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Restricao dos solos brasileiros em relacao a fertilidade

MO

Lopes & Fox (1977):

- 518 amostras de terra

SB / - Disponibilidade de P:o,1e

16,5 ppm P
- 92% das amostrascomP <2

ppm

CTC

-«

Fonte: Sparovek et al. "A disponibilidade de P muito baixa é possivelmente a maior limitagdo para
o cultivo de plantas e sua correcdo pode ser bastante dificultada devido a
elevada capacidade de fixagdo de P destes solos”
Lopes & Fox (1977)

[P NI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION IMSTITUTE




Historico de producao de graos e consumo de fertilizantes no Brasil
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G

l PN l INTERNATIONAL PLANT NUTRITION IMSTITUTE



Por que nao se aduba a pastagem no Brasil

As pastagens sao consideradas culturas de baixo valor

A reducao na producao de forragem em razao da baixa
fertilidade do solo n&o é sempre evidente

O pecuarista tem dificuldade em mensurar o retorno
economico do fertilizante aplicado

O manejo da pastagem praticado em muitas
propriedades nao contempla a utilizacao eficiente da
forragem extra produzida

A assisténciatéecnica e limitada para a maioria dos
pecuaristas
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dVigor e
produtividade

dQualidade e
produtividade

1+ Invasoras

{ Cobertura de solo

Custo de recuperacao
Impacto Ambiental

A partir de Macedo (2000), Martha Jr. & Vilela (2008).
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Subdividir a area em unidades homogéneas: tipo de solo, topografia, textura,
coloragéio de solo, drenagem, espécie forrageira, aplicagbes operacionais prévias, andlise
de solo e foliar anterior;

Tamanho da area e numero de amostras: 1 a 50 ha e 5 a 30 subamostras;

Definicao da profundidade amostrada: tabelas de interpretacdo e recomendacéo
ajustadadas para 0-20 cm, contudo a amostragem pode variar em fungdo do historico de
aplicagdes anteriores;

Retirada da amostras: equipamento apropriado, caminhamento aleatdrio, limpeza da
superficie do ponto amostral e evitar pontos de interferéncia (formigueiro, cupinzeiro,
malhadouros, deposicoes de fezes, etc);

Manuseio e identificagao da amostra: evitar reutilizar embalagens; ndo armazenar ao
sol, ndo armazenar umida, secar ao ar antes de enviar ao laboratdrio, acondicionar em
saco plastico limpo e identificado;

Escolha do laboratorio: procurar os laboratérios com controle de qualidade, aten¢édo a
metodologia utilizada (P, acidez potencial).
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GIMENEZ, L.; ZANCANARO, L. Monitoramento da fertilidade de solo com a técnica
da amostragem em grade
Informagbes Agronémicas, n.138, junho/2012
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Etapa 2
Interpreta¢ao do resultado analitico

Tabela. Resultado analitico da amostra de terra (320 g/kg de argila).
pH MO P K S Ca Mg Al H+tAl SB CTC V m

adgua CaCl, g/dm3 mg/dm3 cmol /dm3 %

Amostra 1 (0-20 cm)
45 3,9 21 2 19 5 07 021 O7 7,2 09 81 11 45

Micronutrientes (mg/dm3)
B: 0,2 Cu: 0,2 Mn: 1,0 Zn: 1,3 Fe: 95
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Relagao entre o rendimento relativo de uma cultura e o teor de um nutriente no solo e
as indicagoes de adubagao para cada faixa de teor no solo
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Tabela. Interpretacdo da fertiidade do solo para matéria organica e
alguns atributos do complexo de troca do solo

Muito

Atributo Unidade :
baixo

Baixo Médio Bom

Mate”(i/l Cg?a”'ca a/kg <70 7-20  20-40  40-70 > 70

Ac'de(ZA It,o'ff)ca"e' cmol/dm® <02  02-05 05-10 10-20  >20

Acidez potencial cmol/dm® <01 01-025 25-50 5,0-90 >9,0
(H+AI)

CTCpH 7,0 cmol./dm3 <016 0,16-04 04-09 0,9-15 > 15
Fonte: Ribeiro et al. (1999).
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Tabela. Interpretacao para resultados de determinacao de Ca e
Mg trocaveis no solo.

Classe Célcio Magnésio
cmolc/dm3
Baixo 0-0,3 0-04
Médio 0,4-0,7 0,5-0,8
Alto > 0,7 >0,8

Fonte: Raij et al. (1996).
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Tabela. Interpretacao para os resultados de determinacao de pH
em CacCl, e saturacéo por bases do solo cultivado com plantas
forrageiras.

