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CONCEITO E IMPORTANCIA DO SOLO PARA AGRICULTURA

0 solo sob o ponto de vista agricola, pode ser considerado como
. o . . . ~ ° - .
uma mistura de materiailis minerais e organicos da superficie da ter

ra que serve de ambiente para o crescimento das plantas.

0 solo contribui com 5% para composicdo quimica total da plan-
ta, fornecendo-lhe diretamente os nutrientes nitrogénio, potassio,
fosforo, calcio, magnésio, enxofre, zinco, ferro, manganes, boro,
cobre, molibdénio e cloro. O carbono, oxigénio e hidrogeénio comple
tam o restante e s3o fornecidos pela atmosfera e a agua (ALVIN,
1972). Embora o solo participe apenas com esta pequena percenta-
gem. Porém esta ¢ uma quantidade sem a qual a planta nao pode so-
breviver e entre os outros meios, atmosfera e agua, fornecedores
de nutrientes, o solo & o que se torna mais facil para o homem in-
terferir de modo a propiciar melhores condigoes para o desenvolvi-

mento das culturas.

Além de fornecer nutrientes, o solo armazéna agua . ar para utili

zegao das plantasse serve como meio de sustentacao destas.

FERTILIDADE DO SOLO, CONCEITOS

Fertilidade do solo &€ a capacidade que um solo tem de liberar

nutrientes para as plantas.

P = e . H i &
Solo Fertil - e o que contéem em quantidade suficilentes e balan-

ceadas, todos os nutrientes essenciais em forma disponiveis para

as plantas.

Solo produtivo - & aquele que além de ser fértil, possue  boas

caracteristicas fisicas e encontra-se localizado em uma regiao de

boas condigoes climiticas para o crescimento das plantas.

COMPOSICAO DO SOLO

0 solo & constituido de quatro componentes principais: material
mineral, material organico, agua e ar. A proporcao de cada um des-
ses componentes varia de solo para solo. Segundo BUCKMAN & BRADY
(1974) um solo ideal para o desenvolvimento das plantas, seria o
solo que apresentasce 45% da parte mineral, 5% da parte organica,

25% da parte gasosa e 25% da parte liquida.



A parte mineral & constituida de particulas unitarias origina-
das do intemperismo das rochas, de variaveis tamanhos. Conforme o
tamanho, essas particulas s3o chamadas de argilas (particulas meno
res que 0,002 mm), silte (particulas entre 0,002 a 0,02 mm, areia
(particulas entre 0,02 a 2,00 mm). Acima de 2,00 mm sao chamadas

de cascalhos, calhaus e matacoes.

Sao nas fragdes menores, silte e argila, principalmente nesta
Gltima, onde se realizam as reacdes de maior importancia para o e,
senvolvimento das plantas. Para efeito de fertilidade do solo tem-
se as fases solida, liquida e gasosas. A fase sdlida  corresponde
as partes mineral e organica do solo. A fase liquida a solugio do

solc. E a fase gisosa, a parte de ar.

TROCA IONICA

1y

"A troca iodnica & o processo reversivel pelo qual ions retidos
na superficie de uma fase solida sao substituidas por  quantidade
equivalente de outros ions, quer estejam estes em solugao numa fa-
se liquida, quer estejam ligados a outra fase solida, em contato
com a primeira™ (WUTKE & CAMARGO, 1975).

T
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A troca ionica € tida como o fenomeno da maior importancia que

ocorre no solo para os processos de nutricao vegetal.

A troca ou adsorgao ionica verifica-se nos componentes com ele-
vada superficie especifica, ou seja, que possuem em alto grau s
divisdo de suas particulas, como as argilas e a matéria organica.
Para que essa troca ionica ocorra, ha necessidade que exista no
meio (fase solida e liquida do solo) cargas elétricas livros e
ions trocaveis.

2+

No solo os ions trocaveis mais importantes sdo os cations,Ca“’,
2+ + + + p - - = - =
Mgt BT, kT, Nat e NH4+ e os anions soi , €17, NOJ, H,PO,, HPOS

e HC03. Estes ions encontram-se na fase liquida do solo ou adsorvi
dos na superficie da fase solida.




