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Apresentacao e-Tec Brasil

Prezado estudante,
Bem-vindo a Rede e-Tec Brasil!

Vocé faz parte de uma rede nacional de ensino, que por sua vez constitui uma
das acdes do Pronatec — Programa Nacional de Acesso ao Ensino Técnico e
Emprego. O Pronatec, instituido pela Lein® 12.513/2011, tem como objetivo
principal expandir, interiorizar e democratizar a oferta de cursos de Educacao
Profissional e Tecnoldgica (EPT) para a populacado brasileira propiciando cami-
nho de o acesso mais rapido ao emprego.

E neste ambito que as acdes da Rede e-Tec Brasil promovem a parceria entre
a Secretaria de Educacao Profissional e Tecnolégica (SETEC) e as instancias
promotoras de ensino técnico como os Institutos Federais, as Secretarias de
Educacao dos Estados, as Universidades, as Escolas e Colégios Tecnolégicos
e o Sistema S.

A educacao a distancia no nosso palis, de dimensdes continentais e grande
diversidade regional e cultural, longe de distanciar, aproxima as pessoas ao
garantir acesso a educacao de qualidade, e promover o fortalecimento da
formacao de jovens moradores de regides distantes, geograficamente ou
economicamente, dos grandes centros.

A Rede e-Tec Brasil leva diversos cursos técnicos a todas as regides do pais,
incentivando os estudantes a concluir o ensino médio e realizar uma formacao
e atualizacao continuas. Os cursos sao ofertados pelas instituicdes de educacao
profissional e o atendimento ao estudante é realizado tanto nas sedes das
instituicdes quanto em suas unidades remotas, os polos.

Os parceiros da Rede e-Tec Brasil acreditam em uma educacao profissional
qualificada — integradora do ensino médio e educacao técnica, — é capaz
de promover o cidaddo com capacidades para produzir, mas também com
autonomia diante das diferentes dimensdes da realidade: cultural, social,
familiar, esportiva, politica e ética.

No&s acreditamos em vocé!
Desejamos sucesso na sua formacao profissional!

Ministério da Educacao
Janeiro de 2015
Nosso contato
etecbrasil@mec.gov.br






Indicacao de icones

Os icones sao elementos graficos utilizados para ampliar as formas de
linguagem e facilitar a organizacao e a leitura hipertextual.
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Atencao: indica pontos de maior relevancia no texto.

Saiba mais: oferece novas informacbes que enriquecem o
assunto ou “curiosidades” e noticias recentes relacionadas ao
tema estudado.

Glossario: indica a definicdo de um termo, palavra ou expressao
utilizada no texto.

Midias integradas: sempre que se desejar que os estudantes
desenvolvam atividades empregando diferentes midias: videos,
filmes, jornais, ambiente AVEA e outras.

Atividades de aprendizagem: apresenta atividades em diferentes
niveis de aprendizagem para que o estudante possa realiza-las e
conferir o seu dominio do tema estudado.






Palavra do professor-autor

Apresentacao da disciplina
Projeto instrucional

Aula 1 — Conceitos iniciais

Aula 2 - Génese e morfologia do solo
2.1 Consideracoes iniciais

2.2 Tipos de rochas
2.3 Fatores de formacao do solo
2.4 Composicao do solo
2.5 Perfil do solo

Aula 3 - Propriedades do solo
3.1 Propriedades quimicas

3.2 Propriedades fisicas
3.3 Propriedades bioldgicas

Aula 4 - Classificacao de solos
4.1 Descricao morfolégica do solo

4.2 Sistemas de classificacdo de solos

4.3 Sistema Brasileiro de Classificacado de Solos (SiBCS)

4.4 Principais ordens do SiBCS

Aula 5 - Amostragem de solo
5.1 Consideracoes iniciais

5.2 Importancia da amostragem
5.3 Instrumentos para amostragem
5.4 Metodologia de amostragem

Aula 6 — Acidez do solo e calagem
6.1 Consideracoes iniciais

6.2 Nocobes sobre acido, base e pH

19
19

19
22
24
25

29
29

31
37

43
43

45
45
47

51
51

51
52
52

57
57

57



6.3 Origem da acidez do solo

6.4 Tipos de acidez do solo

6.5 Correcao da acidez do solo

Aula 7 — Nutrientes do soloe adubos ... . ... ... ...
7.1 Consideracoes iniciais

7.2 Critérios de essencialidade dos nutrientes

7.3 Macronutrientes

7.4 Micronutrientes

7.5 Elementos Uteis

7.7 Adubacdo mineral

7.8 Adubacao organica

Aula 8 - Interpretacao de analise de solo e recomendacao
adubacdo .
8.1 Interpretacao de analises de solo

8.2 Recomendacoes de adubacao de frutiferas

Referéncias

60
61
62

69
69

69
70
71
72
72
73
74

de
79
79




Palavra do professor-autor

Os diversos sistemas de producdo agropecuaria, seja de plantas frutiferas,
hortalicas, culturas de graos, criacbes de aves, de suinos, bovinos, enfim,
todos eles apresentam um recurso em comum: o solo. Até mesmo os sistemas
chamados de “cultivo sem solo”, como os hidropénicos, necessitam do solo
para sustentacdo das estruturas necessarias para instala-los. Sendo assim,
devemos ter consciéncia de que o solo é base dos sistemas de producao.

Entender e difundir a importancia deste recurso natural é um desafio que
devemos encarar com urgéncia. Até que ponto os curriculos das escolas de
ensino basico ddo a devida importancia ao solo? Os meios de comunicacao
em massa reportam, com a frequéncia que ocorre, o uso incorreto do solo
em diversas situacées? Os municipios possuem um planejamento de uso do
solo, de acordo com a aptidao de utilizacdo do mesmo? A resposta para todas
estas perguntas é, seguramente, nao.

Talvez, essa seja uma das maiores contradi¢des dos dias atuais... O recurso
natural que é o alicerce dos sistemas de producao agropecuaria, a base para
as edificagdes humanas, o habitat de diversos organismos e que desempenha
inimeras outras funcoées no ecossistema, nao é valorizado como merece! As
causas desta situacdo sao diversas, mas a mais importante é a informacao.
O volume de informacao gerada sobre solos é imenso, a dificuldade estd em
transmitir esta informacéo, fazendo ela se tornar de senso comum.

O desafio dessa disciplina é exatamente este: conscientiza-lo da importancia
de cuidar bem do solo.

Espero que 0 nosso convivio e que os estudos que iremos realizar sejam
agradaveis, para que, ao final da disciplina, nossos objetivos sejam alcancados.

Um grande abraco!
Luciano Zucuni Pes
Marlon Hilgert Arenhardt






Apresentacao da disciplina

Este material tem como objetivo servir de base para os estudos da disciplina
de Solos, do Curso Técnico em Fruticultura — Modalidade EAD.

Ele foi elaborado a partir da experiéncia tedrica e pratica em solos, pesquisas
em livros, revistas técnicas/cientificas e resumos publicados em eventos.

Os conteudos programaticos sao conduzidos em varias unidades, comecando
pela importancia do estudo de solos e a sua conceituacao.

Na sequéncia, sao apresentadas as questdes relacionadas a origem do solo,
sua morfologia, suas propriedades e classificacdo.

Na continuacdo, é comentado como se deve proceder para amostrar um
solo corretamente, para analisarmos seu estado, do ponto de vista quimico.

No proximo momento da disciplina, estudaremos os fatores relacionados com
a fertilidade do solo, como a acidez e como é realizada a sua correcao, bem

como os nutrientes e como ¢ feita a sua reposicao.

Para finalizar, vamos debater e realizar todos os passos para interpretar uma
analise de solo e fazer a recomendacao de fertilizantes com base na analise.
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Projeto instrucional

Disciplina: Solos (carga horaria: 45h).

Ementa: Identificar os solos em funcéo da sua formacao, composicao e pro-
priedades, adotando métodos adequados para a recuperacao e manutencao
da sua fertilidade.

CARGA
HORARIA
(horas)

OBJETIVOS DE MATERIAIS

APRENDIZAGEM

Ambiente virtual:
plataforma Moodle.

1. Conceitos . I
S Estabelecer um conceito para solo. Apostila didatica. 02
iniciais o
Recursos de apoio: finks,
exercicios.
Distinguir os tipos de rochas. Ambiente virtual:
. Reconhecer os fatores de formacdo do solo.  plataforma Moodle.
2. Génese e o ) T e
) Identificar do que o solo é composto. Apostila didatica. 06
morfologia do solo ) o
Reconhecer um perfil de solo e suas Recursos de apoio: finks,
caracteristicas. exercicios.
Ambiente virtual:
) o o : plataforma Moodle.
3. Propriedades Identificar as principais propriedades dos e
P principas prop Apostila didatica. 05
do solo solos. o
Recursos de apoio: finks,
exercicios.
Ambiente virtual:
P Entender a estrutura do Sistema Brasileiro de  plataforma Moodle.
4. Classificacao de . ) S e
Classificagdo de Solos (SiBCS). Apostila didatica. 05
solos L o . o
Distinguir as principais ordens do SiBCS. Recursos de apoio: finks,
exercicios.
Entender a importancia da correta : .
Ambiente virtual:
amostragem de solo.
. ; L plataforma Moodle.
5. Amostragem Diferenciar as principais ferramentas de e
Apostila didatica. 06
de solo amostragem de solo. N
: . Recursos de apoio: finks,
Reconhecer a metodologia e os cuidados »
exercicios.
para executar corretamente a amostragem.
Entender a origem da acidez e suas formas
no solo.
Identificar os problemas causados pela acidez ~ Ambiente virtual:
’ no solo. lataforma Moodle.
6. Acidez do solo e , 2 D
Reconhecer o que ¢ a calagem do solo e seus ~ Apostila didatica. 05

calagem

beneficios.

Identificar os principais corretivos de acidez
do solo e como deve ser recomendada a sua
utilizacgo.

Recursos de apoio: finks,
exercicios.
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CARGA
MATERIAIS HORARIA
(horas)

OBJETIVOS DE

APRENDIZAGEM

Identificar as diferencas entre os nutrientes

essenciais, Uteis e toxicos. Ambiente virtual:
. Identificar quais s&o os nutrientes essenciais,  plataforma Moodle.
7. Nutrientes do L . G e
0s Uteis e 0s toxicos. Apostila didatica. 06
solo e adubos . —
Reconhecer as diferencas entre os adubos Recursos de apoio: /inks,
minerais e organicos, bem como a sua correta  exercicios.
utilizacéo.

Ambiente virtual:

8. Interpretacdo de  Entender como se procede a interpretacéo de
pretas P pretat plataforma Moodle.

analises de solo e uma analise de solo.

~ . Apostila didatica. 10
recomendacdes de  Reconhecer as etapas para a recomendacao o
. - Recursos de apoio: links,
adubagao de fertilizantes. i
exercicios.

14



Aula 1 - Conceitos iniciais

Objetivos

Estabelecer um conceito para solo.

1.1 Conceituacao de solo

O pré-requisito basico para iniciarmos os estudos sobre determinado tema
é termos um minimo de conhecimento sobre ele, ou seja, saber pelo menos
do que se trata. Em relacao a solos, talvez as primeiras imagens que nos vem
em mente sao as apresentadas na Figura 1.1.

Figura 1.1: Porcao de terra descoberta (a) e solo apds o preparo (b)

Fonte: Autores

Estas imagens apresentam uma porcao de terra descoberta, onde a vegetacao
foi removida manualmente e, também, um solo apds o preparo com grade
de discos. Mas sera que o solo se resume apenas a isto? Com certeza nao.

Os solos, de maneira em geral, tém por origem as rochas, que com o passar

dos anos e atuacao de diversos fatores, vao se decompondo, até formar o solo.
O que acontece, de maneira resumida, é o que esta ilustrado na Figura 1.2.
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Figura 1.2: Formacao do solo
Fonte: Autores

Portanto, na maioria dos casos, o solo é a camada que esta entre seu material
de origem (rochas) e a atmosfera. Esta visdo que temos do solo é chamada
de perfil, conforme mostra a Figura 1.3.

Figura 1.3: Perfil do solo
Fonte: Streck et al., 2002

Sendo assim, podemos elaborar um conceito geral para solos, como sendo
corpos naturais, que ocupam porcdes na superficie terrestre e servem de
alicerce para os sistemas de producao agropecudria e edificacdes dos humanos,
sendo resultado dos fatores e processos de sua formacao.
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Também, é importante salientar que o solo ird apresentar diferentes significados
conforme varia o usuario deste recurso natural. No nosso caso, do Curso
Técnico em Fruticultura, iremos estudar o solo como sendo o meio para o
crescimento e desenvolvimento das plantas. Entretanto, este ponto de vista
pode variar, conforme ilustrado na Figura 1.4. A importancia e o estudo de
solos para um engenheiro civil ndo serd o mesmo para um agricultor e ambos
serao diferentes para um biélogo.

Por isso, é importante termos uma ideia geral do que significa o solo e adequar
esta ideia ao uso que damos a ele. Assim, nao sera estabelecido um conceito
rigoroso para solo. Vocé devera utilizar os conhecimentos prévios que tinha
sobre ele e agregar estas novas informacoes apresentadas nesta unidade.

Sistema de reciclagem de
nutrientes e residuos organicos

Habitat para
organismos
do solo

Meio para crescimento
das plantas

. ) Mei hari
Sistema para suprimento eio para obras de engenharia

e purificacao de agua

Figura 1.4: Significado do solo para diferentes profissionais
Fonte: CTISM, adapatado de Brady e Weil, 1999

Resumo

O objetivo dessa aula foi realizar uma introducdo ao tema que iremos tratar
nessa disciplina. Vimos que, em sua maioria, os solos tém como material de
origem as rochas e que o perfil nos da uma visao do seu limite inferior (rochas)
e superior (atmosfera).

Aula 1 - Conceitos iniciais 17



Além disso, tratamos da conceituacao do solo e dos diversos significados que
este recurso natural apresenta, conforme varia o seu usuario.

Atividades de aprendizagem

1. Elabore o seu conceito de solo, considerando os diversos aspectos co-
mentados nessa aula.
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Aula 2 - Génese e morfologia do solo

Objetivos

Distinguir os tipos de rochas.

Reconhecer os fatores de formacao do solo.
Identificar do que o solo é composto.

Reconhecer um perfil de solo e suas caracteristicas.

2.1 Consideracoes iniciais

O termo “génese” se refere a origem. Sendo assim, na parte inicial dessa
unidade, trataremos sobre a origem do solo, mais especificamente do seu
material de origem.

Os solos podem ser originados a partir de dois materiais: 0s organicos e 0s
minerais (rochas), que dardo origem, respectivamente, aos solos organicos
e aos solos minerais. Os solos minerais, originados a partir de rochas, sdo
predominantes. Na sequéncia, veremos os tipos de rochas e sua origem.

2.2 Tipos de rochas
As rochas, considerando sua origem, sao divididas em trés grupos principais:
rochas igneas ou magmaticas; rochas sedimentares e rochas metamoérficas.

2.2.1 Rochas igneas ou magmaticas

As rochas igneas ou magmaticas sao formadas pelo resfriamento e solidi-
ficacdo de uma massa quente e fluida conhecida como magma. O magma
encontra-se a muitos quildmetros abaixo da superficie da Terra, em elevadas
temperaturas. Este material pode ser extravasado para a superficie terrestre,
guando um vulcao entra em atividade.

