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Loletaram-se amostras nas profundidades de 2-25, 25~
5@ & SHO-7E om, em dex unidades de solo dos Estados do Piawi,
Ceard & Rio Orande do Norte, cultivadas com cajueiro ( Ana-—
cardfom oooddentaly L. para estudo da mingralogis da fracio
areia, avaliagfo das caracteristicas guimicas & determinagio
das perdas de N, K, Mg & Ca por lixiviagio. Concluiu-se gue =
fragio areia dessas wunidades de solo ¢ constituida de
C1@@¥) de quartzo, com tragos ded turmalina, disténio, sstag-
rolita, ilmenita, =ircio e rutile. A frac8o areia € consti-
tulda de minerais do grupo 14 & de sesquidxidos de ferro e
de aluminio.

Na ferra fina seca ao ar (TFSA) observaram-se baixos
teores de  carbono orgdnico total, bases trocdveis, fdsforo
{(total & utilizdvel), potEssio total e de cobre, zinco & man—
ganés (totais e utilizdveis) & elevada saturacio de aluminio,
principalmente nos solos do Estado do Pilaui.

Avaliaram-se as perdas de nitrogénio, potdssio, mag-
nésin & calcio (nativeos e adicionados) a partir de colunas de
s0lo  inicialmente saturadas & gue receberam cinco porgres de
Agua durante trés semanas, simnulando precipitagtes de 52,6 mm
cada. Observou-se gue ndo houve tenddncia regular de lixivia-
gHo na  ordem esperada, ou seda, NHaOE" Mg ™ 3Cav*. Maiores

Wil



perdas de nutrigntes foram observadas nos solos com maiores

teores de arsis.



Ten soil wunits Ffrom Pilaui, Ceard and Rio Grande do
Norte, cropped with cashew (Aoacardian oooidentals L) were
samp led (@25, 2558 and 5@-75 ocm despd in order to evaluabs
the mineralogs of sand  fraction, 28 well as their chemical
characteristiceg and  losses of nitrogen, potassiom, oaloiuam
and magnesium by lsaching.

Guartz was indentified as the main mineral (1€9%) in
the sand Fraction. Traces of rutile, zircon, stsurolit, touwr-
malineg, and ilmenite were found in the sand fraction. The
clay Fraction i mostly 404 and jron and aluminum oxides mi-
nerals.

The content of organic carbon, total nitrogen and
gxchangeable phosphorus  , total potassium, total and availa-
hle manganese, coppsr and z2ing are low on these soll unities.

Mitrogen, pobtassiam, megnesiuam and  calocium losses
were gvaluating from  inicially saturated soil columns with
and without N, K, Mg and Ca addition, after Five 92,6 mm i~
mulated rains. The guantity of each element leached were didf-
Ferent from soil to soil and highsr anounts were observed on

coarse tewtured soils.

e
u



i - INTRODUCED

0 cajusireo, segundo LIMA ({988), & origindrio do
Brasil & tem, como centro de dispersio, o litoral nordestino.
A regifo amasinics, contudo, & considerada como detentora da
maioria das EERECies do  género Anacardium. A espécie
Anacardian oocidentals 1 g encontrada em comunidades
gspontidneas, subespontineas & cultivadas, sn muitos estados
do territdrio brasileiro, sxceto no Sudeste ¢ Bul. Mais de
P8% da Area ocupada com cajueiro no Brasil se encontra na
regiio Nordeste. Deste total, B80% s80 cultivados nos Estados
do Piaui, Ceard € Rio Grande do Norte. A expansio da cultura
nestes trés EBEstados deveu-se principalmentes  as favoriveis
condigdes climaticas, =ao baix prego das terras, 4 maior
concentragio de inddstrias de beneficiamento de castanhas e
pedinculos & ao  arands incentive proporcionado pelo Soverno
Federal, através do FISET-Reflorestamento. Tudo isto concorsu
subpstancialmente para o aumento da area cultivada, cuja
produgio total de castanhs sm 19771 foi de 22.068 £, tendo
passado em 1984 para 119.900% t. A agroinddstria do caju
apresenta grande importidncia sdcio-econdmica para o Nordeste,
tendo  em wvints # drande significativa absoreio de
maon-de-obhra, gerandn 300.000 empregos e divisas de  USS

129,000 ,000.009/an0. Embora tenha ocorrido grande BHPANSAD



em  producio devido a0 aumentn da drea plantada, nd3o se tem
observado incrementos na produtividade, wmas um substancial
decrdssimno. Acredita-se guse  isto  tenha sido provocado por
distorgies ocorridas no setor agricola. Devido as pressies da
indistria, aliadas & deficidncia de pesgsisa, o agricultor
i forgado a realizar plantios com & cultura wtilizando
haixos niveis tecnoldgicos.

D sistemas de produgio do cajusgiro, em Us0 no
Mordeste, sio dois:  sisgtemz de pegusnos aglomerados, onds s
pratica o consdrcio com plantas alimenticias ¢ o sistema de
grrandes plantios puros ¢ ordenados. Tanto em oum, quants no
putro, o nivel tecnoldaico € muito baixo, desde a escolha da
semente a0 plantio & tratos culturais. Em ambos sistemas, sio
dispensados o uso de insumos modernos (defensivos agricolas,
corret ivos & Fertilizantes).

Para o plantio do cajusiro en gqualguer sistema
de produgfo, oz solos utilizados $380:) a8 Areias Guartzosas
Distroficas, os Latossolos Vermelho Amarelo Distroficos e os
Fodedl icos Vermnslho Amarelo Disterdficos. Todos sstes solos,
salvo raras excegoes, apresentam boas caracteristicas fisicas
& de topografia, contudo as caracteristicas oguimicas  deixam

muito & deselar.



fe comunidades e cajusiros cult ivados (RN}

sspontinens s8o  encontradas, principalments, nos  seguintes

solos. Areias Quartzosas Distroficas, Latossolos Vermelho

fAmarelo istraticos = Podedl icos Mermelho Amarelo
Distrdticos.
2.4 - Areiss GQuaritzosas Distraficas

aBeneral idades

Eata classe compresnds  solos aranovquartzéams, & 23N
seqiéncia  de hor iaontes Al profundos, excessivansnie
drenados, aciders moderada a forte, saturacio de bases baima a
milito baixa & teor de argila inferior a 154 (JACOMINE &t alii
1974, 1973 & 1986).

Az Areias Quartzosas Distrdficas ocorrem ao longo da
faixa litordnea dos  Estados do Piand, Ceard e Rio Grands do
NMorte, ora isoladamente, ora em associagio com outras Classes
de solos, principalimente de Latossolos Vernelho Amarslos 2
Podeol icos Yermelho Amarelps. No  interior dos Estados do
Ceard & Piaui podem ser encontradas nas regicoss do Planalto

3



4
da Ihiapaba g do Sertio (no Piauwl) & Regides da Ibiapaba,
Carivi, Sertio do Baixo Jaguaribe & do Sertao do Sudoeste (no
Cearadl.

Eetes solos apresentam a seguinte lTitologia & cronp~
logia: Plau{ =~ dArenitos da Formaciso Sambaiba do

Tercidario, cobertura areno-~argilosa da Formagiio Cabegas do

Devon i ano, ﬂohektura pedimentar  proveniente  de micaxisto @

gquartzitos micdceos do  OGrupo Salguesiro do  Pre-Cambriano,

cobertura areno—-argilosa do  Grupo Barreiras do Tercidr io;

Ceara -~ arenitos referidos ao Cretdceo, Jurdssico, Devoniano

Indiviso, Siluro-Devoniano Inferior, sedimentos arenosos do

Grupo Barreiras do Tercidario £ sedinentos nio consolidados do

HMoloceno: Rio Grande do Norte - sedimsntos areno-quartsosos

da  Formagko Ay do  Oretdceo e do  Grupo Barreiras  do

Tercidario.

Eata classe de snlos apressnta a8 seguinbes
caracter isticas morfoldgicas:

Cor - Bruno amarelado, bruno amarelado claro, amarelo
braunado, bruno  avermelhado, varmelho  amarslado g
acinzentado claro;

Estrutura -~ fraca pequena a média em grios soltos;

Textura — domindncia da fragio areia (mais de 90%)

Relagio siltes/argila: variando de @,5 a §,5.

A fracho areia & constituida de cerca de 1900% de
guartzo, em grios angulosos, subangulosos & aredondados, por
veRes com  incrustagies  ferruginosas, brancas, avermelhadas,

amareladzs  on incolorss., =m @ lyuins casos poden ssr
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)
encontrados tracos de  turpalina, ilmenita, zircio, spidoto,
estaurolita e detritos. NiEo foram encontradas referéncias
Felativas £} Fragio Aargiis. Mdemais, levando-se N
consideragio a relagio moleculanr Silza/A1alsz que, em geral,
situa-se a0 redor de 2,9, tudo leva a crer gquese s trata de
minerais de argila do grupo 1:4 (caulinita e de dxidos

hidratados de ferro & de aluminiod.

b, Matdria orgdnica

Ds solos desta classe, de wmodo geral, apresentam
teores die mnatéria orginica (M2 a0 redor de £4 no horizonts A
g valores inferiores no horizonte C. & matédria orginica do
solo =std associada & cobertura  wvegetal. Onde a vegetacio
arbdres Carbustiva € mais densa, podem ser encontrados teores
de matéria orgfnica no horizonte A, de ateé §,35%.
0 balanco da matéria orginica, nestes solos, & pouco
glterado guando mantidos com cobertura vegetal nativa & sem
\
nenhuma interferénecia do homem. Contudo, gsuando submeb idos ao
sistema produtivo, deversd ocorrer um declinio no teor de
mat#ria orgdnica no  horizonte superficial cujzs velocidade

ainda & desconhesida. Obssrva-se  qog, apds algum tempo, of

splos tendem a entrar &m novo equilibrio.



. NMitrogénio

e teores df nitrogénio dos solos desta classe sio,
em geral, miito baixos devido a0 baixo teor de materia
prgfnica, visto que %8 a 99% do nitrogénio do solo estio
ligados aos materiais orginicos. & relagio CAN varia de f4:01
no horizonte A 0w %S4, conforme resultados apresentados por
JACOMINE et alii (4974, 1973 £ 1784).

Quanto as perdas de nitrogénio, LAWTON et alil
(4978 encontraram  gus, num pericddo  de  BS18 BEMBNRE, A
perdas de nitrogénio chegavam & S5% da matéria orgdnica.
Contudo, guando ms soios  Fforam  cultivados, nas  mEsSnas
condigfes de umidade, nBo foram observadas perdas. Isto
acorren por nio  ter havido lixiviagio do  solo, dado ao
glevado numero de plantas utilizado. Em condigies normais de
campo, acredita-se  gue esta situac¥o seda diferente da 2o ims

referida.
d. Ensofre

Para esta classe de solos na regiao Mordeste, as
informacies referentes  ao enxofre ligado & matéria orgdnica,
nido foram encontradas.

Pars solos semelhantes, do Sensggal e Nigéria,
BROMFIELD (49723 relatou gus cerca de €,9 kg de S7hasano, =ra
aportado ao solo abtraveés das chuvas e ©,22 kg de S/has/ano era

devido aos materiais em suspensio no ar. Destas quant idades,



o autor scredits gque, @,.5% kg de S/haSano poderia ser
absorvido diretamente pelas folhas das plantas, &m um periodo
cle 182¢ dias.

Com referéncia &8s perdas anuais de enxofre, tambeém
para o0s  solos  da Migéria, TOURTE =t alii (i7864) wverificaram
qui estas  poderiam variar de 9§ 9 a 3¢ kg de Shalano. Tais
perdas seriam  FfungdEo do  wvolume de chuvas, da magnitude da
liiviagio & da  guantidade de enxofre mineral existents no

solo, bem como, das guant idades aplicadass como fertilizantes.

#a. pH, soma de bases € capacidade de troca de

cations

0 pH dos solos desta classe, pelas observagtes dos

resultados analiticos do

i

levantamentos de solos, JACOMINE =t
alii (4974, 4973 e 4984) e LIMA (4982), situa-se entre os
Timites de 4,40 ¢ 5,46,

Embora o pH  gsejsa relativamente baixo, os valores
referentes ao aluminio frocavel, situam-se enbre  =ero Ao
horizonte 4 = 2,9 mE 1990 de solo no horizonte O. & maioria
das areias guartzosas, mesmo  as Distrdficas, ndo apressntam
saturacio de aluminio capaz de prejudicar o desenvolvimento
das plantas .

