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Programa IPNI Brasil

INFORMAGOES
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Ferramentas Agronomicas

Recomendacao de adubacao e calagem
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Balanco de nutrientes nas culturas

BALANCO

DE NUTRIENTES
NAS CULTURAS

I Etapa 01 {Exportacio) ] Ctapa 02 {Adubacio) I Etapa 03 [Balamgo)

4 Exportacio Adubagio Balanco Desfrute

kn/ha

FEM

N 90.4 100

P205:; 319 100
K202 86.4 150
Ca: 31 20

Mg: 18 20

EH 36 &

IPN' INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE

DRIS

I

o mre ~ [~ ~
o wopniia  Eom (G FERTIIGASE 80 So00 \F e
oo | [T —
. T T
- | L —
| —
b - ----
fom T — Le—— - "] —
" G el | =
or— =
» |
i‘
& . =
i T —
- e—
S o—
e t—a—pe e,
Y




2. NUTRICAO MINERAL DE PLANTAS
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Composicao Quimica Vegetal

Elemento Simbolo Concentragcdo média Descrigéo Absorcéao via
Carbono C 450 (g/kg) Ar
Oxigénio @) 450 (g/kg) Ar

Hidrogénio H 60 (g/kg) Agua

Nitrogénio N 15 (g/kg) _

POLASSIO K 10 (g/kg) Macronutrientes
Calcio Ca 5 (g/kg)
Foésforo P 2 (g/kg)
Magnésio Mg 2 (g/kg)
Enxofre S 1 (g/kg)
Cloro Cl 100 (mg/kg)
Manganés Mn 50 (mg/kg) Solo
Boro B 20 (mg/kg)
Zinco Zn 20 (mg/kg) . )
Corro o 10 (mg/ka) Micronutrientes
Cobre Cu 6 (mg/kg)
Niquel Ni 3 (mg/kg)

Molibdénio Mo 0,1 (mg/kg)

Fonte: Malavolta (1980) e Marschner (1995), citados por Dechen e Nachtigall (2006)
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Critérios de Essencialidade

» Critério 1
Um elemento é essencial se sua deficiéncia impede que a planta complete o seu ciclo
de vida (germinar, crescer, florescer e produzir sementes)

» Critério 2
Para que um elemente seja essencial, ele ndo pode ser substituido por outro com
propriedades similares (Ex: Na e K)

> Critério 3
O elemento deve participar diretamente do metabolismo da planta

Alguns elementos sao benéficos, mas nédo essenciais:
Na, Se, Si e Co

Elementos essenciais = nutrientes
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Funcdes na planta

Nutriente  Simbolo Forma de absorcéao Funcdes

Carbono C CO,, HCO, Constituicéo de corppostos organicos (Ex.
Acucares)

Oxigénio 0 o, Constituicdo de compostos organicos e

fotossitese

Hidrogénio H H,0 Constituicdo de compostos organicos e
fotossitese

Constituicdo de compostos protéicos (proteinas,
Nitrogénio N NOs, NH,, N, aminoacidos, aminas, amidas, aminoacgucares,
purinas, pirimidinas, alcaléides)

Abertura e fechamento de estdmatos, sintese de
Pot4ssio K K* proteinas, relacdes osmaticas, sintese de
carboidratos

A - Ativacéo enzimatica, constituinte da parece
Célcio Ca Ca o o
celular e permeabilidade (pectatos de calcio)
. Armazenamento e transferéncia de energia
Fosforo P
(ATP)
Magnésio Mg Mg2* Ativacao enzimatica, estabilidade de ribossomos

e fotossintese (clorofila)

Constituicdo de enzimas e coenzimas (cisteina
2- 1
Enxofre S SO.%, S0, cistina, metionina, taurina)

Fonte: Malavolta (1980)
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Funcdes na planta

Nutriente  Simbolo Forma de absorcéo Funcdes
Cloro Cl Cl- Sintese de compostos na fotossintese
Manganés Mn Mn2* Metabolismo de acidos organicos (manganina) e
fotossintese
Boro B H;BO3, H,BO, Transporte de carboidratos e coordenacao de fenois
Zinco 7n Zn2+ Metabolismo enzimatico (anidrase carbonica e
aldolase)
34 Metabolismo enzimatico e transporte de elétrons
Ferro Fe Fe . ) .
(ferredoxina, reductase de nitrato, nitrogenase)
Cobre Cu Cu?* Metabolismo enzimatico e fotossintese
. . oy Metabolismo do N, atividade de usease foliar e
Niquel Ni Ni .
metabolismo do Fe
Molibdénio Mo MoO, Metabolismo de flxaga_o do N, e reducdo do NO;
(reductase de nitrato e nitrogenase)
Fonte: Malavolta (1980)
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Mecanismos de contato ion-raiz

FLUXO DE
MASSA

INTERCEPTACAO RADICULAR

N

DIFUSAO

Argila
MO

Fonte: Malavolta (1976).
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Relacao entre o processo de contato e localizacao dos fertilizantes

