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Através da pesquisa, cada estado
procura estabelecer tabelas de recomen-
dação para a correção da acidez e aduba-
ção do solo com base na análise quimi-
ca. Os resultados que orientam a elabo-
ração 'destas tabelas dependem de uma
série de fatores. As recomendações,
portanto, são variáveis de local para
local. Por outro lado, dado 90 caráter
dinâmico dos resultados, periodica-
mente as recomendações são reformula-
das em conformidade com os novos re-
sultados cientificos.

De um modo geral pode-se afirmar
q.:.r.: existem duas possibilidades para se
aumentar a produção de alimentos:
aumento da área plantada e aumento da
produtividade.

Em ambas as possibilidades, dadas
as condições de baixa fertilidade e alta
acidez nociva da maioria dos solos brasi-
leiros, é indiscutivel a necessidade do
uso do calcário e da adubação para pro-
duções adequadas economicamente.

ACIDEZ E CALAGEM

Necessidade da Calagem
Cem a prática da aplicação do cal-

cãrio objetiva-se , basicamente, a redução
da solubilidade dos elementos tóxicos
(alumínio e/ou manganês), que, em de-
rerrninadas concentrações, pode limitar

'-- produção de sorgo.· .
O rieutralizante mais empregado

para diminuir a presença destes elemen-
tos tóxicos é o calcário calcítico ou o
dolormtico, apesar da existência de
outros materiais. O calcário dolomítico,
além de neutralizar o alumínio, fornece
cálcio e magnésio ao solo, em quanti-
dades adequadas à nutrição das plantas.
Alguns estudos têm evidenciado que a

relação ideal entre os teores de cálcio e
de magnésio do corretivo deve variar de
3:1 a 5:1.

Normalmente, a necessidade de ca-
lagem tem sido estimada por três meto-
dologias basícas: .

a) Eliminar apenas o alumínio tro-
cável

b) Elevar o pH do solo a um deter-
minado valor

c) Elevar a porcentagem de satura-
. ção de bases

A idéia básica da primeira metodo-
logia é a de que, em solos ácidos, o alu-
mínio é o principal componente da
acidez. A necessidade de cal agem por
esta metodologia é igual à concentração
do AQ (meq/lOO cc do solo) multiplica-" \:~
do pelo fator 2 de calagem, ~ o resulta-

, I

do e 'expresso em toneladas de calcário/
ha. Em Minas Gerais, ao lado do fator
2, utiliza-se o conceito de completar os
teores de Ca + Mg para 2 meq/l 00 cc.
Assim, a fórmula utilizada para o cál-
culo é:

Necessidade de calagern (t/ha) =.

= 2 x AQ + [2 - (ca + Mg) ]

,,\\,.,:",~~
Apenas como exemplo, no Quadro

I estão apresentados os resultados do
efeito de níveis de calcário sobre a por-
centagem de saturação de AQ em Latos-
solo Vermelho-Escuro (LE), fase cer-
rado, localizado em Sete Lagoas. A ne-
cessidade de calagern foi estimada em
7 t/ha, onde)~ sua: aplicação eliminou
praticamente todo o alumínio trocável.

A segunda metodologia tem como
objetivo elevar o pH a um determinado
valor. A quantidade de calcário necessá-
ria é maior neste método, porque, além
do alumínio, outros componentes da
acidez do solo terão que ser neutraliza-
dos. Neste caso, a recomendação mais
usual é conhecida como SMP
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QUADRO 1 - Efeito dos Níveis de Cal-
cário na Porcentagem de Saturação de Alu-
rmnio

Níveis de % Saturação
calcáriYI pH

de AI
(t/ha~

O 4.6 63
2 4,8 46
7 5.2 5

1/ AI = 2,8 mcq/lOO cc ; Ca + Mg = 0.65
meq/l 00 cc PRNT = 100%.

(Shoemaker, McLean e Pratt). É ba-
seada na reação do solo como uma solu-
ção especial (tampão) que sofre uma de-
pressão de pH quando em contato com
o solo. A necessidade de calagem é de-
terminada por esta depressão, através de
uma tabela previamente elaborada.

Já a metodologia de saturação de
bases baseia-se na recomendação da cala-
gem de acordo com a exigência das cul-
turas. Para as culturas mais exigentes,
recomenda-se elevar a saturação de bases
a um valor próximo de 60%, enquanto
que para as mais tolerantes sugere-se sua
elevação para 40%.

Para a determinação da necessidade
de calcário, usa-se a seguinte fórmula:

onde:

NC = a necessidade de calcário em t/ha a
20 em de profundidade e com o PRNT
corrigido a 100%.

