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v O “International Plant Nutrition Institute” (IPNI) é uma organizacio
nova, sem fins lucrativos, dedicada a desenvolver e promover
informacoes cientificas sobre o manejo responsavel dos nutrientes das

plantas — N, P, K, nutrientes secundarios, e micronutrientes — para o
beneficio da familia humana.
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Eastern Europe / Central Asia and Middie East Group
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MATERIAL EDUCATIVO

http://brasil.ipni.net
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FERRAMENTAS VIA WEBSITE
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Historico de producao de graos e consumo de fertilizantes no Brasil

-=—Producéao de graos
—=Consumo de fertilizantes

H
S
o

N

Soja (40%)
milho (21%)
Cana (18%)
Café (7,5%)
Algodao (4,5%)

Pastagens (1,5%)

[EEN
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=
o
Milhdes de toneladas

Milhdes de toneladas

ol

- J

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

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE

Fontes: ANDA e CONAB (2014),
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Restricao dos solos brasileiros em relacao a fertilidade

40° 010"

Fonte: Sparovek et al.

20,08 €2
|

Muito restrito
Restrito

Moderadamente restrnito |
Pouco restnto

Sem restrigio

Desponibilidade

Sivternn Je Covsdermdin - Listitude Longstade
Datum de Refeovtnen - SAD 1968 - Boan)

0.0 40

awelo

Lopes & Fox (1977):

518 amostras de terra
Disponibilidade de P: 0,1 e
16,5 ppm P

92% das amostras com P <2

Ppm

"A disponibilidade de P muito baixa é possivelmente a maior limitagdo para
o cultivo de plantas e sua correcdo pode ser bastante dificultada devido a
elevada capacidade de fixacgdo de P destes solos”

Lopes & Fox (1977)
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Representacao esquematica dos mecanismos de contato ion-
raiz

FLUXO DE
MASSA

INTERCEPTACAO RADICULAR

B

DIFUSAO

lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE
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Fonte: Malavolta (1976).




Relacao entre o processo de contato e a localizacao dos fertilizantes

Processo de contato (% do total)

Elemento Interceptac&o Fluxo de Difusa Aplicacéao do fertilizante
radicular massa 0

Nitrogénio Distante, em cobertura (parte)

Fosforo Préoximo das raizes

Préoximo das raizes, em

Potassio
cobertura

Calcio Alanco

Magnésio Alanco

Enxofre Distante, em cobertura (parte)

Boro Distante, em cobertura (parte)

Cobre! Préximo das raizes

Ferro? Préximo das raizes

Manganés! Préximo das raizes

Zinco? Préximo das raizes

Molibdénio? Em cobertura (parte)

M Complementagédo com aplicacéo foliar.
@ Aplicacdo via semente e/ou foliar.

f\\@z\

Fonte: Modificada de Malavolta (1976). IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE
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Calcio, Magnésio e
Acidez do Solo




ReacOes Envolvidas na Calagem do Solo

CaCOj, + H,O + H* Ca?* + H,CO; + OH- (1) Neutralizaggo da acidez (H)
(2) Hidrélise do Al3* gera acidez
(3) Imobilizacéo do Al3*

k Al3* + 3 Hzo A|(OH)3 + 3 H* (4) Necessitamos de uma base forte

ferro, cobre,
manganés, zinco
cobalto e niquel l

l molibdénio
e cloro

fosforo

’/ nitrogénio,
enxofre,
boro e
selénio
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f . potassio,
aluminio calcio e magnésio
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5,500 606 5870875 88 (0 85
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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_/dm?3
v NC (t/ha) =[2 xAl + 2 - (Ca+ MQ@)] xf =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 - Vl) x CTC/ 100] Xt f= 1,5 p/ solos arenosos
2,0 p; solos argilosos

Fonte: Souza e Lobato (2004).
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Calagem do Solo: método da V%

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

V% 0 : Cal (t/ha) V% Calcario
V% almejada PRNT 80% | obtida |necessario (t/ha)
8,3 40 2,5 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

/ x{2’{/\
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Fonte: Fundagdo MT/PMA — Datos no publicados




Ca (mmol_dm-3)
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Qualidade operacional

FONTE: MARCIO VERONESE, FUNDAQRO MT/PMA lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE

(2012)




Qualidade operacional

Fonte: Haroldo Hoogerheide, Fundagao MT
(2010).