As rochas magmaticas sao divididas em dois tipos principais: extrusivas ou

vulcanicas e as intrusivas ou plutonicas. As rochas extrusivas ou vulcanicas
se formam a partir do rapido resfriamento do magma extravasado para a

Aula 2 - Génese e morfologia do solo 19



superficie terrestre. Um exemplo deste tipo de rocha é o basalto (Figura
2.1(a)) e uma imagem tipica do Rio Grande do Sul, o Canion Itaimbezinho
(Parque Nacional Aparados da Serra), que é formado basicamente por rochas
magmaticas extrusivas ou vulcanicas (Figura 2.1(b)).

Figura 2.1: Rocha magmatica extrusiva: basalto (a) e Canion Itaimbezinho (b)

Fonte: Autores

Quando o magma nado chega a ser extravasado para a superficie terrestre,
permanecendo a uma profundidade consideravel, ele sofrera um lento processo
de resfriamento. Assim, irdo se formar as rochas magmaticas intrusivas ou
pluténicas, cujo exemplo mais conhecido é o granito (Figura 2.2).

Figura 2.2: Granito, rocha magmatica intrusiva
Fonte: Autores

2.2.2 Rochas sedimentares

As rochas sedimentares sao originadas da intemperizacao de rochas pré-exis-
tentes. O intemperismo é um conjunto de fenémenos quimicos, fisicos e
bioldgicos que enfraquecem e degradam as rochas.
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Sendo assim, as rochas pré-existentes (magmaticas ou metamorficas) sofrem
intemperizacao, se degradando. O sedimento resultante da intemperizacao
é transportado, geralmente pela acdo da agua, se depositando em dareas de
acumulacao, ou seja, nas porcoes mais baixas do relevo. Na sequéncia, estes
sedimentos vao se consolidando novamente, até se tornar uma rocha dura.

Os exemplos de rochas sedimentares sao o arenito (Figura 2.3) e o argilito.

Figura 2.3: Arenito, rocha sedimentar
Fonte: Autores

2.2.3 Rochas metamorficas

As rochas metamorficas sdo originadas a partir das rochas magmaticas ou sedi-
mentares, submetidas a alta temperatura e pressao. Esta situacdo ocorre através
de movimentos da crosta terrestre, especialmente das placas tectdnicas. Como
exemplos de rochas metamérficas, temos o marmore (Figura 2.4) e a ardosia.

Figura 2.4: Marmore, rocha metamorfica
Fonte: Autores
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Um resumo da dinamica das rochas na Terra é esquematizado na Figura 2.5.

Rochas

Intemperizacao )
P ¢ sedimentares

|1

Intemperizacao

Rochas
magmaticas

Alta temperatura
Alta pressao

s

Alta temperatura Rochas
Alta pressao metamorficas

Figura 2.5: Dinamica das rochas
Fonte: CTISM, adaptado de autores

2.3 Fatores de formacao do solo
Conforme vamos avancando nos estudos de solos, algumas observacoes
devem ser feitas. Os solos sao todos iguais? Eles possuem a mesma cor? A
profundidade é idéntica em todos? Observe a Figura 2.6.

Figura 2.6: Perfis de solos Argissolo (a), Plintossolo (b) e Planossolo (c)

Fonte: Streck et al., 2002

A conclusao que se chega observando a Figura 2.6 é de que 0s solos ndo sao
iguais. Estes perfis de solos sao tipicos da Depressao Central do Rio Grande
do Sul e, de acordo com a posicao no relevo, estao separados por alguns
metros de distancia. Além disso, o material de origem de todos estes perfis
é 0 mesmo. Mas entdo, como se explica essa variabilidade?
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2.3.1 Material de origem
Os solos podem ser originados a partir de:

* Material organico, formados, geralmente, em condi¢des de ma drenagem.
* Material mineral (rochas), no caso dos solos minerais.

A'influéncia do material de origem na formacao do solo vai estar relacionada,
principalmente, com o grau de consolidacao, a granulometria e a composicao
deste material.

2.3.2 Relevo

O relevo vai influenciar, basicamente, na redistribuicdo de dgua e radiacdo
solar. Um exemplo que podemos citar é que nas areas declivosas os solos serao
mais rasos, comparados aos solos de areas de planicies. Isso se explica pela
maior taxa de erosao do solo nas areas declivosas, enquanto que as planicies,
geralmente, recebem o material erodido.

2.3.3 Clima

O clima ird influenciar na umidade e temperatura, sendo diretamente ligado
a formacao do solo. Regides com maior umidade e temperatura tendem a
formar solos mais profundos, devido a acdo direta da 4gua e da temperatura
no intemperismo do material de origem e, indiretamente, por promover uma
maior atividade bioldgica, que também vai atuar neste intemperismo. Ja solos
das regides frias e umidas, como o Nordeste do Rio Grande do Sul, tendem a
formar solos pouco profundos e com alto teor de matéria organica.

Aula 2 - Génese e morfologia do solo 23
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2.3.4 Organismos

Apresentam papel fundamental na formacao do solo. Primeiramente, liquens,
fungos e bactérias podem se instalar sobre rochas nuas, extraindo os nutrientes
diretamente. Sao os chamados organismos autolitotréficos. Na sequéncia,
forma-se uma fina camada de material alterado, condicionando o aparecimento
de gramineas no local, que iniciard um acimulo de matéria organica. Assim,
existirao condicoes para outras espécies irem se instalando.

2.3.5 Tempo

E 0 que vai condicionar a acdo dos demais fatores de formacdo. Em solos,
geralmente, o tempo cronolégico nao é utilizado para se falar na “idade” do
solo. E observado o grau de desenvolvimento, como na Figura 2.7, onde te-
mos um solo jovem (pouco desenvolvido) e um solo velho (mais desenvolvido).

Figura 2.7: Perfil de um solo pouco desenvolvido (a) e de um solo bastante desenvolvido (b)
Fonte: Streck et al., 2002

2.4 Composicao do solo

O solo é constituido por componentes solidos, que representam aproximada-
mente 50 % do volume total, com espagos porosos entre estes componen-
tes, que representam aproximadamente os 50 % restantes. Da composicao
solida, entorno de 45 % sao de origem mineral e 5% de matéria organica.
Os espacos porosos sao preenchidos por agua e gases, sendo que a por-
centagem ocupada por eles varia conforme a umidade do solo. Em solos
encharcados, a maioria dos espacos porosos estara preenchida com agua,
enquanto que num solo seco estara preenchida por gases.
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Portanto, o solo deve ser considerado um sistema trifasico, pois é composto
pela fase solida, fase liquida e fase gasosa. A fase liquida é chamada de so-
lucdo do solo e a fase gasosa é chamada de ar do solo.

Matéria
organica
5%

Figura 2.8: Distribuicao ideal das fases sélida, liquida e gasosa no solo

Fonte: CTISM, adaptado de autores

A fase liquida é composta pela agua e os nutrientes nela dissolvidos. Na fase
gasosa, o ar é de origem atmosférica ou da atividade dos organismos do
solo. Ja a fase sélida, constituida de fracdes minerais e organicas, apresenta
particulas de diferentes tamanhos, conforme classificacdo do Quadro 2.1.

Quadro 2.1: Distribuicao do tamanho de particulas do solo

Matacao > 200
Calhaus 20 - 200
Cascalho 2-20
Areia grossa 02-2
Areia fina 0,05-0,2
Silte 0,002 - 0,05
Argila < 0,002

Fonte: Autores

2.5 Perfil do solo

J& haviamos comentado anteriormente o que é um perfil de solo. Ao visuali-
zarmos um perfil do solo, veremos que ele é dividido em horizontes.

Os horizontes do solo sdo camadas mais ou menos paralelas a superficie,
gue se diferenciam pela cor, textura (proporcdo de areia, silte e argila),
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estrutura e outras caracteristicas. Os horizontes do solo s&o nomeados
pelo sistema ABC, conforme pode ser observado no perfil da Figura 2.9.

Figura 2.9: Perfil do solo com os horizontes divididos e nomeados
Fonte: Streck et al., 2002

Os solos podem apresentar outros horizontes além do ABC, como o E. As
caracteristicas dos principais horizontes podem ser visualizadas no Quadro 2.2.

Os solos apresentam uma grande variabilidade de tipos, cores, profundidade

e presenca de horizontes. Nem sempre 0s solos irdo apresentar todos os
horizontes citados no Quadro 2.2.
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Quadro 2.2: Horizontes do solo e suas principais caracteristicas

Horizonte/camada Caracteristicas
0 Horizonte ou camada orgdnica superficial formada em boa drenagem.
H Horizonte ou camada organica superficial formada em ma drenagem.

Horizonte mineral superficial, geralmente mais escuro que os demais, devido ao aclimulo
de matéria organica.

Horizonte mineral subsuperficial, situado entre o horizonte A e o B. Tem como
E caracteristicas ser mais arenoso e mais claro que os demais. A argila deste horizonte se
desloca para o de baixo (B), através de um processo denominado de eluviagdo.

Horizonte mineral situado sob um horizonte A ou E, apresentando transformages mais
B acentuadas do material de origem. Pode apresentar ganhos de matéria mineral ou
organica, originados dos horizontes de cima.

C Horizonte ou camada de material inconsolidado.
R Camada mineral de material consolidado (rochas).

Fonte: Autores

Existem solos que irao apresentar somente o horizonte A e, imediatamente
abaixo, a camada R. Esses sdo considerados solos jovens. Outros solos irdo
apresentar os horizontes A, E, B, C e, somente apos, a camada R. Além desses,
existem outros que apresentam perfis muito profundos (mais de 10 metros
até o material de origem) e que nao se consegue distinguir claramente os
horizontes. Esses sao considerados solos velhos ou muito intemperizados.

Em geral, a forma como ocorre a evolucdo do processo de formacdo dos
horizontes do solo é apresentada na Figura 2.10.

f

Rocha > Formacgao do > Formacgao do > Formacdo do
consolidada horizonte A horizonte C horizonte B
A
A A
% " "l‘ ‘ -

C

Figura 2.10: Esquema da evolu¢ao da formacao dos horizontes do solo
Fonte: CTISM, adaptado de autores
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Resumo

Nessa aula, podemos observar que os solos podem ser formados a partir de
dois tipos de material de origem: os minerais e os organicos. Os solos minerais
sao formados a partir de rochas, que podem ser de trés tipos: magmaticas (ou
igneas), sedimentares e metamorficas. Esse material de origem, até chegar ao
solo formado, passa por um processo chamado de intemperizacao.

A formacéo do solo é condicionada pelos fatores de formacéo, que séo o
material de origem, o clima, o relevo, os organismos e o tempo. A acao inte-
grada dos fatores de formacao dara origem a diversidade de solos existentes
na natureza.

O solo, depois de formado, é composto pelas fases solida, liquida e gasosa.
A fase sélida compde aproximadamente 50 % do solo, sendo 45 % mineral e
5 % de matéria organica. O restante dos 50 % do solo é composto de espaco
poroso, que pode ser ocupado por dgua ou gases.

Além disso, quando estudamos um perfil de solo, observa-se que ele é dividido

em horizontes. Dependendo da idade do solo, ele pode apresentar um ou
varios horizontes.

Atividades de aprendizagem
1. Quais sdo os principais tipos de rochas e como elas se formam?

2. Quais sao os fatores de formacdo do solo? Como eles influenciam na
formacao do solo?

3. Qual é a composicao do solo?

4. Como o perfil do solo é dividido? Quais sao os principais horizontes exis-
tentes?

5. Observe em sua propriedade ou beira de estrada um perfil de solo. Tire
uma fotografia e descreva o que foi visualizado.
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Aula 3 - Propriedades do solo

Objetivos

Identificar as principais propriedades dos solos.

3.1 Propriedades quimicas

Nesse item iremos estudar, brevemente, as principais propriedades quimicas
do solo, que sdo de fundamental importancia para a nutricdo das plantas.
Veremos como ocorre o fenémeno de retencdo dos nutrientes pelo solo, que
evita que eles sejam perdidos pela acdo da agua e, ao mesmo tempo, permite
serem absorvidos pelas plantas. Esse assunto sera complementado nas Aulas
6 e 7, quando iremos tratar sobre a acidez do solo e os nutrientes essenciais
as plantas, respectivamente.

3.1.1 Cargas elétricas no solo

Os solos apresentam cargas elétricas decorrentes do processo de formacao
do solo. A estrutura da fracado mineral do solo néo é perfeita, sendo ela cheia
de falhas, distorcoes e substituicbes. E quanto menor o tamanho da fracdo
mineral, no caso, a argila, maiores sao as imperfeicoes. Sao esses defeitos
gue geralmente resultam em desbalanco de carga elétrica. Nas estruturas
organicas (matéria organica), ocorre processo semelhante.

Os solos possuem cargas elétricas, que estao concentradas, principalmente,
na fracdo de tamanho argila, tanto mineral, quanto organica.

As cargas elétricas desempenham papel fundamental no ecossistema, pois
sdo responsaveis pela adsorcao (retencao) de nutrientes que serdo utilizados
pelas plantas para seu crescimento e desenvolvimento. Se as cargas elétricas
nao existissem, esses nutrientes seriam levados pela dgua que infiltra no perfil.

A medida das cargas elétricas negativas do solo é chamada de Capacidade
de Troca de Cations (CTC). Ja a medida das cargas elétricas positivas do solo
é chamada de Capacidade de Troca de Anions (CTA). Geralmente, existe um
predominio de cargas negativas em relacdo as cargas positivas.
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3.1.2 Adsorcao e troca de ions

A adsorcao e troca de fons ocorre, principalmente, pela interacao entre a
fase liquida e a fase sélida da fracao argila do solo. A adsorcdo é o nome
do processo reversivel em que os fons da solucao do solo sao retidos pelas
particulas da fracao argila do solo. Por ser reversivel, os fons permanecem no
solo disponiveis as planta, mesmo que a retencao seja suficiente para impedir
gue eles sejam carregados pela dgua que infiltra.

Ca® H Absorcao
pela planta
_ Ca+2 Na+
, K+ Ca+2 H+
Mg” Argila A3
7 =g 2
(mineral . — L, K Mg"
ou organica) —| Ca Mg 2 Ca”
A|+3 ﬁ e a Ca+2
Ca K*
H+
Ca+2
Fracao sélida Solucdo do solo

Figura 3.1: Esquema da adsorcao e troca de ions no solo
Fonte: CTISM, adaptado de autores

3.1.2.1 Capacidade de Troca de Cations (CTC)

A CTC é a quantidade de cations (ions carregados positivamente) que o solo
é capaz de reter por unidade de peso. E de fundamental importancia para
avaliacao da fertilidade do solo.

A CTC varia conforme o pH do solo. A CTC determinada ao pH do solo é
chamada de CTC efetiva ou real. J4 a CTC determinada com uma solucao
a pH 7,0 é denominada de CTC Potencial. Os solos, em geral, irdo apresentar
CTC Efetiva menor que a Potencial, pois os solos, em sua maioria, sao acidos.