Ma maioria das areias guartzosss a  soma  de bhases
situa-ze entre o limite de &,3 a 4,2 /1009 de solo. Tio
baixos valores refletem o baixo nivel de fertilidade natural

destes solos. Do modo geral a capacidade de froca de cdtions



&
situa-se entre @,% a 4,46 nE/100g de solo. Fetes bhaixos tedres
a%n conseaiéneia do tipo e quantidade de arailas presentes &

do baixo teor de matdéria orgdnica.

. Fodsforo

analisande algumas argias  guartzosas da Reaifo de
Thiapaba, COSTA & CRISOSTOMD (4980) observaram gque o teor de
fastoro total, era da ordem de &2 ppm, dos quais 36X estavam
ligados & matéria orgfinica. No tocante ao P-total, e lataram
que aproxinadamente  34%  gram  devidos ao fosfato 1igado ao
sluminio (P-A1) & an cdlecio (P-Da), aue s3o az  formas
consideradas utilizdveis pelas plantas. 0 restante do P era
devido ds  formas de fosfato ligadas ao ferro (P-Fe) & oclusc
(P-oeluso). Tais solos, segundo TESFILO (1981), tendem a
manter nos primeiros sessents dias de incubagio, o fdsforo na
forma saldide, ou seja, agquela porgio de fosforo do solo
Faeilmente extraivel por uma  soluglo de cloreto de amdnio
(9% & o P-Al (5%%). Esta condigHo permite uma razodvel
recuperacio do fosfato aplicado ao solo como Fertilizante. Os
resultados acima estio em concordidncia com agueles reportados
por VIANA (4981}, guando  concloin  gue a5 capacidade  de
adsorcio do fosfato pelas areias guartzosas era inferior a

dos latossolos & podedlicos.



g. Potdssio

& deficiéncia iz potdssio de algumas  areias
guartzosss do Estado do Ceard foi reconhecida, psla priagira,
ver por CRISOSTOMO & CASTRO (4970, quando wverificaram oo,
durante o primeira  oultivo com milho &m vasos, 3& plantas
mostravam sintomas de deficiénecia de potdssio. Foi observado
tambeém, que por ocasiido do segundo cultivo os sintomas eram
mais acentuados e que, no terceiro, ndo foli mais possivel ©
cressimento das plantas. Resultados semelhantes foram obb idos
por ACAUAYE (4973 & WILD (L974), para solos sensglhantes de
Gana & Nigéria, respectivamente.

Tomando-se 0,2 mfE de K/1929 de solo como nivel
critico de potdssio, proposto por RALS (1974), os resultados
obht idos nos levantamentos de solos JACOHMINE et alii (49741,
1973 & 1984&), win de regra, sst3o bem abaixo daquele
valor.

ATdld (19730 constaton gue, para alauma areias
guarizosas  da Nigeria, 5 Fimagio de potdssioco estava
relacionada com =a  guantidade de potdssio aplicada. Assim,
guando sram aplicados 19 mg de KA490g de solo o peroentual
médio fixkado era de 42% e aquando eram aplicados 300mg de
KAL@@yg de =20lo o percentual sra de apenas 3, 3%,

Objetivando guantificar as perdas de potdassio, LAW-
TOM 2t alii (4%978), trabalhando com colunas de solo com trés
niveis diferentes de dAgua, cultivadas e nio cultivadas com

milho, constabtaram gues, somentes nas colunas ndo et ivadas,



i
prorria a lixiaviagio de  potdssio. Nas colunas culbivadas,
ndo foi possivel a coleta do lidiviado devido zao glevado
nimero de plantss  gque  consumiam & dgua adicionada. Note-se
que condiches de  campo  sHRo bem diferentes, do caso citado,
tendo em wvista a2 denszidade de plantas & a5 intensidade das
precipitagdes plusiais dilE, o veres, sap de alta

intensidade.

he Caleio & magnésio

Dada a  baix capacidade de troca de cations dos
solos desta classe, 05 teores de cialcio & magnésio w30, em
geral, baixos & wvariam de 4,59 a 4,1 mniE/i09g de solo, no
Borizontse supesrficial  de  pouca sspessera s de @,40 a @8
mE/18%a de solo no horizonte O (JACDMINE et alii 4974, 4973 e
1984, Pouco s tem feito para 88 conhecsr & disponibilidade
de cialecio nesta classe de solos. Aldm disto € bastante
dificil separar—se ot efeitos diretos dos indirstos, devido
% falta de cdlcio no solo sobre o crescimento das plantas.

MEREDITH {(1%944) relatou gue, em 20los com fteores de
caleio trocavel, entre 0,04 ¢ 2,08 mE/ /1909 de solo, era muito
Comilm ocorrer o abortamsnto  das sementes de amendoim. Deoum
modo geral, as gquant idades de cdlocio e de magnésio requeridas
pelas plantas s8o inferiores A8 de NP ou Ko O milho, por
sxemplo, para  gue  produza $.400 kg de griosha, extrai do
snlo cerca  de 39 kg de cdlciosha & 49 kg de Masha. Em outras

espécies as exigénoias sio diferentes.



it

A perdas de cdlcio & de magnesio por lixiviagHs

var iam de solo para solo & sao dependentes da guant idade e da
intensidade das chuvas € do regimg pluvial. Para algumnas
areias gquatrosas da Nigeéria, CHARREAU (1972) constatou gue as
perdas de calcio devidas & lixiviag8o variavam de 29 a (€7
ka/bhasano, snauanto  as  de magnédsio estavam entre os limites

de P a 24 kglhasano.

i. Micronutrientes

Informagdes pertinentes ao0s micronutrientes nesta
classs de solos, nos Estados do Piaud, Ceard & Rio Grands do
Norte n8o foram encontradas na literatura. Para areias
guartzosss do  Estado do Mato Grosso do Sul, CASAGRANDE et
alii (L982) Db servaram queE 8 soja perene  respondia a

aplicagio de boro 2 de molibdénio.

2.2 - Latossolos Vermelho Amarslos

Ao GeEneralidades

A caracteristica Ffundamental dos latossolos & a

natureza € constituicio de sua massa mineral. Tais solos sio

constituidos de sesquidxidos de ferro e de aluminio, de

mineErais de argils do grupo 401, de agquartzo 2 de outros

i

mingrais altamente resistentes a0 intemperismo. Minerais



Csilicatados menos resistentes a0 intemparismsd sHo0 em geral

(&1}
i

i

ansentes ¢, guando presentes, estio em  guant idades muaito
diminutas. Do mesmo modo, € rara a presenga de minerais de
argila do grupo 2:4, ou slofana com alta capacidade de ftroca
de cdtions. De modo geral, hi ocorréncia de dxidos de
aluminio livees, pem como a presencga de concregoes de dxiamg
de ferro, de aluminio & de mangands na massa de solo.

Seaundo BENNEMA (4%9467), os latossolos apressntam as
seguintes caracteristicas & proprisdades: @a. & transican
entre horizonte, & difusa ou gradual: bH. AUSENCIa OU ESCASSER
de cerosidade; o. Baixa capacidade de troca de cations das
argilas devido = ausénoia de minerais silicatados do grupo
2:45 d. Horizonte subsupsrficial de cor verﬁ&lha, amarela ol

bruna; &. OAusincia ou tragos de argila natural; f. Auséncia

de esbtrabura =m Brlocos il prismitica. Us slemsntos
estruturais sio sempre em  graos Finos, mails O MENDE

coerentes que chegam a  Tormar  uma massa porosa, fridvel =
massiva; 9. Solum profundo; h. Consisténcia, gquando dmido,
Frigvel ouw miito fridvel;i. Alta porosidade ¢ permeabilidade.
J« Baixa saturagio de bases em todo o pertil; k. Alta
capacidade de troca de Snions & alta capacidade de Fixagio de
tdeforo: &, 1. Teores de aluminio relativamente baixos,
devido & baixe capacidade de troca das argilas.

Vencidas suas limitagdes, os latossolos apresentan
grandes possibilidades para o uso agricola. Entre  Suas
vantagens destacam-se¢ ot imas condigfes Fisicas, tanto no que

COnCEFne Ao crescimento do sistems radicular, guanto as faci-
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lidades de mecanizagio; além de grande profundidade = porosi-
dade, gque favorecem o desenvolvimento do sistema radicular.

Do ponto de vista da Fertilidade, =850 solos de baixa
a muito baiwa fertilidade &, sem o concurso da calagem € da
adubacio, sio improdut ivos. D ima maneira geral 2
fertilidade destes solos estd restrita ao horizonte A, devido
H materia orgdnica. Esta, por sua vez, pode facilmente ser
perdida por erosico ou por um manejo inadeguado do solo.

Embora apresentem de media 2o alta capacidade de
campo, =z reten¢io de umidade, por vezes, € baixa, principal-
meEnte nagusles de texitura arenonsa.

Nos Fstados do Piaul, Ceard & Rio Grande do Norte,
estes solos =80 sncontrados em véar ias regives fisiograticas,
opcorrendo desde o litoral até as serras, chapadas & serties.

Segundo JADOMINE et alii CE9F L, 1973

e

w LPE&AY, o
solos desta classe s30 derivados de arenitos das Formagdes

Barreiras, Ssrra Grande, Fao, Sambaiba, Piauwl, Cabegas, Pedra

de  Foao, Ttapecuru &m periodos variaveis (Terciario,
Cretdcen, Jurassico, Tridassico, Permiang, Carboni fera,

Devoniang, Siluriane & Pré-Cambriano.

A fragio areia destes solos @ dominada pelo gquartzo,
principalmente, nos originados de rochas acidas como 0
granito & quartzito. Dontudo, nagosles derivados de rochas
mais basicas, basalto, por exemplo, a fragiio areia € dominada
por dxidos de  Ferro e de fTitAnio, Juntamentes Com 0 gUAartEo.
Em alguns latossolos menos intemperizados, na fragio areia,

podem ser encontrados, em pegusnas guant idades, Ffragmentos de
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canlonita e de dxidos de aluminio. Raramente s8o encontrados
fragmentos de minerais prindrios faciimente intemperizdveis
CHENNEMA, 19473,

A fragio coloidal dos  latossolos consists
basicaments de caulinita & de odxidos de ferro e de aluminio
(JACOMINE et alii 1974, 1973 & 19843 . Nesta fragio a relagio
molecular Sila/dLals, & freqientemente utilizada como indice
de sus  composicio mineraldgica £ d0 grag de intemperismno a0
qual o material foi submetido. Assim, uma relagfo ao redor de
2,8 ¢  indicativa da  presenga de caulinitas. Por sua wves,
quando a relaglo € inferior a 2,9, ha de 8 SUPOr A PreseEnga
de dxidos de aluminio livees, principalmente gibbsita. Por
outro lado, aguando a relagio € superior a 2,9 hd um forte
indicin da pressnga  de minsrais com capacidade de trooca de
cationsg mais slevada ¢ diferente da caulinita.

Estes solos, em condigdes naturais, apressentam o
horizonte superficial bem estruturado &, portanto, Ffacilmente
mecanizdvel. Por outro  lado, guando 3 materia orgdnica &

idada, a estrutura tende a deteriorar-se, tornando dificil
A mecanizagio & mais facil a erosio.

Embora os latossolos sejam profundos, nem semperes o
sistema radicular, das plantas ogus neles vegebam, S aprssen-
e bem desenvolvido. Dentre as causas, pode-se apontar a com-
pactacio das camadas subsuperficiais, devido 3 utilizagio de
madguinas pesadas ol a elevados teores de aluminio trocdvel e
aons baixos teores de cdlcio & de fdsforo.

Quando, sob vegetaclo nativa, tais solos apresentamn



IS
hos porosidade, permitindo satisfatderia pehnetracio de dgua 8
de ar. Contudo, auando trabalbhado, a frédgil estrutura &
deter iorada, a0 mesmo  bempo  em gus A manta de mater ial
orgénico & widada (WILKSON, 497%). CHARREAU & TOURT (1967)
Felataran gue 2 condigio acima, propicia o blowgusico odos macro
& microporos, tendo como  conseqiiéncia, @ diminuigio da
penetracio de dgua, concorrendo, deste modo, PRFHR OGm AumEnto

do escorrimento superficial.