Processo de contato (% do total)

Elemento Interceptac&o Fluxo de . Aplicacgéo do fertilizante
) Difuséo
radicular massa

Nitrogénio Distante, em cobertura (parte)
Fosforo 2 4 94 Proximo das raizes
Potéssio 3 25 72 Cpg‘g);ig‘uor:as raizes, em
Célcio 27 73 0 Alanco
Magnésio 13 87 0 Alanco
Enxofre 5 95 0 Distante, em cobertura (parte)
Boro 3 97 0 Distante, em cobertura (parte)
Cobre! 15 5 80 Préximo das raizes
Ferro! 40 10 50 Préximo das raizes
Manganés! 15 5 80 Proximo das raizes
Zinco? 20 20 60 Préximo das raizes
Molibdénio? 5 95 0 Em cobertura (parte)

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

\%

Fonte: Modificada de Malavolta (1976). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Mobilidade dos nutrientes nas plantas

Mobilidade Nutrientes

Altamente moveis N, Ke Na
Moveis P, Cl, S e Mg
Parcialmente moveis Zn, Cr, Mg, Fe e Mo
Imoveis CaeB

Folhas novas ou parte
superior do dossel:

Ca, S e Micros

Folhas velhas ou parte

inferior do dossel:
N, P, Ke Mg
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3. FERTILIDADE DO SOLO
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Classes de Restricao em Relacao a Fertilidade

R

Muito restrito

f [ I Modeindamente restinto -
Pouco restnito
Sem restrigio

0 A0 &0 600 KOO 1000 T
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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

AR
AGUA

ORGANISMOS

MACRO

MICRO

Ligacdo idnica = Pratic/te todos

T

SB =K + Ca + Mg (+Na)
CTCpH 7,0=SB + (H+Al

@




Relac&o entre o rendimento relativo de uma cultura e o teor de nutriente
no solo e as indicacOes de adubacao para cada faixa de teor no solo

Adubacao de Adubacao de Adubacao de
correlagao manutencao reposicao
(SOLO e Planta) (solo e PLANTA) (PLANTA)
fil g E— '
I [
¥
= 1 i
- | i
3 l :
3 ! |
B ! . 1
o 1 Faixa adequada .
g . |Ml
£ : :
5 LV
A :
2 . __ - %
| [
o 5 1 ]
1 1
0 1 J ) § F : | § ] : L)
Muito Baixa Meédia Alta Muito alta
baixa

Nutriente no solo, mg dm”
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Avaliacao da Fertilidade do Solo

Diagnose visual

Diagnose foliar

Analise de solo

i
W
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Diagnose Visual

Sequéncia de eventos que definem sintomas de dificiéncia ou
de toxidez de nutrientes

Generalizado

Ocorréncia em todas as plantas

Gradiente

Folhas velhas (NPK+Mg) e folhas novas (CaS+micros)

Simetria

Ocorréncia em ambos os lados da planta

Vi
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Diagnose Visual: alguns exemplos

Nitrogénio

Perda da cor verde-escuro, passando a verde-pdlido com um leve amarelado e, dias mais tarde, todas as folhas tornam-se
amarelas. O sintoma aparece primeiro nas folhas inferiores mas espalha-se rapidamente pelas folhas superiores

i \\{///
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Diagnose Visual: alguns exemplos

Fosforo

Caracteriza-se nas folhas maduras por uma cor verde-escuro, mas os sintomas principais sao o crescimento
lento, com plantas raquiticas, de folhas pequenas e muitas vezes verde-escuro azuladas

\\’\7//

lPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Diagnose Visual: alguns exemplos

Potassio

O aparecimento dos sintomas visuais comeca com um mosqueado amarelado nas bordas das folhas da parte inferior da planta. Estas
areas clordticas avancam para o centro, dando-se entdo o inicio da necrose das dreas mais amareladas nas bordas das folhas

‘ \\(///
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Diagnose Visual: alguns exemplos

Calcio

A deficiéncia de calcio é caracterizada pela reducao de crescimento do tecido meristematico no caule, na folha e na
ponta da raiz. As folhas primarias tornam-se moles e flexiveis e caem da planta

Calcium Deficiency
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Diagnose Visual: alguns exemplos

Magnésio

A deficiéncia de magnésio causa inicialmente uma cor verde-palido nas bordas, passando apds para uma clorose
marginal nas folhas mais velhas, e com o decorrer do tempo a clorose avancga para dentro, entre as nervuras

\\Q//
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Diagnose Visual: alguns exemplos

Enxofre

Os sintomas de deficiéncia de enxofre sdao muito similares aos da deficiéncia de nitrogénio. Ocorre uma clorose geral
das folhas novas, incluindo as nervuras, que de verde-palido passam a amarelo

‘ \\{///
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Diagnose Visual: alguns exemplos

Zinco

Os foliolos com deficiéncia de zinco ficam menores, com areas clordticas entre as nervuras , sendo estes sintomas mais
severos nas folhas basais. Os tecidos cloréticos tendem a ficar de cor marrom ou cinza e morrem prematuramente

