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Construcao do Perfil do Solo
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v O “International Plant Nutrition Institute” (IPNI) é uma organizacdo
nova, sem fins lucrativos, dedicada a desenvolver e promover

informacoes cientificas sobre o manejo responsavel dos nutrientes das

plantas — N, P, K, nutrientes secundarios, e micronutrientes — para o
beneficio da familia humana.
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Ferramentas via Website
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Perfil de solo: um pouco de reflexdo

Provavel efeito: (i) compactacao, (ii) acidez, (iii) fertilidade
superficial ou (iv) combinacao de dois ou mais fatores

Nestas condicoes, as raizes sempre crescerao
superficialmente

\\« Fonte: Denardin, J.E. (EMBRAPA)
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Perfil de solo: um pouco de reflexéGo

Analise quimica do perfil de um Latossolo Vermelho muito argiloso (650 g kg™ de argila),
cultivado ha 35 anos com soja, milho e algodao

ot [ on [wor ] po | 50 | ko [cav [ wge | a [meao ] orc] 58 | v | m

(cm) CaCl, g/dm3 ---mg/dm3 --- mmol /dm3 %

0-5 5,4 42 19 10 2,6 35 20 0,0 22 82,2 60,2 73 0,0
5-10 4,7 31 22 8 2,0 22 7 2,6 41 74,0 33,0 45 7,7
10-20 4.4 29 15 10 1,7 18 5 1,8 46 724 264 36 6,8
20-30 4.2 22 5 33 1,3 6 2 6,1 51 61,6 10,6 17 39,6
30-40 42 19 5 74 1,1 3 1 5,8 46 52,2 6,2 12 53,2
40-60 4.6 14 4 74 1,2 7 2 2,4 27 384 114 30 19,0
60-90 4.9 11 4 70 0,5 7 3 1,4 23 340 11,0 32 11,8
90-120 5,4 9 4 19 0,1 4 2 <0,1 18 24,2 6,2 26 <0,1
120-150 54 7 4 8 0,1 3 1 <0,1 16 20,2 4,2 21 <0,1
150-180 5,7 7 3 6 0,2 2 0 <0,1 15 17,4 2,4 14 <0,1
180-210 5,7 6 3 5 0,2 3 1 <0,1 14 18,4 4.4 24 <0,1
210-240 57 6 3 6 0,1 2 2 <0,1 13 17,2 4,2 24 <0,1
240-270 5,8 6 4 7 0,1 3 1 <0,1 12 16,2 4,2 26 <0,1

| WA\ V77740
Fonte: Fundagido MT/PMA (2013)  NATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE * Valores oriundos de uma Unica repeticdo







Disponibilidade de nutrientes
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Adubacao de Adubacao de Adubacao de
correlagao manutencao reposicao
(SOLO e Planta) (solo e PLANTA) (PLANTA)
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Relacao entre o rendimento relativo de uma cultura e o teor de um nutriente

no solo e as indicagcdes de adubacao para cada faixa de teor no solo.
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Classes de Restricao em Relacao a Fertilidade
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Desponibilidade
atual de
nutrientes |
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Reacoes Envolvidas na Calagem do Solo

CaCO, + H,0 + H* «—=- | Ca* +H,CO; + OH-

AP+ + 3 H,0O — Al(OH); + 3 H*

\

(1) Neutralizacao da acidez (H*)
(2) Hidrolise do Al** gera acidez
(3) Imobilizagao do AI**

(4) Necessitamos de uma base forte

ferro, cobre,
manganeés, zinco
cobalto e niquel
v
l molibdénio
e cloro

fosforo

nitrogénio,
enxofre,
boro e
selénio

Grau de disponibilidade crescente

\
\

I3 potassio,
aluminio célcio e magnésio

T 1

B: ST L0 5N 8 O 55 R0 ()
pH




Calagem do Solo: critérios de recomendagao

mritério dos teores de Al, Ca e Mg trocaveis \

» Cenario 1: argila >15%, Ca+Mg <2 cmol_/dm3 e CTC >4 cmol_/dm3
v  NC (t/ha) = [2xAl+2-(Ca+ Mg)] xf f=100/ PRNT

» Cenario 2: argila > 15%, Ca+Mg > 2 cmol_/dm3 e CTC > 4 cmol /dm?3
v NC (t/ha) = [2 x Al] x f

» Cenario 3: argila < 15%

v NC (t/ha) = [2 x Al] x f
v NC (t/ha) =[2 — (Ca + Mg)] x f

2. Critério da elevacao da saturacao por bases
v NC (t/ha) = [(V2 — V1) x CTC/ 100] X f f=1,5 p/ solos arenosos
2,0 p; solos argilosos

Fonte: Souza e Lobato (2004).
— '\ \
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Calagem do Solo: que tipo de calcario aplicar?

