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SINOPSE

Com o objetivo de verificar se o uso continuo de adubacGes minerais
pesadas, desacompanhadas de adubacbes orgénicas, poderia prejudicar o
solo, foi executado um experimento em vasos “"Mitcherlich”, com capa-
cidade para 6 kg de terra, nos quais se empregou solo do tipo Podzolizado
de Lins e Marilia, variacdo Marilia. Nesses vasos foram feitas 10 cultu-
ras sucessivas de milho, cujas plantas feram cortadas e pesadas ao atin-
girem cérca de 80 cm de altura. Os resultados demonstraram que as
plantas dos vasos, através dos quais haviam passado quantidades exage-
radas de adubos minerais, se desenvolveram melhor do que aquelas dos
vasos testemunhas.

1 — INTRODUCAO

O emprégo de adubos minerais na agricultura esta aumen-
tando de maneira continua e rapida, como conseqiiéncia do
empobrecimento dos s0los e do progresso técnico ultimamente
alcancado nos setores da nutricao vegetal e da técnica do em-
prégo de fertilizantes minerais.

Talvez porque a recomendacao do uso exclusivo e continuo
de. adubos minerais, principalmente em culturas perenes, como a
do cafeeiro, seja coisa recenfe no Pais (3), ainda se ouve, fre-
quentemente, palavras de apreensao quanto ao efeito que o em-
prégo de doses elevadas de adubos minerais desacompanhados
de matéria organica possa causar aos solos, apds longos anos
de aplicacao.

(1) Recebido para publicacdo em 23 de maio de 1969.
(2) Atualmente no Instituto Brasileiro do Café.
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Com o objetivo de estudar o problema, existe na Estacao
Experimental de Rothamsted, na Inglaterra, um ensaio iniciado
h4 mais de um século e onde as adubagbes minerais exclusivas,
aplicadas anualmente, em nada prejudicaram o solo. Ao contra-
rio, estao mostrando resultados muito bons (2).

Entre outros experimentos com o mesmo Objetivo e resulta-
dos semelhantes, executados em outros paises, salientam-se aqué-
les citados por Thorne (5), com duracao de 27 anos em Indiana
e 30 anos em Ohio.

Se a adicdo de matéria organica fOsse indispensavel para as
culturas, o Hawaii nao estaria ha mais de meio século colhendo
mais café por unidade de area do que o Brasil, apesar de
empregar apenas adubos minerais, na quantidade de mais de
2 kg/planta/ano (1). Também a Florida nao colheria mais laran-
jas por planta do que Sao Paulo, onde esta a melhor citricultura
brasileira, em seus solos paupérrimos, aplicando apenas adubos
minerais na proporcac meédia de 15 kg/planta/ano (4).

Muito embora haja na literatura agronomica estrangeira evi-
déncia mais do que suficiente para ndo se femer nenhum efeito
maléfico dos adubos minerais sObre ¢ solo, mesmo quando em-
pregados anualmente e em doses elevadas, nenhum trabalho nesse
sentido havia sido feito em solos brasileiros.

2 — MATERIAL E METODO

O experimento foi conduzido dentro de casa de vegetacao,
em vasos ‘“Mitcherlich”, de 20 cm de didametro e capacidade apro-
ximada de seis litros.

O solo empregado foi do tipo Podzolizado de Lins e Marilia,
variacio Marilia, sObre o qual se encontra a maior area cultivada
do Estado de Sao Paulc. Foi utilizado solo relativamente pobre,
cujas principais caracteristicas quimicas, fisicas e mecénicas po-
dem ser vistas nos quadros 2 e 3, nas linhas correspondentes 2
testemunha (3). Para o enchimento dos vasos- utilizou-se terra
dos vinte primeiros centimetros de profundidade.

(3) O autor agradece a4 Sec¢fio de Agrogeologia, particularmente ao Eng.eo-Agr.c

Francisco Grohmann, a realizacdo das analises de solo e sugestdes apresentadas.