‘\\Q//\
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Diagnose Visual: alguns exemplos

Manganés

A deficiéncia de Mn também provoca clorose entre as nervuras das folhas. Exceto as nervuras, as folhas
tornam-se verde-palido e passam para amarelo-palido

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Diagnose Visual: alguns exemplos

Boro

A deficiéncia de boro aparece inicialmente causando um anormal e lento desenvolvimento dos pontos de crescimento apical.
As folhas novas sao deformados, enrugados, com freqiiéncia ficam mais grossos e com cor verde-azulado escuro

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Diagnose Visual: alguns exemplos

Cobre

A deficiéncia de cobre geralmente causa necrose nas pontas das folhas novas. Essa necrose prossegue pelos bordos resultando
em folhas com aparéncia de perda de turgidez e de dgua, parecendo que secaram

Copper Deficiency

7

\7
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Diagnose Foliar: cafeeiro

Nivel critico foliar e faixa de suficiéncia nutricional para cafeeiros clonais (Coffea

canephora) cultivados em Rondonia , na fase fenoldgica do “grao chumbinho”.
Fonte: Dias et al. (2014), citando dados nao publicados - II RCSAO

Nutrientes

N (g/kg)

P (g/kg)

K (9/kg)
Ca (g/kg)
Mg (g/kg)
S (9/kg)**
B (mg/kg)
Cu (mg/kg)
Fe (mg/kg)
Mn (mg/kg)
Zn (mg/kg)

Nivel

Critico
24
1,1
15

1,9
2,4
38
15
52
51
4,9

Faixa de
Suficiéncia
24 — 25
1,1-1,3
15-16
9-10
1,9-23
20-25
38-41
15-16
52 — 58
51-65
4,9-5,3

‘\\Q//\

** Braganca et al. (2007)

Folha diagnose: 3° ou 49 par de
folhas expandidas a partir do apice dos
ramos produtivos. Retirar um par de
folhas em cada um dos quatro pontos
cardeais e sempre na algura mediana
da copa.
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Diagnose Foliar: pastagens

Faixa de teores de NPK adequados e adaptacao as condicoes de

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

Forrageira Concentracao foliar Grau de
g (g/kg) exigéncia

Coloniao 15-25 1,0-3,0 15-30 Muito exigente
Tifton 20-26 1,5-3,0 15-30 Muito exigente
B. brizantha 13-20 0,8-3,0 12-30 Exigente

B. decumbens 12-20 0,8-3,0 12-25 Pouco exigente

... Folha diagnose: 12 e/ou 2@ folha
N ™ totalmente expandida do apice para a
base, sem a ligula, s6 a lamina

)
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Diagnose Foliar: soja

Teores de nutrientes utilizados na interpretacao dos resultados das anadlises de

folhas de soja para o MS e MT (Estadio R2, com peciolo)
Fonte: Embrapa (2013) - Sistemas de Producao 2014

Folha dna;:na stico

2 ou 4¥ folha

Nutrientes Baixo Suficiente

N (g/kg) <37 37 —47 >A47
P (g/kg) <2.3 2,3—-3,4 >3,4
K (g/kg) <17 17 — 26 >26

Ca (g/kg) <6,8 6,8-11,8 >11,8
Mg (g/kg) <29 29-47 >47
S (g/kg)** <2,1 2,0-30 >30

B (mg/kg) <33 33-50 >50
Cu (mg/kg) <6 6—11 >11 Folha diagnose: 39° trifélio totalmente

expandido, a partir do apice, no ramo
Fe (mg/kg) <59 59-120 >120 vegetativo da planta, coletado no

Mn (mg/kg) <28 28 — 75 >75 estadio de plena floracao (R2).
Zn (mg/kg) <31 31-58 >58

IPN' INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Analise de Solo

e 2 SRS Y N Y SN NV R A SO A N TN R T |

3

)

DN

w

o

o1

o

Amostragem de solo:
Levantamento do histérico de cada campo: produtividade,
topografia, textura, vegetacdo anterior, coloracdo de solo,
aplicacOes operacionais prévias, analise de solo e foliar anterior;
Planejamento da amostragem de solo: época do ano, niumero de
amostras (20 sub/amostra), pessoal treinado, equipamento
utilizado (pode variar ¢/ textura, compactacao e umidade do solo),
cuidado permanente com contaminacao;
Definicdo da profundidade amostrada: tabelas de interpretacao e
recomendacao ajustadadas para 0-20 cm, contudo a amostragem
pode variar em funcdo do histérico de manejo. Ha varias
recomendacoes.
Manuseio da amostra: evitar reutilizar embalagens; nao armazenar
ao sol, secar ao ar antes de enviar ao laboratorio, cuidado especial
na identificacao;
Escolha do laboratorio: procurar os laboratérios com controle de
qualidade, atencdo a metodologia utilizada (P, acidez potencial)
Interpretacdo das analises: deve haver relacdo com o histérico do
campo e tomar cuidado com interpretagcdes matematicas.

