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Aplicacéo de fertilizantes
Via agua de irrigacao

Enio Fernandes da Costa 1/
Gongalo Evangelista de Franca 2/
Vera Maria Carvalho Alves 1/

A politica nacional de irrigacdo,
expressa pelos programas Nacional e
do Nordeste de lIrrigagio (PRONI e
PROINE), que deve irrigar, até 1990,
um total de dois milhGes de hectares,
induz os usudrios dos sistemas de irriga-
¢do a utilizar tecnologias competitivas
que, ao mesmo tempo, possam simpli-
ficar as operagdes e diminuir os custos
na condugdo da lavoura (PMID 1986).

Em paises onde a agricultura irri-
gada é desenvolvida, uma das prdticas
utilizadas, para se atingirem o0s objeti-
vos mencionados, € a aplicagido de fer-
tilizantes, herbicidas e inseticidas, via
dgua de irrigagdo, também chamada
“fertirrigacdo”"

No Brasil, a aplicagdo de ferrilizan-
tes, notadamente o nitrogénio, via dgua
de irriga¢do, estd comegando a ser utili-
zada pelos produtores para diferentes
culturas e sistemas de irrigacio. Esta
prdtica apresenta diversas vantagens
como:

— economia de mdo-de-obra e ma-
quinaria;

~ aplicagdo no momento exato em
que a planta necessita;

— possibilidade de aplicar o produ-
to em qualquer fase do ciclo cultural;

— facil parcelamento e controle;

— distribuicdo uniforme com a
dgua de irriga¢do;
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— maior flexibilidade das opera-
goes; ;

— simplificacdo das prdticas cultu-
rais, como por exemplo, a aplicagdo si-
multdnea de pesticidas e fertilizantes;

— maior eficiéncia na utilizacdo de
nutrientes;

— maior facilidade de aplica¢io de
micronutrientes;

— menor dano fisico ao solo e d
cultura.

Embora essa pritica apresente van-
tagem e jd esteja sendo utilizada em al-
gumas dreas irrigadas, existe no Brasil
falta de informagées sobre dosagens,
tipo de fertilizantes, modo e época de
aplicagdo.  Devido a estas limitagdes,
apresentam-se algumas sugestoes, ba-
seadas em conhecimentos sobre aduba-
¢do, nutrigdo e irrigagdo de diversas cul-
turas e também em resultados obtidos
em outros paises, que possam servir de
orientagdo para o uso desta técnica.

TIPOS DE
FERTILIZANTES

Existe um grande numero de fertili-
zantes usados para aplicagdo via dgua
de irrigacdo, e a escolha se processa con-
forme a situacdo de cada caso em parti-
cular. Esses fertilizantes sdo oferecidos
na forma liquida ou sélida.

Fertilizantes Liquidos

Fertilizantes liquidos sdo produtos
que contém nutrientes em suspensdo
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ou solug¢do, podendo fornecer um unico
elemento ou combinagdo deles: Nitro-
génio (N), Fosforo (P) e Potdssic (Ki.
No Brasil, algumas férmulas de aZubces
liquidos jd sd3o comercializados. come.
por eXemplo, o 32-00-00 (solucZo) 2
10-30-00 (suspensao).

Fertilizantes Solidos

Existem no mercado vdrios ferti-
lizantes solidos que contém N_. P. =2
K, em elemento isolado ou em com-
binagdo, os quais sio dissolvidos e
aplicados no fluxo d’dgua via equi-
pamento de irrigagdo. O fertiizzanze
solido pode ser dissolvido e mistzrado
a dgua em separado, em tanque z>erte,
e, apos bombeamento, passa @ fazer
parte do fluxo d’dgua de irrzagdo.
Pode, também, ser colocado em tan-
ques pressurizados, onde parte dc fluxo
d‘dgua, através de “‘by pass’, ird Zisscl-
vendo-o continuamente, até qu2 ¢l
seja totalmente aplicado. No Cuadro
1 s3o apresentados os fertilizanz=s so-
lidos mais comumente encontracos ro
comércio.