/ v Teor de Ca e Mg \

v PRNT
v" RE (granulometria)

Calcario PN RE PN30dias PN apés 30
dias
A 80 89.5 89.5 80.1 9.4
B 80 100 80 80 20.0
C 80 80 100 80 0.0

" /
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Calagem do Solo: método da V%

Quantidade de calcario calculada pelo método da saturacéo por bases (t/ha) para alcancar V%
de 40, 50 e 60%, e a quantidade real de calcario (utilizando o método de saturagao de bases +
fator de correg¢ao) para alcancar o V% desejado, em area de primeiro ano de cultivo no Cerrado.

Lracllulil PRNT 80% | obtida |necessario (t/ha)
8,3 40 2,5 4,6

24,6

Campo Novo

8,3 50 3,3 30,6 5,8
Parecis-MT
8,3 60 4,1 36,7 6,9
9,0 40 2,8 26,8 4,1
Nova Mutum-
9,0 50 3,7 33,8 5,6
MT
9,0 60 4,7 39,4 7,4

Fonte: Funda¢do MT/PMA — Datos no publicados
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Qualidade operacional
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Qualidade operacional

Fonte: Haroldo Hoogerheide, Fundagao MT

(2010). IPNI invrernanionas PLANT NUTRITION iInsTrute




Efeito de Mg na produtividade de soja

Neossolo Quartzarénico
(110 g/kg de argila)
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CaO 2434 2168 1915 1689 1436
MgO ,75 452 616 797 961
kg/ha

\NV7
Fonte: Fundagéo MT/PMA — Safra 2009/2010 M IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Efeito de Mg na produtividade de soja

Neossolo Quartzarénico
(110 g/kg de argila)
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Produtividade, sc/ha

N
o

10 A

B Média de 100
Média de 175
B Média de 250

2434

275

452

2168 1915 1689
616 79

Kg/ha

1436

7 %961

Fonte: Fundacdo MT/PMA — Safra 2009/2010
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Estudo da corre¢ao quimica do solo em plantio direto

Atributos quimicos iniciais do solo (Setembro/2012%)

CaCl2

ph | P | X[ 3 [caVa] Al pACTCINO] V [ m |20 [Culun] e B

47 9 32 9 18 07 03 48 74 39 35 10 54 0,8 22,4 83 0,42

45 4 4 1 11 04 04 45 60 23 25 21 2,0 0,2 10,5 84 0,32

Teor de argila (0-20 cm): 64% (solo muito argiloso);

Extratores:

- P, K, Zn, Cu, Mn (Mehlich-1);

- Ca, Mg e Al (KCI 1 mol L); *Nota: solo cultivado por 4 safras consecutivas sem
- H+AI (Acetato de Calcio pH 7,0); adubacdo (8 cultivos: 4 de soja e 4 de milho
- MO (dicromato de potassio); “safrinha”) — 2008/09 a 2011/12.

- B (agua quente);
- S (fosfato de calcio).

_/\\\\
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Fonte: Fundacdo MT/PMA




Estudo da corre¢ao quimica do solo em plantio direto
- o Doses aplicadas na safra
- Modo de aplicacao do calcario e do 2012/2013
1
2
3
4
5
6

esso
g Calcario! | Gesso'?

N e

Sem calagem — — —

Sem calagem + gesso superficial — 3.200 480
Calagem superficial 2.000 — —
Calagem superficial + gesso superficial 2.000 3.200 480
Calagem incorporada (20 cm) 4.000 — —

Calagem incorporada (20 cm) + gesso 4.000 3.200 480
superficial

/1Calcario Dolomitico. ?Dose recomendada pela Embrapa: 50 x teor de argila (%). S-SO,? — enxofre na forma de
sulfato.

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE

Fonte: Fundacdo MT/PMA




Estudo da corre¢ao quimica do solo em plantio direto

Produtividade acumulada de soja — 3 safras
Pr>F: 0,0028 ** CV: 3,7% Tukey (10%)

250 ~

] o 77 181 184 1 1(2)1

I i b

i 200 (©) (bc) (abc) (ab) (abc)

= 64

o - 62 X

3 150 59 59 62 61 2014/15

©

o i

g 100 | N o1 . o 64| ©2013/14

=

2 —

5 507 i i B2012/13

©

2

o 0 T T

SC SC+GS CS CS+GS Cl CI+GS
Descricao dos tratamentos: - CS + GS: Calagem Superficial + Gesso Superficial
- SC: Sem Calagem - Cl: Calagem Incorporada (20 cm)
- SC + GS: Sem Calagem + Gesso Superficial - Cl+ GS: Calagem Incorporada (20 cm) + Gesso
- CS: Calagem Superficial Sup@
\\\
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Fonte: Fundacdo MT/PMA




