PREFACIO

Embora a exploracdo agricola nos Cerrados ndo tenha muito mais que dez ancs, desde que foi
tomada como uma politica nacional de grande importancia, vem revelando notdvel desenvolvimento,
pois a drea j3 explorada excede os 6 milhdes de hectares e continua expandindo o seu desenvolvi-
mento As culturas ali produzidas estdo se diversificando e muitas vezes sua produtividade alcanca
um numero 3cima da média da producdo nacional.

Deste modo, a regido do Cerrado que até recentemente era apenas conhecida como uma drea
estéril e improdutiva, utilizada somente para pastagens extensivas, com aproveitamento agricola
extremamente baixo, atravessa hoje uma fase de transigdo, transformando-se em uma drea de grande
produc3o agricola brasileira, gracas 3 introducdo de modernas técnicas e de investimentos de capital.
Entretanto, assim como é recente a sua historia, néo sdo poucas as dificuldades, que deverdo aumentar
no futuro, pois a3 exploragdo se amplia agora para os Estados da Bahia e do Mato Grosso, onde as
condicces ¢a natureza, berm como as sécio-econémicas sdo bastante diferentes daquelas encontradas
ern Minas Gerais, principal drea de desenvolvimento, sendo de grande importéncia organizar e fixar
medidas ¢’z solugao.

Apontar as dificuldades gerais que afetam a agricultura no Cerrado, assim como a andliise acerca
das medidas 3 serem tomadas, tornar-se-30 possiveis através do acumulo dos dados adquiridos em
vérios anos de pesquisas que se realizam dentro das diversas dreas, considerando-se ainda prematura a
época para se chegar a alguma conclus3o.

Por outro lado, € grande o desejo de se encontrar um manual de ficil compreensdo, que trate
dos problemas técnicos do assunto, por parte dos agricultores imigrantes e pelas diversas pessoas envol-
vidas no desenvolvimento agricola no Cerrado. Isto é, ainda que seu conteido seja de certo modo
insuficiente, € esperado com 3 brevidade possivel, o fornecimento de informages e conhecimentos
aproveitaveis dentro das atuais condicbes.

Os redatores desta revista, conforme relatam no Capitulo VIl — Frojeto de Cooperacéo em
Pesguisas Agricolas no Brasil, s50 especialistas em missio no Brasil, pela terceira equipe que, de acordo
com convénio firmado, estio com retorno ao pars de origem, previsto para fins do més de setembro
de 1985. Os relatérios cientificos dos objetos de pesquisa de cada especialista deverdo ser publicados
em lingua japonesa e portuguesa, no decorrer do anoc de 1986. Entretanto, nas condigGes anterior-
mente descritas em que se encontra a agricultura no Cerrado, sente-se a necessidade de uma publica-
¢do informativa dedicada aos agricultores, engenheiros e técnicos agricolas em geral.

Naturalmente, devido & impossibilidade de nos referirmos a toda a vasta drea do Cerrado e todas
as culturas ali desenvolvidas, trataremos de enfocar os objetos de estudos que cada profissional se
especializou, e através destes estudos, mostrar as dificuldades e as medidas adotadas, no intuito de res-
ponder a uma parte das expectativas dos agricultores. Que esta revista sefa o primeirc passo para que
no futuro, informativos desta natureza e de contetido mais completo aumentem cada vez mais, s&0
0s NOsSSOs mais sinceros votss

Para que fosse possivel a publicacdo desta revista contamos com a preciosa colaboracdo do sr.
Tetsuya Tajiri da Agronascente e de diversos colaboradores. Registramos aqui nosscs profundos
agradecimentos. i
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Como é bem conhecido, a dgua no Japdo ¢ utilizada para abastecer os arrozais .om a irrigagio, sendo praticada na
estagdo chuvosa. Durante os quatro meses de plantio h4 um consumo aproximado de 1200mm de dgua, sendo consumi-
do 10mm por dia, o que significa um consumo muito grande. A padronizagdo dos canais de irrigacdo e das superficies
das plantagdes de arroz, apesar de exigir um trabalho &rduo e médo-de-obra nos preparativos prévios, resulta numa safra
estdvel superior ao dobro da safra do arroz de sequeiro.

No caso da exploragdo agricola do Cerrado, como ha um limite na quantidade de 4gua irrigada, torna-se necessé-

rio um planejamento sobre a utilizagdo da 4gua irrigada de forma eficiente. Quanto a este aspecto, espero que sejam
pesquisadas futuramente, agora aponto apenas alguns problemas.

(1) O Problema do Cultivo Anual

Como o Cerrado estd localizado num planalto tropical, o teor de umidade n&o sofre grandes alteracdes num ano.
Por causa da estiagem, a horticultura ndo pode passar sem um periodo de pouso, mas com a irrigagdo é possivel o culti-
vo sem interrup¢des durante o ano todo.

As baixas temperaturas ocorrem nos meses de junho e julho, e para evitar a perda de 4gua irrigada com o resseca-
mento do solo e do ar, deve-se prolongar o periodo de plantio com o aumento da estagdo chuvosa, alguns meses antes e
alguns meses depois, através de sistema de irrigagdo, e dessa forma estabilizar a prética de duas culturas num ano; por-
tanto é mais adequado um planejamento dessa imensa superficie do que o cultivo sem interrupgBes durante o ano.

(2) O Problema das Caracterfsticas da Umidade do Solo

Quanto mais elevado o nivel de 4gua do subsolo, menor a atragdo de dgua pelas camadas inferiores, o que significa
que as perdas da dgua irrigada pela infiltragdo diminuem consideravelmente.

Um plantio prolongado nos meses que antecedem e precedem a estag3o chuvosa é vidvel, e a exploracdo agricola
deve ser realizada a partir de terras cujo nivel de 4gua é elevado.

(3) O Problema das Despesas com as Instalagdes

Se for considerada como a fonte de 4gua, os rios que percorrem a base da chapada, acarretaré altos custos na cons-
trugdo de diques e de canais, mas uma vez construida, haverd poucas despesas. Se a irrigagdo for implantada no alto das
chapadas, haverd necessidade de bombear a 4gua do subsolo. Neste caso a 4gua serd bombeada das proximidades da
obra, portanto as despesas com a canalizagdo serdo irrelevantes, mas em contrapartida surgird despesas com a energia.
A escolha de uma destas alternativas dependerd das condicdes do solo.

(B) Em Relagdo a Utilizagdo do Solo

Se ndo for possivel a implantagdo de sistema de irrigacdo por toda a superficie, torna-se necessdrio uma reflexao
sobre as formas de utilizacdo do solo que tem uma baixa eficiéncia. Proteger o solo para que as fontes de dgua ndo
sequem, ou entdo, preservar o ambiente impedindo a erosdo do solo, sdo condigdes para que essas terras sejam cultivd-
veis perpetuamente. E relacionado com esta idéia, pode-se tentar um desenvolvimento da lavoura de campo em larga
escala com o cultivo de toda a superficie, mas acho que é um empreendimento que nédo serd duradouro.

A presen¢a de uma floresta é importante porque ameniza as alteragGes climaticas e protege o solo contra os male-
ficios da seca, do vento e da dgua, e a grama é eficaz para impedir a erosdo do solos em declividade. Por outro lado, uma
forma de utilizagdo do solo seria alargar as terras baixas para a plantagdo de arroz com o intuito de manter a produtivi-
dade. As diversas formas de utilizagdo do solo, estdo sendo investigadas por pesquisadores de diferentes dreas, mas ndo
chegaram ainda a uma visdo integrada quanto ao melhor aproveitamento. Acho importante pesquisas isoladas realizadas
com a finalidade de aumentar as safras, mas para que seja, possivel um aproveitamento duradouro de todo o Cerrado,
os pesquisadores de cada drea devem se unir e colaborar para o desenvolvimento de uma pesquisa em larga escala. Pode-
se dizer que esta é a maior das tarefas e que fica sem resposta.
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Il-1: INTRODUCAO

J4 tivemos oportunidade de relatar virias vezes que uma das caracteristicas da drea do Cerrado estd na sua extre-
ma baixa fertilidade, e sem a corregdo dessa deficiéncia, os cultivos nessa 4rea nio se materializargo.