As cargas elétricas existem na superficie da fase solida do so-
lo e podem ser negativas e positivas. Geralmente ha uma superiori-
dade muito grande do nimero de cargas negativas sobre o de cargas

positivas. ;

DISPONIBILIDADE D&S DOS NUTRIENTES NO SOLO

Os nutrientes encontram-se no solo como constituintes da fase
solida, adsorvidos na fase solida e dissolvidos na solugao so so-
lo. 0s nutrientes dissolvidos na solugao e uma parte dos nutrien-
tes adsorvidos sdo tidos como fcrmas disponiveis para as plantas,

como ilustra o esquema seguinte:
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M (soidgéo) -

M (raiz) M (parte aerea)

onde o M, representa o ion transportado.
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Essas formas disponiveis, comportam-se como cations e anions

dispersas no meio (fase sdlida e liquida do solo).

Como a maioria das cargas eletricas do solo sao negativas, ha
uma tendencia dos nutrientes que estao sob a forma de cations, co-

mo o K+, Ca2+, Mg2+, NH+

UrS
cies adsorventes do solo e serem pouco moveis. Ao contrario, os nu

- . . -«
ficaram adsorvidos (retidos) nas superfl

trientes sob a forma delénions, como NO%, g1, BO3“ sac bastante

L‘_ 3
moveis porque a maior parte encontra-se na fase liquida de¢  solo.
> " & 2~ 3=
O fosforo apesar de se comportar como anion, HQPOuj HPOq 5 POM 5

constitue uma excecdo, sendo um dos nutrientes menos movel no so-
lo. Esse fato verifica-se porque, além do fosforo ser adsorvido pe
las poucas cargas positivas existentes no solo, ele reage com al-
guns cations livres na solugao do solo, como o Ca2+, Mg2+, Al3+,

2+ ’ -
Fe”™ , formando compostos e em seguida precipitando-se.

Quando se adiciona fertilizantes ao solo, eles se dissolvem 2

se dividem em ions positivos e negativos.

Alguns fatores podem alterar a disponibilidade dos nutrientes
no solo. A adigdo de fertilizantes tende a aumentar a concentragao
de nutrientes na solugdo, enquanto que a exploracao continua do so
lo pela planta, tende a diminuir o nutriente na solugdo. O déficit

de umidade no solo diminui a solubilidade dos nutrientes no solo.




O pH do solo é outro fator que também interfere na disponibilidade
dos nutrientes (WUTKE : &

) ] - ). Em pH baixo diminui a disponibilidade do
nrcrogenio, rosroro, enxorre, molidbdénico e aumenta a dJdisponipiiida
de do ferro, manganeés, cobre, zinco. Em pH alto, acima de 7,5, di-
minui a disponibilidade do fésforo e boro. O potassio, calcio, mag

nésio e cloro nao sao influenciados diretamente pelo pH.

0 equilibrio das formas disponiIveis sdo mais facilmente altera-
dos nos solos arenosos e/ou pobres em metéria organica do que nos

solos argilosos e/ou ricos em matéria organica.

NITROGENIO, FOSFORO E POTASSIO NO SOLO

Nitrogénio no solo: A fonte principal desse nutriente na nature
za & o ar. A atmosfera contéem cerca de 78% de N,, (EPSTEIN, 1975).

Para que esse nitrogenio elementar torne-se disponivel para as

plantas, ele passa pelos seguinte processos:

1 - Fixagio - Essa fixagdo se da pelos microorganismos  livres

e os que vivem em simbiose com as plantas.

2 - Decomposicao dos microorganismos - Quando os microorganis-

mos morrem, na sua decomposigao as proteinas sdao liberadas
que por sua vez liberam os aminoacidos. Em seguida, bacte-
rias amonificantes atacam os aminoacidos, os quais liberam
os grupos aminos em forma dos ions amonios (NHH +). E o pro
cesso chamado de mineralizacdo. Nesta forma de ambénio, o ni

trogénic ja & absorvido pelas plantas.

3 - Nitrificagao = O ion NH: ¢ convertido (oxidado) para nitri-

to (NO;) e logo em seguinte para nitrato (NOE) por  bacte-
rias autotroficas do genero nitrosomonas e. nitrobacter, res
pectivamente. Essas cutras duas formas, NOE e NO, sdao tam-
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bém absorvidas pelas plantas.

Termina entdo, os processos pelos quais o nitrogenio em sua for
. i .
ma elementar, torna-se disponiveis para as plantas.

Essas formas, NHM+’ NOZ_ e N03—, além de poderem ser absorvidas

pelas plantas podem tomar outros destinos;



Do NH, ' (amdnio) :

1 - Ser absorvido pelos microorganismos do solo, & o processc
chamado imobilizacao.