Acidez do solo Saturacéo por bases
(pH em CacCl,) (V%)
Muito alta <4,3 Muito baixa <25
Alta 4.4 -4,7 Baixa 26 - 40
Media 4,8 -4,9 Media 41 - 50
Baixa 50-5,3 Alta 51-60
Muito baixa >54 Muito alta > 60

Fonte: Monteiro (2005).
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Interpretacao dos resultados de analise quimica do solo

Tabela. Classes para interpretacao do teor de P no solo com extracao pelos
meétodos de Mehlich-1 e Resina, para o estabelecimento de forrageiras.

Teor de argila Teor de P no solo (mg/dm3)
(%) Muito baixo Baixo Médio Adequado Alto

Mehlich-1 (Ribeiro et al., 1999)

60 - 100 <2,7 2,8-5,4 5,5-8,0 8,1-12 >12
35 - 60 < 4,0 4,1- 8,0 8,1-12 12-18 > 18
15 - 35 <6,6 6,7 -12 12 - 20 20-30 > 30
0 - 15 <10 10 - 20 20 - 30 30 - 45 > 45

Resina (Souza et al., 2004)
_ Muito baixo Baixo Médio Adequado
Espécies pouco exigentes
0-3,0 3,1-6,0 6,1-8,0 > 8,0
Espécies exigentes
0- 4,0 4,1- 8,0 8,1-11 >11
Espécies muito exigentes

0-5,0 5,1-9,0 9,1-18 >18




Etapa 3
Correcao da acidez do solo

Os objetivos da calagem sao:

Aumentar o pH do solo

Eliminar a toxidez do AlI3*
Fornecer Ca e Mg

Aumentar a eficiéncia das adubacdes

CONE S

Aumentar a atividade microbiana
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Efeito da alteracao do pH do solo na disponibilidade de nutrientes e eliminagao do
Al toxico
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1.

Método da neutralizacdo do Al** e da elevacéao dos teores de Ca e Mg

NC (t/ha) = Y [AlB* — (m, . CTC/100)] + [X — (Ca?* + Mg?*)]
Fonte: Alvarez e Ribeiro (1999)

Y: valor variavel em funcao da capacidade tampao da acidez do solo
m,: saturacdo por AI** tolerada pela cultura
X: valor variavel em funcao do requerimento de Ca?* e Mg?* pela cultura

Tabela. Capacidade tampao da acidez do solo (Y) em funcéo da
classe textural do solo

Classe textural Teor de argila (%) Poder tampao (Y)
Arenoso 0-15 Oal
Médio 15 - 35 la?2
Argiloso 35-60 2a3
Muito argiloso > 60 3a4

Fonte: Ribeiro et al. (1999).
“(E{W\
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2. Método da saturacao por bases

NC (t/ha) = CTC(Vs — V)/100

Fonte: Quaggio e Raij (1996)

CTC: capacidade de troca de céations a pH 7 do solo
V4 saturacéo por bases do solo
V! saturagao por bases para correcéo
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Tabela. Valores de percentagem da saturagdo por Al** (m,), teores de Ca?* e Mg?* (X) criticos
para o célculo da necessida de corretivo e valores de saturacdo por ases adequados (V.), para
algumas forrageiras tropicais agrupadas de acordo com a adaptacdo a solos acidos.

Forrageira/Adaptacédo a solos acidos

Elevada adaptacao

Melinis minutiflora, Paspalum notatum,
Brachiaria humidicola, B. decumbens, Setaria
anceps, Andropogon gayanus

Média adaptacao

B. brizantha cv. Marandu, Panicum maximum
(Green panic. Monbaca), Cynodon
plectostachyus (Estrelas), Andropogon gayanus

Baixa adaptacao

P. maximum (Coloni&o, Tobiata, Tanzania,
Vencedor), Pennisetum purpureum (Cameron,
Napier), Cynodon (Coastcross, Tiftons) Digitaria
decumbens (Pangola, Transvala)

1 Alvarez e Ribeiro (1999).
2 Werner et al. (1996).
3 Valores para fase de estabelecimento

1,5

4 Valores para fase de manutencao

30 40 40 40
25 45 60 50
20 50 70 60
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Gessagem: correcao de acidez trocavel em subsuperficie