)

. \
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Interpretac&o da analise de solo

: Teor de P no solo — Mehlich 1
Teor de argila

Muito baixo Baixo Médio Adequado Alto
% mg/dm?3
<15 0-6 6,1-12 12,1-18 18,1-25 >25
16-35 0-5 5,1-10 10,1-15 15,1-20 >20
36-60 0-3 3,1-5 5,1-8 8,1-12 >12
>60 0-2 2,1-3 3,14 4,1-6 >6

Fonte: Sousa e Lobato (2004)

Teor de K no solo (mg/kg)
l_L I.LI.LI_.L Baixo Médio Adequado Alto

Coneciodosoloeadubaao

CTC, < 4 cmol/dm3

<15 16-30 31-40 >40
CTC, > 7 cmol/dm3

<25 26-50 51-80 >80

Fonte: Sousa e Lobato (2004)

i \\Q///\
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Fertilidade Atual: exemplos de Rolim de Moura/RO

olg! MO P K Ca Mg Al H+AI SB CTC V m

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

Amostra 1 (332 g/kg de argila)
5,6 4,7 17 25 161 08 0,7 01 28 19 47 41 40

Amostra 2 (272 g/kg de argila)
5,6 4.8 23 29,0 174 52 10 O 28 66 93 70 O

Amostra 3 (235 g/kg de argila)
5,7 4,7 16 39 100 35 14 01 26 51 7.6 66 20

Micronutrientes (mg/dms3)
B: 0,15- 0,20 Cu:1,1-23 Mn: 50 Zn: 1,5 Fe: 250 - 400

Fonte: Dr. Anderson Bergamin (2015)
(A
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agua

3,9

6,5

6,9

Fertilidade Atual: exemplos de Ji-Parana/RO

pH
CacCl,

3,6

6,0

6,3

MO P K Ca Mg Al H+Al SB CTC V m

g/dm3 mg/dm?3 cmol /dm3 %

Amostra 1 (212 g/kg de argila)
15 1,3 31 03 01 13 42 05 60 8 72

Amostra 2 (  g/kg de argila)
21 55 82 30 08 O 4,2 40 82 49 O

Amostra 3 (223 g/kg de argila)
30 116 113 39 12 O 35 54 89 61 O

Micronutrientes (mg/dms3)

Fonte: Dr. Fernando Sampaio (2015)
V7 )
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Fertilidade Atual: exemplos de Ariguemes/RO

pH MO
dgua  CacCl, g/dm®
- 3,9 21
- 5,1 25
- 5,1 23
B:0,3-0,4 Cu: 0,2 -

Fonte: Dra. Lenita Conus (2015)

P K Ca Mg Al H+Al SB CTC V m
mg/dm3 cmol /dm3 %
Amostra 1 — Cupuacu
2 195 07 021 O,7 72 90 81 11 45
Amostra 2 — Pastagem
19 39 25 13 01 34 39 73 53 3
Amostra 3 — Café
2 39 23 10 O 31 34 65 52 O
Micronutrientes (mg/dms3)
0,3 Mn: 1,0 Zn: 1,3 Fe: 75-95
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4. USO DE NUTRIENTES

Boron
Copper
o\ .\:’.\ m

[IV—
Phosphorus v

Potassium '
Ca

Magnesium

Nitrogen

‘-‘
()
=
=

‘\\Q///\
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Producao agricola e consumo de fertilizantes

s N
200 - - 35
-=—Producéo de gréos
100 —=Consumo de fertilizantes - 30
0 160 - 0
T 140 | r T
2 120 - _ 2
IS Soja (40%) 20 o
e milho (21%) e
§ S Cana (18%) F 1 lg
£ 60 - Café (7,5%) L 10 =
Z 0 Algodao (4,5%) =
-5
& Pastagens (1,5%)
0 . . . . . . . . . . . . 0
1981 1986 1991 1996 2001 2006 2007 2008 2009 2011 2012 2013
[ J

Algoddo em carogo, amendoim, arroz, cevada,
canola, centeio, cevada, feijdo, girassol, mamona,
milho, soja, sorgo, trigo e triticale

Fontes: ANDA e CONAB (2014),

)
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Balanco de nutrientes na agricultura brasileira (2009-2012): média anual

Balanco de Nutrientes

Exportacao total das culturas (t) 6.551.280(1.853.162|3.286.358
Deducao das exportacdes (t) 4.706.923|4.428.250| 193.566
Exportacao liquida de nutrientes (I) |1.844.357(1.848.734(3.092.792
Total de entradas de nutrientes (Il) [2.836.820(3.467.034|3.790.569
Balanco de nutrientes (Il - 1) 992.463 [1.618.300| 697.777
Desfrute medio obtido com o0 uso

- 65% 53% 82%
de fertilizantes (I/1l x 100) ’ ° °
Fator de consumo (ll/I) 1,5 1,9 1,2