2 - Ser adsorvido pelo solo.
3 - Ser fixado pelas argilas do tipo 2:1
4 - Ser convertido a NO; e a NOE (oxidagao)

5 - Ser perdido para atmosfera em forma de amonio (NH3)

Do NO,. (nitrato):

1 - Ser absorvido pelos microosganismos do solo (imobilizacdo)
2 - Ser lixiviado

3 - Ser volatilizado, quando ocorre o processo de desnitrifica-
gao que é a reducgao do Nog para formas gasosas, oxido nitrc
so(N,0), 6xido nitrico, (NO), didxido de nitrogénio (NO,)

e nitrogenio elementar (N,

As mudangas nas formas do nitrogenio no solo, estao muito L~
fluenciadas pelas condig¢oes de umidade, aeragido e temperatura do
solo, assim como pela relagao carbono/nitrogénio da matéria organi
ca. Em condigoes de temperatura e umidade solo altas aumenta a de-
composigdo da m. organica. A relagdao C/N alta dificulta a decompo-

sicao da matéria organica.

A quantidade de nitrogeénio organico sempre representa a maior
percentagem. E das formas minerais, & o nitrato NO;; que contribui
com a maior parte (BLACK, 1968). A concentragao do nitrato na solu
gao do solo pode chegar a valores bastante alto, como 80 Ppm, @
que explica a grande mobilidade do nitrogénio no solo e sua facili

dade de se perder por lixiviacao.

Fosforo no solo - Como fonte natural de fdsforo no sclo, temos

a matéria organica e os minerais. Dos minerais, pode-se citar as
apatitas, que sao fosfatos de calcioc, a varicita que é fosfato de

aluminio e a estrengita, que & o fosfato de ferro.

Quando o fosforo sollvel dos fertilizantes & adicionado ao so-
lo, uma grande parte & logo adsorvida pelo solo e o restante fica

na solugao do solo que & entdo disponivel para a planta. O teor do



fésforo na solugdo do solo & muito baixo, variando de 0,01 - 0,1
ppm (BLACK, 1968), razdo pela qual ele & pouco movel no solo e nao

se perde por lixiviagdo e tem um efeito residual muito grande.

1

A medida que a planta retira o fosforo da solucdo do solo ele &
renovado com bastante velocidade pelas formas de fosforo adsorvi-
do.

0 teor de fosforo que as analises de solo oferece, - refere-se

exatamente ao P-solugdao mais uma grande parte do P-adsorvido.

Potissio no solo - As fontes naturais do potassio no solo, é

também a matéria organica e os minerais. Dos minerais, pode-se .=

tar os feldspatos potassicos, a biotita, a muscovita e ilita.

0 potassio encontra-se no solo sob as formas de potassio sold-

vel, potassio adsorvido e potissio estrutural.

Entre essas formas existe um equilibrio dinamico, ou seja, a me
dida que o K-sollvel esta sendo liberado para as plantas, esta ha-

vendo uma renovagio de seu teor pelas outras formas.

Além do K-soliivel, o K-adsorvido pode ser diretamente assimila-

vel pela planta pelo mecanismo de troca.

0 teor de K na solugaoc do solo é de 2 a 6 ppm, (BLACK 1968),
sendo assim bem menor do que o de nitrogénio, porém maior do que ©
de fosforo. Conclui-se portanto, que o potdssio ja tem uma  certa
mobilidade no solo e que em certas ocasioes ele pode ser perdido

por lixiviagao.

0s teores de potdssio que as analises do sclo oferecem, refe-

rem-se ao K-soluvel mais K-adsorvido.

AVALTIACAO DA FERTILIDADE DO SOLO

Entre os métodos de avaliar a fertilidade de um solo, os meto-
dos bioldgicos e quimicos s3o os mais comuns e usadcs em nosso

meiss

0s métodos bioldgicos constam em se usar a planta como a indiea
dopa da fertilidade através de experimentos realizados em casa de
vegetagido e em condigtes de campo. O nivel da fertilidade & avalia
do pela resposta da planta i adubagao empregada e também pela ana-
lise quimica dos tecidos da mesma. Quanto maior for a resposta, me

nor serd o nivel da fertilidade para aquela adubagao utilizada.