. Matéria orginica

Em qualquer solo a matéria orgdnica tem um papel de
FelEvant e importincia. Contudo, N0 latossolos Eate
constituinte tem sua (mportféncia ressaltada especialmente
por s sus elevada capacidade de troca.de cations, ser fonte de
N, P, 8 & de micronutrientes & de sua agio estabilizadora
sobre os agregados do 010,

Conforme JENNY (i9441), o teor de matéria orgdnica do
solo &  influsnoizdo tanto pelos  Fatores do solo guanto
_pelas fatores do clima, no que se refere a quant idade anual
aportads & Ao tempo médio de residéneia. Nos latossolos do
Piaunf, Ceard e Rin OGrande do Norte, o8 teores de carbono
orginico 5850 relativamente baixos - menos de 1,94 -~ =
decresce substancialmente do horizonte superficial para o B
(JACOMINE ot =alii, 1984). Com bass nos resultados analiticos
dos  levantamentos ol solos dagueles estados, podeg-se

abhservar gque, nos solos de maior altitude, com tempsrabors
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maiE BmEns g precipitagio pluvial mais slevada, a pErcenia-
gem de carbono orgdnico pode chegar ate 1,8%.

Tendo em vistas =a importdncia da matéria orgdnica
para esta classe de solos, necessdrio se faz preservar a

wwistents & propiciar meios para incremnsnta-la.

c. Nitrogénio

0 nitrogénio presente na maioria dos solos, cerca de
90% seorre na matéria orginica, sendo  oriundo, em grands
parte, da  Fixaclo bioldeica do nitrogénio atmosférico. Como
e bearss i matdria orgdnice na  grands mRaioria dos
Latossolos sSo baixos, =2 ouantidade total de nitrogénio

destes =olos ndo poderia ser slevada.

i
H

0 balango do nitrogénio nos solos estd relacionado
de um lado pela atividade microbiana responsdvel pela Fixacgio
do nitrogénio da atmosfera e do outro, pelas perdas devidas &
liiviag8io, gueimadas, srosio superficial eto.

Mo aque concerne B Fidaglo simbidtica do nitrogénio,
no feijfo-de-corda, VASCONCELDS =t alii (1974) constataram
que = inoculacSo nio era necessaria nos solos das micro-regi-
Ges homogfnias do Baixo Juaguaribe e Serra de Baturite, Cea-
rd, & supuseram que isto era devido & presenga de uma #levada
populacio de rizdbios nativos eficientes. Por sua ver, PERES
gt alii (L989) pbservaram, no caso da 8043, GUE NEM SEmMpre =2
pratica da inoculagio era eficazx, ¢ acreditaram que podia ser

devido % gualidade do inoculante ou as elevadas temperaturas



do solo & da semesdeirs. Face aos slevados precos dos farti-
ligantes, inclusive dos nitrogenados, & aos baixos teores de
matér s orgdnica, Necessario se Faz‘diﬁpenaar FECILFE0E parn 5
pesgquisa com 0 obietivo de elevar os teorss, tanto de matéria

orgAnica, quanto os de nitrogénio.
e Enmofre

0 enxofre no soleo & encontrado  em  duns Fformas
principais: mineral e orginica, sendo ssta dltima a fracio
principal #m solos muito intenperizados de regides umidas.

N enxofre orgdnico, contido na matédria orginica do

o

solo, tem sua origem como resultado da mineralizagho de res-
tos de animais, de vegebais & de microrganismos incorporados
aos solos. D& um wmodo geral, acredita-se que a formagio do
G-orgdnico esteja relacionada com os fatores qus vregem o Bacil-
mulo & mineralizacio da matédria orgédnica ¢ o seu ciclo guarda
relacio com o do nitrogénio. D S-orgidnico, uma vez mingrali-
zado & oxidado a fon 504" dependendo das condigies, pode ser
adsorvido pelos coldides do solo, ou ser perdido por lixivia-
¢80. A adsor¢glo do fon $50a™ ¢ mais intensa em solos com ele-
vados teores de sesguicdxidos de  ferro & de aluminio (FOX,
i980). Com relagio & lidiviagfo, esta nio € tiHo intensa gquan-
to a do {fon Nla~, tendo em vista a mediana mobilidade do fon
sl fato.

A disponibilidade de enmxofre waria de solo para

z0lo, sendo dependents do teor de matdria orgdnica, da maior
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o mEnor  presenca de mingrais portadores deste glemsnto e,
ainda, do graug  de intenper ismo a gue foi submetido o solo.
Além disto, &  importante o conhecimento do histdrico das
adubagfes renl izadas.
Os latossolos do Brasil Central, segundo JONES
(49&7), wia de regra, =30 deficientes em enxofre. Por
analogia, acredita-se que o8 do Piaul, Ceara e Rio Grande do
Nor e tamb@m BE ] Bm deficientss et elemeEnto,
principalmente, pelo seu  baix teor dg matéria organica
slevadn estado de intemperizacgio. Dada a falta de informagies
da pesguisa para @ regiio & recomendavel a utilizaclo de
Pertilizantes comerciais menos concentrados em N, P oou K =
aque contenham 8§ en SURS COMPOSICHES.
2. pH, saturagio de hases = capacidade dg troca catifnica e

anidnica.

0 pH do solo tem infludncia sobre o desenvolvimento
das plantas, auer por  agido sobre a disponibilidade de
nute ientes, quer por  acA0 sobre a solubilidade de elementos
Eoxicos.

Sob condighes e vegetaglo nativa, o pH dos
latossonlos varia de 4,2 a 4,8. Contudo, guando sob cultivo o
gH dos solos tende a baixar e agravar os problemas relativos
a toxidez de aluminio, mangands & de Tixagio do fdsforn. Para
s0los da mesma  classe, porém de outra regices, sio indmeros

o exemplos de respostas  devides 2 calagen (GUAZZELLI et
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alii 1973 & FERRARI, et alii, 41974&).

Baixos wvalores de sowma de bases & capacidades de
troca de cations s3o0 caracter (sticas dos latossolos. Nagusles
o om B3 i o soma & saturagio de bases ainda podem  ser
distinguidos alguns, com elevada saturacio =m aluminio.

Dos resultados dos perfis de solos apresentados por
JOCOMINE (4971,1973 & 1984), constatou-se gue o valor da CTC
variow de 1,5 a 7,2 mE/100g de solo. Vale salientar ague a CTC
do solo determinads  em laboratdrio, ssaundo BARBER & ROWELL
(19723, & sempre superior & das condigdes naturais de campo,
devido ao carster pHe-dependents do coldide do solo. Dada a
haixa atividade do coloide mineral, =a CTC dos sclos desta
clases se deve pricipalmente & matéria orgidnica. Disto, pode-
se inferir: a. Solos com baixa CTC, quando intensgivamente
cultivados & sem o  aporte de fertilizantes, rapidamentes =2
tornam improdut ivos; b. Dada a baixa CTC, a pratica de aduba-
cHo com um oy dois elementos tende 2 propiciar um desbalance-
amento nutricional, € c¢. Solos com baixa CTC, geralmente,
tendem o perder cations muito facilmente por lixiviagHEo.

& capacidade de troca anidnica dos latossolos, en
geral, ¢ elevada pricipalmente nagueles com o pH ao redor e
4,8. Por sua ver, nagueles contendo teores elevados o
sesguidxidos, a adsorgdo ze torna elevada mesmo que o pH o es-
rein ao  redor de 5,% (GEBHARDT & COLEMAM, 1%974). Segundo es-
ten autores, =2 adesorcio anidnica  obedece & seguinite ardew
POA™D, S0,™, 1™, g aumenta com o abaixamento do pH. Por is-

to, grandes quant idades de fosfatos a8mn  adeorvidos guando



g

a0

Nao =g pratics a correcio da acides.

+. Fdstorno

Os latossolos, de  um modo geral, apresentam baixos

teores e fasforo total (P—tomball @ kil izavel
(P-utilizavel), Aquando comparados Com solos MEN S

intenper izados. Dada a grande importdne ia deste slemento pars

0 orescimento & desenvolvimento das plantas & & suz;
comp lexidade no wnlo, as pesglisas realizadas s25o 0 &m

quant idade maior do gue para qualguer outro slemento.

Mo osolo, o fdsforo £ encontrado  em duss grandes
formas: fdsforo orgdnico e inorgd@nico (BLACK, 4968). O
fosforo orgdnico & encontrado no solo principalments nas
formas de fosfolipidios, dcidos nucléicos e inositol. A
guant idade = distribuicio e Peprginico & funglo da
velocidade de aporte e de mineralizacio da matéria orgdnica.
A participacio destas forma no teor total de $dsforo & muito
var jdavel., A este respeito UDD & DBUNWALE (1977) relataram gue
para  latossolos s africa, sof savana, o Peorginico
representava de 7 a 254 do P-totsl. Para alguns solos da
Regifo da Ibiapaba, COSTA & CRISOSTOMD (498¢) constataram oL
o P-orgé@nico representava de 36 a 61% do P-total.

Segundo CHANG & JACKSON (4957), o P-inorgdnico estd
digtribuido nas seguintes formas: fosforo ligado ao cdlcio
(P-Ca), Ffosforo ligado ao aluminio (P-Al), fdsforo ligado ao

ferro (P-Fe), fosforo ocluso (P-ocluso) e fdsforo extraido



por soliucio redutors  (P-Red), Destas, 5 Fforms ligsds ao
aluminio & o fosfore solidvel em cloreto de amdnio normal, s&o
considerados  Como prontamente ubtilizdveisz pelas plantas.

Segundo observagies de TEOFILD (4984), para aloguns
latossolos do Estado do Ceard, as fragies de fosforo obdecem
A seguinte escala decrescente: P-Red., P-Fe, P-&1 & P-Ca. No
entanto, gquando tais solos foram incubados com fosfato (109
pem) por &9 dias, =& escala foi substancialmente alterada
parad P-Al, P-Red., P-Fe @ P-Ca. Fol observado, tambeém, gue
com o cultivo do solo, a escala fol novamente alterada €
obdecia 3 seguinte ordem decrescente. P-Red., P-al, P-Fe &
P-Ca. Em wirtude disto, concluiu-se gueg hd  uma estreits
relagio entre o fosforo absorvido e as fraghes P-al/P-Fe
combinadas, & gque 78% do Fdeforo aplicados foram recupsrados
pEla planta. Alem o E A fo i constatado oL B
disponibilidade de Jfosfato gra negativamente relacionada com
3 capacidade maAxima de adsorgio & que s0los  com menor

capacidade propocionavam maiores colheitas.

g. Potaszio

TISDALE & NELBON (4975) recomendam sue, na avaliagfo
da disponibil idade de potassio, & necessdrio conkhecer—-se. o3
fatores gque influenciam a disponibilidade, as caracteristicas
mineraldgicas, o0 perocentual  de  cads  fragBo  tesuxbural, 2
natureza & guantidade dos mingrais primarios, o Lipo & 08

percentuais dos minerais secunddarios. Para a3 classe de solos



em aqusstio & parz 3 regifo pouco s6 conhece a respeito do
ASBUNT O

BOYER (1274) acredita que os solos tropicais alta-
mente intempsrizados, além de apresentarsm baixo suprimento
de potdssio, mostraram baixa capacidade de retengo, permi-
tindo, deste modo, grandes perdas por lixiviag3o. Tais resyl-
tados estio em desacordo com os de RITCHEY et alii (49841),
guando afirmaram gque o potdssio lixgiviadn da camada superfi-
cial, era redistribuido na massa de solo das camadas interio-
res, sendo posteriormente absorvido pelas rafzes mais profun-—
das, retornando, deste modo, & supsrficie.

