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EFEITO DO USO CONTINUO DE CERTOS ADUBOS AZOTADOS, SOBRE O pH
DO SOLO{(*). O. S. Neves, G. P. Vitcas e E. S. Frure(**). Na experiéncia re-
latada em nota anterior (1) também figuraram adubacdes com NPEK, em
que o azdto foi empregado nas formas de uréia e de sulfato de aménio,
para compara-las com aquela em que se usou salitre do Chile. Rsses tra-
tamentos foram exeluidos da referida nota e de outros trabalhos sébre a
experiéncia em apréco, por tratar-se de assunto que poderia e deveria ser
estudado separadamente. Como nessa nota ji foram apresentadas as ca-
racteristicas da experiéncia e mencionados os trabalhos em que ela foi
parcialmente publicada, bem como os nomes dos que a planejaram e
executaram, basta lembrar que nas trés adubacdes agora estudadas o fos-
foro foi sempre empregado na dose de 60 kg/ha de P:0s e na forma de
superfosfato, o potassio, como cloreto e em doses gue oscilaram, conforme
a cultura, entre 100 e 120 kg/ha de K20, o azdto, nas formas ji mencio-
nadas e sempre na dose de 80 kg/ha.

As produgdes obtidas acham-se no quadro 1, do qual foram omitidas
as eulturas de inverno (cevada e trigo), nfio sdmente porque elas poueag
vézes figuraram na experiéncia, mas principalmente porque em regra
produziram muito pouco e nfo servem de base para avaliar os efeitos
em estudo. Vé-se que na cultura do arroz, que s6 ocupon os canteiros
experimentais em 1931-32, as adubacBes em que o azdto foi empregado
como uréia e, sobretudo, eomo sulfato de amdnio, foram bem mais eficien-
tes que aquela em que o nutriente em aprégo foi fornecido pelo salitre.
Em média das cinco colheitas de milho as trés adubacies se comportaram
igualmente, ao passo que nas cinco colheitas de algoddo o tratamento
com uréia mostrou-se um pouco inferior, e, o com sulfato de aménio,
muito inferior ao que recebeu salitre.

Conforme se observa no quadro 1, no decorrer da experiéneia & po-
siclo da uréia em relagio ao salitre mantevese mais ou menos como nas
médias, tanto para o milho como para o algodiio. No que toca ao sulfato
de ambnio, porém, sua posicio tendeu a piorar. Assim é que mesmo no

-
(*) Recebide pars publicagfo em 18 de janeire de 1960,

{**) Contratado pelo Conselho Nacional de Pesquisas, para colaborar com téenicos do Instituto
Agronbmico.

(1) VIEGAS, G, P, NEVES, 0. S. & FREIRE, E. 8. 88bre o efeitc de dois fosfatos
naturais. Bragantis 19:exiil-exviii, 1060.
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milho, em cujas médias nfio se notaram diferencas apreciiveis entre as
trés adubagdes, do primeiro ano para o iiltimo as relagdes entre as pro-
dugdes obtidas nos tratamentos em que figuram salitre e sulfato de amdnio
foram sucessivamente 100: 109, 100:103, 100:103, 100:88 e 100:83. Deve-
-se notar que a cultura do milho em 194142 foi feita, sem qualquer adu-
bagdlo, seis anos depois da Gltima aplicaciio de adubos e de terem sido os
canteiros da experiéneia abandonados & vegetacdio expontinea.

Quanro 1. — Produgdes de grios de milho ¢ artoz, e de algedio em carogo, obtidas em
umsa experiéncia conduzida na Estagfio Experimental Central, Campinas, em cujos
canteiros foram plantadas sucessivamente vdrias culturas sdubadas com NPK,
sendo 0 azbto empregado nas formas de salitre do Chile, uréia ou sulfato de amﬁmo

