manejo da agua de irrigagdo, sdo alguns fatores que interferem diretamente na
disponibilidade e absor¢do dos nutrientes, mas nio podemos deixar de destacar que a existéncia
do nutriente nos solos analisados apresentou em cerca de 79%eles, teores de Ca 2" maior que
2,4 cmolc..dm™, ou seja, temos uma quantidade de cilcio 31 vezes maior do que o exportado

pela cultura do tomate em um unico ciclo, por exemplo.
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Acreditamos que através do monitoramento da fertilidade, bem como realiza¢do de estudos
mais especificos quanto aos teores de calcio no solo, poderemos refinar melhor as doses de célcio a
serem aplicados associado aos fatores de interferéncia na absorcdo do ion, como manejo da
irrigacdo por exemplo.

Na figura 7 ¢ apresentado as frequéncias absolutas e relativas das concentragdes do

magnésio em fung¢do das classes agrondmicas para todas as amostras avaliadas.
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Figura 7 — Distribuicdo de frequéncia absoluta e relativa da concentra¢io de Mg**, cmol..dm™, emareas
irrigadas no semiarido brasileiro.

Os teores de magnésio encontrados nas amostras, cerca de 66% dos resultados apresentaram
valores iguais ou superiores a 0,9 cmol..dm™ do magnésio (nivel critico do elemento no solo).

Desta forma, assim como foi observado para o elemento célcio, podemos realizar manejo
nessas areas com reducdo ou até ndo utilizacdo de fontes de magnésio por alguns ciclos produtivos,
sendo imprescindivel para tal mudanca no manejo dos fertilizantes, a realizacdo de monitoramento
através de analise quimica do solo e anélise de tecido.

O magnésio possui ao menos trés fontes mais utilizadas pelos agricultores, a saber: Sulfato
de magnésio, 6xido de magnésio e os calcarios.

No entanto, alguns fatores devem ser levados em consideragdo, primeiramente a fonte oxida
possui baixa solubilidade, além disso, o 6xido de magnésio, quando solubilizado apresenta reagdes
alcalinas, cujo reflexo ¢ o aumento do pH a niveis indesejaveis, a depender ¢ claro da dose aplicada,
sendo mais indicado em solos com pH mais acido e que ndo foi feito o uso de corretivos em época
propria.

Quanto aos calcérios, em suas trés formas, dolomitico, calcitico e magnesiano, além de

termos a limitagdo onde s6 deve ser utilizado em solos com certo grau de acidez, devemos ainda,
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estar antenados ao percentual do magnésio e do calcio no corretivo escolhido, pois a escolha errada
do tipo de calcario, pode levar ao desequilibrio entre os cations (Ca*2, Mg?" ¢ K*) no complexo
sortivo do solo, restando ao agricultor a sulfato de magnésio, sal formado pelo cation Mg?* e pelo
anion SO42, sendo o magnésio advindo de uma base fraca Mg(OH),, ¢ o sulfato advindo de um
acido forte HoSOs, e apds neutralizagdo, que nada mais € que a formagao do sal (MgSOs4) espécie
quimica essa, que promove uma solucao acida quando o sal em questdo ¢ diluido em 4gua, pois sua
base conjugada que é ion SO42 (Base fraca, originada de um 4cido forte), e o acido conjugado por
sua vez ¢ o magnésio (Mg?") que foi originado de uma base fraca, o hidroxido de magnésio -
Mg(OH),, assim no momento da hidrolise, o cation de Mg?*, tende a atrair as hidroxilas (OH")
disponiveis no momento da hidrolise, mantendo sua forma original Mg(OH),, ndo ficando grupos
(OH") livres na solucao do solo, o que fatalmente levaria a um acréscimo no pH, ja o ion sulfato
(SO,%), tende a ndo a atrair o proton (H") para sua eletrosfera, deixando os dois hidrogénios (H*)
existentes em uma molécula de 4gua (H2O ou H-O-H), disponiveis na solucdo do solo,
consequentemente reduzindo os niveis do pH na solu¢ao do solo.

Entdo o efeito acidificante do sulfato de magnésio pode ser interessante em alguns casos,
quanto ao manejo do pH durante o uso dos fertilizantes.

Mas, sua baixa concentracdo de magnésio, cerca de 9%, pode levar a recomendagdes de
adubagdes com doses muito elevadas interferindo sobremaneira na tentativa de termos um pH mais

equilibrado com valores entre 6,0 — 6,5.