T = capacidade de troca de eátions do solo.
V2 = p~rcent3gem de saturação de bases

desejadas. .
,1

VI = percentagem de saturação de bases ín-
dicadas pela análise do solo.

Escolha do Corretivo
A escolha de um corretivo deve

levar em conta os seguintes aspectos:
- poder relativo de neutralização

total (PRNT);
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relação Ca/Mg:
preço da tonelada do PRNT,

colocada na propriedade.
O PRNT estima a eficiência total do

material corretivo, através do valor neu-
tralizante (% equivalente de CaC03), e
da eficiência relativa, determinada em
função da granulometria do calcário.
Todas as recomendações de calcá rio
devem ser efetuadas com base no PRNT
a I00%. Caso o calcá rio adquirido pos-
sua um 'valor superior ou inferior a
100%, é necessário corrigir a quantidade
recomendada.

Em solos com baixos teores de mag-
nésio, o uso de calcário calcítico poderá
promover um desequihbrio nutricional,
com conseqüente aparecimento da defi-
ciência de magnésio na cultura.

Com relação ao preço, os corretivos
são vendidos sem considerar suas quali-
dades. É necessário que se calcule o pre-
ço real do corretivo em função do
PRNT e que se observe a relação en tre o
cálcio e o magnésio.

Entre dois calcários, deverá ser es-
colhido o que apresentar a tonelada de
PRNT mais barata.

O preço do corretivo em função do
PRNT pode ser calculado através da se-
guinte expressão:

,
~

Preço/tonelada x 100 .
. ~ preço real do corretivo

PRNT

Influência do Alumínio no Desen-
volvimento do Sorgo

A toxidez causada pelo alumínio é
um fator importante que limita a pro-
dutividade do sorgo em solos ácidos. O
aparecimento dos sintomas de toxidez
devido ao alumínio faz-se sentir, primei-
ramente, no sistema radicular. As raízes
afetadas são curtas, grossas e com
poucas ramificações.

As plantas apresentam pequeno de-
senvolvimento da parte aérea, e as folhas
tornam-se arroxeadas ou com tonalidade
de um amarelo pálido.

Como o alumínio interfere na
absorção e utilização de vários elemen-
tos essenciais à nutrição mineral do sor-
go, tais como: Ca, Mg, K, Fe, P e outros,
também é comum o aparecimento das
deficiências destes elementos.

Influência do Cálcio e do Magné-
sio na Nutrição Mineral

O calcário, além de eliminar o alu-
mínio, que precipita como AQ (OHh,
fornece cálcio e magnésio ao solo e às
plantas. Deve-se observar que tanto o
cálcio como o magnésio são intensamen-
te retirados dos solos pelos sucessivos
cultivos.

O cálcio e o magnésio são absorvi-
dos pelas plantas na forma iônica
(Ca2 + e Mg2+). O cálcio é o elemento
principal da larnela média das paredes
celulares, razão pela qual apresenta im-
portante relação com a resistência mecâ-
nica dos tecidos vegetais.

Em condições de deficiência de cál-
cio, há uma acentuada redução no cres-
cimento das plantas e ausência de perfi-
Ihamento. As folhas mais novas apre-
sentam clorose internerval, com as mar-
gens esbranquiçadas e dilaceradas. As
folhas novas não se desenvolvem e apre-
sentam-se enrugadas.

Além .de sua grande importância na
nutrição mineral do sorgo, o magnésio
tem também a sua importância como
um dos principais componentes da clo-
rofila. 'Este elemento funciona, ainda,
como ativador de várias enzimas relacio-
nadas com o metabolismo dos car-
boidratos e na síntese de ácidos nucléi-
cos e de proteínas.

Os sintomas de deficiência podem
aparecer logo nos primeiros dias após a
emergância das plântulas. Há redução
no crescimento e ausência de perfilhos.
As folhas mais velhas apresentam-se com
clorose internerval. A coloração bron-
zeada em listras longitudinais, que apa-
recem nas folhas mais velhas, também é
característica da deficiência de magné-
sio ,

Os teores de cálcio e magnésio tro-
cáveis podem ser interpretados como de-
monstrado no Quadro 2_

')!c... T (J •...:··tc-

NITROGENIO

O nitrogênio constitui um dos ele-
mentos essenciais ao desenvolvimento e
crescimento das plantas pelas suas fun-
ções relevantes na produção e síntese
dos aminoácidos. Apresenta-se em ní-
veis deficientes na maioria dos solos bra-
sileiros, estando predominantemente li-
gado aos compostos orgânicos. Como
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QUADRO 2 - Teores de Cálcio e Magné-
sio Trocáveis