(s.am.)
Produgdes com PE mais Com salitre = 100
Anos Culturas
salitre uréia 8. am, uréis 5. am.
kptha kgtha kegiha % T
1925-26______ Milho 1 057 1 213 1 147 115 109
1926-27______ Milho 4 520 4 670 4 873 103 103
1927-28. _____ Algodao 847 707 476 83 80
1928-29______ Milho 3 393 3 350 3 483 #0 103
19289-30______ Algodao 2 147 1 899 1618 B8 75
1930-31(1) ___ Milho | | oo e e e
1931-32_____. Arroz 3 o2y 3 337 3 477 110 115
1932-33. ... Algodiic 2 186 2 009 1 564 92 72
1933-34_ _____ Algodiio 1 986 2 018 1 630 102 82
1934-35______ Milho 2 503 2 567 2 203 103 88
1935-36____._ Algodio 762 638 513 84 67
1941-42¢3) ___ Milho 1 B44 1 940 1 534 105 83
Médias .. __ Milho 2 863 2 748 2 608 103 o8
Algodiio 1 586 1 454 1 200 92 76

{1) Resultados nfo encontrados.
(3} Os adubos niio foram aplicados,

Em solos neutros ou aproximadamente neutros, as formas nitrica e
amoniacal do azdto geralmente apresentam a mesma eficiéneia na aduba-
¢do do milho e do algodoeiro. Ora, ao ser instalada a experiéncia em
estudo, o solo tinha pH=6,50; estava, portanto, em condi¢des favoriveis
4 atuagéio dos adubos comparados. Acontece, porém, que mesmo quando
cultivados sem adubagfio mineral, pelo mencs em certas zonas do Estado
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de Séo Paulo os solos tendem a se acidificar (2). Por outro lado, a aplica-
cho de sulfato de aménio acentua essa tendéncia, sobretudo quando se
usam, come na experiéncia, doses elevadas, de cérea de 400 kg/ha em
cada cultura. Nessas condicGes, niio é para estranhar que em 1938 —
portanto, trés anos apds a Ultima adubagiio — a analize do solo dos ean-
teiros experimentais, feita pela antiga Secio de Solos, tenha revelade,
em média (aritmétiea) de cinco amostras para cada tratamento, os indices
abaixo relacionados:

Tratamentos »H nt.
PK A salitre ___________.. . _____ 591
PKA+wuréla __________. . . __ 5,61
PK 4+ sulf. de am._____.___.___. 5,07

Observa-se que a adubaciio com salitre nio impedin o processo normal
de acidificagiio, e que aquela em que o azito foi empregado como sulfato
de aménio o acelerou considerdvelmente. A adubacfio com uréia ocupou,
conforme esperado, uma posi¢io intermedidria.

Quando o algodoeiro ocupon pela primeira vez os eanteiros experimen-
tais, 8stes j& haviam. tido quatro eulturas de cereais, trés das quais foram
adubadas. Quer isso dizer que, além da acidificacio normal, os canteiros
com sulfato de aménio sofreram, entio, uma acidificacio adicional cor-
respondente ao emprégo de cérca de 1,6 t/ha désse adubo (ineluindo,
naturalmente, a dose aplicada na cultura de algodoeiro). Nos anos se-
guintes a situagio cada vez mais se agravou, pois até a dltima eultura
adubada, em 1935-36, o total de sulfato de amdnio aplicado atingiu quase
5,5 t/ha. Disso resultou que, desde o inicio, ésse adubo se tornou menos
eficiente na eultura do algodoeiro, que &, alids, bastante sensivel 4 acidez
do solo. O milho, que é bem mais tolerante nesse sentido, a prineipio
respondeu melhor ao azdto amoniacal, mas, como se viu, acabou produzin-
do mais na presenca da forma nitrica. Quanto ao arroz, que figurou um
80 ano na experiéneia, serviu '‘para demonstirar, mais uma vez, sua prefe-
réncia por solos um tanto deidos, ou pelo azéto amoniacal.

—

{7 CAMARGO, T. & MELLO, F. CORREA. Estudo comparativo sdbre o estade de satnragho
em bhases substituiveis nas terras Toxae virgens e cultivadas com cafeeiro hé efrca de
. trinta anos. In Institute agrondmico do Estado de 880 Paulo em Campinss. Relatdrio