Estudo da corre¢ao quimica do solo em plantio direto

Produtividade acumulada de milho safrinha — 2 safras
™ Safra 2013/14 (Dow 2B587 PW)
Pr>F: 0,6690ns CV:
4,87% Tukey (10%) “Safra 2012/13 (P30F35 Hx)

291 227 226 290 230 226
@ @ @ @ @ @

L]

SC+GS CS+GS CI+GS

Descrigao dos tratamentos: - CS + GS: Calagem Superficial + Gesso Superficial

- SC: Sem Calagem - Cl: Calagem Incorporada (20 cm)

- SC + GS: Sem Calagem + Gesso Superficial . ¢y + GS: Calagem Incorporada (20 cm) + Gesso
- CS: Calagem Superficial Sunéficia

X\\

= N DN

OO O O,

o O O
| | |

PROD de milho (sc/ha)
o
o o
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Fonte: Fundacdo MT/PMA




Reacoes Envolvidas na Gessagem do Solo

CaS0,.2H,0 == Ca2* + SO,

SO,2 + X P — X™S0,

Xn+S 042- h___ﬁ Xn+ + 8042_

SO,2 + AP —> AISO,

Critério para uso de gesso:

(1) Aumento de Ca em superficie v" Avaliar camada 20-40 cm
(2) Lixiviagao de SO, e cations acompanhantes

(3) Diminuigo da atividade do Al** ou 40-60 cm
(4) Cuidados sao necessarios v Ca <0,5 cmoIC/dm3
(5) Gesso é mais sollvel que calcario v m% >30
(6) Gesso tem base fraca que leva a formagao de acido forte, nado
sendo portanto corretivo da acidez

‘\\{///\
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PRATICAS CORRETIVAS: gessagem

N X

Fonte de Ca (18%);

Fonte de S (15%);

Condicionar de subsuperficie: neutralizar Al trocavel,
fornecer Ca em profundidade;

Condicdo p/ aplicagao: m% > 30 e Ca < 0,5 cmol /dm?3
na camada 20-40 cm;

Dose de 50 kg para cada unidade de argila (Ex. 30% de
argila x 50 kg = 1.500 kg/ha de gesso);

Nao demanda incorporacao;

H,0

CaS0,.2H,0

>

Ca?* +S0O,* + CaSO,°

6&()
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Efeito da gessagem na produtividade de soja e milho

Latossolo Vermelho Amarelo (50% de argila)
Condicao original do solo

cm mg dm-3 cmol_dm3 g/kg %

0-10 5,4 15 33 15 3,2 1,7 0,0 8,2 32 60

10-20 4,7 7 29 17 1,4 0,8 0,2 6,3 22 36
20-30 4,3 1 27 26 0,4 0,2 0,3 5,3 17 12
30-40 4,3 1 20 36 0,3 0,2 0,3 4,3 11 12
40-50 4,5 1 17 27 0,3 0,2 0,3 3,4 9 16
50-60 4,7 1 17 10 0,2 0,2 0,2 3,1 8 15

Fonte: Fundacdao MT/PMA/Nutrion ‘ \\\\ \
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Efeito da gessagem na produtividade de soja e milho

A N N
v O u1 O
1 1

Produtividade, sc/ha

S
o

| — i 71 -

[

857

0 1.375 2.750 5.500 11.000
Kg/ha

Fonte: Fundacao MT/PMA/Nutrion

(safras 2008/09 e 2009/10)
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Fonte: Fundacao MT/PMA/Nutrion
(safra 2009/10)
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Efeito da gessagem nos atributos do solo

pH CaCl, Teor de Ca no solo, cmol_. dm-3

3,5 4,0 4,5 5,0 5,5 6,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
0 0
10 / 10
= )i = =Controle 20
30 1375 kg/ha 30
40 = w2750 kg/ha 40
50 \ \ =%=5500 kg/ha 50
- 3 = =11000 kg/ha 60

Teor de Mg no solo, cmol, dm-3 Teor de K no solo, mg dm-3

0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 5 10 15 20 25 30
0 0
10 10
20 20
30 30
40 40
50 50
60 60

Fonte: Fundacao MT/PMA/Nutrion (safra 2009/10)
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Efeito da gessagem nos atributos do solo

