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Através da pesquisa, cada estado
procura estabelecer tabelas de recomen-
dagdo para a corregdo da acidez e aduba-
¢do do solo com base na andlise quimi-
ca. Os resultados que orientam a elabo-
racdo destas tabelas dependem de uma
série de fatores. As recomendagoes,
portanto, sio varidveis de local para
local.  Por outro lado, dado #o cardter
dindmico dos resultados, periodica-
mente as recomendagoes sdo reformula-
das em conformidade com 0s novos re-
sultados cientificos.

De um modo geral pode-se afirmar
gwe existem duas possibilidades para se
aumentar a produgdo de alimentos:
aumento da drea plantada e aumento da
produnvzdade

Em ambas as possibilidades, dadas
as condi¢des de baixa fertilidade e alta
acidez nociva da maioria dos solos brasi-
leiros, é indiscutivel a necessidade do
uso do calcdrio e da adubagdo para pro-
dugoes adequadas economicaimente.

ACIDEZ E CALAGEM

Necessidade da Calagem _

Cem a prdtica da aplicagdo do cal-
cdrio objetiva-se, basicamente, a redugdo
da solubilidade dos elementos téxicos
(aluminio e/ou manganés), que, em de-
terminadas concentragoes, pode limitar

produgdo de sorgo.

O neutralizante mais empregado
para diminuir a presenca destes elemen-
tos téxicos € o calcdrio calcitico ou o
dolomitico, apesar da existéncia de
outros materiais. O calcdrio dolomitico,
além de neutralizar o aluminio, fornece
cilcio e magnésio ao solo, em quanti-
dades adequadas d nutricdo das plantas.
Alguns estudos tém evidenciado que a
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relagdo ideal entre os teores de cdicio e
de magnésio do corretivo deve variar de
3:1a5:1.

Normalmente, a necessidade de ca-
lagem tem sido estimada por trés meto-
dologias bidsicas:

a) Eliminar apenas o aluminio tro-
cdvel

b) Elevar o pH do solo a um deter-
minado valor
c) Elevar a porcentagem de satura-

. ¢30 de bases

A idéia bdsica da primeira metodo-
logia € a de que, em solos dcidos, o alu-
minio € o principal componente da
acidez. A necessidade de calagem por
esta metodologia € igual a concentragdo
do AL (meq/100 cc do solo) multlpllca-
do pe]o fator 2 de calagem, g "5 resulta-
do € ‘expresso em toneladas de calcdrio/
ha. Em Minas Gerais, ao lado do fator
2, utiliza-se o conceito de completar os
teores de Ca + Mg para 2 meq/100 cc.
Assim, a férmula utilizada para o cdl-
culo é:

Necessidade de calagem (t/ha) =
=2x AR+ [2-(ca+Mg)]

‘\\V o ‘\‘ }5\(’

Apenas como exemplo, no Quadro
1 estdo apresentados os resultados do
efeito de niveis de calcdrio sobre a por-
centagem de satura¢cdo de A em Latos-

- solo Vermelho-Escuro (LE), fase cer-

rado, localizado em Sete Lagoas. A ne-
cessidade de calagem foi estimada em
7 t/ha, onde @ sua' aplicagdo eliminou
praticamente todo o aluminio trocdvel.

A segunda metodologia tem como
objetivo elevar o pH a um determinado
valor. A quantidade de calcdrio necessd-
ria € maior neste método, porque, além
do aluminio, outros componentes da
acidez do solo terdo que ser neutraliza-
dos. Neste caso, a recomendagdo mais
conhecida como SMP
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OUADRO 1 — Efeito dos Niveis de Cal-
cario na Porcentagem de Saturagdo de Alu-
minio

Niveis de =
calcanf pH * S;Zu::cao
(t/ lu)-

0 4,6 63
2 4.8 46
7 5,2 N

1/ Al = 2,8 meq/100 cc; Ca + Mg = 0,65
meq/100 cc PRNT = 100%.