doe trabalhos executados em 1925 e 1926. 8io Paulo, Imprensa oficial do Estade,
1927, p.13-24,
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A finalidade da experiéncia relatada foi verificar se, N0 nosso meio,
0s adubos estudados se comportavam como em outras regides. Por isso
mesmo, além de se adubarem tdédas as culturas com doses relativamente
muito elevadas de azéto, nio se alternaram aplicacdes de diferentes for-
mas désse elemento nem se usaram, em conjunto eom éle, adubos fosfata-
dos que pudessem atenuar o processo de acidifieagio; sobretudo nfio se
féz, oportunamente, calagem do terreno, medida que seria aconselhivel
mesmo no caso do use continuo do azéto nitrico. A influéneia da cala-
gem sdbre o comportamento dos adubes em estudo foi observada numa
outra experiéncia, conduzida ao lado da que acaba de ser descrita, Salvo
nos dois primeiros invernos, as eulturas que ccuparam os canteiros dessa
outra experiéncia foram simultdneamente as mesmas da anterior. Deta-
lhes sfbre o planc experimental e sua execucdo até 1929-30 ji foram
publicados (% % 5 ©). assim, para o presente resumo sfio neeessirias
apenas algumas informagGes complementares. As doses de P»0; oscila-
ram, conforme a cultura, entre 72 e 120 kg/ha, sendo empregadas na for-
ma de superfosfato; as de K20, entre 90 e 120 kg/ha, usando-se cloreto
de potissio. Embora cada canteiro recebesse sempre o mesmo adubo
azotado, as doses variaram muito: tddas as vézes que os canteiros experi-
mentais foram ocupados pelo algodoeiro receberam 30 kg/ha de N; quante
as demais culturas, algumas foram adubadas i razio de 60 kg/ha, ao
passo que outras ndo tiveram adubagfio azotada. Além da quentidade
global de adubos azotados ter sido muito menor que na experiéneia ante-
riormente eitada, nos canteiros da presente experiéneia, com excegio dos
que ndo receberam gualguer adubacfo, tanto em 1927 como em 1929 fo-
ram aplicadas 2,8 t/ha de cal com 70% de CaO. Amostras do solo dasses
canteiros foram tomadas em 1938, como na expenenma anterior, tendo re-
velado, em média, as seguintes reacdes:

;‘) CAMARGD, T A, & HERRMANN, I. Experifncias com diversas formas de adubu!‘
azotados. In Institute agrondmieco do Estado de S#0 Paulo em Campinas. Relatério

dog trabalhos executados em 1925 e 1926. Sioc Paule, Imprensa oficial do Estado,
1927. p. 65-1138.

(*) MARTINS, R. CRUZ. Experiéncia comparativa entre d:versas formas de adubos azota-

dos. In Tnstituto agroudmico de Campinas. Relatério do ano agricola 1926-27. Sﬁo
Paulo, Imprensa oficial do Estado, 1934. p. 2224,

(5} MARTINS, 'R. CRUZ. Experiéncias de adubagie. In Instituto- agrondmico de Campinas.
Relatério do ano sgricola 1928-29, S#c FPaulo, Imprensa oficial do Estde, 1935. p. 84-1186,

(®) MARTINS, R. CRU% Experiéncias de adubacaho — adubos azotados. In Institute AETO-
ndmico de Campinas. Relatério do ano agrfeola 1929-30.  Sko Paulo, Imprensa oficial
do Estado, 1985. p. 91-97.
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Tratamentos pH int.
Sem cal e sem adubo _________________..___ 6,00
Cal +PK ... 6,63
Cal + PK 4 salitre ____________ ____________ 6,70
Cal + PK +urdia ___________ 6,65

No inicio da experiéneia o solo tinha pH=6,50. Verifica-se, assim,
que nos eanteiros sem adubo, que também nioc receberam cal, éle se tornou
mais 4cido, seguindo, portanto, a tendéncia natural. Entretanto, nos que
receberam cal, apesar de haver um intervalo de nove anos entre a altima
calagem e a determinacio do pH, &ste estava praticamente como no inicio
da experiéneia. Em relacio a PK, o salitre e a uréia nfo o modificaram;
o sulfato de aménio o reduziu, mas muito ligeiramente e deixando-o em
nivel satisfatério. A consegiiéncia disso foi que nesta experiéncia o algo-
doeiro, que é mais sensivel i reagiio do solo, se desenvolven tio bem nos
canteiros adubados com sulfato de aménio como nos que receberam uréia
ou salitre, e sua produgio, em média dos eineo anos em que éle foi culti-
vado, atingiu respectivamente 2353, 2420 e 2411 kg/ha. Nota-ge que
nesta experiéncia as produgdes com NPK foram muito mais elevadas que
na experiéneia anterior, o que certamente se deve & aplicacio de maiores
doses de fosforo ¢ & manutencio da reacio do solo em nivel adequado.

