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RESUMO

A recomendacdo de calagem e adubacdo para a cultura da cana-de-agucar é baseada nas analises
quimicas dos solos, coletadas nas profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm, para a maioria das regides
produtoras de cana-de-agUcar do nordeste brasileiro. Com isso, foi conduzido um trabalho com o
objetivo de identificar os principais nutrientes limitantes das diversas amostras de fertilidade dos
solos do Grupo Luiz Jatobd, cultivados com cana-de-agUcar. Para isso foram feitas determinacdes
de pH, célcio, magnésio, aluminio, H+Al, fosforo, potassio, matéria organica e andlises de
frequéncia relativa baseadas nas classes de muito baixa, baixa, média, alta e muito alta de acordo
com a variavel estudada. Foram determinados pH em agua, cations trocaveis (Ca%*, Mg?* e AP")
com solucdo de KCI 1 mol L™ e Na* e K* foram extraidos com solugdo HCI 0,05 mol L™ e H2S04
0,0125 mol L™ — extrator Mehlich™. Acidez extraivel (H+Al) com solugdo de acetato de calcio 0,5
mol L™ a pH 7,0 e foram determinadas por titulagdo com NaOH, Fésforo disponivel com Mehlich-
! foram determinados colorimetricamente com écido ascorbico com redutor. O carbono orgénico
determinado pelo processo de colorimetria. A influéncia do aumento ou diminuicdo do pH, sob a
inclinacdo da curva gerada pela equacéo, resulta no aumento ou diminuicao da saturagao por bases,
onde quanto menor a inclinacdo da curva, maior a saturacdo por bases. Em relacdo as camadas de
solos em estudo, ocorreram uma diferenca no teor dos nutrientes, sendo a deficiéncia maior
encontrada na camada 20 a 40 cm. Ja para o teor de fosforo, ambas as camadas se encontram com
baixo teor do nutriente. No entanto, para o teor de potassio apresentou em geral 84,9% dos solos
analisados, abaixo no nivel critico. Nesse caso, medidas podem ser adotadas, visando em curto e
médio prazo a correcdo dos elementos limitantes, em busca da obtencdo do aumento de

produtividade da cana-de-agucar.

Palavras-chave: analise de fertilidade do solo, adubacéo, cana-de-acucar.



ABSTRACT

The recommendation of liming and fertilization for sugarcane crop is based on chemical analyses
of soils collected at depths of 0 to 20 and 20 to 40 cm, for most sugarcane producing regions in
northeastern Brazil. With this, a work was conducted with the objective of identifying the main
limiting nutrients of the various soil fertility samples of the Luiz Jatoba Plant, cultivated with
sugarcane. For this, determinations of pH, calcium, magnesium, aluminum, H+Al, phosphorus,
potassium, organic matter and relative frequency analyses based on classes of very low, low,
medium, high and very high according to the variable studied will be made. PH were determined
in water, routable cations (Ca2+, Mg2+ and Al3+) with solution of KCI 1 mol L-1 and Na+ and
K+ were extracted with solution HCI 0.05 mol L-1 and H2SO4 0.0125 mol L-1 - Extractor
Mehlich-1. Extractable acidity (H+Al) with calcium acetate solution 0.5 mol L-1 to pH 7.0 and
were determined by titration with NaOH, phosphorus available with Mehlich-1 were determined
colorimetrically with ascorbic acid with reducer. And, the organic carbon determined by the
colorimetry process. The influence of the increase or decrease of pH, under the inclination of the
curve generated by the equation, results in increased or decreased base saturation, where the lower
the slope of the curve, the greater the base saturation. Regarding the soil layers under study, there
was a difference in nutrient content, with the major deficiency found in the layer 20 to 40 cm. For
phosphorus content, both layers are low in nutrient content. However, for the potassium content,
84.9% of the analyzed soils were generally presented, below the critical level. In this case, measures
can be adopted, aiming in short and medium term the correction of limiting elements, in order to

obtain the increase in sugarcane productivity.

Keywords: soil fertility analysis, fertilization, sugarcane.
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1.INTRODUCAO

Os solos do Brasil sdo constituidos na sua maioria por solos acidos e elevado teor de
aluminio, mas algumas medidas podem ser tomadas para restauracdo da fertilidade desses solos
(MIGUEL et al., 2010). Segundo Ramos, (2006), o manejo da fertilidade do solo, através da
adubacdo e corre¢do da acidez, é fundamental para a obtencdo de elevadas produtividades, desde
que feita de maneira criteriosa e equilibrada.

O conhecimento desses atributos do solo sob diferentes usos e manejos constitui-se num
importante mira para que se possa empregar manejo mais adequado, considerando a aplicacdo de
fertilizantes, estratégias de amostragem e planejamento de delineamento de pesquisa em campo
(BHATTI et al., 1991).

A recomendacdo de calagem, gessagem e adubacdo para a cultura da cana-de-agucar €
firmada nas anéalises quimicas dos solos, coletadas nas profundidades de 0 a 20 e 20 a 40 cm, para
a maioria das regides produtoras de cana-de-actcar do nordeste brasileiro, uma caracterizacdo da
fertilidade do solo, em termos de distribuicdo dos valores de pH, Ca, Mg, K, P e outros elementos
por classes, permite identificar os principais nutrientes limitantes. Nesse caso, medidas podem ser
adotadas, visando em curto e medio prazo a correcdo dos elementos limitantes, em busca da
obtencdo do aumento de produtividade da cana-de-agucar.