COARACY M. FRANCO
Abril, 1970 ADUB. MINERAIS E FERTILIDADE DO SOLO 141

O ensaio constou de culturas sucessivas de milho, sendo os
vasos sempre reenchidos com a mesma terra e fazendo-se adu-
bacOes minerais pesadas entre cada cultura.

Dado o volume insuficiente dos vasos para permitir a cultura
do milho até a frutificagdo, as plantas foram cortadas apos cérca
de 30 dias de crescimento e os vasos deixados sem regas, para
gue a terra secasse. Depois disto a terra foi retirada dos vasos,
um a um, peneirada e recolocada no respectivo vaso.

A quantidade de terra trazida do campo para O ensaio foi
calculada fambém para as trocas freqiientes da terra dos vasos
testemunhas, nos quais nao deveriam ser aplicadas gquantidades
exageradas de adubos.

A terra foi passada em peneira de 5 milimetros de malha e
bem homogenizada antes de terem sido enchidos os vasos. A so-
bra de terra, destinada aos vasos testemunhas, foi guardada ao
abrigo das intempéries.

Seis misturas de adubos minerais incluindo os mais usados
na agricultura paulista foram empregadas, com Seis repetigoes.

Para o calculo da quantidade de adubo a ser colocada em
cada vaso, tomou-se por base a adubacdo recomendada pelo Ins-
tituto Agrondmico de Campinas para cafézal cultivado no mesmo
solo empregado no experimento, ou seja: N — 200 g, P,O; — 50 g,
K.O — 150 g, por planta. Ocasionalmente adicionou-se também
sulfato de magnésio, para fornecer éste elemento as plantas.

Considerando-se o diametro médio da copa de um bom cafe-
eiro como sendo de 2,20 metros e o fato de a aplicacio de adu-
bos minerais ser feita sob a copa, a area de solo que recebe os
adubos ¢é de aproximadamente 3,80 m?. Sendo a superficie do
vaso de Mitcherlich de 0,031416 m?, a quantidade de adubo que
deveria ser néle colocada, para que recebesse quantidade propor-

. . . _ 0,031416 ]
cional 4 sua suverficie é igual a fracao YT da quantidade
recebida por um cafeeiro, nas condi¢des de cultura. Esta quan-
tidade foi chamada dose 1.

O quadro 1 mostra os adubos empregados e as quantidades
colocadas em cada vaso dos diferentes tratamentos, nas culturas
sucessivas.
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Uma quantidade de adubos quatro vézes maior do que a
dose 1 foi aplicada na superficie da terra dos vasos. Estes fo-
ram bem regados, o liquido percolado nas bandejas recolhido e
recolocado na superficie da terra dos vasos por varias vézes,
durante alguns dias. Depois disto os vasos foram deixados du-
rante alguns dias, para que a terra de seu interior secasse, dando
assim condicoes ideais para que as trocas quimicas se efetuassem
no solo. A seguir, os vasos foram novamente regados com exces-
so de agua, e o liquido percolado foi eliminado. O solo foi assim
lavado por percolacbes sucessivas, até que uma porcido do liqui-
do percolado deixada a evaporar nao permitiu perceber a exis-
téncia de quantidades visiveis de sais. Isso se deu quando haviam
passado através dos vasos cérca de 7 litros de agua, o que, con-
siderando a superficie dos vasos, de 3,1416 dm?, corresponde a
223 milimetros de chuva, ou seja, apenas cérca da sexta parte
da quantidade anual de chuva que cai normalmente sObre o mu-
nicipio de Campinas. Portanto, nas condi¢cbes de campo, as adu-
bacbes anuais sdo ainda mais intensamente lavadas pelas chuvas.

