


     O pH é o potencial de Hidrogênio iônico e varia de 1 a 14, sendo o ideal 
para a maioria das plantas o pH entre 5,8 e 6,5.

pH

ÁCIDO IDEAL BÁSICO
A acidez do solo deman-

da correção, o que costu-
ma ser obtida com a 
calagem.

Nesta faixa há manuten-
ção do grau máximo de 
disponibilidade de nutrientes 
para as plantas.

Presença
de alumínio 

trocável

O pH básico pode ser 
corrigido com uso de 
produtos acidificantes 
como o sulfato de amônio 
e o enxofre elementar.
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Importante para o desenvolvimento e 
crescimento vegetal, o Potássio é um 
nutriente que confere resistência à planta, 
sobretudo em situação de estresse como 
seca, geada e até mesmo doenças.

   O Nitrogênio é essencial para a forma-
ção de proteínas e clorofila. A ausência 
deste nutriente limita o crescimento vege-
tal, podendo causar morte da planta.

São nutrientes demandados em maior quanti-
dade pelas plantas, exercendo grande influência 
no crescimento das plantas. 

NITROGÊNIO

POTÁSSIO

BAIXO
<30 30-60 >60mg/dm³

MÉDIO ALTO

CHAVE PARA A PRODUTIVIDADE

Nutrientes 
do Solo

OS MACRONUTRIENTES
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Classificação dos macronutrientes segundo Sobral e colaboradores (2015)

O magnésio é importante para a formação das 
raízes além de favorecer o acúmulo de açúcar 
em frutos. Sua deficiência causa redução no 
tamanho dos frutos e prejudica a fotossíntese, 
uma vez que influencia a síntese de clorofila.

Elemento fundamental na estrutura da parede 
celular, conferindo estabilidade à planta e preve-
nindo o ataque de fungos e bactérias. A sua defici-
ência é observada  pela queima e má formação de 
folhas, além da podridão apical em frutos.

 O fósforo é uma das principais preocupações 
quando planejamos uma adubação; isto se dá pelo 
fato de que, ainda que haja muito fósforo no solo, 
nem sempre ele está disponível para a planta, 
podendo, em caso de déficit, gerar clorose e redu-
ção no número de frutos e sementes.

MAGNÉSIO CÁLCIO

FÓSFORO

<0,4 0,4-1 >1cmolc/dm³

Teor de P (mg/dm³)

0-10 10,1-20 >20

0-7 7,1-15 >15

0-4 4,1-8 >8

<1,6 1,6-3 >3cmolc/dm³
BAIXO

BAIXO
Classe Textural

ARENOSA

MÉDIA

ARGILOSA

MÉDIO ALTO

MÉDIO ALTO BAIXO MÉDIO ALTO
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      Embora com menor demanda pela planta, os micronutrientes exercem 
importante função no crescimento e produção vegetal. 

O Zn desempenha papel fundamental nas plan-
tas como cofator de enzimas e componente estru-
tural em proteínas.

O Fe tem função essencial na respiração, fotos-
síntese e reações enzimáticas.  Fatores químicos e 
ambientais restringem a absorção de ferro do solo 
pelas plantas.

Auxilia na resistência a doenças e é essencial no 
balanço de nutrientes que regulam a transpiração. 
Entretanto, quando em excesso, pode provocar 
deficiência de Fe e reduzir a absorção de fósforo.

O Mn funciona como um ativador em sistemas 
enzimáticos, sendo essencial para as reações da 
fotossíntese, conferindo força e rigidez às paredes 
celulares.

É atuante na formação dos nódulos, na floração e no desenvolvimento de frutos e sementes.
Os solos dos trópicos tendem a apresentar carência de boro.

Classificação dos micronutrientes segundo Sobral e colaboradores (2007)

ZINCO

<1 1-2 >2cmolc/dm³
BAIXO MÉDIO ALTO

FERRO

<20 20-45 >45cmolc/dm³
BAIXO MÉDIO ALTO

COBRE

BORO

<0,7 0,7-1,8 >1,8cmolc/dm³
BAIXO MÉDIO ALTO

MANGANÊS

<6 6-12 >12cmolc/dm³
BAIXO MÉDIO ALTO

OS MICRONUTRIENTES
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Fornece nutrientes impor-
tantes para o crescimento 
vegetal.

Favorece a biodiversidade 
do solo, proporcionando o 
equilíbrio do meio.

Promove a estruturação do 
solo, favorecendo a aeração 
e o crescimento das raízes.

A retenção de água é 
favorecida diante o incre-
mento de MOS.

Cl
as

si
fic
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os

 t
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s 
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S 
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O solo é um importante 
compartimento de esto-
que de carbono.

Confere proteção e esta-
bilidade, protegendo o 
solo dos agentes erosivos.

*Sobral, e colaboradores, (2015).Imagem:
Maira Akemi Toma

MOS
Matéria Orgânica do Solo

B
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xo

1,5

3,0

M
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o

11



Denominamos de Capacidade de Troca de Cátions potencial 
CTC (T) a capacidade de um solo em realizar troca de cátions, 
refletindo a quantidade de cargas presentes. 

CTC (T) baixa
Solo pouco produtivo
Não retém nutrientes

Solos arenosos apresentam 
baixa CTC.