Fonte: Cunha et al. — Informag&es Agrondmicas,
margo/2014

\\'/\//// \
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Balanco de nutrientes na agricultura brasileira (2009-2012): por cultura

Desfrute médio (%)

Cultura PO,
Soja - 50 99
Milho 79 96 65
Cana de acucar 80 70 67
Cafe 20 11 45
Algodéao 44 16 58
Arroz 103 74 91
Feijao 67 35 115
Laranja 51 28 67
Trigo 58 48 35

Fonte: Cunha et al. — Informag¢des Agrondmicas,
margo/2014

\\’\’// \
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Balanco de nutrientes na agricultura brasileira (2009-2012): por regiao

Regido/Estado

Sul 66 62 95
Sudeste 64 44 71
Centro-oeste 60 56 82
Nordeste 68 40 71
Norte 135 58 107
RO 216 74 172
Brasil 65 53 82
Fonte: Cunha et al. — Informagfes Agrondmicas, O . ooacocs
margo/2014 e
[ =]

\\’\/// \
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ReacOes Envolvidas na Calagem do Solo

CaCoO, + H,0 + H*

AR* + 3 H,0

\L

«—> | Ca? +H,CO; + OH
<——= | A(OH),+3H*

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

(4) Necessitamos de uma base forte

ferro, cobre,
manganés, zinco
cobalto e niquel

l

Grau de disponibilidade crescente

!

aluminio

l

molibdénio
e cloro

fosforo

/

nitrogénio,
enxofre,
boro e
selénio

:

potassio,
calcio e magnésio

55 6,0

65 70 75 80 85 90
pH




ReacOes Envolvidas na Gessagem do Solo

CaS0,.2H,0 > Ca?* + SO,

SO, + Xn* — XS0,
XS0, — X+ + 50,2

SO, + Al —> AISO,

(1) Aumento de Ca em superficie

(2) Lixiviagdo de SO,* e cations acompanhantes

(3) Diminuigéo da atividade do Al3*
(4) Cuidados sao necessarios
(5) Gesso é mais soluvel que calcario

(6) Gesso tem base fraca que leva a formagéao de acido forte, ndo

sendo portanto corretivo da acidez

\\/\’// \
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Critério para uso de gesso:

v'  Avaliar camada 20-40 cm
ou 40-60 cm
Ca <0,5 cmol /dm?

v
v' m% >30




Calagem do Solo: critérios de recomendacéao

K.Critério dos teores de Al, Ca e Mg trocaveis \

» Cenario 1: argila >15%, Ca+Mg <2 cmol_/dm3e CTC >4 cmol_/dm3
v  NC (t/ha) =[2x Al +2 - (Ca+ Mg)] xf f=100/PRNT

» Cenario 2: argila > 15%, Ca+Mg > 2 cmol_/dm3e CTC >4 cmol /dm?3
v NC (t/ha) = [2 X Al] x f

» Cenario 3: argila < 15%

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

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

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

-~

v' Teor de Ca e Mg \

v' PRNT
v" RE (granulometria)

\_

Calcério PN RE PN 30 dias PN apos 30
dias
80 89.5 89.5 80.1 9.4
B 80 100 80 80 20.0
80 80 100 80 0.0
\\Q’//
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Calagem do Solo: recomendacoes

Pastagens (Monteiro, 2010)

Grupo | (muito exigentes): 50 a 60% de V; Ex. Panicum e Tifton
Grupo Il (exigentes): 40 a 50% de V; Ex. B. brizantha

Grupo Il (pouco exigentes): 30 a 40% V; Ex. B. decumbens

Cafeeiro
Sudeste: 60 a 70% de V (Favarin et al., 2010)
Rondonia: 50% de V (Embrapa, 2009)

Soja
Cerrado: 50% de V (Embrapa, 2013)

(A
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Calagem do Solo: método da V%

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

(1)
inicial
8,3 40

Cal (t/ha)
PRNT 80%

V% Calcario
obtida | necessario (t/ha)
4,6

24,6

Campo Novo

8,3 50 3,3 30,6 5,8

Parecis-MT

8,3 60 4,1 36,7 6,9

9,0 40 2,8 26,8 4,1
Nova Mutum-

9,0 50 3,7 33,8 5,6

MT
9,0 60 4,7 39,4 7,4
Fonte: Fundacdo MT/PMA — Datos no publicados
\\Q//

IPN' INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Uso de nutrientes: caffeiro

Quantidade de nutrientes necessaria para o cafeeiro vegetar e produzir uma

saca de 60 kg de café beneficiado.
Fonte: Adaptado de Matiello et al. (2010), citado por Dias et al.(2014)

N P,O; K, 0 Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B

kg/saca g/saca

6,2 0,6 59 30 19 03 110 10 10 88 6,5

‘\\Q//\
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Uso de nutrientes: caffeiro

1. Adubacao de Plantio:

\\i’// )

Tabela 9. Quantidades de fosforo (P20s), potassio (K=0), boro (B) e zinco
(Zn) recomendadas na implantacdo da cultura do café, em func&o dos
teores de nutrientes no solo.