Equilibrio idnico no complexo de troca

Interpretacao dos teores de Ca, Mg e K na camada de 0-20 cm e suas
relacoes para solos do Cerrado
Classe Ca Mg K Faixa Relacéo
cmol, dm3 mg dm-3 Ca/Mg Ca/K Mg/K (Ca+Mg) /K

Baixo <2 <7 <2 <10
Baixo <15 <0,5 <25 Médio 7-14 2-4 10- 19
Adequado 15-7,0 05-20 25-50 Adequado 15-7 15-25 5-15 20 - 20

Alto >7,0 >2,0 > 50 Alto > 7 >25 >15 > 30

Fonte: Souza e Lobato (2004).
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Mascarenhas et al. Calcario e potassio para a cultura da soja. Scientia
Agricola, v.57, n.3, 2000.

TABELA 1 - Relagbes quadréaticas entre variavel independente (dose de K,0O) e a variavel dependente (produtivida-
de de gréaos de soja), fixando-se o fator calcario ou cultivar, e as respectivas doses da produtividade de
eficiéncia fisica maxima.

Calcario Equacao

1991/92 Y= 1336,5+1,073X-0,000647X?
1991/92 Y= 1526,2+4,829X-0,003876X?2
1992/93 Y= 1232,4+3,592X-0,00595X?2
1992/93 Y= 1759,1+6,349X-0,00949X?2
1993/94 Y= 1174,8+2,453X-0,00293X?
1993/94 Y= 1065,9+4,162X-0,00541X?2
1993/94 Y= 1290,7+4,582X-0,00451X?
Média de 3 anos Y = 1532,4-0,645X+0,000898X2
Média de 3 anos Y = 1325,6+4,017X-0,00525X?
Média de 3 anos Y = 1325,2+5,252-0,00596X?

TABELA 2 - Relagdo (Ca+Mg)/K no solo em fungéo de doses
de potassio em presencga de todos niveis da
calagem.

1992/93 199394
(Ca + Mg)K (Ca + Mg)K

K,O Média

-- kg ha' --
0 105 244 175
150 38 59 49
300 21 25 23
450 15 13 14 /\
600 12 8 10 - Q\\\ﬂ
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Efeito de Mg na produtividade de soja

Neossolo Quartzarénico
(110 g/kg de argila)
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1915 1689 1436

616 797 961
kg/ha

Fonte: Fundacdo MT/PMA — Safra 2009/2010
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Efeito de Mg na produtividade de soja
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Neossolo Quartzarénico
(110 g/kg de argila)

71

70

B Média de 100
Média de 175
B Média de 250

2168 1915
452 616
Kg/ha

1689
797

1436

961

Fonte

: Fundacdao MT/PMA - Safra 2009/2010
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Entradas de N no sistema:
1. Precipitacoes Atmosféricas: Descargas Elétricas e Poluicao

2. Fixacao Biologica: Fixacao Assimbiotica e Fixacao Simbiotica
3. Fixacao Industrial

Precipitacoes Atmosféricas

N, + H, ou O, »NH,* ou NO;-

Incorporacao anual: 2 a 10 kg.hal N

/ x{2’{/\
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Fontes Tradicionais o

IPNI
+ fosfatos de rocha B R RITION

» Nitrofosfatos
+ 0O, | + NH,
HNO, » Nitrato de amdnio (NH,NO,)
| + Na,CO,

» Nitrato de sodio (NaNO,)

+ H,S0,

—*| Sulfato de amoénio [(NH,),SO,]

+CO,
» Uréia [CO(NH,),]

+ H,0

» Aqua amonia (NH,OH)

+ NH,NO; + Uréia + H,O

» Solugcdes com N

+ H;PO, Fosfatos de am6nio (MAP e DAP)
(NH,H,PO,) e [(NH,),HPO,]

LOPES, 2005.



