FERTILIZACAO

A reacao do solo e a nutricao das plantas

O efeito da reacao do solo na nutricdo das plantas € um processo snabela veloso . N1av, Lp.
complexo, dinamico e muito dependente de reacdes quimicas e >
de equilibrios que se vao estabelecendo no sistema solo-planta
ao longo do tempo, nao se refletindo unicamente no valor de pH
determinado numa amostra de terra num dado momento.

Introducao

Cada tipo de solo apresenta naturalmente
um certo nivel de acidez ou de alcalinidade
resultante, sobretudo, da composicao mine-
ral da rocha-mae e das condicdes climéticas
do local. Nos solos cultivados, as praticas
agrondmicas também poderdao contribuir
para a acidez ou alcalinidade do solo, sendo
a acidificacio o processo mais comum.

A acidifica¢ido do solo é um processo na-
tural que pode ser agravado por fatores
climéticos, processos de erosdo e lixivia-
¢do, absorcao pelas culturas de catides ba-
sicos, calcio (Ca*), potassio (K*) e magné-
sio (Mg?), decomposicdo dos residuos das
culturas, exsudados das raizes, libertacao
de ides hidrogénio (H*), resultantes de rea-
¢Oes em que participa o iao aluminio (Al3),
compostos de reagio acida libertados pelos
fertilizantes, nomeadamente pelos fertili-
zantes azotados, entre outros. A alcaliniza-
¢do do solo ndo é um processo frequente nas
regidoes mediterraneas, exceto nos locais em
que a pluviosidade é muito reduzida. Por ve-
zes, devido a composicdo da rocha-mae, o
nivel de alcalinidade do solo é muito eleva-
do e afeta negativamente o desenvolvimen-
to das culturas.

O pH do solo

O pH é um indicador da acidez ou alcalini-
dade do solo e mede-se em unidades de pH.
A escala de pH varia entre o e 14, 0s solos
com um valor de pH inferior a 7,0 sdo aci-
dos, igual a 7,0 sdo neutros e superior a 7
sdo alcalinos. Em laboratério, o pH do solo
é medido com um potenciémetro numa sus-
pensio solo/agua e representa uma medida
da concentracdo de ides hidrogénio (H*)
presentes na solugio do solo. O pH do solo
define-se como sendo o logaritmo da con-
centragio de hidrogenides na solucio do so-
lo (pH = - log [H']). A medida que a quanti-
dade de ides hidrogénio aumenta, a acidez é
mais elevada e o valor de pH diminui; quan-
do a quantidade de ides hidrogénio diminui,
a acidez é menor e o valor de pH aumenta.
Porque a escala que representa o valor de
pH é logaritmica, um solo que apresente um
valor de pH 5 é dez vezes mais acido do que

um solo que apresenta um valor de pH 6.

O pH do solo afeta a disponibilidade dos nu-
trientes, a atividade dos microrganismos e a
capacidade de troca catiénica do solo.

O pH do solo

e a disponibilidade de nutrientes

A disponibilidade de nutrientes para as
plantas é mais elevada para valores de pH
do solo compreendidos entre 6,5 e 7,5. Os
solos demasiado 4cidos ou demasiado alca-
linos exercem um efeito negativo na liberta-
¢do e disponibilidade de nutrientes para as
plantas. Para valores de pH baixo, elemen-
tos como o aluminio, o ferro e o0 manganés
tornam-se muito disponiveis e, por vezes, o
aluminio e o manganés atingem niveis toxi-
cos para algumas espécies. Nestes solos, o
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Figural - Diagrama de Truog (LQARS, 2006)

molibdénio, o0 magnésio e o calcio poderao
apresentar uma disponibilidade reduzida e
insuficiente para suprir as necessidades das
plantas. Quando o pH do solo é elevado, a
disponibilidade de micronutrientes como
o ferro, manganés, zinco e boro é reduzida,
podendo surgir sintomas de deficiéncia nas
plantas. Outros nutrientes, como o fésforo,
apresentam disponibilidade reduzida nos
solos muito acidos e nos solos muito alcali-
nos. Nos solos muito acidos, o fésforo reage
com o ferro e o aluminio formando fosfatos
insoldveis de ferro e aluminio. Quando o pH
do solo é muito elevado, reage com o célcio
e forma fosfatos de célcio insolaveis. Nas
duas situacdes, a disponibilidade de fésforo
para as plantas diminui.