A pouco mais de uma centena de metros do local que serviu para as
duas experiéncias que acabam de ser estudadas foi instalada, em 1936-37,
uma outra em que o algodoeiro foi eultivado consecutivamente durante
seis anos. A terra era do mesmo tipo, roxa-misturada, mas a irea esco-
lhida vinha sendo cultivada com algoddo ha 12 anos, sendo adubada, nos
filtimos- sete anos, 4 rasfio de 70-100 kg/ha de P20; e K20. Em 1934-35
essa drea também recebeu 2 t/ha de carbonato de cileio. Os tratamentos
constaram de adubagfes anuais com 20-80-90 kg/ha de N-P,0;-K,0, sen-
do eomparadas trés formas de f6sforo e duas de azéto. A parte referente
a0 fosforo ji foi relatada(”), e nessa ocasiio foram apresentados detalhes
sobre o plano experimental e sua execugio. Aqui serio mencionadas tio
somente as produgdes dos canteiros que, juntamente com superfosfato e
cloreto de potéssio, receberam salitre do Chile ou sulfato de ambnio, as
quais, em média dos seis anos, foram respectivamente de 1151 o 1222
kg/ka. As produgdes foram bem mais baixas que nas experiéncias ante-

S

(") NEVES, 0, 8. & FREIRE, E. S. Adubacio do algodosiro. VII — Ensaios com diversos
adubos fosfatades (1. série). Bragantia 18:[2951-318, 1959.
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riores, o que se atribui ao fato de ter sido a 4rea desta experiéneia
cultivada por 18 anos consecutivos com algoddo e, também, & dose em-
pregada de azbto, que parece ter sido muito pequena para um solo eulti-
vado continuamente hi tanto tempo. Mas mesmo nessas condicdes nio
houve diferenca entre os dois adubos azotados, o que, por ecerto, foi uma
conseqiiéneia da calagem efetuada dois anos antes de ser instalada a
experiéneia,

Hi muitos anos que a Secdo de Cereais vem conduzindo duas ex-
periéncias de adubagio do milho, uma das quais em Campinas, numa
irea de terra-roxa-misturada, e a outra em Mococa, em solo massapé-sal-
mourdo. Os tratamentos comparados constam de adubacdes com N, P e
K empregados sdzinhos ou em diversas comhbinagées. De N t8m sido apli-
cados anualmente 20 e 40 kg/ha, na forma de sulfato de aménio; de P,
40 e 80 kg/ha de P205, na forma de superfosfato; de K, 25 e 50 kg/ha
de K70, como cloreto. Em fevereiro de 1952, respectivamente apds 15 e
11 aplicagdes anuais nas experiéncias de Campinas e de Mocoea, Catani e
Gallo(®) analisaram amostras superficiais de terra dos canteiros dos se-
guintes tratamentos: sem adubo, N, P, K, NPK, N(2P)K, NP{(2K) ¢
(2ZN)PK. Como os adubos foram sempre aplicados nos mesmos suleos
dos respectivos canteiros, de cada um déstes os citados autores tomaram
duas amostras compostas, uma de subamostras eolhidas nas linhas de plan-
tas e a outra das tiradas no espaco entre essas linhas.

O superfosfato e o cloreto de potdssio praticamente nfo modificaram
o pH dos solos estudados, Por outro lado, dos canteiros sem adubo sb
foram tomadas amostras das entrelinhas. Assim, podese ter uma idéia
suméria da influéneia do sulfato de amdnio separando cs tratamentos em
trés grupos: 1) sem N [trats. P e K]; 2) com 1IN [trats. N, NPX,
N(2P)K e NP(2K)]; 3) com 2N {trat. (2N)PK]. As médias aritméti-
cas désses grupos foram as seguintes:

Ezperiéncias de Localizagdo das amostras  pH (inl.) do solo dos canteiros
sem N com IN com EN
Campinas nas linhas ________.___ 5,74 5,37 5,07
nas entrelinhas _______ 5,74 5,63 5,30
Mococa nas linhas _ __________ 6,1t 5,68 5,52
nas entrelinhas ._____ 6,22 6,13 6,00