Qualquer que seja o cultivo a ser introduzido nessa drea, para que se possa empreender uma lavoura de alta produ-
tividade torna-se necessdrio o melhoramento, manutencdo e administracdo desse solo, portanto a "formagdo do solo”, é
requisito indispensavel.

Quando se fala em formagdo do solo, a primeira coisa que nos vem a mente é a "‘matéria organica’’. Certamente
a matéria organica é um dos materiais importantes para o melhoramento do solo e ¢ indispensdvel na lavoura de campo.
Entretanto, a simples aplicagdo da matéria organica n3o significa a formacdo do solo.

Outras matérias inorgdnicas e as vezes o processo de engenharia civil também s3o necessérios. Todavia, em se tra-
tando da agricultura no Cerrado, onde a maioria é cultivo em grande escala, praticada sob condigGes tropicais, o proble-
ma da matéria orgdnica assume particular importancia na manutencio da fertilidade e rendimento da colheita.

Portanto, quero a seguir expor meu ponto de vista sobre os cuidados técnicos a serem tomados na formago do
solo e sobre a utilizagdo de matéria orgénica a ela relacionada.

lll-2: MODO DE PENSAR SOBRE O PREPARO DO SOLO

A simples "“aplicagdo de matéria organica” ndo significa a “formagdo do solo”. € necessdrio pensar de maneira
mais ampla e complexa. Isto é, formar o "‘bom solo” ndo é apenas para aumentar e estabilizar o crescimento e produ-
¢do da lavoura ali cultivada, mas também conduzir a formagdo de bons alimentos (nutrientes). A seguir vou tecer co-
mentérios sobre isso sob diversos aspectos.

(A) Enriquecimento da Fertilidade do Solo

O solo do Cerrado é um dos mais antigos do mundo e est na eflorescéncia extrema. O grupo bésico de nutrien-
tes vegetais de facil arrastamento foi perdido quase tudo, restando atualmente no solo apenas os elementos resistentes a
lixiviagdo como ferro, alumfnio, quartzo, sendo um solo “'sem sabor’ para as plantagdes. E como se fosse “‘residuo
de folha de chd depois da infusdo’. Assim sendo, torna-se necessério enriquecer-lhe de nutrientes indispenséveis a plan-
tacdo. Além de fertilizante nitrogenado, fosfatado, e potdssico, é indispensével a aplicagdo de calcdrio, cuja escassez é
marcante no solo do Cerrado. Além disso, o suprimento de magnésio e diversos outros microelementos também sdo
requeridos. Na realidade, o suprimento desses elementos varia de acordg com os anos de plantio decorridos, conforme
a explicagdo mais adiante. Enriquecer o solo com nutrientes necessdrios apenas de matéria organica é extremamente
ineficiente e também antieconémico de um modo geral. Deve-se tratd-lo com aplicagdo combinada de adubos quimicos
e outras matérias inorgénicas, como carbonato de célcio e silicato de célcio.

(B) Melhoramento da Natureza Fisico-Quimica do Solo

O solo do Cerrado, que ests na extrema eflorescéncia, tem a sua substancia argilosa também na fase “idosa"’,
sendo sua forga vital extremamente baixa. Por exemplo, tem pouca e fraca forca de manutengdo do aménio, potdssio
ou célcio aplicados. Resulta disso que esses ingredientes sdo facilmente fluidos e perdidos com dgua. Por outro lado,
contém alta propor¢do de aluminio remanescente conferindo forte acidez ao solo, como também uma parte do alu-
mfnio se dissolve prejudicando as raizes das plantas. Ademais, o aluminio e o ferro reagem facilmente a substéncia fosf6-
rica aplicada, transformando-a em 4cido fosférico insolGvel de dificil aproveitamento pelas plantas.

A substancia argilosa de baixa forga vital é dificil de formar pelotas com poros e intersticios mintsculos, bem
como acarreta o surgimento de rachaduras no solo de acordo com a secura e a umidade da terra, sendo fraco o desenvol-
vimento da estrutura do solo.

Resulta disso que a forca de retengdo de agua do solo é pequena e a penetracdo das raizes das plantas no subsolo
é prejudicada. O material eficiente para melhorar essa natureza fisico-qufmica do solo é precisamente a mateéria orgdnica.

As vdrias matérias organicas e os micrGbios que surgem no processo de sua decomposi¢do no solo contribuem para
a formacdo do solo e o htimus como produto final dessa decomposicdo aumenta a fungdo absorvente de substincias
nutrientes do solo a0 mesmo tempo que inativa o alumfnio, aliviando o seu obstaculo fisiolégico as plantas e aumentan-
do a eficiéncia fertilizante do 4cido fosforico. Mas, para inativar o aluminio ativo, necessita elevar o pH do solo para
mais de 5,5 o que se faz mediante aplicagdo de carbonato de célcio (calcério).

A eficiéncia da aplicagdo de carbonato de céicio no melhoramento do solo é grande, pois além de suprir o célcio
como nutriente da plantagdo, neutraliza a acidez do solo e inativa o alumfnio ativo. O 4cido fosférico também contribui
para a inativagdo do alum(nio ativo, mas deve-se dar maior importancia ao uso de carbonato de célcio sob o ponto de
vista econdmico. ’
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(C) Melhoramento da Natureza Fisica do Solo

Por mais fértil que seja, quando o solo é excessivamente umido ou excessivament‘e seco ou amc‘!a., quando contém
uma camada dura no seu subsolo relativamente raso, a atividade das raizes da planta é cerceada e dificultado o seu de-
senvolvimento. _

Para sanar esse problema é necessdrio fazer drenagem ou aradura profuPd;. Par.a aumefantareojép:)e?aetragg ::t::?::

i icaca B i inica aiudando na formagao do solo, conform r
de 4gua do solo, é eficaz a aplicacdo de matéria org nica : ne ¢o d N ad §
men?e. Entretanto, a manifestagdo da eficicia da aplicagdo de m.atena orgém'ca sO fer_é possivel se as.condlcoes de um
dade e ventilacdo do solo sejam adequadas & decomposi¢do aerdbica da matéria organica. Isto quer dtz_er.que para o me-
lhoramento da estrutura fisica do solo é necessdrio aumentar a quantidade de aplicagdo de matéria organica.

(D) Melhoramento da Natureza Bioldgica do Solo

Quanto a existéncia de inumeros e variados organismos vivos dentro do solo i.nflut.:nciax"\c‘lo no desenvolv;mento
das plantas é um fato empirico embora a sua elucidacdo cientifica e detalhada seja ainda msqflc.lente..Como na aygu(;a
do Cerrado que tem alta necessidade de empreender lavoura de baixo custo pela dependéncia maooy ?a f:ap;cn a |e
de suprimento natural de nutrientes e resisténcia das plantas as doengas, este assunto de natureza biologica do solo
adquire especial significado. ) ] ) : ) iy ) ]

. E particularmente importante o melhoramento biolégico do microrganismo fixador .de nitrogénio e da raiz ‘cora
liforme que aumenta a absor¢do do fésforo fixo, aumentando o suprimento natural de nutrientes, bem como os micror-
i i i i javeis a planta.
nismos do solo capazes de combater microrganismos indesejav é o o N
s A aplicacdo de matéria organica é precisamente eficaz para isso e ressalta que a aplicagcao dg varias matérias inor
ganicas para o tratamento do solo também exercem pape tdo importante quanto a matéria orgdnica no melhoramento

de natureza bioldgica do solo.