A amostragem do solo é a base para o uso racional, sustentavel e econdmico dos solos
segundo ARRUDA et al., (2014). Este € o passo inicial para que possamos ter conhecimento das
condicdes de fisica e de fertilidade do solo que se pretende avaliar, sendo uma etapa de importancia
evidente para a recomendacdo de um manejo adequado do solo. Uma falha nesta etapa representa
um erro em todo 0 processo, Visto que as amostras ndo serdo uma representacao genuina da gleba
amostrada, o que implica em erros nas recomendacdes a serem feitas.

O proximo passo a coleta das amostras em campo € a analise deste solo, pelo qual se faz
possivel conhecer os componentes quimicos presentes em cada amostra, e segundo o0s resultados
conhecer o grau de suficiéncia ou deficiéncia de nutrientes, assim como quantificar os elementos
que acarretam condicGes prejudiciais aos desenvolvimentos das plantas, como a acidez, a salinidade, a
toxidez por aluminio, entre outros. Esses fatores em conjunto nos dizem a atual condicdo de
fertilidade do solo em questdo, fazendo-se possivel realizar o mapeamento da area e auxiliando 0s

profissionais nas recomendacgdes quanto a sua aptiddo de uso, as quantidades adequadas de
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corretivos e fertilizantes a serem aplicados, quando necessario e 0 manejo adequado para o local
em que se esté trabalhando.

Nesse contexto, foi conduzido um trabalho com o objetivo de identificar os principais
nutrientes limitantes das diversas amostras de fertilidade dos solos da Usina Luiz Jatob4, cultivados

com cana-de-agucar.
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2.REVISAO DE LITERATURA

2.1 Cana-de-acucar

A cana-de-acucar (Saccharum officinarum) é uma monocotiledénea que pertence a familia
das Poaceae e metabolismo C4, pois possui alta capacidade fotossintética, com um alto acumulo
de massa seca na parte aérea e em sua zona radicular, avancando a sua fase final em que ocorre a
maturacdo e acumulo de sacarose nos colmos (RAMOS et al., 2009). A cultura da Cana-de-agucar
comecou a ser explorada no Brasil-Col6nia, a partir do século XVI, e foi introduzida no Brasil em
1532 por Martim Afonso de Souza, no litoral de S&o Paulo, tornando-se a primeira atividade
agricola do pais. Sendo posteriormente levada para o Nordeste, onde adaptou-se bem ao solo
nordestino (MACHADO, 2003). E também uma das principais culturas do Brasil, se destacando
no setor agroindustrial por ser matéria prima de produtos importantes em retorno econdémico, como
acucar, etanol e até mesmo bioeletricidade (CRUZ, 2011).

Por ser uma planta semiperene, pode permanecer no campo de 5 a 7 anos e sua implantacéo
e manejo € relativamente facil, porém para que ela atinja o seu potencial é necessaria uma boa
fertilidade do solo (TOWSEND, 2000; VIERA, 2016). Por suas raizes serem profundas a uma boa
exploracdo da camada mais profunda do solo, fazendo com que esta cultura possua uma estreita
relacdo com pH, saturacao de bases, porcentagem de aluminio e teores de calcio nas camadas mais
profundas (VIEIRA, 2016).

2.2 Atributos quimicos do solo

O potencial hidrogeniénico (pH), nada mais é, que, a representacdo numérica de acidez e
alcalinidade, em que tem influéncia na disponibilidade de nutrientes do solo. Dessa forma, o pH do
solo vai medir a atividade de ion hidrogénio que é expresso em termos logaritmicos, ou seja, cada
unidade de mudanca no pH, indica uma mudanca de dez vezes no grau de acidez ou alcalinidade.
Sendo assim, um solo com pH 6,0 é 10 vezes mais acido que um solo com pH 7,0, sendo assim as

necessidades de calcario aumentam a medida que o pH diminui (texto adaptado do Manual
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Internacional de Fertilidade dos Solos, 2° ed. P. 67-76, 1998).

Os solos podem ser naturalmente &cidos em fungdo da propria pobreza do material de
origem ou devido a processos de formacdo que favorecem a remocéao de elementos basicos como
K, Ca, Mg, Na (LOPES et al., 1991). Sendo assim, o pH pode ser alterado por varios fatores, como
alguns ja falado anteriormente, incluindo: precipitacdo pluvial, decomposicdo da matéria organica,
profundidade do solo, adubacdo e inducdo. Segundo o artigo publicado pelo Gepeq (1998), a
alteracdo de alguns minerais bem como o uso de alguns fertilizantes pode tornar o solo acido.

Um pH mais elevado tende a favorecer a disponibilidade dos macronutrientes nitrogénio,
fosforo, potassio, magnésio e enxofre, enquanto o inverso ocorre com 0s micronutrientes, ferro,
cobre, manganés, zinco e aluminio (AFOCAPI, 2010; MARIN, 2015)

A matéria organica (M.O), pode ser definida como uma camada do solo formada por
residuos de plantas e de animais em fase de decomposi¢do (Manual Internacional de Fertilidade
dos Solos, 2° ed. Pg. 13, 1998). A matéria organica provém, de todo material organico vegetal ou
animal (fragmentos de residuos, biomassa microbiana, compostos soluveis) ligados diretamente
aos argilominerais do solo (STEVERSON, 1994).