Os métodos quimicos, constam em se fazer extragdes do solo atra
ves de substancias quimicas para determinacdo dos nutrientes remo-
. - . -« ° i .
vidos (analise quimica de solo). Os teores dos nutrientes

t3o comparados com niveis antes conhecidos.

Conceito de nivel critico

Nivel critico de um elemento no solo & aquele nivel que serve
para separar as probabilidades de resposta da planta as adubagGes
com o referido elemento. Assim, a medida que os valores diminuem
em relagdo ao nivel critico, aumenta a probabilidade da resposta,

M . . -~ -
e a medida que valores tendem a se igualar ou superar o nivel cri-

tico diminue a probabilidade da resposta.

0 conhecimento do nivel critico @ muito importante para concei-
tuar os teores dos nutrientes em baixo, médio e alto nas analises

de solo e para recomendagao da adubagao.

A determinacdo do nivel critico & feita atraves de ensaios de

adubagdo, realizados em condigdes de campo acompanhados de analise

de solo.
ANALISE QUIMICA DO SOLO
Expressao dos dados e niveis limitantes

Caracteristicast’/ Unidades expressas Niveis limitantesg/

pH (1:1) ou (1:2,5) By5

c.E./25°C mmhos /cm® 4,00

a1*? meq/100g 0,30

u* m2q/100g 2,00

Ca+2 meq/100g 1,50

Mgt 2 meq/100g 0,50

k" meq/100g ou ppm 0,15 ou 60

Na* meq/100g 0,10 ou 0,30

S meq/100g 2aD

T ou CIC meq/100g 5,0

% % 50

F ppm 10

Mat. organica % 1,6

LF s oo it . - - )
="Significado de algumas dessas caracteristicas que ndo sdo muito
comuns :



C.E./25°C = condutividade elétrica, representa o indice de sali-

nidade.
S = soma das bases trocaveis (Ca+2 + Mg+2 + X"+ NaD)
T = capacidade de troca de citions = bases trocaveis + A1+3+ H
V = saturagao de bases = S x 100

T

Y, s
- . . . . -y
~"Esses niveis limites & apenas para se ter uma idéia porque esses

valores podem variar para culturas e solos diferentes.

Transformag@o de unidades - (ppm, meq/100g, kg/ha)

Umn solo tem 0,25 meq/l100g de K Para transformar esse dado em

ppm e em kg/ha, prossegue-se da seguinte maneira:

Um miliequivalente do potassio & igual a 39 miligramas (tabela

periodica dos elementos). Por regra de trés, tem-se:

1 39 mg
0,25 X, donde x = 9,75 mg = 0,00875 g
em 100 g de solo 0,00 8975 g de K

em 1 000 000 g de solo X

donde x = 97,5 g de K

ou seja, o solo tem 97,5 ppm de K
Para transformar esses dados em kg/ha, considera-se
a) dpea de um hectare = 10000 m?

b) profundidade da camada aravel = 20 cm = 0,2 m

10000 x 0,2 = 2000 m

1

c) volume de um hectare

d) densidade aparente + 1,00

e) peso de um hectare 2000 x 1 = 2000 t = 2 000 000 kg
em 1 000 000 kg de solo 97,5 kg de K

em 2 000 000 kg de solo x, donde x = 195, portanto o solo tem

aproximadamente em sua cada aravel 195 kg de k/ha

ACIDEZ DO SOLO

Se diz que um solo & acido, quando ele apresenta pH baixo. Exis

tem dois tipos de acidez:



1. Acidez ativa ou idnica - E representada pela concentracao de

! . By o ¥ g ~ - 5 s
ions de hidrogenio, H , livres na solugdo do solo e & indicada pe-
la determinagao do pH.

2. Acidez potencial, de reserva ou trocavel - E representada pe

5 " . ~ t 5 +3 .
Ja quantidade de ions de hidpogenio, H', e aluminio A"°, adsorvi-
dos na fase solida do solo.

T ? A
H-— Fase sd6lida S Solugao
g cOomplexo coloidal (argila — solo no
+ materia organica) +
nH
! \1/ | : :
i \W | Acidez ativa
H Al H

Acidez potencial

-~ . - - e ° .
0 aluminio trocavel (adscrvido) esta estreitamente relacionado

com a acidez do solo, como demonstra as reagces seguintes:

INRE +  HO — AL(0m) *? + 't
¢---fase sclida---» ¢w-w—=e= s0lugdo do solo======—=—mmm——mee e -
aluminio trocavel hidrogenio livre
A1 (oH)*? ¢ HO  —  AlH, o+ H
L s = S e e soluganc do s0lo  —--m=e—memmmmeee e .
hidrogénic livre
+ +
A1 (OH) HQO ——) Al(OH3) + H
e s A SR S5 solugao do S0lo ==========—ms—————- >

hidrogénic livre

i - - - L .
Essas reagoes mostram que cada ion de aluminio trocavel pode 1i

berar trés ions de hidrogénio para solugao.