(E) Melhoramento Qualitativo de Colheita

Aqui quero falar sob o ponto de vista de biologia nutricional. A condi¢do do solo de mt{ito ou pouco nutrientg
reflete na composicdo quimica da planta ali cultivada e a administragdo de culturas adub.ad.as mflugm no valor nut:n-
tivo do produto como alimento ou forragem. No caso de alimento, as plantas q'ug sdo r_naus mflut_af_wcuadas pelo solo s?o
as hortalicas, cujos talos, folhas ou raizes sio comestiveis. A influéncia da administragdo de fertilizantes aparece prin-

cipalmente na composi¢do de vitaminas e minerais.

No caso de feno e capim verde, como seus talos e folhas constituem alimento principal dos animais domésticos, a
influéncia que o seu valor nutritivo exerce sobre a nutri¢do e fisiologia desses animais é incompardvel ao caso dg hom'enf.

A influéncia da fertilizagdo na forragem é grande em quaisquer das fases; engorda, ordenha e reprodugao. PTII’?CI-
palmente na lavoura do Cerrado, onde a pastagem de animais domésticos depende em alto grau da forragenj produzida
no préprio local, este problema é grande. Quer dizer, o melhoramento do solo da terra! cuhn{ada para plantng fje forra-
gem ndo somente aumenta a producdo da forragem como também através de sua qualidade |ntlu1 na proﬁu’twudad’e do
gado. Estabelece-se assim a relagdo ‘‘solo-capim-gado”’. Devemos ter em mente que a ‘‘formacdo do solo’’ é também a
"formacgdo do gado”’.

Vou citar como exemplo, minha experiéncia no Japdo. Com o uso abundante e continuo de esterco do curral
{mais de 70 a 80 toneladas por hectare por ano) o solo seguramente se torna fértil. Em conseqiiéncia, a produgio de
verduras e legumes ou forragem de capim verde, aumenta consideravelmente.

Todavia, a propor¢do do nitrogénio em forma de dcido nitrico e potassio contidos no produto 'aurT\enta, ao passo
que a quantidade de cdlcio, magnésio ou agicar diminui. Em conseqliéncia, o sabor da verdura é prejudicado, surgindo
também o receio de que alguma substdncia cancerigena como amina, se forme quando deixado em conserva. No caso
de forragem verde, a sua influéncia no gado é muito mais profunda, podendo causar intoxicagdo aguda de acido nftrico
ou tetania de forragem e outras complicacGes que podem constituir obstdculo a reproducéo.

O motivo que cria a situacdo acima estd na aplicagdo abundante e continuada de esterco do curral enriquecendo o
nitrogénio e potdssio no solo e aumentando a atividade bacteriana na formagdo de nitrato, fazendo com que a.pl'anta
absorva com facilidade essas substdncias como nitrato de potdssio. A abundancia de potassio nesse processo hmlta_a
absor¢do de cdlcio e magnésio pelas raizes da planta, desequilibrando o balango entre potéssio e calcio ?u rr\_aqnésno
contidos na planta, com predomindncia do potéssio. Ademais, com a absor¢do de grande quantidade de nrtrogenn? em
forma de 4cido nitrico, o agucar contido na planta é consumido na composi¢gdo de aminodcido e proteina, ret.:}uzmdo
a sua quantidade como aglcar. O nitrogénio em forma de dcido nitrico, e que ndo chegou a compor 0 aminodcido con-
serva essa forma e é contido no corpo da planta.
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O nitrogénio em form.a de écido nitrico contido na planta se transforma em dcio.. nitroso sob condigdo anaerdbi-
€a e em certos casos em nitroamino. O problema de intoxicagdo de dcido nitrico que surge nos animais ruminantes
como o gado vacum & causado pelo nitrogénio em forma de 4cido nitrico reduzido a 4cido -nitroso no seu primeiro es-
tbrpag?, sendo que este reage ao ferro contido na hemoglobina dentro do sangue, fazendo perder a fungdo de fixador d
m_ugémo. As forragens com alto teor de potissio e relativamente pouco célcio e magnésio também provocam rto l:tae
¢d0 no metabolismo mineral do gado, sendo considerados indesejaveis fisiologicamente. =

E de se supor que {atualmente em culturas no Cerrado seja pequena a possibilidade de ocorréncia de casos como
este, m_as ndo se pode dizer que quanto maior a aplicagdo de matéria otganica é melhor. O problema qualitativo na
produg;ar{ de forragem do Cerrado que deve ser levado em séria consideracdo € a elevagdo do contetdo de cilcio fésfol
e magnésio. Isso pode ser obtido com sucesso mediante a aplicacdo de carbonato de célcio e adubo fosfatado. ' °

(F) Administragdo do Preparo do Solo

A. é fo:mac?o do solo” ndo é meramente “melhoramento do solo”, mas envolve toda uma administragdo agricola
e leonsmun. um ideal” na qual deve ser baseada a administracdo agricola. E algo semelhante, amplo e profundo como
a “formacdo do homem” da qual depende o progresso e prosperidade de uma empresa ou naw';).

Conforme ser relatado mais adiante, a matéria organica & material indispensdvel na “formagio do solo” e de um
modo geral deve ser abastecido dentro da prépria propriedade, sendo que a sua produgdo, administragdo licagae
ndo é facil comparativamente 3 utilizagdo de adubos quimicos. ’ S =

A qualidade de adm_inistrar, modo de trabalho, e pensamento do administrador (filosofia de administragdo agrf(-
::ola) tev:v profunda" relacio com esta matéria. O aproveitamento rotativo da matéria organica promove ativame:ti a
‘forfnfacao 90 solo”, a forma da administragdo agricola é diferente da produgdo industrial e uma firme filosofia di
aqtvtnnustra’?ao agr(::ola do administrador, inabaldvel diante de interesses momentédneos; esses s30 os requisitos que ss'?
bilitam a formacag do solo”. Em se tratando de rigoroso ambiente natural, com a mentalidade especulativaqou :): '
Ihante a de um administrador industrial ndo se pode esperar uma produgéo agrfcola estével e duradoura, mr

lli-3: ALTERACAO DO SOLO DA TERRA CULTIVADA

(A) Solo Imaturo

Sobre o solo do campo ndo cultivado j4 foi dito no primeiro capitulo. Mesmo depois de cultivado com aplica-
¢do de materiais destinados ao melhoramento do solo, ainda durante uns trés anos ndo estard bem maduro como solo
de terra cultivével, portanto, vou considerar a terra nessa fase como imatura ou em processo de maturagdo. Ainda
restam tocos de drvores primitivas, sendo incompleta também a homogeneizagdo da terra cultivada. Por isso, é facil
ocorrer desinformizagdo no esparramento de calcério ou adubo e mistura incompleta com o solo notando:se uma
disparidade no crescimento das plantas. )

Nessa fase inicial de cultivo, o que apresenta resultado marcante é a utilizagdo do carbonato de célcio e adu-
bo f-osfatado. Porque neutraliza a acidez do solo, inativa o alumfnio ativo, e supre de cdlcio e dcido fosférico como
nutrientes, sendo os requisitos mfnimos que devem ser satisfeitos para o cultivo racional. Durante esse periodo, de um
modo geral, o nitrogénio, o potéssio e os diversos microelementos depositados no tempo de campo virgem sé'o'muitas
vezes suficientes. Entretanto, para o plantio de leguminosos como o feijdo-soja é preciso a inoculagdo de bactérias nodu-
ladoras. Mesmo que o solo contenha nitrogénio inorginico, o mesmo se transforma em organico por decomposigio da
partg lenhosa das raizes, sendo pouco aproveitével pela planta ocasionando a fome de nitrogénio. E aconselhivel ndo
cultivar nesse periodo, plantas que exigem grande quantidade de nitrogénio, como o milho.