D conteldo de potdssio, segundo JACOMINE (41974, 1973
@ 19846), nos Latossolos Vermelho Amarelos Distrdticos varia
entre o extremos de 4 a 729 ppm, enguanto que nos Eutedficos
estes limites sRo ligeiramente mais elevados. Foi aghasrvado,
também, que os latossolos do Piaui sob vegetacio do cerrado
apresentam o limite inferior bem mais baixo, mESsns no
hor fzonts A

|

he Calcio & magnésip

Ds teores de cdlcio e magnésio nos latossolos, via
de regra, s85o bastante diminutos. Isto, &m parte, & devido ao
material ¢ & baixa capacidade de trocs de cdtions do s0lo,
aliada & elevada permeabilidade do  solo  gue permite =

liiviagio destes elementos por agHo das douas de chuva e de

itr | gucio.
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A absorglo de cdlcio & de magngsio pelas plantas nio

¢ uma Ffungio unica de seus teores (trocaveis & soldveis), nos
solos, mas da competiglo com outros cations. Por exemplo, =
deficiéncia de magnésio induzida por excesso de potdssio. Mo
caso dos latossolos, a competicio mais importants parece ser,
principalmente nos solos com cardter alico, a do aluminio so-
hre o calcio. RITCHEY et alii (1982) observaram gque, nos la-
tossolos do Brasil Central, o orescimento das plantas era 1i-

mitado pela deficiéncia de calcio & n8o pela toxides de aly-

minio.

i Mivronutrisntes

(i conteddo e micronutrientes nos solos, @
determinado pelo material de  origem ¢ pelo teor de mateéria
organica. Nos solos mais Jjovens e derivados de rochas {gneas
o metamdrficas, o suprimento de micronutrientss € semprs
super ior ans dos  solos mais intemperizados @ originados de
sed imentos (KODWAL &  KABSAN, 1978). Quando  sob cultive de
subsisténcia raramente s8o0 observados sintomas de deficiéncia
de micronubrisntes, meEsmo  #m so0los bastants intemperizados
como oS latossolos.As desordens nutricionais devidag &
deficiéncia de micronutrientes sio fregilentemente observadas
gquando sob o cultive intenso e com & aplicagio de grandes
gquant idades de fertilizantes.

e ponto o e vigta da auimica do  sole, o

comportamnento  dos micronutrientes £ semelhante aons  dos



macronutrientes com  jgual cargs eldbtrica. MENGEL & KIRKHY
(1782) werificaram gque 2 velocidade de suprimento de manganés
para ag plantas depsende do pl & do potencial redox do solo.
MOUVATE et alii (498%9) relataram aue, em latossolos,
oE sintomas  de deficiéncia de mangands na sojs sram Jdiming-
dos pela aplicagiBo de gesso € tobtalmente eliminados pela a~
plicagio de manganés ¢ dcido sulfirico. BALRAD (1991, traba-
lhando com outros  latossolos (pH 4,2), observow deficiénocia
de B, Zn & Cu na culbtura da soda. BARBOSA FILHD (199¢), por
sua vez, constatod que o Tinco € o micronutriente que mais
limita 2 producio de arror de sequeiro sm latossolos do Cene
tro-Oeste. 0 autor citado acredita  que iﬁto_ﬁega devido &

baixa disponibilidade de zTinco £ 30 wso excessivo de calodrio

o)

o, &inda, an emprego indiscriminado de misturas desbalancen—
dasg de micronubtrisntes.

Em virtude das grandes areas cultivadas com cajusiro
o ountras peErenss e da inesxist@ncia ou raridade de dados
sobre oligoslensntos, s pesguisas com micronutvientes en

latossolos do Mordeste serdo de grande walia para o regifo.

2.3 - Podzolicos Vermelho Amarclos

A, General idades

HBobre o solos podzdlicos estio assentados grandes

plantios comerciais de cajusiro, principalmente no 1itoral
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porte do Estado do Ceara. Destes solos, merecem destague as
classes, Podzdlico Vermelho Amarelo Th Distrdtfice & Podadlico
Acinzentado Th Distrdfico.

Sepgundo THORP & SMITH (1949), os Podedlicos Vermelho
fmarslos  sio definidos oG dm ogrupo  de solos bem
desenvolvidos, bem drenados, acidos, com um subbhorizonte A
poncn espEessn  sobre am B de coloragio clara © assentados
sobre um  horizonte B argiloso de coloragio vermelha, amaresla
o vermelho-amarelado.,

De acordo com JACOMINE et alii (4974, 1973 e 198&),
compresndem solog  com horizonte Be, ndo hidromorfico
e com argila de atividede baixa. 08 perfis apresentam
horizontes bem diferenciados, com sequéncia &, Be & €, en
geral profundos, podendo apreesentsr mudangs Textural abrapta
do A para 0 Be, A textura do horizonte A € arenosa ou medizm,

raramente argilosa, e Lant o

i

do By pode variar de média a
argilosa. A coloraciEo waria  do vermelho-amarelado 20 bruno
acinzentado, no  horizonte A e do vermelho a bruno forte, no
Be

Conforme JACOMINE et =&lii (41974, 1973 e 1984&), os
solos desta classe HH0 der ivados de sed imentos
argilo~arennsos do Grupo Barreiras do Terciario & de arenitos

da Formagio Agu do Cretdcen supsrior.

18

A Fracio areisn no horizonte A 0 destes solos  #
constituida perincipalments de guartzo leitoso ou hialino, por
veres com aderéncias ferruginosas, algum feldspato potassico

(menos  de L4, tragons  de itmeEnita e de  turmalina.  No
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hor izonte Be, ha predomindncia de auartzo leitoso, podendo
apresentar sspesialments  tracos de  Feldspatos potdssicos,
turmalina, mica muscovita & ilmenita.

& minsralogis da fragio argils nesta classe PEFE 8
drea em  estudo @ pouco conhecida. Para outros Podzdlicos
Vermelho Amarelos  (PYA's), McCALER (1947 moastroun  gque 8
caglinita gra o mineral maE s importante. Resultados
zemelhantes foram obtidos por RIBEIRO et alii (1994), para
PUA's do Sert3o de Pernambuco. Tomando-se como vreferéncia a
relagio molecular Silx/81.0s destes solos, pode-se infericr a
presencs de minerais do grupo da caulﬁnita (443 & de dridos
de ferro ¢ de aluminio.

0 wen agricola dos solos desta classe € limitado
pela baixa fertilidade natural, pela acidez por verss slevada
g, ainda, pela elevada saturacio em aluminio. Por outro lado,
devido a tertura & a0 relevo ~ plano ouw susve ondulado, estes
solos oferecem excelentes condigfes para utilizagfo de

madLinas agricolas.
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b. Materia arginica

0 conteuddo  de matéria orgénica, em gualquer solo,
o produto de diversos  fatorss, atuands sobre o aporite =
decomposigio de restos orgdnicos por um determinado periddo
e tempo. A3 taxas anuais de aports & de decomposigio, para
solos sob condigies de vegetagBo nativa, estfo relacionadas
com o tipo de wvegetagfo, ciclo de crescimento ¢ atividade
microbiana do  solo. Uoorrendo o desmatamento e o ocultivo, o
conteddo de matéria orgdnica, no horizonte superficial, tende
a declinar, por aglo do fogo & do manejo inadegquado do solo.

/

! para wuia L auer #oio &,  am particular  para 08
podedlicos do semi-darido nordestino, a matéria orgénica
desempenha papel de  relevantse  importdnoia, dads a2 bhaixa
atividade da fragio argila? Esta importéncia se torna maior
guando s pratica ums agriculitura sem oo uso de corretivos 2
de fertilizantes. Nesta classe de solos, mesno  nos  n#Eo
cultivados, o conteddo de matéria orginica & relativamente
baiwo no horizonte superficial guanto no  subsuperdicial
CHACDMINE =t alii, 1971, 1973 & 1984).

A% pesquisas concernentes a avaliagio dos teores de

matéria orginica e dos  Fatorses gue os  afetam =50 pouco

]

Apressivas na literatura nacional T, Muiho meEnes, para oo
semi-ar ido nordest ino. Para solos do Rio Grande do Sal,
CATELAN & VIDOR (41998} constataram gue =z atividade microbiana
g a Flutuag3o da biomassa foram negativaments influenciados

ERully altas temperaturas © baixa umidade do solo. Nas
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e

condighes do  semi-arido, & HBiE EERET AT giis as  altas

HH

temperaturas & = umidade do solo, por oocasiio da eatacio
chuvosa, favorscam 2 abtividade microbiana, Com conssgidente
glevaghio da velocidade de decomposigio dos restos culturais

da vegetaciEs nativan)
. Nitrogénio

/G nitrogénio naturalmente encontrado no solo & pro-
dito especialmente da Fixagio bioldgica do nitrogénio atmos-
férico. Por conseguinte, cerca de 98 a 99% do nitrogénio, es-
t3o ligados aos composbos argﬁnicea’ A este respeito, DRDOBE-
REINER €(4972) concluin que varias espécies tropicais culbiva-
dos & forrageiraz estimelam 8 Tixac2o do nitrogénio em SUAs
rizosferas. Embora isto seja verdadeiro, maior énfase tem si-
do dada & associacho rizdbiosleguminosa. Como o nitrogénio na

Forma organica nSo € prontamente utilizado pelas plantas, ne-

cessario 82 far 3 sua transformacio. Sob a forma orgdnica,

b

hoa parte do nitrogénio fixado pode ser perdida. Assim, VIDAL
& FAUCH (4942) estimaram que 20 a 42 kg de N/hasano, s8o per-
didos devido s queimadas nas savanas da Africa.

Perdas de nitrogénio mineral, devidas 3 lixiviagdo e
volatilizagio, tém sido relatadas. LAWTON et alii (1978)
ver i Flcaram gue, em colunas de solos saturadas, boa parte do
nitrpgénio aplicadeo era lixiviado, auando o solo era mantido

sem cobertura  wvegetal. Em condigoes o Campo, BE perdas

devidas & lidiviagio dependem da velooidade de mineralizacio
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2 nitriticacio, don tipo de #olo, da cobsrbura vegetal, da
quant idade & intensidade das chuvase JONES & WILD (19759)

consideram gue o nitrogenio nitrico (M-NOg), ligiviado para
as camadas mais profundas do solo, ndo € tido como perda nos
solos com horizonte Be, uma ver gue pode ser recuperado pelas

raizes mais profundas de algumas plantas.

de Enxofrs

& semelhanga oo nitrogénio, grande parte do snxofre
do solo € encontrado ligado & mateéria organica (TABATABAL &
BREMNER , {972} e (FASSBENDER & BORNEMIZA, 41987).

A literatura referents a0 enxofre no solo, na sus
grande maioria, refere-se a solos de regifes temperadas e
subtropicais. Para alguns solos do Rio Grande do o 8ol
NASCIMENTO & MORELLT (4i989) constabtaram gque, em meédia, &9% do
enxofre total do solo deviam—-se 3 fragfo orginica. Para os
solos do Nordeste, =as  infornacfes sio escassas. Contudo,
partindo-se do principio de que grande parte do snxofre sstid
ligado & matéria orgédnica & que o teor desta nos podzdlicos @€
baixa, pode-se infericr gug, o teor do slemento, tambeém £

baixo.



a8

2. pH, soma de bases & capacidade de  troca de cations

0 valor do pH nos solos desta classe, para a regifo,
e no  hkorizonte A, situa-se  an redor  de 5,5, com limites
superior € inferior de 4,3 & 5,8, rvespectivamente. No
hor izonte Be, em geral, o pH & ligeirmente inferior ao do A.

JUma das caracteristicas destes solos € & baix
atividade de suss argilas 8 0 baixo teor em matéria orgénica,
o aue  lhe confere baixa capacidade de troca de cdtions e

A

baixa somn  de Dbases. Ewmborwm alguna representantes da classe
possam apresentar  um  valor de CTE mais slevado, de um mado
geral, mais de 50% deste valor ¢ ocupado peleo hidrogénio e

aluminio trocdveis. 7

Dado os baixos valores de pH, 8 & CTC, estes solos, ]
gquando submet idos a0 culbivo intensive, rapidamsnts se tornam
t}mprmdutivuﬁu Pfor outro lado, quando adubados com um ou doiE,
ddi macronutrientes, ver PP ioa-ss Fregilsntements 1L
deshalanceamento  nutvicional nas  plantas. A pratica  da
agricuiturs nestes solos requer, de  infcio, a corregio da
acider & adubagdes com formulas equilibradas, tanto em macro,

guanto &=m omicronutrientes.
f. Foastoro

A guimica do fosforo em  gualaguer solo € sempre a

meesma. Contoado, obssrvam-se Vvar iaghes guanto ao conteldo de

cada forma e das fragies do fdsforo.