CTC (T) alta
Solo produtivo

Retém nutrientes
Solos argilosos e/ou com 

matéria orgânica elevada 
tendem a apresentar CTC alta.

CTC
Capacidade de Troca Catiônica

Classificação segundo Sobral e colaboradores (2015)

CTC (T)
cmolc/dm³

Cálculo da
CTC potencial (T)

CTC (T) = Soma de bases + (H+Al ) 
Onde:
Soma de bases = Ca+² + Mg+² + K+ + Na+  
Unidades em (cmolc/dm³)

Baixo
<5

Médio
5-15

Alto
>15
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Classificação segundo Sobral e colaboradores (2015)

CTC (t)
cmolc/dm³

CTC
Capacidade de Troca Catiônica

Cálculo da
CTC efetiva (t)

CTC (t) = Soma de bases + Al+3

Onde:
Soma de bases = Ca+² + Mg+² + K+ + Na+  
Unidades em (cmolc/dm³)

Baixo
<2

Médio
2-4

Alto
>4

    Outro termo importante quando falamos em cargas no solo é a CTC efetiva 
(t), ou seja, a soma de cátions que efetivamente podem ser trocados.
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Classificação segundo Sobral e colaboradores (2015)

A saturação por base indica as condições gerais da 
fertilidade do solo e é um parâmetro primordial para planejar a 
adubação e, por vezes, a calagem.

É necessário conhecer a V% demandada pela 
cultura, uma vez que até mesmo a necessidade de 
calagem é avaliada com base na saturação por 
base demandada pela planta.  

SOLO DISTRÓFICO
(Baixa fertilidade)

Precisa de adubação
SOLO EUTRÓFICO
(Alta fertilidade)

V%
Saturação por bases

V%

50%

V% adequado para o 
desenvolvimento vegetal  
é entre 50 e 80%.

Cálculo da Saturação 
por bases (V%)

Onde:
Soma de bases = Ca+² + Mg+² + K+ + Na+  
Unidades em (cmolc/dm³)

Baixo
<50

Médio
50-70

Alto
>70

(V%) = Soma de bases (SB) x 100
CTC Potencial (T)
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Solos com alto teor de sódio podem limitar a 
produtividade das culturas. Sendo indicativo de 
sodificação dos solos, em especial dos 
perímetros irrigados.

    A presença do alumínio no solo representa 
risco ao desenvolvimento da planta. Sendo a 
saturação por alumínio uma medida que indica o 
percentual deste elemento no solo.

m%
Saturação por alumínio

PST
Percentual de Sódio 

Trocável

PST%

Baixo
<6

Médio
6-15

Alto
>15

m%

Baixo
<30

Médio
30-50

Alto
>50

Cálculo do 
Percentual de Sódio 

Trocável (PST%)

CTC (T) = CTC Potencial
Soma de bases = Ca+² + Mg+² + K+ + Na+  
Unidades em (cmolc/dm³)

(PST%) =         Na+         x 100
CTC (T)

Cálculo da Saturação 
por Alumínio (m%)

CTC (T) = CTC efetiva
Soma de bases = Ca+² + Mg+² + K+ + Na+  
Unidades em (cmolc/dm³)

(m%) =      100 x Al+3

CTC (t)
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CÁLCULO
Para dimensionar sua calagem, é recomendável usar a 

saturação por base (V%) e a CTC, conforme equação 
abaixo:

Onde:
NC:  Necessidade de calagem (t/ha); 
CTC (T): Capacidade de troca catiônica potencial;
V1: Saturação por base determinada no solo (ver no 

relatório de análise de solo);
V2: a saturação por base demandada pela planta 

(consultar literaturas);
PRNT: É o poder relativo de neutralização e depende do 

calcário adquirido pelo produtor. 
No relatório de análise do solo do ITPS é possível 

verificar a necessidade de calagem. Mas, atenção! esse valor 
considera um PRNT de 100% e uma profundidade de 
incorporação de 0 a 20 cm com aplicação em área total, 
precisando ser corrigido caso haja variação.

      

Quando o solo apresenta pH abaixo do ideal há perda de produtividade 
da cultura. A calagem é a prática agrícola ideal para correção do pH.

Redução da acidez

Neutralização do Al

Fornecimento de
Ca e Mg

Aumento da CTC

Calagem

NC (t/ha) =  
CTC (T) x (V2-V1)

PRNT
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A produtividade das culturas pode ser 
comparada a um barril com água, onde o lado 
menor limita a capacidade de armazenamento 
de água. Assim, o rendimento de uma cultura  
é limitada pelo nutriente menos disponível no 
solo, respeitando a demanda nutricional da 
planta.

Podemos facilmente observar que a 
adubação exagerada de um nutriente, sem 
atendimento das demandas dos demais, não 
apresenta eficiência.

Somente uma análise da fertilidade do 
solo fornece ao produtor a informação 
quantitativa dos nutrientes disponíveis, 
possibilitando uma adubação e/ou correção 
racional do solo, evitando desperdício de 
dinheiro e aumentando o ganho em 
produtividade.

CONSIDERAÇÕES FINAIS

CÁLCIO
MICRONUTRIENTESMAGNÉSIO

ENXOFRE
POTÁSSIO

FÓSFORO

NITROGÊNIO
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