Elemento - meq/IOO cc
Classificação

Cálcio Magnésio

-
Baixo O a 1.5 O a 0.5

Médio 1.6 a 4,0 0.6 a 1,0

Alto <4,0 <1,0

FONTE: Comissão de Fertilidade do Solo
do Estado de Minas Gerais (1978).

elemento fundamental da proteína, é
encontrado nos resíduos de plantas e
animais. O nitrogênio orgânico, apesar
de não ser prontamente absorvido pelas
plantas, constitui a principal fonte de
elemento no solo. As elevadas tempera:
turas, associadas à umidade do solo. pro-
movem a rápida decomposição da maté-
ria orgânica e, como conseqüência, o ni-
'trogénio orgânico é convertido na forma
mineral.

É absorvido pelas plantas em duas
formas: nítrica (NO~) e amoniacal
(NH:); sendo, entretanto, a forma nítri-
ca a mais absorvida. Em contrapartida.
a forma nítrica é fracamente retida pelas
micelas do solo e, como conseqüência,
está mais sujeita aos processos de perda
por lixiviação. Já a forma amoniacal
apresenta a vantagem de ser melhor reti-
da pelos calóides do solo, o que diminui
sua perda através do perfil. A perda
acentuada do nitrogênio no solo, seja
~Ia 1 por lixiviação, volatilização ou por
erosão, constitui a principal razão do
parcelamento do nitrogênio no cultivo
de sorgo.

O nitrogênio é absorvido durante
quase todo o ciclo vegetativo do sorgo,
sendo que o período de maior necessida-
doe inicia-se entre os 3040 dias após a
emergência das plantas. Por esta razão,
recomenda-se o seu parcelarnento em
duas épocas distintas, ou seja, no plantio
para suprir a planta nos primeiros
estádios de seu desenvolvimento, e 30-
40 dias após a sua emergência, o que
coincidirá com a época do início da for-
mação das panículas, ponto este de real
importância no processo produtivo do
sorgo.

Resultados experimentais com a
cultura do sorgo granífero evidenciam a
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necessidade de se adicionarem 10 kg de
Nzha no plantio e mais 30-40 kg de N
em cobertura, na época recomendada
para esta operação. Recomenda-se in-
corporar o adubo nitrogenado a 5-10 em
de profundidade, especialmente a uréia,
para reduzir possíveis perdas por volati-
lização de amônia.

A deficiência de nitrogênio nas
plantas de sorgo manifesta-se por apre-
sentar plantas com reduzido desenvolvi-
mente vegetativo e com coloração ver-
de-pálida. O amarelecimento ocorre ini-
ciairnente nas folhas baixeiras, ou seja,
as mais velhas. Quando a deficiência se

. agrava, as folhas mais novas apresentam
cor verde-pálida.

Com relação às fontes nitrogenadas
à disposição no comércio, todas elas'têrn-
se comportado de maneira semelhante
quanto à produção. Sua escolha deverá
recair em função do preço do kg de N e
das condições químicas e físicas de cada
t~ de solo.

FÚSFORO
O fósforo ocorre nas plantas em

quantidades menores do que as de nitro-
gênio, potássio e cálcio. É um elemento
que desempenha papel fundamental na
transferência e na utilização de energia
pelas plantas, além de tomar parte numa
série de compostos vttaís ao metabolis-
mo dos vegetais.

_ A principal forma de absorção de
fósforo pelas plantas é H2pol-, que pre-

'. '" domina em condições mais ácidas. As
~ 2- 2-- ermas HP04 e P04 são absorvidas
em menor quantidade e predominam em
condições mais alcalinas.

A deficiência de fósforo acarreta re-
dução no crescimento das plantas e do

erna radicular. As folhas mais velhas'---
apresentam-se com uma coloração ar-
roxeada. O aparecimento, nas folhas
mais velhas, de uma larga faixa amarela-
da. na margem e na ponta das folhas,
também tem sido descrito como sinto-
ma de deficiência de fósforo.

É fato conhecido que a maioria dos
solos do Brasil apresenta baixos teores
de- fósforo "disponível" e alta capacida-
de de retenção de fósforo.

Como fósforo "disponível" enten-
de-se o teor de fósforo obtido após
reagir o solo com uma solução química,
denominada extrator. O extrator
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empregado na maioria dos laboratórios
de análise de solo é o Carolina do Norte
(Hl S04 0,025 N + HCL 0,05 N).