Segundo Fageria (1989) a matéria organica exerce grande influéncia sobre as propriedades,
fisicas, quimicas, biolégicas do solo e consequentemente sobre a rendimento nutricional. E
considerada uma fonte fundamental de nutrientes as plantas, cedendo elementos esséncias tais
como N, P e S (BAYER & MIELNICZUK, 2008). Quando se apresenta em niveis adequados €é
benéfica para o solo; sendo a maiores partes destes beneficios em funcdo da decomposicdo dos
residuos organicos. Um dos produtos € o nitrogénio, que por estar na forma de composto organico,
ndo se apresenta disponivel de imediato para o consumo das plantas, o que justifica a necessidade
do uso de adubos nitrogenados (adaptado do Manual Internacional de Fertilidade dos Solos, 2° ed.
Pg. 13-16, 1998).

A medida que a M.O se decompde, o fésforo, magnésio, calcio, o enxofre e micronutrientes
sdo liberados de forma lenta no solo. Ressaltando que durante o processo nitrogénio e enxofre
podem ser temporariamente imobilizados para a formacdo de proteinas nos corpos dos
microrganismos decompositores, fato que ocorre quando a relagdo carbono/nitrogénio encontra-se
alta.

O fésforo (P) é fundamental para o crescimento das plantas, e assim a mesma completar

seu ciclo normal e nenhum outro nutriente pode substitui-lo. Por ser um elemento muito reativo, o
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fosforo é encontrado na natureza em sua maioria em cooperagdes quimicas com outros elementos,
como o ferro, calcio e manganés. Atuando, na transferéncia de energia e armazenamento, e também
no crescimento das células, ajudando assim, as raizes e as plantulas a se desenvolverem mais
rapidamente, acelerando a maturidade que é importante para qualidade da cultura (adaptado do
Manual Internacional de Fertilidade dos Solos, 2° ed. P. 51-52, 1998).

A quantidade de P disponivel na solucdo do solo para absorcéo das plantas € muito pequena,
por se encontrar em sua maioria na forma indisponivel. De acordo com Santos et al., (2011) gera,
também, aumento da producdo de sélidos sollveis; contudo, a eficiéncia da adubacédo fosfatada é
baixa em especial solos tropicais altamente intemperizados.

A disponibilidade do fésforo no solo sofre influéncia de algumas condicGes, como a
quantidade de argila, o tipo desta argila, aeracdo, compactacdo, umidade, temperatura, e
principalmente do pH do solo, dentre outro.

O potéssio (K) é o segundo elemento mais exigido pela maioria das plantas cultivadas, na
cana-de-agucar tornasse o primeiro. Sua relevancia aumenta, conforme a agricultura torna-se mais
intensiva GR NACTHIGALL & B RAIJ (2005). A um equilibrio entre as formas de K no solo; de
forma que, as plantas vao absorvendo o potassio da solucdo, onde é tamponado pelas formas
trocaveis (CTC), e assim sdo repostas pelas reservas do solo (ndo-trocaveis e estruturais), que séo
reservas de medio e longo prazo das plantas (ROSSETTO et al, 2008).

O potassio pode ser encontrado de trés maneiras: a ndo disponivel, quando este encontra-se
fortemente ligado ao material de origem (rocha), e vai sendo liberado lentamente com o processo
de intemperizacao, decorréncia do intemperismo; a lentamente disponivel, que se encontra retido na
argila do solo e; o disponivel, é encontrado em pequenas quantidades de forma trocavel, pela
matéria organica e pela argila, assim como o fosforo. A absorcéo do K pode ser afetada pela aeracao
do solo, sua fixacdo no mesmo, pela CTC, temperatura, umidade (adaptado do Manual Internacional
de Fertilidade dos Solos, 2° ed. P. 67-76, 1998).

O célcio € um nutriente muito importante para o desenvolvimento das plantas,
normalmente encontra-se em baixa concentracdo nos solos acidos. E um cation dominante
conduzido pelo fendmeno de troca de cations ¢ comumente encontrado retido na forma de Ca?* nas
superficies com cargas negativas das argilas e matéria organica do solo. Os solos de textura argiloso
em geral possuem uma maior quantidade de célcio em relacdo as quantidades presentes em solos

de textura arenoso, que por sua vez sdo maiores que 0s acumulados em solos recentemente
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drenados. (adaptado Manual internacional de Fertilidade dos solos, 2° ed. P. 80, 1998). Segundo
Malavolta, (1974) pode ser encontrado nas formas de carbono, sulfato, fosfato, e maior parte em
silicato. Sendo que, somente na solucdo do solo e na composicdo da matéria organica estdo
rapidamente disponiveis na planta.

No solo o Ca atua melhorando a estrutura do solo, na reducéo da acidez, aumentado assim
a permeabilidade e infiltracdo de &gua, tornando a cultura tolerante ao estresse hidrico
(BLANKENAU, 2007).

O magnésio também é encontrado na forma de cation, o Mg** esta presentena solugdo do
solo e adsorvido as superficies das argilas e matéria organica. Sua origem € proveniente das rochas,
sendo em maior abundancia nos minerais biotita, dolomita, serpentina e clorita (RAIJ, 1991 &
Manual de Fertilidade dos solos, 2° ed. Pg. 81 e 82, 1998). De acordo com Mello et. al, (1989) O
teor de Mg varia de acordo com textura, Lixiviacao e erosao. Por ndo se achar tdo fortemente ligado
ao solo, sua lixiviacéo é facilitada, o que explica a sua menor quantidade no solo quando comparado
ao calcio, principalmente em solos de textura arenoso. Algumas condi¢cdes podem levar a sua
deficiéncia, como o solo se apresentar acido ou com alto teor de potéssio (adaptado do Manual
Internacional de Fertilidade dos Solos, 2° ed. P. 81 e 82, 1998). Essa competi¢do com potassio esta
ligada ao uso de elevadas doses de adubos potassicos, sem ser feito a corre¢do proporcional com o
Mg (MATIELLO; JAPIASSU, 2016).

