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SOLOS E ADUBAGAO

Claudio Rodrigues Gomes

INTRODUGAO

-

. < . . ~ . .
A agricultura empirica, considerada como uma arte, e tao antiga quan

to o homem.

Com a evolugao da raga humana, a agricultura tornou-se também uma

3 -~ 3 - . - . . .
ciencia, cada vez mais eficiente, renovando-se dia a dia.

k4 o - .
Atraves dos tempos, o homem aprendeu que o0 solo diminui a sua produ
- . . . - N . rd
gao a medida que e cultivado permanentemente, e, foi atraves dessa
~ . . L4 . £
Oobservagao que ele passou a utilizar praticas agricolas como: aduba

gao, calagem, rotagao de culturas com leguminosas.

-~ L4 td . .
A adubagao e uma pratica que consiste em devolver ao solo os elemen
- - 4 3 ) 3 -
tos indispensaveis ao bom desenvolvimento dos vegetais, e, que por

eles foram retirados.

. . € . L .2 .
Ha milhares de anos esse- - princlipio de retorno ao solo ja era pratica
. 4 . . ~ -~ .
do por agricultores atraves da utilizagao de excreg¢oes humanas e ani

mais, restos vegetais, visando manter a fertilidade das terras.

. -~ o < .
A experimentagao de campo em base cientifica comegou em 1834 com o
-~ . ’ . [ . < .
frances Boussingault, que, atraves de medidas e de analises quimicas
fez as primeiras tentativas para relacionar os constituintes das

pPlantas com os solos em que eram cultivadas.
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Em 1840, o quimico alemao Justus Von Liebig realizou cuidadosas ana
lises de solos e de plantas e estabeleceu o balango da nutrigao de

plantaé.

Nos anos que se seguiram até nossos dias muito se tem conseguido no
campo da nutrigao de plantas e atualmente com o avango na produgao
de fertilizantes estes tem desempenhado relevante papel no aumento

da produgcao e qualidade das colheitas.

(4 3 3 .« . . 3 .
E atraves da distribuigao de fertilizantes quimicos ao solo que se
. . a. ') , . -~
pode fornecer o0s nutrientes: nitrogenio, fosforo e potassio as plan

tas.
ELEMENTOS ESSENCIAIS AOS VEGETAIS

K3 ~ - . 3 S
Dezesseis sao os elementos considerados essenciais as plantas: car
- ~ 3 - ~ . 3 ~ I3 L4 ’ 3 (4 -
bono, hidrogenio, oxigenio, nitrogenio, fosforo, potassio, calcio,
L4 - -~ . . ~ -
magnesio, enxofre, ferro, manganes, cobre, zinco, boro, molibdenio,

cloro.

3 . : 3 3 b . -~ . ~ 3
Os elementos considerados essenciais a nutrigao dos vegetais sao di

.

vididos em dois grupos: macronutrientes e micronutrientes. .

Os macronutrientes sao assim conhecidos porque sao os elementos
ahsorvidos -em maior quantidade pelas plantas e os micronutrientes

sao aqueles absorvidos em menor quantidade.

3 3 -' 3 -~ - -~ 3 (4 4 .
Os macronutrientes principais sao: nitrogenio, fosforo e potassio.
3 (4 3 -~ L4 . ) [ . ¢
0s macronutrientes secundarios sao: calcio, magnesio, .enxofre. Os
3 - ~ -~ 3 .
micronutrinetes sao: ferro, manganes, cobre, zinco, boro, molib

denio e cloro.
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O SOLO E A ABSORGAO DE NUTRIENTES PELAS PLANTAS

14 . ... . . ~ ., < .
Solo e uma mistura de materiais minerais e organicos da superficie

da terra que serve de ambiente para o crescimento das plantas.

Varios sao os fatores que afetam o desenvolvimento das plantas:tem

4 .
peratura, agua, luz, ar e nutrientes.

. < . [ o .
O solo possui duas caracteristicas basicas sob o ponto de vista

agronomico: fertilidade e produtividade. :

I - [4 - 3 ' S
Fertilidade e a capacidade de um so0lo em fornecer nutrientes as

plantas em quantidades adequadas.

3 - 14 . N - -
Produtividade e a capacidade de um solo em proporcionar rendimento

as culturas.