CARACTERISTICAS DOS PRINCIPAIS
ADUBOS NITROGENADOS

e Aumentam a acidez do solo
e Indice salino relativamente elevado
e Solubilidade alta em agua

e Isento de macronutriente 2arios
(Excecao: Sulfato de Amonio: 24% S)

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION 1




Comportamento do NO;™ no solo

Principal: lixiviacao
Plantas

DESTINOS&——— Absor950<

Microorganismos
Desnitrificacao
Erosao

Diminuir velocidade de nitrificacao. Como?

* Menor oxidacao da M.O. do solo
* Parcelar a adubacao nitrogenada
* Adubos nitrogenados protegidos

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




1 - Parcelamento da adubacao N; | | 3 - Correcao dos solos;

= A dose recomendada de N ¢ - > CTC efetiva

alta (>80 kg N/ha) - > crescimento radicular
= Solos arenosos 4 - Espacamento e potencial de
= Solos argilosos com baixa CTC producao;

- > espagamento < eficiéncia

= Areas sujeitas a chuvas com ; -
- > Potencial producgao >

altas intensidades;

= Culturas de ciclo longo (Ex: clicencia
cal,}é) ras e CItio Tong0 (B2 5 - Uso de fertilizantes de
, S . solubilidade controlada (+
= Areas de irrigagao (pivo, lenta);
aspersao, etc) - uréia revestida (S)
2 - Reduzir as perdas por - 1mibidores da urease.
volatilizacao; - 1ibidores da nitrificacao

- Incorporacao do adubo




SOJA - Deficiencia visual

NITROGENIO

Perda da cor verde-escuro,
passando a verde-palido 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.

/ \g’ﬁ’\

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Condicoes favoraveis para a maxima
fixacao de N,

Inoculacao eficiente
Fornecimento de Mo e Co
Nutricao balanceada em P e S
Fornecimento de Ca e Mg
Sanidade da cultura

Dose e época de aplicacao de N mineral (Feijao)

Acidez do solo
Cobertura do solo (T °C)

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Rotacao de Culturas e Produtividade de Soja

Encontro Técnico (2012) — Fundacao MT

Produtividade média de soja nos quatro primeiros anos do estudo
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Peiguisa en Manej fo Sak

Adubacéo anual:
Soja

50 kg/ha P,O5 (SspP)
120 kg/ha K,O (KcI)
30 kg/ha S (ssp)
0,5 kg/haB

Milho Safra

(180 sc/ha)

50 kg/ha P,0Oq
(MAP)

60 kg/ha K,O (KcI)
120 kg/ha N (Ureia)
1,5 kg/ha Zn

Milho Safrinha
(113 sc/ha)

50 kg/ha P,0O (MAP)
60 kg/ha N (Ureia)
1,5 kg/ha Zn




Rotacao de Culturas e Produtividade de Soja

e -

Encontro Técnico (2012) — Fundacédo MT

_,_————‘/

Exportacéo de nutrientes via graos e extracao de nutrientes pelas
plantas de cobertura, medias do trés primeiros anos do estudo

Cultura Rendimento N P,Og K,O Ca Mg
sc/ha Exportacao (kg/ha)
Soja 3,3 66,6 7,0
Milho Safra 68,4 47,2 <)
Milho Safrinha 31,9 33,8 3,3
Extracao (kg/ha)
Milheto 22,7 272,9 25,0
Braquiaria 20,5 353,6 30,6
Crotalaria 12,3 156,4 24,2

Fonte: Fundacao MT/PMA Soja/Milho

301 kg
N/ha/ano

/ xgrf/\
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Adubacao nitrogenada
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Source: Oliveira Junior et al., 2010 (Adapted from IPNI nrernationar PLANT NUTRITION InsTirute
Alves et al., 2006)




Projeto Milho Global — IPNI Brasil

Estacao Experimental Cachoeira da
Fundacao MT
Itiquira, MT - Brasil




60 N

Efeito do N aplicado no milho safrinha anterior

62,6 sc/ha

30 N

63,6 sc/ha

Fonte: IPNI Brasil e Fundagdo MT/PMA - Safras 10/11

64,5 sc/ha

66,0 sc/ha

90 N



Adubacao nitrogenada na soja

Tabela. Altura final de planta (AFP) e produtividade (PROD) de soja em funcéao
da inoculacido das sementes com Bradyrhizobium japonicum e aplicacédo de
nitrogénio. Fonte: Fundacao MT/PMA (2011/12).