O aluminio € um elemento limitante a crescimento das plantas. Quando encontrado em
elevadas concentracgdes, se torna toxico para as plantas por afetar o crescimento e a divisao celular,
restringindo assim o crescimento das raizes e consequentemente o desenvolvimento de toda a planta,
que terd menor acesso a agua e nutrientes (MANTOVANI, 2017 apud MIGUEL, 2010). Mas, uma
correta adubacéo e incorporacdo de calcario principalmente na camada subsuperficial aumenta o pH e

reduz a saturacdo por aluminio (MIGUEL et al., 2010).



17

2.3 Relacgéo entre pH e saturagéo de bases

A acidez do solo é medida como os teores de Al3+ e H+ do solo. Mas no geral, é um
conjunto de varios fatores, em especial da deficiéncia e da toxicidade dos nutrientes e da baixa
atividade dos microrganismos benéficos. Os solos acidos tém, em geral, baixa capacidade de troca
de cétions, baixa saturacdo por base e baixa capacidade de retencdo de agua, isso provoca a
deficiéncia hidrica das plantas (FAGERIA et al., 1995). A calagem é uma das préaticas mais efetiva
para aumentar a producdo agricola e, ao mesmo tempo, reduzir os custos. Varios indices sdo usados
para corrigir a acidez do solo. Esses indices s@o a saturacdo por base, 0 pH e a saturacdo por
aluminio (FAGERIA & STONE, 1999).

Ultimamente tem-se utilizado o método da elevacdo da saturacdo de bases para a
recomendacéo da quantidade de calagem a ser aplicada em uma determinada area. Isto é devido a
saturacd@o por bases expressar a parte da CTC ocupada por célcio, magnésio e potassio, podendo-

se entdo se esperar uma relacao de seus valores com o pH (RAIJ 2011 apud FIORIN 2013).



18

3.MATERIAL E METODOS

O presente trabalho foi desenvolvido em diversas fazendas do Grupo Luiz Jatoba, em S&o
Miguel dos Campos e Jequié da Praia Alagoas, onde foram realizadas coletas de solo para posterior
analise quimica. Foram coletadas cerca de 2242 amostras de solo, nas profundidades de 0-20 cm e
20-40 cm de lotes comerciais, nos quais foram considerados cada lote como uma unidade
homogénea.

Em cada unidade foram coletadas cerca de 15 a 20 amostras simples ao acaso, para se fazer
uma amostra composta. Essas amostras foram identificadas e levadas ao Laboratério de Solos,
Agua e Plantas do Centro de Ciéncias Agrarias, da Universidade Federal de Alagoas, onde estas
foram analisadas quanto as suas caracteristicas quimicas e posteriormente feitas as analises
estatisticas.

As analises quimicas realizadas de acordo com os procedimentos adotados pela EMBRAPA
(2009), para pH em agua, cations trocaveis (Ca%*, Mg?* e AP") extraidos com solugdo de KCI 1
mol L e Na* e K* que foram extraidos com solugdo HCI 0,05 mol L e H,S040,0125 mol L™ —
extrator Mehlich™.

A acidez extraivel (H+Al) foi aferida com solugio de acetato de célcio 0,5 mol Lt apH 7,0
e determinada por titulagio com NaOH. O fésforo disponivel foi extraido com Mehlich™ e
determinado colorimetricamente com acido ascorbico com redutor (EMBRAPA, 2009).

O carbono organico foi determinado pelo processo de Colorimetria, por meio de
espectrofotometro (BARROS, 2016).

Os resultados obtidos das analises quimicas foram submetidos a analise estatisticas de
frequéncia relativa, média, minimo e maximo valor. Foram estabelecidas classes segundo as
recomendacdes da CFSEMG (1999) e Moura Filho (2005). As classes foram divididas de acordo
com a variavel a ser estudada, em muito baixa (MB), baixa (B), média (M), alta (A) e muito alta
(MA) apresentados na Tabela 1.

Por ser um dado de importancia significativa, foi também apontado o nivel critico, que se
trata do valor da concentracdo do nutriente no solo que permite separar a classe deficiente (abaixo
do nivel critico) da adequada (acima do nivel critico). Em outras palavras, podendo definir que
abaixo desse nivel critico o teor do nutriente € insatisfatorio, sendo a probabilidade de resposta a

adicdo do nutriente no solo é alta. Porém, acima do nivel critico a probabilidade de resposta a
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adicdo do nutriente € baixa (EMBRAPA, 1999; BATAGLIA et al., 1992).

