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ASPECTOS BASICOS DE QUIMICA DO SOLO:

Fase Solida Fase Solucao
— _

Formacdo de P — Ca, Fe e/ou Al

CONSEQUENCIAS:
ll[ P ] nasolucéo

Transporte até superficie daraiz por difusao

ll Disponibilidade de P as plantas

SOoLO FASE SOLIDA

De ORGANICA
forma INORGANICA
simples POROS
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Ligacdo idnica = Pratic/te todos
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SB =K + Ca + Mg (+Na)
CTCpH 7,0=SB + (H+Al
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AJUSTES NECESSARIOS PARA A AVALIACAO DA FERTILIDADE
DO SOLO ATRAVES DE METODOS ANALITICOS

' v Estudos de calibracao (Como interpretar ?)
v' Curvas de resposta (Quanto adicionar ?)




Estudos de Correlacao

Producédo Relativa (%)

10

P H,SO, 0.025 mol L (mg dm-3)
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Produgdo Relativa (%)
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P-Resina (mg dm3)
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Fonte: Raij et al. lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Estudos de Calibracéo

Rendimento relativo, %

0

Adubacao de Adubacao de Adubacgao de
correlagao manutenc¢ao reposi¢ao
(SOLO e Planta) (solo e PLANTA) (PLANTA)

- >

Faixa adequada _
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Nutriente no solo, mg dm”
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Limites de interpretacao de teores de potassio e de fosforo em solos

Producéo Presina

: K* trocavel
relativa

Florestais Perenes Anuais Hortalicas
% Mmol /dm?3 mg/dm

Muito baixo

Baixo

Médio

Alto

Muito alto

Fonte: Boletim Técnico 100 - IAC, 1996. IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE
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NUTRICAO DE PLANTAS
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Acumulo de matéria seca, nitrogénio, fosforo e potassio na parte
aerea de plantas de milho
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Produc&o de graos = 10,60 t ha
i Acumulagao total de P,O, = 85 kg ha”
i Maximo aciimulo de P = 1 kg ha"dia” (62 DAS)
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Fonte: Modificada de Karlen et al. (1987). IPNI inrernamionar PLANT NUTRITION INsTITUTE




Representacao esquematica dos mecanismos de contato ion-raiz

FLUXO DE
MASSA

INTERCEPTACAO RADICULAR

N

DIFUSAO

Argila
MO

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE

Fonte: Malavolta (1976).




Relacéo entre o processo de contato e a localizagcao dos fertilizantes

Processo de contato (% do total)

Elemento Interceptagéo
radicular

Nitrogénio

Fluxo de
massa

Difusa
0

Aplicagéo do fertilizante

Foésforo 2

Potassio 3

Célcio 27

Magnésio 13

Enxofre 5

Boro 3

Cobre! 15

Ferro? 40

Manganés! 15

Zinco! 20

Molibdénio? 5

Distante, em cobertura (parte)
4 94 Proximo das raizes
o5 72 E(;c’t;ﬁmjc: 6(ljas raizes, em
73 0 Alanco
87 0 Alanco
95 0 Distante, em cobertura (parte)
97 0 Distante, em cobertura (parte)
5 80 Proximo das raizes
10 50 Proximo das raizes
5 80 Proximo das raizes
20 60 Proximo das raizes
95 0 Em cobertura (parte)

@) Complementagdo com aplicagéo foliar.
@ Aplicacéo via semente e/ou foliar.

Fonte: Modificada de Malavolta (1976).
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ACIDEZ SUPERFICIAL E CALAGEM




ReacOes envolvidas na correcao da acidez do solo

CaCO; + H,O + H* : —> Ca?* + H,CO; + OH-
AI* + 3 H,0 — Al(OH), + 3 H*

(1) Neutralizagéo da acidez (H*)

(2) Hidrdlise do Al®* gera acidez
(3) Imobilizacéo do Al3*

(4) Necessitamos de uma base forte /

7 X A\

Fonte: Preparado por Prochnow. IPNI ivrernationar PLANT NUTRITION insTituTe




Com o aumento do pH do solo, a saturacao por Al3+ diminui. Na maioria dos

solos, pouco ou nenhum efeito de toxicidade de Al3+ no crescimento das
plantas é observado acimade pH 5,0-5,5
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PH X DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES

Grau de disponibilidade crescente

ferro, cobre,
manganés, zinco
cobalto e niquel

l

f

aluminio

l

molibdénio
e cloro

fosforo

nitrogénio,
enxofre,
boro e
selénio

:

potassio,
calcio e magnésio
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Efeito da correcao da acidez na produtividade das culturas

Produtividade da soja em fun¢ao da quantidade de fésforo aplicada no sulco de plantio, em solo
argiloso. 12 ano de cultivo. Safra 1999/2000, Sapezal-MT.
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Influéncia da adubacao potassica na produtividade de algodao, de acordo com

o equilibrio de bases do solo, sem e com calagem
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Fonte: Silva e outros (1984). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Impacto do tipo de calcario na produtividade de soja

Neossolo Quartzarénico
(110 g/kg de argila)
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N
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o

Ca0 2434 2168

MgO 55 452

1915 1689 1436
616 797 961
kg/ha

Fonte: Funda¢cdo MT/PMA — Safra 2009/2010
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Impacto do tipo de calcario na produtividade de soja

Neossolo Quartzarénico
(110 g/kg de argila)
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B Média de 250
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275 452 616 797 961

Fonte

: Fundagdo MT/PMA — Safra 2009/2010
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Importancia da qualidade operacional







Efeito direto da qualidade operacional no cultivo

Fuente: Haroldo Hoogerheide, Fundagao MT f«
(2010) ! IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Importancia da correcao da acidez para a fixacao
simbiotica de nitrogénio




ACIDEZ SUBSUPERFICIAL E
GESSAGEM




Reacdes envolvidas na gessagem do solo

CaS0,.2H,0 —> Ca% + SO,
SO,2 + X — XS0,

XS0, — X + S0,
SO, + Al —> AISO,-

(1) Aumento de Ca em superficie
(2) Lixiviagédo de SO,% e cations acompanhantes
(3) Diminuicédo da atividade do Al3*
(4) Cuidados sao necessarios
(5) Gesso € mais soluvel que calcario
(6) Gesso tem base fraca que leva a formacao de acido forte, néo
\ sendo portanto corretivo da acidez

7 \ A\

Fonte: Preparado por Prochnow. IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Desenvolvimento das raizes do algodoeiro em profundidade, em auséncia e
em presenca de gesso (cada quadricula mede 15 cm x 15 xm), por ocasiao da
floracao plena, em 22 de marco de 2006

Sem gesso

Fonte: Sousa, Rein e Albrech (2008).

3t haldegesso
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Efeito da gessagem na produtividade de soja e milho
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Fonte: Fundacao MT/PMA/Nutrion
(safras 2008/09 e 2009/10)
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_2750 kg/ha

Fonte: Fundacao  MT/PMA/Nutrion
(safra 2009/10)
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2.750 kg/ha | . ; 1.1-00k9h 7

4500

¥=3.584 + 0,26X - 0,000015x

Ri=0,80 Fonte: Fundacao MT/PMA/Nutrion
(safra 2009/10)

4.000

3.500 &

3.000

Rendimento de algodio em caroco, kg/ha

2.500
4] 1375 2.750 4.125 5.500 6.875 B.250 9.625 11.000

Dose de gesso agricola, kg/ha

. ) . 'NI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE
Figura 1. Rendimento de algoddo em carogo em funcdo da dose de gesso agricola com a cultivar

FB 993, na Fazenda Agua Quente, safra agricola 2010/2011.
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MATERICA ORGANICA




Contribuicdo da matéria organica do solo na CTC de solos de
diferentes ambientes do territério brasileiro

Classes de _
% da CTC devida a
solos o _
_ matéria organica do solo
avaliadas (n°)
Estado de Sao Paulo 16 70a74 Raij (1969)
Estado do Parana 12 75a90 Pavan, Bingham e Pratt (1985)
Cerrados 14 75a 85 Resck (1998)
\\(f./'
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Contribuicao da matéria organica do solo na CTC de solos

Soares MR, Alleoni LRF. Contribuition of soil organic carbon to the ion exchange
capacity of tropical soils . Journal of Sustainable Agriculture, v.32(3), 2008.