AFP PROD
cm —sacas/ha —

Tratamentos

Inoculagao (I)
Sem 957 b 225 b
Com 1015 a 265 a
Modo de aplicagdo do N (M)
Semeadura {lanco) 102,86 o4 8
Cobertura (R1) 94 3 o4 2
Dose de N (D)
0 kg ha? 959 23,3
80 kg ha 99,6 29,7
160 kg ha 1001 23,8
240 kg ha! 98,7 29,2

I 36,66 ™ 16,36 **

M 78,61 ™ 0,41

D 3817 1,29
Teste F | x M 0,06 0,08

| x D 0,66 0,30

MxD 956 ™ 0,37

I xMx D 0,01 0,06
CV (%) 3,86 7,39
Media geral 98,6 o4 5
** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. Médias seguidas
por letras distintas nas colunas diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

W74
Fonte: Fundagéo MT/PMA - Safra 11/12 MIPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Efeito de diferentes coberturas vegetais para a soja

Tabela 1. Valores médios de massa seca de plantas de cobertura (MS) cultivadas na
primavera, populacéao final de plantas (PFP), altura final de planta (AFP) e produtividade da
soja (PROD), cultivarTMG 1176 RR, apés o manejo das coberturas. Fundacdo MT (2011/12).

Plantas de cobertura na primavera (2010)

Tratamento MS
—— kg ha

Soja verao 2011/12
PFP AFP PROD
— plantas ha! — cm —— kg ha'

Crotalaria spectabilis 4.880
Crotalaria juncea 15.040
Mucuna-preta 4.865
Feiljao-guandu 19.875
Crotalaria breviflora 4 385
Feljao-caupi 5.750
Estilosante 4775
Milheto 7.620
Capim-sudao 6.105
Brachiaria ruziziensis 2.125

436.889 of T 4.183
400.000 64,2 4.107
377.778 62,9 4.068
394 444 69,8 3.946
411111 26, 7 3.915
383.333 60,8 3.839
444 444 60,8 3.822
422 222 742a 3.635
427778 71, 7a 3.060
416.667 725a 3.424

TesteF —
CV (%)

2,06 N= 3,56 ** 12118
5.4 12,5 8,2

Média geral 7.842

411.667 64,7 3.802

** & N3 _ significativo a 1% de probabilidade e nio significativo, respectivamente. Médias seguidas por mesma letra na
coluna nao diferem pelo teste de Scoti-Knott a 10% de probabilidade. CV — coeficiente de variagdo experimental.

(™

Fonte: Funda¢cdo MT/PMA - Safra 11/12
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Adubacao nitrogenada

Demoplot na Fazenda GMC em Rondondpolis-MT:

v" Area 1 (3,25 ha): 300 kg/ha de 00-20-10 (sulco) + 100 kg/ha de KCI (cobertura);
v' Area 2 (3,25 ha): 350 kg/ha de 07-17-09 (sulco) + 100 kg/ha de KCI (cobertura);
v' Variedade P98Y11, semeada em 25/out e colhida em 13/fev;

Tabela 1. Estande, altura final de plantas, numero de graos por vagem, peso de graos e
produtividade da soja em fun¢do dos tratamentos empregados na safra 2012/2013.
Altura Peso

Trat. Estande final # vagens por planta Produ

pl/m cm g kg/ha sc/ha
Sem N 11,2 59 5,8 20,3 29,2 0,0 161,2 3,750 62,5

ComN 11,6 63 1,3 3,7 21,9 30,0 0,0 161,0 3,849 64,2

Estande e altura final de plantas: média de 3 amostragens
Numero de graos por planta: média de 9 amostragens
Produtividade: colheita mecanizada da area total

Fonte: IPNI/GMC (2013)
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Produtivida de milho safrinha em resposta a adubacao NPS

\/ Fundacao MT IE’.%.S.?IC'