Werner et al. (1996): NC (kg/ha) = % argila x 60
Avaliar a camada 20-40 cm

Teor de Ca <0,4 cmolc/dm3 e/ou m >50%

Souza e Lobato (2004): NC (kg/ha) = % argila x 50
Avaliar a camada 40-60 cm

Teor de Ca <0,5 cmolc/dm3 e/ou m >20%
Reaplicacao apds 10 anos

Cantarutti el al. (1999):
Avaliar a camada 40-60 cm
Teor de Ca <0,4 cmolc/dm3 e/ou m >30%

Conteudo de argila: 0-15% (0-0,4 t/ha), 15-35 (0,4-0,8), 35-60 (0,8-1,2)
e >60 (1,2-1,6)
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Etapa 4
Adubacao o
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Quadro. Agrupamento de forrageiras quanto ao requerimento nutricional e a
adequacao a sistemas de producéo de diferente nivel tecnologico.

Reguerimento Nivel :
Forrageira

nutricional ! tecnoldgico ?

P. maximum (Coloni&o, Tobiata, Tanzania), Pennisetum
purpureum (Elefante, Cameron, Napier), Cynodon
(Coastcross, Tiftons), Brachiaria brizantha (Marandu),
Hyparrenia rufa (Jaragud)

Grupo | - Alto Alto

P. maximum (Coloni&o, Tobiata, Tanzania), B. brizantha
(Marandu), B. decumbens (Australiana), Cynodon
plectostachyus (Estrelas), Andropogon gayanus
(Andropogon), Hyparrenia rufa (Jaragud)

Grupo Il — Médio Meédio

B. decumbens (Australiana, Ipean), B. Humidicola (Quicuio),
B. dictioneura, Paspalum notatum (Grama batatais,

Grupo Il - Baixo Baixo Pensacola), Milinis minutiflora (Gordura)
Andropogon gayanus (Andropogon), Hyparrenia rufa
(Jaragud)

Adaptado de: 1 Werner et al. (1996); 2 Cantarultti et al. (1999).

Alto nivel: sistemas intensivos, com pastejo rotacionado, forrageiras de alta produtividade, elevado
valor forrageiro, responsivas a irrigacao e lotacoes superiores a 3 UA/ha/ano.

Baixo nivel: sistemas extensivos, forrageiras menos produtivas, menor valor forrageiro, sem uso de
irrigacéo e lotagdes inferiores a 1 UA/ha/ano.

Médio nivel: sistemas com caracteristicas intermediarias, forrageiras produtivas, responsivas e de bom

valor forrageiro e com lotacdes entre 1 e 3 UA/ha/ano. /'\
i
o
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Quadro. Recomendacao de adubacdo PK para o estabelecimento de pastagens conforme a
disponibilidade de PK no solo (Mehlich) e o nivel tecnologico adotado. Fonte: Cantarutti et al. (1999).

Argila (%) Baixa Média Adequada
Baixo nivel tecnoldgico
> 60 80 45 0
35-60 kg/ha de P,O, 70 35 0
15-35 50 25 0
<15 30 15 0
kg/ha de K,O 20 0 0
Médio nivel tecnologico
> 60 100 80 0
35-60 kg/ha de P,O 90 70 0
15-35 70 50 0
<15 50 30 0
kg/ha de K,O 40 20 0
Alto nivel tecnoldgico
> 60 120 100 50
35-60 110 90 40
kg/ha de P,Og
15-35 90 70 30
<15 70 50 20

kg/ha de K,O 60 30 0



Quadro. Recomendacédo de adubacado fosfatada e potassica no estabelecimento de

gramineas com diferentes exigéncias nutricionais, de acordo com os teores de P e K no
solo.

P no solo (mg/dm3) K no solo (mmol /dm?3)
0-6 7-15 16 - 40 > 40 0-0,7 0,8-1,5 1,6 - 3,0 > 3,0
kg/ha de P,O, kg/ha de K,O
Gramineas de alta exigéncia — Grupo |
100 70 40 0 60 40 0 0
Gramineas de média exigéncia — Grupo Il
80 60 40 0 50 30 0 0
Gramineas de baixa exigéncia — Grupo |l
60 40 20 0 40 20 0 0

Fonte: Werner et al. (1996). P e K extraidos por Resina
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E os demais nutrientes...