Depois de alguns dias désse tratamento, quando a terra dos
vasos j4 nao se achava enxarcada, trés sementes de milho foram
semeadas em cada vaso. Quando as plantinhas atingiram cérca
de 8 cm de altura, praticou-se o desbaste, deixando-se uma plan-
ta por vaso, e esparramou-se na superficie da terra uma dose I
de adubos. Desde entdo, até a cultura ser dada por terminada,
as regas foram feitas quando necessarias e o liquido percolado
reposto na superficie da terra.

As plantas foram pesadas e eliminadas quando atingiram
cérca de 80 cm de altura, e 0os vasos novamente preparados, da
maneira ja descrita, para a cultura seguinte.

Essa técnica foi seguida até a 5.* cultura, quando foi notado
que as plantas do tratamento que recebia sulfato de amoénio e
do que recebia salitre do Chile mostravam-se afetadas em seu
desenvolvimento. Por isso, na 6.* cultura, a adubacdo para o
desenvolvimento das plantas foi idéntica em todos os vasos do
experimento e constituiu de nitrocalcio (4,0 g), superfosfato
(1,0 g) e cloreto de potassio (1,0 g).

Na 7.* cultura essa mesma mistura de adubos foi empregada,
porém nas seguintes proporgoes: nitrocalcio, 2,0 g; superfosfato,
2,0 g; cloreto de potassio, 0,5 g. Acrescentou-se além disso 0,5 g
de sulfato de magnésio por vaso.
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Para a 8.7 cultura a terra recebeu a mesma mistura de adu-
bos, porém em quantidades bem maiores, e apos a lavagem da
terra por percolacao as plantas foram semeadas sem receberem
mais adubacio alguma, para que se pudesse observar melhor e
comparativamente o efeito residual das diferentes adubacoes.

Como o desenvolvimento das plantas do tratamento B mos-
trou-se exagerado em relacio as outras, sugerindo que a lava-
gem do solo nao havia sido suficiente, a terra foi lavada com
mais cuidado e féz-se uma 9.* cultura sem adubacéo alguma.

Depois de terem sido as plantas cortadas e pesadas, foi feita
uma 10.% cultura, usando-se a mesma técnica de preparo da terra,
porém empregando-se apenas uma adubacao normal e constituida
da seguinte mistura: nitrocéalcio, 2,0 g; superfosfato, 2,0 g; clo-
reto de potassio, 1,0 g; sulfato de magnésio, 1,0 g.

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Nos vasos de “Mitcherlich” as condicOes eram muito mais
propicias para a manifestacao de um possivel efeito prejudicial
dos fertilizantes minerais sébre o0 solo do que nas condicdes de
cultura, ja que naqueles o contato entre os adubos e as raizes
era muito mais perfeito.

Deve-se considerar que no experimento em discussao 6 quilo-
gramas de terra receberam quantidade total de até 441,9 gramas
de fertilizantes minerais, como foi 0 caso do tratamento A. Nas
condicOes de campo em geral recomendadas um cafeeiro ocupa
wna area de 8 metros quadrados e suas raizes exploram bem o
solo até pelo menos 1,5 metro de profundidade, ou seja, aproxi-
madamente 12 toneladas de terra. Entao, para que o solo no
campo recebesse um tratamento tao drastico quanto o do experi-
mento, seria preciso que na area de 8 metros quadrados ocupada
pelo cafeeiro se aplicassem adubagOes minerais perfazendo ao fim
de 10 anos um total de 884 quilogramas por planta ou ainda
110,5 quilogramas por metro quadrado.

Apesar disso, no experimento, o solo foi até melhorado pelos
tratamentos, o que se torna evidente na figura 1, a qual mostra
que o desenvolvimento das plantas em qualquer dos tratamentos
foi superior ao dos testemunhas, tanto na 9.* cultura, feita nos
solos apenas lavados, sem nenhuma adubacio, quanto na 10.2 cul-
tura, na qual se féz adubacao Uinica € normal.
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Antes da 9.2 cultura o solo foi

Para a 10.4 cultura os vasos receberam adubag¢gdes iguais

A figura 2 mostra as plantas que mais se aproximavam do

desenvolvimento médio do tratamento ao se terminar o ensaio.
O desenvolvimento inicial abaixo do normal, das plantas dos

anteriormente diferentes adubagoOes pesadas.
tratamentos B, que recebiam sulfato de amoénio, parece ter sido

apenas bem lavado.