Na escolha do fertilizante a ser vn-
lizado, alguns aspectos devem ser zons-
derados:

Solubilidade

Os fertilizantes sélidos utii‘zados
através de dgua de irrigagdo dev=m sr
altamente soldveis. No caso de se utii-
zar mais de um fertilizante, c=ve-se
observar a compatibilidade entr= elss.
para que ndo ocorram precip:iiagdes
(Fig. 1). ’
Pureza

Os fertilizantes devem possu= alzo
grau de pureza, para se evitarem =mituni-

caso especifico da uréia, a concer. racio
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QUADRO 1 — Fertilizante em P6 para Aplicagdo Via Agua
. Nitro- Fosforo Potdssio Enxo- kg de CaCO;5
Produto Férmala génio Dispo- Soluvel fre Necessdrios
Total nivel em Agua Total para Neutralizar
(%) %P,05 7K L0 %S 100 kg do Adubo

Nitrato de amonio NH;NO; 32 - - — 60
Nitrocdlcio Petrobrds CaNH4(NO;3)3 27 — - — 28

Fosfato Monoamonico (MAP) NHyH, PO, 10-12 46 - 48 - — 60

Fosfato diamonico (DAP) (NHs ), HPO, 16 - 20 46 - 50 - — 88

Acido Fosférico H3; PO, - 64 — - —

Sulfato de amonio (NH4 ), S04 20-21 - - 24 110

Nitrato de cdlcio Ca(NO; ), 11545 - - - bdsico
Nitrato de sédio NaNQO; 16 - - — bdsico
Nitrato de potdssio KNO; 13 - 44 — bdsico
Cloreto de potdssio KCl - 1 60-62 - - -

Uréia CO(NH; ), 45 -46 - - - 84

ae biureto nao deve ultrapassar 0,25%, Nitrogénio textura argilosa e com capacidade de su-

para se evitar toxicidade para as plantas.

Poder Corrosivo

Os fertilizantes apresentam poder

corrosivo varidvel, podendo danificar
os equipamentos utilizados (Quadro 2).
E recomenddvel que. apés o término da
fertilizagdo, o equipameﬁto de irrigacao
continue a funcionar por, pelo menos,
uma hora, para lavagem dos residuos.
Esta prdtica evita, também, o possivel
desenvolvimento de microorganismos.

Acidificagdo do Solo

Provocada por diversas fontes de

nitrogénio, ¢ varidvel (Quadro 1). O

sulfato de amonio produz considera-
velmente mais acidez que os outros
“ertilizantes necessitando por isso maior

dosagem de calcdrio para ser neutrali-

zado. Isto pode trazer problemas quan-
do a aplica¢do deste adubo € feita por
gotejamento, porque, neste caso, ela
€ localizada. Assim, o potencial de
acidificacdo deste fertilizante é aumen-
tado consideravelmente. Neste caso, €
conveniente que, periodicamente, se
faca um acompanhamento da evolugao
do pH do solo, fazendo-se a corregao
quando necessdrio (Ferreres 1981).

-

DOSAGEM

A quantidade total de fertilizante a
ser aplicada depende de fatores como:
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A demanda de nitrogénio pelas
culturas de arroz, milho, sorgo e trigo,
em fun¢do da produtividade, é mostra-
da no Quadro 3. Conhecendo-se a
demanda, a capacidade de suprimento
de nitrogénio pelo solo e a perda esti-
mada dos fertilizantes nitrogenados, po-
de-se determinar a quantidade a ser apli-
cada para se atingir uma dada produtivi-
dade. Pesquisas conduzidas no CNPMS,
em solo Aluvial e em Latossolo Verme-
lho-escuro, fase cerrado (LEd), ambos

primento de 70 kg e 40 kg de nitrogénio
respectivamente, mostraram perdas ele-
vadas do N aplicado em cobertura. As
perdas estimadas na cultura de milho
foram de 34% e 41%, para o solo Aluvial
e LEd. Para o sorgo, a perda foi de-58%
para o solo LEd. A .quantidade de N
aplicada foi de 60 kg/ha, utilizando-se
uréia, para os dois solos e culturas. E
possivel que as perdas sejam menores
quando o N ¢ aplicado parceladamente
via dgua de irrigagdo. Neste tipo de apli-
cagdo, o parcelamento € feito de acordo

QUADRO 2 — Corrosdo Relativa de Vdrios Metais, apds Quatro Dias de Imer-
sao em Solugdes Comerciais de Fertilizantes

Metal
Perfil Ferro Pr——— Aco pH do
Galvanizado Inox Solo Fertil.
N. Céleio 2 0 0 5,6
N. Sédio ol 2 0 8,6
N. Aménio 4 1 0 59
S. Aménio 3 1 0 5,0
Uréia 1 0 0 7.6
A. Fosférico 4 2 1 04
DAP 1 2 0 8,0
Sol.17-17-10 2 1 0 7.3

0 — 5 : Escala crescente de corrosdo.