Vé-se que, nas -duas'localidades, o uso continno do sulfate de aménio
féz baixair o pH do solo, e tanto mais quanto maior foi a doge empregada

——

(®) - CATANI, R. A, & GALLO, J. R. Efeitoa determinador no sclo pelo use eontinuo de
fertilizantes, Rragantia 13:[75]-83. 1954,
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désse adubo; vé-se ainda que a queda foi relativamente muito maior nas
linhas de plantas que nas entrelinhas. Esta Gltima diferenca se originou
dos fatos de terem sido os adubos aplicados nos suleos de plantio, que
eram sempre abertos nos mesmos lugares, e de se ter procurado, zo efetuar
o preparo anual do solo, conservar nas mesmas posigbes as faixas adubadas
desde o inicio das experiéneias. Na prética nio se tem, nem é preciso ter,
asse cuidado; além disso, a localizagio dos suleos, em cada cultura, ra-
ramente coincide com a da cultura anterior. Assim, as redugdes, no pH
do solo, provocadas por doses de sulfato de amdnio como as usadas nestas
experiéneias, eertamente nfio seriam, nas condigbes da pratica, tdo im-
portantes quanto as aeima observadas nas linhas de plantas nem téo
pequenas quanto as observadas nas entrelinhas. Quer isso dizer que nas
duas experiéncias, apesar de terem sido conduzidas por 11 e 15 anos, e
sem calagem, no conjunto da 4rea a acidificacdio do solo foi relativamente
pequena. Seja como for, a tendénecia foi nitida, mostrando gue o pro-
blema nfo deve ser descurado.

Em suma, as observagdes reunidas na presente nota indieam gue,
pelo menos em certas zonas do Estado de Sio Paulo os solos tendem a se
acidifiear, quer sejam cultivados sem ou ecom adubos azotados e quer
sejam @&stes nitricos ou amoniacais. No sentido em apréco, a diferenca
entre os adubos nitricos e amoniacais esti em que os primeiros geralmente
ndo modificam a marcha da acidificagio, ao passo que 08 iltimos a acele-
ram. Os cations e anions de alguns désses adubos podem atenuar oun
acentuar o ritimo dessa marcha, mas em regra nio alteram, de maneira
decisiva, a tendéncia geral para a diminuicio do pH. A conseqiiéncia
disso & que a calagem, que é o método majs pratico e econdmico de cor-
rigir a reagio dos solos dcidos, e que deve ser feita sempre que necessaria,
preeisa ser repetida com mais freqiiéncia quando se usam adubos amo-
niscais. O custo do azdto amoniacal é, em regra, bem mais baixo que o
do nitrieco, comportando, portanto, a despesa com a8 calagens adicionais.
Isso ndo significa que se deva dar sempre preferéncia aquela forma de
azdto, pois ¢ adubo mais apropriado a cada caso depende também de
outros fatdres que ndo a reagio do solo. O que se afirma é que esta
deve ser mantida em nivel satisfatério, e que, agindo nesse sentido, ©
agricultor fica em condigdes de obter maiores colheitas e de escolher, ten-
do em vista outros aspectos da questdio, o adubo azotado que mais lhe
convenha. SECAO DE ALGODAOQ E SECAO DE CEREAIS, INSTI-
TUTO AGRONOMICO DO ESTADO DE SAO PAULO.
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INFLUENCE OF THE CONTINUOUS USE OF CERTAIN NITROGENOUS
FERTILIZERS ON THE SOIL REACTION

SUMMARY

The authors report partial results obtained in some longterm experiments and show
that at least in certain zones of the State of Sd0 Paulo there is a tendency for the soils
to become more acid. This happens whether they are cropped without or with nitro-
genous fertilizers and whether these are applied as ammonia or nitrateN. In this
senee, the difference between the two forms is that nitrate-N does not generally change
the march of acidification, whereas ammonia-N hastens appreciably this natural pProcess.
Consequently, lime, which should be used in any case, must be applied more often
where ammonia-N is employed. The unit of ammonia-N is normally much cheaper, so
that it permits the expense with the additional liming. By mainiaining the soil resction
at a suitable level, the farmer is enabled to obtain higher yields and to choose, taking
intoe account other factors, the nitrogenous fertilizers that answer the requirements
of his farm,



