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OBJETIVOS PRINCIPAIS DA PALESTRA

v’ Estabelecer conexao clara entre a dinamica da fertilidade do solo
com a resposta das culturas.

v Evidenciar que sem conhecimento basico de fertilidade do solo e
nutricao de plantas nao é possivel se manejar os nutrientes
visando a utilizacao eficiente dos mesmos.

v' Fornecer alguns exemplos gerais. Nao ha condi¢coes de abordar o
tema com detalhes.

v' Para detalhes e aprofundamento recomendo os livros do IPNI
Brasil.



INTRODUGCAO



Fonte: Murrell, 2009




COMO NUNCA ANTES ESTAMOS SOB A MIRA/LUPA DA SOCIEDADE EM GERAL

°* PREGOS E
FORNECIMENTO

°* UTILIZAGAO DE
AREAS NATURAIS

* NITRATOS NA AGUA
¢ ZONAS DE HIPOXIA
e EMISSAO GEE

° QUALIDADE DO AR

“TREMENDO INCENTIVO/PRESSAO PARA SE UTILIZAR
INSUMOS DE FORMA ADEQUADA”

EXTRAIDO DE FIXEN, 2008
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AVALIACAO DA
FERTILIDADE DO SOLO



Cultivo de uma area agricola implica

uma duvida:

CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO EXIGENCIAS DA PLANTA

pH, P, K, Ca, Mg, S, micro, CTC, V% N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn, Cu, B, Mo, CI, ..

SAO AS CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO ADEQUADAS
PARA A MANUTENGCAO DAS EXIGENCIAS DA PLANTA DE FORMA
A SE OBTEREM PRODUTIVIDADES ECONOMICAMENTE VIAVEIS

DIANTE DOS INVESTIMENTOS REALIZADOS ?




Amostragem de solo:

Levantamento do historico de cada campo: produtividade, topografia,
textura, vegetacao anterior, coloracao de solo, aplicacoes operacionais
prévias, analise de solo e foliar anterior;

Planejamento da amostragem de solo: época do ano, numero de
amostras (20 sub/amostra), pessoal treinado, equipamento utilizado
(pode variar ¢/ textura, compactacdo e umidade do solo), cuidado
permanente com contaminacao;

Definicao da profundidade amostrada: tabelas de interpretacdao e
recomendacao ajustadadas para 0-20 cm, contudo a amostragem pode
variar em funcao do historico de manejo. Ha varias recomendacdes.
Manuseio da amostra: evitar reutilizar embalagens; nao armazenar ao
sol, secar ao ar antes de enviar ao laboratério, cuidado especial na
identificacao;

Escolha do laboratorio: procurar os laboratérios com controle de
gualidade, atencdao a metodologia utilizada (P, acidez potencial)
Interpretacao das analises: deve haver relacdao com o histérico do campo
e tomar cuidado com interpretacdes matematicas.
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DA ANALISE A RECOMENDAGOES

Soil Fertility Evaluation

Sample pH OM P K Ca Mg Al H+Al S BS CEC V%

gdm? mg mmol, dm

0200 54 20 7 10 36 14 0 25 2 51 760 67
A§40) 44 14 4 07 23 6 12 42 3 297 717 41

B (0-20) 3 28 42 44 48 16 0 35 12 684 1034 66




AJUSTES NECESSARIOS PARA A AVALIAGCAO DA FERTILIDADE

DO SOLO ATRAVES DE METODOS ANALITICOS

v' Estudos de correlacédo (Qual metodologia ?)
v Estudos de calibracdo (Como interpretar ?)

v’ Curvas de resposta (Quanto adicionar ?)




Estudos de Correlacao
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Fonte: Raij et al.



Estudos de Calibracao



Limites de interpretacao de teores de potassio e de fosforo em solos

Produlgéo K* trocavel Fresing
relativa Florestais Perenes Anuais Hortalicas
% Mmol_/dm?3 mg/dm
Muito baixo 0-70 0,0-0,7 0-2 0-5 0-6 0-10
Baixo 71-90 0,8-1,5 3-5 6-12 7-15 11-25
Médio 91-100 1,6-3,0 6-8 13-30 16-40 26-60
Alto >100 3,1-6,0 9-16 31-60 41-80 61-120
Muito alto >100 >6,0 >16 >60 >80 >120

Fonte: Boletim Técnico 100 - IAC, 1996.