5.4 - CTC, concentracio e saturacio do potassio.

Na figura 8 ¢ apresentado as frequéncias absolutas e relativas das concentragdes do potassio

em fun¢do das classes agrondmicas para todas as amostras avaliadas.
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Figura 8 - Distribuicdo de frequéncia absoluta e relativa do teor de K*, cmol..dm?, em areas irrigadasno
semiarido brasileiro.

Para todas as amostras analisadas em solos irrigados no semiarido, cerca de 82,25% delas,
estdo classificadas como médio, alto e muito alto, quanto ao teor de potéssio no solo.

Para grande maioria das plantas, depois do oxigénio, carbono, hidrogénio e nitrogénio, o
potassio ¢ quinto o elemento mais requerido pelos vegetais, os trés primeiros sdo fornecidos
basicamente pela absor¢do de dgua (H20) e didéxido de carbono (CO3), contendo uma concentragao
na matéria seca de 6, 45 e 45%, respectivamente, o nitrogénio por sua vez, chega a compor 1,5% da
MS e logo em seguida, temos o potassio com média de 1% de toda matéria seca das plantas, Epstein
(1999, apud Lincon Taiz et al, 2017, p. 120).

O Potéssio conhecido como o “nutriente da qualidade”, também ¢ consumido em grandes
quantidades, sendo para algumas espécies seu consumo chega a ser bem superior ao do nitrogénio, a
exemplo da banana e da batata. (Neto et al, 2001, p.177).

Além de ser um macronutriente, onde seu consumo ¢ definido em kg/ha, boa parte do
potassio chega as raizes pelo processo de difusdo, cuja movimentagao ¢ lenta e requer umidade no
solo, e a concentragao do ion na solugdo do solo em quantidade adequada para maior movimentagao
do potassio (K") e assim ocorrer a absor¢ao do nutriente em niveis adequados.

Possivelmente a concentracdo do cation (k) na solu¢do do solo, possui uma relagdo direta
com a concentragdo de algum outro ion portador da mesma carga positiva, a exemplo do Ca?* ¢ do
Mg?*.

Ora se considerarmos a série liotropica dos cations essenciais as plantas, podemos afirmar
que a forga de atragdo entre os ions e os coloides sdo diferenciadas, vejamos:

H >> AI** > Ca** > Mg?" > K" = NHs* > Na*
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Podemos observar que o potassio possui praticamente a mesma for¢a de atracdo sobre os
coloides, quando comparado ao amonio, uma forca superior ao sédio e menor capacidade de atragdo
quando comparado aos demais, (Neto et al, 2001, p.32).

Assim, considerando essa premissa, podemos afirmar que em solos com altas concentracdes
de célcio e magnésio, teremos grande parte do potéassio deslocado para solugdo do solo e por sua
vez estara susceptivel a lixivia¢do pelas dguas de irrigagao ou chuvas.

Certamente por isso, alguns autores relatam que além da concentracdo minima do potassio
no solo para o suprimento adequado desse nutriente nas plantas, devemos levar em conta o
percentual do potassio em relagdo a CTC.

Na figura 9 ¢ apresentado as frequéncias absolutas e relativas das saturacdes do potassio em

fungdo da CTC pH 7.
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Figura 9 - Distribuicio de frequéncia absoluta e relativa da satura¢io por K* perante a CTC pn 7,0, em dreas
irrigadas no semiarido brasileiro.

Avaliando os resultados com valores maiores ou iguais ao nivel critico do potassio conforme
classificagdo agronomica de Alvarez V. et al (1999), constatamos um valor de cerca 64,14% das
areas nessa situagdo, ou seja, a cada 10 lotes avaliados, 6 (seis) ja tinham quantidade suficiente de
potassio para manter um ciclo produtivo, analise linear sem relacionarmos a relagdo do potassio
quanto aos demais cations ou simplesmente sua proporc¢ao perante a CTC a pH 7,0.

Podemos observar que 549 resultados apresentaram teores de potassio entre 3 e 5% em
relacdo a CTC, isso significa que temos 32,83% na faixa ideal na busca do equilibrio entre o
potassio e demais cations (principalmente céalcio e magnésio), conforme (Neto et al, 2001, p.32):
“Uma saturagdo de potassio entre 3 a 5% da CTC a pH 7,0 tem sido tomada como ideal para o

crescimento da maioria das espécies em nossas condigdes.”
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Mas, a nivel de campo em regides com praticas de cultivo intensivo sempre na busca de
altas produtividades, alguns profissionais tem utilizados valores da saturagdo do potassio na ordem
de 5 até¢ 10% da CTC.