Para que um solo seja considerado de alta produtividade sao neces-

sarios: '

0l - ricos em elementos nutrientes aos vegetais

02 - boas propriedades fisicas

03 - agua disponivel suficiente para o bom desenvolvimento das
plantas .

04 - boa quantidade de mateéria organica.

~ rd . . s . -~ . . d
Os solos compoem-se de: materia mineral, materia organica, agud e

are.
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- Composigao em volure da camada arivel de um solo que apresenta
boas condigdes para o crescimento das plantas.






Os solos apresentam particulas de todos os tamanhos, porem predomi
nam as particulas com diametro menor que 2 mm. A textura do solo
influi na capacidade de retengao da agua, na infiltragao e percola
gao da agua e aeragao, podendo tambeéem afetar diretamente a capaci

dade de retengao de nutrientes.

3 ~ 3 3 3 3
As argilas retem fracamente os nutrientes, permitindo sua retirada
(4 4 Lod .
pelas raizes das plantas, atraves do fenomeno de troca. As areias
nao possuem essa propriedade e, por isso, nao participam da nutri

cao vegetal.

[ad L3 . - -~ .
A parte organica do solo é constituida de materia organica e pelo

humus (decomposto).

[4 . ~ (4 - (3 (] ’

A materia organica do solo provem dos restos vegetais e animais e .

tem a propriedade de diminuir a fixagao do fosforo e os efeitos no
. < o ~ .

civos de aluminio e manganes sobre as plantas, alem de ser fonte

o . -~ . o
de nutriente como nitrogenio, fosforo e enxofre para as plantas.

. hod . [ . <
A fase gasosa do solo fornece oxigenio, que e absorvido pelas rai

d -~ o - .
zes das plantas, e recebe o gas carbonico por elas eliminado.

Ha equilibrio entre o ar e a agua do solo, podendo haver deficien

cia de aeragcao quando o 50lo apresenta com elevado teor em agua.

A aeragao desempenha importante papel sobre a disponibilidade do
nitrogénio; uma vez que a transformagao do nitrogenio Orgﬁnico em
mineral (forma assimilavel pelas plantas), exige a presenca de oxi

~ 3
genio.

A solugao do solo é representada pela agua com os nutrientes e ga
ses nela dissolvidas. E dela que as plantas retiram os nutrientes

de que necessitam para o seu desenvolvimento e produgao.

A quantidade de dado nutriente absorvido é influenciada pela con

centragao de outros nutrientes presentes. Por exemplo, um excesso

7.






de calcio em relagao ao magnésio, na solugao do solo prejudica a
-~ [4 3 3 [4 * 3 b
absorgcao de magnesio pelas plantas, ocasionando serios preauizos a

sua nutrigao.

EQUILEBRIO NUTRITIVO - APLICAGAO DAS QUANTIDADES CORRETAS DE NUTRIEN
TES

Um solo fertil ou bem adubado contém os nutrientes que necessita uma
cultura em proporgoes e quantidades corretas para o melhor crescimen
to e rendimento das plantas. Nessas condigoes, a reserva nutritiva
se chamara “equilibrada". Uma quantidade excessiva ou insuficiente
de qualquer elemento pode reduzir os rendimentos ou dimiﬁuir o bene
ficio do fertilizante. Naturalmente, uma parte dos fertilizantes .'
aplicados pode ficar armazenada algum tempo na camada superior do so

lo a ser consumida em sucessivas colheitas.

[4 . . . € o . .
Alem dos baixos rendimentos, um desequilibrio nutritivo pode causar
’ q
propensao a doengas, acamamento ou amadurecimento tardio das Cultg

ras.

< . - . ’ g g ’ .
Dai a importancia de se avaliar a fertilidade do solo e as necessida.

des de uma planta em nutrientes, empregando métodoé como: .

01 - Sintomas de deficiencias nutricionais das plantas
02 - Analises de tecidos de plantas
03 - Analise quimica do solo

04 - Metodos biologicos

A quantidade de fertilizante a ser aplicada por unidade de area . qg
pendera da quantidade de nutrientes que se necessita e da concentra

~ . . . < .
cao desses nos fertilizantes disponiveis.