Solugdo : 45 kg de material em 379 £ d’dgua.
Solugdo 17-17-10 : mistura de S.A., D e S. POT.

FONTE: McCulloch & Schrunk (1969).

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 12(139) julho de 1986
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QUADRO 3 — Extracdo de Nitrogénio De- |

1 — Sulfato de amonio
3 — Nitrocdlcio

5 — Uréia

6 — Calciocianamida

7 — Superfosfatos

8 — Fosfatos de aménio

9 — Fosfato bicilcico
10 — Farinha de ossos

13 — Cloreto de potissio
14 — Sulfato de potdssio
15 — Calcdrio

D adubos que podem ser misturados
[0] adubos que s podem ser misturados um pouco antes da aplicagdo

m adubos que nao podem ser misturados

2 — Nitrato de soédio e nitrato de potdssio

4 — Nitrato de amonio e sulfonitrato de amonio

11 - Escéria de Thomas e termofosfatos
12 — Fosfatos naturais ou rochas fosfatadas

FONTE: Associagdo Nacional para Difusdo de Adubos (1975).

Fig. 1 — Orientacdo para misturas de fertilizantes.

com a demanda de nutrientes pela plan-
ta, nos diversos estddios de desenvolvi-
mento fisiolégico, determinada através
da mancha de absor¢do de nutrientes
pela cultura.

Embora ndo se tenham ainda infor-

magdes definidas de como parcelar o.

N aplicado via dgua de irrigagdo, em
fun¢do do desenvolvimento da planta,
sugere-se 0 esquema de aplicagdo mos-
trado no Quadro 4, baseado na marcha

de absor¢do do nutriente..

Fosforo

Devido 4 pouca mobilidade de P
no solo, a sua aplicagdo na superficie,
através da dgua de irrigacdo, ndo €
recomendada. Pesquisas recentes, entre-
tanto, indicam que a irrigagdo por gote-
jamento € uma exce¢do (Rauschkolb
et al 1976). Tem-se observado que ©
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1 2 3.4 -5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15

1 " ! " las Culturas de.Arroz, Mitho. Sorgo ¢ Tri- !
= - go, em Fungdo da Produtividade :
3 X 0] 0 X X Produti- N Toral i
4 X % % Cultura vidade Extrazdo 3

5 5 0 (kg/ha) (kg

| X v

6 X X X X X X 1/ 1.500 - 8

. : 0= 8.000 141
0 fx X 4.000 67 |
8 0 X X 0 X » 5.000 88
_ Milho =/ 6.000 1o i

X

> . 7.000 129 |
10 8.000 1338 i

11 | x x | x |0 X 0 3.000 53

12 0 Sorgo 2/ 4.000 : 67
13 5.000 107 i
. 3] 2.000 0
14 Trigo = 4.000 106 |
15 ' : :
X x] 0 xjx]X FONTE : 1/ Sanchez (1976). |
i

2/ CNPMS —
Dados ndo publicados.

P se movimenta consideravelmsnte.
quando aplicado através do sistem:z de
gotejamento, em pequenas doses. O
aumento na mobilidade se deve ao fato
do P, aplicado em drea pequena, causar
a saturacdo dos pontos de fixa¢do pré-
ximos das saidas de solug¢do, permitindo
0 seu movimento com a dgua de irri-
gacdo. O parcelamento do P, durznte
o ciclo da cultura, ndo produz os mes-
mos beneficios gsperados com o pzrce-
lamento de N. As plantas necess:iam
de P no inicio de seu desenvolvimz=ito.
Portanto, em solos deficientes e P.
€ necessdrio aplicd-lo antes do plz=tio.
no plantio, ou logo depois do pla-tio.
A dose de fdsforo a ser aplicada Zave

" ser a mesma recomendada para a ac ba-

¢do convencional.

Potéssio

A mobilidade do potdssio em 3.0los
argilosos € pequena; por isso, recomen-
da-se que a sua aplicagdo seja feizz no
sulco, por ocasido do plantio. Entrz:an-
to, em solos de textura arenosa, € p:ossi-
vel que a aplicagdo parcelada via Zzua
de irrigagﬁo dé melhores resultz Zos.
Nao hd, porém, necessidade de parz=ld-
lo tantas vezes quanto o nitrogénio. Co-
mo sugestdo, pode-se aplicar partz do
fertilizante no plantio e o restante par-
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nio Via Agua de Irrigagdo