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-3 de potassio

Fonte: Adaptado de Zancanaro e Tessaro (2006).



Tabela de Adubacao

Adubacao mineral de plantio: Aplicar de acordo com a
analise de solo e a produtividade esperada.

Nitrogénio P resina, mg/dm?3 K* trocavel, mmol /dm?
715 16-40 0,8-1,5 1,6-3,0
N, kg/ha P,0;, kg/ha K,0, kg/ha (?)
24 10 60 40 30 20 50 40 30 0
4-6 20 80 60 40 30 50 50 40 20
6-8 30 90 70 50 30 50 50 50 30
8-10 30 (") 90 60 40 50 50 50 40
10-12 30 ") 100 70 50 50 50 50 50
IMPORTANTE NOTAR QUE:

A DOSE E DEFINIDA POR ESTUDOS DE CURVA DE RESPOSTA, PARA CADA CLASSE DE TEOR (ESTUDOS DE CALIBRAGCAOQ) , PARA
DETERMINADO METODO ANALITICO (ESTUDOS DE CORRELACAOQ), PARA DETERMINADA FORMA DE COLETA DA AMOSTRA DE SOLO.

Fonte: Raij et al, 1996.



PROCEDIMENTO DEVE SER ESPECIFICO PARA:

v Metodologia
v Arealregido e solos considerados
v’ Sistema de cultivo
v Profundidade de amostragem



NUTRICAO DE PLANTAS



Acumulo de matéria seca, nitrogénio, fosforo e potassio na parte

aérea de plantas de milho

Fonte: Modificada de Karlen et al. (1987).



Representacao geral da relagcao entre teor foliar e

producao (ou matéria seca)

Fonte: Euripedes Malavolta e Milton Ferreira Moraes.



DRIS

Rendimento de soja e concentragao de fésforo, cobre e boro nas folhas em fungao do
féosforo aplicado para a sucessao soja-trigo, em Latossolo Roxo distréfico, safra 1998/1999,

Londrina-PR
Dose anual de P,0;4 Rendimento Concentragao nas folhas
(kg ha) (kg ha™) P (g kg™) Cu (mg kg™)
0 2.884 2,75 10,3 75,9
50 3.539 3,62 11,3 69,1
80 3.542 3,82 8,26 50,7
110 3.193 4,31 7,53 44,6

Rendimento de soja e indice DRIS para fésforo, cobre e boro nas folhas em fungao do
fésforo aplicado para a sucessao soja-trigo, em Latossolo Roxo distréfico, safra 1998/1999,

Londrina-PR
Dose anual de P,0O;4 Rendimento indice DRIS
(kg ha) (kg ha) Cu
0 2.884 -9,9 3,3 22,2
50 3.539 2,8 6,5 16,9
80 3.542 3,8 -7,4 3,6
110 3.193 16,6 -8,3 2,4

Fonte:

Lantmann et al. (2000).

http://www.ipni.org.br




Exemplos de sintomas de deficiéncia em plantas comerciais

http://media.ipni.net/




Representacao esquematica dos mecanismos de contato ion-raiz

Fonte: Malavolta (1976).



Relacao entre o processo de contato e a localizacao dos fertilizantes

Processo de contato (% do total)

radicular massa o

Nitrogénio Distante, em cobertura (parte)
Fésforo 2 4 94 Préximo das raizes
Potéssio 3 25 72 Z;g’gm:as raizes, em
Calcio 27 73 0 Alanco
Magnésio 13 87 0 Alango
Enxofre 5 95 0 Distante, em cobertura (parte)
Boro 3 97 0 Distante, em cobertura (parte)
Cobre? 15 5 80 Proximo das raizes
Ferro! 40 10 50 Proximo das raizes
Manganés' 15 5 80 Préximo das raizes
Zinco' 20 20 60 Préximo das raizes
Molibdénio? 5 95 0 Em cobertura (parte)

(1) Complementagio com aplicagéo foliar.
) Aplicacio via semente e/ou foliar.

Fonte: Modificada de Malavolta (1976).




