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OBJETIVOS PRINCIPAIS DA PALESTRA

v' Estabelecer conexéo clara entre a dindmica da fertilidade do solo com a
resposta das culturas.

v' Evidenciar que sem conhecimento basico de fertilidade do solo e nutricéo
de plantas n&o € possivel se manejar os nutrientes visando a utilizacdo
eficiente dos mesmos.

v' Fornecer alguns exemplos gerais. Nao ha condicfes de abordar o tema com
detalhes.

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

v IMPORTANTE:

Palestra foi estruturada para, se for o caso, término antecipado ao se
completar o tempo.

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




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

PRECOS E
FORNECIMENTO

UTILIZAGAO DE
AREAS NATURAIS

NITRATOS NA AGUA

‘¢ ZONAS DE HlPOXlA
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“TREMENDO INCENTIVO/PRESSAO PARA SE UTILIZAR
INSUMOS DE FORMA ADEQUADA”

EXTRAIDO DE FIXEN, 2008 IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Boas Praticas para Uso Eficiente de Fertilizantes

Manejo de
nutrientes 4C

AMBIENTAIS

Metas do Sist. Prod.

Durabilidade Sustentabilidade

eficier
“recursos: Nutrie
Agua Fonte

Produtividade
Qualidade Epoca

Rentabilidade Produtividade

Sistema de cultivo
" Lucro

Retorno do Produtiv
investimento

Receitas d

Estabilidad

Aplicacéo das fontes corretas de nutrientes nas doses, hora e local corretos

("
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Um sistema complexo que envolve a incerteza

Incontrolavel P Controlavel
N4 %
: S .0 .Q}@‘ 0
H . (b 1 &\ N (b %
l l N A . S S s
4 l R S N 3
@@K S s @ P & ¢ o
®Q® (‘Q\b P & Praticas culturais

Metabolismo da planta

!

Composicao da planta

!

Producéo & qualidade

Fonte: Beaufils (1973).
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ASPECTOS BASICOS DE QUIMICA DO SOLO:

i Fase Solida Fase Solucao
| e R ——

Formacdo de P — Ca, Fe e/ou Al

CONSEQUENCIAS:
ll[ P ] na solucéo

Transporte até superficie da raiz por difuséo

ll Disponibilidade de P as plantas

SOLO FASE SOLIDA

De ORGANICA
forma INORGANICA
simples POROS

AR
AGUA

ORGANISMOS

MACRO
MICRO

| CARGAS: |
Iﬂzguiﬂﬁ '
ADSORCAO:

Ligagdo idnica = Pratic/te todos

SB =K + Ca + Mg (+Na)
CTC pH 7,0 = SB + (H+AI




AVALIACAO DA
FERTILIDADE DO SOLO
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Cultivo de uma area agricola implica
uma davida:

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 MANUTENCAO DAS EXIGENCIAS DA PLANTA DE FORMA
A SE OBTEREM PRODUTIVIDADES ECONOMICAMENTE VIAVEIS

DIANTE DOS INVESTIMENTOS REALIZADOS ?

(™
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DA ANALISE A RECOMENDACOES

Soil Fertility Evaluation

Sample pH OM P K Ca Mg Al H+tAl S BS CEC V%
gdm® mg mmol, dm™
dm™
54 20 7 10 36 14 0 25 2 51 76,0 67
40) 44 14 4 07 23 6 12 42 3 297 71,7 41

44 48 16 0 35 12 684 1034 66

Adubacao mineral de plantio: Aplicar de acordo com a analise de solo e a
produtividade esperada, conforme a seguinte tabela:

Epr00
z

Produtivi- Nitro- P resina, mg/dm3 K* trocavel, mmolc/dm3 . i
dade énio
esperada 9 0-6 7-15  16-40 >40 0-0,7 0,8-1,5 1,6-3,0 >3,0
Figura 1. Relagao entre produtividade de graos Wglgumas culturas anuais e

t/ha N kg/ha Pgos kg/ha Kgo kg/ha <2) saturagao por bases na camada aravel dos solos de C@

2- 4 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 (1) 90 60 40 50 50 50 40
10-12 30 "y 100 70 50 50 50 50 50

(") E improvavel a obtengéo de alta produtividade de milho em solos com teores muito baixos
de P, independentemente da dose de adubo empregada. (%) Para evitar excesso de sais, no
sulco de plantio, a adubagao potassica para doses maiores que 50 kg/ha de K20 esta
parcelada, prevendo-se a aplicagao em cobertura.

V7
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AJUSTES NECESSARIOS PARA A AVALIACAO DA FERTILIDADE
DO SOLO ATRAVES DE METODOS ANALITICOS

v' Estudos de correlacao (Qual metodologia ?)