1. Werner et al. (1996), Boletim 100:

v' 40 a 50 kg/ha de N — 30 dias apds a germinacao

v 20a50 kg/hade S

v' 0,05 (Mo); 0-5 (zZn); 0-3 (Cu) e 0-1,5 (B) kg/ha, conforme grupo de exigéncia

Cantarutti et al. (1999), 52 Aproximacao:
50 kg/ha de N — sistemas extensivos
v/ 100 a 150 kg/ha de N — sistemas intensivos
» Parcelas de 50 kg/ha de N, iniciando com 60-70% de cobertura do solo
20-40 kg/ha de S (Gesso)
0,04 (Mo); 1,0-2,0 (Zn); 1-2 (Cu) e 1-1,5 (B) kg/ha

AN

AN

Souza e Lobato (2004), Cerrados:
40 a 50 kg/ha de N, quando 75% de cobertura do solo (SA ou NA)
30 kg/ha de S (Gesso ou S
0,2 (Mo); 2 (Zn); 2 (Cu) e 1 (B), kg/ha

ANER NI NI
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Adubacao nitrogenada para manutencao de pastagens

Minas Gerais: recomendacao em funcao do nivel tecnologico

Média intensidade: 100 a 150 kg N/ha.ano, parcelas de 5o kg N/ha, iniciando com
as primeiras chuvas

Alta intensidade: 200 kg N/ha.ano, fracionado em 3 parcelas
Alta intensidade e rotacionado: 300 kg N/ha.ano, fracionado em 6 parcelas

Sao Paulo: recomendacao em func¢ao da exigéncia da graminea
Mais exigentes: 8o kg N/ha

Intermediarias: 60 kg N/ha

Menos exigentes: 40 kg N/ha

Sistema intensivo: +50 kg N/ha apos cada pastejo

Cerrados: recomendacao em funcao da modalidade de pastejo
Extensivo: 40 kg N/ha, bianualmente.
Producao de feno ou capineiras: 15 kg N/t.ha, reposicao
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Adubacao fosfatada para manutencao de pastagens

Minas Gerais: recomendacao em funcao do nivel tecnoldgico e da disponibilidade
de P no solo

Baixo: 0a 40 kg P,O,/ha
Medio: 0 a 50 kg PO /ha
Alto: 0a 60 kg P,O,/ha

Sao Paulo: recomendagao em funcao da exigéncia da graminea e da
disponibilidade de P no solo

Mais exigentes: 0 a 50 kg P,O,/ha

Intermediarias: 0 a 40 kg P,O,/ha

Menos exigentes: 0 a 30 kg P,0, /ha

Cerrados: recomendacao em funcao da modalidade de pastejo
Extensivo: 20 kg P,0,/ha, bianualmente.
Produgdo de feno ou capineiras: 3,5 kg P,0_/t.ha, reposi¢ao

.




Tabela. Estimativa da adubacdo anual de manutencao para diferentes
forrageiras, em solos com niveis médios de P, para um desempenho animal de
120 kg PV/cabeca/ano, em funcao da produtividade na fase de recria-engordal.

Grau de exigéncia Produtividade esperada (kg/ha PV)

200 350 500 650 800

Pouco exigente 12 20 30 40 50
Exigente 14 25 35 47 58
Muito exigente 17 30 40 55 67

Fonte: Cunha (2013). Valores médios de PV (2002 450 kg) e de GDP (100 a 700
g/animal) pra a fase de recria-engorda de machos castrados. Valor de NDT na forragem
de 55 a 60% e eficiéncia de pastejo de 50%.
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Adubacao KS para manutencao de pastagens

Minas Gerais: recomendacao em funcao do nivel tecnoldgico e da disponibilidade
de Knosolo

Baixo: 0 a 40 kg K,O/ha

Méedio: 0 a 100 kg K,O/ha

Alto: 0 a 200 kg K,O/ha

Doses acima de 40 K,O/ha, dividir em pelo menos 3 parcelas (> 30 dias)

Sao Paulo: recomendagao em funcao da exigéncia da graminea e da
disponibilidade de K no solo

Mais exigentes: 0 a 50 kg K,O/ha

Intermediarias: 0 a 40 kg K,O/ha

Menos exigentes: 0 a 30 kg K,O/ha

Independente da exigéncia: 20 kg S/ha

Cerrados: recomendacao em fun¢ao da modalidade de pastejo
Extensivo: 5o kg K,O/ha, quando teor < 30 mg/dm3

Extensivo: 20 kg S/ha, bianualmente.

Produgao de feno ou capineiras: 18 kg K,Q/t.ha, reposicao




Avaliacao do estado nutricional de gramineas forrageiras

Quantidade extraida na materia seca da parte aérea, faixa de teores de foliares
e nivel critico de P de algumas gramineas forrageiras.

