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Rste rapido estudo (dois estudos mais documentados e de-
talhados foram por nds entregues a4 Revista da Soc. Bras. de
Agronomia, ‘do Rio, e & Bragantia, deste Instituto) tém por
fim mostrar algumas das possibilidades proporcionadas pela
analise de um perfil completo de solo.

Encontrara aqui o leitor também a explicacio, em poucas
palavras e simples, de certas carateristicas quimicas e fisicas
que a Seccdo de Solos sempre determina nos seus perfis e que
usa para avaliar as possibilidades de um certo solo para uma
cultura deterinminada.

- N#o mencionaremos a analise mineralégica do perfil e nfio
consideraremos aqui a significacdo geoldgica do solo estudado.
Diremos apenas que se trata (perfil n°. P-327) de terra preta
da varzea do rio Paraiba, distante 2 K do rio e outrotanto dos
primeiros morros terciarios

O pertil foi tomado no fim de agosto de 1939, apés uma sé-
ca de 4 meses. O solo tinha sido arado dias antes. A sua super-
ficie, perfeitamente plana, estava a pouco menos que 2 metros
acima do nivel dagua no rio. Quanto ao tipo do solo, é aluvido
preta, argilosa e dcida. A regifio é de arrosais. Esta cultara tem
sido feita desde ha 30 ou 50 anos, com interrupcoes. Ha uns 5
ou 6 anos o solo foi adubado uma vez, tendo sido esta a primeira
e a Unica adubacio. As colheitas estdo diminuindo ultimamente
ao ponto de se tornar nitidamente anti-econémica a dispensa da
adubagéo. O fazendeiro é cuidadoso ¢ observador.
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I — ANALISE QUIMICA *

A— Solo até a profundidade de 15 ¢cm

Teor Andlise Teor

Trocavel Sumdria Total
Azoto p— —_ 29,1
Fésforo 2,9 4,9 6,1
Calcio 0,73 1,2 2,1
Potassio 0,07 0,28 0,30
Magnésio 0,04 — 0,27
Manganés 0,07 — —
Sodio 0,06 —_ -
Himus —— — 104
Acidez inécua (H) 27,3 — —_
Acidez nociva (A 1) 4,0 — —
pH atual 4,5
pH minimo 4,3 G
indice V 3,0 s
fndice C/N 35 =

B — Profundidade de 15 a 35 ¢m

Teor Andlise Teor

T'rocavel Sumdria Totul
Azoto s —_ 25,4
Fosforo 0,7 2,0 3,3
Calcio 0,7 1,4 1,0
Potassio 0,06 0,16 0,45
Magnésio 0,04 — 0,23
Manganés 0,01 — —
Sédio ; 0,012 —_ =
Htmus — — 70
Acidez indcua 24,1 — —
Acidez nociva 3,7 — —

* Todos os valores quimicos estio em ME/100 cc de solo natural.
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pH atual
pH minimo
ndice V
fndice C/N

C — Profundidade abaizo de 35 em (até 1% m)

Azoto
Fésforo
Calcio
Potassio
Magnésio
Manganés
Sédio

Humus
Acidez indcua
Acidez nociva
pH atual

pH minimo
indice V
indice C/N

4,4

4,3

2,8
26

Teor

Trocavel

0,3
0,34
0,02
0,04
0,01
0,05
10,1
1,2
4,6
4,3
3,9
32

Andlise

Sumdria

0,6
0,34
0,04

Teor
Total

Os valores correspondentes a um solo de fertilidade média
do tipo, ao qual pertence o solo em questdo, sfo os que seguem.
Protundidade considerada: até 40 ecm. Solo pouco explorado
e que nunca tenha sido adubado: .

Azoto
Fésforo
Calcio
Potéssio
Magnésio
Manganés

Teor
Tracavel

0,9
2,0
0,25
0,2
0,15

Andlise
Sunidria
2,0
3,0
0,6

Teor
Total
18

4,0
4,0
3,0
2,0
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Sédio 0,3 il i)
Himus o = 40
Acidez in6cua 10 = —
Acidez nociva, 1,0 B i
pH atual 5,0
pH minimo 4,3
indice V 20 wler=ainld
indice C/N 20

Vé-se por aqui que éste tipo de solo da varzea do Paraiba,
bom produtor de arrds, é entretanto um solo fraco quanto aos
teores de potassio, magnésio, calcio, os dois valores de pH, indi-
ce-V (éste para um bom solo, no Estado de S. Paulo, deve ser
acima de 40). E um solo também muito fraco quanto & acidez
nociva (um solo bom geralmente tem &ste valor nio superior a
0,2) e quanto ao indice C/N. fiste ultimo deve ser de 8 a 13.
Abaixo de 8 os microorganismos nao se desenvolvem bem ; e sem
a presenca deles também as plantas sofrem. Acima de 13, 0 ni-
mero de microbios se torna excessivo e éles passam a consumir
0 azoto destinado as plantas.