A CTC potencial é estimada através do valor T, que é a soma dos seguintes
elementos adsorvidos:

T=Ca" + Mg”+K" + Na" + H" + AI”
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J& a CTC efetiva ¢ estimada pela seguinte soma:

CTC, i = C@” + Mg”+ K" + Na" + AI”

efetiva

Além disso, outras relacées podem ser feitas a partir dos calculos acima.

Os elementos Ca*?, Mg*?, K*', Na*' sdo denominados de bases trocaveis e a
soma deles de valor S ou soma de bases:

S=Ca”+Mg”+K" +Na"

J& a porcentagem de bases trocaveis na CTC potencial é denominada de
saturacao de bases ou valor V:

V(%)=%x1oo

Um solo é considerado distrofico, quando a saturacdo de bases (valor V) for
menor que 50 % e eutréfico, quando for maior ou igual a 50 %.

3.2 Propriedades fisicas

Nessa subunidade iremos estudar as principais propriedades fisicas dos solos,
gue sao as seqguintes: textura, estrutura, densidade, porosidade e consisténcia.
Veremos que, algumas dessas propriedades, nao podem ser alteradas pelo
manejo empregado no solo e as estratégias para obtermos um solo fisica-
mente ideal, que seria um solo com boa retencao de agua, bom arejamento,
bom suprimento de calor, pouca resisténcia ao crescimento radicular, boa
estabilidade dos agregados e boa infiltracao de agua.

3.2.1 Textura

A textura diz respeito as dimensoes e caracteristicas das particulas do solo.
Ela é a principal propriedade fisica do solo, estando diretamente relacionada
com a utilizacao e produtividade do solo. As principais particulas do solo, bem
como suas caracteristicas, estao apresentadas no Quadro 3.1.
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Quadro 3.1: Principais particulas do solo e suas respectivas caracteristicas

Ao tato, apresenta aspereza e ndo é plastica e nem pegajosa.
E responsével pelo aparecimento de macroporos.
E responsével pela aeracdo do solo.
Retém pouca 4gua e nutrientes.

Apresenta a sensacao de sedosidade ao tato.
Retém pouca dgua e poucos nutrientes.

Ao tato, é plastica e pegajosa, quando molhada.
Promove a estruturacao do solo.
Promove o aparecimento de muitos poros (principalmente microporos).
Retém muita agua e muitos nutrientes.

Fonte: Autores

A textura do solo pode ser determinada através de analises de laboratério
ou a campo, através de aproximacao, utilizando o tato e as sensacdes que
cada particula passa, conforme estd descrito no Quadro 3.1. Apds realizar
esta determinacao aproximada, basta transferir os valores para o “Triangulo
Textural”, que esta na Figura 3.2.

N}

100,

Muito argiloso

Argila % Silte %

60

Argila
siltosa

Argila
arenosa

)

40,

Franco
Franco argiloso argilo ©
30/ Franco argilo X siltoso
arenoso
&
Franco
Franco siltoso s
Franco arenoso S
Silte S
S
O 2 Y ~N
2 ® ® > ® % » % v o ©

Areia % \

Figura 3.2: Triangulo textural
Fonte: CTISM, adaptado de Streck et al., 2002
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Exemplo
Se o resultado da determinacdo das proporcoes das particulas do solo, por
laboratério ou sensacdo ao tato, tenha dado o sequinte:

Areia =30%
Silte = 40 %
Argila = 30 %

Entéo, este solo é classificado como franco-argiloso.

Conforme varia a predominancia de determinado tamanho de particula no
solo, as caracteristicas do solo também vao variar, especialmente em relacdo
ao manejo que deve ser dispensado a este solo. As principais variacdes podem
ser observadas no Quadro 3.2.

Quadro 3.2: Principais diferencas entre solos arenosos e argilosos

Solo arenoso Solo argiloso
« Solos permedveis. « Solos com baixa permeabilidade.
« Néo retém agua. « Retém energicamente a agua.
« Faceis de serem trabalhados. - Dificuldade, em parte, de cultivar.
- Consisténcia solta. » Consisténcia compacta.
« Solos leves. « Solos pesados.
« Pouca coesao entre particulas. « Boa coeséo e plasticidade.
« Coloracao clara. « Coloracdo escura.
- Rapida evaporagdo da 4gua. - Lenta evaporagdo da agua.
« Solos drenados (secos). « Solos mal drenados (imidos).

« Faceis de sofrer eroséo.

Fonte: Autores

3.2.2 Estrutura

A estrutura do solo pode ser definida como sendo a combinacao entre agrega-
dos e porosidade. As particulas unitarias do solo (areia, silte e argila) unem-se
através de forcas de adesao e coesao, formando os agregados do solo. Estes
agregados, de maneira grosseira, podem ser descritos como pequenos torroes
de solo que apresentam estabilidade. Os espacos que se formam entre as
particulas unitarias do solo e entre os préprios agregados é que dao origem
a porosidade do solo, como pode ser visualizado na Figura 3.3.

A estruturacao do solo é promovida, principalmente, pela argila e pela
matéria organica do solo.

Quanto mais estruturado um solo, maior volume total de poros ele
possui e, portanto, maior capacidade de armazenamento de agua.
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Unido de particulas unitarias
(areia, silte e argila)

<:> Areia
O site

Agregado = unido de muitas
O  Amgila particulas unitarias

Figura 3.3: Esquema da formacdo dos agregados e do surgimento da porosidade
Fonte: CTISM, adaptado de autores

Na Figura 3.4, sdo apresentados agregados de solos distintos, sendo originarios
dos municipios de Quarai (a), Passo Fundo (b) e Manoel Viana (c). Repare que
0 Ultimo solo ndo apresenta agregacao, sendo extremamente fragil e muito
suscetivel a erosao.

Figura 3.4: Amostras de solos de diferentes municipios do Rio Grande do Sul, com
diferentes agregagoes. Quarai (a), Passo Fundo (b) e Manoel Viana (c)
Fonte: Autores

3.2.3 Densidade

A densidade do solo é a relacao entre a massa do solo e o volume que este
ocupa.
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A densidade do solo é calculada da seguinte forma:

r
D=_-M
T v
=

Onde: m é a massa
v é 0 volume de solo

A unidade da densidade pode ser expressa em g/cm?, kg/dm? e Mg/m?.

A densidade do solo geralmente é determinada com auxilio de anéis volumétri-
cos, como o mostrado na Figura 3.5(a), que sao inseridos no solo conforme a
avaliacao que se deseja realizar. Na Figura 3.5(b) é apresentada uma avaliacao
de densidade do solo em diferentes profundidades.

Figura 3.5: Anel volumétrico para determinacao da densidade (a) e avalia¢do da densi-
dade do solo em diferentes profundidades (b)
Fonte: (a) Autores

(b) Santi, 2007

A determinacao da densidade do solo é importante para avaliacao das condi-
¢oes do solo para o desenvolvimento das plantas. Em geral, os solos minerais
apresentam densidade do solo variando entre 1,1 e 1,6 kg/dm?3.

Quando a densidade do solo aumenta, chegando a valores de 1,7, 1,8
kg/dm3, podem ocorrer problemas decorrentes da compactacao do solo.

A compactacao do solo, ou seja, 0 aumento da densidade, ocasiona diversos
problemas, como:

* Limita o crescimento radicular.
* Diminui a infiltracdo de agua.

* Reduz a capacidade de armazenamento de agua e ar.
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* Dificulta a germinacdo de sementes e as trocas gasosas, processos impor-
tantes para o desenvolvimento vegetal.

Algumas situacoes que favorecem a compactacao do solo sao:

* Solos com pouca matéria organica.

* Solos argilosos tendem a se compactar mais que 0s arenosos.

* Trafego intenso de maquinas sobre o solo, especialmente com o solo Umido.
* Solos com pouca agregacao.

* Pisoteio excessivo de animais, quando a carga é incompativel com a area
disponivel.

Depois de constatado que o solo esta compactado, algumas alternativas podem
ser utilizadas para resolver o problema. Porém, é necessaria uma mudanca de
mentalidade de uso e manejo do solo para evitar que o problema se instale.
Neste sentido, é indicado:

* Trafegar com maquinas apenas quando necessario e, preferencialmente,
com o solo seco.

* Tentar utilizar rodados mais largos nas maquinas agricolas.
* Usar carga animal compativel com o tamanho da area e oferta de forragem.

* Utilizar plantas de cobertura, especialmente as que possuem sistema
radicular agressivo, como o nabo e a aveia-preta.

Algumas praticas mecanicas para descompactacao do solo podem ser utilizadas,
como a escarificacdo e a subsolagem. Entretanto, se as praticas incorretas
de uso e manejo persistirem, o problema da compactacao pode retornar em
pouco tempo.

3.2.4 Porosidade

A porosidade do solo é considerada o volume de vazios que ele apresenta.
Os valores da porosidade variam entre 30-60 % do volume total do solo. A
porosidade é dividida em macroporos e microporos. Os macroporos sao aqueles
de didmetro maior (> 0,06 mm), sendo responsaveis, principalmente, pela
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aeracao do solo. Ja os microporos sao os de diametro menor (< 0,06 mm),
sendo responsaveis, especialmente, pela retencao da agua no solo.

Vérios fatores influenciam na porosidade do solo, como:

* Textura - os solos argilosos, em geral, apresentam maior microporosidade e
porosidade total. Ja os solos arenosos apresentam maior macroporosidade.

* Estrutura — quanto mais estruturado um solo, maior o volume total de
poros ele possui.

* Matéria organica —a matéria organica possui natureza porosa e também
contribui para o desenvolvimento da estrutura do solo.

3.2.5 Consisténcia

A consisténcia trata do comportamento do solo em diferentes umidades.
Neste sentido, observa-se quando ele esta seco, Umido e molhado. Quando
esta seco, o solo apresenta propriedades relacionadas a dureza. Ja quando
esta Umido, apresenta propriedades relacionadas a friabilidade. E, finalmente,
qguando esta molhado, apresenta propriedades relacionadas a plasticidade e
pegajosidade.

Estas propriedades sao muito importantes quando vamos realizar qualquer
operacao de preparo de solo. O ideal de se trabalhar o solo é quando ele esta
umido (friavel), pois neste ponto de umidade se alcanca o maximo rendimento
operacional. A nivel de campo, para se determinar o “ponto de friabilidade”,
deve-se retirar torrées do solo e os mesmos serem quebrados com uma leve
pressao entre os dedos indicador e polegar, sem o solo ficar grudado.

3.3 Propriedades bioldgicas

As propriedades biolégicas dizem respeito aos organismos do solo. Uma quan-
tidade muito grande de organismos vive no solo e nele causam modificacoes.
Os canais desenvolvidos pelos animais e aqueles deixados pelas raizes mortas
facilitam a aeracdo e a drenagem do solo. Muitos outros animais contribuem
com maior ou menor intensidade na aeracdo, drenagem ou decomposicao
de matéria organica.

Grande parte das pessoas imagina o solo como um corpo morto. Ao contrario

disso, o solo deve ser considerado um organismo vivo, devido aos inUmeros
seres que abriga. O peso total de matéria viva, inclusive raizes vegetais, em
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um hectare, na camada aravel do solo, pode variar de 2.000 a 20.000 kg. A
maioria dos organismos do solo é tdo pequena que s6 podem ser vistos com
o auxilio de microscépio, sendo eles, principalmente, os fungos e as bactérias.

Entre os organismos, existem aqueles que sdo benéficos, ou seja, formam
associacoes que compartilham nutrientes com as plantas, como as micorrizas
(importantes na absorcao de fésforo) e as bactérias fixadoras de nitrogénio
(que se associam as raizes das leguminosas e conseguem retirar nitrogénio do
ar atmosférico, sendo uma parte disponibilizada para as plantas). Por outro
lado, existem aqueles organismos considerados prejudiciais, que se alimentam
de partes das plantas cultivadas ou sao causadores de doencas.

Consideravel fracao dessa vida existente no solo atua na ciclagem dos nutrientes:
0s macrorganismos atuam partindo os residuos das plantas e animais, retirando
deles os seus nutrientes e deixando as fracoes menores. Estas fracdes menores
se tornam acessiveis a acdo dos microrganismos, que apds decompor esse
material, liberam os nutrientes para a solucao do solo, podendo ser novamente
absorvidos pelas plantas.

3.3.1 Matéria organica do solo

Na natureza, a matéria organica é produzida, principalmente, pelas plantas,
através da conversao do CO, atmosférico em compostos contendo C (carbono),
durante a fotossintese. O termo Matéria Organica do Solo (MOS) refere-se
a todos os compostos que contém carbono organico no solo, incluindo os
microrganismos vivos e mortos e residuos de plantas e animais parcialmente
decompostos. Os principais constituintes da matéria organica sao o C (carbono),
O (oxigénio), H (hidrogénio) e N (nitrogénio).

3.3.1.1 Funcoes

Na maioria dos solos, o teor de MOS varia de 0,5 a 5,0 % nos horizontes minerais
superficiais, podendo apresentar valores mais elevados em solos organicos.
Apesar de se encontrar em pequena quantidade, a MOS é importante para
os sistemas de producao agricola, devido aos efeitos benéficos que promove
nas propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo.

* Quimicas — a MOS tem forte efeito sobre a fertilidade do solo. E fonte
de nutrientes para as plantas, principalmente N, S e P. Como a matéria
organica é a principal fonte de nitrogénio no solo, o seu teor é utilizado
como um dos critérios de recomendacao de adubacao nitrogenada para
as culturas. A MOS apresenta cargas elétricas de superficie e contribui
para a Capacidade de Troca de Cations (CTC).
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* Fisicas — 0s compostos organicos que constituem a MOS participam das
ligacGes entre as particulas individuais do solo (argila, silte e areia), atuando
como agentes cimentantes dos agregados. A maior estabilidade que a MOS
promove aos agregados também aumenta a resisténcia do solo a erosao.
A cobertura do solo por residuos organicos evita grandes variacoes de
temperatura e umidade nas camadas superficiais do solo durante o dia.

* Bioldgicas — os compostos de carbono da MOS servem como fonte de
energia e nutrientes para os organismos do solo, pois sua atividade esta
diretamente relacionada a disponibilidade deste elemento.

3.3.1.2 Imobilizacdao e mineralizacdao

Os componentes dos tecidos vegetais e animais, incorporados ao solo, sao
decompostos por microrganismos, que transformam estruturas quimicas com-
plexas em substancias mais simples. Partes dos compostos simples e da energia
liberada sao utilizadas pelos microrganismos para seu préprio metabolismo
e reproducao. Esta reproducdo provoca um aumento da biomassa do solo,
imobilizando parte dos nutrientes que estavam contidos nos residuos. Dessa
forma, este aumento de biomassa representa uma imobilizacdo temporaria
dos nutrientes, carbono e energia que se encontrava, originalmente, nos
tecidos vegetais e animais que compunham o residuo e que agora fazem
parte dos residuos microbianos. Os nutrientes imobilizados podem atingir
grandes quantidades, mas com a morte dos microrganismos, ocorre o retorno
dos nutrientes a sua forma soluvel, disponivel para o aproveitamento pelas
plantas, processo chamado mineralizacao.