Forrageira Grau de Concentracao Quantidade Nivel critico
g exigéncia foliar (g/kqg) extraida (kg/t) CILE),

Coloniao Muito exigente 1,0-3,0 1,9 1,13 -1,36
Tifton Muito exigente 1,5-3,0 2,5 -

B. brizantha Exigente 0,8-3,0 1,0 1,20

B. decumbens Pouco exigente 0,8-3,0 0,9 1,50 - 1,65

Fontes: Werner et al. (1997) e Monteiro (2010)

Avaliacao do estado nutricional das plantas

e Folhas diagnose: 12 e 22 folha
totalmente expandidas do apice para a
base

e Amostrar de 25 a 5o plantas por lote

» Epocade maior exigéncia de P (aguas)
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Tabela. Niveis criticos de NPK nas folhas de quatro
capins com amplo cultivo no Brasil

. Copim N | P | K

o/kg
Decumbens (B. decumbens) 145-22 1,5-1,65 20 - 23
Marandu (B. brizantha) 19 - 23 1,2 22 - 29
Mombaca (P. maximum) 16-16,5 1,13-1,17 154-17,3
Tanzania (P. maximum) 21,4 1,13-1,36 13,0

Fonte: Monteiro (2005).
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Uso de nutrientes: pastagens

Quantidade de NPK extraida na matéria seca da parte aérea e adaptacao as

condicbes de fertiidade do solo de algumas gramineas forrageiras.
Fonte: Werner et al. (1997) — Boletim Técnico 100, IAC.

Forrageira Quantidade extraida Grau de exigéncia
2 (kg/t) <

Coloniao 1,9 17 Muito exigente
Tifton 16 2,5 20 Muito exigente
B. brizantha 13 1,0 18 Exigente

B. decumbens 12 0,9 13 Pouco exigente
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Tabela. Producao de matéria seca de pastagens em funcdo da
adubacéo nitrogenada e fosfatada.

Presenca de P B. decumbens B. decumbens B. ruziziensis

Piracanjuba/GO Campo Grande/MS Uberlandia/MG
(71 dias rebrota) (41 dias rebrota) (45 dias rebrota)

Controle (sem N)

Controle (sem P) 1.890 3.715 667
100 kg/ha P,O¢ 1.903 3.383 641
Aplicacao de N (100 kg/ha)
Controle (sem P) 2.863 5.428 1.437
100 kg/ha P,O¢ 5.138 6.638 2.102

Fonte: Oliveira et al. (2001).
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FONTES DE N EM
PASTAGEM

Em pastagem, o N é geralmente aplicado a
lanco, na superficie, apos o rebaixamento

do pasto
Isso tem implicacOes na escolha da fonte
de N

A alta resposta a N pressup0Oe que outras
condicoes limitantes estao satisfeitas
(acidez, P, outros nutrientes)

Fonte: H. Cantarella (2015)



Caracteristicas dos principais

fertilizantes nitrogenados

Fertilizante Formado N Concentracao Qutros
nutrientes
% N %
Uréia amidica 45
Nitrato de amonio 50% NH,, 50% NOs5 32
Sulfato de amonio NH, 20 21% S
MAP NH,4 9 48% P,0s5

As principais fontes séao altamente solUveis e prontamente disponiveis
para as plantas. Doses exageradas para o tipo de exploragcao (que nao
sdo absorvidas) podem ser perdidas: baixa eficiéncia = perda de $

5l

Fonte: H. Cantarella (2015)




Alta resposta de coastcross a N em
manejo para alta produtividade

7]
+ & NA
(@)
O 59 - BUR
Lo ﬁ\’
% |
n @S5 7
S <
G_) o
T 10 +
O
qv]
=4
5 5
o
(a
O T T T T 1
0 200 400 600 800 1000

N aplicado no ano, kg/ha

Producéao € somatoria de 5 cortes. N aplicado ap6s cada corte

Iz

Cantarella et al., 2002



Fontes de N em capim
marandu: SA fol mais eficiente
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N aplicado em 3 vezes (Dez, Jan, Fev). Producao soma de trés cortes
Costa et al., 2010
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g Fonte: H. Cantarella (2015)



Perdas cumulativas de amo6nia em funcao da fonte aplicada.
Fonte: Cantarella et al. (2008).