Dessa forma, a concentragao de ions de H(acidez ativa) na solu-
gao do solo depende da quantidade de ions de H e Al trocaveis ad-

sorvidos (acidez potencial).

A acidez potencial pode ser avaliada nas analises de solo pelas

determinagoes de H e Al trocaveis, expressos em meq/100 g.

A acidez potencial & de maior importincia que a acidez ativa.



Correcao da acidez

Quando o solo & acido, hd necessidade de fazer sua corregao pa-
ra neutralizar os efeitos tdOxicos da acidez a planta. Esta corre-

gdo € feita mediante a calagem.

Umn dos processos mais simples para se calcular a quantidade de

- . . . - -~
calcario a ser adicionada ao solo se baseia nos teores de alumi-
nio, calcio e magnésio trecaveis dados nos resultados das analises

de solo.

Este método consiste em duas etapas:

13 Multiplicar o teor de Al+3 por 2
22 Diminuir a soma dos teores de Ca+2 + Mg+2 de 2
A soma dessas duas operacgdes representa a quantidade de calca-

rio (CaCO3 puro) a ser aplicada em t/ha.

Exemplo: Um soloc tem os seguintes teores desses elementos:

0,70 meq/100 g de A1%S

1,20 meq/100 g de Ca+2 + Mg+2

A quantidade de calcario a ser aplicada sera:

2 x 0,70 +# 2 - 1,20 = 2,20 t/ha

Em solos argilosos e para culturas de leguminosas recomenda-se

3

multiplicar o teor de N por 3 ao invés de ser por 2.

Qualidade dos calcarios: A avaliagdo da qualidade de um corretivo

se baseia na percentagem do conteldo de calcio e magnésio e no
grau de finura de suas particulas. Quanto mais fino e mais rico em
calcio e magnésio for o calcario maior seri sua eficiéncia na neu-

tralizagao da acidez.

Considerando a necessidade de calagem do solo do exemplo citado  anterior
mente, ou seja, 2,20 t de CaCOB/ha e um calcario comercial que
apresenta as seguintes caracteristicas quimicas: 17,2% de CaO e
8,9% Mg0O, qual seri a quantidade real deste corretivo que  devera

ser aplicada?

A solugdo & calcular o valor neutralizante (V.N.) deste calca-
rio, ou seja, transformar os teores de Ca0 e MgO em CaCOs. Esta

operagao se baseia nos equivalentes dessas substancias que sao:



CaO = PM ¢+ 2 = 56 +# 2 = 283 Mg0O = 40 = 2 = 20; CaCO3 = 100 ¢ 2 =50

dividindo-se o equivalente do CaCO3 pelos de Ca0 e Mg0 encontram-
se os respetivos fatores de conversio para CaC03, assim 50 : 28 =
1,785 50 : 20 = 2,5. 0 equivalente em CaCO, deste calcario sera
dado pela soma dos produtos dos teores de CaO e MgO multiplicado

por seus respectivos coeficientes:

Equivalentes em CaCOg% (V.N.) = (17,2 x 1,78) + (8,9 x 2,5) =52,8%
100 52,8 = 1,89

Dessa forma, a quantidade desse calcario a ser aplicado por hec
tare sera 2,20 x 1,89 = 4,15 t.

Entretanto, se o calcario adquirido ja vier acompanhado do va-
lor de seu PRNT (Poder Relativo de Neutralizagdo Total), se faz a

corregao baseada neste valor ao invés de se utilizar apenas o V.N.

O PRNT além de se basear na analise quimica do calecirio (V.N.)
se baseia também na sua anilise fisica, granulometria, ou seja seu
grau de finura, que & expresso em percentagem da eficiéncia. 0

PRNT & dado pela formula seguinte:

pRNT = V:N. x % da eficiéncia
100

Um PRNT é considerado adequado quando & igual a 80%. Caso o
PRNT do calcario seja maior ou menor que 80%, multiplica-se a cala
gem calculada por 80 e divide-se o resultado pelo PRNT do calcario

a ser usado.