Tabela 1. Valores dos intervalos das classes dos nutrientes pH, P, K, Ca, Mg, Al, M.O., V (%), m (%) e CTC

Classes dos Nutrientes

Muito Baixa Baixa Média Alta Muito Alta
PH (H20) <44 44-54 55-60 6,01-7,0 >7,0
P (mg dm) <8,0 8,0-12,0 12,1-20,0 20,1-30,0 >30,0
K (mg dm) <200  20,0-40,0 40,1-70,0 70,1-120,0 >120,0
Ca (cmolcdm™) <051 051-150 1,51-3,00 3,01-4,50 >4,50
Mg (cmolcdm®) <0,2 0,2-050 051-1,00 1,01-20 >2,0
Al (cmolc dm™) <0,2 0,2-050 051-1,00 1,01-20 >2,0
CTC tota (cmolcdm®) <29 29-50 51-75 7,6-130 >13,0
V (%) <190  19,0-40,0 40,1-60,0 60,1—80,0 >80
m (%) <5,0 50-10,0 10,1-20,0 20,1-45,0 >45,0
M.O. (%) <0,7 0,7-20 21-40 41-7,0 >7,0

Fonte: Recomendacao para o uso de corretivos e fertilizantes em Minas Gerais — 52 aproximacéo (2005)
Com isso um levantamento da fertilidade do solo, em termos de distribuicdo dos valores de
pH, Ca, Mg, K, P e outros elementos por classe, permitem identificar os principais nutrientes

limitantes e adotar medidas em curto e médio prazo para corre¢do dos mesmos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Avaliando-se em primeiro plano os dados de forma geral, temos que para os valores de pH em agua
houve uma variacéo de 3,9 a 7,9 com média 5,4, ocorrendo predominancia nas classes com acidez baixa e

média, com percentual de 81,7% do conjunto dos dados analisados. Apenas 13,7% dos dados encontram-se
em niveis elevados (Figura 1).

Figura 1. Frequéncia relativa geral referente ao pH do solo encontrado nas amostras analisadas, conforme as classes em
estudo muito baixo, baixo, média, alto e muito alto
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Fonte: Autor, (2022)

Os teores de Ca (Figura 2) e Mg (Figura 3) trocaveis foram bastante variaveis, apresentando
para Ca valores na ordem de 0,1 a 6,0 cmol. dm™ com média de 1,5 cmol.dm™, e para Mg valores
de 0,1 a 9,0 cmol. dm™ com média de 0,8 cmol. dm™. No caso do Ca?* os dados predominaram da
classe baixa (53,1%) a média (33,1%), com percentual de 86,2% do conjunto dos dados analisados.
E 5,2% desses dados acima do nivel critico, enquanto no Mg?* a predominancia foi da classe média

(41,2%) para a baixa (26,0%), com 27,5% desses dados acima do nivel critico.



Figura 2. Frequéncia relativa geral referente ao célcio trocével das amostras de solos analisadas, conforme as classes em
estudo muito baixo, baixo, média, alto e muito alto
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Figura 3. Frequéncia relativa geral referente ao magnésio trocavel das amostras de solos analisadas.
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Esse comportamento atestou para os valores de saturacdo por bases (V%), em que
predominou as classes de baixo (43,2%) e média (32,0%), com cerca de 75,2% das amostras
analisadas. Isto é, a maior parte das amostras analisadas apresentou valores de V% menores ou iguais

a45,0% (Figura 4). A variacdo dos valores de V% foi entre 4% a 98%, com média de 38,5% e
89,2% dos dados abaixo do nivel critico.
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Figura 4. Frequéncia relativa geral referente a saturacdo por bases (V%) dos solos analisados.
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Fonte: Autor, (2022)

Segundo Raij (2011) e Fageria et al., (1999), o pH encontra-se relacionado com a saturagédo
por bases, a medida que aumenta o pH, aumenta a saturacdo por bases, criando assim relacGes
ideais de Ca, Mg e K no solo para um melhor desenvolvimento ou producédo das culturas. Porém,
importante saber que o tipo de textura do solo pode interferir nestes resultados. Sendo assim, foram
feitas a relacdo com os dados estudados, onde o resultado da curva de saturacdo por bases com
relacdo ao pH encontram-se na Figura 4a.

A partir da curva podemos determinar a saturacéo por bases necessaria para se atingir o pH
desejado, no qual a declividade (oy/ox) da equacéo foi 0,0283, indicando a diferenga da quantidade
do V% necessaria para assim elevar a uma unidade de pH desejado. essa relacdo pode ser tambem
influéncia da CTC, em que quanto menor a CTC dos solos menor a declividade do modelo linear
e menor a relacdo do pH e V%.

Para melhor exemplificacdo da afirmativa aplica-se um exemplo utilizando a equacéo

gerada pela relacdo entre V% e pH para obtencdo de um pH 6,0:

pH = 4,32 + 0,0283x

6,0 = 4,32 + 0,0283x = 59,36 =~ 60%.

Temos entdo que para alcancarmos um pH de 6,0 precisamos elevar a saturacdo por bases
ha 60%.
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Figura 4a. Relagdo entre pH do solo e saturagdo por base (V%) referente aos dados gerais.
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Fonte: Autor, (2022)

Os teores de Al trocaveis variam de 0,1 a 9,1 cmolc dm™ com média de 3,9 cmolcdm™. Apenas 9,2%
das amostras analisadas apresentam teores de AI** classificadas com alto a muito alta, ou seja, estdo acima
do nivel critico e 46,9% como muito baixa (Figura 5). Na saturacao por aluminio ocorreu predominancia na
classe muito baixa (41,0%), sendo que 34,5% das amostras apresentaram-se nas classes de alto a muito alto,

que ¢é quando estas manifestam valores de saturacéo por aluminio (m%) acima de 20% (Figura 6).