Pelo acima exposto, os materiais aplicados no solo nesse periodo serdo concentrados no carbonato de célcio e 4ci-
do fosférico, sendo que o carbonato de cilcio ser4 aplicado até o solo ficar com pH 5,5 a3 6,2 (normalmente 3 a 5 tone-
ladas de calcdrio por hectare e 3 a 4 toneladas nas terras arenosas). O adubo fosfatado, admitindo-se que seja de P2 05,
serd preciso de 100 a 200 kgs. O 4cido fosférico, mesmo aplicado em grande escala, dificilmente apresenta influéncjal
negativa, mas o carbonato de célcio requer cuidado porque se o solo ficar com mais de 6,5 pH poder4 acarretar a escas-
sez de microelementos como o boro ou manganés. g

Os estercos de curral e aves bem curtidos podem apresentar grande eficicia fertilizante, mesmo nesse periodo.
Mas, ndo é necessariamente exigida a aplicagdo de matéria orgdnica como o adubo verde, visto que os galhos, tocos e
rafzes de plantas primitivas estdo desempenhando o papel de matéria oranica. ’ :
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(B) Solo de Terra wiadura
ultivo, em mais ou menos trés anos, as matérias organicas das plantas

primitivas deixadas na terra cultivada se decompdem, completando-se a homogeneizag¢do da dlstnbuu;'é'o de nutrientes
para o melhoramento do solo, a “disparidade de crescimento” das plantas. Se o controle do plantio adubado nes-
se periodo for adequado, o solo vai se tornando cada vez mais fértil, transformando:se en} ter.ra madura.. (Para se for‘mar
uma verdadeira terra madura acredita-se que sejam necessirios uns 15 anos depois de infcio do cultivo, mas aqui re-

firo-me a solo da terra madura no sentido relativo).

A medida que vai se passando os anos de ¢

(1) CcALcio

O célcio espalhado na camada superficial do solo é levado & camada inferior pe!a chuva, onde operaa neutraliza-
¢do da acidez e do alumfnio ativo. Em conseqiiéncia as raizes da planta podem expandir-se a camada mferu?r aumentan-
do a 4rea de aproveitamento da umidade do solo, resistindo mais a seca. Todavia o deslocamemo.do célcio da. camada
superficial para camada inferior, significa também a acidificacdo da camada super_ﬁcia!, send.o por isso necessario o exa-
me periodico da acidez do solo, e adiciona célcio para evitar que o pH do solo ndo caia ab:anxo de 5,5. Com exc’ec.ao da
horticultura que emprega adubo quimico em grande quantidade, normalmente, a aplicagdo de carbonato de célcio em

~ quantidade acima mencionada serd suficiente.

O célcio sers fornecido ndo so pelo carbonato de célcio, mas também pelo superfosfato e hiperfosfato de céicio.
O referido célcio que se desloca para a camada inferior do solo e desempenha o papel de melhoramento do solo é contido
em abundéncia no sulfato de célcio (gesso) que é subcomponente de adubos fosféricos. Particularmente o superfosfato
de cilcio apresenta maior eficicia por conter mais gesso, razdo pela qual ao escolher o fertilizante deve ter em mente

esta particularidade.

(2) AcCIDO FOSFORICO

0 4cido fosférico, no solo do Cerrado que contém alto teor de ferro e aluminio, portanto solo acido, une-se a
esses componentes e vai se acumulando no solo como componente de dificil solucdo. Conseqlientemente, com o passar
de anos de cultivo, a maioria do 4cito fosférico aplicado nesse periodo (perto de 90% da quantidade aplicada) fica
depositada no solo, provocando inconscientemente a neutralizag3o do aluminio ativo, aumentando o poder adiorve'n-
te de ion positivo, contribuindo, assim, para o melhoramento da natureza fisico-quimica do solo. Como conseqiiéncia,
a proporgdo de 4cido fosférico absorvido pela planta nas novas aplicagGes aumenta a cada ano de cultivo. Portanto, a
aplicagdo do adubo fosférico na terra madura pode ser menor que na terra imatura, sem que haja grande diferenca na
sua eficicia. Como relatarei adiante, 3 medida que avanga a maturidade da terra, a exigéncia de nitrogénio, potdssio e
microelementos pelas plantas tende a aumentar o que se recomenda o uso de adubo formulado com esses componentes

sob o ponto de vista de adubag3o.

(3) MATERIA ORGANICA DO SOLO

A matéria orgdnica origindria de plantas primitivas vai se decompondo e diminuindo com o tempo. Por outro
lado, os talos, folhas e raizes das plantas, deixados na terra cultivada tornam-se fonte de matéria organica do solo. Por
isso, de um modo gera), o contetido de matéria organica na camada superficial do solo tende a diminuir nos anos seguin-
tes ao inicio do cultivo, mas em sequida assume uma tendéncia de alta, estabilizando-se em um determinado valor médio
de acordo com a administragdo efetuada e as condicBes ambientais da terra cultivada.

Se a administragdo do cultivo adubado é adequada e o crescimento e a colheita sdo bons, maior também ¢é a quanti-
dade de talos, folhas e raizes deixados na terra cultivada, aumentando-se assim o contetido de matéria organica do solo.

Se a aplicagdo da matéria orgénica visa o alto rendimento estabilizado, economia de adubo quimico, melhora-
mento da natureza fisico-quimica e fisica do solo ou ainda o controle de nematdides e outros danos do solo e insetos
ndo basta a quantidade de matéria organica origindria de restos de plantio. Para reforgé-la, é desejével a adigdo de 40 a
50 toneladas por hectare por ano de esterco de curral ou composto.

(4) NITROGENIO, POTASSIO, COMPONENTE ESPECIAL E MICROELEMENTOS

Esses elementos que eram relativamente supridos na fase de solo imaturo, com o correr dos anos de cultivo sdo,
absorvidos pelas plantagSes e levados para fora da terra cultivada, ou se fluem ou se volatilizam (no caso de nitrogénio),
diminuindo gradativamente. Mormente com o avanco de melhoramento do solo, o aprimoramento da técnica de cultivo,
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rosul.ta.m emum r‘apido a}:mento de f:rescimento e colheitada planta; a necessidade desses nutrientes cresce. Em particular
a exigéncia (jle nitrogénio e ;?otéssvo pelas plantas é notadamente maior que outros nutrientes, portanto a maior ou
menorAquanud?de desses nutrientes pode muitas vezes constituir motivo de cerceamento da produgdo.
_— eler:ztr:‘et;slda-de dos chamado‘s eleméntos especiais como magnésio, enxofre e silicato vem em seguida. Ademais
§ 530 escassos no solo do Cerrado. Para aumento do rendiment i olhei 3
s e nto e melhora da qualidade da colheita nio
) .gs mlcroelernentos de zinco (Zn), boro (B) e manganés (Mn) também costumam faltar no Cerrado. Para aumentar
a atividade bacteriana forr?-\adora .d'e rafzes nodulosas, e manter o alto rendimento de soja, sera necessirio o suprimento
de manga.nés. Para normalizar a fisiologia nutricional do gado pode vir a necessitar do suprimento do cobre (Cu), cobal-
to (Coé eiodo (). Entretanto, no caso de gado serd mais eficaz adicionar esses microelementos diretamente na fo;ragem
) ba'm todo caso, .para se ob.ter alto rendimento e alta qualidade da colheita é importante que esses elementos este:
?:‘ tzr\.ceado.s e sejam ;ornecldos de acordo com a exigéncia fisiolégica das plantas. O material apropriado para isso
mateéria organica, porém, o uso simultineo de adubo fosfatado solvel carbo i
& gix ¢ b nato de célcio i
geral sdo eficientes e econdmicos. B

(5) NATUREZA FISICA DO SOLO

A agdo absorvedora da dgua pelas rarzes da pl iminui a

; > planta, diminui com a compactacio do solo
maquinas e 3 medida que os anos de cultivo forem passando. e i

Normalmente, em trés ou quatro anos, é formada uma cam

te, ¢ , ada dura de 3 a 5cm de espessura nas profundidades
de :0 a 30cm abaixo Qa superficie do ‘9"{' Essa camada prejudica o desenvolvimento das rafzes da planta e a infiltragdo
da gua. Por esse.motvvo e outrgs condi¢cGes como seca e excesso de umidade podem provocar danos as plantas, poden-
do a.mda ser motivo dg.aceleracao da erosdo do solo. Ademais, se ndo ministrar matéria orgénica, continuadamente, o
cultivo apenas com utilizagdo de cirbonato de célcio e adubos quimicos ocorrers a destruigdo do solo, solidificando'as
:’e.r:s, reduzindo o poder ded retencdo de dgua, diminuindo a ventilagdo ou permeabilidade de dgua, que ndo so prejudica
iretamente o crescimento da planta como também embaraca a utilizagdo e passagem ' i

e o a0 e passagem de mdquinas, abaixando a produ-

Para combater a piora da natureza fisica do solo como esta, serd eficiente a utilizagdo de matéria orgdnica como
o adubo verde ou a palha.