3.3.1.3 Relacao carbono/nitrogénio

Quando um residuo é adicionado ao solo, ocorre um aumento da populacao
microbiana, estimulado pelo aporte de energia e nutrientes que os residuos
apresentam. Com este aumento da populacdo microbiana, a demanda por
oxigénio, nutrientes, energia e carbono aumenta. Os tecidos microbianos
possuem, em média, uma concentracao de 5% de N, o que resulta em uma
relacdo C/N entre 20 e 30. Isto significa que os residuos que possuirem uma
relacado C/N entre 20 e 30, fornecerao o nitrogénio necessario para a reproducao
microbiana, ndo havendo imobilizacdo, nem mineralizacao. Se a relacdo C/N
for maior, significa que os microrganismos buscarao outras fontes de N para
satisfazer a demanda e consumirao formas de nitrogénio que estao disponiveis
para as plantas, resultando em uma imobilizacao liquida e podendo causar
deficiéncia temporaria de nitrogénio para as plantas. Se, por outro lado, a
relacdo C/N for menor que 20 a 30, haverd um excesso de N no residuo,
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que serd mineralizado e desprezado pelos microrganismos, permanecendo
disponivel para as plantas ja num primeiro momento.

Um resumo desta dinamica pode ser observado no Quadro 3.3.

Quadro 3.3: Efeito da adicao de residuos de diferentes relacoes C/N no solo

C/N do residuo Processo Disponibilidade de nutrientes
<20 Mineralizagao Aumenta
20a30 Equilibrio Sem alteragdo
>30 Imobilizacao Diminui

Fonte: Autores

Resumo

Nessa aula estudamos as propriedades quimicas, fisicas e biolégicas do solo.
Nas propriedades quimicas, vimos que elas estdo relacionadas com os pro-
cessos de adsorcao e troca de ions no solo, que sao funcdes vitais para o
desenvolvimento vegetal. Apds, estudamos as propriedades fisicas do solo,
que sao a textura, a estrutura, a densidade, a porosidade e a consisténcia.
Algumas das propriedades fisicas como a estrutura, a densidade e a poro-
sidade, podem ser alteradas pelo manejo que adotamos no solo. A maioria
das propriedades fisicas, também, tem relacao direta com a produtividade
do solo. Para finalizar, trabalhamos as propriedades biolégicas, as que dao
vida ao solo e vimos a importancia e a influéncia que esta propriedade exerce
sobre a qualidade do solo.

Atividades de aprendizagem
1. Qual a importancia das cargas elétricas no solo?
2. Qual a diferenca entre CTC e CTA?

3. Quais sao os dois tipos de CTC? Qual a maior nos solos acidos?

4. Qual a diferenca entre um solo eutréfico e distrofico?
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5. Com base no quadro abaixo, calcule:

C) CTCefetiva:
d) V%:
e) Classificar os solos em eutréfico ou distréfico:

6. Determine a textura dos solos do quadro abaixo, com auxilio do triangulo
textural:

7. Qual a importancia de um solo ser bem estruturado?

8. Quiais sdo as praticas a serem adotadas num pomar para evitar problemas
de compactacao de solo?

9. Citar 5 funcdes da matéria organica.

10.Qual a diferenca entre imobilizacdo e mineralizacao?
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Aula 4 - Classificacao de solos

Objetivos

Entender a estrutura do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos
(SiBCS).

Distinguir as principais ordens do SiBCS.

4.1 Descricao morfoldgica do solo

A morfologia trata do estudo da forma (formato) do solo. Ela representa o
efeito combinado dos fatores e processos de formacao, que estarao expressos
no perfil do solo. A descricao morfolégica do solo é a base para estudar e
classificar os solos, sendo realizada em duas etapas:

a) Descricdo das caracteristicas morfoldgicas internas do solo:
' . As informacdes detalhadas para
* Espessura e transicao entre os horizontes. a descricdo morfoldgica do solo

sao encontradas no Manual de
Descricdo e Coleta de Solo no

* Caracteristicas dos horizontes (cor, textura, estrutura, consisténcia, Campo (Lemos e Santos, 1996).
cimentacao, poros, etc.).

b) Descricdo das caracteristicas ambientais de ocorréncia do solo: localizacéo,
relevo, altitude, formacao geoldgica, vegetacao, atividade bioldgica, dre-
nagem, erosao, pedregosidade e uso atual.

Uma das caracteristicas importantes dos horizontes do solo é a cor. A cor é

a caracteristica que mais chama atencao no perfil do solo e, através dela, é

possivel se fazer a delimitacdo dos horizontes e consideracoes sobre eles:

* Cores escuras — indicam acumulo de matéria organica.

* Cores avermelhadas — indicam situacdo de boa drenagem.

* Cores cinzas — indicam situacao de ma drenagem.

As situacoes indicadas anteriormente podem ser visualizadas na Figura 4.1.
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Figura 4.1: Solo com acimulo de matéria organica no horizonte A (a), solo em situacao
de boa drenagem (b) e solo em situacdo de ma drenagem (c)
Fonte: Streck et al., 2002

Outra caracteristica morfoldgica importante para a classificacao de solos é
a chamada cerosidade. A cerosidade é um acumulo de particulas de argila
entorno dos agregados, formando uma fina “pelicula”. Quando molhados,
estes agregados apresentam um aspecto “lustroso” (Figura 4.2), parecido
com o efeito de uma cera, de onde surgiu a denominacao.

Figura 4.2: Agregado do solo com cerosidade
Fonte: Dalmolin, 2007

As demais caracteristicas morfolégicas internas dos horizontes (textura, estrutura,
consisténcia, poros, etc.) foram abordadas anteriormente nas propriedades
fisicas do solo.
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4.2 Sistemas de classificacao de solos

Ao classificarmos os solos, temos como objetivo organizar o conhecimento.
Dessa forma, ao se falar de determinada classe de solo, nos lembraremos
da “foto do perfil”, suas caracteristicas principais e a regiao de ocorréncia.
Além disso, a classificacdo de solos facilita o entendimento entre técnicos e
demais profissionais da area agricola sobre qual o solo estdo se referindo em
determinada discussao.

O principio da classificacao de solos é basicamente agrupar os solos conforme
as caracteristicas semelhantes que eles apresentam.

Ha diversos sistemas de classificacdo de solos em uso, sendo eles divididos em:

* Sistemas de classificacao natural — se baseiam nas propriedades dos
solos. Existe a classificacao americana (Soil Taxonomy) e a classificacao da
FAO. No Brasil, foi elaborado um sistema proprio, denominado Sistema
Brasileiro de Classificacao de Solos (SiBCS).

* Sistemas de classificacao técnica — se baseiam em caracteristicas sele-
cionadas para seu uso com determinados fins. A mais difundida é a classi-
ficacao de capacidade de uso, desenvolvido nos Estados Unidos. No Brasil,
utiliza-se, também, o sistema de avaliacdo de aptidao agricola das terras.

4.3 Sistema Brasileiro de Classificacao de
Solos (SiBCS)

O SIBCS foi desenvolvido pelo Centro Nacional de Pesquisa de Solos (CNPS),

da EMBRAPA, com a colaboracao de pesquisadores de diversas universidades

e instituicdes de pesquisa espalhadas pelo pais.

O SiBCS é um sistema de classificacdao natural, que organiza os solos a
partir de caracteristicas comuns, em diversos niveis hierarquicos.

O SiBCS baseia-se em horizontes diagnosticos (superficiais e subsuperficiais)

e atributos ou propriedades diagndsticas, que constituem as caracteris-
ticas diferenciais.
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Os niveis hierarquicos do SIBCS sao chamados de niveis categéricos, sendo
assim organizados:

1° Nivel categorico — ordem.

2° Nivel categoérico — subordem.

3° Nivel categérico — grande grupo.
4° Nivel categorico — subgrupo.

5° Nivel categorico — familia.

6° Nivel categorico — série.

Os 4 primeiros niveis categoricos estao completamente desenvolvidos, enquanto
gue os 2 Ultimos estao em desenvolvimento.
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4.4 Principais ordens do SiBCS

Perfil*

Ordem

ARGISSOLO

CAMBISSOLO

CHERNOSSOLO

GLEISSOLO

LATOSSOLO

Caracteristicas

Solos profundos a muito profundos.

Bem drenados.

Actimulo de argila no horizonte B, sendo ela de baixa atividade.
Mudanca textural abrupta entre o horizonte A (ou E) e 0 B.
Geralmente apresentam baixa fertilidade natural e forte acidez.
Alta suscetibilidade a erosdo.

Solo em processo intermediario de formacao.
Apresenta fragmentos de rochas no horizonte B.

A drenagem varia de bem drenados a imperfeitamente drenados.

Ocorre em diversas condicdes de relevo.
Apresenta fertilidade natural e aptiddo agricola variavel.

Solos escuros, de alta fertilidade.

0 horizonte A apresenta alta saturacéo de bases, boa estruturacéo

e razoaveis teores de material organico.

£ um solo comumente encontrado nas encostas das serras.
Geralmente encontram-se associados a Neossolos Litolicos.
Apresenta aptiddo agricola variada.

E um solo tipico de &reas de varzea.

Solos mal drenados e de coloracao cinza.

Encontram-se associados a Planossolos.

Aptiddo agricola para arroz irrigado.

Pode ser utilizados para culturas de sequeiro, desde que sejam
implantados eficientes sistemas de drenagem.

Solos profundos, homogéneos e altamente intemperizados.
Séo solos bem drenados.

Apresentam pouco aumento do teor de argila com a profundidade.

Os horizontes tem transicdo gradual.
Possui baixa fertilidade natural e forte acidez.
Boa aptidao agricola para as culturas.
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Ordem

LUVISSOLO

NEOSSOLO
LITOLICO

NEOSSOLO
QUARTZARENICO

NITOSSOLO

ORGANOSSOLO

48

Caracteristicas

Geralmente sao pouco profundos.

Actimulo de argila no horizonte B, sendo ela de alta atividade.

A drenagem varia de bem drenados a imperfeitamente drenados.
Apresentam alta CTC e saturacdo por bases.

Tem aptidao apenas regular para a maioria das culturas.
Problemas relacionados a eroséo.

Sdo solos rasos (pouco desenvolvidos).

Ocorrem, geralmente, onde o relevo é ondulado, associado a
Chernossolos.

Tém baixa capacidade de infiltracdo e armazenamento de &gua.
Apresenta baixa aptidao agricola a maioria das culturas.

Alta suscetibilidade a erosao.

0 horizonte A estd assentado sobre sedimentos muito arenosos.
A textura do solo é areia ou areia franca (teor de argila < 15 %).
Solos extremamente frageis.

Alta suscetibilidade a erosao.

Pode sofrer processo de arenizagdo.

Baixa aptiddo agricola.

Solos profundos e homogéneos, muito similares aos Latossolos.
Sao solos bem drenados.

0 horizonte B apresenta os agregados com revestimento brilhante
(cerosidade).

Possui baixa fertilidade natural e alta acidez.

Boa aptidao agricola para as culturas.

Sao solos organicos.

Formados por materiais organicos em diversos estagios de
decomposicao.

Estes materiais se acumularam em condic6es de muito ma
drenagem.

Apresentam horizonte H histico (espessura > 40 cm e matéria
organica > 20 %).

Geralmente sdo de baixa fertilidade natural.

0 cultivo exige um planejamento criterioso.

Perfil*
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Ordem Caracteristicas Perfil*

E um solo tipico de &reas de varzea.
Sequéncia de horizontes: A-E-B-C.
Actimulo de argila no horizonte B.
Mudanca textural abrupta entre horizontes.
PLANOSSOLO  Solos mal drenados e de coloracéo cinza.
Encontram-se associados a Gleissolos.
Aptidao agricola para arroz irrigado.
Pode ser utilizados para culturas de sequeiro, desde que sejam
implantados eficientes sistemas de drenagem.

0O horizonte B apresenta quantidade > 15 % de plintita.
A coloracdo mosqueada do horizonte B reflete a drenagem
moderada ou imperfeita.

PLINTOSSOLO  Ocorrem na transicao das areas de coxilha para as de varzea.
S&o 4cidos e com baixa saturacdo por bases.
Apresentam aptiddo agricola limitada pelas condicoes de
drenagem.

Solos que possuem argila expansiva.
A massa de solo se expande quando Uimido e se contrai quando seca.
Solos extremamente duros quando secos e plasticos e pegajosos
quando Umidos.

VERTISSOLO Solos imperfeitamente ou mal drenados.
Solos pouco profundos, de cores escuras e pequena variagao de
textura no perfil.
Solos de elevada fertilidade natural e acidos.
Aptiddo limitada por suas condicdes fisicas.

* Todas as fotos dos perfis foram extraidas de Streck et al., 2002.

Fonte: Autores

Resumo

Nessa aula, estudamos questoes relacionadas a classificacao de solos. Vimos
gue a primeira etapa do processo de classificacdo é a descricdo morfolégica do
perfil, que nos permite chegar a varias conclusdes sobre as condicdes do solo.

Na sequéncia, discutimos um pouco sobre a importancia de classificar um
solo e os principais sistemas de classificacao existentes.

Para finalizar, demos énfase ao Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos

(SIBCS), como ele surgiu, como é estruturado e quais sao as principais ordens
existentes, bem como suas principais caracteristicas.
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plintita

Sao estruturas que se formam
no solo, consequéncia da
concentracao de ferro,

com didmetro maior que

2 mm, cor vermelha ou
vermelha-amarelada.

A consisténcia da plintita é
firme, quando Umida e dura
ou muito dura, quando seca,
podendo ser quebrada com
a mao.




Atividades de aprendizagem
1. Como é estruturado o sistema brasileiro de classificacdo de solos?

2. Quais sao as diferencas entre as ordens do sistema brasileiro de classifica-
cao de solos, especialmente em relacdo a fertilidade natural e limitacdes

de uso destes solos?

3. Quais seriam as ordens de solos com melhor aptiddo agricola para a
fruticultura?
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Aula 5 - Amostragem de solo

Objetivos
Entender a importancia da correta amostragem de solo.
Diferenciar as principais ferramentas de amostragem de solo.

Reconhecer a metodologia e os cuidados para executar corretamente
a amostragem.

5.1 Consideracoes iniciais

Nessa aula, estudaremos uma importante etapa de reconhecimento da area
em gue iremos trabalhar e na determinacao do manejo da fertilidade do solo:
a amostragem de solo. E fundamental uma realizacao correta dessa, pois é a
partir dela que as decisbes referentes a calagem e adubacao serdo tomadas.
Além disso, s6 a partir de uma boa amostragem do solo é que teremos resul-
tados confidveis para a tomada de decisao e, consequentemente, teremos
condicdes de tornar a nossa atividade lucrativa.

5.2 Importancia da amostragem
A amostragem é a primeira etapa da analise de solo. Por isso, todos os
resultados sdo dependentes da qualidade desta etapa. Além disso:

* E um método simples e barato: em relacdo a outros custos do pomar, a
analise de solo representa uma pequena fracao e nos fornece grande quan-
tidade de informacdes, que sao necessarias para potencializar a producao.

* Uma correta analise de solo permite conhecer a area e, assim, planejar
adequadamente a instalacao do pomar.

* Permite realizar uma adubacdo correta, corrigindo as partes mais defi-

cientes, bem como economizar fertilizantes em &reas onde nao se faz
necessario.
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Além disso, 0 nosso sistema de adubacao estd baseado em adubar o solo,
construindo a fertilidade, para que esse disponibilize os nutrientes quando
a planta necessitar.