II — SIGNIFICACAO DOS DIVERSOS TEORES

Teor Trocdvel — E o disponivel as plantas em geral. E o
que as plantas conseguem retirar do solo com certa facilidade,
conforme a espécie de planta e a época do ano.

Andlise Sumdria — ou teor extraido pelo acido clorhidrico
a 10% e a quente: tem uma significacio bastante imprecisa. Da-
mo-lo por ser a analise de terra mais usada e referida pelos for-
necedores de adubos. Em geral é superior ao teor trocavel e
inferior ao total.

Teor Total — Como o nome indica, é a gantidade total do
elemento existente no solo. N#o sendo imediatamente disponi-
vel as plantas, representa a riqueza latenfe, potencial, do solo,
que, em certas condicbes favoraveis e apés um certo tempo, po-
de se transformar parcialmente em teor trocivel.

e



14 —— ESTUDO SUMARIO DE UM SOLO PARA O ARROS

IIT — SIGNIFICACAO DAS CARATERISTICAS QUIMI-
CAS MENCIONADAS

Azoto — S6 damos o teor total, porqué os outros dois teo-
res, em certas condigdes, lhe seriam préximos, como, por exem-
plo, quando se cultiva o arrés em canteiros inundados. Neste
elemento o solo referido é muito rico.

Fésforo — Tambem neste elemento é grande a riqueza do
solo em questdo. Parece que o solo tenha recebido adubacio fos-
fatada.

Potdssio, Cdlcio ¢ Magnésio — Nestes elementos a terra
¢ muito pobre. Uma aplicagéio de calciAreo moido, de preferén-
cia magnesifero, antes de cada aracdo, faria muito bem. Adu-
bacdo potassica aconselhavel.

Manganés — Também neste elemento o solo examinado é
muito pobre. T&o pobre que se torna necessario ao menos ex-
perimentar a adigiio deste elemento na adubagfo. £ raro um ti-
po de solo do Estado, em que se constate a falta de manganés.
E o seu papel na alimentacéo e nas funcdes vitais das plantas é
muito importante.

Humus — Mesmo como solo de varzea de limo fluvial, é

muito rico em hiimus. Talvez demasiadamente rico, porqué ele-
va muito o indice C/N.

Acidez inécua — Como o nome indica, ndo faz mal as plan-
tas. Determina-se por ser um indice das condic¢Ges do solo e um
auxiliar no cilculo da adubagio. £ muito alto, como nos solos
muito cansados.

Acidez nociva — £ também demasiadamente elevada e deve
ser, sem falta, eliminada pela adubacio. % o maior mal a com-
bater, pois impede &s plantas de se alimentarem normalmente,
néo obstante a mais acertada e farta adubacdo.
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PH atual — E um indice da acidez do solo. O solo em ques-
tdo € muito 4cido. A adubagdo deve elevar éste indice gradati-
vamente a 514. No tipo de solo em questdo o pH tem a tendén-
cia de baixar sempre. Poristo é necessiria corre¢iio anual.

pH minimo — E o maior grau de acidez a que um solo da-
do pode chegar. E no caso, por falta de adubacfio apropriada e
por causa de culturas sucessivas, o pH do solo desceu quasi ao
minimo possivel: estd em 4,5 e o minimo possivel é 4,3.

Indice V — E um indice de fertilidade geral do solo, do
ponto de vista quimico. E demasiadamente baixo por causa da
acidez. A calagem que prescreveremos, eleva-lo-4 a um nivel
razoavel

Indice C/N — Indica, entre outras cousas, as condigbes de
vida microbiana. E muito alto. Isto significa que a vida mi-
crobiana é intensissima, consumindo uma quantidade demasia-
da de azoto, o qual pode assim vir a faltar s plantas em certas
épocas.