Se pegarmos como exemplo a cultura da uva, mais especificamente a variedade Itélia,
conhecida como Italia Melhorada, seja em cima de um porta enxerto de vigor intermedidrio tipo
IAC 313, ou porta enxertos mais vigorosos, tipo IAC 766 ou IAC 572, onde em ambos os casos a
dose de nitrogénio pode chegar aos 150 kg por hectare, e que a depender da fonte escolhida (nitrica
ou amoniacal), bem como as condi¢des ambientais do solo no favorecimento ou ndo no processo de
nitrificagdo bacteriano, podemos ter uma competicao direta nos sitios de adsor¢ao entre o0 amonio
(NH4? e o ion potassio (K"), podendo reduzir sobremaneira a absor¢do do potassio, situagido
facilmente identificada a nivel de campo, quando temos ramos das videiras que ndo alcangam um
bom estagio de maturagdo, mesmo fazendo o manejo correto da irrigagdo, no entanto, sem uma
saturacdo do potassio em niveis mais elevados quando comparados com os niveis propostas por
algumas literaturas, ndo ¢ possivel alcangar bons niveis de maturagdo dos ramos conforme inumeras
ocorréncias a nivel de campo.

Todavia, vemos como imperioso a realizacdo de campos experimentais visando a
confirmacao ou nao dos relatos e analises visuais, confrontadas com as andlises de solos
demonstrando a relacdo direta entre V% do potassio versus maturagdo dos ramos na cultura da
videira, entretanto, sdo resultados sem respaldo cientifico, servindo apenas como indicagdo para

futuros trabalhos experimentais a serem desenvolvidos.
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Na figura 10 estdo apresentadas as frequéncias absolutas e relativas da CTC pu 7. apesar da

grande variagdo das classes de solos, bem como das granulometrias nelas encontradas, podemos
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constatar que 81,70% dos solos avaliados apresentaram classificagdo médio, bom e muito bom, com

os percentuais 57,22%, 21,60% e 2,88%, respectivamente.Figura 10 - Distribui¢io de frequéncia
absoluta e relativa da CTCpu 7,0, em solos irrigados do semiarido brasileiro.

Embora a classificagdo agrondmica, classifique um solo com CTC maior que 15,0 cmole.dm
3 como muito bom, o que ¢ inteiramente compreensivo, haja vista, solos com alta capacidade de
troca catidnica, possuem menores perdas por lixiviagdo dos elementos essenciais carregados
eletricamente com cargas positivas, possuem maior capacidade de manterem os solos imidos por
mais tempo e possuirem mais resisténcia a erosdo, sendo vistos de uma forma geral como solos
mais férteis, em fun¢do dos adjetivos aqui apresentados.

Porém, ndo podemos deixar de frisar que uma adubagdo equilibrada, deve além de observar
os niveis criticos dos nutrientes no solo, precisa procurar manter uma boa propor¢do entre os
cations, bem como, bons teores da saturagao desses elementos.

A titulo de exemplo, se compararmos dois solos com as seguintes caracteristicas:

Solo X: 0,25 cmol..dm™ de K™ e T=5,5 cmole.dm™.

Solo Y: 0,50 cmol..dm? de K" e T=20 cmol..dm™.

Conforme classificagcdo agronomica atribuida por Alvarez V. et al (1999), o nivel critico do
potassio ¢ de 0,25 cmolc.dm3, logo, ambos os solos tomados como exemplo, devem atender a
demanda da grande maioria das culturas durante seu ciclo produtivo, sendo o solo X classificado
como médio quanto ao valor da CTC e o solo Y tem classificagdo muito bom quanto ao mesmo
critério.

Devemos entdo acreditar que o solo Y deva apresentar respostas mais robustas quanto a
absor¢ao do potassio pelas raizes.

Entretanto, todo solo possui uma dindmica propria, onde o elemento ndo deve ser analisado
de forma linear, pois, varios fatores interferem direta ou indiretamente até a devida absorcao do
nutriente pelas raizes das plantas.

O proprio volume de raizes existentes com um grande nimero de tricomas radiculares pode
ser determinante, quando o principal meio de movimentagao do elemento essencial € por difusao.