Teor de Al no solo, cmol, dm-3
0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6
0 |
10
20 = =Controle
30 ' 1375 kg/ha
40 / = =2750 kg/ha
50 /’ =¥=5500 kg/ha
60 | = ==11000 kg/ha
Saturagao por Al, %
0 10 20 30 40 50 60
0 |
10
20 \

Teor de S no solo, mg dm-3

TR

20 \ \

30 N N
40 / \ l
50 / / \

30 / ) \
40 / / /
50 /

60 |

Fonte: Fundacao MT/PMA/Nutrion (safra 2009/10)
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“Real” evaluation of the soil fertility

W PH CaCiz n“-m“-m-

0-20 5.0 19 29
20-40 4.4 2 14

1.8
0.6

Source: Fundagdo MT/PMA - Safra 09/10

cmol_dm-3 % t/ha
0.7 0.0 5.8 44 1.7
0.2 0.5 4.0 21

@

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE



S5, ?‘“"‘:\‘.' 4 “'.‘.; R +9 A ,- y N

Aplicacao de fertilizantes
a langco em superficie,

como decidir?
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Dinamica de P no solo

EnZpe

Dinamica do P no sistema de producao

Distribuigao de P (Mehlich 1, mg dm?) no perfil em fungao do tempo de
cultivo e do modo de aplicagao do fertilizante em SPD (22% argila).

Tempo de Modo de Profundidade (cm)
cultivo “aplicacado 0-5 5-10
1:'9?” Broadcast 17 6 t
Banded % 16
Safra Broadcast 18 6
1A Banded 28 13
Safra Broadcast 48 18
e Banded 45 42

Fonte: Adaptado de Angfinoni (2009)

Fonte: Vilela (2013). http://brasil.ipni.net/article/BRS-3228
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Distribuicao de P no solo em funcao do local de aplicagao

de fertilizantes

' Distribuigao de P no perfil conforme 0 modo de aplicacao (8 anos) '

Latossolo argiloso
[ —
Lango
A
Sulco 3
3
g
Dadince o sl A0 4 e e pletio (om

Fonte: Santes (2009) adeptado por Souse ot o, (2010) |

Fonte: Vilela (2013). http://brasil.ipni.net/article/BRS-3228

@
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Produtividade de soja (kg/ha)

em funcao da disponibilidade de P no perfil do solo

—_—
—

P disponivel em 10-20 cm (mg dm”)

6 12 18 24 30 36 42
P disponivel em 0-10 cm (mg dm™)

IPN' INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE

Fonte: Oliveira Jr e Castro, 2013.



Dose e modo de aplicacao de P em diferentes niveis de

correcao do solo (teor original de P, 3 ppm)

70

Soybean yield, bags/ha

30

65 -

60 -

55 4

50

45 4

40 -

35 4

s/ correcao

54.7
47 .8 g
41.5
C
33.0
LD
ZBm linha superficie linha superficie
0 50 100

Modo de aplicacdo e dose aplicada (kg/ha)

Fonte: Fundagao MT/PMA (2011)

200 kg/ha P,Oy (0-20 cm)
70 67.1 66.6
8 65 -
@
o 60 -
©
'Q, 55
i)
@ 50
>
c 45 A
©
& 40 -
Y
o 35
linha superficie linha superficie
0 50 100
Modo de aplicacdo e dose aplicada (kg/ha)

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE



Dose e modo de aplicacao de P em diferentes niveis de correcao do
solo (teor original de P, 3 ppm)

Control (no correction) 200 kg P205/ha

(unincorporated)
8,70

8,05 807 330

Maize yield (t/ha)

1,90

Control Banded Broadcast Banded Broadcast

Control  Banded Broadcast Banded Broadcast
0 50 100
0 50 100 ¢
P application and rate (kg P,0s/ha)

Maize yield (t/ha)

P application and rate (kg P,O5/ha)

200 kg P205/ha
(incorporated, 20 cm)

—
o

788 . 782

7,35

=]

[=2]

Vs

Fonte: Fundacao MT (2014).

{

Maize yield (t/ha)

EY

Control  Banded Broadcast Banded Broadcast
0 50 100 IPN' INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE

P application and rate (kg P,0s/ha)



Fatores para tomada de decisao sobre P lanco versus P sulco

1. Solo com teor muito baixo ou baixo de P (0 — 20 cm) = Sulco.

2. Solo com elevado potencial para perda de P por erosao superficial
= Sulco.

3. Solo com teor de P no minimo médio de 0-20 cm e muito baixo/
baixo de 20 — 40 cm = Qutros fatores devem ser considerados (ex.:
clima).

4. Solo com teor razoavel de P ao longo do perfil, sem elevado risco
de erosao superficial e desejo de alto rendimento operacional na
semeadura = Lanco.