Figura 5. Frequéncia relativa geral referente ao aluminio trocavel das amostras de solos analisadas.
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Figura 6. Frequéncia relativa geral referente a saturacéo por aluminio (m%) dos solos analisados.
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Os teores de K disponiveis variam de 0,0 a 340 mg dm™ com um valor de média de 28,2
mg dm3, predominando nas classes muito baixa e baixa, sendo concentrado cerca de 84,9% dos
dados analisados. O potéassio é o nutriente mais exportado pela cultura da cana de acucar, estimulando

a vegetacdo e perfilhamento; por isso, a necessidade de frequentes aplicacdes da referida cultura
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(ROSSETO et al, 2008) (Figura 7).
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Figura 7. Frequéncia relativa geral referente ao potassio disponivel presente nas amostras de solos analisadas.
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Os teores de P disponivel variam de 0,0 a 287 mg dm™ com valor médio de 19,4 mg dm=,

Apenas 30,5% dos dados analisados de fosforo, apresentaram teores considerados como alto a

muito alto, estando estes acima do nivel critico. Sendo assim, sd@o predominantes teores na classe
muito baixa, que representam 35,9% dos dados (Figura 8).

Figura 8. Frequéncia relativa geral referente ao fosforo disponivel presente nas amostras de solos analisadas.
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A capacidade de troca de cations (CTC total) é considerada de classe média, onde se

encontra 56,9% dos dados analisados encontram-se presentes nesta faixa (5,1 a 7,5 cmolc dm?),

apresentando valores que variam de 2,4 cmolc dm™ a 21,1 cmol. dm™ e média de 6,3 cmolc dm™

(Figura 9). A CTC apresenta 22,5% dos resultados acima do nivel critico.
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Figura 9. Frequéncia relativa geral referente a capacidade de trocas catidnicas dos solos analisados.

Fonte: Autor, (2022)
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Os teores de matéria organica das amostras analisadas apresentaram valores, em que

predominaram as classes Baixa e Muito alta, com percentual de 83,1% do conjunto de dados
(Figura 10), sendo a variagédo dos teores entre 0,0% a 41,7% e média de 6,9%. E 41% dos teores
de matéria organica estdo acima do nivel critico.

Figura 10. Frequéncia relativa geral referente aos teores de matéria organica presente nas amostras de solos

analisadas.

Fonte: Autor, (2022)
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Para uma melhor visdo dos resultados foram feitos comparativos dos teores de nutrientes

encontrados nas analises de acordo com as camadas do solo de 0 a 20 cm e de 20 a 40 cm.

Avaliando os resultados obtidos para as analises de pH do solo, temos na camada 0-20 cm uma
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predominancia na classe baixa e média, com 76,9% (Figurall), enquanto na camada 20-40
predominou a classe baixa, com 63,3% (Figura 12).

Naturalmente os solos do nordeste sdo &cidos, em funcao da propria pobreza do material de
origem ou também pode ser influenciado por outros fatores, como a alteracdo de alguns minerais
bem como o uso de fertilizantes podem tornar o solo acido (Lopes et al., 1991). Segundo Malavolta
et al. (1997), para o cultivo da cana-de-agUcar, a faixa ideal de pH fica entre 5,5 e 6,5, pois é nesta
faixa que o solo apresenta maior disponibilidade de nutrientes. Conforme observado nas analises
das camadas 0-20cm e 20-40cm, apenas 19,4% e 6,1% das amostras encontram-se acima do nivel
critico, respectivamente.

Figura 11 e 12. Frequéncia relativa das camadas 0-20 e 20-40 cm referente ao pH do solo encontrado nas
amostras analisadas, respectivamente.
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Fonte: Autor, (2022)

Para os teores de calcio temos na camada 0-20 cm uma predominancia entre as classes baixa
(44,5%) e média 43,7% (Figura 13), enquanto que para a camada 20-40 cm a predominancia
encontra-se na classe baixa, com 64,4% (Figura 14). Estes resultados podem estar ligados a
calagem, pratica em que se faz a aplicacdo de calcario na camada mais superficial do solo,
adicionando calcio ao solo. Apesar da Cana-de-acUcar ser relativamente tolerante a acidez,
aconselha-se a utilizacdo de corretivos incorporados em profundidade, pois os corretivos fornecem
nutrientes importantes a cultura além do célcio, como o magnésio e também neutraliza os efeitos
toxicos do aluminio e manganés (ROSSETO e DIAS, 2005).

O gesso agricola pode ser uma alternativa para a camada de 20-40cm, por ser bem mais
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solivel que o calcério e possui 0 ion SO42- que facilita a movimentagdo do Ca, auxiliando na
reducéo do AL3+ (ORLANDO FILHO et al., 1994). Os valores abaixo do nivel critico nas camadas
em estudo séo de 7,6% para a camada 0—20 cm e 2,1% para a camada 20 — 40 cm, ambas necessitam
da aplicacédo do nutriente, principalmente a camada mais subsuperficial onde ndo ha quase nenhum

célcio disponivel.

Figura 13 e 14. Frequéncia relativa das camadas 0-20 e 20-40 cm referente ao Ca trocavel das amostras

de solos analisadas, respectivamente.
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Fonte: Autor, (2022)

Quanto aos teores de magnésio o mesmo se apresenta em melhores condigdes na camada
0-20 cm, estando em predominancia nas classes média e alta, com 73,1% (Figura 15), enquanto na
camada 20-40 cm a tendéncia vai da classe média para a classe baixa 76,2% (Figura 16).
Esses teores podem ser explicados pelo fornecimento de Ca e Mg proveniente da calagem, pratica
essa bastante utilizada em solos da regido devido a origem acida. O que explicaria também os
menores teores de Mg nas camadas 20-40 cm.