Nutrientes Teor no solo Recomendacéo
g/cova

< 10 mg/dm? 40
P (Mehlich-1) 10 - 20 mg/dm? P20s 30
=20 mg/dm?® 20
< 1,5 mmolc/dm?® 20
K {trocavel) 1,5 = 3,0 mmole/dm? K20 10
> 3,0 mmols/dm? 0

0 - 0,2 mg/dm?® 1
B (Agua quente) 0,21 - 0,60 mg/dm? B 0,5
> 0,60 mg/dm? 0

0 - 0,6 mg/dm? 2

Zn (Mehlich-1) 0,6 -1,2 mg/dm? Zn 1
> 1,2 mg/dm? 0

Fonte: Veneziano (2000).

Tabela 10. Quantidade de adubo orgéanico (esterco curtido) recomendado na
implantacdo da cultura do café em funcdo do teor de matéria orgénica no solo.

Adubo organico

Teor de matéria orgénica no solo (g/kg)

< 20 20 a 30 > 30
---------------------- kg/cova -----mmmmmmmmmmmeeeee
Esterco de bovinos 10,0 6,0 2,0
Palha de café 3,0 2,0 1.0
Esterco de aves (cama) 3.0 2,0 1.0
Esterco aves (gaiola) 2,6 1.5 0,6
Esterco suino 10,0 6,0 2,0

Fonte: Dados da pesquisa.
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Uso de nutrientes: caffeiro

2. Adubacéao de Formacéo:
- 6 meses apos plantio: 4 g N/planta (2-3 vezes)
- do 7°ao 18° més: 8 g N/planta e 4 g K20/planta (2-3 vezes)

3. Adubacéao de Producéo

Tabela 12. Quantidades de nitrogénio, fésforo e potassio recomendadas para a cultura do café
em funcéo do teor de nutrientes na folha (N) e no solo (P e K) e da produtividade esperada.

Produtividade N nas folhas (g/kg) P Melich-1 (mg/dm?) K trocavel (mmolc./dm?)
sacas’ha <25 25-30 =30 <10 10-20 >20 <1,5 1,6-3,0 >3,0
------- N (kg/ha) ------- ------- P20s (kg/ha) ------- ~eree- K20 (kg/ha) --------
<10 90 60 45 20 20 0 60 40 20
10 - 20 120 g0 60 30 20 0 90 60 30
20 - 30 150 100 75 40 20 0 120 80 40
30 - 40 180 120 90 50 30 0 150 100 50
40 - b0 210 140 106 60 40 20 180 120 60
50 - 60 240 160 120 70 50 30 210 140 70
60 - 70 270 180 1356 80 60 40 240 160 80
=70 300 200 150 90 70 50 270 180 90

Fonte: Adaptado de Veneziano (2000).

Y
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Uso de nutrientes: pastagens

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

condicoes de fertilidade do solo de algumas gramineas forrageiras.
Fonte: Werner et al. (1997) - Boletim Técnico 100, IAC.

(kg/t)

Coloniao 1,9 Muito exigente

Tifton 16 2,5 20 Muito exigente

B. brizantha 13 1,0 18 Exigente

B. decumbens 12 0,9 13 Pouco exigente
\\Q//
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Uso de nutrientes: pastagens

Recomendacao de adubacéao fosfatada para o estabelecimento
de pastagens de gramineas no Cerrado brasileiro.

Teor de P no solo — Mehlich 1

Teor de argila
(%)

Muito baixo Baixo Médio Adequado

Recomendacédo de adubacéo p/ espécies muito exigentes (kg P,Os/ha)

<15 60 30 15 0
16-35 90 45 25 0
36-60 140 70 35 0

>60 200 100 50 0

Recomendacédo de adubacéao p/ espécies exigentes (kg P,Og/ha)

<15 50 25 15 0
16-35 70 35 20 0
36-60 100 50 25 0

>60 140 70 35 0

Recomendacéao de adubacgéo p/ espécies pouco exigentes (kg P,Os/ha)

<15 40 20 10 0
16-35 50 25 15 0
36-60 80 40 20 0

0

/-\ >60 100 50 25
X
\\\ Fonte: Martha Jr., Vilela e Sousa

IPNI nrernvationar PLANT NUTRITION instirute | (2007), citado por Monteiro (2010)




Uso de nutrientes: soja

Quantidade de nutrientes necessaria para a producao de 1.000 kg de

graos e 1.000 kg de parte aérea de soja.
Fonte: Embrapa (2013) - Sistemas de Producao 2014

Partedaplanta N P205 K20 Ca Mg S B Cu Fe
kglt g/t

Gréos 51 10 20 30 20 54 20 10 70 30 40

Restos culturais 32 5,4 18 9,2 4,7 100 57 16 390 100 21

Total 83 154 38 12,2 6,7 154 77 26 460 130 61
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Uso de nutrientes: soja

Tabela 2. Recomendagdo de adubagdo fosfatada corretiva e de manutengdo, de acordo com o
teor de argila do solo, no Estado de Mato Grosso.
..{..
Adubacéao corretiva Adubacgao de manutengao
Teor de
. Teor de P — Mehlich | Teor de P = Mehlich |
argila
Muito Baixo Baixo Muito Baixo Baixo Medio Bom
% kg ha' de P:0s kg ha' de P.0¢
61a80 300 200 2120 110 90 60
41 a60 250 175 2120 100 80 60
21a40 200 135 120 100 80 60
<20 150 100 120 90 80 60
Fonte: Zancanaro et al. (2009).