Milho Safrinha (2013, 2014 e 2015) Soja (13/14 e 14/15)
FONTE no Milho Safrinha MODO N P,05 K,0 S P,0s5 K,0
e cevrereeeneen K@/hA/AN0 i
Controle 00 34 a 80
ST (46% P,05) 99 60 34 a 80
S 15 (13-33-00-155) 99 60 34 a 80
S 15 (13-33-00-155) 99 60 34 a 80
16-18-14 (8 S) 44 60 34 80
16-18-14 (8 S) 44 60 34 80
MAP (11-52-00) 99 60 34 a 80
DAP (18-46-00) sem K 99 a 140 114
DAP (18-46-00) 99 60 34 a 80
DAP (18-46-00) 99 60 34 a 80
Nitrato amoénio ( 32% N) 60 34 80
Nitrato amoénio ( 32% N) 60 34 80

(™
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Produtivida de milho safrinha em resposta a adubacao NPS

_—

K) Mosaic
L# (' Fundacao MT o

I

msemNeP mP(semN) mN(semP) mNP mNPS

9.500

9.000

8.500

8.000
7.500
7.000

©
i o
S
b
)
)]
e
1)
R
=
et
=}
e
0O
-
o

6.500
ITIQUIRA SAPEZAL DECIOLANDIA

>OLO 3 anos 3 anos 2 anos

Fo6sforo Médio Muito alto Alto
Potassio Alto Alto Alto
Enxofre Alto Alto Médio
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Produtivida de milho safrinha em resposta a adubacao NPS

e ]
LAC \> Fundacdo MT "@25""

=

Milho Safrinha, Itiquira-MT, 3 anos

N na semeadura =39 kg/ha + P
N na semeadura =20 kg/ha + P
N na semeadura = 39 kg/ha
Sem N

y=-0,1358¢ +22,152x + 7021

f=-0,1536x% +32,751x + 5852
R*=0,59

©
§
v
o)
2T
e
T
)
-
®©
o
>
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3
°
O
L
o

30 60
N em Cobertura em V5-V6, kg/ha
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Produtivida de milho safrinha em resposta a adubacao NPS

IAC \> Fundacao MT Mq-"s-gica

%

Mllho Safrinha, Mato Grosso, 8 ambientes

® N nasemeadura=39 kg/ha+P
M N nasemeadura=20kg/ha+P
¢ SemN

y =-0,0928¢ + 22,028x + 7986

o R*=0,59
N economico= 50 kg/ha

8: 500 5 /
8.000 ‘ ?ﬁﬁ +30,684x +
R* =0,

7.500 g

-13a5x® +40,842x + 6603
7.000 - R%=0,99
N econdmico= 74 kg/ha

G-wo { | |
0

30 60
N em Cobertura em V5-V6, kg/ha
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L
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39 kg/ha N na semeadura = 1,4 t/ha milho
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Fdsforo no Solo




Local: Nortelandia— MT ( 76% de argila)

Deficiente em nossos solos

56 mg/dm? (soja normal) 5 mg/dm? Soja Deficiente

Conteudo nos solos de SP: 1 a 30 ug cm= P (resina)




Adlubacao Fesiatada
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RETENGCAO DE P NO SOLO

Argila

Solo (%)

LV, 65
LE 46
LV,
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P - solucao (ng/ml)
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p Cints PUBLISHED: 18 APRIL 2016 | ARTICLE NUMBER: 16043 |

The phosphorus cost of agricultural intensification

in the tropics

LETTERS

DO 10.1038/NPLANTS

Eric D. Roy'?*, Peter D. Richards'?, Luiz A. Martinelli?, Luciana Della Coletta®, Silvia Rafaela

Machado Lins?, Felipe Ferraz Vazquez®, Edwin Willig®, Stephanie A. Spera'®, Leah K. VanWey'’ (3) PrOdUtoreS Capltaliza’dos para’

and Stephen Porder'®

% of cell w/cropland

P balance

kg Pha™yr™)
Non-P-fixing soils 2 4
e [ ]-3to-1
1% []3tos
6to8
% of cell w/cropland |:| 9to
P-fixing soils - o
100% B 12t014
! Bl 5to17
1% B s
a 2005 P harvested in crops b 2050

1-4Tg P per year

P fertilizer input . Global cropland on
P-fixing soils

2-8 Tg P per year

N8-188 million ha

P 'tax’ imposed by soil
1-4 Tg P per year

P fertilizer input

4-14Tg P per year

Sucesso do MT:

(1) Grandes éareas e terras baratas
(2) Clima favoravel

comprar insumos
(4) Brazil € uma forca agricola cujos
produtos tém mercado doméstico e
internacional

Acdes para aliviar o custo do P-fixado:

(1) Melhoria nas técnicas de
adubacao

(2) Reciclagem do P via estercos em

P harvested in crops | LP

STIETPEC(3) Variedades eficientes em usar P

(4) Fechar o ciclo humano do P

Global cropland on
P-fixing soils

169-365 million ha

AL PLANT NUTRITION INSTITUTE

P 'tax’ imposed by soil
2-7 Tg P per year



Manejo do solo para manutencao do P

a) Calagem: manutencao de pH adequado

b) Adubacdes fosfatadas com frequéncia e fosfatagem
c) Manejo que favoreca o acumulo de M.O.

d) Rotacao de culturas

e) Plantio direto

f) Estimular micorrizacéao

g) P solluvel x P reativo

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE



Efeito da correcao da acidez na eficiéncia de uso do P

Produtividade®@aBoja@mEunc¢ao@afjuantidade@ edosforo@plicadafoBulcoel
plantio,@mBolofrgiloso.A°@no@eRultivo.Bafra@999/2000,8apezal-MT.

y =-1.1326x2+19.638x - 7.3549
R?=0.98516
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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 repeticdes, em cada sistema)

Pastagem

'/

Matéria organica (%)

-®- Anual

-®- Anual/pastagem

Fonte: Sousa e outros (1997). IPNI nrernationar PLANT NUTRITION InsTirute




RECUPERAGAO DE P
LA MUITO ARGILOSO, 22 ANOS

FOSFORO RECUPERADO
S.SIMPLES APLICADO

ANUAIS! ANUAIS E CAPIM?

KG/HA DE P,O

100 44 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.

2 .. .
A AREA FOI CULTIVADA POR DOIS ANOS COM SOJA, SEGUIDA DE NOVE ANOS COM BRAQUIARIA MAIS DOIS ANOS COM SOJA E

DOIS CICLOS DA SEQUENCIA MILHO-SOJA, E CINCO ANOS COM BRAQUIARIA.

EXTRAIDO DE DJALMA MARTINHAO.

FONTE: SOUSA ET AL., 2007. IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Aplicacéo de fertilizantes
a lanco em superficie,

como decidir?

~T




Distribuicao de P no solo em func¢ao do local de aplicacao
de fertilizantes

“ Distnbulcaode P no pertil conforme o0 modo de aplAlcacao {8 anos)

Latossolo argiloso ’\ -~

Sulco

SRR e el A0 8 lede O Peeiy

Frnte. Saoton (200G9) adactado por Souss of W, (2010) |

(™
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Dose e modo de aplicacédo de P em diferentes niveis de
correcao do solo (teor original de P, 3 ppm)

s/ correcao 200 kg/ha P,0O; (0-20 cm)

. 67.1
| 4.0 65.2 653.7
=Em ‘ linha superficie linha superficie SEm

linha superficie linha superficie

0 50 100 0 50 100

Fonte: Fundacao MT/PMA (2011)
- Bl g = »

V74
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Dose e modo de aplicacdo de P em diferentes niveis de correcao do
solo (teor original de P, 3 ppm)

Maize yield (t/ha)

Maize yield (t/ha)

Control (no correction)

Control Banded Broadcast Banded Broadcast
(0] 50 100
P application and rate (kg P,Og/ha)

200 kg P205/ha
(incorporated, 20 cm)

7,84 7,45 7,82

7,35

Control  Banded Broadcast Banded Broadcast
(0] 50 100
P application and rate (kg P,Og/ha)

Maize yield (t/ha)

/ \\@f\

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE

200 kg P205/ha
(unincorporated)

8,05 807 330

Control Banded Broadcast Banded Broadcast
0] 50 100
P application and rate (kg P,Og/ha)




Fatores para tomada de decisao sobre P lanco versus P sulco

1. Solo com teor muito baixo ou baixo de P (0 — 20 cm) = Sulco.

. Solo com elevado potencial para perda de P por erosao superficial
= Sulco.