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

(™
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Estudos de Correlacao

Producao Relativa (%)

10

P H,SO, 0.025 mol Lt (mg dm-3)

Producdo Relativa (%)

30 40 50 60 70

P-Resina (mg dm-3)

(™

Fonte: Raij et al. lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE
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Limites de interpretacao de teores de potassio e de fosforo em solos

Producao P resina

: K* trocavel
relativa

Florestais Perenes Anuais Hortalicas
% Mmol /dm3 mg/dm

Muito baixo

Baixo

Médio

Alto

Muito alto

Fonte: Boletim Técnico 100 - IAC, 1996. IPNI INTERNATIONAL P]_ANT NUTR[T]ON INSTITUTE




Aumento de Producédo (Kg ha?)

Kg P,O; ha't

(™
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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
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® 76 mgdm®
B 58 mgdm®
A 90 mg dm®

100 150 200
Dose de potassio (kg ha”)

lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE

Fonte: Adaptado de Zancanaro e Tessaro (2006).




Tabela de Adubacéao

MEDIUM

Yield Increase (Kg ha?)

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

Kg P,O5 hat

P resina, mg/dm3 K* trocavel, mmol /dm?3

7-15 16-40 0,8-1,5 1,6-3,0
t/ha N, kg/ha P,Os, kg/ha K,0, kg/ha (?)
60 30 20
80 40 30
90 50 30
) 60 40
@ 70 50

Yield Nitrogénio

IMPORTANTE NOTAR QUE:

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

Fonte: Raij et al, 1996. IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




PROCEDIMENTO DEVE SER ESPECIFICO PARA:

v Metodologia
v’ Area/regido e solos considerados
v’ Sistema de cultivo
v Profundidade de amostragem

(™
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NUTRICAO DE PLANTAS

PLANT NUTRITION INSTITUTE




Acumulo de matéria seca, nitrogénio, féosforo e potassio na parte
aerea de plantas de milho

—MB— Matéria seca
N
—A— P

©
o
|

[0s}
o
|

~
o
|

»
o
|

FASE VEGETATIVA : FASE REPRODUTIVA

N
o
|

w
o
|

Produc&o de graos = 10,60 t ha
i Acumulagao total de P,O, = 85 kg ha”
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Fonte: Modificada de Karlen et al. (1987). IPNI nrernationar PLANT NUTRITION InsTirute




Escala fenoldgica do milho

Estadio

VO

Caracterizagao do estadio
Fase vegetativa

Germinagdo/emergéncia

V2

Emissao da 22 folha

V4

Emisséo da 42 folha?

V6

Emisséo da 62 folha3

V8

Emissao da 82 folha

V12

Emissédo da 122 folha*

V14

R1t

Fase reprodutiva

Emissao da 142 folha

Emisséo do pendéo e abertura das flores masculinas

R2

Florescimento pleno

R3

Graos leitosos

R4

Graos pastosos

R5

Gréaos farinaceos

R6

Gréos farinaceos duros

R7

Maturidade fisiolégica®

(@ Para alguns autores é também designado como estadio Vt.
@ Inicio da definicéo do potencial produtivo.

@) Inicio da definigdo do numero de fileiras na espiga.

@ Inicio da definigdo do nimero e tamanho de espiga.

) Aparecimento do ponto preto na base do gréo.

Fonte: Fancelli (1986), adaptada de Hanaway (1982).
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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).




Relacao entre o processo de contato e a localizagcao dos fertilizantes

Elemento

Nitrogénio
Fosforo
Potéssio
Célcio
Magnésio
Enxofre
Boro
Cobre?

Ferrot

Manganés?

Zinco?

Molibdénio?

Processo de contato (% do total)

Interceptacgdo radicular

Fluxo de massa

Difusao

Aplicagao do fertilizante

Distante, em cobertura (parte)

2 4 94 Proximo das raizes

3 25 72 Préximo das raizes, em cobertura
27 73 0 A lango

13 87 0 A lanco

5 95 0 Distante, em cobertura (parte)
3 97 0 Distante, em cobertura (parte)
15 5 80 Proximo das raizes

40 10 50 Proximo das raizes

15 5 80 Proximo das raizes

20 20 60 Proximo das raizes

5 95 0 Em cobertura (parte)

@ Complementacédo com aplicacéo foliar.
@ Aplicacéo via semente e/ou foliar.

Fonte: Modificada de Malavolta (1976).
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Faixas de concentracao de nitrogénio e enxofre para algumas culturas
de interesse econOmico

Cultura

Amendoim 30-45 2,0-3,5
Arroz sequeiro 20-30 1,4-3,0
Arroz irrigado 26-42 2,0-3,0
Aveia 20-30 1,5-4,0
Centeio 25-35 1,5-5,0
Cevada 17-30 1,5-4,0
Feijdo 30-50 2,0-3,0
Girassol 30-50 1,5-2,0
Milho 27-35 1,0-3,0
Soja 45-55 2,1-4,0
Sorgo 25-35 1,5-3,0
Trigo 20-34 1,5-3,0
Triticale 20-34 1,5-3,0
Forrageiras