ACIDEZ E CALAGEM



Reacoes envolvidas na correcao da acidez do solo

CaCO; + H,0O + H* A—_ Ca?* + H,CO5 + OH-
APR* + 3 H,0 <___’ Al(OH); + 3 H*

(1) Neutralizagao da acidez (H*)
(2) Hidrolise do Al** gera acidez
(3) Imobilizagao do Al®*

(4) Necessitamos de uma base forte

Fonte: Preparado por Prochnow.



Analise volumétrica: 0,10-N CH;COOH e 0,10-N HCI com 0,1-N NaOH

Poder Tampao




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 acima de pH 5,0-5,5




PH X DISPONIBILIDADE DE NUTRIENTES



Efeito da correcao da acidez na disponibilidade de

micronutrientes no solo

Sorriso- MT
pPH.,.. 6,8

agua

Fonte: Fundacao MT/PMA (safra 2011/12)




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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Importancia da correcao da acidez para a fixacao

simbiotica de nitrogénio



Influéncia da adubacao potassica na produtividade de algodao, de acordo com

o equilibrio de bases do solo, sem e com calagem

Fonte: Silva e outros (1984).



Impacto do tipo de calcario na produtividade de soja

Neossolo Quartzarénico
(110 g/kg de argila)
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MgO 545 452 616 797 961
kg/ha

Fonte: Funda¢cdo MT/PMA — Safra 2009/2010




Impacto do tipo de calcario na produtividade de soja
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Mg: 0,3 cmolc/dm?
55 sc/ha

Mg: 0,7 cmolc/dm?3
62 sc/ha

Mg: 0,6 cmolc/dm?
59 sc/ha

Fonte: Funda¢cdo MT/PMA — Safra 2009/2010

Mg: 0,9 cmolc/dm?
64 sc/ha




Manejo da acidez do solo

Quantidade de calcario calculada pelo método da saturacdo por bases (t/ha) para alcancar
40, 50 e 60%, para areas de primero ano de cultivo e vegetacao de Cerrado e quantidade
de calcario necessaria para otber os valores desejados.

V% V% Cal (t/ha) V% Cal (t/ha)
Lugar
inicial desejada | PRNT 80% | obtida necessaria
8.3 40 2,5 24.6 4.6
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-MT 9.0 50 3,7 33.8 5.6
9.0 60 4,7 39.4 7.4

Fonte: Funda¢do MT/PMA — Dados no publicados




Imagenes: Marcio Veronese, Fundacdo MT/PMA




Importancia da qualidade operacional

IMAGENES: MARCIO VERONESE, FUNDAGAO MT/PMA (2012)







Efeito direto da qualidade operacional no cultivo

Fuente: Haroldo Hoogerheide, Fundagao MT
(2010).




Producao de graos, area cultivada e quantidade de NPK

na agricultura brasileira (1992-2009)

—Producao de Graos (milhdes t)
—Area Plantada com Graos (milhdes ha)

160,0 - —Entregas de Fertilizantes (milhdes t) 140 4 - 30,0
140,0 - = ’

| 20,4 [ 220
120,0 - ’
100,0 - - 200
80,0 68,3 - 15,0
60,0 79,3 47,8 L 10,0
40’0 _|3E.)-L-6-r /

- 5,0

20,0 7] [l ’

O,O[II]I]D[I[II][II]I]I]HH[I[II] I] 0,0

92 94 96 98 00 02 04 06 08

Fuente: ANDA/CONAB/IBGE 2009 - estimativa







Reacoes envolvidas na gessagem do solo

CaS0,.2H,0 — Ca2* + SO,2

SO,2 + X — XmS0,

XSO, (———E X +S80,%
SO,z + AP . —> AISO,

(1) Aumento de Ca em superficie
(2) Lixiviagdo de SO,* e cations acompanhantes
(3) Diminuigao da atividade do Al®*
(4) Cuidados sao necessarios
(5) Gesso é mais sollvel que calcario
(6) Gesso tem base fraca que leva a formagao de acido forte, ndao
sendo portanto corretivo da acidez

Fonte: Preparado por Prochnow.



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 3t ha' de gesso

Fonte: Sousa, Rein e Albrech (2008).