5.3 Instrumentos para amostragem
Para coletar as amostras de solo, precisamos basicamente 3 instrumentos: a pa
de corte para a coleta do solo, um balde para homogeneizar as sub-amostras
e uma embalagem para enviar as amostras para o laboratério.

A pa de corte pode ser substituida por um trado ou outros tipos de equipa-
mentos, como demonstrado na Figura 5.1.

Trado de Trado Trado Trado ) Trado
rosca calador holandés caneca Pa de corte fatiador
D [0))s )8 0)))88

\/

|

‘aaa s aaas\ s\

Figura 5.1: Equipamentos que podem ser utilizados na amostragem de solo

Fonte: CTISM, adaptado de Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004

O balde ou qualquer outro tipo de recipiente sera utilizado para homogeneizar as
sub-amostras. E de fundamental importancia que este seja devidamente limpo,
evitando contaminacdes que possam alterar o resultado da analise do solo.

A embalagem, geralmente de plastico, serve para proteger o solo até que
chegue ao laboratério. Existem algumas embalagens padrao utilizadas pelos
laboratérios, onde j& é possivel colocar todas as identificacbes necessarias.
Também devemos tomar cuidado para evitar contaminacoes.

5.4 Metodologia de amostragem
A coleta de amostras consiste nas seguintes etapas:
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5.4.1 Definicao dos talhoes homogéneos

A area deve ser dividida em partes que sejam mais homogéneas, para que as
amostras coletadas sejam representativas. Assim, devemos considerar quais
culturas existiam anteriormente, quais as praticas de adubacao, a posicdao na
paisagem (topo, encosta ou varzea), como o demonstrado na Figura 5.2, para
podermos ajustar as recomendacdes de calagem e adubacao a cada condicéo.

Lavoura
de graos

Lavoura de graos

Pastagem
com fosfato natural

natural

Mancha

Pastagem Area de
melhorada  preservacdo
permanente

Arroz
irrigado

i é

M\f i

i é“ “ed‘?“?n

Figura 5.2: Plano de amostragem de uma propriedade, com diferentes declividades e
usos do solo
Fonte: CTISM

5.4.2 Definicao das sub-amostras

Em cada talhdo que definirmos, deveremos coletar uma série de sub-amostras.
A Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo (2004) nos recomenda de 10-20
pontos de sub-amostragem, que sao coletados aleatoriamente, caminhando
em ziguezague dentro da area, como é visto na Figura 5.3.

Figura 5.3: Exemplo de caminhamento aleatério e pontos para a coleta de solo
Fonte: CTISM
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5.4.3 Epoca de amostragem

A amostragem do solo pode ser realizada em qualquer época do ano, mas
devemos nos atentar para o fato de que a correcao de acidez precisa ser
realizada de 3 a 6 meses antes da implantacao do pomar. Assim, antes desse
prazo, precisamos coletar as amostras, enviar para o laboratério de analise,
interpretar os resultados, fazer as recomendacdes e comprar os corretivos e
fertilizantes. Também, devemos evitar a amostragem logo apds uma aplicacao
de fertilizantes, caso a area possuir uma cultura anual, pois ela ainda iré absorver
e exportar esses nutrientes nos graos. Por isso, devemos tentar amostrar o
solo no final do ciclo de uma cultura e com a antecedéncia suficiente para
podermos realizar as praticas de adubacao antes da implantacdo do pomar.

5.4.4 Profundidade de amostragem

Como estamos trabalhando com plantas perenes, cujas raizes exploram uma
profundidade grande do solo, devemos coletar as amostras na profundidade
de0a20e20a40cm.

5.4.5 Coleta das amostras

No momento da coleta das amostras de solo, apés definido o ponto de coleta,
devemos remover o material organico (restos de palha, plantas, esterco, etc.)
da superficie, para que na nossa coleta tenhamos apenas o solo. Devemos
lembrar que a matéria organica é rica em nutrientes, assim, com sua presenca,
estariamos elevando os teores da analise e nossa recomendacao de adubacdo
seria inferior ao necessario para a producao da nossa cultura.

Ao coletar com a pa de corte, abrimos uma pequena trincheira, deixando a
linha de adubacao da ultima cultura (caso exista) bem ao meio. Com a p3,
coletamos uma fatia de 3 a 5 cm de solo, em toda a profundidade necessaria
e colocamos no balde para misturar as outras sub-amostras.

No caso de uso do trado, em cada um dos pontos de sub-amostragem defi-
nidos, devemos coletar 5 tradadas: 1 no centro, e quatro delas, em cruz,
distantes aproximadamente 3 metros do ponto central. Isso porque, como o
trado é pequeno, temos uma grande variabilidade. Assim, aumentamos 0s
pontos coletados, tentando tornar nossa amostragem mais representativa.
Observe a Figura 5.4.
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Ponto central

Figura 5.4: Esquema de amostragem em cruz para coleta de solo com uso de trado
Fonte: CTISM

5.4.6 Homogeneizacao e secagem

Apos o solo ser coletado em todos os pontos de sub-amostragem, procedemos
a uma homogeneizacao, quebrando os torrdes maiores para melhor misturar
0 solo e retirando algum excesso de material que nao é solo (raizes grossas,
pedras, palhas grosseiras, etc.).

Caso leve muito tempo até o envio das amostras para o laboratério, podemos
seca-las a sombra, tomando o cuidado para evitar que ocorram contaminacoes
e para que nao se perca a identificacao.

5.4.7 Embalagem e envio

Depois de bem misturada, devemos retirar uma pequena fracdo do solo
coletado, de aproximadamente 500 g, acondicionar em um saco plastico
limpo e identificar corretamente, especialmente quanto a profundidade de
coleta e ao uso anterior. Uma informacdo importante para os laboratérios é
o histoérico de calagem e se foi feito uso de fosfato natural. A amostra sera,
entdo, levada a um laboratério de confianca, como o existente na Universidade
Federal de Santa Maria ou outro que esteja localizado mais préximo.

A amostragem é a etapa que mais precisa de cuidado e atencao, pois qualquer
erro ird comprometer as decisdes futuras. Por isso, devemos tomar muito
cuidado com a limpeza dos materiais utilizados, com a profundidade correta
de amostragem e atencdo para evitar contaminacoes.
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Resumo

Nessa aula, conhecemos um pouco mais sobre o processo de amostragem de
solo. Descrevemos todas as etapas de sua realizacdo, ressaltando os principais
cuidados que precisam ser tomados durante o procedimento de coleta. Além
disso, visualizamos os equipamentos e a especificidade de sua utilizacao. Por
fim, ressaltamos a importancia da correta realizacao dessa atividade.

Atividades de aprendizagem

1.

56

Considerando que vocé planeja implantar um pomar de citros no préoximo
ano. Quando que vocé fara a amostragem do solo? Quais motivos fizeram
vocé tomar essa decisao?

Imagine que a drea que vocé ird utilizar para o pomar estava ocupada
com as seguintes culturas:

Parte 1—4 ha com pastagem de inverno (metade com adubacdo e metade sem).

Parte 2 — 1 ha com reflorestamento de eucalipto (metade na encosta e
metade em é&rea de varzea).

Em quantos talhdes a area sera dividida? Quais serao esses talhdes? Quantas
sub-amostras vocé coletara em cada talhdao? Qual a profundidade de
amostragem?

Considerando essa amostragem para a implantacao de citros, comente

as etapas que vocé utilizara e quais os principais cuidados e detalhes que
ird prestar atencao.
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Aula 6 — Acidez do solo e calagem

Objetivos

Entender a origem da acidez e suas formas no solo.
Identificar os problemas causados pela acidez no solo.
Reconhecer o que é a calagem do solo e seus beneficios.

Identificar os principais corretivos de acidez do solo e como deve
ser recomendada a sua utilizacao.

6.1 Consideracoes iniciais

Nessa aula, estudaremos os conceitos de acido e base, bem como do pH e
sua reacao no solo. Teremos uma visdo do porque o solo tende a se acidificar
com o tempo, quais as implicacdes disso para o crescimento das plantas e
quais as alternativas existentes para corrigir. Por fim, entenderemos a reco-
mendacao de correcao de acidez e quais os procedimentos para realizar uma
calagem eficiente, econémica e que proporcione condicdes adequadas para
o desenvolvimento das plantas.

6.2 Noc¢oes sobre acido, base e pH
Para facilitar o nosso estudo, conceituaremos a diferenca geral entre acidos
e bases:

* Acido é toda substancia que em solucdo aquosa libera ions hidrogénio
(H*). Por exemplo: acido sulfurico (H,SO,).

* Base é toda substancia que em solucao aquosa libera fons OH- para a
solucdo do solo. Por exemplo: soda caustica (NaOH).

Algumas substancias, como o acido sulfurico (acido de bateria), possui pH
igual a 3, o vinagre possui pH igual a 3,5. Mas o que isso significa?
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O pH é uma forma de expressar a concentracao (quantidade) de fons hidrogénio
existente em uma solucdo. Como a concentragao é muito baixa, esse valor
sofre uma transformacao logaritmica. A formula matematica que demonstra
essa transformacao é:

Assim, a escala do pH varia de 1 a 14, sendo o valor 7 a neutralidade. Observe
o0 Quadro 6.1.

Quadro 6.1: Relacao entre a concentracao de ions H* e o pH

Fonte: Autores

Na maioria dos solos, o pH esta, naturalmente, abaixo de 5,0, sendo necessario
que seja elevado para 5,5, 6,0 ou 6,5, conforme for a exigéncia da cultura.
Isso é demonstrado no Quadro 6.2.
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Quadro 6.2: Classificacao das espécies em relacao ao pH do solo

pH de referéncia Culturas
pH 6,5 Alfafa, aspargo, piretro.

Abacateiro, abobora, alcachofra, alface, alho, almeirdo, ameixeira, amendoim, arroz de
sequeiro, aveia, bananeira, batata-doce, beterraba, brécolo, cana-de-actcar, camomila,
canola, caquizeiro, cebola, cenoura, cevada, chicdria, citros, consorciagdo de gramineas
e leguminosas de estacdo fria, couve-flor, crisantemo de corte, ervilha, estévia, feijéo,
figueira, fumo, girassol, horteld, leguminosas, forrageiras de estagao fria, leguminosas
forrageiras de estacdo quente, consorciacdo de gramineas e leguminosas de estacdo
quente, linho, macieira, maracujazeiro, melancia, meldo, milho, moranga, morangueiro,
nectarineira, nogueira-peca, painco, pepino, pereira, pessegueiro, pimentao, quivizeiro,
rabanete, repolho, roseira de corte, ricula, soja, sorgo, tomate, tremoco, trigo, triticale,
urucum, vetiver, videira.

pH 6,0

Abacaxizeiro, acacia negra, alfavaca, amoreira-preta, arroz irrigado no sistema de
semeadura em solo seco, batata, bracatinga, caléndula, camomila, capim elefante,
pH 5,5 cardamomo, carqueja, coentro, clircuma, erva-doce, eucalipto, funcho, gramineas
forrageiras de estacdo fria, gramineas forrageiras de estacdo quente, gengibre,
manjericao, pinus, salsa.
Capim-limao, citronela-de-java, palma-rosa e cha.
Arroz irrigado no sistema pré-germinado ou com transplante de mudas, erva-mate,

Sem correcao da acidez . L L
mandioca, mirtilo, pastagem natural, araucaria.

Fonte: Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004

Aimportancia de estudar o pH esta relacionada a disponibilidade dos nutrientes
no solo, como pode ser visualizado na Figura 6.1.
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Figura 6.1: Disponibilidade dos nutrientes conforme a variacao do pH
Fonte: CTISM, adaptado de Malavolta, 1979
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Podemos verificar que, para alguns nutrientes, a disponibilidade diminui com
0 aumento do pH (por exemplo: ferro e manganés), enquanto outros tém
a disponibilidade aumentada quando o pH aumenta (por exemplo: calcio,
potassio e fésforo).

6.3 Origem da acidez do solo

A acidificacdo do solo é um processo que ocorre naturalmente, pois uma série
de fendmenos, como a acao da agua da chuva, fazem com que predominem
elementos de reacédo acida no solo.

O primeiro processo que contribui para a acidificacdo do solo é a acdo da
chuva. A &gua da chuva, ao passar pela atmosfera, reage com o gas carbo-
nico (CO,) liberando hidrogénio e tornando a dgua levemente acida, como
¢ demonstrado abaixo:

H,O + CO>, > Hf + HCO3

A seguir, a 4gua e o hidrogénio atuam no material de origem (rocha), pro-
movendo a degradacao deste e a liberacao de elementos para a solucao do
solo. Esses elementos podem ser perdidos, principalmente os cations basicos,
como o sddio (Na*), potassio (K*), calcio (Ca*?) e magnésio (Mg*?), restando
os elementos mais reativos, como o aluminio (Al*3), que pode promover a
acidez no solo.

Ja no solo em formacao, pode ocorrer a acdo do aluminio (Al*?): ele reage
com a agua, formando hidréxido de aluminio e, com isso, liberando mais
hidrogénio para o solo, diminuindo o pH. Quanto mais hidrogénio, mais o
pH ird diminuir, aumentando o intemperismo e liberando mais Al** para a
solucao, reativando o ciclo, como pode ser visualizado abaixo:

Al*3 + 3H,0 = (AIOH3) + 3H*

Por fim, existem outros fatores que também contribuem para promover a
acidez do solo:

a) Adecomposicdo da matéria organica, que libera hidrogénio para a solucao.
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b) A utilizacdo de fertilizantes, sobretudo os amoniacais e a ureia.

6.4 Tipos de acidez do solo

Para finalidade de entendimento, a acidez do solo é dividida em acidez ativa
e acidez potencial. Na Figura 6.2 é apresentado um esquema demonstrando

a fracdo ativa e a fracdo potencial da acidez do solo.

Fracao
Argila
(mineral —
ou organica) —\H
A|+3 ﬁ

AI+3

Fragao solida

Solucdo do solo

Figura 6.2: Representacao esquematica da acidez do solo: potencial, ligada a fracao

solida; e a ativa, na solucao do solo
Fonte: CTISM, adaptado de autores

Pela Figura 6.2, vemos que a acidez ativa é a que esta em solucao. Por outro
lado, como estdo em equilibrio, cada vez que um hidrogénio (H*) ou aluminio
(Al*3) € removido da solucdo, uma parte do que estd ligado na fracao sélida é
liberada, tendo o efeito que chamamos de acidez potencial. No Quadro 6.3,
temos a descricao dos componentes da acidez ativa e da acidez potencial.

Quadro 6.3: Tipos de acidez do solo

Tipo Descricdo

Acidez ativa

Acidez potencial

Fonte: Autores

A acidez ativa é a acidez que esta em solucdo no solo e representa a concentragdo de H*
livres na solucao do solo.

E a reserva de acidez, que se encontra nas cargas do solo (fracio mineral e orgénica) e é
liberada para a solugéo quando a acidez ativa é neutralizada. Representa a maior parte da
acidez do solo (H* e Al*%) e é esta que deve ser neutralizada quando da correcdo do solo.
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6.5 Correcao da acidez do solo

Como ja vimos, o solo tende a se tornar acido com o passar do tempo e isso
pode dificultar e prejudicar o desenvolvimento das plantas. Por isso, precisamos
corrigir o pH do solo através da calagem, pratica essa, que se bem realizada
antes da implantacdo do pomar, tem efeito a médio e longo prazo, evitando
gue o solo limite a produtividade da cultura.