Milheto 20-35 1,5-2,0
Braquiaria 12-20 1,0-2,5
Capim colonido 15-25 1,0-3,0
Capim elefante 15-25 1,0-3,0
Pangola 15-20 1,5-2,0
Tifton 20-26 1,5-3,0
Estilosantes 20-40 1,5-3,0
Alfafa 34-56 2,0-4,0
Guandu 20-40 1,5-3,0
Leucena 20-48 1,5-3,0

Soja perene 20-40 1,5-3,0
Esséncias florestais

Araucdria 16-17 1,0-2,0
Eucalipto 13-18 1,5-2,0
Pinus 11-13 1,3-1,6
Qutras culturas comerciais

Cana-de-acUcar (planta) 19-21 2,0-3,0
Cana-de-aculicar (soca) 20-22 2,0-3,0
Fumo 35-40 2,0-6,0

Fonte: Adaptada de CQFS-RS/SC (2004). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Representacao geral da relagcao entre teor foliar e
producédo (ou matéria seca)

Zona de alimentacao de luxo
(patamar de colheita)

Nivel critico \ ¥ Nivel critico

inferior \/superior

Zona de toxidez ou
A desequilibrio

Zona de deficiéncia ou
ajustamento

@)
{qv)
On
=
©
(@)
bt
o

+— Curvaem "C"
(efeito de Steenjberg)

Teor foliar

lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE

Fonte: Euripedes Malavolta e Milton Ferreira Moraes.




Rendimento de soja e concentracéo de fosforo, cobre e boro nas folhas em funcao do
fosforo aplicado para a sucessao soja-trigo, em Latossolo Roxo distroéfico, safra 1998/1999,
Londrina-PR

Dose anual de P,Oq Rendimento Concentragéo nas folhas
(kg hat) (kg hat) P (g kg) Cu (mg kg) B (mg kg)

Rendimento de soja e indice DRIS para fosforo, cobre e boro nas folhas em funcéo do

fosforo aplicado para a sucessao soja-trigo, em Latossolo Roxo distréfico, safra 1998/1999,
Londrina-PR

Dose anual de P,Oq Rendimento indice DRIS
(kg hat) (kg hat) Cu
2.884 -9.9 3.3
3.539 2,8 6,5
3.542 3,8 -7,4
3.193 16,6 -8,3

http://www.ipni.org.br

Fonte: Lantmann et al. (2000). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Exemplos de sintomas de deficiéncia em plantas comerciais

' : < \). P em milho
N em milho -
N — ;

N

http://media.ipni.net/

L ' .
Sy
_ ‘ Zn em algodé&o

//4/
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ACIDEZ E CALAGEM
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Reacdes envolvidas na correcao da acidez do solo

CaCO;+H,0 +H* |  —> Ca2* + H,CO, + OH
AlB* + 3 H,0 — Al(OH), + 3 H*

(1) Neutralizagéo da acidez (H*)
(2) Hidrélise do Al3* gera acidez
(3) Imobilizagédo do Al3*

K (4) Necessitamos de uma base forte /

7 X A\

Fonte: Preparado por Prochnow. IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




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

o Poder Tampéo
Tt CH, COOH\ /

4_/
] HCl

2_
_/

0 | | 1 | ] 1
0 5 10 15 20 25 30

ml de 0,1-N NaOH

/\\\ N\
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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 € observado acima de pH 5,0-5,5

0,7 5 .

0,6

0,5

0,4

Al/CEC

0,3

0,2

0,1+

/\\\ N\
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Alteracdes no pHc,c, € Nos teores de Al®*, Ca?* e Mg?* trocaveis, em diferentes profundidades de um Latossolo Vermelho textura média,

considerando a calagem na superficie em sistema plantio direto; calcario dolomitico aplicado em 1993. Os pontos sdo médias de cinco
amostragens de solo realizadas no periodo de 1993 a 1998.

pHcaci, do solo Al** trocavel (mmol, dm®)
4,0 4,5 50 5.5 6,0 0 2 4 6 8
1 1 1 J 1 1 1 J
0-5
5-10 1
10-20 o
= 20-40 - »
g —a— Sem calcario
o 40-60 - —=— Com 6 tha’
2 de calcario
= 60-80 -
©
()
§ Ca”" trocavel (mmol, dm™) Mg* trocavel (mmol, dm™)
= 0 20 40 60 0 10 20 30
3 1 1 J 1 1 1
9
B 0-5 -
5-10 - ]
10-20 a1
20-40 - |
40-60 o 1
60-80 - -

Fonte: Adaptado de Caires et al. (2000).