Considerando-se o exemplo anterior, em que a calagem recomenda-
da foi de 2,20 t/ha e o PRNT do calcario que se dispde & de 49,7%,

a quantidade do calcario a ser usado sera igual a

2,20 x 80
"9, T

= 3,54 t/ha.

Resultados de experimentos de adubacdo:

A seguir sao dados alguns resultados de experimentos de aduba-
cdo para se ter nogdo do efeito desta pratica sobre a produgdo de

algumas culturas no Nordeste (Fig. 1, Tabelas 1 e 2).




Tabela 1. Resposta aos fertilizantes, doses economicas e incremen-

to na produtividade do milho para os dados de 1877
(CPATSA, 1978).

Locais Resgg:tal/ Doses economicas C.v.

(Experimentos) Fertilizantes (kg/ha) Produgéo(t/ha)g/ %)
N P K Cal N P20g (@ (3)

D.Pedro-MA - - - - 30 6,14 7,51 122 16,4
Codo-MA x - - 0 0 0,47 - -  IB,2
Teresina-PI X - = = 77 - 0,51 1,91 374 31,9
Picos-PI X = = - () - 3,79 - - 26,7
Oeiras-PI X - - - (*) - 2,96 - - 21,9
Missao Velha-CE T s = e (%) - 1,79 - - 21,3
Agu-RN B~ = = 78 = 1,21 2,97 245 25,3
Marc .Vieira-RN s = = 103 (%) 2527 54390 260 22,5
Alagoinha-BA X - (%) 67 1,82 2,80 154 32,5
Ttaporanga-PB X = = = 124 - 1,48 4,33 292 22,6
Tabira-PE X % - - (*) 72 1,94 2597 153 1755
Barreiras-BA X = = - (*) - 3,30 - - 16,2
Igaci-AL X X = = 128 (%) 0,73 4,66 638 15,5
S.doTpanema-AL % - = = 198 = 0,35 3,71 1.062 25,4

1y resposta aos nutrientes N e P foram verificados mediante o tes
te F a 5% e para K e calagem pelo teste de Tukey a 5% atraveées do
contraste das medias.

2/Na coluna (1) refere-se a producao da testemunha, na (2) a produ

cdo com o uso das doses econdmicas e, na (3) a produgao da colu-

na (2) em relacdo de percentagem a produgao da coluna (1).

(%) Houve falta de ajustamento dos dados a equagdo quadratica.



Tabela 2. Aumento de renda bruta (Cr$/ha) obtido com a

(CPATSA, 1978).

exploragao
de milho e feijao (Phaseolus vulgaris L.) devido a 3 pas

sos individuais x 3 passos combinados, Filadelfia, 1978.

Trata- Varie Aduba Manejo de Renda bruta Aumento sobre o
-~ 1/ solo e Tratamento 1
mentos dades gao~ Cultura Milho Feijdo Milho Feijdo
1 Local Local Local 2.486 5.985 = =
5 Modif. Local Local 2.670 8.032 184 2.077
2+.261
3 Local Modif. Local 3.42Y4 6.480 938 526
1,463
2 Local Local Modif. 2.794 6.015 308 60
368
Soma dos 3 passos individuaiss....cecoeenn 1.430 2.662
4,092
8 Modif. Modif. Modif. 4.274 7.102 1.788 1.147
2.935
E/Adubagéo local = sem adubo
Adubacdo modificada = 60 - 60 - 30



AMOSTRAGEM DE SOLO

E feita com o objetivo de enviar para um laboratdrio de analise
de solo, amostras que sejam representativas de uma determinada
area agricola.

Antes de iniciar a amostragem, & conveniente se ter um conheci-
mento preliminar da area para dividi-la em unidades uniformes. A
divisdao em unidades uniformes se faz necessario quando a area pos-
sui partes, de tamanho consideravel, diferentes quanto a textura,

topografia, cor, etc.

Para cada unidade considerada uniforme, sao retiradas varias

amostras simples que em seguida sao misturadas para se ter uma
amostra compcsta.

O numero dessas amostras simples varia com o tamanha da unidade
porém quanto maior for esse numero, maior sera a precisdo dos da-
dos obtidos. Trabalho da FAO recomenda que o niumero nunca deve ser
inferior a 15 e que com 40 sub-amostras ja se alcanga uma maxima
precisao, conforme mostra a Figura 2.