Quanto ao exemplo posto, o solo X possui 4,55% de participacdo do potassio em relagdo a
sua CTC, o solo Y por sua vez, tem apenas 2,50% do potéssio em relagdo a CTC a pH 7,0.

Ora, devemos além de manter os teores do ion no solo em faixa adequada, proximo ao nivel
critico, devemos ainda elevar a participagdao potassio adsorvido nos coloides (fator quantidade),
evitando assim a descontinuidade do fornecimento do elemento no momento da troca entre fase
solida e fase liquida e absor¢do do nutriente pelas raizes, em fungdo de uma reserva em niveis nao

adequados (fator quantidade), lembrando que os percentuais ndo devem ser muito elevados, pois
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elevadas saturacdes do potassio, por exemplo, podem levar a inibi¢do e consequentemente
dificuldade na absor¢do dos cations como calcio e magnésio.

Concordando com essa premissa, quanto de sulfato de potassio devem ser aplicados em toda
superficie do solo via fertirrigacdo em lha para levar os dois solos (X € Y), a uma saturagdo de
potassio de 7% em relagdo a CTC?

Considerando que os fertilizantes apresentam informagdo quanto a concentracdo do
nutriente na forma de 6xido, para o exemplo em questdo, temos o sulfato de potdssio como uma
concentrac¢do entorno de 50% de 6xido de potéssio (K20).

Assim, para elevarmos a concentragdo de potassio em 1cmole.dm™ na camada aravel do solo
(0-0,20m), devemos acrescentar cerca de 940 quilogramas de K,O/ha.

Utilizando a seguinte formula: (V% de K desejado x T — Teor de K* no solo) x 940,
chegamos aos seguintes resultados: Solo X, vai requerer uma quantidade de 254 kg de sulfato de
potéssio/ha, enquanto o solo Y vai precisar de 1.692 kg de sulfato de potéssio para manter a mesma
saturacdo do potassio em relagdo a CTC, ou seja, para mesma resposta quanto a saturacao do
potassio, o solo Y deve utilizar 1.438 kg a mais que o solo X.

Considerando que o preco do kg do fertilizante (Sulfato de Potéssio) para o agricultor, gira
em torno de R$ 5,40 (1 Dolar = R$ 5,60 em 23/11/21) teremos um custo de R$ 9.136,80 para o solo
Y, contra um valor de R$ 1.371,60 no solo X.

Podemos ainda ter uma situagdo inversa, onde o baixo ou muito baixo valor da CTC pode
levar ao profissional de ciéncias agrarias a acreditar que apenas o bom nivel da saturagdo dos
cations perante a CTC do solo sera suficiente para manutencao das culturas, onde na realidade, para
uma baixa capacidade de troca de um solo, devemos elevar essa condi¢do, principalmente através
do uso de substratos orgénicos de qualidade.

Apos esse incremento quanto a capacidade de troca catidnica, faz-se necessario o aumento
gradativo dos nutrientes nos solos, até alcancar niveis que proporcionem a capacidade maxima de
producao econdmica.

Contudo, mesmo colocando a variavel saturacdo do potassio perante a CTC, como método
de avaliagdo da fertilidade e uso para recomendagdo de adubacdo, a reducdo quanto ao uso dos
fertilizantes minerais mostra se possivel, considerando que 82,25% das areas possuem concentragao
de potassio nas classes de fertilidade, médio, alto e muito alto, contra 24,48% dos resultados

possuem CTC maior que 8,6 cmoc.dm™.

5.5 Saturagiio do Aluminio e aluminio trocavel (AP*) versus pH.
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Foram tabulados os dados referentes a concentracdo e saturagdo do aluminio em todas as
amostras coletadas, onde foi possivel constatar que a grande maioria das areas manejadas, ndo
possuem qualquer problema quanto a existéncia do aluminio solubilizado e disponivel no solo
(AIP"), tendo em vista que 94,74% das amostras tem classificagdo muito baixa, quanto a saturagdo
do Aluminio, ver tabela abaixo:

Tabela — 06: Frequéncia absoluta e relativa ()%da saturagdo por Al 3*(m) em funcio das

classes de fertilidade.