Como prevenir perdas com o
uso de ureia?

o Incorporar ao solo

O Meio mecanico ou chuvalirrigacao (10-20
mm)

O Seincorporada, a ureia é tao eficiente
guanto outras fontes nao sujeitas a perdas
de NH,

m Incorporar adubo em pastagem formada nao é
praticavel

0 Reduzir doses/parcelar
o Usar aditivos para retardar a hidrolise

|

>

c Fonte: H. Cantarella (2015)
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Pastagens: perdas de NH,
proporcionais a dose de N
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Perdas podem ser substanciais dependendo das condi¢cdes
ambientais. Nesse caso, altas doses, altas temperaturas e umidade e
presenga de restos vegetais (coastcross)

Fonte H. Cantarella (2015) Cantarella et al., 2002



Em pastagem, a volatilizacao de NH; pode ser
muito rapida: pico em 1. e 2. dias nesse

estudo

Volatilizacao de NH; Media de 4 cortes (2000-2001) )
Normalmente o pico

14,0 | 0 URS0 ocorre no terceiro ou
12,0 ] S URI00 quarto dias. Em

0 UR200 - . .
10,0 pastos irrigados iSso
8.0 [ da algum tempo para

Incorporar a ureia;
mas, nesse caso,
mais da metade das

M perdas ocorreu em
0,0 ‘

6,0

4,0 1

2,0

Perdas por dia, %do N aplicado

1. Dia 2. Dia 3. Dia 4, Dia 5. Dia dOIS dlaS

__—

IAC Fonte: H. Cantarella (2015)

T
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Inibidor de urease & perda de NH,
com ureia. Pastagem de braquiaria

Perdas de por volatilizacao
de NH; com fertilizante (%

Experimento el

Ureia Ureia+NBPT

————————— % do N aplicado --------
Local 1 18 6 (69)
Local 2 51 22 (56)
Local 3 18 3 (83)
Local 4 18 2 (89)
Média 26 8 (69)

Iz

Chien et al., 2009



Recuperacao de pastagens degradadas via adubacao:
Sinergismo entre fosforo e nitrogénio
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Recuperacao de pastagens degradadas via adubacao:
Sinergismo entre fosforo e nitrogénio

Producao anual de massa seca de Brachiaria decumbens em recuperacao, submetido
a doses de fosforo (P) e nitrogénio (N), e eficiencia media da adubacao.

Dose de fosforo Dose de nitrogénio (kg N/ha)
(kg P,O,/ha) 0 75 150 300

Producao de massa seca (t/ha.ano)

0 3,35 - - -
60 3,39 8,14 9,95 11,9
120 3,56 8,31 12,1 15,3

Eficiéncia da adubacao (kg de MS/kg de N)

60 - 57 39 23

120 - 61 51 32

*Dose de P aplicada, via superfosfato triplo, somente no primeiro ano do ensaio.

Fonte: Lupatini et al. (2010).
'(m\@? \
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Recuperacao de pastagens degradadas via adubacao:
Sinergismo entre fosforo e nitrogénio

Producao total de massa seca de U. decumbens
16.000 -

F

14.000 -
12.000 -

10.000 -

MS (kg hal)
[}
=
Lo
Lo
1

Produgio

MP120: v=3931+81 46x - 0,1629x* R*=0.96
2.000 - #P60: v=4141+66,83x-0,1631x° R*=0.86

0 75 150 225 300

Dose de nitrogénio (kg ha'l)

Fonte: Lupatini et al. (2010).
’(m\@? \
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Acumulo de matéria seca do capim braquiaria em funcédo da adicao
de N e K. Fonte: Carvalho et al. (1991).

[ P N l INTERNATIONAL PLANT NUTRITION IMSTITUTE




Matéria seca (t/ha)

Adubacao fosfatada para formacao de pastagens:
importancia da corre¢do inicial da baixa disponibilidade de P no solo

Producao de massa seca de Brachiaria decumbens em resposta a adubacao bienal
com fosforo (13 kg/ha de P)

9. ‘ 97 (b} - Com 44 kg/ha de P no estabelecimants
g {a) - Sem fasforo no estabelecimento B ;
7 - =
6 s 6
o

5 8 5
4- e ¢
3 E 3
5 . 2 —&— Sem manutengio de P
1 1 —2— 13 kg/ha ds P aplicados bienalmente