3. Solo com teor de P no minimo médio de 0-20 cm e muito
baixo/baixo de 20 — 40 cm = Qutros fatores devem ser
considerados (ex.: clima).

4. Solo com teor razoavel de P ao longo do perfil, sem elevado risco
de erosao superficial e desejo de alto rendimento operacional na
semeadura = Lanco.

1. Intercalar localizacdo € uma possibilidade.
2. Antecipar P localizado € uma possibilidade.

(™
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Qualidade da Aplicacao

Calibration required for every application

Sources have different features

Evaluation of fertilizer application

Cloreto de Potassio

Cloreto de Potassio

0

2642201816141210 8 6 4 2 0 2 4 6 B 101214161820222426
Distincia em relagdo ao centro da passada (m)

=100)

(miximo

de produto

[mdxima

100)

cBHEBE8838888

KCl-22m KCl-18 m

0

WWIBIWBMI2W08 6 4 2 0 2 46 8 1012141618200 18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 2 4 5 8 10 12 M 16 18
Distincia em relagio ao centro da passada (m) Disténcia em ralagio ao centro da passada m)

de produto dep
(médximo = 100)

EBES55838

Source: Fundagédo MT/PMA (Safra 11/12)

/ \\(«/\
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Qualidade da Aplicacao

Sulfato de Amoénio

Sulfato de Amonio

412108 6 4202 012 1415182022 24 )
Distincla em relacio 2o centro dapasuda m)

100)

Percentual de produto depositado
(miaximo

Sulfato Am6nio-17 m

% 14 12 10 8 & & g8 1 12

100)

ST IBBES

=1

Percentual de produto depositado
(mixima

=

Distdncla em mh;lo a0 centra da passada (m)

Superfosfato Simples

Super Fosfato Simples

1816141210 8 18
Dsﬁnmemmhduutmuamtm]

=100)

de
(mdximo

§5-28m

82624222018161412108 6 4 2 0 2 4 6 8 1012141618202224 1628
Distincia em relagdo ao centro da passada (m)

= 100)
T rE LN
co o o oo Qoo

de p
[mdximea

Source: Fundagédo MT/PMA (Safra 11/12)

Percentual de produto depositado

de
(mdximo

= 100)

(miaximo

100)

110

9%
80
70

0
50
40
0

0
10

0

0

Sulfato Amonio-10m

Distéincia em mb;iu 20 centro da pmsada |m]

§5-22m

%0

2201816141210 8 6 4 2 0 2
Distincia em relacdo a0 centro da passada [m)

4 6 8 1012 14 16 18 20 12
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Enxofre no Solo




FORMAS DE OCORRENCIA

Enxofre na solucao
Sulfato (SO,%)

 E aforma disponivel mais importante para as plantas

« E aespécie mais estavel em solos arejados

H,S
« Aparece em solos muito reduzidos (encharcados)
« Pode ser toxico em certas concentracoes

Gases

SO, e H,S
« SO, e H,S podem ocorrer no solo em pequenas quantidades
« SO, atmosférico penetra na planta pelos estomatos sendo
metabolizado

lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




vegetagdo natural

( savana)

solo limpo ndo

cultivado

5.
—— 5-50,

solo cultivado

sem adicdo
de S

----- S organico

S (ppm)
20 40 60 20 40 60 20 40 &0 20 40 60
1 | K : |
o 1 l”’_’ 1 ',l ~ /l ) ] ""
"0 ” / ’o
r h ! {
— f ) ! :
I I '
E 301 i - [ - I 2 ]
o 1 | [
5 \ : ' :
(=] \ 1 \ l '
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[} 1 : 1
' I ' I
: | 1 I
204! ! JU 0 1)

solo cullivado
com adi¢cdo
de S (SFS)

\'

Figura 47. Distribuicdo do enxofre mineral e do enxofre organico no
perfil de solos submetidos a diferentes sistemas de manejo

(citado por Bissani & Tedesco, 1988- Enxofre e Micronutri-
entes na Agricultura Brasileira)
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Aumento consideravel no uso de adubos simples e
de formulas de adubagdo carentes (isentas) em S

— 58% Uréia: Co(NH.),

19% Fosfatos de Amonio (MAP, DAP)
NH,H,PO, / (NH,),H.PO,

—> 37% SPT: Ca(H.PO,)
35% Fosfatos de Amonio (MAP e DAP)

