Gf\l'\l_

A4 I -

Grupo de Apoio a Pesquisa e Extensiao

Prof. Dr. Godofredo Cesar Vitti
Ac. José Luis Vieira (Zé Lelé)

Goiania - GO
20 de Setembro de 2016



Fatores de Produtividade

A
I

A



Latossolos

+50% do Brasil






. % . 3 : : s
- R ‘S';w"'-
-

k‘“'ﬁ'?t é“ﬁwf*v m%,. .*5

R v
e
'<ad
"',

ra

% T ;@M far
- A r_{ : ':- A ". > b
-AlicoyAl(m%) #50 +*
ey ; A Wy ,_:- -

“Ndo Allco '”Rf(“m/ < 50 -

-4+ ¢ o ” r Y




Argissolo

Neossolo Quartzarenico




CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DOS SOLOS ARENOSOS:
QUIMICA, FISICAE BIOLOGICAS

R -

SOLOS DISTROFICOS (V% < 50)
ALICOS (Al = m% > 50)

Al
CTC efetiva
CTC efetiva = K+ Mg + Ca + Al

m (%) =

Latossolo Vermelho-Amarelo Neossolo Quartzarémico
Pirassununga-SP Analandia-SP



PLANTA

CONCEITO DE ADUBACAO

ADUBACAO

ADUBACAQO =PLANTA - SOLO




Fatores de perdas
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VOLATILIZAGAO

: B (H;BO;)
FERTILIZANTE
Queimada: N, eN,O
S (SO,)
FIXACAO
Cu?*, Mn?, LIXIVIACAO Uréia: N(NH;)
Zn?*, Fe?*, H,PO, Cl> H.BO, >NO,>S0,=> Mo0,~ .
= s 4 EROSAO

K*> NH,*>Mg?* >Ca?*
Adubacao = ( Planta—Solo ) x f




FORMULA GERAL DE ADUBACAO

f : Uso eficientedo fertilizante
Plantio Direto

o Sistemasde plantio > Cultivo Minimo

e Préticasconservacionistas, ~ Convencional

 Fontes e parcelamento dos nutrientes,

» Aplicacao ataxavariavel

o Préticas corretivas(cal agem, gessagem e fosfatagem)

Nutriente Aproveitamento (%) Fator (f)
N,SeB 50 a 60 2,0
P,Zn, MneCu 20 a 30 3,0a5,0
K 70 15




PRATICAS CORRETIVAS
(Calagem, Gessagem e Fosfatagem)

A Stona R
/ N\




Praticas corretivas

Al x Sistema radicular

Ca x Sistema radicular




Profundidade de enraizamento de diver sas
culturas

LOCAL CULTURA PROFUNDIDADE
DO SISTEMA
RADICULAR (cm)
Brasil Milho 20
Fejao 20
Cana-de-agucar 60
Qutros Milho 50-70
Paises Feij &0 100 - 170
Cana-de-acUcar 120 - 200
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MANEJO QUIMICO DO SOLO

.CALAGEM®)
. GESSAGEM ©)
. FOSFATAGEM ®)
.ROTACAO DE CULTURAS ©
.ADUBACAO ORGANICA ©)
.ADUBACAO MINERAL
.VIASOLO
.VIAFOLIAR
.VIA SEMENTE

(*) Préticasque visam aumentar a eficiénciada adubacao mineral, isto €,
diminuir o valor de“f”

| ADUBAGAO = (PLANTA - SOLO) x f |




[ CALAGEM J

Efeitos da calagem no aumento da producao

* Reduc¢ao na absorcao de Al, Mn e Fe

* Fornecimento de Ca e Mg

* Aumento na disponibilidade dos nutrientes

* Aproveitamentode P, K,Se Mo Maior
* Melhoramento da estrutura do solo prOd ucao