EFEITO DE APLICAGCOES DE GESSO NA DISTRIBUICAO DE RAIZES
DE VARIAS CULTURAS AO LONGO DE PERFIS DE SOLOS

ALTAMENTE INTEMPERIZADOS

) MILHO MILHO MAGA ALFAFA
AFRICcA DO SUL " BRASIL ® . BRASIL @ GEORGIA () COMPRIMENTO DE
DENSIDADE DE RAIZES DISTR. RELATIVA DE RAIZES DENSIDADE DE RA{ZES RAIZES
T® G® T G T G T G
CM M/pMm3 % CM/G mM/M>
O0-15 3,10 2,95 53 34 50 119 115 439
15-30 2,85 1,60 17 25 60 104 30 94
30-45 1,80 2,00 10 12 i8 89 19 96
45-60 0,45 3,95 8 19 i8 89 io 112
60-75 0,08 2,05 2 10 i8 89 6 28

FONTE: (" FARINA & CHANNON, 1988; ® SouZzA & RITCHEY, 1986;

PAVAN, 1991; () SUMNER & CARTER, 1988; ® TESTEMUNHA;
®) Gesso.



Efeito da gessagem na produtividade de soja e milho
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Controle 2.750 kg/ha

11.000 kg/ha

Fonte: Fundacao n MT/PMA/Nutrion
(safra 2009/10)




Efeito da gessagem na produtividade de algodao

Controle 1.375 kg/ha

Fonte: Fundacao = MT/PMA/Nutrion
(safra 2010/10)

2.750 kg/ha 5.500 kg/ha




Testigo 2.750 kg/ha 11.000 kg/ha Testigo

Fonte: Fundacao MT/PMA/Nutrion
(safra 2009/10)




MATERICA ORGANICA



Contribuicao da matéria organica do solo na CTC de solos de
diferentes ambientes do territorio brasileiro

Classes de
solos

avaliadas (n°)

% da CTC devida a

matéria orgéanica do solo

Estado de Sao Paulo 16 70a74 Raij (1969)
Estado do Parana 12 75a90 Pavan, Bingham e Pratt (1985)
Cerrados 14 75 a 85 Resck (1998)




Dinamica da matéria organica na camada de 0-20 cm de profundidade para os sistemas

de cultivo anual-pastagem, em um periodo de 18 anos, em Latossolo muito argiloso
(médias de 24 tratamentos com trés repeticoes, em cada sistema)

Fonte: Sousa e outros (1997).



Matéria seca remanescente na superficie do solo de residuos

culturais de aveia e ervilhaca solteiras e consorciadas

Fonte: Adaptada de AITA e GIACOMINI (2003).



ROTAGCAO DE CULTURAS /

SISTEMAS DE PRODUGCAO



EXEMPLOS DE NOVAS TECNICAS DISPONIBILIZADAS PELA PESQUISA —

INTEGRAGAO LAVOURA PECUARIA

SISTEMA SANTA FE: MILHO COM BRAQUIARIA PARA PASTEJO OU COBERTURA




EXEMPLOS DE NOVAS TECNICAS DISPONIBILIZADAS PELA PESQUISA —

INTEGRAGAO LAVOURA PECUARIA

CONSORCIO DE MILHO COM CROTALARIA (C. SPECTABILIS). FONTE: FUNDACAO
| MT/PMA.




RECUPERAGCAO DE P
LA MUITO ARGILOSO, 22 ANOS

FOSFORO RECUPERADO
S.SIMPLES APLICADO

ANUAIS' ANUAIS E CAPIM?
KG/HADEP,O, | e LY S —
100 a4 85
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.
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NITROGENIO



Ciclo do nitrogénio simplificado

Oxido
nitroso
Colheita
(N2,O)
Amonia
(NH;)
Fertilizantes Pecuaria

amonio x
e nitrato Volatilizagdo

de ambnia

Fertilizantes ureia Esterco animal

Solo organico
(Nitrogénio organico)
e biomassa microbiana

Imobilizacéo

) L plantas
Mineralizacao

Amonio
(NH,*)

Fonte: Roy et al. (2003).

Absorc¢éo pelas

Fixacéo
biolégicade
nitrogénio

Nitrificacéo

X

Dinitrogénio
(N2) Precipitagio

Nitrate
oxide
(N20)

Oxido
nitrico
(NO)
Enxurrada, erosao

Absorcéo pelas Desnitrificagéo
plantas i
Oxido
nitroso
(N20)

Lixiviacao



Reacoes

Mineralizagao/imobilizacao

N organico | ¢ > NH,*
NO;
NH,Y | <—= | NH;+H"

Fonte: Cantarella & Montezano (2010).