Frequéncia Frequéncia
Variavel Classes Intervalos
Absoluta - FA Relativa - FR

Muito Baixo <=15,0% 1.548 94,74%
Percentual da Baixo 15,0 —30,0% 38 2,33%
Saturaciio por viedalo 30,1 —50,0% 21 1,29%
Alto 50,1 —70,0% 19 1,16%
APT (m) * Muito Alto >70,0% 8 0,49%
Total 1.634 100%

*m= (A" /1) x 100.
Com intuito de verificar a existéncia de Aluminio ativo AI** em solugdo aquosa em pH com
valores superiores ou iguais a 5,6, realizamos a seguinte tabulagao:

Tabela — 07: Frequéncia absoluta do Aluminio trocavel (AI’*) em fung¢io do pH:

Intervalos de Frequéncia Intervalos de Frequéncia
Variavel
pH Absoluta — pH. AR Absoluta — AP*
<=5,5 175 >0 175
pH versus AB* >5,6 1.459 Zero 1.459
Total 1.634 Total 1.634

Segundo LOPES (1995), solos com valores de pH igual ou maior a 5,6, ndo possui Aluminio
carregado eletricamente (Al*"), pois com o aumento progressivo do pH o numero de oxidrilas (OH")
vao aumentando na solug¢do do solo, assim, sendo o Aluminio AI** um metal trivalente com cargas
elétricas positivas, tende a receber elétrons dos grupos OH-, com isso o Aluminio apresenta a
seguinte sequéncia até ficar totalmente insoluvel: AI(OH)**, AI(OH)>* e por ultimo Al(OH);, forma
insoluvel do Aluminio.

Apos verificagcdo das 1.634 amostras, podemos constatar que 175 resultados apresentaram
valores de pH igual ou inferior a 5,5 ¢ em todas as 175 amostras foram encontrados valores de
aluminio na ordem de 0,1 até 2,0 cmole.dm™, no limite mais alto, o pH encontrado foi de 4,3.

Por outro lado, o restante das 1.459 amostras que tiveram pH maior ou igual a 5,6, ndo
encontraram aluminio soluvel no solo, confirmando assim, a relagdo positiva entre as afirmagdes

tedricas versus constatagdes praticas a nivel de campo.

5.6 Concentracoes do Fosforo.
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Na figura 11 estdo apresentadas as distribui¢des de frequéncia absoluta e relativa dos teores
de fosforo, em fungao dos niveis criticos no solo.
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Figura 11 - Distribui¢io de frequéncias absoluta e relativa do teor de Fésforo, mg.dm, nas areas irrigadas do
semiarido brasileiro.

Nao foi possivel estipularmos intervalos dos teores de fosforo no solo em plena afinidade ao
disposto na literatura, pois para tanto, seria necessario o acesso as analises granulométricas dos
solos avaliados, assim, em fun¢do do numero reduzido de amostras disponiveis quanto aos
resultados das andlises fisicas, foi feita uma tabulacdo dos dados contento alguma similaridade com
os dados encontrados no Manual de Recomendagdao de Adubacdo do Estado de Pernambuco 2°
aproximacao (2008), mais especificamente para as culturas de manga e uva.

Segundo Manual de Recomenda¢do de Adubacdo do estado de Pernambuco (2°
aproximagao), para valores de fosforo no solo superior a 40 mg.dm= ndo ¢ recomendado o uso de
fosforo para cultua da manga (dhgifera indica L. ), mesmo em condigdes de altas produtividades
(> 50 t.ha'l).

Contabilizando o numero de amostras que apresentaram valores superiores a 40 mg.dm3,
chegamos ao niimero de 1.162 amostras, o que corresponde a um percentual de 71,03% do total de
amostras analisadas (1.634 amostras), das quais, conforme Manual de Recomendag¢do do Estado de
Pernambuco, nao existe necessidade de aplicagdo de qualquer quantidade de fésforo, em, pelo
menos, um ciclo produtivo.

Se fizermos uma mesma andlise para a cultura da uva (Vitis vinifera L.), 0 mesmo manual,

apresenta as faixas de adequacao com suas respectivas doses de recomendagdo separando os niveis
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para solos arenosos e solos argilosos, tendo como limite as concentragcdes para ndo utilizagdo dos
fosfatos de 80 e 40 mg.dm3, respectivamente.

Fazendo uma extrapolagdo pela concentragdo mais elevada (80 mg.dm3), referente aos solos
de textura arenosa, chegamos ao niimero de 924 amostras, representando um valor de 56,48% das
amostras que também nao precisariam de qualquer aporte com adubagdes fosfatadas, podendo esse
nimero ser ainda maior, considerando que o limite estabelecido pelo manual para solos argilosos ¢

de 40 mg.dm para cultura da uva.