QUADRO 4 — Sugestdo para o Parcelamento da Aplicagdo de Nitrogé-

Dias ‘Ap6s Germinagdo
Cultura
20 | 25 130 {3540 |45 |50 55 |60 | 65
% do total

| Arroz - | - 12020 |10}10 |20 20| — | -
Milho - | - 5 10 | 10 {25 | 25 |10 |10
: Sorgo - {10 | 1S |15 |15 |15 |10 | 10 |10 | —
; Trigo 1010 {1020 }|20 {10 {10 5| 5|~
|
{

celado em duas a quatro aplicagdes via
Zgua de irrigagdo. :

EQUIPAMENTO DE
EJECAO DE FERTILIZANTE
E OPERACAO

Os fertilizantes quimicos a serem
zplicados por equipamentos, como eje-
tores e bombas dosadoras, através de
istema de irrigagdo, devem possuir as
eguintes caracteristicas:

— ser miscivel ou liquido emulsio-
ndvel;

— ser soltvel-criatal (p6 seco);

— ser molhdvel (p6 dispersivo);

Os equipamentos de eje¢do de fer-
tilizantes. via dgua de irriga¢do, foram
projetados para aplicar uma especifica
forma de componente quimico, ou
adaptados para atender a uma gama de
produtos. E importante estar seguro
de que determinado equipamento fard
as aplicagoes das formas quimicas dos
materiais recomendados.  As carac-

risticas técnicas do ejetor devem ser
tais que a sua capacidade seja adequada
2 satisfazer a drea pretendida, volume e
dosagem do sistema de irrigacdo em
apreco.

Os métodos de ejecao de fertilizan-
1es, via dgua de irriga¢cdo, mais comuns
sio gravidade e suc¢do ( McCulloch
& Schrunk 1969).

S
s

Gravidade

Este sistema opera um fun¢io da
pressdo existente na linha de irrigagdo,
pelo trabalho desenvolvido pelo conjun-
10 motobomba, fazendo com que o
piston do conjunto hidrdulico injete a
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solugdo do fertilizante no sistema de

irrigacdo. A Figura 2 mostra os prin-
cipais cothponentes de uma bomba do-
sadora que opera por gravidade.

Sucgdo

O conjunto motobomba succiona a
solucdo de fertilizante do depdsito, que
€ injetado automaticamente na linha,
numa press3o superior ao do sistema de
irrigacdo. A Figura 3 mostra os princi-
pais componentes de um conjunto mo-
tobomba de suc¢do. A Figura 4 mostra
outro tipo de conjunto por sucgdo.

A aplicac¢do de fertilizante via dgua
de irrigacdo tem despertado interesse
crescente nos usudrios de sistemas de
irrigagdo, visto que esta prdtica estd
aliada a redugao dos custos e ao incre-
mento da produgdo.

FERTILIZACAO VIA
PIVOT CENTRAL

Para ilustrar o uso da fertirrigacdo,
apresenta-se o caso do pivot central. O
irrigante tem que dispor de duas deci-
soes e trés fontes de informacdo, antes
de aplicar a solug¢do de fertilizante via
sistema de irrigagdo pivot central (Fisch-
bach 1973).

A primeira decisdo necessdria € a
quantidade de nitrogénio. a ser aplicado
por hectare, através do sistema de irriga-
¢do pivot central em kg/ha (Quadro 5).
Dois pontos importantes devem ser lem-
brados:

a) A quantidade total de nitrogénio
a ser aplicado, por hectare, é determina-
da pela produtividade esperada, capaci-
dade de suprimento de N pelo solo e
perda estimada do fertilizante pelo solo.

b).0 total de nitrogénio requerido
pela cultura pode ser parcelado em di-
versas aplica¢des, conforme os vdrios
estdgios de desenvolvimento (Quadro 4).

A segunda decisdo necessdria refere-
se ao tipo de soluc¢do do fertilizante a
ser aplicado, que pode ser determinado
a partir do Quadro S.

' Quanto as informagdes requeridas,
elas sdo:

a) O numero de hectares que serd

. irrigado num circulo do pivot central,
isto €, num giro completo, pode ser en-

E

© ©O &

1 — Vilvula de entrada de dgua
2 — Unido
3 — Filtro (¢ %", 155 mesh - 0,1 mm; preto)
4 — Botdo partida/parada
S — Bujdo, ¢ %7
6 — Vilvula de descarga
7 — Vilvula de injegdo de fertilizante
8 — Sifdo
9 — Filtro azu],¢ %", 30 mesh - 0,5 mm
10 — Vilvula de linha, unidirecional (opcional)

Obs.: A distancia entre as vilvulas 1 ¢ 7 nfo
deve ser inferior a 30 cm.