De acords  com o8 dados publicados por JACOMINE et
aliil (4971, 1973 e 19B&), wvs teores totais de fodsforo nesta
classe de solos si8o relativanmente baixos, com extremos snbre
43 e 49¢ ppm. Quanto ao fosforo utilizdvel, 08 teores fambeém
san baixos, raramente wltrapassando 5 ppm, mesmo nagqueles com
teores male elevados de fostoro total.

A quant idade e distribuigio do fdsforo orginico nos
aolos depende da velocidade de aporte e de mingralizagio da
materia orgdnica. Por  sus  wvesr, @ participacio desta forms
sobre o fosforo total varia dentro de amplos limites. Segundo

BLACK & CORING (1953), o teor de Peorgdnico, em osolo de

£l

regives temperadas, varia entre os limites de 2,6 & 73% do
Petotal. Eztes wvalores, segundo  BORNEMIZA & IGUE (49467,

poden ser  bem diferentes para os solos de regites tropicais.



Utilizaram-se, PER R B anal ises respect [vas,
amostras de des unidades de solo cultivadas com cajusiro, nos
Estados do Pilaul, Ceard ¢ Rio Grande do Norte. A amostragen
foi realizada nas profundidades de @25, 255 & 5¢-75 om,
poraue est inou-se  gque 5% do sistema radicular do cajueiro
lTocaliza-se nestas  profundidades. Apds 2 coleta, as amostras
foram secas a0 ar & tamisadas (2 wm), para posterior
utilizagio.

Ma TABELA i s8o apresentadas as  informagies
pertinentes a classificagio, Pormacio geonldgica, material
originario & localizagfo de cada unidade de solo.

fe andlises Figicas @ guimicas para caracterizacio
dos solos foram efetuadas segundo a metadﬁlmgia proposta pela
EMBRAPA (1979). Az andlisess gquimicas pars guant ificagio dos
teores totais de potdssio, ferro, cobre, 2inco & manganés
foram realizadas em  extratos obbtidos por digestdo com #oido
Fluar idrico segundo PRATT (494%). (0 Josforo total foi
extraido & determinado conforme a2 metodologia desorita por
JACKBON (4958, Os teores soliveis de ferro, cobre, zinco €
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THBELA 1 -

oFrlaen @

Ciassificacin,
local izagio
cult ivadas Com
Ceara & Rio Grande do Norte.

FormagEo
ol e
D W E N R N

geoldgica,
der unidades de
nos

e
ol wd

material de
solo
Fetados do Piagi,

Unigage Classificagdo Formasao Haterial Localizagdo
de solo geoldgica origindrio

8 Areiz Guartzos Grupo Barreiras  GSedimentos areno-argiloses  Serra do Mel - R.G.Morte
Distrdfica

82 fArela Quartzosa Gruro Barreiras  Sedimentos areno-argilosos  Serra do Mel - R.G.Norte
Distrofica

8 freiz Ouartzosa Grupo Barreiras  Sedimentos arenc-argilosos  Fazenda MAISA-R.G.Norte
Distrafica

84 Latossolo Verselho Brupo Barreiras  Sedimentos areno-argiloses  Fazenda MAIGA-R.G.Morte
Escuro Eutrofico

8 Latossolo Veraelho Grupo Barreiras  Sedimentos arenc-argilosos  Fazenda MAISA-R.G.Norte
Escurs Eutrofico

8  Areia Quartzosa Grupo Sarreiras  Sedisentos areno-argilosos  Fazenda COPAN-Ceard
Eutrofica

97 Podzdlico Verselho Geupp Barreiras  Sedisentos arenc-argileses  Faz. CAPESSE, Russas-Ceard
#marelo Distrofico

88  Latossolo Amarelo Fore. Serra Grande frenito Faz. CAPISA, Pio IX-Piaui
Distrdfico, &lica

8 Podzolico Verselho Grupo Barreiras  Sedimentos areno-argilosos  CEP/EMBRAPA Pacajis-Ceard
figarelo Distrafico

1§ Latossolo Verselho Formagdo Sambaita frenito Faz, Itaueira, Itaueira-
#marelo Distrofico, Alico Piaui

FONTE: JACOMINE et alii (4974, 1973 ¢ (9840



Bé
manganés Foram  determinados em sxbratos  obtidos  com ouma
solugiio de HC1 ©,05N + HaSOs ©,025N (extrator de Mehlich) e

o~

dosados por sspectrofotomstria de absorcio atdmica. A ansli

i

i

mineraldgica das fragies Areias (grossa & fina
zeparadamnents), foi conduzxida no  Laboratdrio de  Solos do
Servigo Nagional de Levantamento e Conservaglo de Solos,

segundo metodologia da EMBRAPA (1979} .

Foram utilizados, come lisimetros tubos de PUC com
78,3 mm de difmetro interno por 858 mm de comprimento, tendo
em ouma das wtremidades um  tampio de PYC perfurado para
drenagem ¢  recolbhimento do lixiviado. Duplicatss de colunas
de solos  foram preparadas, colocandor-se cads camada &m suR
respect iva posicio, seguids de compactagio por vibragio, de
madeo 5 simular  ag seleo a densidade aparente original. As
colunas foram saturadas com dgua destilada até o inifcio da
drenagen. Aos L6 cmn superficiais de cada coluna de solo
adicionoyw-s8 & homogensizou-se.  20¢mg de N (sulfato de
amaniol), 2280 wmg de potdssio (cloreto de potdssiol, 490 mg de
caloio (carbonato de cdlocind, 206 mg de magnéEsio (carbonato
de magnésin) & 4955 mg de fdsforo (Fosfato monodcido de

aodio). Outra duplicata de lisimetro foi preparada ssm a



ar
adicHo de nubtrientes, para ssrvir de testemunha. Apos 13 dias
de incubagio, iniciou-se =a aplicagio de dgua destilada em
porches iguais & 0 sguivalentes a 52,5 mm de chuva ocada ves,
por um  periodo de  trfs semanas & eguivalents a 2463 mm de
chiuva. 0 lixiviado Ffoi coletado sm frascos contendo tolueno,
para evitar o desenvolvimento de microrganismos, e dleo
mineral para evitar 8 2 evaporagio. Findas = drenagem, o

percolado foi medido, determinando-se, em seauida, os teores

de N, P, K, Ca & Mg lixiviado para avaliacio das perdas.



4.1 - Formac3o geoldaica e material de origem

Az informagies pertinentes & classificagio, formacio
geoldgica, material de origem € localizacio de cada unidade
de solo estfo apressntadas na TABELA 1. Destas informagdes,
constata-se que todos os solos foram derivados de gedimentos
argilo~arennsns do  Grupo Barreiras e arenitos das Formagdes
Sgrra Grands & Sambaiba. U solos formados desses materiais
gm ogeral, tendem a ser profundos, bem drsnados, texbura leve
srincipalmente no horizonte superficial, baixa saturagio de
hases & capacidade de troca de cations. Por outro lado, nos
solos onde o agente cimentante ¢ a silica sho rasos devido a

baixa solubilidade de cimento.

4.2 - Granulometria e mineralogia
O resultados concernentes & granglomsieia &

mineralogia ds  Fraglo areis estio apresentados na TABELA Z.
kDa analise desses resultados observa-se que a areia (Qrossa €

A



TABELA 2 - Composicdo aranulosétrica e mineraldgica (areias) de dez
upidades de solo cultivadas com cajueiro nos Estados do
Piaui, Ceard e Ris grande do Norte.

Sols  Prof. Areias  Silte #rgilas  Mineralogia
e (areias)
—fge e Lrmsarme
@ 2 3 4 {887 quartzo, tragos de no-
2558 8 3 7 dulos de ferro, turmalina,
58-75 i’ 3 ? disténio, ilmenita, rutilo.
2 5 %5 2 3 188% quartzo, tragos de nd-
25-58 M 3 & dulos ferruginosos, tursa-
58-75 84 3 i lina, disténin, estaurolita
8 5 o 2 4 1887 de quartzo, tragos de
3558 8 4 7 tursaling, estarilita,
%73 Bt 3 i1 distenio, ilsenita.
M ¢ 58 23 P 1891 quartzo, tragos de no-
25-58 4 3 22 dulos ferruginoses, ratile,
575 4 % n disténio, epidoto,ilsenita.
6 5 76 i@ i4 1007 quartzo, trages e
25-58 &b § 25 turmalina, disténio, felds-
50-75 55 pi) prd pato, zircdo, ilmenita.
#% 25 2 { 5 1087 quartzo, trages de no-
25-58 94 i 3 gilos ferruginosos, fursa-
58-75 o4 £ 3 lina, rutilo, ilsenita,
distenio.
& %4 { 3 1087 quartzo, trages e
25-50 7% 2 7 tursaling, estaurolita, ru-
#-73 ] 3 {1 tilo, mica muscovita, ilme-
nita.
® 5 7 3 6 1097 quartzo, tragos e
25-59 &4 8 24 tursalina, zircde, rutilo ,
573 H 7 22 ilmenita, estaurolita.
# N 2 3 3 1807 quartzo, tragos  de
25-50 63 5 e tyrpaling, mica muscovita |
5-75 &7 5 8 zircao,  estaurolita
ilmenita.
it &5 78 g 2 991 quartzo, &4 de nodules
25-56 &2 i3 23 argilo-ferruginoses, trages
5873 8 {3 26 de turmaling, rutile,

zircao.
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finay & a fracio textural dominants em todos esses solos,

H

eHoeto no anlo nimero 94, A FragBo silte em  termos

percentusis, =m guass todos os solos sstudados, @ d

i

PrEGLLER S
relevincia ¢ inferior & fraglo argila. Segundo JACOMINE et
alii (4974, 4973 & 1984), a fracHo silte nos latossolos &
areias aquartzosas  apresenta-se em percentuais inferiores aos
(das argilas, ocorroborando, desse modo, com os resultados Drﬂ
phtidos. & Fragio argila, Juntamente com a fragio orginica,
embors  em baixos percentuais (TABELAS 2 & 3), s8o oz
constituintes mais  importantes destes solos, tanto do ponto
de vista guimica, gquanto da fertilidade do solo.
A andlise minegraldgica da fragio areia revelou que
em todos o3 solos o quartzo € o mineral dominante (99 a
i90e¥y. Dos mingrais classificados como tragos, foram
identifticados: turmalina <(boro, silicato de aluminio com
teores variaveis de mnagnésio, ferro e potdssio), ilmenita
(dxido de ferro g de titdnio), zircio (dxido de zircinio),

disténio (silicate de aluminio)d, gatagrolita {silicato de

)

aluminio & Ferro) g rutilo (Dxido de titdniod. Todos zsses
minerais sio de pouca ou nenhuma  importdncia do ponto de
vista da guimica & da fertilidade do solo, em virtude de suas
composigoes quimicas e pela elevada resisténcia & agio do
intemperisno. Portanto, pouco ou nenhuma € 2 importincia da
fragio areia, nestes solos, no  dUe  concerne & reserva de
nittr ientes a  longo prazo. Em alguns solos, 2 fracfo silte,
dependende da  gquantidade, da mineralogia & da composigio

g imica, i Ler grands importincia IR R VE



TABELA 3 - Algusas caracteristicas quinicas de dez unidades de selo cultivadas o8
cajueiro nos Fstados do Piaui, Ceard e Rio Grande do Norte.