Uma forma de melhorar os teores de Mg na camada subsuperficial seria a aplicacdo de
gesso nesta camada, como demonstrado nos trabalhos de Ferraz et al. (2015) e Nora et al., 2014,
onde se observou a elevacdo de Mg e Ca, aumentando assim a disponibilidade de nutriente a
cultura. Esta é confirmada quando observado que os valores que se encontram abaixo do nivel

critico na camada 20-40 cm (84,5%) é consideravelmente maior que na camada 0-20 cm (63,5%).



Figura 15 e 16. Frequéncia relativa das camadas 0-20 e 20-40 cm referente ao Mg trocavel das amostras de
solos analisadas, respectivamente.
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Fonte: Autor, (2022)

A 0 uso do manejo da calagem + gessagem também colaboram nos teores de saturacéo por
bases (V%), que se apresentaram com melhores resultados na camada de 0-20 cm onde os valores
variaram entres as classes méedia (38,6%) e baixa (35,9%) (Figura 17), enquanto que na camada
20-40 cm encontram nas classes baixa (50,7%) e média (26,4%) (Figura 18). Assim como
mencionado no trabalho de e Moura Filho et al. (2006) a aplicacéo de gesso agricola ¢ eficiente e
melhorar a camada mais subsuperficial do solo. Com isso, o gesso aplicado vai diminuir a
saturacdo por aluminio e consequentemente aumentar a saturacdo por base da camada
subsuperficial, proporcionando um melhor desenvolvimento e aprofundamento do sistema
radicular da Cana.

Segundo os niveis apresentados, em que 15,6% na camada 0-20 cm e 5,4% na camada 20-
40 cm estdo acima do nivel critico, é recomendavel a elevacdo da V% atraves da calagem.
Carvalho et al. (2013) observou que em solos com Cana-de-acUcar apos a utilizacdo de gessagem
associada a fertirrigacdo, aumentou a saturacdo por base, além disso houve aumento nos teores de

Caz++ e Mg?++ e reducdo de Aluminio téxicos nas camadas 20-40 cm do solo.
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Figura 17 e 18. Frequéncia relativa das camadas 0-20 e 20-40 cm referente a saturacao por bases (V%) das amostras
de solos analisadas, respectivamente
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Fonte: Autor, (2022)

A corre¢do da camada de 0-20 cm também influenciou nos teores de aluminio, apresentando
assim valores satisfatorios na camada de 0-20 cm, predominando os teores na classe muito baixa
(59,4%) em comparacdo com a camada de 20-40 cm, que apresentou teores predominante nas
classes Muito baixa e media (Figuras 19 e 20).

Figura 19 e 20. Frequéncia relativa das camadas 0-20 e 20-40 cm referente a Al trocavel das amostras de
solos analisadas, respectivamente.
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Fonte: Autor, (2022)

O aumento do aluminio na camada mais subsuperficial pode estar relacionado a diminuicédo
do pH, segundo Ferreira et al. (2006) o aluminio soldvel é comum em solos com pH abaixo de 5,5.
Isso se confirma ao observarmos os dados da (figura 1). Esse comportamento consequentemente
vai influenciar bastante na satura¢do por aluminio. Por isso uso do gesso deve ser feito, pois

promove a reducdo dos teores de Al nas camadas mais profundas conforme (NORA, 2014).



A m% obtido das analises foi significativamente diferente para cada camada do solo.
Enguanto que na camada 0-20 cm os resultados predominaram na classe muito baixa, com 54%
(Figura 21). Na camada 20-40 cm os resultados foram bem distribuidos tendo os maiores
percentuais na classe alta e muito baixa (Figura 22), tendo assim influéncia nos resultados obtido
para o nivel critico, onde 77% na camada 0-20 cm encontra-se abaixo do nivel critico e 46,3% na
camada 20-40 encontra-se acima do nivel critico.

Figura 21 e 22. Frequéncia relativa das camadas 0-20 e 20-40 cm referente a saturagdo por aluminio (m%) das amostras
de solos analisadas, respectivamente

Distribuic&o dos dados

100 r
100 r =
< X
9\_‘3/ ~ 80 -
s 80 | g
é kS 60 k-
< 60 540 °
; g 40 32.2
— o - .
% 40 § 26.8
16.7 16.7
S 20 f 08 122 ° 64 8 20 ¢ 10.3 14.1
pus . (TR
LL
0 . . . - 0 I . i B
5.0 10.0 20.0 45.0 100.0 5.0 10.0 20.0 45.0 100.0
Saturacao por aluminio (%) camada 0-20cm Saturacdo por aluminio (%) camada 20-40cm

Fonte: Autor, (2022)

Na analise geral das amostras o potassio predominou em classes muito baixa e baixa (figura
7), porém, quando analisadas por camadas € possivel ver que o comportamento foi semelhante para
ambas camadas. Os teores de K da camada 0-20 cm estdo presentes nas classes baixo e muito baixo,
com 83% (Figura 24), enquanto a camada 0-20 cm se apresentou entre as classes muito baixa e
baixa, com 87,4% (Figura 23).