(Shoemaker, McLean e Pratt). E ba-
seada na reagdo do solo como uma solu-
¢do especial (tampdo) que sofre uma de-
pressio de pH quando em contato com
o solo. A necessidade de calagem € de-
terminada por esta depressdo, através de
uma tabela previamente elaborada.

Jd a metodologia de saturagdo de
bases baseia-se na recomendacio da cala-
gem de acordo com a exigéncia das cul-
turas. Para as culturas mais exigentes,
recomenda-se elevar a saturagdo de bases
a um valor préximo de 60%, enquanto
que para as mais tolerantes sugere-se sua
elevagdo para 40%.

Para a determinagdo da necessidade
de calcdrio, usa-se a scguinte férmula:

S

_T(Va-Vy)
100

onde:

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

T = capacidadc de troca de cations dosolo.

V, = percentagem de saturacdo de bases
descjadas.

V) = percentagem de saturacdo de bases in-

dicadas pela analise do solo.

Escolha do Corretivo

A escolha de um corretivo deve
levar em conta os seguintes aspectos:

— poder relativo de neutralizagdo
total (PRNT); ’ :
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— rela¢do Ca/Mg;

— prego da tonelada do PRNT,
colocada na propriedade.

O PRNT estima a eficiéncia total do
material corretivo, através do valor neu-
tralizante (% equivalente de CaCOs3), e
da eficiéncia relativa, determinada em
fun¢do da granulometria do calcdrio.
Todas as recomendagdes de calcdrio
devem ser efetuadas com base no PRNT
a 100%. Caso o calcdrio adquirido pos-
sua um 'valor superior ou inferior a
100%, € necessdrio corrigir a quantidade
recomendada.

Em solos com baixos teores de mag-
nésio, o uso de calcdrio calcitico poderd
promover um desequilibrio nutricional,
com conseqiiente aparecimento da defi-
ciéncia de magnésio na cultura.

Com relag¢ao ao preco, os corretivos
s3o vendidos sem considerar suas quali-
dades. E necessdrio que se calcule o pre-
¢o real do corretivo em funcdo do
PRNT e que se observe a relagdo entre o
cdlcio e 0 magnésio.

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

O prego do corretivo em funcdo do
PRNT pode ser calculado através da se-
guinte expressao:

Prego/tonelada x 100
PRNT

= prego real do corretivo

Influéncia do Aluminio no Desen-
volvimento do Sorgo

A toxidez causada pelo aluminio €
um fator importante que limita a pro-
dutividade do sorgo em solos dcidos. O
aparecimento dos sintomas de toxidez
devido ao aluminio faz-se sentir, primei-
ramente, no sistema radicular. As raizes
afetadas sao curtas, grossas e com
poucas ramificagges.

As plantas apresentam pequeno de-

senvolvimento da parte aérea, e as folhas
tornam-se arroxeadas ou com tonalidade
de um amarelo pdlido.

Como o aluminio interfere na
absorc¢do e utilizagcZo de vdrios elemen-
tos essenciais a nutricao mineral do sor-
go, tais como: Ca, Mg, K, Fe, P e outros,
também € comum o aparecimento das
deficiéncias destes elementos.

Influéncia do Célcio e do Magné-
sio na Nutricao Mineral

O calcdrio, além de eliminar o alu-
minio, que precipita como AC (OH);,
fornece cdlcio e magnésio ao solo e as
plantas. Deve-se observar que tanto o
cdlcio como o magnésio sao intensamen-
te retirados dos solos pelos sucessivos
cultivos.

O cidlcio e o magnésio sdao absorvi-
dos pelas plantas na forma idnica
(Ca?* e Mg?"). O cilcio € o elemento
principal da lamela média das paredes
celulares, razdo pela qual apresenta im-
portante relagdo com a resisténcia meca-
nica dos tecidos vegetais.