Sédio — Sem importincia direta. !
IV — ANALISE FiSICA

Andlise Mecdnica ou composicio granulométrica é tipica
para os solos compostos de argilito aluvial com limo de rio e
detritos organicos. Entre os do seu tipo, o solo em questdo é
dos melhores,

0albem 15 a 35 em 35 a 115 cm
Argila 50% 48% 44 %
Limo 45% 51% 55%
Areia 5% 1% 1%

Peso Especifico Aparente — Peso em gr de 100 cc de solo
natural: é baixo, porqué a porosidade é grande pela acéo das
aguas que inundam o sub-solo.

b1 gr 37 gr 15 gr



¢
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Peso Especifico Real é o peso em gr de 1 cm3 de solo, ex-
cluidos os poros. Baixo devido & grande quantidade de maté-
ria organica.

1,83 1,77 1,89

Porosidade ou volume ocupado pelos poros:
T2% T9% 92 %

Matéria Sdlida é o volume ocupado no solo pela materia
solida :
28 % 21 % 8%

Agua natural, é a dgua encontrada por ocasido da tomada
do perfil. Varia com as chuvas. Em cec por 100 cc de solo:
24 cc 70 cc 80 cc

Ar natural, preenche os poros juntamente com a agua na-
tural. Nas épocas chuvosas pode ser expulso pela dgua gravi-
tativa por causa da falta de drenagem. Isto se da de baixo pa-
ra cima. A medida que o ar vai sendo expulso, vio morrendo
também as raizes das plantas. O 3°. horizonte, abaixo de 35
cm, esta sujeito a isto.

48 cc 9 cc 12 cc

- Higroscopicidade (poder de retencio dagua), muito boa.
Em % de peso:
11,2 12,0 14,3

Agua Inativa (que o solo adsorve e nio fornece as plan-
tas) é o dobro de Hynat ou higroscopicidade em % de volume.
Em cc por 100 cc de solo:

11,4 ce 8,9 cc 4,3 cc

Agua Osmdtica Disponivel — E fornecida pelo solo as
plantas, apesar da drenagem; s6 na superficie é roubada as
plantas pela evaporagiio nas épocas sécas. Em cc por 100 cc de
solo:

14,8 cc 10,9 cc 5,6 cc
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Agua Gravitative Disponivel — ¥ a dgua que no solo desce
por aciio da gravidade terrestre. No horizonte superficial é a
primeira que evapora por causa do aquecimento solar e do are-
jamento. Havendo drenagem, ela sé se encontra no sub-solo.
Quando nio existe em demasia e ndo expulsa o ar, é benéfica e
alimenta bem as plantas. Nos primeiros 15 ¢cm do solo em ques-
tdo, esta agua estd faltando por causa dos 4 meses de séca.

0,0 cc 50,3 cc 70,2 ce

Ascensdo Capileir — E a altura a que sobe a dgua que par-
te do nivel de um lencol subterraneo. Este foi encontrado a 1,2
m. de profundidade. Durante a cheia do rio ou na época de chu-
vas, 8ste lencol podera ser encontrado a uma profundidade bem
menor, meio metro, digamos. Cada horizonte tem a sua capi-
laridade propia:

310 mm 125 mm 216 mm
Estes nimeros podem servir, por exemplo, para calcular a pro-
fundidade dos canais de irrigaciio e de drenagem. Sendo neces-
sdrio, por exemplo, drenar o solo até a profundidade de 30 em,
o sangraduoro dos canais devera ser localizado a
30 + 21,6 = 52 cm.

segundo um calculo simplificado, mas suficiente na pratica. A
parcela 21,6 corresponde a ascensdo capilar do iltimo horizon-
te atingido pelas valas de drenagem.

Permeabilidade em mm de chuva por hora:
1.000 mm 20 mil enorme

Os numeros sdo demasiadamente grandes, porqué se refe-
rem a um solo livre de dgua gravitativa, portanto sem impeci-
Tho para o escoamento da dgua. Muito importante em qualquer
outro eolo, esta carateristica fisica tem pouco valor no caso de
solos de baixada de idguas quasi paradas.

Resisténcia contra ¢ Erosi@o —— £ um indice abstrato:
16 11 5

fistes nimeros resultam das propriedades intrinsecas do
solo. Dois valores extrinsecos completam o assunto: a inten-
sidade méxima das chuvas e a inclinagio do terreno. Esta l-
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tima é praticamente nula. Apesar de muito baixos os nimeros
acima, a 4gua que estaciona no sub-solo, torna diminuto o peri-
go de erosdo. Quando, nos solos de encosta de morro, os niime- |
ros sdo menores que 20, a plantacio em curvas de nivel e outras
medidas de defesa contra a erosdo imprescindiveis.