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

dia 4 e no dia 7) sobre as perdas de volatilizagao da superficie aplicada ureia

Controle
NBPT
Irrigacao

Irrigacao + NBPT

Perda de N (%)

Dias apés a aplicagao

Fonte: Rawluk, Grant e Racz (2000).



Resultados recentes da eficiéncia de protecao da uréia

Tratamentos Produtividade de milho (kg/ha)
Kaneko et al. (2012), 292 CNMS
Alta altitude Baixa altitude
Sem inoculagao 7.717 9.514
Com inoculagao 7.965 9.668
Ureia 7.867 9.327
Ureia+polimero 8.163 9.856
Pré-irrigacao Irrigacdo + 0 dia Irrigacdo + 7 dias
Ureia 12.480 10.080 11.520
Ureia + inibidor 13.380 11.700 12.900

urease
Duarte et al. (2012) , 292 CNMS
Capao Bonito, SP Palmital, SP
Sem inoculagao 9.674 12.069
Com inoculacao 9.310 12.178



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




FOSFORO



Representacao esquematica do ciclo de fésforo no solo

Residuos das
Fertilizante plantas e animais

Absorgcdg” “nelas plantas

p Dessorcéo
ABSORVIDO (x o
(P Labil) A 30 SOLUQAO P Mineralizac&o
H,PO, xﬂ
HPO,2 Imo cédo
MINERAIS
SECUNDARIOS Prec*t;éo
Fel/AIPO,
Ca_HP(:J4_ Dissolucgéo
(P nao labil)
MINERAIS Dissolucéo
PRIMARIOS v'P - Organico predomina
(P n3o labil) v Compostos de baixa solubilidade
v'Baixa concentragao na solugao
Lixiviag&o v'Absorgao por difusao

v'Baixa lixiviagao



Foésforo absorvido por milho cultivado por 18 dias em vasos contendo 5,5 L de Argissolo

Vermelho distrofico de textura média, semeados um dia (1° cultivo) e 101 dias (2° cultivo)

apos a aplicacao de 240 mg vaso-! de fésforo na forma de superfosfato triplo em p6é e em
granulos, antes do 1° cultivo, com solo revolvido e nao revolvido apés o 1° cultivo

Fosforo absorvido (mg vaso™)

Cultivo
Granulometria do
1° 2°
superfosfato triplo
Revolvimento do solo
Incorporado
Com Sem
P6 5,67 b 2,74 a 2,49b
Granulos de 2 a 2,38 mm 12,08 a 2,91a 511a

() O tratamento sem fésforo (testemunha) apresentou os seguintes valores para fésforo absorvido: 1°
cultivo = 1,42 mg vaso-'; 2° cultivo = 1,46 mg vaso-'

Fonte: Adaptada de Sousa e Volkweiss (1987a, c).




Incremento liquido na produtividade de milho em funcao de diferentes
doses e modos de aplicacao da adubacao fosfatada

Modo de aplicagao
Sulco simples  Sulco duplo

(t ha™')
45,0 0,73 1,05 0,81 0,86
67,5 0,80 1,92 2,14 1,62
90,0 0,84 2,66 3,42 2,31
112,5 0,88 3,36 4,23 2,82
135,0 1,17 3,64 5,00 3,27
Média 0,88 c2 2,53 b 311a

() Obtido pela diferenca entre a produtividade total do tratamento em estudo (t ha') e o custo total de producio, exceto o
custo do fosforo, calculado em t ha-'.

) Valores com letras iguais na linha nao se diferenciam pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Fonte: Prado e Fernandes (2001).




Isolinhas de produtividade de algodao obtidas em experimento em Mato

Grosso, em solo com 710 g kg™ de argila e 10 mg dm-3 de féosforo extraido por
mehlich-

Fonte: Adaptado de dados de Fundagao MT (2001).



Efeito dos modos de aplicacao do fertilizante fosfatado na

producao de graos de milho, em Uberaba-MG

Fonte: Modificada de Prado et al. (2001).