(6) NATUREZA BIOLOGICA DO SOLO

Cc.m o fvanco dos anos de cultivo, nota-se o surgimento de nematéides e outras pragas origindrias do solo, bem
como a invasdo de ervas daninhas. A maioria delas s3o tidas como disseminadas e propagadas por elementos vindos de

fora, o que torna importante o tratamento e o controle de sementes e mudas. Além disso, é ni i

3 1 > : , € necessario dar tratamento
adequado aqs resfduos da colheita e ervas daninhas ao redor da terra cultivada para evitar a sua propagagéo. Todavia,
escusado ¢ dizer que, a0 mesmo tempo, é importante uma medida fundamental que é a rotacdo das culturas.

lll-4: VARIEDADE DE MATERIA ORGANICA E SUAS FUNCOES

Tabela I11-1: Fungdo de Matéria Organica

a) Fonte de alimentagdo de trés elementos
(Especialmente o nitrogénio para efeito lento)

b) Fonte de alimentagdo de microelementos

c) Como horménio vegetal

d) Dissolugdo do microelemento

Cariéter fertilizante

e) Melhoramento da natureza fisica do solo

f) Aumento do poder retentor de fon positivo
g) Controle do aluminio ativo

h) Aumento do poder de abrandamento do solo

Caréter melhorador do solo

i) Aumento de atividade de microrganismos
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(A) Sumirio

Demonstrei as fungdes principais na Tabela 111-1. Existem cardter fertilizante, caréter melhorador do solo e_dure-
tamente nos microrganismos. Porém, o aumento da atividade de microrganismos -aumenta o poder de ahmen_ta.cao de
nutrientes naturais, como a fixagdo do nitrogénio e para a disseminagdo de micélios e formagdo de solo condicionado,
sendo por isso grande a relagdo entre este e os dois caracteres citados.

(B) Variedade de Material Orgédnico e suas Fungdes

As fungSes da matéria-prima sdo aquelas j& explicadas, porém existe bastante difere_na entre as funq:')es dgsem-
penhadas de acordo com a variedade do material empregado. Somente com o pleno conhecimento def(a pamculanda«:je
torna-se possivel o emprego pratico de matéria organica. Relacionei na Tabela 111-2 o resumo da variedade do n:l;atenal
organico e suas funcdes. Por exemplo, as fezes e urina dos animais domésticos possuem a maior natureza fertilizante
e vai diminuindo no sentido de palha verde e folhas caidas usadas no adubo composto.

Tabela 111-2: Variedade e Fungdes da Matéria Organica

A. Carater fertilizante B. Carater melhorador do solo

Fezes e urina animal Grande Pequeno
Adubo verde da espécie de feijoeiros -

Esterco de curral

Adubo composto

Palha verde de gramineas

Palha crua

Folhas cafdas Pequeno Grande

Por outro lado, as folhas caidas sdo os mais indicados para melhoramento do solo, enquanto que as fezes e urina

" & de menor eficicia para esse fim. Todavia, essas diferengas servem apenas para comparagdo generalizada e relativa,

podendo variar muito conforme a quantidade aplicada e condigdes do solo e plantas que recebem a aplicacdo. Por exem-
plo, mesmo empregando somente esterco de ave durante vdrios anos consecutivos, nas plantas gramfneas, como arroz
que deixa muito residuo como restolho e raizes na terra cultivada, pode tornar o solo fofo e formar o solo condicio-
nado. Isto porque o efeito fertilizante do esterco de aves aumenta o crescimento e colheita da planta, acarretando tam-
bém, o aumento de restolho e rafzes que permanecem na terra cultivada, o que traz o mesmo efeito como se tivesse apli-
cado as palhas verdes de gramineas. ’

Mesmo com a aplicagdo prolongada deste esterco de aves, em culturas como a das plantas herbéceas, que apés a
colheita dificilmente deixam talos, folhas e raizes e que constituem a matéria orgdnica grossa das dreas cultivadas, ndo
ocorre o afofamento do solo, e ao contrério provoca uma aceleragdo no processo de solidificagdo do solo.

Em seguida, apresento um sumdrio das caracteristicas dos materiais que tém grande probabilidade de serem apro-
veitados na agricultura do Cerrado.

(1) FEZES E URINA DE ANIMAIS DOMESTICOS

— Eficécia fertilizante das fezes de animais domésticos

Conforme foi demonstrado na Tabela 111-3, o esterco contém uma variedade de elementos fertilizantes. A varieda-
de nas espécies de animais domésticos e as diferencas nas ragdes fornecidas repercutem na quantidade de elementos fer-
tilizantes contidos nos estercos. Em geral, a tendéncia é de o esterco dos animais domésticos engordados com uma ragdo
concentrada ou com sobras de comida que s3o altamente nutritivas, apresentar uma quantidade de elementos fertilizan-
tes mais elevada do que aqueles que receberam somente pastagens.

Por outro lado, a eficiéncia dos elementos fertilizantes como o nitrogénio, o 4cido fosférico e o potéssio contidos
nos estercos, é inferior quando comparada com os adubos qufmicos como: sulfato de aménia, uréia, superfosfato, clo-
reto de potassio, composto de sais. Pois os elementos fertilizantes contidos nos estercos, encontram-se quase todos no
estado organico e para serem absorvidos pelas plantas precisam ser decompostos com a a¢ao dos microrganismos e pas-
sar para a forma inorgénica. O elemento que sofre mais a agdo destes microrganismos é o nitrogénio, seguido do &cido
fosférico e o que sofre menos é o potdssio, uma vez que no interior do esterco dissolve-se facilmente na solugdo aquosa,
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sendo absorvido pelas plantas.

A partir destes dados, verifica-se que a eficiéncia dos e'ementos fertilizantes dos estercos aparece mais lentamente
do que a dos adubos quimicos.

Principalmente em relacdo as hortaligas que sdo colhidas num perfodo muito curto, ndo somente tem a primeira
fase do seu ciclo evolutivo prejudicada, como também a colheita termina antes que ocorra a agdo fertilizante do esterco,
e assim, com freqiiéncia os nutrientes ndo sdo aproveitados suficientemente. Portanto, deve-se utilizar o esterco que pas-
sou por um tratamento antecipado de fermentagdo e maturagdo.

A eficiéncia fertilizante do esterco, se for considerada 100 a do.adubo quimico, serd: do nitrogénio no bovino
cerca de 30 e no suino e aves cerca de 70, do 4cido fosférico no bovino cerca de 60 e no sufno e aves cerca de 70, e do
potdssio nas trés espécies cerca de 70.

Isto significa que ha um declinio da eficiéncia fertilizante do nitrogénio no esterco de bovinos, enquanto que nos
sufnos e aves estdo todos os elementos na mesma propor¢do, o que indica uma superioridade na sua eficiéncia em
relagdo ao esterco bovino. Como a eficiéncia fertilizante do esterco processa-se lentamente, deve ser aplicado como um
fertilizante bdsico e ndo é desejdvel sua utilizagdo como um adubo adicional.

Ademais, por ocasido da distribuicdo do fertilizante basico, o total da quantidade de elementos fertilizantes pre-
vistos (principalmente o nitrogénio) ndo deve ser constituido somente por esterco, sendo mais seguro uma aplicagdo
simultanea com o adubo quimico. A proporgdo de nitrogénio no esterco bdsico que é ativa, é de 30% nos bovinos e de
60% nos suinos e aves.