/\\\ N\
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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

4,5

I T
50 55 6,0

T

6,5

I I T T

T
79 75 80 886 90

pH
(™
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EFEITO DO PH DO SOLO NA CONCENTRAGAO DE P EM FOLHAS

CULTURA E LOCAL R P - SOLO(MG DM™)
(G K1) MEHLICH 1 BRAY 1 OLSEN RESINA

FEIJAO
PARIQUERA-AGU
ORGANIC SOIL

GIRASOL
MococCA\
ULTISOL

SoJA
MococA
ULTISOL

SOoJA
RIBEIRAO PRETO
OXIsSOL

G

FONTE: RAIJ E QUAGGIO (1990). IPNI nrernationar PLANT NUTRITION INSTITUTE




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

0 equilibrio de bases do solo, sem e com calagem

. 3.000 -
"_(U Ca2+ + M92+/K+
e
2 ®
@
© 2.000 4
o)
Aoy
©
8 /o/*‘\‘
) 12
g -
S 1.000 2 Calcario
= @ tha"
E 00
= o0
0 [ | [
0 50 100 150
K,O (kg ha'1)

/\\\ N\

Fonte: Silva e outros (1984). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




v’ Teor de Cae Mg

v PRNT

v" RE (granulometria)

Qual calcario?

Calcario PRNT PN RE PN 30 dias PN apds 30
dias
A 80 89.5 89.5 80.1 9.4
80 100 80 80 20.0
c 80 80 100 80 0.0

IPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




GESSO E GESSAGEM

IPNI NNNNNNNN "TONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Reacdes envolvidas na gessagem do solo

CaS0,.2H,0 > Ca?* + SO,
SO,z + XM i 22 XS0,

X™S0,2 — X +S0,2
SO, + Al ,—> AISO,-

(1) Aumento de Ca em superficie
(2) Lixiviagdo de SO,% e cations acompanhantes
(3) Diminuicéo da atividade do Al3*
(4) Cuidados sao necessarios
(5) Gesso € mais sollvel que calcario
\ (6) Gesso tem base fraca que leva a formacéao de &cido forte, néo
5 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

! \\(\/x" \
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Teores de calcio e magnésio em experimento de calagem e gessagem de cana-
de-acucar, realizado em Lencoéis Paulista, SP, em Latossolo Vermelho
Escuro alico, com 160 g kg de argila

s o 2+ 2-
Profundidade (cm) i‘;’"ﬁ;ﬂ')o g‘f:g — — dm_f)o“
0 0 3,5 0,8 9 68
0 6 7,9 2,4 17 47
0-25 6 0 13,0 0,3 52 7
6 6 23,4 2,8 59 2
0 0 0,8 0,7 6 84
0 6 4,3 4,1 15 57
75-100 6 0 1,6 0,9 12 70
6 6 5,0 4.7 22 45
Calcario Producdo média anual, periodo de 4 anos, para gesso (t hat)
(t hat) 0 2 4 6
Producdo média anual de colmos (t ha?)

0 99 106 111 112

2 110 114 117 114

4 113 121 118 118

6 110 117 114 118

Aumento médio anual de colmos (t ha?)

0 0 +7 +12 +13

2 +11 +15 +18 +13

4 +14 +22 +19 +19

6 +11 +18 +15 +19

Fonte: Morelli e outros (1992).

V7@
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EFEITO DE APLICAGOES DE GESSO NA DISTRIBUIGAO DE RAIZES
DE VARIAS CULTURAS AO LONGO DE PERFIS DE SOLOS
ALTAMENTE INTEMPERIZADOS

) MILHO MILHO MAcGA ALFAFA
AFRICA DO SuUL " BRASIL ® BRASIL ® GEORGIA ¥’ COMPRIMENTO DE
DENSIDADE DE RAIZES DISTR. RELATIVA DE RAIZES DENSIDADE DE RAIZES RAIZES

® GEsso.

FONTE: (!’ FARINA & CHANNON, 1988; ® SouzA & RITCHEY, 1986; ®




Resposta do algodoeiro a aplicacéo de calcario, gesso e calcario +
gesso, em solos com textura média e argilosa

120 ,

100;><

80 1

: | —8— Textura média
i | —— Textura argilosa| :

(©))
©

X
N
®©
=
)
<0
o
—
o
Q)
On
=
o
O
p .
L

Calcario

Calcario Gesso +
: : gesso

i
=

1.2 3

Fonte: Adaptado de Rosolem e Machado (1984). IPNI nrernationar PLANT NUTRITION InsTirute




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

Classes de _
% da CTC devida a
solos : _
matéria organica do solo
EVEUEERN ()

Estado de Sao Paulo 16 70a74 Raij (1969)
Estado do Parana 12 75 a 90 Pavan, Bingham e Pratt (1985)
Cerrados 14 75 a 85 Resck (1998)
\\(f./'
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Esquema de decaimento do estoque original de carbono organico do solo em fungcéo da conversao da
vegetacado natural em agricultura por intermédio de desmatamento, queima da vegetacao e uso continuo do

preparo do solo associado a monocultura de soja e a recuperacao do estoque com a ado¢ao do solo plantio
direto associado a rotacéao de culturas

Conversao da vegetacao natural
Inicio do uso agricola

Inicio da adogao do sistema
plantio direto
Tipos de rotagao de culturas

Vegetacao

= A natural
5 100% @©
© ©
£ @©
N 80% £
o Equilibrio estavel ©
c Entradas = Saidas g
_8 40% S

—
© 25% Q
O S
©
~ . Preparo convencional + monocultura ©
— —. — ><
— — e s w— - O
Q.
=
I I I I I » |&>
0 5 10 15 20 ------------- >?