Segmento de raiz micorrizada mostrando zonas de esgotamento

de P e aumento da exploracao do solo pelo micélio externo

Fonte: Siqueira et al.



Rendimento de graos de sorgo, teor de fosforo no solo e numero de propagulos de fungos
micorrizicos apés dois anos de cultivo da area com algumas culturas, em um latossolo
argiloso, com a mesma adubacao fosfatada

Rendimento P extraivel no cultivo .
Propagulos
ST _plantada LREEES CE (mg dm) de fungos vesiculo-arbusculares’
por dois anos sorgo .

(kg ha) Antes Depois (n° 10 g-' solo)
Soja 3.077 2,0 1,6 126,0
Soja + FMVA? 3.472 3,2 1,7 126,0
Mucuna 4,772 2,2 1,6 98,9
Arroz 1.789 1,9 1,8 59,3
Repolho 1.183 1,9 1,5 11,0
Sem plantio 2.400 2,8 1,7 17,0

dms (5%) 981 ns ns

() Avaliados 11 semanas depois da germinagio do sorgo.
2 Soja inoculada com fungos micorrizicos vesiculo-arbusculares exoéticos.

Fonte: Sano et al. (1989).




indice de Eficiéncia Agronémica (IEA) para fésforo acumulado na parte aérea de plantulas de

milho, aos 21 dias de idade, em dois cultivos em casa de vegetagcao, em fungao do tamanho da
particula do fosfato natural de Gafsa

Fonte: Horowitz e Meurer (2003).



Cao(POL)sx(CO)Fouxer + 12H* «<=210Ca2* + (6-X)H,PO, + XCO, + (2+0.4X)F + XH,O

Eficiéncia relativa do fosfato natural de Gafsa em cinco solos do Rio Grande do

Sul em func¢ao do pH

Fonte: DYNIA (1977).



Adubacao fosfatada a lanco

Fatos importantes:

v' Gigantesca pressdo para semear 27,5 milhdes de hectares em
30 dias agronomicos uteis;

v/ Estimativa de 34.375 semeadoras (20 linhas x 0,5 m) para
executar essa tarefa;

v' Foésforo (P) ndo é modvel, principalmente em solos tropicais
mineralogia oxidica e alta fixacao;

v' Exemplos de resultados positivos se devem ao histdrico de
adubacao (P ja disponivel no solo) e ao sistema de manejo do
solo adotado;



Adubacao fosfatada a lan¢o

Fonte: Funda¢ao MT/PMA — Encontro Técnico 2013




Adubacao fosfatada a lan¢o

Fonte: Funda¢ao MT/PMA — Encontro Técnico 2013




Adubacao fosfatada a lan¢o

Fonte: Funda¢ao MT/PMA — Encontro Técnico 2013

- m*
: 1 z 3 4 5 6 7 &
. I Produthidede de sojs s=fr= 2010/11) =
Testemunha [EECE 57 a B2a Bda B5a B5a B4a
4B ab 653 Bda 653 Bda E7a B6a
42 b Bla Ela Bda 67 a Bda 65a
553 67 a £ = 67 a 613 E8a E8a
453k 65a &6da &67a 65a &66a E8a
I Produtividade desge [safra 2011,/12)

I 1 b 543 58a 47 b 53a 48 b 55z
38ab 56a E8a 51 ab 59 a 52 ab 503
Erra 36ab 55a &5a 53 ab &63a 57 a 58a
453 57 a 6la 51 ab 62a 55 ab 552
483 SEa E3a = Bda 57 a 553
] Produtividede de soja [safrs 2012/13)
Testemunhe [EERRE 53z 4B = 3L b 48 b 3E b 553
iz b 57 a SEa 553 S8 ab 553 543
50 kg/ha Po0y superficie  [ETL 52a = Ela 55 zb 553 £3a
553 g2a Eda E0a E2a £3a E5a
SEa 52 57 a Ela 5B & 55 a B4z
o Produthvidede de wjs [médi des trix mfras)
Testemunha = [EEEEEES 552 56 2 50 b 56 ¢ 51 b 63a
A0 ab = E3a 58 ab 60 b 5Ea E3a
38 b 56 a B2a = 62 ab B0a B2a
523 B2a Bda = 63 ab E2a 63a
100 kg ha Pr0s superfice [T 62a 65a 62a &6a 63a &4a
1- S=m comecao de= P+ 200ks'ha de messo 4~ 200 kgfha de PrOs 2 20 om + 200 kgfha de gesso:
2- 200 kz'ha de PyOs am superfide + 200k ha de messo =~ 200 wgfha de POy 2 20 om + 3230z 'ha oo gesno:
3- 200 kxha de Py0y =m superfice + 3.250 kx'ha de m=sso: &= 200 kgfha de Po0s 2 40 om + 200 kgfha de gesso;