6.5.1 Beneficios da calagem
A calagem, além de corrigir o pH do solo, também proporciona outros bene-
ficios, como:

* Aumento da disponibilidade de nutrientes — como vimos na Figura
6.1, amaior disponibilidade dos elementos que sao nutrientes para plantas
ocorre na faixa de pH entre 6 e 6,5. Por isso, precisamos buscar manter
o pH do solo nessa faixa, fazendo com que a adubacéo realizada seja
aproveitada pelas plantas.

* Fornecimento direto de calcio e magnésio — o calcario dolomitico,
principal corretivo de acidez utilizado, é rico em calcio e magnésio. Logo,
com uma calagem bem realizada, o fornecimento desses nutrientes esta
praticamente garantido.

* Favorecimento do crescimento radicular — com a eliminacao da toxidez
por aluminio, as raizes das plantas poderao crescer mais, explorando um
maior volume de solo e, com isso, buscar nutrientes e 4gua em profun-
didades maiores. Assim, nossas frutiferas serdao mais resistentes a seca e
terdo um maior potencial produtivo.

* Aumento da atividade biolégica — ao proporcionar uma faixa adequada
de pH, os microrganismos do solo terdo condicoes mais favoraveis ao seu
desenvolvimento, aumentando a ciclagem de nutrientes. Merece desta-
gue o favorecimento as bactérias fixadoras de nitrogénio (que formam os
nédulos com plantas leguminosas, como a soja). Essas bactérias podem
ser benéficas, quando em associacdo com plantas de cobertura do solo,
gue podem ser usadas nas entrelinhas do pomar.

6.5.2 Principais corretivos da acidez

Diversos materiais que apresentam reacao alcalina podem ser utilizados para
corrigir o pH do solo, dentre os quais, a Comissdo de Quimica e Fertilidade
do Solo (2004) nos apresenta: cal virgem, cal apagada, calcario calcinado,
conchas moidas, cinzas, residuos industrias (escérias de siderurgia, residuos da
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producao de celulose). No Rio Grande do Sul, devido a disponibilidade e ao
baixo custo, o mais utilizado é o calcario dolomitico, proveniente da moagem
de rochas existentes na regiao de Encruzilha do Sul e Cacapava do Sul.

O calcario dolomitico recebe esse nome, pois contém mais de 5 % de 6xido
de magnésio, o que proporciona o fornecimento desse nutriente, além do
calcio, que é predominante. Existe também o calcario calcitico, mas esse nao
é comum no Rio Grande do Sul.

Quanto as suas caracteristicas e eficiéncia na correcdo da acidez, devemos
considerar dois aspectos dos corretivos: a sua composicao e a sua granulo-
metria. Esses dois fatores, podem ser expressos na férmula do PRNT — Poder
Relativo de Neutralizacdo Total.

6.5.2.1 Composicao

Cada constituinte possui uma capacidade diferente de neutralizar a acidez.
Por isso, é necessario conhecer os componentes e sua eficiéncia. No Quadro
6.4, podemos visualizar a eficiéncia relativa de cada componente em relacao
ao carbonato de calcio, que é considerado com 100 % de reacao.

Quadro 6.4: Poder de neutralizacao de corretivos de solo, formulagdo quimica

e quantidade equivalente em relacao ao carbonato de calcio

Corretivo Formula PN ou ECaCO; Quantidade quimica

(%) (kg)

Carbonato de célcio CaC0s 100 1.000

Carbonato de magnésio MgCOs 119 840

Hidroxido de célcio Ca(OH), 135 741

Hidréxido de magnésio Mg(OH), 172 581

Oxido de calcio Ca0 179 559

Oxido de magnésio MgO 248 403

Fonte: Comissdo de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004

Dessa forma, se ao invés de utilizarmos um material predominante em carbonato
de calcio, tivermos disponivel algum material rico em éxido de magnésio, a
dose a ser utilizada serd menos da metade.

6.5.2.2 Granulometria

Além da composicdo, o tamanho das particulas do material é fundamental
para que o corretivo reaja com o solo. Pela legislacao brasileira, todo o material
corretivo deve ser menor que 2,00 mm, 70 % deve ser menor que 0,84 mm e
50 % menor que 0,30 mm. Isso porque as particulas de calcario maiores que
2,00 mm levarao muito tempo para serem dissolvidas no solo, contribuindo
pOouCO ou quase nada com a correcao da acidez.
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No entanto, o uso de particulas muito finas terd uma reacdo muito rapida,
elevando o pH, mas sem nenhum efeito residual, fazendo com que outras
aplicacbes tenham que ser realizadas frequentemente.

6.5.2.3 PRNT
O PRNT (Poder Relativo de Neutralizacao Total) considera o fator composicao
e o fator granulometria conjuntamente. E calculado da seguinte forma:

(PN x RE)

Pela Legislacao brasileira, o PRNT minimo dos calcarios deve ser de 45 %. Ja
para outros materiais, existem outros valores de referéncia.

No caso da fruticultura, devemos conhecer o PRNT dos corretivos disponiveis
para tomarmos a decisdao mais econémica e eficiente. Como estamos
trabalhando com plantas perenes, ¢ interessante utilizar um material um
pouco mais grosseiro, para termos um bom efeito residual. Do ponto
de vista econémico, materiais mais finos sdo mais caros, pois exigem maior
custo de moagem. Na escolha do corretivo, devemos considerar o custo por
unidade de PRNT e nao apenas o custo do produto.

6.5.3 Critérios para a indicacao da necessidade e
da quantidade de corretivos da acidez do solo
Ap6s conhecermos um pouco mais sobre a acidez do solo e os corretivos
existentes para corrigi-la, vamos entender como procedemos a definicdo da
necessidade ou nao de realizar a calagem e qual a dose a ser utilizada.

Devemos lembrar que a nossa decisao sera baseada nos resultados da analise
de solo. Por isso, é muito importante que a amostragem tenha sido realizada
corretamente, conforme estudamos na aula anterior.

6.5.3.1 Necessito realizar calagem no solo paraimplantaro
meu pomar?

O critério para definicao da necessidade ou nao de realizacao da calagem é o

pH em agua, complementado pelo valor da saturacao de bases. O valor para

tomada de decisao varia em funcdo da profundidade de amostragem e o tipo

de cultura que estamos trabalhando. No caso das frutiferas, as recomendacdes

existentes sao as seguintes:
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Quadro 6.5: Critérios para a indicacao da necessidade e da quantidade de corretivo

da acidez para plantas frutiferas

Profundi i
Culturas* rofundidade de Critério de decisao Quantld.ade aser
amostragem aplicada
Ameixa, fi -peca
Al V<80% 60
maracuja
Caqui, maca, citros, pera, PHsge < 6,0 € 1 SMP para pH em agua
-20e20-4
kiwi, abacate 0-20e20-40 V< 80% 6,0
Amora preta, abacaxi 0-20 PHigua < 5,5 1 SMP para pH em dgua

55

* A cultura do mirtilo, por ser adaptada a solos &cidos, ndo possui recomendacdo para realizar a calagem. Por isso, &
importante tomar cuidado com o fornecimento de célcio e magnésio.

Fonte: Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004

6.5.3.2 O que significa definir a dose em funcao do SMP?
O indice SMP é uma maneira de estimar a acidez potencial existente em um
solo, para que assim seja aplicada a quantidade suficiente de corretivo para
gue o pH atinja os valores adequados. Varias pesquisas foram realizadas para
calibrar o método com diferentes tipos de solos, sendo por isso o método
mais empregado no Rio Grande do Sul. Quanto menor o indice SMP, mais
acidez potencial existe no solo e por isso, mais corretivo serd necessario para
elevar o pH do solo. Podemos ver no Quadro 6.6 as doses recomendadas em
funcao do indice SMP e da expectativa de pH que queremos atingir.

Quadro 6.6: Quantidade de calcario PRNT 100 % a ser aplicada em funcao do

indice SMP e do pH desejado

indice pH desejado indice pH desejado
SMP pH 5,5 pH 6,0 SMP pH 5,5 pH 6,0
4,4 15,0 21,0 57 2,8 4,8
4,5 12,5 17,3 58 2,3 4,2
4,6 10,9 15,1 59 2,0 3,7
4,7 9,6 13,3 6,0 1,6 3,2 .
Para conhecer mais sobre a
438 85 1.9 6.1 1.3 27 definicdo da dose de calcério,
49 7,7 10,7 6,2 1,0 2,2 consulte 0 Manual de Adubacao
e Calagem para os estados
2 & & & e U2 do Rio Grande do Sul e Santa
5,1 6,0 9,1 6,4 0,6 1,4 Catarina. Ele estd disponivel na
web, no fink:
52 53 8,3 6,5 0,4 1.1 !
http://www.shcsnrs.org.br/docs/
53 438 7,5 6,6 0,2 0,8 manual_de_adubacao_2004_
54 47 68 67 0 05 Versao_internet.pdf
55 3,7 6,1 6,8 0 0,3
56 3,2 54 6,9 0 0,2

Fonte: Comisséo de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004
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E importante destacar que a dose recomendada pelo Quadro 6.6 refere-se a
um corretivo com PRNT 100 %. Assim, devemos corrigir a dose em funcao
do PRNT do corretivo que temos disponivel, utilizando a seguinte férmula:

t/ha (Quadro 6.6) x 100

t/ha de corretivo =
PRNT

Exemplos
Corretivo a ser utilizado: calcario dolomitico com PRNT de 70 %.

Solo 1:

Cultura: Abacaxi

pH =48

V% =55%

SMP =5,4

Necessita calagem (Quadro 6.5)? Sim, o pH é menor que 5,5

Quanto (Quadro 6.6)? O SMP é 5,4 e o pH a ser atingido é 5,5 = 4,2 t/ha
Dose de calcario (PRNT 70 %): 6 t/ha

Solo 2:

Cultura: Péssego

pH=5,3

V% =55%

SMP =5,7

Necessita calagem (Quadro 6.5)? Sim, o pH é menor que 6,0 e a V < 80 %
Quanto (Quadro 6.6)? O SMP é 5,7 e o pH a ser atingido é 6,0 = 4,8 t/ha
Dose de calcario (PRNT 70 %): 6,9 t/ha

Solo 3:

Cultura: Amora preta

pH =57

V% =70%

SMP = 6,1

Necessita calagem (Quadro 6.5)? Nao, pois o pH é maior que 5,5

Solo 4:

Cultura: Ameixa
pH=5,8

V% =82 %

SMP =6,5
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Necessita calagem (Quadro 6.5)? Nao. Apesar de o pH ser menor que 6,0, a
saturacdo de bases (V) é maior que 80 %. Apenas um critério foi satisfeito.

Solo 5:

Cultura: Macieira

pH = 5,3 (amostra 0 a 20 cm) e 4,9 (amostra 20 a 40 cm)

V% = 70% (amostra 0 a 20 cm) e 55 % (amostra 20 a 40 cm)

SMP = 5,7 (amostra 0 a 20 cm) e 5,4 (amostra 20 a 40 cm)

Necessita calagem (Quadro 6.5)? Sim, o pH é menor que 6,0 e a V < 80 %
em ambas as profundidades.

Quanto (Quadro 6.6)? O SMP é 5,7 e 0 pH a ser atingido é 6,0 = 4,8 t/ha
(0a20cm). OSMP é 5,4 e o pH a ser atingido é 6,0 = 6,8 t/ha

Dose de calcario (PRNT 70 %): 6,9 t’ha + 9,7 t/ha = 16,6 t/ha

Nao pode ser esquecido que essa dose é para a camada 0 a 40 cm.

6.5.4 Formas de aplicacao dos corretivos

No caso das frutiferas, a aplicacdo de corretivos precisa ser planejada para
que tenha um efeito residual, pois a area nao sera revolvida por um longo
periodo. A incorporacdo em profundidade (a maior possivel) também deve
ser eficiente para que o ambiente subsuperficial seja corrigido, permitindo
um bom desenvolvimento radicular.

Recomenda-se realizar a calagem com pelo menos 3 meses de antecedéncia
ao plantio, para que haja tempo do corretivo reagir e corrigir o pH do solo.
Além disso, a incorporacao exige varios revolvimentos do solo, o que vai
necessitar de condicées ambientais adequadas para a entrada de maquinas.

Quanto a distribuicdo dos corretivos, no caso de pomares, pode-se corrigir a
area total ou adotar uma correcao parcial, concentrada na faixa de cultivo,
visando acelerar o processo e diminuir o custo inicial da implantacdo. Nesse caso,
antes da implantacao do pomar, é realizada a correcao através da aplicacdo de
corretivo na faixa que recebera as mudas, incorporando preferencialmente até
40 cm (ou de acordo com o grupo de plantas, conforme o Quadro 6.5). Apés
isso, mas antes das mudas atingirem idade adulta, corrigem-se as faixas entre as
plantas, até 20 cm de profundidade, para proporcionar um ambiente favoravel
as raizes superficiais das frutiferas e para as culturas intercalares conseguirem
um bom desenvolvimento. Esta correcdo na entrelinha é fundamental, tanto
para o crescimento lateral das raizes das frutiferas, para que explorem maior
volume de solo e tenham maiores condicoes de absorcao de nutrientes e agua,
como para as plantas que podem ser cultivadas nesse espaco.
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Deve-se monitorar o pH do solo com o passar do tempo, realizando analises a
cada 3 anos, pelo menos, e caso se verifique a acidificacdo do solo, realiza-se
a reaplicacao apenas na superficie do solo.

Resumo

A calagem é uma atividade essencial antes da implantacdo do pomar na maioria
dos solos. Nessa aula, entendemos um pouco mais da origem da acidez nos
solos e qual o caminho para corrigi-la. Para isso, explanamos sobre os tipos de
corretivos, suas caracteristicas e quais os cuidados e procedimentos adequados
para uma maior eficiéncia de sua aplicacdo. Cabe salientar a importancia da
correcao nas entrelinhas do pomar.

Atividades de aprendizagem

1. Considerando os fatores que levam a acidificacdo do solo, vocé acha que
0s solos da sua propriedade (ou do seu municipio) necessitam de correcao
de acidez?

2. Comente sobre os beneficios indiretos da calagem.

3. Considerando as situacoes abaixo, faca as recomendacoes relacionadas a
necessidade ou nao de aplicacao de corretivos de acidez do solo, comple-
tando o quadro abaixo. Considerar que tens disponivel, como corretivo,
de acidez do solo um calcario dolomitico com PRNT de 75 %.

Solo Cultura Amostr. Ph V%  SMP  Necessita? Quanto? Dose?
A Amoreira-preta 0a20cm 52 60 % 58
B Videira 0a20cm 54 70% 62
C Figueira 0a20cm 58 82% 6.7

0a20cm 55 67% 58
20340 cm 52 55% 54
E Abacaxizeiro 0a20cm 59 75% 6,5
F Pessegueiro 0a20 57 65% 6.4

D Citros

68 Solos



Aula 7 — Nutrientes do solo e adubos

Objetivos
Identificar as diferencas entre os nutrientes essenciais, Uteis e toxicos.
Identificar quais sdo os nutrientes essenciais, 0s Uteis e 0s toxicos.

Reconhecer as diferencas entre os adubos minerais e organicos,
bem como a sua correta utilizacéo.