Em condi¢des de deficiéncia de cal-
cio, hd uma acentuada redu¢do no cres-
cimento das plantas e auséncia de perfi-
lhamento. As folhas mais novas apre-
sentam clorose internerval, com as mar-
gens esbranquicadas e dilaceradas. As
folhas novas nao se desenvolvem e apre-
sentam-se enrugadas.

Além de sua grande importancia na
nutricdo mineral do sorgo, o magnésio
tem também a sua importancia como
um dos principais componentes da clo-
rofila. "Este elemento funciona, ainda,
como ativador de vdrias enzimas relacio-
nadas com o metabolismo dos car-
boidratos e na sintese de dcidos nucléi-
cos e de protefnas. -

Os sintomas de deficiéncia podem
aparecer logo nos primeiros dias apos a
emergancia das plantulas. Hd redugdo
no crescimento e auséncia de perfilhos.
As folhas mais velhas apresentam-se com
clorose internerval. A coloragdo bron-
zeada em listras longitudinais, que apa-
recem nas folhas mais velhas, também é
caracteristica da deficiéncia de magné-
sio.

Os teores de cdlcio e magnésio tro-
cdveis podem ser interpretados como de-
monstrado no Quadro 2.

i Tt~

NITROGENIO

O nitrogénio constitui um dos ele-
mentos essenciais ao desenvolvimento e
crescimento das plantas pelas suas fun-
¢oes relevantes na produgdo e sintese
dos aminodcidos. Apresentase em ni-
veis deficientes na maioria dos solos bra-
sileiros, estando predominantemente li-
gado aos compostos organicos. Como
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QUADRO 2 — Teores de Cilcio ¢ Magné-
sio Trocaveis

Elemento — meq/100 cc
Classiticagdo

Cilcio Magnésio
Baixo 0 als |0 a05
Médio 16240 | 06a10
Alto <40 <1,0

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

elemento fundamental da proteina, é
encontrado nos residuos de plantas e
animais. O nitrogénio organico, apesar
de ndo ser prontamente absorvido pelas
plantas, constitui a principal fonte de
elemento no solo. As elevadas tempera-
turas, associadas 4 umidade do solo, pro-
movem a rdpida decomposicdo da maté-
ria orgdnica e, como conseqiiéncia, 0 ni-

‘trogénio orgdnico € convertido na forma

mineral.

E absorvido pelas plantas em duas
formas: nitrica (NO3) e amoniacal
(NH3); sendo, entretanto, a forma nitri-
ca a mais absorvida. Em contrapartida,
a forma nitrica é fracamente retida pelas
micelas do solo e, como conseqiiéncia,
estd mais sujeita aos processos de perda
por lixiviagdo. Jd a forma amoniacal
apresenta a vantagem de ser melhor reti-
da pelos calodides do solo, o que diminui
sua perda através do perfil. A perda
acentuada do nitrogénio no solo, seja

‘ela’ por lixiviagdo, volatilizagdo ou por

erosdo, constitui a principal razao do
parcelamento do nitrogénio no cultivo
de sorgo.

O nitrogénio € absorvido durante
quase todo o ciclo vegetativo do sorgo,
sendo que o periodo de maior necessida-
de iniciase entre os 3040 dias apds a
emergéncia das plantas. Por esta razdo,
recomenda-se o seu parcelamento em
duas épocas distintas, ou seja, no plantio
para suprir a planta nos primeiros
estddios de seu desenvolvimento, e 30-
40 dias apds a sua emergéncia, o que
coincidird com a €poca do inicio da for-
macgdo das paniculas, ponto este de real
importancia no processo produtivo do
SOrgo.

Resultados experimentais com a
cultura do sorgo granifero evidenciam a
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necessidade de se adicionarem 10 kg de
N T:a no plantio e mais 30-40 kg de N
em cobertura, na época recomendada
para esta operagdo. Recomenda-se in-
corporar o adubo nitrogenado a 5-10 cm
de profundidade, especialmente a uréia,
para reduzir possiveis perdas por volati-
lizzcdo de amonia.