Tempo (anos)

/\\\ N\

Fonte: Moraes Séa et al. (2010) IPNI ivrernvationa PLANT NUTRITION InsTiTuTe




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
(meédias de 24 tratamentos com trés repeticdes, em cada sistema)

4,5 - l
40 Pastagem
2
©
L 35 -
c
«0
=
o
L 30
2
©
= -o- Anual
2,5 1
-®- Anual/pastagem
2,0 T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Cultivo
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Fonte: Sousa e outros (1997). IPNI inrernationar PLANT NUTRITION insTTuTe




Matéria seca remanescente na superficie do solo de residuos

culturais de aveia e ervilhaca solteiras e consorciadas

100 ¢

C/IN N (gkg"
— < 100% Aveia 40,3 1,1
90 - —@®— 100% Ervilhaca 14,8 28,8
. ¥ 32% Aveia + 68% Ervilhaca 18,1 23,9
= _ —m—  51%Aveia + 49% Ervilhaca 206 20,9
5 80-
=
o)
2 704
)
(=
®
E 60
o
®
8 501
(7]
.©
@ 40
©
=
30
.
O I [ [ | | I [ [ [ |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180

Tempo (dias)
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Fonte: Adaptada de AITA e GIACOMINI (2003). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




ROTAGAO DE CULTURAS /
SISTEMAS DE PRODUGCAO

(™
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EXEMPLOS DE NOVAS TECNICAS DISPONIBILIZADAS PELA PESQUISA —
INTEGRAGAO LAVOURA PEGUARIA

Es F "

SISTEMA SANTA FE: MILHO COM BRAQUIARIA PARA PASTEJO OU COBERTURA
— :

\
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RECUPERAGAO DE P
LA MUITO ARGILOSO, 22 ANOS

FOSFORO RECUPERADO
S.SIMPLES APLICADO
ANUAIS! ANUAIS E CAPIM?

KG/HA DE P,Og-

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 SEQI'.'JENGIA MILHO-SOJA, DOIS
CULTIVOS DE MILHO E UM DE SOJA.

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

SEQUENCIA MILHO-SOJA, E CINCO ANOS COM BRAQUIARIA.

EXTRAI{DO DE DJALMA MARTINHAO.

FONTE: SOUSA ET AL., 2007. IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE
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NPK, kg/ton
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90 22
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2004 2005 2006 2007 2008 2009
8.0 milhdes tons 14.9 milldes tons
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IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE

Dados fornecidos pela Fundacao MT.




NITROGENIO
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Ciclo do nitrogénio simplificado

Oxido
nitroso
(N,0O)

Amonia
(NH,)

Fertilizantes
amoénio

e nitrato Volatilizagdo

Colheita

Pecuéaria

s

Dinitrogénio
(Ny) Precipitagéo
/ / /

Nitrate
oxide ///
(N,0)

Fixacao

biolégica de

nitrogénio

de amoénia ..
k Oxido
o : Esterco animal nitrico
Fertilizantes ureia (NO)
/ Enxurrada, erosao
—_—
~ .‘ g ~
Absorgdo pelas Desnitrificagéo
Solo organico plantas .\
. ~ . . Oxido
(Nitrogénio organico) X
e biomassa microbiana nitroso
(N,0O)

Imobilizagéo

Mineralizagcéo

Amoénio
(NH,*)

Absorc¢éo pelas
plantas

Fonte: Roy et al. (2003).

Nitrificac&o x
/x Lixiviagao

v

/ \\\ \
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ReacoOes

AN
Mineralizagcdo/imobilizac&o \
N organico | ¢ 2 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




Perdas acumuladas de nitrogénio de trés fontes (SA — sulfato de amoénio,

NA — nitrato de amoénio e UR — uréia) em plantio direto de milho sobre aveia

e plantio convencional

N volatilizado acumulado (% do aplicado)

80 1

70 1

60 1

50 1

40 1

Meétodos de aplicacao

B Superficial

B Incorporado

SA

NA

UR

Dose de N: 100 kg ha

Plantio direto

SA NA UR

Plantio convecional

Fonte: Cabezas (1998).
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Efeito do N-(n-butyl) triamida tiofosforico (NBPT) e chuva simulada (2,0 cm no

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

o=
—l— Controle
304 —I— NBPT
—4A— Irrigacéo
25

Irrigacdo + NBPT

20

Perda de N (%)

1is

Dias ap0s a aplicacéo

/\\\ N\

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




Esquema sugerindo as alteracdes no conteudo de NO; e na biomassa

microbiana do solo durante o desenvolvimento da cultura de milho
cultivada ap6s aveia preta no sistema plantio direto