Para se coletar essas amostras simples, percorre a area (unida-
de uniforme) em forma de zigue-zague, evitando as manchas com for-

migueiro, queimadas de coivaras, partes alagadas, etc.

Profundidade - Para efeito da avaliacao da fertilidade do solo,

geralmente uma unica profundidade de 0-20 cm & suficiente.

Epoca da amostragem - Quanto mais antes do plantio melhor, para

que haja tempo suficiente das andlises serem efetuadas de modo que
se conheca os resultados antes de se formular as adubagoes. Entre-
tanto, se o terreno recebeu adubacdo nos anos anteriores, & aconse
lhavel que se faga a amostragem logo apos o preparo do solc, por-

que esta operacdo contribui para uma melhor uniformizagdo da area.

Material necessario - Trado, enxadeco ou enxada, sacos plasti-

cos limpos, etiquetas e cordao.

METODOS DE APLICACAO DE FERTILIZANTES

Ao se fazer uma adubagao, deve-se levar em consideragao que o
adubo fique al alcance das raizes das culturas para permitir uma

maior eficiéencia.




Entre os principais métodos de aplicagdo de fertilizantes reali

zados na época do plantio, existem as aplicagdes a lango, em sulco

e enm cova.

A distribuigao a lango, consiste em se aplicar o adubo unifor-
memente na superficie do solo e em seguida fazer sua incorporagio
por meio de aragao e gradagem. Esta distribuicdo apresenta as in-
conveniéncias de requerer uma maior quantidade de adubo, de aumen-
tar a fixagao do fosforo, devido ac maior contato entre o fertili-
zante e o solo. Ela € indicada nos casos de corretivo (calagem) e

para o plantio de forrageiras de espagamento denso.

A distribuigao em sulco, consiste em aplicar os fertilizantes
em sulcos ao lado e mais profundo do sulco do plantio. E indicada
para as principais culturas anuais e semi-perenes, como tomate,
milho, feijao, mandioca, mamona, algoddo herbiceo e arboreo, forra

gens de corte, como o capim elefante.

A distribuigao em cova, consiste em aplicar os adubos na cova
do plantio e mistura-los bem com a terra antes de se proceder & =
meadura. E indicada para as culturas de espagamento mais largo, co

mo as fruteiras, bananeira, laranjeira, etc.

As adubacOes realizadas apos o plantio sdo geralmente em cober-

tura ou em sulco.

Pelo fato do nitrogenio ser um eleme?tg muito movel no solo, po
dendo ficar fora do alcance das raizes @eib movimento de lixivia-
gao, recomenita-se que uma parte da adubagao nitrogenada seja feita
apos o plantio em forma de cobertura. Contudo, hi necessidade que
o solo estéja Umido para permitir uma solubilizacgao do fertilizan-
te aplicado.

A adubagao em cobertura pode ser lateral, quando o fertilizante
& colocado ao lado da fileira das plantas, como no milho, algodao,
tomate, etc, e superior, quando o adubo é aplicado a lango sobre

as plantas, como nas forrageiras.

As aplicagdes em sulco apos o plantio, sao indicadas para as
culturas perenes. No caso de fruteiras, os sulcos sao abertos a
uma certa distancia do tronco, aproximadamente na projegdo externa

da copa da arvore.



CALCULO E MISTURA DE FERTILIZANTES

Quando os adubos sao comparados separados, ha necessidade de se
fazer a mistura na propria fazenda. Para isto, & indispensdvel se
conhecer a formula da adubacdo recomendada, a area a ser adubas a,
o espagamento da cultura, o método de aplicagao e a percentagem

dos nutrientes nos adubos adquiridos.

Exemplo: Formula recomendada: 90-60-20, sendo 1/3 do N no plantio

e o restante, 2/3, aos 40 dias apds
o plantio.

Krems 16,000 m° = 1,6 ha

Espagamento da cultura: 1,30 m x 0,40 m

Método de aplicagao: em sulco na ocasiio do plantio e em

cobertura lateral posteriormente.

Adubos adquiridos:

Sulfato de amonio - 20% de N

Superfosfato simples - 20% de P205

Cloreto de potassio - 60% de K,0

Solugao: 1) Adubos necessarios para adubacao no plantio

100 kg de S. amonio - 20 kg de N

b'd ~ 30 kg de N, donde x = 150

150 kg de S. amonio - 10.000 m?