A deficiéncia de nitrogénio nas
plantas de sorgo manifesta-se por apre-
sertar plantas com reduzido desenvolvi-
mento vegetativo e com coloragdo ver-
de-pilida. O amarelecimento ocorre ini-
ciamente nas folhas baixeiras, ou seja,
as mais velhas. Quando a deficiéncia se
‘ agrava, as folhas mais novas apresentam
cor verde-pdlida.

Com relagdo as fontes nitrogenadas
a disposigao no comércio, todas elas‘tém-
se comportado de maneira semelhante
quanto a produgdo. Sua escolha devera
recair em fungdo do pregco dokgdeNe
das condi¢Ges quimicas e fisicas de cada
t.  desolo.

FOSFORO

O fésforo ocorre nas plantas em
quzntidades menores do que as de nitro-
gériio, potdssio e cdlcio. E um elemento
quz desempenha papel fundamental na
transferéncia e na utilizagc@o de energia
peias plantas, além de tomar parte numa
série de compostos vitais ao metabolis-
mo dos vegetais.

_ A principal forma de absor¢ao de
fésforo pelas plantas € H,PO} 7, que pre-
demina em condi¢des mais dcidas. As
formas HPO:- e PO:-séo absorvidas
em menor quantidade e predominam em
cendigGes mais alcalinas.

A deficiéncia de fosforo acarreta re-
ducdo no crescimento das plantas e do

2ma radicular. As folhas mais velhas
apresentam-se com uma coloragdo ar-
roxeada. O aparecimento, nas folhas
mzis velhas, de uma larga faixa amarela-
da. na margem e na ponta das folhas,
também tem sido descrito como sinto-
mz de deficiéncia de fésforo.

E fato conhecido que a maioria dos
sotos do Brasil apresenta baixos teores
de fosforo “‘disponivel” e alta capacida-
de de retencio de fésforo.

Como fosforo “‘disponivel” enten-
de-se o teor de fosforo obtido apds
rezgir o solo com uma solugao quimica,
denominada extrator. O extrator
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empregado na maioria dos laboratdrios
de andlise de solo € o Carolina do Norte
(H;S04 0,025 N+ HCL 0,05 N).

De modo geral, os teores de fosforo
no solo obtidos por este extrator,
quando superiores a 10 ppm (solo argi-
loso) e 20 ppm (solo arenoso), indicam
que a resposta @ adubagdo fosfatada €
minima.

A alta capacidade de retencio de
fésforo igdica que grande parte dos fos-
fatos soluveis aplicados no solo ficam
retidos por constituintes do solo ou con-
trolados por compostos menos soliveis,
ambos limitando sua utilizagdo pelas
plantas. Sabese que ndo mais de 20%
do fésforo aplicado ao solo sdo pronta-
mente aproveitados pelos vegetais.

Com o objetivo de reduzir os cus-
tos com a adubagdo e de aumentar a
eficiéncia dos fertilizantes soltveis, tem-
se procurado utilizar os fosfatos naturais
aplicados como adubagdo de corregdo.
Teoricamente, o fosforo destas fontes
insoluiveis passariam para formas mais
soltveis quando na presenca de prétons
(H") do solo, isto €&, valores de pH do
solo mais baixos.

O uso de fosfatos naturais, entre-
tanto, requer cuidado na interpretagao

‘dos -teores de fosforo, “disponivel”,

devido ao fato do extrator dcido retirar
fésforo que ainda ndo reagiu com o
solo. y Através dos dados apresentados

“no Quadro 3, pode-se verificar que a

maior produ¢do de sorgo foi obtida com
12 ppm de P para o Super Triplo. Com
o uso do Fosfato de Araxd e Patos de
Minas, houve indicagdo de maiores teores
de fésforo “disponivel””, que ndo se tra-
duziram em maiores produgdes.