Tabela 3. Interpretacéo dos niveis de potassio no solo e recomendagéo de adubagdo em fungéo

da produtividade desejada no Estado de Mato Grosso.
o

Adubagao de manutencao

Niveis K no solo
55 a 60 sacas/ha
mg dm- kg ha'' de K;O
Bom >60 <72
Médio 40 a 60 80 a 100
Baixo 20 a 40 100 a 120
Muito Baixo <20 120 a 140

Fonte: Zancanaro et al (2009)
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Uso de nutrientes: soja

|

Tabela 4. Interpretacé@o dos niveis de enxofre em solos de Cerrado, considerando o teor médio
na camada de 0 a 40 cm de profundidade.

S no solo Disponibilidade de S
mg dm
<4 Baixa
5a9 Méedia
=10 Alta

Fonte: Sousa e Lobato (2004).

Tabela 6. Indicacdo de doses de nutrientes a serem aplicadas no solo, para a cultura da soja.

e

Teor B Cu Mn Zn
kg ha'

Baixo 1,5 2,5 6,0 6,0

Medio 1,0 1,5 4,0 5.0

Alto 0,5 0,5 2,0 4,0

Muito alto 0,0 0,0 0,0 0,0

Fonte: Embrapa (2008).

[m]
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5. EXEMPLOS

7 X A\
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Uso de nutrientes: caffeiro

Producéo de café beneficiado em funcao da adicdo de nutrientes
(média de cinco safras)

3000 -

2667
2467

2500 H~

2000 - 1850

1584
1500 1

1000 -

500 -

Producéo de café beneficiado
(kg/ha)

Controle NPK NPK + calagem NPK + calagem +
esterco

Fonte: Cervellini et al. (1994)
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* ___ Sinergismo entre nutrientes

Dose de N (kg/ha) |

7,5 8,2 9,8 10,5 14,1 9,5
7,5 9,1 11,7 12,5 17,0 13,7
7,5 8,7 10,7 11,5 155 11,6

AcUmulo de matéria seca do capim Urochloa decumbens nos dois
primeiros anos. Fonte: Lupatini et al. (2007).

/ \\«//\
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Acumulo de matéria seca do capim braquiaria em funcao da adicao
de N e K. Fonte: Carvalho et al. (1991).
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- @& UréiaY = 363,4519 + 1,1062N O
R*=0,69*
—&— Sulfato de amonio Y = 354,35 + 1,5707N

R? = 0,79* . °

oo

o

e
1

Densidade de perfilhos (nimero m’)

200 1 |
0 100 200 300

Doses de nitrogénio (kg ha'ano™)

| Densidade de perfilhos (nUmero/m2) do capim-marandu em funcao da fonte e
doses de nitrogénio. * Significativo a 5%. Fonte: Silva et al. (2013).
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Perdas cumulativas de amo6nia em funcao da fonte aplicada. |
Fonte: Cantarella et al. (2008).
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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.

90 y =-1,1326x2+19,638x - 7,3549
R2=0,9852
80

70

Ul
o

A 2238

y = 13,532x06%
R2=0,9495

S
o

13 ®Prod. com Calc A Prod. sem Calc

Produtividade (sc/ha)

[EEY
o

o

0 37,5 87,5 125 162,5 200 250 287,5
kg/ha P,0;
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Fonte: Fundagdo MT/PMA




Atencdo para 0 operacio
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ERROS BASICOS
FALTA DE REPAROS & MANUTENGAO

Esteiras faltando taliscas e com taliscas torcidas

EXTRAIDO DE PEDRO HENRIQUE.

FONTE: LUZ & OTTO 2009

EQUIPAMENTO COM MANUTENGAO

(%
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6. CONCLUSOES

v' Conhecer as demandas nutricionais das plantas cultivadas
é essencial

v'Avaliar as deficiéncias nutricionais antes da instalacdo do
cultivo visando maiores produtividades

v" O uso de nutrientes proporciona melhores resultados
agronomicos

v'  Realizar as operacfGes agricolas com zelo para melhor
aproveitamento dos nutrientes
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PROGRAMA

26 de MAIO/2015

08:30 - 09:00 - Abertura

Periodo |

09:00 - 10:00 « Palestra 1: Dindmica de nutrientes no sistema solo-planta
visando Boas Prdticas do Uso de Fertilizantes (BPUFs).
Dr. Eros Francisco, IPNI Brasil, Rondondpolis, MT