Figura 1. — Péso das parteg aéreas das plantas cultivadas nos vasos que receberam
€ normais.

entre 3,8 e 4,1, a0 passo que nos vasos testemunhas variou entre
5,5 e 5,T.

devido & alteraciao acentuada do pH do solo, que foi encontrado
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Figura 2. — Os diferentes tratamentos estdo representados pela planta que mais

se aproximava do desenvolvimento meédio do tratamento, ao terminar o ensaio.
Da esquerda para a direita: testemunha e os tratamentos de A a F.

Embora melhores do que as plantas do tratamento B, aquelas
do tratamento A, que recebiam salitre do Chile, fambém se apre-
sentavam deficientes quanto ao desenvolvimento. Para isso pode
ter concorrido niao sdmente a elevacdo do pH a niveis entre 6,3 e
6,8, mas também, talvez, um residuo de Na deixado no solo.

O pH do solo dos diferentes tratamentos, ao ser terminado
o ensaio, pode ser visto no quadro 2. Vé-se que apols os trata-
mentos A e B terem deixado de receber salitre do Chile e sulfato
de aménio, respectivamente, e passado a receber nitrocalcio, o
pH da terra voltou a niveis normais.

O exame do quadro 2 mostra ainda que os teores de C e de
N nio sofreram alteracio em conseqliéncia das adubacfes dras-
ticas a que foram submetidos os solos dos diferentes tratamentos.
E interessante notar pois que o teor de matéria organica nao se
reduziu, apesar de ter o solo recebido apenas fertilizantes mine-
rais durante toda a duracdo do ensaio.

Os teores de calcio e magnésio da terra que recebeu doses
grandes de sulfato de amoénio estavam no fim do ensaio abaixo
daqueles da terra testemunha, mostrando que aquéle adubo solu-
bilizou e arrastou uma parte daqueles elementos.
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UADRO 2. — Caracteristicas quimicas do solo usado no experimento,
ao fim do ensaio

Teor soluvel
em oxalato
Teor total Teor trocavel em de K e
Acidez em gramas e.mg/100 g de solo ac. oxalico N,
em emg/10C g
Tratamento de solo
pPH
|
i +2 +2 + —3
c | N Ca Mg K PO,
|
l |
|
A oo 58-63 ..| 040 ] 005 4,16 054 | 051 3,65
B .......... 50-52 ..| 046 ] 0,06 2,34 0,12 0,10 4,52
[0 64 -68 .. 053] 0,06 8,04 ! 2,41 0,16 3,86
D ... 56 - 6,0 .. 042 0,05 3,77 0,29 0,38 3,59
E ... 6,5 - 6,7 .. 0,48 0,06 7.76 1,85 0,12 4,15
F oo, 6,9 -71..| 049 0,06 9,83 1,06 0,46 3,13
Test. ...... 53 - 57 .. 0,48 0,06 3,04 0,60 I[ 0,03 0,45
|

Esse fato estda muito mais visivel no caso do magnésio (qua-
dro 2). E possivel que os teores désses elementos naquele tra-
tamento estivessem ainda mais baixos por ocasiao da 5.* cultura,
quando o pH do solo se achava muito baixo, mas naquela ocasido
nao foi feita analise da terra, 0 que somente teve lugar ao se
terminar o ensaio.

Parece ainda, pelos dados constantes do quadro 2, que o em-
prégo de doses grandes de uréia também resultou na reducao do
teor de magnésio do solo.