No Quadro 4 sdo apresentados os
critérios para interpretagdo dos valores
analfticos do fdsforo e as recomenda-
¢oes de adubagdo. Deve-se frisar que es-
tes valores s3o aproximados e necessi-
tam de mais trabalhos para seu aprimo-
ramento.

POTASSIO

A maior parte do potdssio em solos
minerais encontra-se na forma de mine-
rais primdrios (80-90%), sendo, porém,
gradualmente liberado para as formas
mais soluveis, gragas a agao do intempe-
rismo.

O potdssio € absorvido pelas plantas

v

r
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QUADRO 3 — Valores Médios para a Pro-
dugdo Relativa do Sorgo NK 233 e Fésfo-
ro “Disponivel” pelo Extrator Carolina do
Norte. Sete Lagoas, 1979

Produgdo Faésforo

Fonte Relativa | Disponivel
% ppm
; 71,5 5.7
Super Triplo 100.0 12,0
. 56,7 8,0
-Fosfato de Araxa 615 130
Fosfato de 52,7 8,8
Patos de Minas 63,6 54,8

na forma de K*, permanecendo na for-
ma idnica nas vdrias partes do vegetal.

A acumulagdo de potdssio € mais
rdpida nos estddios iniciais do cresci-
mento do sorgo. Evidéncias cientificas
mostram que 70% do potdssio acumula-
do até a maturagdo jd se encontrava pre-
sente na planta antes da emiss3o da pa-
nicula. )

No caso especifico do sorgo, obser-
va-se que as respostas a potdssio nao tém
sido expressivas. E necessdrio, porém,
que se faga a adubagdo de reposi¢do
anual do elemento, em func¢io da sua re-
mog¢do pelas colheitas. Recomenda-se
acompanhar a evolu¢do do nivel de fer-
tilidade do solo através da andlise quimi-
ca. As adubagGes potdssicas na base de
30-60 kg de K,O/ha sdo recomendadas
para o cultivo de 'sorgo granifero, ajus-
tando-se a quantidade em fungdo da
andlise do solo.

O potdssio deverd ser aplicado nos
sulcos de plantio, evitando seu contato
com as sementes, tendo em vista o seu
efeito salino e danoso para a germinagdo
das sementes, principalmente quando na
presenca de “‘estresse” de umidade.

No Quadro 5 sdo apresentados os
critérios para interpretagio do potdssio
“disponivel” e as recomendagdes de
adubacgdo potdssica de plantio.

ZINCO

Dentre os diversos micronutrientes,
observa-se que a deficiéncia de zinco na
cultura do sorgo, principalmente em
solos sob vegetagdo de cerrado, € a que
tem ocorrido com maior freqiéncia.
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QUADRO 4 — Interpreta¢do de Fosforo “Disponivel” no Solo e Recomen-
dagdes de Adubagao Fosfatada para a Cultura do Sorgo

Textura .Recomendagdo
Classificagao . :
’ Média e . kg de P,0;/ha
& Arenosa fATgilos Plantio
I S
Baixo Até 10 AtéS 90
Médio 11-20 6—10 ' 60
Alto A >20 >10 30

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

L et 20 g 2 o s Agora ficou
7 ase- de e sulfato de zinco : . z
QUADRO 5 — Interpretacdo e Adubacio comercial/ha, ano. 7 ma lS faCII
Potdssica para a Cultura do Sorgo Granife- ‘

o seu contato

Teores deK | Recomendacdo REFERENCIAS A como

Classificagdo | Disponivel kg de I N FO R M E
 pem | K:Oha ALVAREZ, VH.; DEFELIPO, B.V. & BAR- AGROPECUARIO.