Por exemplo, se estiver prevista a aplicagdo de 150 kg/ha de nitrogénio nas hortalicas, deve ser fornecido 90 kg de
nitrogéno de aves que correspondem aos 60%, e o restante pode ser complementado com o dubo quimico. Neste caso,
o esterco de aves realmente necessdrio ¢ calculado da seguinte maneira: se for considerada 1,5% a porcentagem de nitro-
géniono esterco, a eficiéncia fertilizante j4 relatada antes, ndo ultrapassard os 70% do adubo qufmico, deste modo a
quantidade de nitrogénio necessiria para alcangar a eficicia semelhante a do adubo quimico é de 1,05%, isto é, 70% de
1,5%. Se for dividida a quantidade de nitrogénio necessaria que é de 90 kg pela porcentagem acima obtida, o resultado
serd de 8,571 kg. Em suma, a quantidade de esterco de aves que serd aplicada simultaneamente com o adubo qufmico
serd de 8,6 toneladas.

Tabela 111-3: Anélise do Esterco de Animais Domésticos Representativos
(Com excecdo da umidade, todos no estado séco %)

i. | Maté- — Acido .
Espécies e riaor. | Carbono Yo |carbano | inaas | fosf- | Potéssio | Calcio | Magnésio
Esterco bovino 843 72,6 414 1.8 23 275 27 40 37 15
Esterco suino 81,1 80,9 415 39 1 19,1 48 0,7 4,9 1.6
Esterco de aves 75~80| 72,9 42,2 4,6 9 27,3 8,6 2,3 10,9 1,6

— Esterco de Aves

Trata-se de um material facil de ser utilizado e no Cerrado é empregado o esterco seco. Conforme estd demonstra-
do na Tabela I11-3, dentre os estercos de animais domésticos é excepcionalmente rico em elementos fertilizantes e se de-
compSe rapidamente no interior do solo, portanto pode-se dizer que se trata sem divida de um adubo orgénico. Como
& um fertilizante que além de conter nitrogénio, 4cido fosférico e potdssio, é enriquecido com o célcio, € especialmente
eficaz para o solo do Cerrado. Os estercos mais frescos contém &cido Urico que é prejudicial as sementes em germinagdo
e as plantas novas, portanto ou se faz a fermentacdo prévia, ou entdo, apés a aplicagdo nas terras cultivadas mantém-se
esse estado por duas semanas, e somente com a decomposi¢do do 4cido Urico inicia-se a semeagdo ou o transplante.

Com o uso prolongado do esterco de aves, hd uma elevacdo na quantidade de célcio contido no interior do solo, e
se ocorrer um aumento no pH acima de 6,5, corre-se o risco de acarretar insuficiéncia de zinco, boro e manganésio, e
ademais pode dificultar os trabalhos de aragdo com a solidificagdo do solo e impedir o desenvolvimento homogéneo das
sementes em germinagao e das plantas novas. Por ser necessdrio uma certa cautela com o pH, deve-se evitar a aplicacdo
excessiva do esterco de aves. E preciso trabalhar para o melhoramento do solo considerando sempre o esterco de aves
como um fertilizante e tomando cuidado com a aplicagdo da matéria organica grossa.

— Urina

Nos currais onde hé possibilidade de se separar a urina das fezes, este liquido mistura-se 3 d4gua usada para lavar
os currais, e desta forma, pode ser coletada e empregada. Este produto é considerado um fertilizante totalmente liquido
contendo nitrogénio e potassio, mas ndo possui o cardter recuperador do solo. O teor de 4cido fosférico e dos demais
nutrientes é extremamente reduzido, mas por incluir nitrogénio e potdssio que sdo elementos de efeito rdpido atuz
como um fertilizante adicional de alta eficiéncia e sua aplicagdo é adequada para hortalicas e pastagens.
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— Esterco de cu .l no estado Iiquido

Trata-se de um produto no estado aquoso resultante da fermentagdo e decomposigdo da urina junto com as fezes

de bovinos e sufnos nas estrumeiras. Corresponde também & substancia aquosa que resto_u ap0Os a retirada do gas meta-
no. Os sacaroides e a celulose que sdo matérias organicas de alta eficiéncia na recuperacao do solo, desagarecem quase
todos com a decomposi¢do, e também devem ser considerados uma variesz?dtle do fertilizante no estadq I|Quu§o. Entre-
tanto como estd demonstrada na Tabela 1114, contém acido fosforico origindrio do esterco e os demais nutr!entss, ea
eficiéncia dessa utilizagdo prolongada na fertilizagdo do solo é significativamente superior comparada a aplicagao so-
mentel‘?: ::sr:)a'da criagdo de um grande ndmero de cabecas de animais domésticos, o tratamento das feze§ e fja urir!a
representa um grande problema, mas este material pode ser transformado em esterco de curral no estaf!o quund(_), c‘u;a
técnica é perfeitamente adaptavel as condi¢Bes do cerrado, portanto no futuro pode-se esperar a expansdo dessa técnica.
A urina em isolado ou quando é fermentado dentro das estrumeiras para se transformar em estercq de curral no
estado liquido, provoca a alcalinizagdo do pH do liquido e o nitrogénio convertido em amonia 'pe.rde-se facdfnente. Para
impedir esta perda, é adicionada cerca de 2 a 3% da quantidade Iiquida de suwrfpsfato'dg calcncg, gue abatx_a o pH do
\fquido e impede a volatilizacdo da amonia e ainda atua no fortalecimento da eficacia nutritiva do dcido fosférico.

Tabela 111-4: A Organizacao Quimica do Esterco de Curral de Bovino no Estado liquido

pH | NHeN | T-N | TC K ca Mg P
Valor médio 7,53 0,20% 0,46% 4,24% 0,35% 0,26% 0,09% 0,12%
Colie . | 21 | 547 | 129 | 216 | 392 | 40a | 282 |

(2) ESTERCO DE CURRAL

As fezes e a urina de animais domésticos sdo fermentados em camadas ou pilhas junto com forragens e palhas, e
sio empregadas principalmente as fezes e a urina de bovinos, eqiiinos e sufnos que sdo consideradas desde o passado,
matérias organicas tipicas e universais. Este adubo como é constituido principalmente por fezes e urina, é rico em ele-
mentos fertilizantes, e ademais, hd casos em que se usam para a forragem, matéria organica grossa como as gramineas
ou variedades de palha, o que se pode dizer que ap6s a fermentacdo tem um carater melhorador do solo.

H4 uma grande diferenca quanto a quantidade de elementos fertilizantes incorporada, em relagdo ao esterco
composto que é resultante da fermentacdo em camadas de residuos vegetais, sendo mais adequado ao solo do Cerrado
por suas propriedades nutritivas. Entretanto, para esta aplicacdo é necessdrio que se faca sua propria criagdo de animais
domésticos, e para a utilizagdo eficaz e benéfica deve-se tomar cuidado com o processo de fermentacdo e maturagdo,
que ser4 relatado posteriormente. Normalmente é empregado como um adubo bdsico.

(3) ESTERCO COMPOSTO

Trata-se de um esterco que é resultante da fermentacdo somente de residuos vegetais sem a adicdo de fezes e de
urina de animais domésticos (com excecdo das fezes de aves), e 0 “adubo composto instantaneo’” € uma variedade deste
esterco. Os residuos vegetais utilizados sdo: talos e folhas de arroz, trigo, milho e cana-de-agtcar. Em geral para acele-
rar a fermentacdo e a decomposicdo sdo adicionados fezes de aves, uréia, cdlcio e o nitrogénio. Antes de serem dispos-
tos em camadas de pilhas devem ser tratados com hidroxido de cdlcio liquido para facilitar a fermentagdo. No caso da
utilizagdo de produtos secundarios da madeira manufaturada como a serragem e a casca de &rvore, em que O processo
de fermentacdo e de decomposicao é mais lento do que a da palha e de gramineas, o periodo de armazenagem em pi-
Ihas deve ser de meio ano, e por ocasido deste empilhamento com a adigdo de farelo de arroz e adubo com acido fosféri-
co deve ser feito um planejamento da parte de 4cido fosforico a ser fornecida aos microrganismos que atuam na fermen-
tacdo e maturagdo.