Selo Prof. pH L N LA™ Mgn K Mt AT W AT P
Ne

- S sE/ 108

M 25 53 62 460 83 41 644 018 420 8,2
M 5 446083 o8 63 61 815 bip oA 4,46
o 575 45 &1 683 03 &1 60 410 920 8,40
& 25 46 02 o0 &4 02 oM L2 02 2,4
® 55 4401 48 03 01 48 i 230 8.7¢
2 %75 41 61 &M €3 &1 &8 64 04 8,7¢
Ly 5 46 83 68 63 b1 48 AL 6 &4
2 55 43 62 &M 82 - M 0iF 62 8,58
8 75 4,6 03 6,0 83 o L& 400 o 4,40
# 5 66 15 &M 85 12 &7% &2 - =

M 55 7,2 85 842 68 24 &80 @45 - ==

M 575 7.2 84 o8 B4 b6 &7 14 — =

% =25 42 07 &4 24 89 &3f &84 - =

5 5% 48 65 oM L4 08 682 &6 &N 8,9
5 %75 5.8 63 &0 13 &7 44 #1761k 8,62
U 25 45 64 07 86 04 000 B10 02 ¢,0
B 255 44 904 oM 65 &2 407 800 920 0,40
8 W75 45 &1 68 &4 01 607 6i¢ &18 8,20
7 25 54 63 403 o4 62 40 10 - 8,4
7 55 49 84 682 &3 &1 &80 &12 0,00 ¢,3
7 W73 497 61 8 02 01 008 0,45 920 8,58

&8 25 4% 64 &8 - 84 e B0 850 1,68
255 44 84 48 - 43 &% 15 o0 1,10
88 575 42 84 083 - 85 55 i o4 L8
i =25 59 04 o f4 o7 412 615 - 9,26
0 5% 50 83 68 62 05 oM it &N 1,48
¥ -7 48 62 082 of 05 426 0l A L

1o -2 42 44 &85 &1 84 &8 6,02 0,40 1,68
10 253 40 94 48 - 01 M4 43 470 1,38
1 575 41 64 8,03 - 83 68 0,12 060 ¢,89

o
e e -
,...r-nMM%&MNWMFhMMbJ&MN"'WMNWP‘l-"l-nl—ho--lﬂi-p-hi-“-':
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de nutrientes a longo prazo, por ocasiio de sus mebteor izagio.

Para a wmineralogia da #fragio argila tomnou-se como

hase o8 reseltados das andlise guimicas publicadas  por

JACOMINE et alii (49274, 41973 e 1984). Dessas analises

deduz—-ge que 0% minerais presentes sHo  do grupo £:4 2 de
gridos hidratados de fervo e aluminio.

&

Fm virtude dz  gualidade da fFragao argila & do

percentual de matéria org&nica, de um modo geral, esses solos

aprasentam baixa soma de bases, baixa capacidade de troca de
cations e elevada capacidade de troca anidnica. Tais

afirmat ivas 830 corroboradas  por BABER & ROWELL (4972), com

relagiio a solos semelhantes da Nigéria.

O solos  em  estudo, de  um modo geral, apresentam
baixos tsores de matéria orgidnica (carbono orginicol), tanto
na camsda superficial, guanto nas  subsuperficianis. Estes
baixos teorses de matériz orginica (TABELA 3 podem BEr
atribuidos & cobertura Floristica, conseqi@ncia da baix
Fertilidade natural do solo 2 20 rigor ﬁm{élima quiE pPropicia
um rapida oxidaglo da matéria orginica do solo( Em dreas

cultivadas, ki ainda 2 interferdncias do homem, pslo emprego
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e pratvicas agricolas nem  senpreg  recomendaveis. Nos
cajusirais da Serra do Mel (Rio Grande do Norte), & freailente
A pratica de  limpeza dos  restos vegebasis  sob a cops das
arvores, seguida de enleiramento nas entrelinhas de plantas,

para posterior gusimada. Tal pratics, ssgundo os produtores,

r
3

a maneira mais econdmica e Ffdcil de limpar o terreno, para
colheita dos  frutos cafdos. Em outras adreas 2 limpsza
consiste apenas na  renocio dos restolhos  sob w copa €
enleiramento Ffora desta, seguida ou nio de incorporacio.

A pesquisa sobre matédria orgdnica em solos cultivados
com cajusiros & de pouca ouw nenhums omonta. Portanto, s30
desconhec idas as  quant idades anuais aportadas &, ainda, a
infludncia que os fatores bidticos & do clima exercem sobre o
material aportado - balange da matéria orgdnica no solo.

((; fragio orgdnica guercs  papsl  de relevante
importdncia, tanto sobre as propriedades auimicas, guanto
sobre as Figicas. Para os solos  em  estudo, dado o baixo
pertentuai e = qualidade da Fraclo argila, presume-se que
grande parte da capacidade de trocn de cdtions seja devida a
matéria organical No tocante as propriedades fisicas, WILKSON
(49758 relatou GLLE 3, gatabilidade dos  agregados nos
latossolos sstava estreitamente relacionada com o percentual
de matéria orginica. A este respeito, observou-se gue alguns
latossolos do Estado do Piaul tornam—-se mais susceptiveis a
grosdo hidrica, & medida em gue 30 mantidos desprovidos de
vegetagao, com gubseqiiente redugio no teor de matéria

orginica.
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{gabendumge gue 98 a ?9% do nitrogénin do solo estio
ligados & matéria nrgﬁnica‘ e aque o teor deste nos solos &m
petudn, & bhaixo, teores mais slevados de nitrogénio, Jjamais
poder ian ser esperados. 0 resultados contidos na TABELA 3
confirmam 8 expectativa e sEo corroborados por JACOMINE et
alid (4971, A978 e 1988).

)ﬂﬁmm relacio B fixacgio bioldgica & mineralizagio do
nitrogénin orginico, para estes solos, a literatura & muito
restrita.\ VESCONCEL QS et alii (1i974)  observaram que o
feijlo-de-corda nfo respondia satisfatoriamente & inoculagio
o & adubacfo nitrogenada em duas microregites homogénias do
Ceard. Disto foi concluido que a populagfo rizobiana nativa
era elevada (boa nodulacgio) e eficiente, ou que as condigdes,
por ocasiio da inoculagio & semeadura, eram desfavordaveis ao
indenlo. Dado o largo espagamnento  geralmente adotado, nos
grandes plantios comerciais, recomendavel seria o oultiuavo de
leguminosas nas entrelinhas de plantas. Tal pratica ndo s0
melhoraria o suprimento de matérias orgdnica, comd também
poderia diminuir =a guantidade de Ferbilizante nitrogenado
comsroial a2 ser aplicado.

Devido ds caracteristicas fisicas e gquinicas desses
solos, aliadas As precipitagdes pluviais, presume-~se gue DOA
parte do nitrogénio mineralizado, ou aplicado, seja perdido
por lixiviagBo, para as camadas mais profundas do solo.

Dos resultados constantes na  TABELA O, observa-se
gue hoa parte do nitrogénio aplicado Ffoi lixiviado (1@ a

&Y, confirmando, deste  modo, os  resultados  obtidos  por



LAWTON et alii (1978).

Para o nitrogénio nativo, as perdass variaram de 16 a
231 kasha, nic observando-se nenhumza relagio entre os teorss
de N~total, carbono orgdnico e percentagem de argila. LAWTON
gt alii (49783 também constataram que as perdas de  Netotal
eram #levadas @ wvariavam com a guant idade de dgua adicionada

as colunas de solo.

Os teores de calcio e de magnédsio trocdveis nos
solos estuddos (TABELA 32, em geral, sHo inferiores a 1,0
mE/1009 de solo, exceto nos solos 04 ¢ 25, Tais resultados
estio em concordidncia com agueles relatados por JACOMINE et
alii (L9974, 1973 e 4986). Estes baixos wvalores podem ser
atribuidos a0 material de origem & & baixa capacidade de
troca de catione dos solos. Dado & isto € a outros fatores,
P ESUmE-EE gL boa parte ol caloio g do magnésio
gsolubilizados, por acio do intemperismo, tenha sido lixiviada
para as  canadas mais profundas do solo g posteriorments para
o lengol fredtico. CHARREAU (4972), analisando alguns solos
o0 savana, na Nigéria, constatou perdas  de calocio gue
chegavan a 197 kg halano, enguanto as de magnésio foram de 24
kg lhalano.

as perdas de calecio e de magnésio obhservadas &n
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colunas de solo, em tubos de peroolagio foram relat ivamente
elevadas (TABELA &), aquando  comparadas com aguelas obtidas
por  CHARREAL  (4972). Acredita-se oque tais perdas  foram
devidas ao rigor. da sinulacio e auséneia de vegetacio sobre o
solo no decorvrer do ensaio. Em  condigdes de  campo, RALL et
alii(i%7:2) relataran perdas que chegavam a &89 kalhasano parsa
o oraleio & 420 kg/hasano para o magnésio, quando da aplicagio
de nove toneladas de calcdrio. Para soles sob cultivo & em
condiches de campo as perdas deverso  ser bem menores. Assim
sendo, € recomendavel que o assunto seda mais profundanente
invest igado.

s teores absolutos de aluminio trocavel nos solos
estudados s8o relativamente baixos (TABELA 3) & concordantes
com os obtidos por JACOMINE et alii (4974, 4973 e 19846), para

i

1]

solos  dos  Estados do Piaui, Cearad & Rio Grande do Norte.
Contudo, dado os baixos teores em  bases, =& saturagio em
aluminio assume proporFgoes indesejdvelis, principalmsnte nos
latvesoles do cerrado no Piaui. Em observagdes realizadas
em campo  de  cajueirais cultivados no solo @8, constatou-se
gque o sistema radicular das plantas apresentavam crescimento
e desenvolvimento inferiores 20 de plantas o3 mesma (dade
cult ivadas em solos com baixa saturagBo em aluminio. Disto
aventou-se a hipotédse de toxidez devida ao aluminio induzida
por  deficiéncia de cRle in. COLEMAN et aliil (4959
v | Fiosram S @, toxider devida ao aluminio sstava
relacionada & saturacgio (%A1) & nio com o teor absoluto do

alemento na  forma trocivel. Para alguns latossolos do Brasil



47

Central, RITCHEY et alii (4982) mostraram gue o orescimento

das plantas era limitado pela deficénecia de cédlocio & nBo pela
toxidesr de aluminio.

Portanto, a calagem deve ser tratada como de extrema

necessidade, tanto pars corrigiv a deficiéncia de caleoio como

para reduzir a atividade do aluminio trocdvel.

4.5 - Potdssio

Anal isando-se o8 resultados contidos na TABELA 4,
ohesrva-se gue 08 teorss de potdassio total =350 bem inferiores
aqueles relatados B MIELNICZUK R g &) O rara  solos

gemelhantss de  outras regides do Brasil. &

i

#te respeito,
salienta-se que os materiais de origem dagqueles solos S0 bem
diferentes (basalto & granito) dos solos em estudo (sedimento
argilo-arenosos & arenitol). Devido a isto, presume-se que, =@
longo prazo, a reserva de potdssio nos solos estudados seja
esgotada. Trabalhando com solos semelhantes, CRISOSTOMD &
CASTRO (i27¢) concluiram que o poder de  suprimento  de
potdassio de alguns podzdlicos e areias quartIosas B
relat ivamente baixo, ndo suportando dois cult ivos SUCESSivOS.
Quanto ao potdassio trocdvel, os teores determinados (TABELA
3y, mstHo bem abaixo do nivel critico proposto por RATJ
(1974), para solos & culturas do Estado de SEo Paulo.

Alam  dos baixos teores  de potdssio (total =



A
Procdvel ), observous~se, ainds, qus as perdas por lixiviagdo
podem  assumir wvalores bastantes expressivos (TaBZLa ).
& partir de colunss de solo satwradas = submebidas a 243 om
e chuva, phservou-se perdas para 0 K-nativo gque variaram de
14 a 27ika/ha/75%cm & para o K-nativo + K-aplicado de 41 a 37¢
kg /ha/75cm. Dada & baiw retengio tanto do potdssio nativo

gquanto do aplicado, recomsnda-se o fracionamsnto da adubagio

potassica, phiet ivando-se diminuir ouaisguer pErdRg . O
resgltados observados est3o em concordincia com agueles
descritaos  por ATAHGH CARTEY 4 SOUZA gt @wmlili (1979}

consideram qus o potdssio lixiviado das camadas superficiais
dos solos nip € totalwmente perdido, pois boa parte pode ser
abeorvidea pelo sistema radicular mais profundo, retornando

deste modo & superficie, quando da decomposicio dos restos

vizgetais.