1 P Coberluras com P\“! 0 . 7 Coberuras com P"“w
ﬂ _ r . T T T L]

4 A A

& g:fg:@o @a@a & A & & <7 ‘9’@"@‘*’ @’f?o\"? ¢ & SPP

@'} ‘é\ 6@. = \. ‘\0‘ ‘é\‘-\% 6@ Qd; éy@ " \é\é@ '\’ @ "5\@ Q\da "\ﬁlé@

Fonte: Souza e Lobato (2004)




Adubacao fosfatada para formacao de pastagens: fontes de P

Producdo total de massa seca do capim braquiaria cultivado por 10 anos e
eficiéncia agronémica relativa das fontes de P (150 kg/ha de P)

Fontes de P Producao EAR
t/ha %
Araxa, Brasil 48 61
Gafsa, Tunisia 64 93
Carolina do Norte, EUA 61 89
Termofosfato, Brasil 65 97
Superfosfato simples 67 100

Fonte: Lobato et al. (1986).

Eficiéncia agronémica relativa de fosfatos naturais reativos para
gramineas forrageiras na regido dos Cerrados

Fontes de P EAR (%)

Ano1 Ano 2 Ano 3

Arad, Israel 69 102 101
Carolina do Norte, EUA 86 116 128
Gafsa, Tunisia 103 100 88

Fonte: Bono e Macedo (1998) e Lobato et al. (1999).




Adubacao fosfatada para formacao de pastagens: fontes

Produgao de massa seca da parte aérea (MSPA), altura e numero de
perfilhos do capim Mombaga em funcao de doses de P aplicadas

Solo argiloso com baixo P no estado de Tocantins
Coletas: 14, 21, 28 e 35 ap0s corte de uniformizagao (49 DAE)

Fonte: Ferreira et al. (2008).
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Adubacao fosfatada para formacao de pastagens: fontes

Disponibilidade de P no solo avaliada por dois extratores em funcao da de
fontes e doses de P aplicadas em um Latossolo textura média (Minas Gerais)

Fonte: leiri et al. (2010).
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Adubacao fosfatada para formacao de pastagens

Compnmento de lamina foliar {cm)

Largura delamina foliar (an)

64

59

54

40

Caracteristicas morfologicas do capim Xaraés em fun¢ao de doses de P
aplicadas em um Latossolo muito argiloso (Minas Gerais)

| (a) 33 - (a)

A A ™ b
20 A
27 S
25 A
23 A
21
19
17
' T T ' ' T ' 15 4

Y=-38144-0,0005X2+ 3.8621X05
RI=090**

Y =62,0025+0,0068X - 570,0451/X
RI=0.90%*

Altura de perfillio ()

‘ 70 A Y= 244460 - 0,0007X2+ 6,7954%0.5
Y=1475949-0,0000093+ 0,08306X0- 65 - RI=0,99%*

RE: 1**

T T T T T T 1 8

Cobertura do solo (%)

25 50 100 200 15 i 1040 o . =" 00

Doses deP,Os (ke/ha) D le P50 (keha)
oses de Palhs (Retha

Fonte: Lopes et al. (2011).
“(E{W \
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Comparacao de fontes de P para B. brizantha em dois tipos de solo

Eficiéncia agronomica relativa (EAR, %) de fontes de P para o capim
braquiaria cultivado em dois tipos de solos

Eficiéncia agronomica relativa (%)

Fontes de P p— : .
Primeiro cultivo  Segundo cultivo

Solo arenoso

Superfosfato triplo 100 100
Fosfato aluminoso calcinado, MA 76 91
Fosfato aluminoso calcinado, SP 56 96
Fosfato natural reativo, Arad 51 87
Solos argiloso
Superfosfato triplo 100 100
Fosfato aluminoso calcinado, MA 59 103
Fosfato aluminoso calcinado, SP 31 93
Fosfato natural reativo, Arad 51 84

Fonte: Francisco, EAB (2006).

i
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Comparacao de fontes de P para B. brizantha em dois tipos de solo

Solo Arenoso

Controle STP FACa FAC 2 FNR

Solo Argiloso

Controle STP FAC1 = FAC2 FNR

r {{ff‘

Fonte: Francisco, EAB (2006).
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Comparacao de fontes de P em funcao do pH do solo

Eficiéncia agronomica relativa (EAR, %) de fontes de P para o arroz
de sequeiro cultivado em solos com pH original e corrigido

Fonte de P

Superfosfato triplo

Fosfato aluminoso calcinado, MA
Fosfato aluminoso calcinado, SP
Fosfato natural de Gafsa