Estudo realizado com 30 solos diferentes de SP:
v' Conteudo de argila: 40 a 716 g/kg
v pHzge: 40a7,3

v' Carbono organico (CO): 1,3 a 210 g/kg
v CTC,y,: 0,7 @ 13,8 cmol /kg

Resultados:

v Em média: 1 g CO (0,16 cmol,), enquanto 100 g
argila (0,37 cmol,)

v" Em média, CO contribuiu 40 vezes mais com a CTC
do que a fracao argila

v' Em Latossolos, a densidade de carga estimada de
CO foi de 153 cmol_ kg

v' Em Latossolos, a contribuicdo de CO na CTC foi 60
vezes maior que da fracéo argila

v' CO forneceu de 50 a 95% das cargas da CTC em
Latossolos

IEC, mmol, kg™’

IEC, mmol, kg™

200

g

8

100

50

——DOECEC,=727+040C r=029 P=<013
== 0TCEC=229+060C r=0.77 P<0.0001

---------- A ECEC;=19.9+030C r=051 P<0.006
===+ EAEC4=46+010C r=017 P<040

® *

T T T
100 150 200
0OC, gkg’

250

OECEC,=59.3+0.1clay r=0.35 P=0.068
== o TCEC=9.8+0.1clay r=0.73 P<0.0001

7 ---- AECEC, =8.8 +0.1clay r=0.51 P=0.0004
——- + EAEC=4.1+clay r=0.16 P=0.424

T T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700
day,gkg™’

800




RECUPERAGCAO DE P
LA MUITO ARGILOSO, 22 ANOS

FOSFORO RECUPERADO
S.SIMPLES APLICADO

ANUAIS' ANUAIS E CAPIM?

KG/HA DE P,0Oy4

100

200 40 82

400 35 70

800 40 62

] A AREA FOI CULTIVADA POR DEZ ANOS COM SOJA, SEGUIDA DE UM PLANTIO COM MILHO E QUATRO CICLOS DA SEQUENCIA MILHO-SOJA, DOIS
CULTIVOS DE MILHO E UM DE SOJA.

= A AREA FOI CULTIVADA POR DOIS ANOS COM SOJA, SEGUIDA DE NOVE ANOS COM BRAQUIARIA MAIS DOIS ANOS COM SOJA E DOIS CIGLOS DA

SEQUENCIA MILHO-SOJA, E CINCO ANOS COM BRAQUIARIA.

EXTRAIDO DE DJALMA MARTINHAO.

FONTE: SOUSA ET AL., 2007. IPNI inrernationar PLANT NUTRITION INsTITUTE




NITROGENIO
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ReacoOes

\
Mineralizag&o/imobiliza¢&o
N organico | ¢ - NH,*
NO,

NH,* < | NHy+H* J

CO(NH,), + 2H* + 2H,0 | =<——> | 2NH,* + H,CO, J

7 X A\

Fonte: Cantarella & Montezano (2010). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Efeito do N-(n-butyl) triamida tiofosforico (NBPT) e chuva simulada (2,0 cm no

dia4 e no dia 7) sobre as perdas de volatilizac&o da superficie aplicada ureia

35
—ll— Controle
301 —— NBPT
—4A— Irrigacéo
25 -

Irrigacdo + NBPT

20

Perdade N (%)

1is

Dias ap0s a aplicagao

/\\\ N\

Fonte: Rawluk, Grant e Racz (2000). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Resultados recentes da eficiéncia de protecao da uréia

Eficiéncia agronomica relativa das fontes de nitrogénio para o rendimento de algodao
em caro¢o. Fonte: Zancanaro et al. (2013) — 342 CBCS

Dose de N (kg ha?) ,
Fonte N 50 30 120 Média
%
Safra 2010/11
Uréia 100 100 100 100
Uréia + NBPT 101 103 106 103
Uréia + Polimero 103 102 104 103
Uréia+S 105 104 106 105
Uréia+CeB 104 102 105 104
Safra 2011/12
Uréia 100 100 100 100
Uréia + NBPT 96 97 116 103
Uréia + Polimero 100 97 110 102
Uréia+$S 95 99 110 101
Uréia+CeB 98 88 111 99