De modo geral, os teores de fósforo
no solo obtidos por este extrator,
quando superiores a 10 ppm (solo argi-
loso) e 20 ppm (solo arenoso), indicam
que a resposta à adubação fosfatada é
mínima.

A alta capacidade de retenção de
fósforo indica que grande parte dos fos-
fatos solúveis aplicados no solo ficam
retidos por constituintes do solo ou con-
trolados por compostos menos solúveis,
ambos limitando sua utilização pelas
plantas. Sabe-se que não mais de 20%
do fósforo aplicado ao solo são pronta-
mente aproveitados pelos vegetais.

Com o objetivo de reduzir os cus-
tos com, a adubação e de aumentar a
eficiência dos fertilizantes solúveis, teme
se procurado utilizar os fosfatos naturais
aplicados como adubação de correção.
Teoricamente, o fósforo destas fontes
insolúveis passariam para formas mais
solúveis quando na presença de prótons
(H) do solo, isto é, valores de pH do
solo mais baixos.

O uso de fosfatos naturais, entre-
tan to, requer cuidado na iriterpretação
,dos, teores de fósforo, "disponível",
devido ao fato do extrator ácido retirar
fósforo que ainda não reagiu com o

, sole:: J '/tQ'avés' dos dados apresentados
~ no 'Quadro 3, pode-se verificar que a

maior produção de sorgo foi obtida com
12 ppm de P para o Super Triplo. Com
o uso do Fosfato de Araxá e Patos de
Minas, houve indicação de maiores teores
de fósforo "disponível", que não se tra-
duziram eI)1maiores produções.

"'"'\ . ,,(1,::"_

No Quadro 4 são apresentados os
critérios para interpretação dos valores
analíticos do fósforo e as recomenda-
ções de adubação. Deve-se frisar que es-
tes valores são aproximados e necessi-
tam de mais trabalhos para seu aprimo-
ramento.

POTÁSSIO
A maior parte do potássio em solos

minerais encontra-se na forma de mine-
rais primários (80-90%), sendo, porém, ,
gradualmente liberado para as formas
mais solúveis, graças à ação do internpe-
rismo.

O potássio é absorvido pelas plantas
I

~

t

......\c\ ...•»: (A.

QUADRO 3 - Valores Médios para a Pro-
dução Relativa do Sorgo NK 233 e Fósfo-
ro "Disponível" pelo Extrator Carolina do
Norte. Sete Lagoas"1979

Produção Fósforo
Fonte Relativa Disponível

% ppm

Super Triplo 77,5 5,7
100,0 12,0

, Fosfato de Araxá 56,7 8,0
61,5 13,0

Fosfato de 52,7 8,8
Patos de Minas 63,6 54,8

1

na forma de K+, permanecendo na for-
ma iônica nas várias partes do vegetal.

A acumulação de potássio é mais
rápida nos estádios iniciais do cresci-
mento do sorgo. Evidências científicas
mostram que 70% do potássio acumula-
do até a maturação já se encontrava pre-
sente na planta antes da emissão da pa-
nícula.

No caso específico do sorgo, obser-
va-se que as respostas a potássio não têm
sido expressivas. É necessãrio, porém,
que se faça a adubação de reposição
anual do elemento, em função da sua re-
moção pelas colheitas. Recomenda-se'
acompanhar a evolução do nível de fer-
tilidade do solo através da análise quími-
ca. As adubações potássicas na base de
30-60 kg de K2 Olha são recomendadas
para o cultivo de 'sorgo granífero, ajus-
tando-se a quantidade em função da
análise do solo.

O potássio deverá ser aplicado nos
sulcos de plantio, evitando seu contato
com as sementes, tendo em vista o seu
efeito salino e danoso para a germinação
das sementes, principalmente quando na
presença de .':estresse i{ de umidade.

'"'"r,' .J.. '""-
No Quadro 5 são apresentados os

critérios para interpretação do potássio
"disponível" e as recomendações 'de
adubação potássica de plantio.

ZINCO
Dentre os diversos micronutrientes,

observa-se que a deficiência de zinco na
cultura do sorgo, principalmente em
solos sob vegetação de cerrado, é a que
tem ocorrido com maior freqüê~cia.

_<\",~ .Inf. Agropec., Belo Horizonte, g (144) dezembro de 1986
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QUADRO 4 - Interpretação de Fósforo "Disponível" no Solo e Recomen-
dações de Adubação Fosfatada para a Cultura doSorgo

Textura .Recomendação
aassifi~ação

kg de P2 Os lhaMédia e
Argilosa

Arenosa Plantio

- - - - - ppm - - - - -

Baixo Até 10 Até 5 90

Médio 11 - 20' 6 -10 60

Alto >20 > Ia 30

FONTE: Comissão de Fertilidade do Solo do Estado de Minas Gerais (1978).