X " X - 16.000 m2, donde x = 240

100 kg de Super. simples - 20 kg de P205

x " " - 60 kg de PQOS’ donde x = 300

300 kg de Super simples - 10.000 m2

X " B - 16.000 m2, donde x = 430

100 kg de Cloreto de potassio - 60 kg de K,0

X " A - 20 kg K,0, donde x =
33,3

33,3 kg de Cloreto de potassio - 10.000 m?

X " - 16.000 mz, donde x = 53,3

Para se fazer a mistura, & conveniente se acrescentar uma peque
na percentagem, 10%, a uma dessas quantidades encontradas para
compensar alguma perda possivel de ocorrer no ato da mistura, bem
como para evitar que no final da adubagao falte adubo por nao con-
trole das quantidades exatas a serem aplicadas. Dessa forma, as

quantidades a serem misturadas serao as seguintes:
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240 kg de Sulf. Amonio + 10% = 264 kg de S. Amonio
480 kg de Supersimples + 10% = 528 kg de S. Simples
53,3 kg de Cloreto de Potassio + 10% = 58,6 kg de Cloreto ‘de

Potassio

a) Quantidade aplicada por sulco

Area ocupada em 1 m de sulco = a distancia entre as =~ fileiras
das plantas x 1 m = 1,30=x 1= 1,30 m2.

A quantidade tedrica a ser gasta em toda area sera

240,0 kg de S. Amonio
480,0 kg de S. Simples
53,3 kg de C. Potassio
773,3 kg do total

773,3 kg da mistura - 16.000 m2

X kg H - 1,30 m2, donde x = 0,063

Portanto em 1 m de sulco sera gasto 63 g da mistura de fertili-
zantes. Para saber a quantidade da mistura a ser distribuida em ca
da sulco, € s6 multiplicar o comprimento do sulco por 63. Para evi
tar de fazer uma pesada para cada sulco, torna-se pratico fazer
uma medida que contenha a quantidade da mistura a ser aplicada em

cada sulco.

3) Adubo necessdrio para adubacio de cobertura

100 kg de S. Amdnio - 20 kg de N

X kg " - 60 kg de N, donde x = 300
300 kg de S. Amdnio - 10.000 m?

x kg " - 16.000 m?, donde x = 480
480 + 10% = 528 kg de Sulfato de Amonio

4) Quantidade aplicada por fileira

Segue o mesmo raciocinio para. a adubacdo no plantio
180 kg de S. Amdnio - 16.000 m>
% " - 1,30 m%, donde x = 0,039

Em cada metro de fileira serao distribuidas 39 g de Sulfato de
Amonio.

Supondo-se que ao invés de comprar os adubos separados, compre-
se a mistura ja pronta. Neste caso, necessita-se conhecer a formu-
la comercial das misturas existentes no comércio que mais se adap-

te a formula da adubagido recomendada pelo técnico.



No exemplo anterior, a formula recomendada foi/ de 90-60-20, con
tudo considerando a aplicagdo de N apenas 1/3 no plantio, a formu-
la recomendada no plantio sera 30-60-20.

Uma formula comercial de uma mistu ra que se adaptaria a essa
formula recomendada seria 6-12-4. Isto quer dizer que em 100 kg da

mistura tem 6, 12 e 4 kg de N, P205 & KZO’ respectivamente. Para
se atender a formula recomendada, bastaria se usar 500 kg desta
mistura por hectare, pnis 500 : 100 = 5,

5 x 6 = 30 kg de N
5 x 12 = 60 kg de P205

5 x4 = 20 kg de KQO

Entretanto, nuna & facil encontrar uma formula comercial que se
adapte exatamente aos niveis dos trés nutrientes, N, P e K recomen
dados.

Para os demais calculos se precederia da maneira semelhante ao
caso anterior. Para adubagao de cobertura, se compraria o sulfato
de amonio separado.

Observacao: Em se tratando de um plantio de associagao de culturas

em que apenas uma cultura necessita da adubacaoc de cobertura, como
por exemplo milho e feijao, em que se deve dispensar a adubacgao
nitrogenada de cobertura para o feijao, semente as fileiras de mi-
lho serdao adubadas com a mesma quantidade do calculo anterior, ou
seja, 39 gramas de sulfato de amonio para cada metro de fileira.
Neste caso, se o arranjo for de uma fileira de milho para duas de
feijao, o consumo de fertilizante para adubagao de cobertura nessa
area, 1,6 ha; sera reduzido de 2/3.
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