Fig. 2 — Bomba dosadora de fertilizantes, com funcionamento por gravidade.
. FONTE: Fertilizer ... (1983).

Inf. Agropec., Belo Horizonte, 12(139) julho de 1986
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Depduto da solucho
Mangueira de sucgfo
- Manguerrs dosadura
- Mangueira de retorno
~ Mangueira de retomno
- Tubulagfo de urgssdo
- Motor felétnco, diesel ou gasolina)
- Bomba
- Manometro
- Regulador de presséo

Comuouwsswi—

Fig. 3 — Bomba dosadora de fertilizantes, tipo succdo.
FONTE: Gentileza da Fabrica de Motores Cocco.

Q 11

.« )

j / 4
I PIIEITRISNIRIVI
I 7 £IX
’ T R = I0Ls0g, 73N
- [¢] | (¢] --- .
15 Y2
25
2 2 10 3 5
8
— Agua 9
1 — Anel de vedagdo do piston
2 — Anel de vedagdo do piston  ........ » Piston
3 — Anel de vedagio da bomba .
4 — Vilvula .
$ — Vilvula — —— 3 Fertilizante
6 — Vilvula
7 — Saida da solugdo 5 3
8 — Vilwula de admissdo ) P —
9 — Entrada da solugdo 19 -\‘
10 - Piston 18
11 — Visor de entrada /
12 — Automdtico liga-desliga ]
13 — Botdo liga-desliga = »:\: 4
14 — Entrada de dgua 2l = ;E !
15 — Saida de dgua il |
16 — Vilvula saida 2 & IS |
17 — Base da vdlvula de pé
18 — Filtro de vilvula de pé 24 K2R
19 — Tampa do filtro da vilvula de pé ~ -
20 — Boia
21 - Motor e bomba
22 — Carcaga protetora
23 - Orificio )
24 — Visor de saida IT 17
25 — Disco ( y

- —- -

contrado no manual do operador, ou
através de cdlculo:

D2
ou TR?

drea (ha)
didmetro do circulo do pivot {m)
raio do pivot (m)

~ O >

b) Para calcular o tempo requerido
para o pivot central efetuar uma voita,
ou giro completo, ver manual do opera-
dor. O tempo variard em fun¢do da ca-
pacidade do sistema de irrigagdo, capaci-
dade de reten¢do de dgua no solo, ciima
e cultura.

¢) A capacidade da bomba dosado-
ra de ejetar a solugdo de fertilizante no
sistema de irrigagdo pode ser encontrada
no manual do operador, nos aspectos
dos fluxos, dosagem e ajustes.

Exemplo de Célculo

Apresenta-se, em seguida, um
exemplo numérico, utilizando-se o
pivot central, onde a seguinte memoria
de cdlculo foi obtida:

01. Quantidade de nitrogénio a
ser aplicado por hectare, 30 kg N ha
kg/ha (Quadro 5)

02. Tipo de nitrogénio a ser apli- )
cado (Quadro 5) 21% N

03. Numero de litros de solugdo
de fertilizante necessdrio, 110,94 €ha
por hectare (Quadro 5)

~ |04. Numero de hectares irriga-

dos, por uma volta comple- (g ps -
ta do pivot central .

05. Resultado do produto li;
tros/ha x ha/volta (multi- 1775 ¢ wolta
plicar item 3 pelo item 4)

06. Tempo gasto pelo pivot pa-

ra completar uma volta 22 horas

07. Velocidade do fluxo da so-
lugdo do fertilizante, para
o sistema de irrigagdo (divi- 81 R/hera
dir o item 5 pelo item 6)

Fig. 4 — Bomba dosadora de fertilizantes, tipo suc¢ao.
FONTE: Fertilizer . .. (1983).

-Inf. Agropec., Belo Horizonte, 12(139) julho de 1986

Obs.: Adequar a capacidade da bombz Zo-
sadora, para aplicar a solugdo na gzan-
tidade requerida.




lrrigacdo

QTUADRO 5 — Tipos e Quantidades de Fertilizantes Necessdrios para Fornecer
27,30 e 40 kg de Nitrogénio Disponivel por Hectare

Tipo de Nitro- Nitrogénio (N)/ha
Solucdo de génio kg/%
Fertilizante %% 20 30 40
2 de Solug¢ao
U-éia — Nitrato de amoénio 32 1,27 4921 73,81 98,43
N:trato de aménio = 21 1,28 74 40 110,94 | 148,80
REFERENCIAS FERRERES, E. (¢d). Drip irrigation mana-

ASSOCIACAO NACIONAL PARA DIFU-
SAO DE ADUBOS Sio Paulo. Manual
de adubacdo. Sio Paulo, 19757346 p.
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Systems, 1983. 30 p.