Superfosfato triplo

Fosfato aluminoso calcinado, MA
Fosfato aluminoso calcinado, SP
Fosfato natural de Gafsa

Rendimento de P
graos acumulado
pH do solo 5,4
100 100
89 8o
83 8o
95 106
pH do solo 7,0
100 100
49 63
49 62
o) 1

Fonte: Francisco, EAB (2006).
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Reforma de pastagem em Rolim de Moura-RO apos calagem e
adubacéo fosfatada (200 kg P,O:/ha SFS)
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Consorciamento de milho com B. ruziziensis
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B. Ruziziensis ap0s a colheita do milho
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Folhas de
B. ruziziensis
consorciadacom o
milho safra
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Integracao Lavoura-pecuaria, Bandeirantes-MS
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Integracao Lavoura-pecuaria, Bandeirantes-MS
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1. MAQUINAS APLICADORAS B

CENTRIFUGO COM DOIS DISCOS COM DOSADOR
VOLUMETRICO TIPO ESTEIRA LONGITUDINAL CENTRAL

62
Pedro Luz - Agrarias/lUSP 2014



CENTRIRED CON 2 BISCOS E DOSADOR GRAVIMETEICO



2. CORRETIVOS E FERTILIZANTES

\

OPROPRIEDADES FISICAS

* A) ESTADO FISICO =

OSolido x Fluido x Gasoso
®* B) GRANULOMETRIA - Tamanho e formato
e C) DUREZA DOS GRANULOS
* D) FLUIDEZ ou ESCOABILIDADE
* E) DENSIDADE

Pedro Luz - Agrarias/lUSP 2014 64

Luz & Otto 2009



Qualidade operacional

AT

FONTE: MARCIO VERONESE, FUNDAGAO MT/PMA

(2012)

.
l

il \\';.\ \
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Termofosfato - 100 Mesh

Largura de Trabalho = 4,5 m
CS=1,10
CV =19,7%



Termofosfato - 20 Mesh

Largura de Trabalho = 7,9 m
CS=1,08
CV =20,2%



QUALIDADE E UNIFORMIDADE

MISTURA DE GRANULOS

tamanhos, formatos e densidades'!
o° @ @
N
Risco de segregacéo e aplicagéo Aplicagao uniforme dos
desuniforme no campo } L nutrientes

Pedro Luz - Agrarias/USP 2014 68



UNIFORMIDADE DE DISTRIBUICAO: SEGREGACAQ
I NO PROCESSO DE ESCORRIMENTO

.

- -

Resultado: Segregacéo de nutrientes Resultado: Nutricao equilibrada

Lavoura desuniforme Lavoura uniforme

Pedro Luz - Agrarias/lUSP 2014 69
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GRANULOMETRIA X SEGREGACAO

# Sacaria 50 kg e Big Bag (500a1.000 }
+ B) Na aplicacao

# Lancamento mecanico:Distancia f ( tamanho e densidade )

Maior diametro e

densidade
i
i
; Distancia
i | € >
* Menor diametro e
—_— : densidade

Distancia

Pedro Luz - Agrarias/lUSP 2014 71

Luz & Otto 2009



DISTANCIA (m) DE LANCAMENTO DE PARTICULAS EM

FUNCAO DO TAMANHO E DENSIDADE

Tamanho mm Lancamento em funcéo da Granulometria
3,5

- (4
® R /
7

0,5

Densidade 1,0 kg/dcm3

== Densidade 1,5 kg/dcm3 _

i === Densidade 2,0 kg/dcm3

\4 A4
3 3,3 4 4,5 5 51 6

Distancia m

0

PedrdAl@PA&AJAJRIEECH1¢1985) 72



DISTANCIA (m) DE LANCAMENTO DE PARTICULAS EM

FUN(;AO DO TAMANHO E DENSIDADE

Tamanho mm Lancamento em funcao da Densidade do Fertilizante
3,5

®
S/
: 7
1,5 / e

1

- 1/ e

’
i i =)=Densidade 2,0 kg/dcm3
0

3 33 441 48 O 6

Distancia m

PedrdAl@PA&AJAJRIEECH1¢1985) 73
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A largura de
aplicacao de
particulas leves
como a uréia é
menor do que as
mais pesadas
como DAP e KCI.



SUCESSO A TODOS,

e
OBRIGADO PELA ATENCAO!

Website:

http://brasil.ipni.net
efrancisco@ipni.net

Telefone:
(66) 3023-1517 P \
(19) 98723-0699 AW,
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