Curva de crescimento
N N do milho
Semeadura | | Cobertura +
Conteudo —p ~TTING
de NO, N =
\{ g
f
S
Periodo de \‘ g
imobilizacdode N <« T
\ S
.K\
| SERY
. v L
Biomassa __ . == .- Nd
microbiana = T S
| | | | i | |
© Q (@] Q © (@]
© © O o > = B o
e @ o o 3 S >
O} S5 ®© o .C S5 o ko) = — o)
T Bp ® 0 o= \© ) 20
) ® > e = ® = n ) ® =
O oO® © o £ T 4 ) =2
= E O w® E 5 =
RS Q O O [) ~—
i EIE
4 0 & () Maior consumo de N
14 = pela planta

/\\\ N\

Fonte: Moraes Sa et al. (2010). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




FOSFORO
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Representacao esquematica do ciclo de féosforo no solo

Residuos das

Fertilizante plantas e animais

P
ABSORVIDO
(P Labil)

MINERAIS
SECUNDARIOS
Fe/AIPO,
CaHPO,

(P nao |4bil)

MINERAIS
PRIMARIOS
(P n&o l4bil)

-
’O

-
-~°
L d
-
-

Absorcdo” “nelas plantas

Dessorcao

MATERIA
ORGANICA DO
SOLO

SOLUCAO P

H,PO,
HPO,2
P MICROBIANA

Preci@incao
%

Dissolucgao

(P n&o l4bil)

(P 14bil)

Dissolucéo

v'P — Organico predomina
v  Compostos de baixa solubilidade

e oo oo

v'Baixa concentracdo na solucéo
v'/Absorcao por difuséo
v'Baixa lixiviacao

Lixiviacéo

7 X A\
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Teor disponivel de fésforo no solo (Mehlich-1) em funcao do sistema de cultivo

e da profundidade de amostragem

Fosforo (mg kg™)
0 5) 10 1|5 20 25 30 35
O | |

Plantio _
54 convencional

o
o
o
Q
o
o
»
o
o
o
o

10

L Plantio direto

20 A

251

Profundidade (cm)

30 A

35

40

/\\\ N\

Fonte: Franchini e outros (dados ndo publicados). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Efeito do fosforo na producao e no teor de zinco

Matéria seca

O
1 [}
(7))
.©
| -
% =
~(©
& =
© =
= c
;q_'_) =
- Teor N
[}
adequado ©
5
/z ____________ 3

Teor de Zn /1/\

Nivel de P,O,

7 X A\

Fonte: Baseada em Lopez (1972). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




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 aplicacdo de 240 mg vaso! de fésforo na forma de superfosfato triplo em pé 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 5,67b 2,74 a 249b
Granulos de 2 a 2,38 mm 12,08 a 291 a 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).
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Incremento liquido na produtividade de milho em funcéo de diferentes
doses e modos de aplicacao da adubacéao fosfatada

Modo de aplicacéao

Lanco Sulco simples  Sulco duplo
(t hat)

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 c? 2,53 b 3,11a

@ Obtido pela diferenca entre a produtividade total do tratamento em estudo (t hal) e o custo total de producéo, exceto o
custo do fosforo, calculado em t ha™.

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

Fonte: Prado e Fernandes (2001). IPNI inrernamionas PLANT NUTRITION Instrrute




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 fosforo extraido por
mehlich-?

200 ~
ﬁzoo f 4.40@.\

. 4.40
F'_g — 3000 4 2Q0 \4 10
g \ \ ' O¥4.40
o)
= 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
00/ l
/
/
o] SR
S
')

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




Efeito dos modos de aplicacéo do fertilizante fosfatado na

producao de graos de milho, em Uberaba-MG

Modos de aplicacdo

i 1 M Lanco
1 Sulco simples
Bl Sulco duplo

Producéo de grdos (tha')

45 90 135
Doses de P,O, (kg ha™)

/ \\\ \

Fonte: Modificada de Prado et al. (2001). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Segmento de raiz micorrizada mostrando zonas de esgotamento

de P e aumento da exploracéo do solo pelo micélio externo

Zonas de esgotamento

Rizosfera |

=== N3o-micorrizada

==== Micorrizada

Concentracao de nutrientes

— —I Distancia da superficie

Fonte: Siqueira et al. IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Rendimento de gréos de sorgo, teor de fosforo no solo e numero de propagulos de fungos
micorrizicos apo6s dois anos de cultivo da area com algumas culturas, em um latossolo
argiloso, com a mesma adubacéo fosfatada

Rendimento P extraivel no cultivo .
Propagulos
Sl plantada B (oA 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 germinacédo do sorgo.
@ Sojainoculada com fungos micorrizicos vesiculo-arbusculares exéticos.