Suponhamos portanto que a analise quimica de um solo revelou a neces
sidade de se aplicar 60 kg N, 30 kg P2 05 e 40 kg K20 por hectare,
.






a fim de se obter melhores rendimentos da lavoura. Tendo-se como ma
teriais basicos o sulfato de amonio (21% de N), o superfosfato sim
ples (18% P205) e o cloreto de potassio (60% K20), serao necessa-'
rias as.seguintes quantidades de cada um dos fertilizantes:

Sulfato de amonio: 60 kg/ha x 100 = 286 kg/ha

21
Superfosfato simples: 30 kg/ha x 100 = 167 kg/ha
18
Cloreto de potassio : 40 kg/ha x 100 = 67 kg/ha

60

No caso de se desejar preparar uma mistura de fertilizantes com a
formula definida, por exemplo 10-6-10, sera necessario entao partir
do conteudo ativo de cada um dos fertilizantes. Supondo-se que os

- - [4 3 -
materiais basicos consistam em:

Sulfato de amonio - 21% N
Superfosfato simples - 18% P205
Cloreto de potassio - 60% K20

Neste caso, ha necessidade das seguintes quantidades de cada ferti

lizante para obter 100 kg de uma mistura de composiqgo 10-6-10:

 Para N: 10 x 100 = 47,6 kg Sulfato de amonio ' .
21
Para P205: 6 x 100 = 33,3 kg superfosfato simples
- 18 ’
Para K20: 10 x 100
60
TOTAL: 97,5 kg de fertilizante.

16,6 kg cloreto de potassio

Completando a quantidade acima indicada ate 100 kg, utilizando mate
rial inerte (cal moida, areia, efc) na quantidade de 2,5 kg, se pre
para uma mistura que contem 10% de nitrogenio, 6% de fosforo e 10%

de potassio.

./.






FORMAS DE APLICAGAO DOS FERTILIZANTES

Varios sao os fatores que influenciam na escolha do metodo de apli
cagao dos fertilizantes. Dentre eles destacam-se: textura do solo,
teor de umidade, desenvolvimento do sistema radicular da cultura e
sua capacidade de extrair nutrientes, tipo e nutrientes, tipo e
quantidade do adubo a ser empregado, mao de obra e equipamentos ﬁg

cessarios.
Em geral, as formas de aplicagao dos fertilizantes sao:

- Distribuicao a lancgo:

. - . . -~ s . .
A aplicagao a lango pode ser realizada a mao ou com maquinas dis -
tribuidoras. O fertilizante e espalhado uniformemente sobre a  su
€ . . . .
perficie do terreno que pode ser deixado assim ou ser deixado as

sim ou ser incorporado ao solo mediante aragao ou gradeagao.

Recomenda-se, nos casos dos feftilizantes de pouca movimentagao no
solo, como o fosforo e potassio, apds a aplicagao a lango efetuar
a aragao para que o adubo seja incorporado a uma maior profundida-
de.
.

Esse metodo e aplicado para distribuigao de calcareo, matéeria orgé
nica, adubagcao em grande quantidade, e apresenta como inconvenien-.
te o fato de determinar menor concentragao de fertilizantes na zo
na das raizes e aumento na quanitdade de fosforo e potassio - nao

aproveitados pelas plantas.

- Em sulcos ou em linhas:

Este método exige um equipamento especial. O fertilizante e coloca
do em linhas ou faixas abaixo da suberficie do solo, ao lado e ge

< . .
ralmente em nivel inferior ao das sementes, durante a semeadura.

.






A

A aplicaqao do adubo no ato de plantar ou semear resulta em econo

mia de tempo, dinheiro e mao de obra.

- Em cobertura:

O fertilizante é distribuido na superficie do solo quando as plan
tas estao em crescimento. Este méetodo é usado para culturas como

. . - 4
cereais, forrageiras, algodao e cana de agucar.

O método de adubagao em cobertura deve ser usado exclusivamente.'
para os nitrogenados, uma'vez que estes se infiltram no solo e as
sim se pode dispor de quantidades suficientemente grandes na cama
da aravel em periodos cruciais do crescimento da planta, tais co

mo a foliagao, espigamento, etc.

Os fertilizantes fosfatados e potassicos nao se infiltram no solo
da mesma forma qﬁe o nitrosénio, e a planta os necessita no iqi
cio de sua vida, sendo melhor aplica-los no momento da sémeadura.
(o) nitrogénio pode ser aplicado parceladamente, isto e, metade na

semeadura e a outra metade como adubaqgo,em cobertura.