A relacdo entre a disponibilidade dos di-

28
VIDA RURAL . outubro 2018

Instituto Nacional de
Investigagdo Agréria e
Veterindrio, LR

<

ferentes nutrientes para as plantas e o pH
do solo é representada na literatura da es-
pecialidade pelo diagrama de Truog, desig-
nacio pelo qual é geralmente conhecido,
apesar de ter sido concebido por Pettinger,
em 1935, para sete nutrientes e s6 mais tarde
aumentado por Truog para onze nutrientes.
Atualmente, o diagrama de Truog encontra-
-se publicado com diversas adaptacdes, nas
quais podemos observar que é proximo da
neutralidade, pH 7, que a disponibilida-
de dos diversos nutrientes para as plantas
é mais elevada (fig. 1). O conhecimento da
relacdo entre o pH do solo e a disponibilida-
de dos nutrientes para as plantas constituiu
um dos marcos mais importantes no estudo
da fertilidade do solo.

O pH do solo

e a atividade dos microrganismos

A atividade dos microrganismos do solo é
maxima para valores de pH compreendidos
entre 5,0 e 7,0. Para nutrientes como o azo-
to, o fésforo ou o enxofre, cuja libertagio da
matéria organica depende da atividade dos
microrganismos do solo, os valores de pH
proximos da neutralidade sdo os mais favo-
raveis a nutri¢io das plantas nestes elemen-
tos.

O pH do solo

e a capacidade de troca cationica

A capacidade de troca catidnica (CTC) do
solo representa a capacidade maxima que o
solo tem de adsorver catides (Ca*, K*, Mg,
entre outros) e depende dos teores em argi-
la e matéria organica. Quando estes teores
sdo elevados, o solo apresenta uma maior
CTC e um maior poder tampao. Quando o
poder tampao do solo é elevado, a taxa de
acidificagio é menor, porque é necessiria
uma maior quantidade de ides H* para alte-
rar o pH do solo. Um solo arenoso com bai-
xa CTC acidifica mais rapidamente do que
um solo com um teor de argila médio e uma
CTC média.

O grau de acidez ou alcalinidade depende,
sobretudo, do equilibrio entre os ides aci-
dos, H* e AI*, e os ides basicos, Ca**, Mg*, K*
e Na*. Nos solos muito dcidos predomina o
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Figura 2 - Amostras de solo com diferentes valores de pH

ido H* e nos solos pouco 4cidos ou neutros
predomina o ido Ca>* acompanhado dos ides
Mg>, K* e Na‘. Os solos em que predomina o
ido Na* apresentam reacao alcalina.

O pH do solo

e o desenvolvimento das culturas

A maior parte das plantas apresenta uma
tolerancia elevada a acidez ou alcalinidade
do solo, mas quase todas sdo afetadas ne-
gativamente por valores extremos de pH.
Algumas espécies adaptam-se bem a um in-
tervalo de pH alargado, enquanto outras sio
muito sensiveis a pequenas oscilacdes. Para
cada espécie existe um valor de pH do solo

QUADRO 1 - VALOR DE pH MAIS FAVORAVEL
AO DESENVOLVIMENTO DE ALGUMAS CULTURAS

pH Cultura
45a55 Mirtilo
'50a55 | Azélea, cameleira, horténsia e rododendro
'55a60|  Castanheio
Amora, arroz, aveleira, batata, batata-doce,
55a6,5 centeio, framboesa, groselheira, maracuja,
romazeira e sorgo-grao
Aveia, couve-brécolo, couve-flor,
55a70 couve-lombarda, couve-repolho, couve-roxa,
hibisco e glicinia
'55a75 | Amendoeira
'56a70 | Amor-perfeito, crisantemo, margarida, petdnia
56a72 | Marmeleiro
'58a65| Tamariho
‘58268 |  Actinidea (kiwi), morangueiro

Acelga, agrido, aipo, alho-comum, agucena,
beterraba-de-mesa, coentro, dalia, diospireiro,
espargo, espinafre, gladiolo, macieira, mostarda
vermelha, nogueira, pastinaca, pereira,
rabanete, ricula, salsa