V — ALGUNS COMENTARIOS SOBRE 0 ASPECTO FiSICO

Todos os valores fisicos sdo tipicos para a varzea do Pa-
raiba.

A porosidade excessiva do solo ou a pequenez da percenta-
gem do volume ocupado pela matéria solida, fazem com que a
dgua osmotica disponivel seja pouca. Mas a presenca da dgua
gravitativa disponivel em grande quantidade faz com que o ar-
rés sempre tenha a agua de que precisa. A agua gravitativa
pode tornar-se nociva, quando comeca a expulsar o ar: dai a
necessidade da drenagem nas épocas chuvosas., Mas a drena-
gem excessiva pode acarretar a fuga da agua gravitativa dispo-
nivel e entdo sera necessaria a irrigacdo. Porisso sé a combina-
¢do dos dois sistemas é que beneficiaria verdadeiramente as cul-
turas na varzea do Paraiba.

Para a producio duma colheita média de 2500 kg/Ha de
arros (sdo 100 sacos de 60 kg de arrés em casca por alqueire)
sio necessarios 2000 m3 dagua por Ha, durante todo o ciclo ve-
getativo. Neste periodo de tempo chovem, em média, 800 mm
de chuva, ou, portanto, 8000 m3 de agua por Ha. Desta quan-
tidade, a evaporaciio rouba, segundo os dados meteorolégicos
e tomando em consideracido a permeabilidade do solo, cerca de
3800 m3. Nas condicdes atuais, em que foi encontrado o per-
fil, devido & falta de drenagem (alias, benéfica), os restanties
4200 m3 ficam no solo e constituem suprimento farto para o
arrds. Como ja ficou claro pelo acima dito, a agua do sub-solo
s6 se torna nociva, quando sobe até atacar as pontas inferiores
das raizes. Entdo a drenagem torna-se uma necessidade impe-
riosa, mas nao sempre para o arrds, como mostra o Boletim n°,
17 deste Instituto.

Nota: todos os resultados de analises quimicas e fisicas
540 em volume do solo e ndo em peso, porqué € no volume do so-
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lo que crescem as plantas. Faz parte dos métodos modernos de
estudar o solo.

VI — DISPONIBILIDADE DO SOLO E EXIGENCIA DO
ARROS

Em KE/Ha (quilo-equivalentes por hectare) ou ME/100
cc de solo:

Alté a pro-  Alé a pro- 10 em do Soma =
Flemento fundidade  fundidade 2.0 hori- Disponibi-
de [ em de 16 em zonte lidade total
Azoto 29,1 436 254 690
Irosforo 2,9 43,5 7,0 50
Potassio 0,07 1,056 0,6 1,6
Calcio 0,73 11,0 7,0 18
Magnesio 0,04 0,6 0,4 1,0

Mas nem todo o volume do solo é utilizado pelas plantas.
Além disso, ndo permanecendo o terreno sempre inteiramente
carpido, as plantas comensais no inicio do ciclo vegetativo do
arrds consomem mais que a propria cultura. S6 depois de al-
gum tempo a cultura se serve do terreno mais que as outras
plantas. Podemos, pois, supor a disponibilidade efetiva cérca
de metade da disponibilidade total.

Na tabela abaixo damos na primeira coluna a disponibili-
dade efetiva. Na segunda coluna estd o nutrimento retirado do
terreno pela colheita de 100 sacos de arrds em casca. Na tercei-
ra coluna figura a quantidade dos elementos nutritivos que, pelo
que nos parece, devem existir no terreno para que as plantas
possam retirar facilmente os valores da segunda coluna:

I 1I 11
Azoto 350 2 10
Fosforo 25 0,6 3
Potassio 0,8 0,3 1,6
Calcio 9 0,2 1

Magnésio 0,5 0,15 0,8
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Comparando a 3.a coluna com a primeira, vemos que, quan-
to ao:

Azoto:— O solo contém muito mais do que a colheita preci-
sa. Ha entretanto, dois casos, em que a disponibilidade em azoto
pode diminuir muito: 1) em virtude de séca prolongada, de
acordo com a nota no fim deste artigo e 2) por ser muito alto
o indice C/N. Nas plantacées em canteiros periodicamente
inundados, os dois inconvenientes desaparecem por completo
(o 2°. por acdo indireta) e entéio.temos disponivel toda a rique-
za desse solo em azoto e fosforo. Eis uma das vantagens prin-
cipais do cultivo do arrés neste solo como ensina o Boletim n°.17
do Instituto Agrondmico do Estado.