10:00 - 10:15 « Perguntas sobre a Palestra 1

10:15 - 10:45 « Coffee break

10:45 - 11:45 « Palestra 2: Fertilizantes: caracteristicas bdsicas para BPUFs.
Dr. Valter Casarin, IPNI Brasil, Piracicaba, SP

11:45 - 12:00 « Perguntas sobre o Palestra 2

12:00 - 14:00 « Almogo

VIl Simposio Regional
IPNI Brasil
BOAS PRATICAS PARA
USO EFICIENTE DE

FERTILIZANTES

26 e 27/MAI0/2015
Vilhena - RO

14:00 - 15:00 « Palestra 3: Manejo da acidez do solo como fundamento para
BPUFs.
Dr. Jairo André Schlinadwein, UNIR, Porto Veltho, RO

15:00 - 15:15 « Perguntas sobre o Palestra 3

15:15 « 15:45 « Coffee break

15:45 - 16:45 « Palestra 4: Otimizagdo na aplicagdo de fertilizantes e
corretivos agricolas.
Dr. Pedro Henrique de Cerqueira Luz, FZEA/USP, Pirassununga, SP

16:45 - 17:45 « Palestra 5: As ferramentas da agricultura de precisdo e as
BPUFs.
Dr. Leandro Gimenez, ESALQ/USP, Piracicaba, SP

17:45 - 18:15 « Perguntas sobre as Palestras 4 e 5

27 de MAIO/2015
Periodo I

08:00 - 09:00 « Palestra 6: Boas praticas do uso de fertilizantes na cultura
da soja.
Dr. Adilson Oliveira Jr., Embrapa Soja, Londring, SP

09:00 - 09:30 » Palestra 7: Informacbes Locais - BPUFs para soja em
Rondénia.
Dr. Vicente Godinho, Embrapa Rondénia, Vilhena, RO

09:20 - 10:00 « Perguntas sobre as Palestras e 7

10:00 = 10:30 » Coffee break

10:30 - 11:30 « Palestra 8: O manejo das condi¢des fisicas do solo como boa
prética do uso de fertilizantes.
Dr. Anderson Cristian Bergamin, UNIR, Rolim de Moura, RO

11:30 - 12:00 « Perguntas sobre o Palestro 8

12:00 - 14:00 « Almogo

Periodo IV
14:00 - 15:00 « Palestra 9: Boas praticas do uso de fertilizantes na cultura
do milho.
Dr. Aildson Pereira Duarte, IAC, Campinas, SP
15:00 - 15:30 « Palestra 10: Informagdes Locais - BPUFs para milho em
Rondénia.
Eng® Agr® Diego Comiran, Fazenda Santa Clara, Vilhena, RO
15:30 - 16:00 « Perguntas sobre as Palestras 9 ¢ 10
16:00 - 16:30 « Coffee break
16:30 - 17:30 « Palestra 11: Manejo de nutrientes em sistema de produgdo
de gréos de alta intensidade.
Dr. Alvaro Resende, Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, MG
17:30 « 17:45 « Perguntas sobre a Polestra 11
17:45 - 18:00 « Consideragdes finals e encerramento.
Dr. Eros Francisco, IPNI Brasil, Rondondpolis, MT

ORGANIZACAO E REALIZACAO

KN
o

0
" ANDA @ Faculdade Avec de Vilkena

PATROCINIO

'.'uucn.!t

IPNI

FERTRZANTE

LOCAL

R\

"c.
e

>
5
3
4
A

Associacao Vilhenense de Educacao e Cultura
Av. Liliana Gonzaga, 1265 - Nova Vilhena

Vilhena, RO
TAXAS DE INSCRICAC
até 09/05 a Apds
08/05/2015 22/05/2015 22/05/2015
Profissional
(somente Inscricio) 300,00 350,00 450,00
Profissional
(insc. + Livros BPUFs) 480,00 530,00
Estudante
’ te inscricio) 200,00 250,00 350,00
Estudante 380,00 430,00

(insc. + Livros BPUFs)
*Inclui acesso as palestras, material do participante, coffee-break
e certificado.

Despesas com hospedagem, refeicoes e transporte sao de
responsabilidade do participante.

NOTA: Apds 22/05 - Taxas de inscricao RS 450,00 (profissional),

RS 350,00 (estudante) e livro BPUFs RS 200,00.

LIVRO BPUFs
Volume 1 - Contexto mundial e prdticas de suporte, 462 p.

Volume 2 - Nutrientes, 362 p.
Volume 3 - Culturas, 467 p.

INSCRICOES
Até 22/05: http://brasil.ipni.net
Apos 22/05: Local do evento.
INFORMACOES
International Plant Nutrition Institute - IPNI Brasil

Contato: Elisangela Toledo (etoledo@ipni.net)
Telefone/fax: (19) 3433-3254 / 3422-9812

@



SUCESSO A TODOS,
SUCESSO A ATIVIDADE AGRICOLA,

e
MUITO GRATO PELA ATENCAO!
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