Abacateiro, ameixeira, alho-francés,

6,0a70

amendoim, cebola, cenoura, cerejeira, citrinos,
damasqueiro, ervilha, espinafre, fava, feijao,

figueira, ginjeira, girassol, gréo-de-bico, nabo,
olival, pimento, pessegueiro, tremoco, trigo

60a75

Abdbora, aboborinha, alface, beringela, goji,
melancia, meldo, meloa, pepino

65280 Cevada

Figura 3 - Medicdo de pH

que é mais favoravel ao seu desenvolvimen-
to. O pH do solo mais favoravel para muitas
das culturas agrondmicas situa-se entre 6,0
e 7,5, embora existam plantas bem adapta-
das a solos acidos, como o mirtilo, ou a solos
ligeiramente alcalinos, como a cevada ou a
pistacia (quadro 1).

Correcao do valor de pH do solo

A correc¢io do pH do solo é efetuada através
da aplicacdo de corretivos alcalinizantes
nos solos acidos e de corretivos acidifican-
tes nos solos calcarios. Em Portugal, a maio-
ria dos solos sao acidos, sendo muitas vezes
necessario proceder a aplicacdo de calcario.
A alteracdo do pH do solo implica uma rea-
¢io quimica que nio ocorre imediatamente.
Assim, ap0s ter sido identificada a necessi-
dade de aplicacdo de calcario, deve proce-
der-se rapidamente a aplicacdo do mesmo.
A fase mais indicada para a aplicagio de
calcario é antes da instalacdo das culturas,
devendo este ser incorporado no solo. O cal-
cario, em p6 ou granulado, pode apresentar
um teor inferior a 10% de carbonato de mag-
nésio, sendo designado simplesmente corre-
tivo calcario, ou um teor superior a 10% de
carbonato de magnésio, sendo designado
corretivo calcirio magnesiano. Nos solos
4cidos e com teores baixos de magnésio de-
vera optar-se, preferencialmente, pela apli-
cacao de calcario magnesiano.

No Decreto-Lei n.2 103/2015, de 15 de junho,
podemos encontrar a definicdo dos dife-
rentes corretivos alcalinizantes na forma
seguinte:

Corretivo calcario - o corretivo agricola
alcalinizante constituido, essencialmente,
por carbonato de célcio e carbonato de mag-
nésio, sendo o teor de carbonato de magné-
sio inferior a 10%;

Corretivo calcario magnesiano - o correti-
vo agricola alcalinizante constituido, essen-
cialmente, por carbonato de calcio e carbo-
nato de magnésio, sendo o teor de carbona-
to de magnésio igual ou superior a 10%;
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Cal apagada agricola - o corretivo agricola
alcalinizante constituido, essencialmente,
por hidréxido de célcio e hidréxido de mag-
nésio, sendo o teor de hidréxido de magné-
sio inferior a 12%;

Cal apagada magnesiana - o corretivo agri-
cola alcalinizante constituido, essencial-
mente, por hidroxido de calcio e hidroxido
de magnésio, sendo o teor de hidroxido de
magnésio igual ou superior a 12%.

A acidificacdo do solo, embora menos fre-
quente, também podera ser necessaria quan-
do se pretende cultivar espécies adaptadas a
valores de pH baixos, como o mirtilo. Nes-
tas situacdes, a opcdo mais recomendada é a
aplicacdo de enxofre antes da instalacdo da
cultura. A quantidade a aplicar depende, en-
tre outros fatores, do intervalo entre o valor
de pH inicial do solo e o valor de pH final
que se pretende obter. Quanto maior for este
intervalo, mais elevada serd a quantidade de
enxofre a aplicar e maior deveré ser o perio-
do de tempo que antecede a aplicacio, rela-
tivamente a instalacio da cultura.

Nota final

O efeito da reacdo do solo na nutri¢ido das
plantas é um processo complexo, dinamico
e muito dependente de reacdes quimicas e
de equilibrios que se vao estabelecendo no
sistema solo-planta ao longo do tempo, n3o
se refletindo unicamente no valor de pH de-
terminado numa amostra de terra num dado
momento. No entanto, a determinacao labo-
ratorial do valor de pH permite sustentar a
tomada de decisdes sobre a realizacio de
praticas agrondémicas que melhoram a ferti-
lidade do solo e favorecem o crescimento e
producio das plantas. ©
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