E freqiiente os casos em que a quantidade de nutrientes vegetais ¢ menor que a contida no esterco de curral, mas
o esterco composto tem o cardter fertilizante e melhorador do solo, além de vantagem de poder ser produzido mesmo
com a auséncia de animais domésticos.

(4) ADUBACAO VERDE

As culturas de arroz e milho e o capim verde da aveia podem ser utilizadas como adubo verde, mas para o cultivo
delas necessita-se de adubos nitrogenados, e nas condigdes do Cerrado, mais do que do ponto de vista econdmico, estas
culturas ndo sdo vidveis. A adubagdo verde com leguminosas que consegue fixar o nitrogénio atmosférico é muito mais
adequada ao Cerrado, e a seguir relato sobre algumas variedades de leguminosas que sdo empregadas na adubagdo verde.
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Tabela 111-5: O Produto Seco do Adubo Verde com Leguminosas e a Quantidade Produzida
de Elementos Fertilizantes .

Espécies A"|°- de t&lgrsn:";gsd: gf;gudt% N P K Ca Mg
cultivo | “cemeaciio | seco t/ha k/ha
Crotalaria 80/81 M 0,74 241 2,6 17,8 - -
juncea (Y) 81/82 68 25 90,8 98 48,8 35,5 138
80/81 94 6,0 143 13,7 70,8 — -
(F) 82/83 73 89 256 - - - -
81/82 108 142 261 34,1 838 114 724
Mucuna 80/81 94 40 90,2 8.4 457 - -
preta (F) 82/83 92 45 158 - - - -
81/82 108 84 309 21,0 154 82,1 218
Soja 82/83 88 6,6 233 - - - =

Obs.: (Y): 12 fase no ciclo evolutivo das plantas
(F): Apés a fase de floracdo

As culturas de adubo verde tipicas do Cerrado sdo a: Crotalaria, Mucuna, Guandu e o capim verde da soja. Estas
leguminosas s§o importantes para a correcdo da acidez e com o fornecimento adequado de 4cido fosférico e de potassio
que sdo as bases de inoculagdo da bactéria de raiz noduladora, haverd uma alta producgdo de alimentos secos e a fixagdo
de nitrogénio, mesmo sem a aplicacdo de adubo nitrogenado e num curto periodo de plantio. Na Tabela 11-5, estdo in-
dicados os resultados do experimerito realizado por este autor.

Como a aquisigdo de fertilizantes implica em custos elevados pelas pr6prias condigdes do Cerrado, a utilizagdo de
adubos autoproduzidos é muito significativo. Entretanto, como o adubo verde em si, geralmente ndo é um produto co-
mercidvel, este plantio deve ser realizado com poucas despesas na medida do possivel. Estas culturas sdo vidveis, neste
solo amadurecido através de anos de cultivo, por serem feitas com a utilizagdo minima de fertilizantes. E nestas condi-

¢Bes, pode-se esperar uma safra considerdvel somente com a aplicacdo de uma pequena quantidade de adubo com

4cido fosforico. I B
A época de aplicagdo do adubo verde com leguminosas normalmente acontece por ocasido da floracéo, e se neste

periodo for cortado e incorporado ao solo, é perceptivel a diferenga na eficiéncia fertilizante do nitrogénio, quando
comparada com a dos adubos organicos como o esterco de aves ou resfduos de soja.

Mesmo os resultados do experimento realizado pelo autor, demonstram que nesta época a absorgdo de nitrogénio
do adubo verde por culturas de trigo ou de milho é cerca de 10 a 20%, sendo inferior a do sulfato de amonia que é de
40 a 50%, mas se a quantidade a ser aplicada for bem controlada, pode ser empregada em substituicdo ao fertilizante

quimico.

Foto 1lI-1: Crotalaria Juncea

Foto 111-2: Mucuna Preta
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Os elementos fertilizantes incorporados s§o: potdssio, acido fosférico com célcio, magnésio e além disso, os mi-
croelementos. Ha casos em que principalmente a quantidade de potdssio contido é maior que a de nitrogénio, sendo aita
também a porcentagem absorvida pelas plantas, cumprindo assim seu papel de adubo potassico.

Os nutrientes acima citados, com exce¢do do nitrogénio, mesmo que ndo sejam aplicados por ocasido do plantio
de adubo verde, ndo haverd problemas, pois existem dentro do solo excedentes destes nutrientes que ndo foram aprovei-
tados até a safra anterior. A introdugdo do adubo verde dentro do sistema de rotagdo de culturas, além de enriquecer
o nitrogénio, é muito mais racional do ponto de vista da utilizagdo periédica dos nutrientes das plantas. No Brasil, o
adubo potéssico é quase todo importado. Portanto, este aproveitamento rotativo de nutrientes é extremamente impor-
tante a nivel de uma polftica econdmica nacional.

As folhas e as flores das culturas de adubo verde que sdo as partes mais fofas com grande quantidade de nitrogé-
nio, sdo decompostas rapidamente no solo e ndo se pode considerar irrelevante a propor¢do que sobra como himus.
Entretanto, o talo e as raizes contém grande quantidade de celulose e de lignina, dai o caréter melhorador do solo. Quan-
to mais se atrasa a época da ceifa, diminui mais a quantidade de folhas e aumenta a proporg¢do de talo, e em ambos h4
uma redugdo na porcentagem de nitrogénio contido. Isto quer dizer que houve uma redugdo no carater fertilizante do
nitrogénio e um aumento no cardter melhorador do solo.

Se ndo houver uma aplicagdo simultinea de nitrogénio por ocasido da incorporagdo ao solo do adubo verde que
havia sido deixada para o aproveitamento das sementes, presume-se que a primeira etapa do ciclo evolutivo da cultura
principal sofrerd um atraso no seu crescimento por insuficiéncia de nitrogénio. Isto acontece principalmente com a
Crotalaria que tem um talo grande que se desenvolveu acompanhando a maturagdo das plantas.

Em suma, a adubagdo verde com leguminosas ndo incorre em custos elevados e pode ser utilizada como adubo ni-
trogenado ou potéssico, e de acordo com o grau de maturagdo, quando de sua utilizagdo, pode servir como um material
semelhante & matéria orgénica grossa, como a palha. Existem variedades de adubos verdes (Crotalaria, Mucuna) que sdo
realmente eficazes na reducdo da densidade de nematoides no solo, e devem ser consideradas como culturas importantes
no sistema de rotagdo de culturas.

(5) PALHA

Aprese‘nfo a seguir, um relato sobre as folhas e os talos de milho e a palha de trigo e de arroz ap6s a colheita. So
todos' mat.erlals orgénicos muito importantes. Na agricultura do Cerrado, como é comum o trabalho de colheita com
colheitadeiras, os talos e as raizes s3o simultaneamente com a colheita, picados pelas maquinas e distribuidos nas areas
cultivadas.

Com excecdo das dreas cultivadas com o sistema de irrigagdo, o material que é distribuido nas terras cultivadas
permanece nesse estado durante a estagdo das secas, e um pouco antes da estagdo chuvosa, por ocasido do preparo do
s?lo Eara a safra seguinte, é enterrado no solo. Durante a estacdo das secas, a putrefacdo e a decomposicdo deste mate-
rial sdo lentas, e presume-se que se aceleram quando a umidade do solo se normaliza com a chegada das chuvas.