- Adubacao Lateral em cobertura:

Nas culturas em fileiras, como o milho ou as culturas arbéreas, o
. ‘e
fertilizante pode ser aplicado ao lado das linhas, entre elas ou
o . - .o
em sucos circulares que se abre na projegcao da copa. Este metodo

de aplicagao se chama aplicagao lateral em cobertura.
Salvo no caso de arvores e outras culturas perenes, Os fertilizan

tes fosfatados e potassicos nao devem ser utilizados em adubagao

lateral em cobertura.

CUIDADOS A SEREM OBSERVADOS NA OPERAGCAO DA ADUBAGAO

A adubagao quimica é uma pratica bastante onerosa para o agricul-'

.
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-~ [4 o o .
cultor, razao pela qual deve-se tomar uma serie de cuidados ao apli
ca-la, de forma que a sua utilizagao possa propiciar o aumento do

- N . 3 . (4
rendimento das lavouras, tornando-se assim economicamente viavel ao

produtor agricola.
Dentre varios cuidados, destacamos:

a) Regulagem dos equipamentos - e necessario verificar a regulagem
da adubadeira para fazer distribuir ao solo a quantidade exa%a
do adubo necessario 5_nutriq§o das plantas.

b) Controle da operagao - e necessario controlar a operagao da dis-
tribuigao dos adubos de forma que haja maior uniformidade no so
lo, evitando assim que determinadas linhas cultivadas sejam adu
badas e outras nao.

c) Ficar bastante atento ao teor de umidade do solo, pois o adubo
quimico nao reage na falta de umidade.

d) Em caso de excesso de acidez ou toxidez provocada provocada por
aluminio, tqrna—se necessaria a'corrquo do solo par5 depois en
tao pensar-se em adubagao quimica.

e) Adubos de assimilagao lenta, incorporados tardiamente, nao satis

. fazem a nutrigéo'daé plantas de ciclo vegetativo curto.

- f£) A mistura de fertilizahtés incompativeis prejudica a adubagao.

g) Fertilizantes falsificados naturalmente nao atuam sobre as la
vouras. ' ~ _ _

h) Um solo mal preparado tambem diminui o efeito dos adubos qukmj-'

coOSs.
EFICIENCIA DOS FERTILIZANTES

Acredita-se que os fertilizantes tendem cada vez mais tornarem ex
cassos e com pregos bastante elevados para a agricultura. E como
nao compreende-se a produgao intensiva sem eles, surge a necessida

N . €
de de utiliza-los de maneira mais eficiente possivel.

J.
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A pesquisa e extensao deverao considerar cuidadosamente o desenvolvi

4 . . . . [4 .
mento de praticas que possam contribuir para reduzir ao minimo as

perdas por arrasto superficial, lixiviagao, etc.

Sabe~-se que a maior parte das pesquisas sobre fertilizantes visavam

prioritariamente a obtengao do rendimento maximo. Atualmente a situa

- . ’ - ' .
Gao obriga tambem a considerar os aspectos que possam aumentar a efi

- ~ - 3 . 3 3 . [ - -~ .
ciencia dos fertilizantes e diminuir as perdas apos sua aplicag¢ao no

terreno.

Para isso, necessita-se dar atengao.aos seguintes aspectos:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)

h)

Estudo dos efeitos residuais das adubagoOes.

Causas das perdas e meios para torna-las menores.

Efeito dos elementos nutritivos secundarios e dos micro-elementos

que possam dissimular a eficiencia dos macronutrientes nos casos

de carencia grave.

Utilizagao prioritaria de fertilizantes concentrados, a fim de di

minuir despésas com transportes e aplicagao.

Metodos e epocas adequadas de aplicagao dos fertilizantes para re

forgar o seu efeito. v

Uso de rotagoes de culturas adequadas para cada circunstancia.

Utilizagao de fertilizantes de baixa solubilidade ou de agao con

trolada, a fim de evitar perdas por lixiviaqu nas epocas de in
. .

tensa precipitagao pluvioméetrica.

Aproveitamento maximo dos recursos disponiveis de corretivos orga

nicos' (estercos, residuos vegetais, lixo das cidades, adubagoes !

verdes, etc) para reforgar a capacidade de absorqéo e troca catié

nica dos solos e assim aumentar a eficiencia dos adubos aplicados.

Sistemas de conservagoes do solo e defesa contra a erosao.
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