\ ( ->' ~
QUADRO 5 - Interpretação e Adubação
Potássica para a Cultura do Sorgo Granífe-
ro

Teores de K Recomendação
Classificação Disponível kg de

ppm KzO/ha

Baixo até 30 60

Médio 31 a 60 45

Alto >60 30

FONTE: Comissão de Fertilidade do Solo
do Estado de Minas Gerais (1978).

\'--
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Encontra-se no solo em forma biva-
lente, Zn ++ sendo mais disponível para
as plantas em solos ácidos. Por esta
razão, devem ser tomados cuidados
especiais quanto à quantidade de calcá-
rio a ser aplicada.

A deficiéqcia de zinco na cultura do
sorgo caracteriza-se por apresentar plan-
tas de 'pequeno porte e com internódios
curtos. As folhas superiores apresen-
tarn-se com listras amareladas entre as
nervuras, enquanto as mais novas tor-
narn-se praticamente brancas.

Em cultura já estabelecida, omodo
mais prático de 'sanar sua deficiência é a
pulverização com uma solução que con-
tenha 2 kg de ZnS04 na presença de
1 kg de Ca (OHh e diluídos em 400 li-
tros. de água, quantidade esta suficiente
para a pulverização de 1 ha. Recomen-
da-se filtrar a solução para evitar entu-
pimento dos bicos do pulverizador.

A aplicação de zinco poderá ser rea-
lizada também nos sulcos de plantio, rta

base· de 20 kg de sulfato de zinco
comercial/ha, ano.

REFERÊNCIAS

ALVAREZ,'V.H.; DEFELIPO, B.V. & BAR-
ROS, N.F. Resposta do sorgo à aplica-
ção de micronutrientes num latossolo
vermelho-amarelo de Itarnarandiba, Mi-
nas' Gerais. Rev. Ceres, Viçosa, ~
(137): 79-86,1978.

COMISSÃO DE FERTILIDADE DO SOLO
DO ESTADO DE MINAS GERAIS, La-
vras,MG. Recomendações para' o uso de
corretivos e fertilizantes em Mina:s Ge-
rais; 3~ aproximação. Belo Horizonte,
EPAMIG, 1978. 80 p.

fFONTES, L.A. N.{MOURA FILHO, W. Cala- '/-
gem e adubação. Inf. Agropec., Belo Ho-
rizonte, ~ (56): 17-9, 1979.

ROSOLEM, C.A.; MALAVOLTA, E. & BRI-
NHOLI, O. Estudos sobre a nutrição mi-
neral do sorgo granífero. VIII. Efeitos
do fósforo. Anais da ESALQ, Piracica-
ba, 37 (1):49-61, 1980.

ROSOLEM, C.A.; MALAVOLTA, E. & MA-
CHADO, J .R. Estudos sobre a nutrição
mineral do sorgo granífero. IX. Efeitos
do potássio. Anais da ESALQ) Piracica- :i
ba, 37 (1): 143-55,1980. "

SADER, R.; AKABAME, N.H.; SOUZA, E.A.
& COUTINHO, E.L.M. Efeito da fertili-
.zação potássica na prod ução de grãos e
em algumas características morfológicas
do Sorghum bico/ar (L.) Moench (sor-
go). Cíerxffica, ~ (3): 308-14,1976.

VASCONCELLOS, C.A.; SANTOS, H. L. dos
& FRANÇA, G.E. Adubação e calagem
na cultura do sorgo. In: RECOMEN- r
DAÇÕES para o cultivo do sorgo, Sete (
Lagoas, EMBRAPA/CNPMS, 1982.) \
p. 21-30. ~

?Inf, Agropec., Belo Horizonte,!1 (144) dezembro de 1986

Dêumalô!

Agora ficou
mais fácil

seu contato
com 0_

INFORME
AGROPECUÁRIO.

Basta ligar

(031) 335-6686

Atualize
seu endereço,
peça números

avulsos, atrasados
e sempre que

precisar
dê umalô!

Para fazer assinatura ou
pedir número avulso, escreva para

Av. Amazonas,1l5/506 - Caixa Postal 515
30.188 - Belo Horizonte-MG.

Em BH, para adquirir o INFOR\1E
AGROPECUÁRIO e outras publicações,

visite o nosso escritório à
Rua Ouro Preto, 318 - Barro Preto.

39