Dentre todos nutrientes analisados os teores potassio se apresentaram menos satisfatorio.
Este fendmeno pode ser corrigido com o uso de adubacdo mineral potassica e fertirrigacdo com
vinhaca. A adubacdo potassica, como visto por Rosseto et al. (2004) e Caione et al. (2011)
influenciou positivamente a produtividade da Cana-de-AcglUcar. A vinhaca € muito rica em
nutrientes, com isso € utilizada como alternativa a adubacdo (PIRES e FERREIRA, 2008). A

fertirrigacdo com vinhacga proporciona aumento nos teores de K e no pH do solo em profundidades
de até 40 cm.
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Diante disso, a recomendacdo ¢ a frequente aplicacdo de fontes de potéssio durante todo
o ciclo da cultura, ja que o K é o nutriente mais exigido e exportado pela cultura (ROSSETO, et
al., 2005).

Figura 23 e 24. Frequéncia relativa das camadas 0-20 e 20-40 cm referente ao potassio disponivel das

amostras de solos analisadas, respectivamente.

Distribuic&do dos dados Distribuicdo dos dados
100 100 -
< g
o 80 < 80 f
% % 61.4
3 60 ¢ 479 B 60
8 | 35.1 g i
g 40 g 40 26.0
: :
T 20 12.7 =3 20 + 8.2
L 3.0 1.3 R 2.9 1.6
0 1 1 1 I 1 0 1 I 1
20 40 70 120 1000 20 40 70 120 1000
K disponivel (mg/dm?) camada de 0-20cm K disponivel (mg/dm3) camada de 20-40cm

Fonte: Autor, (2022)

Os teores de fosforo disponivel comportaram-se diferentemente entre as camadas do solo,
com valores mais distribuidos na camada 0-20 cm (Figura 25) e alta deficiéncia na camada 20-40
cm, predominando na classe muito baixa com 55% (Figura 26). Estes resultados foram semelhantes
ao trabalho de Daniele et al. (2020) em que observou uma alta deficiéncia de fosforo,
principalmente na camada mais subsuperficial.

Esses teores baixos de P, vistos principalmente nas camadas profundas podem ter sido
agravados pelo fendmeno da fixacdo de P, um problema recorrente em Latossolos em razdo de
serem naturalmente &cidos, ricos em argilas, 6xidos de ferro e Al trocavel, nessas condicdes o P-
disponivel é precipitado estando indisponivel a planta (BRAIT, 2008).

O nivel critico do P apresentou em 38,4% dos solos analisados na camada 0-20 cm, enguanto
na camada 20-40 cm 79,8% se encontra abaixo do nivel critico. E importante o fornecimento de

fosforo ao solo para um bom desenvolvimento da planta, (TEXEIRA et al.; 2014).
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Figura 25 e 26. Frequéncia relativa das camadas 0-20 e 20-40 cm referente ao fosforo disponivel dasamostras de solos

analisadas, respectivamente
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Fonte: Autor, (2022)
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Em relacdo a CTC na frequéncia geral dos dados analisados, os teores encontrados

predominaram na classe média em ambas camadas. A camada 0-20 cm do solo predominou na

classe média, variando de 2,9 a 20,1 cmolc dm™ e um valor médio de 6,6 cmolc dm(Figura 27),

enquanto que na camada de 20-40 cm a CTC predominou na classe média (58,1%), com valores

variando entre 2,4 e 21,1 cmol. dm, e valor médio de 5,9 cmol. dm3(Figura 28).

O teor da matéria organica no solo possivelmente influenciou nos teores da CTC, assim

como demonstrado no trabalho de Cavalcante et al. (2007) que demostraram comportamento

semelhante. No entanto a CTC do solo na camada de 0-20 cm (71,1%) se encontra abaixo do nivel

critico, e na camada de 20-40 cm (13,3%) apresentaram acima do nivel critico.
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Figura 27 e 28. Frequéncia relativa das camadas 0-20 e 20-40 cm referente ao CTC total das amostras de

solos analisadas, respectivamente
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A matéria organica na analise geral das amostras (figura 10) obteve o mesmo resultado da

frequéncia dos das camadas 0-20 cm (figura 29) e 20-40 cm (figura 30), predominando as classes

baixa e muito alta. A M.O é considerada o principal indicador da qualidade do solo, sendo fonte

fundamental de nutrientes as plantas, disponibilizando nutrientes esséncias, tais como N, P, Mg,

Ca e micronutrientes que védo sendo liberados de forma lenta no solo BENACI (2010).

Figura 29 e 30. Frequéncia relativa das camadas 0-20 e 20-40 cm referente a matéria organica (%) das

amostras de solos analisadas, respectivamente
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5.CONCLUSOES

O presente trabalho permitiu as seguintes conclusdes:

Nos dados gerais pH, Ca e V% se apresentaram nas classes baixa e média, enquanto P e K
apresentaram na classe muito baixa;

Na camada de 0 — 20 cm Al e m9% se apresentaram nas classes muita baixa;

Os teores de P e K ndo foram satisfatdrios nos dados gerais e nas camadas em estudo;

A CTC do solo apresentou nos dados gerais e nas camadas de 0-20 cm e 20-40 cm dentro
da classe média;

A M.O do solo apresentou nos dados gerais e nas camadas 0-20 cm e 20-40 cm dentro das
classes baixa e muito alta;

A V% apresentou classes baixa nos dados gerais e nas camadas em estudo;

A m% se apresentou mais elevada na camada 20-40 cm, assim como a acidez;

Com isso, permite identificar os nutrientes limitantes para adotar as medidas possiveis para

a corregdo no solo.
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