Fonte: Sano et al. (1989). IPNI inrernamionas PLANT NUTRITION Instrrute




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

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

super triplo
= 2,0-4,0 mm
> 100F _
~ < 0,074
®
o 1 cultivo
O
© 801 ] 2° cultivo
o)
=
©
e 0,074-0,149
,074-0,149 0,149-0,297
S 60}
o
©
®© farelado
=
g 40F
= 0,297-0,710
O
©
o
© 20 —
| &
= 0,710-1,410
Q
< > 1,410
L 0 —
Tamanho da particula (mm)

Fonte: Horowitz e Meurer (2003). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Ca;o(PO)sx(CO3)xFo axsr + 12HY «=210Ca?* + (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

160 -
Planossolo = 5% de argila
140 - Argissolo = 27% de argila
Latossolo 1 = 24% de argila
Latossolo 2 = 63% de argila
— 1201 Latossolo 3 = 62% de argila
)
-g 100 A
©
Q801
.©
(&)
& 601
O
] —@—— Planossolo
401 —@—— Argissolo
—%¥— Latossolo 1
20 1 ——%—— Latossolo 2
—8—— Latossolo 3
0 T T T T 1
4,5 5,0 519 6,0 6,5 7,0

pH do solo

Fonte: DYNIA (1977). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




POTASSIO
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CICLO DO POTASSIO EM SOLOS

Residuos das
plantas e animais

MATERIA Dessorgao
ORGANICA DO <
SOLO
Adsorcéo
Lixiviacao
@ K+ K+ K+
Liberacao I | K*
Feldspatos Intemperismo R St | b
Micas K+
H-E-E----0--------HE Fixagé.o
K+
K+ Néo Trocavel K+ Trocavel
MINERAL K*

MINERAIS DE ARGILA
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Teor de potéassio trocavel no solo em funcéo 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—=
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Fonte: Embrapa Soja, Londrina-PR. IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




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

AVALIAGOES

ALTURA DE NUMERO DE PEso DE 1000

TRATAMENTOS

TESTEMUNHA

PLANTA
61,00B*

VAGAS
62,23B

SEMENTES
128,40cC

PRODUTIVIDADE
KG/HA
2581,40B

AUMENTO

KG/HA

30 bpiIAs DAP

66,33AB

61,38B

130,00AB

2577,90B

20 piAs DAP

67,33AB

63,52B

131,50AB

2621,30B

10 piAs DAP

66,33AB

62,39B

133,9ABC

2578,20B

NO PLANTIO EM

COBERTURA

68,67AB

64,50B

133,5ABC

2651,70B

10 bpiAs DDP

71,67A

66,48A

136,43A

2746,90A

20 bpiAs DDP

74,00A

72,68A

141,33A

3003,10A

30 bpiAs DDP

72,33A

71,21A

148,00A

2942,30A

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)

@
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Variacao das concentracoes de potassio e magnésio na folha do

algodoeiro, em funcéo das doses de K,O

2o ® Potassio foliar [ °
= ® Magnésio foliar
© 4,09 ¢ =
-g) 25 \\ g 3 - ©
~ T ) 2,8
9 20 —e____a 2023 2
7 ® . 2
g 15; 18,3 Cl2 2
o
10 - 11,6 13.6 15,3 g
-1
5 =
0 ' . . . . 0
0 80 140 200 260
K,O (kg ha™)
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Fonte: Baseado em Carvalho e Bernardi (2004). 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.
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Fonte: Borkert et al., 2004.




ENXOFRE
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Verséao simplificada do ciclo global do enxofre

SO, Antropogénico
e natural

J ’
Residuos das SO.'Z
plantas e animais 4

Absorgag jerds plantas

Volatilizagao

MATERIA
ORGANICA DO
SOLO

SOLUCAO
NO SOLO
S0,

Mineralizacdo

A

Lixiviagcao

S0,
Adsorvido ou <
Labil

v
—
wn
O

N
(0))
o
“

v

Imobilizacao
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Movimento de enxofre no perfil do solo

S-Sulfato, cmol, kg
0 0.5 1.0 1.5 ‘ 20

0

o \\
| ‘ ‘ 1154 mm H.O
30 | |
T / .2 276 mm H.O

60
i / /

T4 577 mm H,O
il / //
ms|/ [

120

PoYo—aosSc -0 =T

Fonte: Sousa, Rein e Albrech (2008). IPNI inrernamionas PLANT NUTRITION Instrrute




Resposta da grama bermuda ao fertilizante nitrogenado na presenca

e na auséncia de adubacao com enxofre

16.000 7
—4A— Sem S
—¥— Gesso (100 kg ha™ S)

14.000 7

12.000 7

10.000 A

8.000 7

Massa de forragem (kg ha™)

6.000 - 1 )
0 224 448

Dose de N (kg ha™)

Fonte: Phillips e Sabbe (1994). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




MICRONUTRIENTES
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RelacOes entre as diversas formas de micronutrientes em solo

Absorcao pelas
plantas

Matéria organica
e
microorganismos

Minerais so6lidos
de fase e
precipitados

Reacbes 1 e 2 representam absorcao
pelas plantas e exsudacéo,
respectivamente;

Reacbes 3 e 4 representam a adsorcao e
dessorcéo, respectivamente;

Reacbes 5 e 6 representam precipitacéo

Troca e adsorcéo
de superficie

e dissolucdao, respectivamente;

Reacbes 7 e 8 representam imobilizagéo

e mineralizacao, respectivamente.
Todos estes processos interagem para
controlar a concentracéo de

micronutrientes na solucao do solo.