O teor de potassio da terra apés 0 experimento achava-se
grandemente aumentado em todos os casos, especialmente nos
tratamentos que receberam doses grandes das seguintes misturas
minerais: salitre do Chile 4 superfosfato 4+ cloreto de potassio
(tratamento A), nitrocalcio -+ fosfato de Olinda 4 sulfato de
potassio (tratamento F') e uréia + superfosfato - cloreto de po-
tassio (tratamento D).
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De maneira geral, houve um consideravel enriquecimento do
sclo em elementos minerais, nos vasos pelos quais passaram
grandes quantidades de adubos minerais, o que explica o melhor
desenvolvimento das plantas naqueles vasos.

Os diversos adubos utilizados influenciaram diferentemente
a fracao argila do solo original, provocando maior ou menor flo-
culacdo nos diversos tratamentos. Por essa razdo as porcenta-
gens da fracdo limo variou bastante em relacdo & testemunha,
como se pode observar no quadro 3.

QuaDROo 3. — Caracteristicas fisicas do solo usado no experimento, ao
fim do ensaio

| . . Capaci- {Umidade| Ponto de{ Agua
Tratamento | Argila | Limo f}fgg" g‘}g‘;‘s"’;" dade de | equiva- | murcha- | dispo-
campo lente mento | nivel
i I ‘
% % % ‘: Yo % % % %
!
A ... 13,4 8,8 44,8 1,{ 53,0 17,0 ‘ 11,0 4.9 ! 12,0
B ... 16,7 4,6 47,2 31,5 18,0 11,0 4,9 ; 13,0
|
C ... 11,0 10,4 52,1 26,5 17,6 11,0 5.4 12,1
D .......... 13,2 7.7 54,1 25,0 17,3 | 11,0 5,1 12,1
E ... 10,4 10,1 50,0 29,5 17,6 ) 11,4 5,5 12,0
B 11,8 13,9 45,8 28,5 17,6 i 11,6 5,1 {} 12,4
Test. ...... 17,6 4,0 48,4 30,0 18,0 :l 11,6 57 g 12,3
i :

As caracteristicas de umidade do solo ndo foram influencia-
das pelos tratamentos (quadro 3).

4 — CONCLUSOES

Os resultados indicam que 0 emprégo exclusivo e continuo
de doses exageradamente grandes de fertilizantes minerais nao
prejudicou o solo empregado no experimento. Ao contrario, a
sua fertilidade foi melhorada, 0 que se evidenciou pelo melhor
desenvolvimento das plantas dos tratamentos em relacao as tes-
temunhas. A analise quimica confirmou esta conclusao, mos-
trando que o teor em elementos nutritivos do solo, de maneira
geral, aumentou consideravelmente.
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EFFECT OF EXCLUSIVE AND CONTINUOUS APPLICATION OF MINERAL
FERTILIZERS ON THE FERTILITY OF. A SOIL

SUMMARY

Although Ilargerly employed for economical reasons, it has been
suggested that a continuous and exclusive application of mineral ferti-
lizers is deleterious to coffee plantation.

To investigate such g possibility, an experiment was carried out in
Mitcherlich pots filled with Podzolized soil on Caleareous Sandstone,
Marilia variation, which is one of the most commonly used soil for coffee.
Ten plantings of corn, used as indicator plants, were made successively
in these pots. Plants were harvested when about 80 cm high, and after
each harvesting the soil of individual pot was removed, sifted, replaced
and heavily fertilized. Prior to new planting, the soil was well watered,
dried, then excess o salts being removed by a generous supply of water.
A balanced mixture of fertilizer was applied to the plants, as done
ncrmally in field cultures.

At the end of the experiment, each pot has received a maximum
of 440 g of mineral fertilizer which is equivalent to ca. 880 kg of
fertilizer applied teo an individual coffee plant, under field conditions,
in a period of 10 years. Such amount represents roughly a hundredfold
dose usually recommended for coffee crop.

Nevertheless, corn planted in soils treated with such heavy excess
of mineral fertilizer, grew better than those cultivated in control pots.
These received only normal level of fertilizers, and had the soil replaced
several times during the experiment.
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