FISCHBACH, P.E. Fertilizing through cen-
ter pivot. Lincoln, University of Ne-
braska/Extension Service, 1973. 2 p.

McCULLOCH, A.N. & SCHRUNK, J.F.
Sprinklerirrigation. Washington, Sprinkler
Irrigation Association, 1969. 444 p.
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MINTER Scc. de Estado da Agricultura
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Engenharia de drenagem
na agricultura

Eugénio Ferreira Coelho 1/
Humberto Paulo Euclydes 2/
Shirley Campos Neto 2/

DRENAGEM
NA AGRICULTURA

Um desbalanceamento na rela¢do
entre as percentagens de ar e de dgua
existentes na porosidade total do solo
pode afetar sensivelmente suas carac-
tzristicas fisico-quimicas, refletindo di-
rz2tamente no desenvolvimento das plan-
tas.

O oxigénio ajuda a compor o ar da

tmosfera do solo, participando com um
tzor em torno de 18-21%, enquanto o
cis carbonico participa com um teor
entre 0,1% e 5,0%. Num solo com
2xcesso de umidade, o espago aéreo serd
creenchido com dgua reduzindo assim
z quantidade de oxigénio disponivel
zs raizes das plantas. Quando a quanti-
Jade de oxigénio atinge niveis abaixo
Je 10%, ocorrem sérios prejuizos ao de-
senvolvimento das plantas, sendo que,
conforme Konke (1968), a taxa de cres-
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cimento cai completamente quando a
quantidade de oxigénio atinge percenta-
gens inferiores a 2%. O gds carbonico,
que € produto da respira¢ao dos seres
vivos, no solo; aumenta sua concentra-
¢d30, ao contrdrio do oxigénio, com o
o excesso de umidade, podendo chegar
a niveis maximos de 20%. As culturas,
dependendo do tipo, apresentam dife-
rentes sensibilidades.a maior concentra-
¢do de gds carbonico e @ menor con-
centragdo de oxigénio no solo.

Culturas como tomate, batata e
aveia possuem baixas tolerdncias a falta
de oxigénio. Por outro lado, culturas
como milho, trigo e soja sdo mais to-
lerantes.  Conforme Konke (1968);
Pizarro (1978) e Millar (1978), as gra-
mineas de pastagem s3o as culturas
menos sensiveis a baixos teores de oxi-
génio no solo. O déficit de oxigénio e o
excesso de gds carbonico no solo acarre-
tam reducdo nas atividades respiratdrias
e fisiolégicas das raizes, trazendo,
como conseqiiéncia, a redugdo na absor-
¢do de ions, redugao no transporte'des-
ses ions as partes aéreas da planta e re-
dugdo na absor¢do de dgua (Pizarro
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1978). O efeito da redugdo da aeragao
do solo na absor¢do de nutrientes varia
para diferentes elementos, sendo mais
acentuado no caso de potdssio e, se-
quencialmente, em ordem decrescen-
te:  cdlcio, magnésio, nitrogénio e
fosforo (Lawton 1945). Sabe-se que
a- mineraliza¢do dos nutrientes existen-
tes na matéria orgdnica se faz por de-
composi¢do, pela atividade microbio-
logica do solo. A reducdo da concen-
tragdo de oxigénio no solo diminui
sensivelmente a atividade microbia-
na, limitando-a as bactérias anaerdbi-
cas, reduzindo a taxa de suprimento de
NH; e NOj. O nitrato é decomposto,
pelos microrganismos, em nitrito e ni-
trogénio, em forma gasosa. As bacté-
rias anaerébicas utilizam o pouco
oxigénio existente no solo, havendo
assim redugdo de algumas substincias
como ferro e manganés, que passam as
formas mais soliveis no solo e d pro-
dugdo de dcido butirico, ambos téxicos
as plantas.

As deficiéncias de drenagem, em es-
tado continuo, provocam alteragdes
fisicas, no que diz respeito d estrutura,
permeabilidade e temperatura do solo,
alteracGes estas que refletem direta-
mente no desenvolvimento das plantas.
Em regides semi-dridas, hd o sério pro-
blema do excesso de sais, conseqiiente
da md drenagem, que pode deteriorar
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