7.1 Consideracoes iniciais

Como os seres humanos, as plantas também precisam de nutrientes para
crescer, desenvolver e frutificar, sendo que esses nutrientes sdo absorvidos
do solo. No entanto, nem sempre existe um estoque de nutrientes suficiente
(disponivel) para que as plantas consigam atingir o seu potencial. Assim,
torna-se necessario conhecer os nutrientes essenciais, quais as suas funcoées
e como podemos fornecé-los a planta.

7.2 Critérios de essencialidade dos nutrientes
Existem na natureza mais de cem elementos quimicos. Caso eles estejam
presentes no solo, as plantas podem absorvé-los. Mas para que um elemento
seja considerado como nutriente, ele precisa atender a um dos critérios:

* Critério direto — 0 elemento é parte constituinte de células e 6rgaos da
planta.

* Critério indireto — o elemento é necessario para que aconteca algum
processo do desenvolvimento da planta e ndo pode ser por outro.

Dessa forma, temos definidos, até o momento, para as plantas, 16 nutrientes:
carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (0), nitrogénio (N), fésforo (P), potassio
(K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), ferro (Fe), manganés (Mn), zinco
(Zn), cobre (Cu), boro (B), cloro (Cl) e molibdénio (Mo).
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Além disso, existem alguns nutrientes que sdo considerados benéficos, ou seja,
sao importantes para algumas espécies, mas nao foi provada sua essencialidade
para todas as plantas, sao eles: cobalto (Co), sddio (Na), silicio (Si) e selénio (Se).

Por outro lado, também existem elementos que sao considerados tdxicos, ou
seja, prejudicam o crescimento e o desenvolvimento das plantas. O principal
elemento toxico é o aluminio (Al).

7.3 Macronutrientes

Os macronutrientes sao os nutrientes absorvidos pelas plantas em grandes
quantidades. Por isso, geralmente, sua concentracao é expressa em g/kg, ou
seja, gramas de nutriente por quilograma de planta. Dentre esses, o carbono
(C), o oxigénio (O) e o hidrogénio (H) sao obtidos através do ar e da agua.

Os demais macronutrientes (N, P, K, Ca, Mg, S), também chamados macronu-
trientes minerais, sao absorvidos do solo e, por isso, estudaremos um pouco
mais de suas funcdes e de como podemos fornecé-los as plantas.

7.3.1 Nitrogénio (N)

E o nutriente mineral exigido em maior quantidade. Atua como parte do material
genético, das proteinas e de enzimas, estando presente em todas as células
e participando da maioria dos processos que a planta realiza. Geralmente é
fornecido para as plantas pela matéria organica do solo e através da adubacao
mineral. O nitrogénio é um elemento que sofre muitas alteracdées no solo e,
também, é muito suscetivel a perdas. Sua aplicacdo se da através de fontes
organicas e de adubos solUveis (principalmente a ureia).

7.3.2 Fosforo (P)

E exigido, também, em grandes quantidades, por fazer parte do transporte
de energia no interior da planta. Diferentemente do N, esse é um elemento
pouco mével no solo. Por outro lado, apresenta alta afinidade com os éxidos
presentes no solo. Assim, uma parte acaba se tornando indisponivel. Como
consequéncia, seu fornecimento é feito em pré-plantio e as reposicoes sao
realizadas anualmente. As principais fontes desse nutriente sdo os dejetos de
animais e os adubos soltveis: superfosfato simples, superfosfato triplo, etc.

7.3.3 Potassio (K)

Nao participa diretamente da estrutura da planta, mas atua no equilibrio
osmético. E retido com forca intermedidria no solo, por isso, sua aplicacdo
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se da anualmente. Deve-se tomar cuidado em solos arenosos, pois se corre o
risco de perdas por lixiviacdo. A principal fonte mineral é o cloreto de potassio.

7.3.4 Calcio (Ca)

E constituinte da parede celular e por isso atua contribuindo com a resisténcia
dos 6rgaos das plantas. Além disso, nas frutiferas, atua nos frutos, sendo por
isso necessario em quantidades consideraveis. Geralmente é fornecido ao solo
pela calagem, podendo-se usar o gesso e, para complementacao aos frutos,
em formas mais sollveis, como o nitrato de célcio.

7.3.5 Magnésio (Mg)

Tem importante funcdo como componente da clorofila (pigmento que da cor
verde as plantas e que permite a realizacdo da fotossintese). Seu fornecimento
se da em quantidades suficientes através da calagem, quando utilizamos
calcario dolomitico.

7.3.6 Enxofre (S)

Tem funcdes de cofator enzimatico. Também é pouco retido no solo, por
estar em forma de sulfato. As principais fontes sdo a deposicao atmosférica,
decorrente da poluicao industrial, a matéria organica do solo, o gesso agri-
cola e o enxofre elementar. Indiretamente, quando se usa calda bordalesa
ou sulfocalcica para controle de doencas, o enxofre é fornecido ao sistema,
podendo ser absorvido pelas folhas (em quantidades pequenas) ou ser levado
ao solo e absorvido pelas raizes.

7.4 Micronutrientes

Todos os micronutrientes sao requeridos em pequenas quantidades e atuam
como cofatores na acdo enzimatica ou no transporte de energia. Geralmente,
existem em quantidades satisfatérias no solo ou sdo fornecidos em quantidades
suficientes com a aplicacao de fontes organicas.

Apesar disso, como sao elementos metalicos, correm risco de deficiéncia em
algumas condicdes especificas, como pH elevado, solos arenosos e pobres

em matéria organica.

Como regra geral, as condicoes que favorecem a deficiéncia de micronutrientes
sao vistas no Quadro 7.1.
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Quadro 7.1: Condicoes favoraveis a deficiéncia dos principais micronutrientes

Micronutriente Condicao que favorece a deficiéncia
Boro (B) Espécies exigentes (alfafa, girassol), solos arenosos e pH alto
Cobre (Cu) Solos organicos ou arenosos e pH alto
Zinco (Zn) pH alto e solos arenosos
Molibdénio (Mo) Baixo pH do solo e alto teor de oxidos de ferro
Manganés (Mn) Solos arenosos e pH alto

Fonte: Adaptado de Bissani et al., 2008

7.5 Elementos uteis
Existem, ainda, alguns elementos que nao atendem aos critérios de essencia-
lidade, mas apresentam efeitos benéficos para algumas culturas.

Eles podem atuar induzindo resisténcia a doencas, através do fortalecimento da
parede celular, colaborando com a absorcao de outros nutrientes ou atuando
em algum processo especifico. Em pesquisas recentes, vem apresentando
destaque o silicio (Si), que atua fortalecendo a parede celular.

7.6 Elementos toxicos

Elementos toxicos existentes no solo sao aqueles que, de alguma forma,
prejudicam o crescimento ou, no caso de nutrientes, quando estdo em quan-
tidades altas, acabam afetando as plantas ou prejudicando a absorcao de
outros nutrientes.

Devemos destacar o problema do aluminio (Al), pois ele esta presente em
todos os solos, como constituinte dos minerais. Mas nas condicbes de solos
acidos, que predominam no Brasil, ele se encontra livre na solucao e, assim,
pode ser absorvido pela planta, causando danos no sistema radicular.

Outro elemento que precisamos tomar o cuidado é o manganés (Mn), que
apesar de ser um nutriente essencial das plantas, qguando presente em grandes
qguantidades, pode ser téxico. Essa condicdo acontece apenas em solos com
pH muito baixo.

Em regides de producao tradicional de videiras, um problema que pode ocorrer

na reimplantacdo de um pomar na mesma area é toxidez por cobre (Cu),
devido as aplicacdes sucessivas de calda bordalesa e outros fungicidas.
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7.7 Adubacao mineral
A adubacao mineral é, atualmente, o principal meio utilizado na agricultura
para o fornecimento dos nutrientes necessarios ao desenvolvimento das plantas.

As principais vantagens da adubacao mineral sao:

* Quantidade de nutrientes definida — os adubos minerais, por serem
produzidos industrialmente, apresentam quantidade conhecida de cada
nutriente, o que permite o fornecimento correto para as plantas.

* Alta solubilidade — os fertilizantes industriais passam por tratamento
guimico, o que faz com que, ao serem dissolvidos no solo, tornem os
nutrientes prontamente disponiveis.

* Facilidade de aplicacao — a granulometria homogénea e as maquinas
adaptadas existentes permitem uma distribuicdo eficiente sobre o solo.

Por outro lado, existem algumas desvantagens importantes e que devem ser
consideradas na utilizacdo da adubacao mineral:

* Alto custo — ao considerar todo o custo industrial, bem como a neces-
sidade de importacéo, os fertilizantes minerais sao caros e dependem de
cotacbes internacionais.

* Formulas comerciais inadequadas — apesar da disponibilidade, a maior
parte dos fertilizantes é comercializada j& formulada, o que dificulta o
ajuste da dose.

* Perdas por lixiviacao e volatilizacao — devido a alta solubilidade, a
aplicacao de fertilizantes minerais, se realizada de forma exagerada ou
no momento inadequado, pode provocar perdas e, consequentemente,
poluicdo ambiental. Um exemplo disso é o caso do nitrogénio, cuja principal
fonte, a ureia, precisa ser aplicada em condicoes favoraveis, para evitar
perdas por volatilizacdo de amdnia e sua aplicacdo deve ser parcelada,
visando minimizar as perdas por lixiviacao, pois o N é pouco retido pelo solo.

No Quadro 7.2 sao apresentados os principais fertilizantes minerais utilizados.
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Quadro 7.2: Principais fertilizantes minerais e suas caracteristicas

Fertilizante
Ureia
Sulfato de amonio
Nitrato de calcio

Superfosfato simples

Superfosfato triplo

MAP

DAP

Cloreto de potassio

Gesso agricola (sulfato
de calcio)

Micronutrientes

Acido bérico

Sulfato de cobre
Sulfato de zinco
Sulfato de manganés
Molibdato de sodio

Caracteristicas

Contém 45 % de nitrogénio. E a fonte mineral mais barata desse nutriente. E de facil
aplicacdo, mas deve-se tomar cuidado com a umidade, pois é altamente higroscépico.

Tem 20 % de nitrogénio. £ uma fonte interessante, pois também adiciona enxofre ao solo.

Possui 14 % de nitrogénio. Permite a adicdo de calcio soltvel. Pode ser utilizado para
adubacao de cobertura e foliar.

Possui 18 % de P,0s. Apresenta, ainda, quantidades residuais de enxofre.
Possui 41 % de P,0s. E um dos fertilizantes mais concentrados em fésforo.

Possui 48 % de P,0s e 9% de nitrogénio. E utilizado pelas misturadoras nas formulacges
comerciais e pode ser interessante para adubacdo de cobertura.

Possui 45 % de P,0s e 16 % de nitrogénio. E utilizado pelas misturadoras nas formulacges
comerciais e pode ser interessante para adubacdo de cobertura.

Possui 58 % de K-0. E a principal e mais barata fonte de potassio. £ altamente soldvel e
corrosivo, por isso, precisa-se cuidado com os equipamentos de aplicacao.

Possui 16 % de cdlcio e 13 % de enxofre. Utilizado para fornecer célcio sem alterar o pH
e como fonte de enxofre. Possui efeito de condicionador de solo, pois provoca a lixiviacdo
de cations em profundidade.

Em geral, as fontes de micronutrientes sdo altamente soltveis e podem ser utilizadas
tanto para aplicacdo direta no solo, como para fertirrigacdo. Apresentam como dificuldade
a distribuicdo homogénea, pois as quantidades aplicadas por hectare sdo pequenas.

Possui 17 % de boro.

Possui 13 % de cobre e 17 % de enxofre.
Possui 20 % de zinco e 17 % de enxofre.
Possui 26 % de manganés e 15 % de enxofre.

Possui 39 % de molibdénio.

Fonte: Adaptado de Bissani et al., 2008 e Comiss&o de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004

7.8 Adubacao organica

A adubacao organica consiste na utilizacao de residuos ou subprodutos de
outras atividades, que possuam teores consideraveis de nutrientes e que
podem atuar incrementando o teor de matéria organica do solo.

Dentre os principais produtos utilizados como adubo organico, temos: dejetos
de animais, compostos, vermicompostos, restos de plantas, etc.

Dentre as vantagens de utilizarmos adubacao organica podemos destacar:

* Baixo custo — geralmente esses residuos organicos ja existem na proprie-
dade e podem reduzir o custo de adubacao do pomar, substituindo parcial
ou totalmente a adubacdo mineral.

* Aumento de matéria organica do solo — a matéria organica exerce

papel fundamental na qualidade do solo, seja fornecendo nutrientes ou
contribuindo para melhorar o ambiente para o crescimento radicular.
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Aumento da atividade biolégica — o fornecimento de carbono e nutrien-
tes, através de adubos organicos, possibilita o crescimento da populacao
microbiana e da fauna do solo, que atuam na ciclagem de nutrientes e
na promocao do crescimento das plantas.

Acao condicionadora no solo — 0 aumento da matéria organica e a maior
atividade de organismos aumenta a agregacao do solo, a porosidade e,
consequentemente, a retencao e disponibilizacdo de dgua. Dessa forma,
as raizes encontram um ambiente mais favoravel ao seu crescimento.

Fornecimento de micronutrientes — com adubacao organica, pode
se fornecer grande diversidade de micronutrientes, o que contribui para
evitar deficiéncias. Mas nem sempre s essa fonte sera suficiente para a
manutencao da produtividade de culturas.

Possibilidade de producao organica — quando essa for a Unica fonte
de nutrientes e todo o sistema seguir as normas de producao estabeleci-
das pela legislacao brasileira, podera se obter um produto organico, com
maior valor de mercado.

Apesar dessa série de beneficios, existem alguns problemas na utilizacdo da
adubacao organica, sendo os principais:

Desbalanco de nutrientes — na maioria das vezes, a quantidade de
nutrientes existente nas fontes organicas nao estéa de acordo com a neces-
sidade das culturas.

Variabilidade no teor de nutrientes — devido a diversidade de fontes e a
variacdo na producao dessas (por exemplo, no caso de dejetos de animais,
a alimentacao, a categoria animal e até mesmo o armazenamento), nao é
possivel ter certeza da sua composicao. Assim, seria necessaria uma analise
de cada material, a cada aplicacdo. Infelizmente, essas analises nao sao
corriqueiras e elevam o custo de producao. Por isso, se utilizam tabelas
com a composicao média.

Dificuldades de aplicacao — a aplicacao de residuos liquidos, como
os dejetos, exige equipamentos especiais (que nem sempre existem na
propriedade), enquanto que uma distribuicdo uniforme de um material
sélido, como um composto, é complicada de ser realizada.
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Sabendo dessas caracteristicas, devemos tentar combinar a adubacao organica
e mineral, tentando obter o maximo de vantagens de cada uma delas.

Vejamos algumas caracteristicas dos principais fertilizantes organicos existentes
no Quadro 7.3.

Quadro 7.3: Fertilizantes organicos e principais caracteristicas

Fertilizante Caracteristicas principais

Apresenta entorno de 3-4 % de N e P. E uma fonte interessante, pois possui uma
Cama de aviario fracdo organica que levara um tempo para ser decomposta, atuando bem como
condicionadora de solo.