7= G0 'ha de Pl 2 40 o + 200 kg='ha de mecsn,




Adubacao fosfatada a lan¢o

Fonte: Funda¢ao MT/PMA — Encontro Técnico 2013




Adubacao fosfatada a lan¢o

Fonte: Funda¢ao MT/PMA — Encontro Técnico 2013




Adubacao fosfatada a lan¢o

Fonte: Funda¢ao MT/PMA — Encontro Técnico 2013




Adubacao fosfatada a lan¢o

Fonte: Funda¢ao MT/PMA — Encontro Técnico 2013




Adubacao fosfatada a lan¢o

Fonte: Funda¢ao MT/PMA — Encontro Técnico 2013




Adubacao fosfatada a lan¢o

Fonte: Funda¢ao MT/PMA — Encontro Técnico 2013




Adubacao fosfatada a lan¢o

Fonte: Funda¢ao MT/PMA — Encontro Técnico 2013

CONSIDERACOES - Para a Cultura Soja

v' Para quem deixou de fazer adubacdo no sulco de plantio para fazer em
superficie, continua fazendo adubacao localizada porém, devido ao
revolvimento superficial, pratica a adubacao localizada: “ adubacao em
camada”;

v A adubacdo anual em superficie em solos pobres em P apresenta
eficiéncia menor que a adubacao no sulco de plantio.

v Com o tempo n3o percebe-se diferenca devido a correcdo gradual do
solo;

v' Os fatores que tém maior influéncia sobre os resultados obtidos com a
adubacao superficial em solos cultivados a tempo em SPD e
determinam a eficiéncia de aproveitamento do P sao:

* A correcao prévia do solo;
e Sistemas de producao adotado ao longo do tempo;
* Regularidade de precipitacdao pluviométrica;



Adubacao fosfatada a lan¢o

Fonte: Funda¢ao MT/PMA — Encontro Técnico 2013

CONSIDERACOES - Para a Cultura Soja

v' A prética de adubac3o superficial de P, ao longo do tempo, apresentara
dependéncia elevada das condi¢coes pluviométricas durante cada cultivo, sendo
gue o risco maior vai ser quanto mais superficial for a correcao prévia do solo
e/ou sistemas com aporte baixo de residuos vegetais e/ou limitacoes fisicas;

v" Em condicdo de pluviometria menos regular a concentracdo elevada de P no
solo, ao longo do tempo, nos primeiros centimetros de profundidade, limitara a
produtividade, sendo que a continuidade dependera do objetivo de cada
produtor e dos resultados financeiros;

v' O PMA acredita que, sob o ponto de vista de adubacio isoladamente, que:

e quem partir de solos efetivamente corrigidos quanto a acidez e de P em
profundidade,

* sem limitacao mecanica,

e e praticar sistemas de producdao com aporte elevado de residuo vegetal
sobre a superficie do solo,

* mesmo havendo concentracao de P cada vez maior nas camadas
superficiais, tera longevidade elevada neste sistema de adubagao em
superficie;




POTASSIO



CICLO DO POTASSIO EM SOLOS

Residuos das
plantas e animais

Absors las plantas
SOLUQAQ NO Dessorcéo
SOLO
K+

x Adsorcéo

Lixiviagdo
K* K* K*

Liberagéo K*

Feldspatos Intemperismo

Micas K*
Fixacao
K+

K+ Nao Trocavel ,
K+ Trocavel

MINERAL K* MINERAIS DE ARGILA



Teor de potassio trocavel no solo em fungao de doses de K,O aplicadas e
da profundidade avaliada; médias da safra 2000/01, em Londrina-PR

Fonte: Embrapa Soja, Londrina-PR.