% — 97% Cloreto de Potassio (KCI)

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Fontes de S

Sulfato de Amonio
Superfosfato Simples
Fertilizantes NPK
Gesso Agricola

Enxofre Elementar




icacao

Intensif




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)

—Entregas de Fertilizantes (milhdes t)
 —

47,8

35,6 e
L

000 oo0 000000 0onll0

02 04 08

[ N7z
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Avaliacao da “real” fertilidade do solo

m pH Cacl2 nn-mn-m-

cmol_dm3 % t/ha
0-20 5.0 19 29 1.8 0.7 0.0 5.8 44 1.7
20-40 4.4 2 14 0.6 0.2 0.5 4.0 21

Source: Fundacdo MT/PMA - Safra 09/10
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Dados fornecidos pela Fundacao MT.




Perfil de solo: um pouco de reflexdo

Andlise quimica do perfil de um Latossolo Vermelho muito argiloso (650 g kg! de argila),
cultivado ha 35 anos com soja, milho e algodéao

N T 0 ) N e T

(cm) CaCl, g/dm3® --- mg/dm3 ---

0-5 54 42 10 0,0
5-10 47 31 8 2,6 740 330
1020 44 29 10 1,8 72,4 26,4
2030 42 @ 22 33 6,1 61,6 10,6 39,6
3040 42 74 5,8 522 62 53,2
2,4 384 11,4 19,0
1,4 340 11,0 11,8
<0,1 242 62 <0,1
<0,1 202 42 <0,1
<0,1 17,4 2,4 <0,1
<0,1 18,4 44 <0,1
<0,1 172 4,2 <0,1
<0,1 16,2 4,2 <0,1

40-60 4,6
60-90 4,9
90-120 54
120-150 5.4
150-180 5,7
180-210 57
210-240 57

A W W w s b~ b OOl
W N W N W P NN WO
R N P O P N WO N P N O N

240-270 58
W )
Fonte: Fundagcdo MT/PMA (2013)  naTionaL PLANT NUTRITION INSTITUTE * Valores oriundos de uma Gnica repeti¢éo




ReacOes Envolvidas na Gessagem do Solo

CaS0,.2H,0

SO,% + Xn*

XS0,

SO, + APt

—
<«

Ca? + SO,

XS0,

X"+ + S0,

AISO,

(1) Aumento de Ca em superficie

(2) Lixiviagdo de SO, e cations acompanhantes

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

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

sendo portanto corretivo da acidez

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE

Critério para uso de gesso:

v" Avaliar camada 20-40 cm
ou 40-60 cm
Ca <0,5 cmol/dm3

v
v m% >30




PRATICAS CORRETIVAS: gessagem

Fonte de Ca (18%);
Fonte de S (15%);

Condicionar de subsuperficie: neutralizar Al trocavel,
fornecer Ca em profundidade;

Condigdo p/ aplicagdo: m% > 30 e Ca < 0,5 cmol_/dm3

na camada 20-40 cm;

Dose de 50 kg para cada unidade de argila (Ex. 30% de
argila x 50 kg = 1.500 kg/ha de gesso);

Nao demanda incorporacao;

CaS0,.2H,0 > Ca2* + SO, + CaSO,°

lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Efeito da gessagem na produtividade de soja e milho

Latossolo Vermelho Amarelo (50% de argila)
Condicao original do solo

cm

0-10 3,2 8,2
10-20 1,4 6,3
20-30 0,4 5,3
30-40 20 36 0,3 4,3
40-50 17 27 0,3 3,4

50-60 4,7 17 10 0,2 3,1

Fonte: Fundacdo MT/PMA/Nutrion — (:\\\ A
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Efeito da gessagem na produtividade de soja e milho
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Manejo bioldogico do solo: estudo de caso

apés rotacao com o consércio de
B. ruziziensis e C. spectabilis
Jaciara - MT

‘\' 7z |
WIPN[ INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE
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Manejo bioldgico do solo: estudo de caso

—

Mudanca provocada:
Manejo priorizando:
-Atividade biologica do solo
-Manutenc¢ao da agua no solo
-Formacgao de estoque de nutrientes
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