4.6 - Egsforo

Mos solos estudados, os teores de fdsforo (total e
utilizdvel) s8o relativamente Dbaixos (TABELA 5), exceto nos
solos 94 & #%. Analisando-se o0s resultados obtidos PO
JACOMINE et alii (4974 & 49733, constatou-se estreita
concordincia  com (Wl gncontrados no presente  esstudo.
Resnltados semelhantes  tambeém Fforam relatados por COSTA &

CRISOSTOMD (4980) & TEAFILD (49841) para algumas unidades deg
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soln da Reaifo da Ibiapaba. &lém dos baixos teores de fosforo
total = disponivel, tais solos, relatados por VIANA
(1984}, =80 capazes de  TFTiwar boa parte do  Fertilizante
fostatado aplicado. Face a iste, conclui-se aue colheitas
gat isfatdrias somente serio conseguidas, guandn s FEer

adubacio fosfatada.

0 Ferro & um dos elementos mais abundantes na crosta
terrestre (+/.  SX)Y & invariavelmente presente &m todos 08

solos  (KRAUSKOPE, 4972). Embora o conteddo de ferro total na

maioria  dos wolos w5z A elevado, ) beonr  solavel &
relativamente baix @ inclui as formas: Fe®*, Fe(OH)a* &
FaR*t  As  guant idades de ferro utilizidvel var iam  com as

condigdes do solo = com o exbtrator utilizado. Em solos bem
arejados, neunt e os ot alocalinogs, sho edtralidas pedquenas
quant idades. Contudo, em solos bem arejados ¢ dcidos, grandes
guant idades podem ser obtidas (OLSON, 19465). Devido a isto, a
metodologia existente nlo tem fido ampla sceitagio.

Na TABELA 4 sio encontrados os valores relativos ao
ferro total & a0 extraido pelo meétodo de Mehlich. Guanto ao
feriro total os resultados obtidos estio em concorddncia com
os relatados por KRAUSKOPF (4978). No entanto, com relagio

os pertinentes ao utilizavel, acredita-ge que as quant idades
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extralidas tenham sido superestimadas, devido 2 acidesz do

propria do extrator, bem como & acider & &4 asragio do solo.
i

Guanto ao nivel oritico, =ste ¢ bastante wariavel dada a

diversidade ¢ aceitacio dos extratores quimicos. Por isto,

i

necessario s faz, que 3 pesguisa defina o nivel critico do
fervro no ﬂml§ @ na planta.

Face & acider & asragio do solo & de outros fatores,
acredita-se gue o ferro, no pressnte estddio da agricultura
praticada, nio seja fator limitante da produgo nas dreas

sebudadas.

No que concerne #®  sua ocorréncia, geoquimica @
guimica, o mangands em muito se assemelha ag Ferro. Dentre as
diterengas quimicas, citam-se =a natureza eletroguimica do
glemento & a maior solubilidade de ssus compostos.

Dg teores de Mon-tobtal no solo wvarisram de menos de
20 8 mais de 4000 ppm, nio mostrando nenhuma correlacdo com o
material de origem. Contudo, em solos derivados de rochas
fgneas, of teores de mangands, em geral, 850 mais slevados do
giue nagueles derivados de vochas sedimentares.

Guanto ao nivel coritico de Mn solidvel, COX &

KAaMPRATH (19272} relataram valores entre 5 g8 9 ppm de Mnp,



51
extraido pelo método de Mehlich. Levando-se em conta os
valoress  acima, @ maioria dos solos seria considerada
deficiente neste elemento (TABELA 4). HOROWITZ & DANTAS
(1944) constataram que os solos do sertio de Fernambuco
apresentavamn tsores mais elevados de Mn do ouse o8 da zona da
Mata, tendo como explicagio o fato de gue estes sBo mals
siujeitos 3 lixiviagio o GALRAD (4991} observou qus a 5048
cultivada em um latossolo, com 4,9 pem de Mn, ndo respondia &
aplicacio deste slemsnto. Isto levouw o antor a concluir gue o

nivel critico para & soja € inferior a 4,8 ppm.

4.9 - Zincg

Segundo BARBOSA FILHO (i%%0), zinco & o elemento
gue mais  limitas & producio do arror de sequeiro, gusr psla

baixa disponibilidads, G pelo 0 o Formulas

deshbalanceadas &, também, pelo emprego exagerado de calcdrio.
Para = soja, GALRAD (1994) observouw resposta & aplicacio de
In em solos contendo €,8 ppm do slenento extraido pelo método
de Mehlich. Contudo = partir da andalise dos resultados
ohesrvados na  TABELA 4, nio seria previsivel (pelo menos a
curto prazo) a deficidncia de zinco em cajusiro. Para os
jatossolos do  Estado do Piaul, levando-se em conta s slevada
acider & saturacio de aluminio & os baimos teores de calcio e

de magnesio, = calagem € pratica de sxtrens necessidade. Com



iato, acradita-se gL oo e e LM dimimeigHo s,

disponibilidade de zinco para as plantas.

4.4i¢ - Cobre

0s teores de cobre total e solidvel nos sl
variaram de 3 a 3¢ e de @,41 a4 4.8 ppm, respectivamsnte
(TABELA 4). Para COX & KAMPRATH (4972), o nivel critico para
cobre no  solo & funcBo do extrator ubilizado (2,2 ppm para o
acetato de amdnio N pH 4,8, 2,75 pem para o EDTA 2,85N ¢ 3 a 4
ppm para o acido nitrico €,43 N). Para o extrator utilizado
(Mehlick) nfo foram encontradas referéncias na literatura
pesquisada. Todavia, acredita-se aug sejs miito proximo ao do
dcido nitrico 9,43 N. GALRAD (4994) observou que a soja nio
respondia & aplicagio de cobre, no primeiro oultivo, smbora o
teor extraido pelo exbtrator de Mehlich fosse de apenas @,1
pem, concluindo gue a falta de resposta sra devida a
capacidade do solo em liberar quantidades suficientes de
cobre para = planta. Dado aos poucos resulitados da pesquisa
para os  solos & cultura e& questio, € recomendidvel uma
abordagem mais profunds em gque =8 procure relacionar o teor
no solo com o teor na planta, e tentando-se relacionar a

aplicacio do elemsnto a0 solo x via foliar.
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TABELA 4 - Teores totais e soliveis de potdssio, coire, ferro, mangands, zinco e cobre
en dez unidades de solo cultivadas com cajueiro nos Estados do Piaui, Ceard e
Rio Grande oo Norte.
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TABELA § - Mutrientes lixiviados de dez unidades de solo

dos Estados do Piani, Deara e Rio Grande do Norte,
en colunas de solos, com (c) 2 sem (s) aplicagdo
de Ca, #g, { N, eagua equivalente 3 263mm de
chuva,

Solo fa Ka ¥ N
Ne

C § 5 5 € 5

kg/ha/T5ce

# 172 77 iR 4 % 5 1@ {9
82 323 63 208 2 24 i5 2 b
3 2 148 48 B2 B4 24 241 M
B4 472 1B 1M 4 3 0 93 H
8 M5 AR W7 72 I o W 2
& 573 138 248 2 243 N M N
9 847 7% 2 72 17 U
8 et 2 Bb 2 4 4§ T
] 485 79 528 2 1 B 18 W
{8 159 48 &7 *ORP ¥ 3 O




1o O guartzo e apresenta come o mineral dominante
(190%) na Ffraclo areia, devido ao elevado estadio de intempe-
Fimacio sm ogue se encontram o solos;

2, Hda domindncia de minerais do arupo 1:4 & de Oxi=-

dos ds ferro

i

de aluminio na fragio argila;

3. A slevada saturagfo de aluminio dos latossolos do
Estado do Piauil, propicia um baixo dessnvolvimento do sistems
radicular do cajusiro;

4. 08 teores de Fdsforo g de potdssio (fotais) sio
insufucientes & manuntencio, na forma utilizavel, de um ade-
guado suprimento destes elemnentos;

5. Razodveis colheitas somente ssrdo conseguidas
guando empregadas 8 calagem @ uma adubagio racional dos so-
1ow

4. Nos latossolos do Estado do Piaui, as deficién~—
cias de cobre, =zinco 2 manganss serio acentuadas guando da
realizagio de calagem e de adubagBo com NPK;

7. Materiais gendticos de gualidade supsrior deixa-
riao de mostrar seu real potencial de producio, quando culti-
vados em solos de baixa Fertilidade natural & de elevada sa-
turacio de aluminio, e

8. & Fertilidade natural dos solos € baixa devido
aos haixos percentuais ¢ atividade das argilas 2 a0 baixo te-

or de matdria orgdnics.

LA
i



ACGUAYE, DLK. Factores determining  the potassiom supplying

power of soils  in Ghana. In: Potassiganointropical sroes

and snile. abidjan, Ivory Coast, 1¢th colloauium. Int.

Potash Institute, Berne. 41973, p.54-46%.

ATAGA, D.D. Release and Fixation of potassium in some soils
supporting oil palm (Elasis guingnsis Jacd.) in Nigeria.
In: Potassium . in tropical crops. and soils. Abidjan, Ivory
Coast, 18th colloguium. Int. Pobtash Institute, Berne,

§973. pul3i-14ad.

BARBOSA  FILHO, MaPoi  DYNIA, J.F. & ZIMMERMANN, F.J.P.
Resposta do  arroxr e segueiro 30 Tinco & a0 cobre Com

efeito residual para o wmilho. Ra.oobras.  Lisobolo, 14:

333338, 199¢.

BENNEMA, J. The red and yyellow soils of the tropical and

aigbtropical uplands. Ind: Drew, J.V. ed. Sslecied papsrs.

soiles. tormabtion. o ang. . clasaification. Madison, Soil Scignce

Socisty of Amesrica, 1967, p.72-82.


UFC
Textbox


=y
el

BLACK, C.A. Soil=-plant relationships. New York, ok Wi Tey,

1968. 78Ep.

BLACK, C.A. & OGORINHG, C.A.L. Qrganic phosphorus in soils.

Borononys 4 123-152, 1953,

BARBER, R.G. & ROWELL, D.L. Charge distribuition and the
cation exchange capacity of an iron=-rich kaolinit soll. Ja

Epil Bri., 23:135~-1446, 197:.

BORNEMIZA, E. & IGUE, K. Compasrision of thres methods for
determining organic phosphorus  in Costa Rica soils. Soll

Scl. 163:347-3583, 19467.

BOYER, J. Comportament du potassium dans les sols bropicadd

cultivés., Ini__le  potassium dans les cultures sl les. s0ls

ol e w1 S Institute Internat ional de Ta Potasse.

Abidijan, Replublic de Ci3te d "Ivoire, 1974, p.83-1032.

BROMFIELD, AR, Sulphur in northern Nigerian $o0ils. e So0io.

Sci., 7B:465-47¢, 1972.

CASAGRANDE, J.0.; S0UZa, 0.C. de & SHUNKLE, R.M. Avaliagio da
tertilidade de oguatroe solos do Estado do Mato Grosso do

Sl Enxofre & micronutrientes. Pesg.e .  AdrnRieJlBES.

17 :381-384, i982.



e
CATELAN, #.Jd. & VIDOR, ©. FlutuacHs na biomassa, atividade =
populacio microbiana do solo, em funclo das variagies

ambientais. Bao hras.bi.ola, 14:138-142, 1996.

CHANG, 8.0. & JACKSON, M.L. Fractionation of soil phosphorus.

Soil Sci., 84:133-144, 1957.

CHARREAL, ©. Bilans wmineraux tudids en cases lusimetriques
HALE a s20ls g Bensggal. IRAT, Sendgal, A ch .

fgropedologie. L1972, 35 p.

CHARREAL, C. & TOURTE, R. Le rdle des factewrs biologiques
dans 1 7ameglioration du profil cultural dans les systemes
dagriculture traditionnel o zone tropicals  siche.
Colloque sur la fertiliteé de sols tropicaux, 2, 1498-1547

Tananar ive, 19&7.

COLEMAN, N.T.i WEEDR, 8.8, & McCRAKEN, R..J. Cation-exchangs
capacity and exchangeable cations in Pisdmont soils of
NMorth Carolina. Soil. . Sci...8Soc.  Ana Broc., 23 146-149,

1289,

CO8TA, R.T. da & CRISOSTOMD, L.A. Fracionamento do fdsforo da
camads ardvel de seis perfis das unidades de solos mais
Fepressntativas da Regifo da Ibiapaba, Ceard, Grasil.

Cifn. Aaron., i%:99-104, 1980.