RESPOSTA DA SOJA A APLICAGAO DE CLORETO DE POTASSIO EM
COBERTURA, EM DIFERENTES EPOCAS DE APLICAGAO.

AVALIAGOES

ALTURA DE NUMERO DE PEso DE 1000 PRODUTIVIDADE AUMENTO
TRATAMENTOS
PLANTA VAGAS SEMENTES KG/HA KG/HA
TESTEMUNHA 61,00B* 62,23B 128,40c 2581,40B 0,00
30 DiAs DAP 66,33AB 61,38B 130,00AB 2577,90B -3,50
20 DIASs DAP 67,33AB 63,52B 131,50AB 2621,30B 39,90
10 DIAS DAP 66,33AB 62,39B 133,9ABC 2578,20B -3,20
NoO PLANTIO EM
68,67AB 64,50B 133,5ABC 2651,70B 70,30
COBERTURA
10 DiIAs DDP 71,67A 66,48A 136,43A 2746,90A 165,50
20 bpiAs DDP 74,00A 72,68A 141,33A 3003,10A 421,70
30 piAs DDP 72,33A 71,21A 148,00A 2942,30A 360,90
CV (%) 4,21% 3,32% 1,97% 3,03%

* MEDIAS SEGUIDAS DE MESMA LETRA NA COLUNA NAO DIFEREM PELO TESTE TUKEY A 5%.

FONTE: BACKES ET AL. (2007)




Variacao das concentracoes de potassio e magnésio na folha do

algodoeiro, em funcao das doses de K,O

Fonte: Baseado em Carvalho e Bernardi (2004).



Rendimento de graos de soja de cultivos sob efeito residual de cinco anos de
aplicacao de doses de K,0; média das safras 1995/96 a 1999/00, com as cultivares
BR-16 e BR-13, em Ponta Grossa-PR. Embrapa Soja, Londrina-PR.

Fonte: Borkert et al., 2004.



ENXOFRE



Versao simplificada do ciclo global do enxofre

SO,

Residuos das

plantas e animais S0,? SOz Anopogenico

e natural

Absortao jerds plantas
- Volatilizacao
SOLUCAO
NO SOLO
S0,?
x Mineralizacao
Lixiviagdo
S0,?
Adsorvido ou S0O,2 SO S2-
Labil

Imobilizac&o



Movimento de enxofre no perfil do solo

S-Sulfato, cmol, kg™’

(I o T I o T © il B < © B B v

30°

Fonte: Sousa, Rein e Albrech (2008).



Resposta da grama bermuda ao fertilizante nitrogenado na presenca

e na auséncia de adubacao com enxofre

Fonte: Phillips e Sabbe (1994).



MICRONUTRIENTES



Relagoes entre as diversas formas de micronutrientes em solo

Absorc¢ao pelas
plantas

]

Matéria organica
e
microorganismos

X

Minerais solidos
de fase e
precipitados

Troca e adsorgao
de superficie

Reacgodes 1 e 2 representam absorgao
pelas plantas e exsudacao,
respectivamente;

Reacgodes 3 e 4 representam a adsorgao e
dessorgao, respectivamente;

Reacodes 5 e 6 representam precipitagao
e dissolugao, respectivamente;
Reacgodes 7 e 8 representam imobilizagao
e mineralizagao, respectivamente.
Todos estes processos interagem para
controlar a concentracao de

micronutrientes na solu¢ao do solo.



Formas de micronutrientes nos solos:

v Solucao do solo
v Trocavel
v' Adsorvido no complexo de troca
v Precipitados, quelatizado ou complexado
v" Minerais primarios



Relagao entre o pH do solo e a resposta da soja a aplicacao de
molibdénio, em um Latossolo Vermelho localizado em Campo
Mourao, PR.

Fonte: Adaptado de Lantmann et al. (1985).



Fe, Mn X Aeracao

Mn2+

Drenagem

P —

Inundagao

Mn4 + O, + e

Fe2*

Drenagem

b —

Inundagéao

Fe’ + e

Aeracao excessiva diminui a disponibilidade de ferro e manganés




SUCESSO A TODOS, SUCESSO A ATIVIDADE AGRICOLA,

e
MUITO GRATO PELA ATENCAO!

@PNI