Possuem de 3-4 % de N (sendo de 2-3 % de N amoniacal, prontamente disponivel)
e de 2-3% de P. E uma fonte interessante, devido ao N prontamente disponivel e

Dejetos de suinos pela disponibilidade constante, caso exista na propriedade. Deve-se evitar aplicar
diretamente nos frutos, pelo risco de contaminag&o com microrganismos causadores
de doengas.

Em média, possui 1% de N e 1-3% de P. Sdo materiais livres de patégenos, que
Composto organico favorecem o aclimulo de matéria organica e sdo interessantes para a implantagao do
pomar como condicionadores de solo.

Cinzas de casca de arroz Possuem um pequeno efeito de correcdo de acidez e séo fontes de macro e micronutrientes.

Fonte: Adaptado de Bissani et al., 2008 e Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004

A recomendacao de adubacao organica geralmente é feita, no caso de frutiferas,
pelo nutriente em maior quantidade, pois 0s excessos, especialmente de N,
afetardo a qualidade e quantidade de frutos produzidos. Assim, analisa-se
o teor de nutrientes da fonte organica ou baseia-se em um teor médio e
determina-se a quantidade maxima a ser aplicada, para evitar um desbalanco
nutricional.

Resumo

A nutricao das plantas deve ser realizada de forma adequada para que elas
possam alcancar o potencial de producdo. Para isso, é preciso conhecer o0s
nutrientes essenciais e qual a necessidade da cultura que estamos trabalhando.
Também, faz-se necessario obter informacdes a respeito dos micronutrientes
e dos nutrientes Uteis que nossa cultura necessita. Por fim, conhecemos as
principais fontes de nutrientes, ou seja, a adubacdo mineral e a adubacao
organica. Sobre essa, apesar das dificuldades de ajustes de doses, se for
utilizada em conjunto com outras praticas, permite obter uma producao
organica, com maior valor de mercado.

76 Solos



Atividades de aprendizagem
1. O que um elemento precisa para ser considerado nutriente?

2. Como podemos evitar problemas com elementos téxicos?

3. Naimplantacao de um pomar, que fonte de nutrientes (mineral ou organica)
vocé utilizaria e que fatores vocé levard em consideracao para essa escolha?

4. Cite algumas vantagens da adubacao mineral. Comente sobre quais cui-

dados devemos tomar para evitar a poluicdo ambiental quando utilizamos
essas fontes.
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Aula 8 — Interpretacao de analise de solo
e recomendacao de adubacao

Objetivos
Entender como se procede a interpretacao de uma analise de solo.

Reconhecer as etapas para a recomendacao de fertilizantes.

8.1 Interpretacao de analises de solo
Apos coletada a amostra de solo, enviada ao laboratério e analisada, o que
recebemos é um laudo de analise de solo, como o exemplo da Figura 8.1.

Laudo de analise de solo
Registro da amostra no laboratério

Identificacio  Area  Sistemas Prof.
daamostra  (ha) de cultivo (cm)

25350 B85 44 Potreiro frente 2 - 0-20 -

Registro Cx. Cel.

Diagnostico para acidez do solo e calagem
Ca Mg Al H+Al CTCefet. Saturacao (%)
-------------- cmol/dm? -----------—--- Al Bases

25350 4,7 23 06 25 137 5,6 446 18,2

Registro PH agua
1:1

Diagndstico para macronutrientes e recomendacdes de adubagao NPK-S

5 S P-Mehlich P-resina K Gl G K
Registro MO Argila Textura

—m— mg/dm’------ --cmol/dm® -
25350 2,1 23 3 29 37 - 0153 168 65

Diagnostico para micronutrientes e relacdes molares

. Cu Zn B Fe Mn Na Relacoes molares
Registro = ”
-------------- mg/dm’--------------- Ca/Mg (Ca+Mg)/K K/(Ca + Mg)
25350 05 07 04 70 63 - 3,5 19,0 0,09

Figura 8.1: Exemplo de laudo de analise de solo
Fonte: Autores

A interpretacao de analise de solo consiste em classificar os valores contidos n
no laudo de analise de solo em niveis, seqguindo as tabelas de interpretacao
dos valores.
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Para conhecer mais sobre a
interpretacdo de andlise de
solo, consulte 0 Manual de
Adubacéo e Calagem para
os estados do Rio Grande do
Sul e Santa Catarina. Ele esta
disponivel para consulta e
download no link:
http://www.sbcs-nrs.
org.br/docs/manual_de_
adubacao_2004_versao_
internet.pdf

Entao, dando inicio a interpretacao da andlise de solo da Figura 8.1, vamos
seguir a sequéncia de tabelas de interpretacdo do Manual de Adubacao e
Calagem para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina. A primeira
tabela é a que esta logo abaixo (Tabela 8.1).

Tabela 8.1: Interpretacao de valores de pH em agua, satura¢ao da CTC por

bases e por aluminio

Saturacao por bases Saturacao por aluminio

Interpretacdo pH em 4gua (CTGpn7,0) (CTCeletiva)
%

Muito baixo <50 <45 <1
Baixo 51-54 45-64 1-10
Médio 55-6,0 65— 80 10,1-20

Alto > 6,0 > 80 > 20

Fonte: Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004

Nesta Tabela 8.1, basta olhar os resultados obtidos no laudo de analise de
solo e relacionar com a interpretacdo. Sendo assim:

pH em agua = 4,7 — Muito baixo.
Saturacao por bases = 18,2 % — Muito baixo.
Saturacado por aluminio = 44,6 % — Alto.

Na sequéncia, temos a Tabela 8.2, que apresenta a interpretacao de outros
resultados obtidos no laudo de andlise de solo.

Tabela 8.2: Interpretacao de teores de argila e de matéria organica e da

capacidade de troca de cations a pH 7,0

Argila Matéria organica CTCono0
Fa:;:(a Classe Fa;:(a Interpretacao CmF:Ii:;(alm3 Interpretacao
<20 4 <25 Baixo <5,0 Baixo
21-40 3 2,6-5,0 Médio 51-15,0 Médio
41-60 2 >5,0 Alto > 15,0 Alto
> 60 1

Fonte: Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004

Da mesma forma que realizamos antes, vamos olhar os resultados obtidos
no laudo de analise do solo e relacionar com a interpretacdo. Sendo assim:
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A proxima tabela que iremos trabalhar é a de intepretacao dos teores de
fosforo (P). Aqui muda um pouco a forma de interpretar. Primeiro temos que
classificar o teor de argila do solo em classe 1, 2, 3 ou 4. Isso nés realizamos
no passo anterior e verificamos que o teor de argila é classe 3. Porém, se for
necessario, basta olhar o rodapé da Tabela 8.3 que 14 sdo apresentadas as
informac6es para classificar o teor de argila.

Apo6s, devemos achar a coluna que apresenta a classe de argila do solo e nos
fixarmos nela. Nesta coluna, devemos encontrar o valor de fésforo (P) obtido
no laudo de anélise de solo e, para finalizar, ver em qual faixa de interpretacdo
ele se encontra.

Tabela 8.3: Interpretacao do teor de fésforo no solo extraido pelo método
Mehlich-1, conforme o teor de argila e para solos alagados

Fonte: Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004

Sendo assim, de acordo com os resultados do laudo de andlise de solo da
Figura 8.1, temos:
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Na sequéncia, trabalharemos com a Tabela 8.4, que diz respeito a interpretacao
do teor de potassio no solo. Para realizar esta interpretacdo, primeiramente,
devemos buscar o valor da CTC,7, do solo. Apds, verificamos em qual faixa
ela se enquadra na Tabela 8.4 (> 15,0; 5,1 — 15,0 ou < 5,0 cmol/dm?) e nos
fixamos apenas na coluna referente a esta faixa. Para finalizar, basta encontrar

o valor de potassio (K), obtido no laudo de andlise de solo, na coluna deter-
minada anteriormente e ver em qual faixa de interpretacdo ele se encontra.

Tabela 8.4: Interpretacao do teor de potassio conforme as classes de CTC
do solo a pH 7,0

Fonte: Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004

Sendo assim, de acordo com os resultados do laudo de andlise de solo da
Figura 8.1, temos:

Na sequéncia temos a Tabela 8.5, que apresenta a interpretacao de outros
resultados obtidos no laudo de analise de solo.
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Tabela 8.5: Interpretacao dos teores de calcio e de magnésio trocaveis e de
enxofre extraivel do solo

Fonte: Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004

Da mesma forma que realizamos com os primeiros valores interpretados, basta
olhar os resultados obtidos no laudo de analise de solo e relacionar com a
interpretacdo. Sendo assim:

Para finalizar, temos a Tabela 8.6, que apresenta a interpretacdo dos teores
de micronutrientes no solo.

Tabela 8.6: Interpretacao dos teores de micronutrientes no solo

Fonte: Comissao de Quimica e Fertilidade do Solo, 2004

Para esta tabela, também basta olhar os resultados obtidos no laudo de analise
de solo e relacionar com a respectiva faixa de interpretacdo. Sendo assim:
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Ferro (Fe) = 7,0 mg/dm* — Alto.

Um resumo do trabalho realizado até aqui esta apresentado na Tabela 8.7.

Tabela 8.7: Resumo dos resultados da interpretacao da analise de solo

Variavel Interpretacao
pH em agua Muito baixo
Saturacdo por bases Muito baixo
Saturacao por aluminio Alto
Argila Classe 3
Matéria organica Baixo
CTC 7,0 Alto
Fosforo (P) Muito baixo
Potassio (K) Médio
Calcio (Ca) Médio
Magnésio (Mg) Médio
Enxofre (S) Médio
Cobre (Cu) Alto
Zinco (Zn) Alto
Boro (B) Alto
Manganés (Mn) Alto
Ferro (Fe) Alto

Fonte: Autores

8.2 Recomendacoes de adubacao de frutiferas
A recomendacao de fertilizantes para as culturas, especificamente para as
frutiferas, deve ser baseada em trés fatores principais:

* Os teores dos nutrientes no solo, que sdo obtidos a partir da andlise de
solo e sua interpretacao.

* A espécie a ser implantada, ja que cada uma apresenta uma demanda
especifica de nutrientes.

* A expectativa de rendimento do pomar.

Algumas espécies de frutiferas irao exigir um acompanhamento de seu estado
nutricional através de analise foliar.

Todas as orientacoes necessarias para a adubacao das frutiferas, como a
necessidade de cada espécie e a metodologia de coleta e interpretacdo dos
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Para fins de exemplificar uma recomendacao de adubacao, vamos simular
uma situacao de um pomar de amoreira-preta. A recomendacao de adubacdo
para esta frutifera esta na pagina 228 do Manual de Adubacao e Calagem
para os estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina.

1° Passo: Calagem.

2° Passo: Nitrogénio (adubacao de manutencao).

* O teor de matéria organica do solo é de 2,1 %.

Sendo assim, deve ser aplicado:

15 g de N/planta na primavera.

15 g de N/planta na pos-colheita.

* Existe a orientacdo de utilizar sulfato de aménio como adubo nitrogenado.

O sulfato de amoénio tem 20 % de N (Quadro 7.2).
Assim, a recomendacéo fica:

* 75 g de sulfato de amonio por planta na primavera.
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* 75 g de sulfato de amonio por planta na pés-colheita.

* O fertilizante deve ser colocado ao redor das plantas, distanciado
aproximadamente 15 cm das mesmas.

* No 1°ano, nao aplicar N para evitar a queima das gemas vegetativas.
3° Passo: Fosforo e Potassio (adubacao de pré-plantio).

De acordo com a interpretacao da analise de solo (Tabela 8.7):

*  Fosforo (P): Muito baixo.

*  Potassio (K): Médio.

Sendo assim, as recomendacdes sao:

* 150 kg de P,0s por hectare.

* 60 kg de K,O por hectare.

* Vamos supor que os fertilizantes que iremos utilizar sdo o MAP (48 % de
P,Os) e o cloreto de potassio (58 % de K,0).

Logo, as quantidades de fertilizantes a serem utilizadas sao:

* 312 kg de MAP por hectare.

* 103 kg de cloreto de potassio por hectare.

* A adubacao de pré-plantio deve ser feita junto do preparo do solo.
4° Passo: Fésforo e Potassio (adubacao de manutencao).

De acordo com a interpretacao da analise de solo (Tabela 8.7):

*  Fosforo (P): Muito baixo.

*  Potéssio (K): Médio.
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Sendo assim, as recomendacdes sao:
* 15 g de P,0s/planta/ano.
* 5 gde K,0O/planta/ano.

* Vamos supor que os fertilizantes que iremos utilizar sédo o MAP (48 % de
P,Os) e o cloreto de potassio (58 % de K,0).

Logo, as quantidades de fertilizantes a serem utilizadas sao:
* 31 g de MAP/planta/ano.
* 8,5 g de cloreto de potassio/planta/ano.

* As adubacbes de manutencao devem ser feitas em agosto, antes da bro-
tacao e da floracao.

5° Passo: Adubacao organica.

* Aplicar, anualmente, a lanco, 10 t/ha de cama de aves ou 30 t/ha de
esterco bovino.

* Deve ser aplicado e incorporado superficialmente ao solo no final do
inverno.

6° Passo: Analise foliar.

* A orientacao para coleta de amostras para analise foliar encontra-se deta-
lhada no Manual de Adubacao e Calagem para os estados do Rio Grande
do Sul e Santa Catarina, bem como a interpretacao dos resultados.

As recomendacdes detalhadas sobre a adubacao das frutiferas serao abordadas
nas disciplinas especificas de producado de frutas.

Resumo

Nessa aula, trabalhamos sobre como se procede a interpretacdo de analises
de solos e a recomendacao de adubacao das frutiferas. Ressaltamos que
todo o conjunto de orientacoes necessarias para realizarmos estes trabalhos
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encontra-se detalhado no Manual de Adubacao e Calagem para os estados do
Rio Grande do Sul e Santa Catarina, sendo importante material e bibliografia
base para o Técnico em Fruticultura.

Atividades de aprendizagem
1. Com base no laudo de anélise de solo da Figura 8.2, faca a recomendacéao
de adubacao e calagem para a cultura da amoreira-preta.

Laudo de analise de solo

Registro da amostra no laboratério

[ ificacio  Area  Sistemas Prof.
Registro : Cel. Identificacao .

’ CX ¢ daamostra  (ha) de cultivo (cm) Georref.
35521 C75 88  Beira do mato 4 = 0-20 -

Diagndstico para acidez do solo e calagem

TRy .
Registro pH 4gua Ca Mg Al H+Al CTCefet. Saturacdo (%) indice

111 s cmol /dm® -------------—- Al Bases SMP
35521 5,4 3,7 1,8 02 35 6,0 33 628 6,1
Diagndstico para macronutrientes e recomendacgdes de adubagao NPK-S
% % S P-Mehlich P-resina K CTC K
Registro MO Argila Textura P
—mh— mg/dm’------ --cmol/dm* - mg/dm’
35521 2,8 48 2 11,0 6,8 e 0,265 9,3 100
Diagndstico para micronutrientes e relacées molares
: Zn B Fe Mn Na Relacdes molares
Registro 3 ”
mg/dm Ca/Mg (Ca+Mg)/K K/(Ca + Mq)
35521 0,7 08 04 60 80 - 20 21,8 0,108

Figura 8.2: Exercicio - Laudo de andlise de solo
Fonte: Autores
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