\\'\~
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FOSFORO
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Isolinhas de produtividade de algodao obtidas em experimento em Mato

Grosso, em solo com 710 g kgt de argilae 10 mg dm-3 de fésforo extraido por
mehlicht

200 ~
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F'_g — 3000 4 2Q0 \4 10
g \ \ ' O¥4.40
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= 4000 4.200
g 4.400
- 100 —

4.200
4.000

4.400

3.800 4.200

Dose de P,0O

4.20

\ Q\ 4.400
3.800 \
600 4.200

AN . B . |

0 40 60 R 120
Dose de P,O; na linha (kg ha™)

3
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o] SR
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Fonte: Adaptado de dados de Fundag&o MT (2001). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




[=)] =]
=] un

Produtividade, sc/ha
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POTASSIO
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Teor de potassio trocavel no solo em funcao de doses de K,O aplicadas e

da profundidade avaliada; médias da safra 2000/01, em Londrina-PR

K-trocavel no solo (cmol,dm™)
0 0,1 0,2 0.3 0,4 0.5 0,6
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 |
20
5
; 40 - Dose de K,O (kg ha™)
® —e— 0
= —e— 40
C 60 - —=— 80
“é —a— 120
o —A— 160
80 —A— 200
100—=

/\\\ N\

Fonte: Embrapa Soja, Londrina-PR. IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Rendimento de graos de soja de cultivos sob efeito residual de cinco anos de
aplicacdo de doses de K,O; média das safras 1995/96 a 1999/00, com as cultivares
BR-16 e BR-13, em Ponta Grossa-PR. Embrapa Soja, Londrina-PR.

'©
=
@)
==
wn
o)
0!
| Gy
[e))
()
)
o)
ot}
(e
)
£
S
c
)
Y

2

Cultivo sobre efeito residual (n°)

lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE

Fonte: Borkert et al., 2004.




Resposta do algodoeiro ao potassio em experimentos realizados
no Estado de Mato Grosso, em solos com 58 mg dm=3, 76 mg dm~3
e 90 mg dm-2 de potassio
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Fonte: Adaptado de Zancanaro e Tessaro (2006).




MANEJO DE K EM SOLOS ARENOSOS: importancia da quantidade
aplicada, do parcelamento e da cultura de cobertura para reciclagem

(7
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Fotos: Leandro Zancanaro.
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MANEJO DE K EM SOLOS ARENOSOS: importancia da quantidade
aplicada, do parcelamento e da cultura de cobertura para reciclagem
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ENXOFRE
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S (ppm)
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Figura 47. Distribuicdo do enxofre mineral e do enxofre organico no
perfil de solos submetidos a diferentes sistemas de manejo

(citado por Bissani & Tedesco, 1988- Enxofre e Micronutri- -
entes na Agricultura Brasileira)




Efeito da fonte de fosforo no fornecimento de S para soja

STP no sulco SSP no sulco
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- 70 kg/ha de P,O5; &. 70 kg/ha de P,O¢

O kg/hade S 36 kg/hade S

(7

Fonte: Fundagao MT/PMA (Safra 10/11)
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Efeito da fonte de S e gessagem na produtividade de soja

O Superfosfato simples

B Superfosfato triplo

o =l
o

66,1

Wy
LA

[ B o
LY B

Produtividade [sacas/ha)
LA
(g

LA
L2

LA
=

1375 2750 5500 11000
Dose de gesso (kg/ha)

(™

Fundacao MT/PMA/Nutrion (safra 2011/12) IPNI nrernationar PLANT NUTRITION InsTirute
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EO SISTEMA?

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

- E boa qualidade operacional de todas as atividades.

Fonte: Leandro Zancanaro, Fundagﬁo MT IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




SUCESSO A TODOS, SUCESSO A ATIVIDADE AGRICOLA,
e
MUITO GRATO PELA ATENCAO!

INTERNATIONAL

V7 PLANT NUTRITION
IPNI insTiTuTE

Website:
http://brasil.ipni.net
efrancisco@ipni.net
'."i,g « Telefone/fax:
(66) 3023-1517
(19) 98723-0699
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