7 \ A\
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Formas de micronutrientes nos solos:

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

(™
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Relacéo entre o pH do solo e aresposta da soja a aplicacéo de
molibdénio, em um Latossolo Vermelho localizado em Campo
Mourao, PR.

Produtividade (kg ha™)

pHCacCl,

Fonte: Adaptado de Lantmann et al. (1985). IPNI ivrernvationa PLANT NUTRITION InsTiTuTe




Fe, Mn X Aeracao

Drenagem Drenagem

Mn?* —/——= Mn** + 0O, + e Fe?t* ——=

Inundagéo Inundagéo

Aeracao excessiva diminui a disponibilidade de ferro e manganés




COMENTARIOS FINAIS
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TRES COMENTARIOS FINAIS:

1. TECNICO
2. PoLiTico

3. CONSULTORES AGRONOMICOS

7 X A\
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ie. COMENTARIO FINAL: TECNICO

Incontrolavel P> Controlavel

o &\\ Praticas culturais

| Metabolismo da planta

Composigéo da planta

Produgéo & qualidade
Fonte: Beaufils (1973).

DIVERSIFICAGAO

“O CAMINHO PARA O PRODUTOR MODERNO E INVESTIR NA DWERSIFICAQRO DE CULTURAS NA
PROPRIEDADE. COM A VOLATILIDADE DOS PREGOS, A INSTABILIDADE CLIMATICA E OS
PROBLEMAS DE PRAGAS E DOENGAS, O AGRICULTOR PRECISA VYERTICALIZAR E
DIVERSIFICAR SUA PRODUg;\O PARA NAO FICAR REFEM DE UM PRODUTO NUMA SAFRA”

(JOAO SAMPAIO FILHO, EX-SECRETARIO DA AGRICULTURA SP)

\\’\~
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20, COMENTARIO FINAL: POLITICO

CASTELOS DE AREIA

iive
U]

" :“s" -

v' NEUROTICO = CONSTROE CASTELOS DE AREIA

v PsicéTICO

v' PSICOPATA

MORA NOS CASTELOS DE AREIA

VENDE CASTELOS DE AREIA

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




3°, COMENTARIO FINAL:
CONSULTORES AGRONOMICOS

SOMOS IMPORTANTES

PRECISAMOS MODIFICAR A CONCEP(}KO TOTALMENTE
EQUIVOCADA DE QUE SOMOS AGENTES A POLUIR E
DETERIORAR O AMBIENTE OU QUE NAO TRAZEMOS

CONTRIBUIGAO SOCIAL. HA NECESSIDADE DE
DIVULGARMOS DE FORMA INSISTENTE QUE SOMOS
PELO AMBIENTE, QUE INCLUSIVE CRIAMOS
SITUAGAO DE MELHOR CONDIGCAO AMBIENTAL E
QUE SOMOS FUNDAMENTAIS PARA A PAZ NO
MUNDO.

lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




VALOR DO SERVIGCO: COMO AVALIAR?

UM TECNICO E CHAMADO POR UMA EMPRESA PARA AVALIAR O PROBLEMA EM
COMPUTADOR EXTREMAMENTE VALIOSO.

APOS ESTUDO DETALHADO DO CASO O TECNICO DESLIGA O COMPUTADOR, ABRE UM
COMPARTIMENTO ESPECIFICO E DA UMA VOLTA E MEIO EM UM PARAFUSO.

RELIGA ENTAO A MAQUINA QUE PASSA A FUNCIONAR PERFEITAMENTE.
O DONO DA EMPRESA LHE DA OS PARABENS E PERGUNTA QUANTO E O SERVIGO.

FICA FURIOSO AO TER CONHECIMENTO QUE O VALOR COBRADO E DE R$ 5.000. DIZ QUE
NAO VAI PAGAR A MENOS QUE O TECNICO ENVIE UMA FATURA ESPECIFICANDO TUDO O QUE
FOI FEITO.

O TECNICO BALANGA A CABEGA E VYAl EMBORA SATISFEITO.

NO OUTRO DIA A FATURA E ENVIADA E APOS LEITURA O DONO DA EMPRESA — PESSOA DE
BOM SENSO - DECIDE PAGAR DE IMEDIATO OS R$ 5.000.

A FATURA ESPECIFICAVA:

* APERTAR UM PARAFUSO .cccccevececrccccscccscccssces RS 10,00

* SABER QUAL PARAFUSO APERTAR ......ccceveee.. R$  4.990,00

lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




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