Fésforo: — O solo contém 8 vezes mais do que uma colhei-
ta precisa. S6 no casol) acima mencionado pode faltar éste ele-
mento. Depois de alguns anos deve-se adubar, logo depois da
colheita, com cérca de 200 quilos de apatita por Ha. fste adu-
bo nacional é barato, porqué pouco soltivel. Mas no solo em
questdo, acido e bem humedecido com agua que oscila vertical-
mente, a solubilizagido da apatita deve ser bastante rapida, de
modo que em poucos anos a fertilidade do solo deveri aumen-
tar nitidamente.

Potdssio :— Faltam 0,7 KE/Ha deste elemento. A adubagio
é indispensdvel. Existe um certo motivo para aconselhar o clo-
reto de potassa, como se vera abaixo.

Cdlcio: Néo falta como alimento para as plantas, mas de-
ve ser usado para neutralizar a acidez nociva do solo e para ele-
var assim o pH. Em presenca de cloreto de potéassio, o calcio
adicionado, seja em forma de calcareo moido, seja em forma de
cal extinta, atuara um pouco mais depressa e o efeito da sua
adicdo ao solo se sentira desde a primeira colheita. O sulfato de
potéssio faria o0 mesmo, mas neste solo preto de varzea, por cau-
sa do ambiente redutor, achamos légico preferir o cloreto.

Magnésio:— Faltam 0,3 KE/Ha. O calcidreo que se deve
usar em grandes quantidades, como se verd abaixo, poders con-
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ter mais que 0,3 KE de magnésio, mas, para evitar davidas,
achamos prudente aconselhar o uso do Kainito como parte do
adubo potassico, porqué contém bastante magnésio.

V1l — FORMULA DE ADUBAGAO E CONSELHOS

Potdssio=KE=Maynésio

100 kg de Kainito por Ha fornecerao 0,27 0,32
50 ” " Cloreto de Potassa por Ha 0,52 —_
0,79 0,32

Para corrigir o pH e abaixar a acidez nociva a 1,0 séo ne-
cessarias cérca de 1,5 toneladas de cal extinta ou 2 toneladas de
calcareo moido por hectare anualmente durante 10 anos, apli-
cando antes da aracdo ou mesmo logo apds a colheita. So6 de-
pois de 10 anos o pH podera alcancar 5% neste solo: a “lava-
gem” é grande e o afluxo de acidez intenso. Serdo desnecessé-
rios os adubos azotados e nos primeiros anos também os fosfa-
tados, se o arrds for cultivado de acordo com o citado Boletim
n°. 17. Senfo, a falta de fésforo e principalmente de azoto sera
grande nas épocas sécas e a adicAo destes adubos caros parece-
14 muito vantajosa e de rapido efeito.

Queremos repetir mais uma vez que os dois inconvenientes
acima apontados, acidez do solo e ma distribui¢do de chuvas, de
modo que ha meses muito chuvosos e outros (como no caso pre-
sente, de 4 meses sem uma gota de chuva) muito sécos, modifi-
cam as vezes completamente a disponibilidad dos elementos qui-
micos em qualqur solo. Achamos oportuno transcrever aqai uma
nota neste sentido, que trata justamente dos tipos de solos de
varzea e que fornecemos 4 chefia do Serv. de Methoram. do Va-
le do Paraiba.

Nos solos da varzea do Paraiba e nas aluvides argilosas
em geral, as condicdes fisicas temporarias podem favorecer ou
prejudicar extraordinariamente as culturas. Em virtude de
excesso dagua, as argilas plasticas se incham oferecendo faci-
lidades excepcionais de penetraciio e de alimentacéio das raizes.
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Pelo contrario, nas épocas sécas, ésses solos se contraem forte-
mente, ora esmagando as raizes, ora fazendo com que percam o
contato com o solo. Devido as necessirias aracdes repetidas, a
s‘uperficie do campo de cultivo fica coberta por torrdes (de dia-
metro variavel entre 100 e 0,1 mm) de argila plastica do sub-
solo, que se acha frequentemente apenas a 10 ou 15 em de pro-
fundidade. Estes torrdes, contraidos, sécos, leves e lisos na sua
superficie, ndo fornecem nem a milésima parte da riqueza qui-
mica que contém. Assim as aluvides argilosas se tornam, nas
épocas de séca, solos dos peores, tanto quimica, como fisica-
mente.
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