59

COX, F.R., & KANPRATH, E.J. Micronutrient soil test. In:
MONTVEDT, JoJ.; GIORDAND, P.M. & LINDSAY, W.L. eds.
Micronutrients in agriculture. 2nd. sd. Madison, Sail

Seience Society of America, 1972. p. 289-347.

CRISOSTOMD, L.A. & CASTRO, A.F. de. Poder de suprimento de
potdassio de solos da zona fisiogrdfica de Baturiteé, Cemrd,

Brasil. Turrialba, Costa Rica, 20:425-433, 197¢.

DOBEREINER, Jai DAY, JoM. & DaART, PLJ. Mitrogenase actiwvity
angd oxigen sensitivity of the Paszpalun oabatun..-

gzobacter pasepall association. i el Licrobiol.,

74:103-116, 1972.

EMBRAPA. Servigo Nacional de Levantamento e Conservagio de
Snlos. Manual de métodos de andlises  de solos. Rio de

Jangivo, 197%, 73p. (mimeografadol.

FASSHENDER H.uW. & BORNEMIZA, E. Quimica de suslos con enfasis
en suelos de America Latina. Instituto Interamericang de
Coopsracion para 1 Agricalturas, San Juan, Costa Rica,

1987, 420p.

FERRARI, R.A.A.;: BRAGA, J.M.; SEDIYAMA, C.85. & DLIVEIRA, L.M.
de. Resposta do cultivar de trigo “Santa Rosa” & aplicagio
de PK e calcdrio em latossolos do Trifingulo Mineiro: I -

Producio & caracteristicas agronémicas. Revisia  Leres.



&0

23:11-26, 1?76,

FOX, R.l. Responses to  sulphur by crops growing in highly

weathered soils. Sulphure o inoforeieglibgres, 4:106-28, 198@.,

GALRAD, E.Z2. HMicronutrientes e coabalto no rendimento da soja

em solo do cerrado. _Ba . bhras.Cil.8nlo, 15:447-42¢, 1994i.

GarMAaM, W.l.. Potassiunm release characteristics of several

20ils from Ohio and New York. Soll Sci..S00. A Plros.

2. 52-58. 19597,

GEBHARDT, B. & COLEMAN, M.T. Anion adsorption by allophanic
tropical soile: III Phosphate adsorpition. Spil.Sci..Soc.

Al LPrnme, 38:263-264, 1974,

GUAZZELLT, Ra.J.: MENDES, JuF.i BRAWIN, G.R. & MILLER, Z.F.
Efeitos agrondmicos e econdmicos do calcdrio, nitrogénio,
fasforo, potdssio, enxofre g micronutrisentes nos
rendimnentos de  soja, feijio e arrox em Uberaba, Minas

Gerail. Pesg. saropec . birss., B 2937, 1973,

HOROWITEZ, A, & DANTAS, He da 8. Beoguimica dos elementos
mepnores nos  solos  de Psenambuco. T - Manganés na zona da
Mata e do Sertio. Pgscaaaropc. bras., 3 883390, 194d.

&

. Geogsimica dos elementos menorss nos

PRI SRR e Sams waas semm pes aeen wrer



&4
zolos de  Pernambuco. II1I - Cobre na  zons Litoral-Mata.

Pesa. saraer whras,., B 4ig9-494, 1973a.

e & iiiun Boro disponivel nos solos da ozona
Litoral-Hata de Pernambuso. PSR 0RE b i n Y - G-

B:163-468, 1973b.

& e Deoquimica dos elenentos MENOKESs NOS
snlne de Pornambuco. IV - Zinco na zons Litoral-Mata. In:
Congressn Brasileiro de Cigncia do Solo, i%. SBanta

Catarina, Campinas, Sociedade Brasilsira de Cigncias do

Solo, 1979, p.214~241.

e viacmirse B e s A geOAuimica do molibdEnio nos solos
da zona Litoral-Mata de Pernambuco. _Pess. agropec. Dras..

13:73~941, 1978.

SACKEDN , i Soil chemical analusis., MNey Jdersey,

Prentice-Hall, 19858, p.i34-482.

JACOMINE, PLK.T.i BILLVA, F.B.R: FDRMIGA, R.A.: ALMEIDA, J.C.i
BELTAD, V. dee  A.: PESS0A, S.0.P. & FERREIRA, R.C.
Levantamento exploratdrio-reconhecingnto de solos do
Eatado  do Rio Grande do Norte. Recife, Convénio

MA/DMNEPEA-SUDENE/ZDRN, 1974, 534ip.

i ALMETDS, JaCo & MEDEIROS, le@uRw



&2
Levantamento  @xploratdr io-reconhecimento i soiog do
Fstado do Ceard. Recife, Convénio MAZDNPEAZDEN, 1973, 2v,

HeY p.

e AVALCANTE, ALC.: PESSOA, S5.C.FP.5 BUREODS,
M. MELD FILHO, H.F.R. de; LOPES, 0.F & MEDEIROS, L.A.R.
Levantamento exploratdrio-reconhecimento o solos do
Estado  do Piaul. Rio de Jangiro. Convénio EMBRAPAS

SNLOCS/SUDENE~-DRN. 19846, 2v, 782 p.

JENNY, M. Factores of soil formation. New York, MocGraw-Hill.

i9441, 2841 p.

JONES, M.Jd. & WILD, a. Soils of the Hest atrican savanna,

Teck. Dommuan. Commonw. Bur. Soils 55, 1973, =244 p.

JONES, M.B. Suldur fertilization of Brazil s campos cerrados

20ils. Sulphur Institute Journal, 3:2-4, 1947,

KOWAL, J.M. & KASSAN, ALR. Auricultural ecology of Savanna. A
study of West Africa. Duford, Clarendon Press, 1978, p.

A4G3 p.

KRAUSKOPF, K. Geochemistry of micronutrients In: MONTUEDT,
SJedus BIORDANGD, PumM. & LINDSAY, Willeedes. Micronubtrisnts in
agrriculture. HMadison, Sril Boience Socisty of America,

1972. p. 17-23.



.....

LAWTON, K.; COELHO, M.A. & OCRISOSTOMO, L.A. Movimento
perdas por likiviagio de nutrigntes soldveis aplicados a

solos do estado do Ceard, Brasil..Qifn. foron. 8:9-18,

ig78.

LIMA, V. de P.M, dos 8. Origem ¢ distribuicio geografica. In:
fima, V.P.M. dos 8. Cultura do cajusiro no Nordeste do

Brasil. Fortalera, BNRB/ETENE, 4988, p.i-10.

LIvia, Fu.d.Mes  CRISOSTOMO, L.A. & SIlVYa, F.Jd. Levantamsnto
detalhado de solos das fazendas Belém & Lagoa do Mato

(Aracat i ~0EY . Cidn. Agronon., 19:57-63, 198¢.

MeCALER, . The genesis of the Red-Yellow Podzolic soils. In:
DREW, JuV. ed. Selected papsrs in =moil Format ion and
classitication. Soil Science Society of America, Madison,

Wisconsin, i%467, p.&i~71.

MENGEL, K. & KIRKBY, E.A. Principles of plant nutrition.

Berne, International Potash Instituts, 1982, &659p.

MEREDITH, R.M. The eftect of planting density and mandring on
the yield of buck-type groundnuts.  BEiaosdabsdia AR08 ioe,

32:136~140, 1964.

MIELNICZUK, J. Formas de potdssio em solos do Brasil. R

bras.Cl.80lp, 1@ 355-6%i, 1977.



1.5 “%
NASCIMENTO, J.fA.l. & MORELLI, M. Enxofre em solos do Rio

Grande do  Sal. T. Formas no solo. Beve. bhias. tisssolo,

1}

4. 1354435, 19B9.

1

NOVALIS, B.F.i NEVES, e (5 L BARROS, N.F. & SEDIYAMA&, T.
Deficidéncia de mangands  =m plantas de soja oultivadas em

snlos do cerrado. _BaobissebieaSolon., 131499204, 1989.

OLEON, RV, Iron. In: BLACK, C.A. e=d. Methods of soil
analusis, Part 2. Madison, émerican Society of Agronomd,

1965, p.963-973.

PERES, J.R.R.;i SUHET, A.R. & VARGAS, M.A.T. Estabelecimento
de Hraddarbizobiusn  Jaepopicum  num o solo de cervado pela
inoculagio de sementes de arvoz. R bras.. . lieS0lo,
§3:85-3%; 178%.

'

PRATT, P.F. Disestion with hudrofluoric and perchloric acids
For total potassium  and  sodium.  In: BLACK, CuéA.  ed.
Methode of soil analysis, Part. 2. Madison, American

Soc ity of Agronomy, 19465, p.i@ivy-1621.

Rall, B. wan Calibragio do potdssio trocdvel em solos para
Feijfo, algodio v cana-de-agdoar. Difncia s luliuvrs, 530

Painlo, 26:575-579, 1974,



¥

s

3

Rald, B.  wani CANTARELLA, Ma i CAaMAaRGD, B.P. & SOARES, E.
Perdas de cdlcio e magnédsic durante Cinco  ANOS &N um

ensaio de calagem. Ra bras.. Ll Solo, 6:33-37, 1982.

RIBEIRD, M.R; SANTDS, M.C.D. & FERREIRA, M. da G. de V.X.
Caracter izacio & génese de Podedlicos Vermelho-Amarelos do

Sertio de Pernambuco. R bras. Di..Solo, 15:75-84. 1991.

RICCT, MuS.F.: DEFELIPE, B.V.; CDSTA, L.M. & REZENDE, S.8B. s
fracies granulométricas oo solo como ressrva de potdassio

pelas plantas. _Ra bras..Ci..Snle, 1i3:181-184, 1989.

RITOHEY, K. Do SILVA, J.E. & CO8TA, V.F. Calcium defficiency
in clavyey B horizonts of Savanna Oxisoils. Soll. .Sl

i33.378-388, 1982Z.

SOUZA, D.M.G;: RITCHEY, K.D.; LODBAYD, E. & GDEDERT, W.J.
Potdssio em solo de cerrado. I1. Balango no solo. HaL L.

Ci. Saln, 3:33-3%, 1979.

TARATARBAL, M.A. & BREMMER, J. M. Distribuition of total and
available sul fur in =elected =oils and so0il profils.

AOL  hs s HAAD-A4, (9T

TESFILD. F.H.P. Estudo das diversas  Tormas de fdsforo em
splos da regifo da  Ibiapabwn, Ceard, Tese de Mestrado,

Fortalesa, Universidade Federal do Cears, (98410 &%9p.



’

THORP , J. & SMITH, GuD. Higher categories of soil
classification: order, suborder, and  great goil arouw.

Boll Bciw, &7 1471246, 194%.

TISDALE, ©S.I1.L. & NELSON, Wl Sail fertility and

fertilizers. New York, Macmillan, 4975, &%4p.

TOURTE, Rai VIDaAL, P. SJACQUINOT, L. FAUCH, J. & NICOL, R.
Bilan d ‘wune rotation sur sole régéndration on Sénégal.

faron.. Jroe., 19:1033-4072, 19464.

Upn, E.d. & OGUNBALE, JiA. Phosphorus fractions in sslscted

Nigerian soils. S0l 8SCi.. S0C. Am. Ja, A4:31144-4144, 1977,

VASCONCELDS, I.: PAIVA, Sald e i CRISOSTOMD, Lo & DLLIVEIRA,
Fode de. Confronto entreg a inoculacgio artifticial de
rizdhins & a adubacio nitrogenada em  feijio-de-corda,

Yigna sinensis (L.) Savi, &m dusas microregiftes~homogéneas

do Estado do Ceard, Brasil. DiEn..faron.. 671@5-108, 1976,

UIANS, M.F. Adsorgio de fdsforo em solos da regifo  da
Ihiapaba, Estado do Ceard, tese de Mestrado, Fortslssa,

Universidade Federal do Ceara. 1984, 77p.



R - -
Citsl., P & LI
0y E PR ELL ]

‘B
A A A

o
F e v Y

g5

g3

RO
£

fawe e g

i

Mig Liita s in
3

(g

1173

i

&

L

G

#ind o

a2

o

sonscunsi i

A

A
R

s le

SRR e

s

=R O ¥ %

in

§REL.

14

AT

Slamf s

o

b

i.

R Y
ik *-‘.'1.} Lo

El

™
sy

W

La

Fre

i

R
ai B 1