Baixo até 30 60 ROS, N.F. Resposta do sorgo a aplica-

L= ¢do de micronutrientes num latossolo Basta I[gar
Médio 31a60 45 vermelho-amarelo de Itamarandiba, Mi- '
Alto >60 30 nas’ Gerais. Rev. Ceres, Vicosa, 251

(137):79-86,1978.

FONTE: Comissdo de Fertilidade do Solo COMISSAO DE FERTILIDADE DO SOLO (031 ) 335-6686

do Estado de Minas Gerais (1978). DO ESTADO DE MINAS GERAIS, La-
vras, MG. RecomendagGes para o uso de
corretivos e fertilizantes em Minas Ge-

Encontra-se no solo em forma biva- rais; 3% aproximacdo, Belo Horizonte, .
lente, Zn** sendo mais disponivel para ERAMIG, 1938' 80p. ) Atuahze
as plantas em solos dcidos. Por esta ~FONTES, L.A.NAMOURAFILHO,W. Cala- 7
razio, devem ser tomados cuidados Calie ad;‘z:%a)o'l ;"; ‘ {xgg;gpec" Belo Hor seu endereCO,
> rizonte, 0179, 5 . ‘
especiais quanto a quantidade de calca- =
. P d . ¢ ROSOLEM, C.A.; MALAVOLTA, E. & BRI- pe(,:a numeros
1ioa ser aplicada. NHOLI, O. Estudos sobre a nutri¢do mi- l d
A deficiéncia de zinco na cultura do neral do sorgo granifero. VIIL Efeitos avulsos, atrasados
SOI1g0 caracteriza-se por apresentar plan- do fosforo. Anais da ESALQ, Piracica-
tas de pequeno porte e com interndédios ba, 37 (1):49-61, 1980. e Semp.re que
curtos. As folhas superiores apresen- ROSOLEM, C.A.; MALAVOLTA, E. & MA- precisar
tam-se com listras amareladas entre as CHADO, J.R. Estudos sobre a nutrigdo da IAI
nervuras, enquanto as mais novas tor- mineral do sorgo granifero. IX. Efeitos - e umalo!
: ’ ti 6Bt b do potassio. Anais da ESALQ) Piracica- y
g nam-Ee pra l1tcam fite r:;nlcas.;i P ba, 37 (1):143-55, 1980. .
m cultura jd estabelecida, o modo — ;

S 3 deficisncia¢a  SADER. R AKABAME, N.H.;SOUZA, EA. ed:::’ fazes e
fidis Pratled) cecsaudt sia Jeiiencasa & COUTINHO, ELM. Efeito da fertili- | , O™ ™ e S0, erera i
pulverizagdo com uma solu¢do que con- ‘zagdo potdssica na produgio de grios e ’ 10 182 B o Hori xtxa“(és %
tenha 2 kg de ZnSO; na presenca de em algumas caracteristicas morfoldgicas y cl0 JroTizonre =L, -

g p ¢ Pyt - Em BH, para adquirir o INFORME
1 kg de Ca (OH), e diluidos em 400 li- d;’) Z’.zx:lfgcf'?g’),(316;_?1""1“9“7}‘6 . AGROPECUARIO e outras publicacaes,
tros de dgua, quantidade esta suficiente £0). L A : : visite.0 nosso escEitdrioa
para a pulverizagdo de 1 ha. Recomen- VASCONCELLOS, C.A.; SANTOS, H. L. dos Rua Ouro Preto, 318 - Barro Preto.

~ : ANCA, G.E. Adubagio e calagem
da-se filtrar a solugdo para evitar entu- & ER ¢
s p na cultura do sorgo. In: RECOMEN-(\

pimento dos bicos do pulverizador. DACOES para b cultivo do 56150, Seto ¢

A aplicagdo de zinco poderd ser rez\i- Lagoas, EMBRAPA/CNPMS, 1982._
lizada também nos sulcos de plantio, na p. 21-30. 3y
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