Um outro dado interessante ¢ quando analisamos a média aritmética quanto aos teores das
1.634 amostras analisadas, pois, apesar de termos um numero de 11,74% das amostras com valores
inferiores ou iguais a 10 mg.dm™, a média para o universo amostral das foi de 118 mg.dm>, ver

figura 12.
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Figura 12 - Teores de Fosforo em 1.634 amostras de solos de areas irrigadas do semidrido brasileiro.

Vejamos que o valor de 118 mg.dm™, atribui aos solos uma quantidade de 336 kg.ha'!, ndo
sendo a média a melhor condi¢do para uma andlise mais acurada, tendo em vista que dentre os 400

menores teores de fosforo chegam no maximo aos 30,5 mg.dm de fosforo.

Mas, fazendo uma estratificacdo dos valores com concentra¢do superior a 200 mg.dm,
encontramos um rol de 309 amostras, ou seja, 18,91% do total de solos analisados, possuem valores
acima de 400 kg.ha'! de fosforo, e tendo o maior resultado a concentragdo de 540,89 mg.dm3, ou

seja, o incrivel valor de 1.081,78 kg.ha-!de fosforo.

Considerando a indicagdo na literatura de uma concentragdo média de 0,2% de foésforo em

relagcdo a toda sua matéria seca, Epstein (1999, apud Lincon Taiz et al, 2017, p. 120).
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Considerando ainda que a cultura do tomate exporta apenas 21 kg de fosforo quando alcanca
uma produtividade de 41 toneladas, sendo 18 kg de fosforo encontrado em toda matéria seca dos
frutos e 3 kg divididos entre raizes, ramos e folhas FAQUIN (2001).

Podemos inferir para o caso pratico, a existéncia de uma relagdo entre fosforo encontrado no
solo através do extrator Melich-1, versus quantidade de fosforo exportado pela cultura do tomateiro
na ordem de aproximadamente 51 unidades, ou seja, o “fosforo disponivel”, poderd fornecer o
nutriente por mais de 50 ciclos produtivos, para o exemplo apresentado.

Mas, todo fosforo determinado pelo método de Mehlich-1, estd prontamente disponiveis
para as plantas?

O método utilizado para extragdo do elemento P foi o Mehlich-1 “(HCI 0,05 mol.L! +
H>S040,0125 mol.L")”, RAIJ, B. V.et al (2001).

Método de extragdo utilizado (Mehlich-1), apresenta uma boa correlagdo aos valores de P
acumulados nas plantas, bem como boa calibragdo quanto aos parametros de niveis criticos
utilizados pelo manual de recomendacao do estado de Pernambuco (2° aproximacao).

Entretanto, ¢ confirmado pela literatura que o extrator Mehlich-1, deve superestimar a
concentragdo do P disponivel, quando o agricultor faz uso de fosfato natural, principalmente os de
baixa reatividade, Novais F. R. et al (2007).

Isso acontece porque o fosforo encontrado nos fosfatos naturais a exemplo da Fluor-apatita
Ca10(PO4)sF2 em meio 4cido, realizam a seguinte reagio: Cajo(POs)sF2+ 12H+ ¢——= 10 Ca*" +
6H>0 + 6H2PO4 + 2F, tornado o célcio e o fosforo prontamente disponiveis para as plantas, Novais
F.R. et al (2007).

Acontece que a concentragdo de H* é o componente necessario para a ativacdo da reacao
apresentada, mas em solos com pH=6,8, como no caso pratico apresentado (onde revelou um teor
de fosforo de 540,89 mg.dm), temos uma concentragdo de ions hidrogénio na ordem de 1,58 x 1077
mol.L!, ou seja, cerca de 158 vezes menos concentrado quando comparamos com o H2SOs e cerca
de 316 menos concentrado que o HCI nas concentragdes encontradas no Mehlich-1, assim, o fosforo
desnudado na andlise deve ser bem superior ao fosforo realmente disponivel a nivel de campo caso
o agricultor tenha feito uso de algum tipo de fosfato natural.