1. Intercalar localizacao é uma possibilidade.
2. Antecipar P localizado é uma possibilidade.

)
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Palestrante: VIl Simposio Regional -'f /" BOAS PRATICAS PARA
T - » e USO EFICIENTE DE
Dr. Anderson Cristian Bergamin (2015) IPNI Brasil Ei FERTILIZANTES

Compactacao no solo

1,52 ~

1,50 -
1,48 -
1,46 -
1,44 -
1,42 -

y = -0,0125x° + §,0787x + 1,3453
R? =J0,76

1,40

Densidade do solo (g cm™)

1,38 -
1.36 - areia =440 g kg”; silte = 140 g kg™;

argila = 420 g kg

1,34 I | 1

0 1 2 3 4 5 6
Anos de cultivo

Fig. 1. Variagcao da densidade do solo na camada 0-20 cm em plantio direto continuo
ao longo de seis anos, Santo Anténio de Goias, GO. Fonte: Silveira et al. (2008)




Palestrante: VIl Simposio Regional
Dr. Anderson Cristian Bergamin (2015) IPNI Brasil

Atributos fisicos nas diferentes camadas de um Latossolo Vermelho-Amarelo argiloso em razao
do numero de passadas de trator (6 Mg de massa) durante o cultivo do milho safrinha. Fonte:
Valadao et al. (2015).

Camada PTO PT2 PT4 PTS DMS CV
m %

Densidade do solo (kg dm-3)

0.00-0.05 1.09C 121B 1,26 AB 1.30A 0.07 5.43

0.05-0.10 1.12C 1.22B 129A 132A 0.07 5.16
Macroporosidade (m3 m-3)

0.00-0.05 0.19A 0,14B 0,10C 0.08C 0.03 24,53

0.05-0.10 0.20 A 0.13B 0.12B 0.08C 0.03 20.70

/ Na camada de 0,00-0,10 m do
tratamento PT8, houve reducao de 58 % dos

valores de Mac em relacao a PTO, o
que correspondeu, em relacao a PT0, a mudanca
de Ds média de 1,10 para 1,31 kg dm-3.

NUTRITION INSTITUTE

R. Bras. Cl. Solo, 39:243-255.



Palestrante: impDosi i Z.\J/" BOAS PRATICAS PARA
VIII Simposio Regional S aiilitetise

Dr. Anderson Cristian Bergamin (2015) IPNI Brasil Vo FERTILIZANTES

Distribuicao das raizes do milho até 30 cm de profundidade do solo em decorréncia de: zero

(PTO), duas (PT2), quatro (PT4) e oito (PT8) passadas de trator. Fonte: Valadao et al. (2015)
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Dr. Anderson Cristian Bergamin (2015) IPNI Brasil o FERTILIZANTES

Distribuicao das raizes de soja até 30 cm de profundidade do solo em decorréncia de: zero
(PTO), duas (PT2), quatro (PT4) e oito (PT8) passadas de trator. Fonte: Valadao et al. (2015)
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Efeito do cultivo nas condicoes fisicas do solo

Avaliacao da qualidade fisica
do solo pelo método visual
(Ball et al., 2007):

@

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Efeito do cultivo nas condicoes fisicas do solo

Aspecto fisico da estrutura original do Latossolo Vermelho sob
vegetacao de Cerrado, Itiquira/MT
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Efeito do cultivo nas condicoes fisicas do solo
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Efeito do cultivo nas condicoes fisicas do solo
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07/08 soja (59)/m|Iho (70)
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Efeito da cobertura do solo no estabelecimento das plantas
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Efeito da cobertura do solo no estabelecimento das plantas
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Plantas com cotilédones amarelos (%)
S 8

Braquidria Milho Milho safrinha Soja
verdo/braquidria

— Fonte: Funda¢do MT/PMA (safra 2011/12) \\ﬁ/// \
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Manejo biolégico do solo: estudo de caso

Desenvolvimento da soja em solo arenoso (6% argila)
apés rotacdo com o consoércio de
B. ruziziensis e C. spectabilis
Jaciara - MT

w IPNI nrernationar PLANT NUTRITION insTiTute
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Manejo biolégico do solo: estudo de caso

Mudanc¢a provocada:
Manejo priorizando:
-Atividade bioldgica do solo
-Manutenc¢ao da agua no solo
-Formacao de estoque de nutrientes
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E O SISTEMA?

As areas de alta produtividade tem em comum:
- O manejo que prioriza a producao-de material organico;
- Solos com matéria organica maior;

- E boa qualidade operacional de todas as atividades.

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE
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