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I. Ciéncia do solo
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Apresentacao

Este e-book foi concebido para nivelamento de estudantes de Pés-Graduagao em Agronomia
que nao possuem forma¢io em Agronomia, incluindo bidlogos, engenheiros ambientais, quimicos,
zootecnistas, entre outros; e para auxiliar a comunidade atendida pelo Projeto de Extensdo “Territorio
Vivo” do Programa de Pés-Graduagao em Agronomia (PGAC) da Universidade Estadual de Mato
Grosso do Sul (UEMS) da Unidade Universitaria de Cassilandia.

Objetiva-se oferecer, por meio deste material, em linguagem acessivel ao publico amplo, os
conceitos de Ciéncia do Solo que siao indispensaveis para acompanhar as disciplinas do mestrado,
compreender artigos cientificos da area, dialogar com produtores e pesquisadores, entender relatorios e
aplicar técnicas de manejo.

O texto parte dos fundamentos de Ciéncia do Solo e avanca até temas aplicados, enfatizando
aqueles primordiais para a agricultura tropical brasileira, como por exemplo: a Lei do Minimo de Liebig,
a calagem, a gessagem, a compacta¢dao do solo, o manejo diferenciado conforme o tipo e a textura do
solo e a conservagao do solo contra a erosiao, com a comparac¢ao entre preparo convencional e plantio
direto.

Ao final de cada capitulo ha exercicios de fixagao, cujo gabarito comentado se encontra no final

deste e-book.

Dicas de utilizagao deste material

e lLeia os capitulos na ordem: os conceitos dos capitulos 1 a 4 (fundamentos) sdo pré-requisitos para
entender os capitulos 5 a 11 (aplicagbes). Os termos técnicos destacados em negrito estdo reunidos

no Glossatio.

e Resolva os exercicios antes de consultar o gabarito.
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Capitulo 4

A Lei do Minimo de Liebig

4 10.46420/9786585756907cap4 Vitor Augusto Neves

Marcelo Carvalho Minhoto Teixeira Filho
Eduardo Paulino da Costa Silva
Edilson Costa

O ENUNCIADO E O BARRIL DE LIEBIG

Formulada no século XIX a partir dos trabalhos de Carl Sprengel e popularizada pelo quimico

alemao Justus von Liebig (1803—1873), a Lei do Minimo afirma que:

Lei do Minimo

O crescimento e a produtividade de uma planta ndo siao limitados pela quantidade total de recursos
disponiveis, mas pelo recutso que estiver em menor disponibilidade relativa as necessidades da
planta — o fator limitante ou “fator no minimo”.

A imagem classica é o barril de Liebig: um barril feito de tabuas (aduelas) de alturas diferentes,
em que cada tdbua representa um nutriente ou fator de producao (N, P, K, Ca, 4agua, luz...). Nao importa
quao altas sejam as demais tabuas: a agua s6 enche até a altura da tabua mais curta. Do mesmo

modo, a produtividade “vaza” pelo nutriente mais deficiente.

20|



https://doi.org/10.46420/9786585756907cap4
https://orcid.org/0009-0004-1726-5854
https://orcid.org/0000-0003-2303-3465
https://orcid.org/0000-0002-2411-5801
https://orcid.org/0000-0002-4584-6611

A Lei do Minimo de Liebig

O barril de Liebig: a produtividade "vaza" pelo fator mais escasso

nivel da produtividade =
altura da tdbua mais curta (P)

Figura 8. O barril de Liebig: as tibuas sao os fatores de producao; a agua (produtividade) s6 sobe até a
tabua mais curta.
Consequéncia pratica imediata: ndo adianta adicionar mais daquilo que ja é suficiente. Se o

fator limitante de uma lavoura é o fésforo, dobrar a dose de nitrogénio nao aumentard a produtividade
em nada, apenas o custo (e possivelmente a poluicao). Primeiro identifica-se a tabua mais curta (via analise

de solo e de folhas), depois corrige-se exatamente ela.

A LEITURA MODERNA: DOS NUTRIENTES A TODOS OS FATORES

A agronomia moderna ampliou a Lei do Minimo em trés dire¢oes importantes:

e O fator limitante nido precisa ser um nutriente. Pode ser agua, oxigénio nas raizes, luz,
temperatura — ou uma camada compactada que impede as raizes de alcangar 4gua e nutrientes
que “estdao 1a”. Um solo perfeitamente adubado com subsolo compactado continua produzindo
pouco: a tabua curta ¢ fisica, nio quimica.

¢ Lei dos rendimentos decrescentes (Mitscherlich). Ao corrigir o fator limitante, a resposta da
planta é grande no inicio e vai diminuindo a medida que se aproxima da suficiéncia — cada quilo
adicional de adubo rende menos que o anterior. Por isso existem doses econoémicas 6timas, e nao
“quanto mais, melhor”.

e Interagdes entre fatores. Os fatores nao sao totalmente independentes: corrigir um, melhora o
aproveitamento dos outros (ex.: corrigir a acidez aumenta a eficiéncia da adubagao fosfatada; boa
nutri¢ao potassica melhora o uso da agua). A visao de sistema supera a corregao isolada de cada

tabua.
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Fundamentos da Ciéncia de Solos Tropicais
POR QUE ESSA LEI ORGANIZA TODO O MANE]JO DO SOLO
A Lei do Minimo ¢ o fio condutor desta apostila. Em solos tropicais recém-incorporados a
agricultura, as tabuas mais curtas quase semptre sio, nesta ordem: acidez/aluminio téxico (corrigida
pela calagem — Capitulo 5), calcio e aluminio na subsuperficie (corrigidos pela gessagem — Capitulo
6), fésforo (corrigido pela adubagdo corretiva) e, em dreas ja cultivadas com manejo inadequado,
limitagdes fisicas como a compactagao (Capitulo 8). O diagnéstico correto do fator limitante — e

nao a aplicagao de “receitas” — € o que caracteriza 0 manejo racional.

Exemplo integrador

Uma lavoura de soja em Latossolo atgiloso produz 45 sc/ha enquanto vizinhos colhem 65 sc/ha. A anilise
quimica de 0—20 cm esta adequada (V = 60%). A investigacao em trincheira revela camada compactada de
12-25 cm e raizes concentradas nos primeiros 10 cm. O fator no minimo nio era nutriente algum: era
oxigénio/resisténcia fisica a raiz. Qualquer real gasto em mais adubo setia desperdicado — a solucio passa
por descompactagio e manejo da estrutura.
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A Lei do Minimo de Liebig

EXERCICIOS DE FIXACAO

Enuncie a Lei do Minimo de Liebig e explique a analogia do barril.

2. Uma lavoura tem K muito baixo e todos os demais fatores adequados. O produtor decide aplicar
o dobro de N “para compensar”. Critique essa decisao com base na Lei do Minimo.

3. D¢ um exemplo em que o fator limitante da produtividade nao ¢ um nutriente e explique como
ele seria diagnosticado.

4. O que alei de Mitscherlich (rendimentos decrescentes) acrescenta a Lei do Minimo na defini¢ao

de doses de fertilizantes?
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