Mas, certamente carecemos de maiores informagdes quanto aos niveis de fosforo encontrado
em areas irrigadas no Vale do Sao Francisco, principalmente sobre o contexto apresentado neste ano
de 2020 e nos proximos anos, onde uma crise de fornecimento e de valores postos ao consumidor
final (agricultores) sobre fertilizantes minerais, podem causar impactos diretos na produtividade das
culturas, caso ndo encontrarmos alternativas de manejo na busca da viabilizacao dos altos teores de

elementos essenciais encontrados nessas areas irrigadas.
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Apenas como forma de ilustracdo ao contido, e considerando os baixos niveis de fosforo
encontrados nas 4reas virgens do semiarido nordestino, destacamos que para alcancar uma
concentragdo de fosforo no solo na ordem 400 mg.dm= e escolhendo como fonte de fornecimento
de P do Fosfato Monoamonico (MAP) Cristal, cuja concentracao conforme IN n° 39 MAPA/2018 ¢
de no minimo 60% de P»Os, seria necessario a aplicagdo de aproximadamente 3.053 kg de MAP
Cristal, considerando que o preco do kg do MAP Cristal ¢ hoje de aproximadamente RS 8,60, faz se
necessario um investimento na ordem de R$ 26.255,80 para alcangar o patamar de 400 mg.dm= de
fosforo no solo.

Contudo, considerando que a grande maioria dos solos irrigados do semiarido brasileiro nao
sdo fixadores de fosforo, temos cerca de 71% das areas irrigadas com teores de fosforo acima do
nivel critico, sendo possivel o cultivo das principais culturas manejadas no semiarido sem o uso de
fontes de fosforo no ciclo produtivo, bem como redugdo das quantidades aplicadas nos ciclos

seguintes.

5.7 Saturacao por bases (VYo

Na figura 15 ¢ apresentado as frequéncias absolutas e relativas das concentragdes do

potassio em funcao das classes agrondmicas para todas as amostras avaliadas.
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Figura 13 - Distribuicio de frequéncia absoluta e relativa da saturaciio por bases em areas irrigadas do
semidrido brasileiro.

Existe um percentual bem elevado quanto a classificacio Bom ou Muito Bom, na ordem de
24,4% e 65,42%, respectivamente, ou seja, um total de 89,84% das duas classificagdes no total de

1.634 amostras analisadas.
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Embora a nomenclatura atribuida aos valores de V% > 80, seja classificada como Muito
Bom, devemos lembrar da ténue relagdo existente entre o potencial hidrogenionico (pH) e a
saturagdo por bases, ora, se na saturagao por bases temos uma relagdo inversamente proporcional
a acidez total (H + AI*"), quando menor for o valor de (H + AI3"), maior serd o V%.

Desta forma, podemos arguir que para termos saturacao por bases elevadas deveremos
terpH mais elevados, o que em linhas gerais, ndo ¢ interessante sobre o ponto de vista da fertilidade
dosolo, haja vista, em solos com pH acima de 7,0 teremos sérios problemas na absor¢do pelas
raizesde elementos como, Fosforo, Cobre, Ferro, Manganés e Zinco, pois a grande maioria desses

elementos estardao em sua forma insoluvel.

6.0 CONCLUSAO

Nas condig¢des de realizac¢do deste trabalho, conclui-se que:

1 — Os teores de célcio, de magnésio, de potassio e da saturacdo por bases (%), indicaram que
82,47%, 67,94%, 67,11% e 94,95%, respectivamente, dos solos irrigados dentro de perimetro estao
nas classes de fertilidade de bom ou muito bom, e 73,80%, 62,80%, 54,67% e 82,38%,

respectivamente, fora de perimetro irrigado, apresentaram classificagdo bom ou muito bom.

2 — Os teores de fosforo, indicaram que 88,14% dos solos irrigados dentro e perimetro, e 71,39%

fora de perimetro irrigado, estdo nas classes de fertilidade de bom ou muito bom.

3 - Uma pequena parcela dos solos carece de melhorias quanto a classificacdo da fertilidade,
devendo para tanto, potencializar o manejo dos fertilizantes visando a maior disponibilidade dos
nutrientes, ndo esquecendo dos cuidados técnicos necessarios para que essa parcela dos solos nao
venha a sofrer com as alteragdes expressivas quanto ao aumento do pH, assim como ocorreu na

grande maioria das areas avaliadas.

— O uso de fertilizantes fontes de Ca, Mg e K pode ser evitado e ou minimizado em mais de 67%e
54% nos solos irrigados em perimetro e fora desses, respectivamente.
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