A porcentagem de nitrogénio contida nestes materiais é inferiora 1%, e a decomposi¢do no interior do solo, com-
parada com a d’a adybar;é‘o verde é muito lenta. Além disso, na primeira etapa da decoraposicdo (pelo menos trés'a qua-
tro semanas apos ? [nqc.)rporacza"o ao solo) o nitrogénio inorgdnico, ou em forma de amadnia ou em forma de 4cido nitri-
co, ma|.s ? nitrogénio "inorgdnico que foi aplicado como adubo, sdo ambos assimilados pelos microrganismos para a
;::t?;;osn‘g:ao de bactérias albuminosas e o resultado é a insuficiéncia de nitrogénio a ser absorvido pelas plantas. E assim

enomeno causa uma interrupcdo temporari i ignifi :
e negativamr:r;]te_ emporaria no crescimento das plantas. Isto significa que durante algum tempo o

Entretanto, com o passar dos dias, os microrganismos que haviam se multiplicado na época da incorporagdo do

adubo verde ao solo, morrem e dirpinuem gradativamente com o desgaste da matéria orgénica. As bactérias mortas s30

aparece gradativamente nesta etapa.
O potissio e o acido fosférico no sofrem grande influéncia da atividade microbiana como acontece com o nitro-

A espécie das palhas com a sua decomposigdo no interior do s inaga
15 : ) olo, favorece a aglutinacdo das articul i i
dosoloea forn?a.cao de micrébios que sdo eficazes na constituicdo de microagregados do solo‘fa ? A
Com a utilizagdo da palha torna-se possivel o melhoramento gradativo da natureza fisica e do ambiente nutriente
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Figura Ill-1: Absorgdo do Sulfato de Aménia Nitrogenado pelo Trigo e os Efeitos com a Aplicacdo
Simultdnea de Adubo Verde

[ 1) 12 amostra de trigo (Retirado antes da aplicagdo do adubo adicional)
% 2) 22 amostra de trigo (Retirado na época da floragdo)
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As: Sulfato de Amadnia Cr: Aplicagdo de crotalaria Mu: Aplicagdo de mucuna
(b): Aplicacdo do fertilizante basico {t): Aplicacdo do adubo adicional
Se hé uma aplicagdo simultdnea de sulfato de amdnia e de adubo verde, com a matéria organica do adubo verde, o nitrogé-
nio do sulfato de amdnia da 12 fase torna-se inorganico, por isso a porcentagem de absorg¢do da 12 amostra é baixa, e é
decomposto para ser absorvido pelas plantas. A porcentagem de absorgdo da 22 amostra é elevada, comparado com a
aplicagdo isolada do sulfato de amonia.

do solo. Entretanto, a quantidade de restos de colheita que normalmente permanecem na terra cultivada é tdo irrele-
vante que é insuficiente para compensar a parte da matéria organica que se decompde e se c!esgasta, e tafnbént para
melhorar as caracteristicas do solo. Portanto é desejavel uma outra forma de aplicagdo, mais ativa, da matér.la orgénica.

Quando se pretende utilizar uma quantidade de palha superior a do excedente das colheitas, deve-se evitar a incor-
poracdo ao solo sem um tratamento deste material, sendo mais racional a utilizagdo em forma de esterco de curral ou

em forma de esterco composto, ambos suficientemente fermentados.

(C) A Fermentagdo e Maturagdo do Esterco Composto e do Esterco de Curral

Antes da utilizagdo da matéria organica nas 4reas cultivadas, processa-se antecipadamente a fermentagdo e a mat::-
ragdo de todos os materiais com exce¢do do adubo verde. Principalmente o esterco composto e o esterco de. c.urra.l sdo
resultantes deste procedimento e a forma como é realizada influéncia na qualidade_do produto e na sua eficiéncia. A
seguir, apresento um sumdrio dos pontos mais importantes no processo de fermentagdo e maturagdo.

(1) FINALIDADE DO PROCESSO DE FERMENTAGAO E MATURAGAO

a) Diminuir o volume, o peso, a natureza argilosa, 0 mau odor e a sujeira para f?cilitar o transporte e a ap.licac5¢?.
b) Reduzir os efeitos negativos, em relacdo as plantas, com a aplicagdo da matén? organica. !’t.)r ex.emplo: |mp_ed.|r
0 aparecimento anormal de gases e de dcido organico no interior do so!o, evv}ar a ms;levcléncaa de mtroge.mo
com a redugdo de carbono (C/N), a decomposicdo e a perda de materiais nocivos contidos na' serrage'm, evitar
os danos ao crescimento das plantas com a multiplicagdo anormal do micrébio filiforme (espécie Phytium).
c) Aumentar a quantidade de nutrientes e facilitar a assimilagdo pelas plantas. ) ) )
d) Reduzir ou exterminar os vermes, as sementes de ervas daninhas e os ovos de insetos nocivos contidos no
esterco.
Entretanto ndo hd meios de se evitar a perda de nitrogénio e de matéria organica ‘contidos nos ma_tenais que
ocorre com o processo de fermentagdo e de maturag#io. E além disso, um aspecto negativo desse procedimento € a
necessidade de local apropriado, mdo-de-obra e tempo.
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(2) OS PONTOS ES5cNCIAIS DO TRATAMENTO

Relato a seguir apenas os pontos mais importantes do processo, uma vez que os aspectos mais minuciosos poderso

ser consultados em outras obras.

a) No caso do esterco composto, devem ser adicionados o esterco de aves e a urina para que o teor de carbono
do material empilhado atinja a porcentagem de 40%. No caso do esterco de curral ndo hé necessidade desse
complemento, pois as fezes e a urina de animais domésticos misturadas sdo suficientes.

b) No caso do esterco composto, deve-se acrescentar o hidréxido de célcio Ifquido que amolece a estrutura dos
vegetais e facilita a agdo dos microrganismos.

c) Para que ndo ocorra um ressecamento ou um umedecimento excessivo, o material deve ser empilhado bem
comprimido e assim a umidade normal é mantida. As condicSes das pilhas influem na qualidade do produto.
E um trabalho que exige habilidade que é adquirida com os anos de pratica. Quanto 3 temperatura do produto,
durante mais de uma semana, segue uma temperatura de 60 a 70 °C.

d) No caso do esterco de curral, duas a trés semanas apds a construgdo das pilhas deve ser feita a primeira virada
Nas mesmas, e trés a quatro semanas apos é feita a segunda virada, a fim de garantir a uniformidade na qualida-
de do produto. Depois da segunda virada, se for deixado neste estado durante trés a quatro semanas estard
concluida a maturagdo do esterco de curral. '

Em felacio a0 esterco composto, é construida uma camada de pilhas proviséria por duas semanas com a adicdo
<‘1e hldréx@? de célcio e dgua, e apos este periodo € desmontada, é feita a aplicacdo de adubo nitrogenado e

do material. E no fim de um més O processo de maturacio est4 completo.
e) No caso dos produtos secunddrios da madeira manufaturada, mesmo que a coloragdo escura do material empi-

Tabela 111-6: Obtengso dos Materiais orgénicos

1 Auto-Producio

(1) Relagdo com a producdo de animais Obs.: D = Materiais organicos

Pasto Animais domésticos

{Bovinos, suinos, aves)—’ | Fezes e urina l - lEsterco de curral l

Safra comum . Pasto
(4 a 5 anos) (5 a6 anos)

Ragdo
Sistema de plantio: Safra comum
(4 a 5 anos)

[Talo, folha e raiz de gramineas|

(2) Utilizagdo de adubo verde com graminea
Sistema de plantio: Safra comum -~ Safra com adubo verde — Safra comum

(2a 3 anos) (1 ano) (2 a 3 anos)

Incorporagéo ao solo
— l

Mulch (Cobertura morta)

lTalo e folha da superficie do solo, — (Corte, transporte, aplicagio) —»

Restolho e raiz

(3) Restos da colheita da safra-comum
(Ex. cana de ag(car)

Safra comum

Esterco de aves e uréia

Talos e folhas

)
Borras de talos e folhas j_’
2 Material Adquirido: |Esterco seco de aves ] [Cixo urbano (composto} | Residuo de industrias
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