* Aumento na atividade de microrganismos
(1) mineralizacao da matéria organica

(2) fixacao do N



[ CALAGEM J

FATORES DE SUCESSO NA CALAGEM

a) Analise de solo

b) Uniformidade de aplicacao
c) Antecedéncia de aplicacao
d) Teor de Mg no solo

e) % de bases na CTCdo solo

f) (Incorporacao)



CALAGEM J

METODOS

a) Elevacdo da saturacdo por bases

b) Neutralizacdo do aluminio e elevacao dos teores de calcio e
magneésio

NC=2xAl +[2-(Ca + Mg)].100
PRNT

*Al, Ca e Mg: cmolc.dm-3

c) Elevacdo dos teores de Ca e Mg

NC =3 - (Ca + Mg)].100
PRNT

*Ca e Mg: cmolc.dm-3




CALAGEM J

a) Elevacao da saturacao por bases

e BASE: Correlacao entre pH e saturacao por bases

e Considera:

1) SOLO: CTC=> Capacidade de retencao de bases
2) Planta: V(%) = Saturacao por bases requerida
3) Corretivo: PRNT = Potencial de Neutralizacao

NC = (V2 -V1).CTC
PRNT

NC = Necessidade de calagem (t/ha)

V2 = Saturacao por bases desejada (%)

V1 = Saturacao por bases atual do solo (%)

CTC = Cap. de Troca Catibnica potencial (cmol/dm?)
PRNT = Poder Rel. de Neutralizagao Total (%)



[ CALAGEM J
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CALAGEM = Elevacao da saturagao por bases
RELACAO = Entre pH H,0 e saturac¢do por bases — V%

y = 0,03126x% + 4,283
r=0,9477

4 M™axnags-izlooedo

S © Torma rosa lg. = krma roas o3l

o D 3clo debairada

LU — ) It < -
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Porcentagem de saturag3o em bases

X

V =SB. 100
CTC

V= Relacao matematica
Exemplo (1)

SB =15 mmol/dm3
CTC=30 mmol/dm3
V =50%
Exemplo (2)

SB =30 mmol/dm3
CTC=60 mmol,/dm3
V =50%




[ CALAGEM J MANEJO QUIMICO DO SOLO

Método do Ca+Mg (solosarenosos)

{3 -(Ca + Mg)}x100

NC (t/ha) =
PRNT
onde:

NC = t.ha: de calcario para a camada de 0-20cm.

Ca= teor de Calcio do solo em cmol.dm-3 (0-20 cm)
Mg= teor de magnésio do solo em cmol.dm-3 (0-20cm)

PRNT = poder relativo de neutralizacao total do calcario (%)

OBS: Utilizar o critério que revelar maior dose de calcario



[ CALAGEM JSELECRODO METODO

PASTAGEM EXCLUSIVA

L1l

© —D

ESPECIES: TOLERANCIA A ACIDEZ

B. humidicola | TOLERANTES
B. decumbens

Andropogon Q

SUSCEPTIVEIS

Panicum maximum
B. Brizantha

Q Hyparrenia rufa

ARENOSO ARGILOSO ARENOSO ARGILOSO
Ca+ Mg Ale Ca+ Mg Ale Ca+ Mg Sat. por Bases — V%

Macedo et al., 1993



Andlise de Solo

Inter pretacao de Analise de Solo

Limitesde classesde teoresde M g%+ trocavel

Teor M g”trocave

cmol .dm? mmol..dm-3
Baixo 0-04 0-4
Médio 0,5 -0,8 5-8
Alto >0,8 > 8

Fonte: (") Raij et al., 1996

Obs: Sugere-se 0,8 A 1,2 cmolc.dm3 Mg (Vitti, 2016).




[ CALAGEM J

d) Teor de Mg no solo:
* Hipomagnesemia ou tetania das pastagens
1Mg,T K/Mg ou TCa/Mg
* Mg = 5,0 mmol..dm= ou 0,5 cmol..dm-3
* Regibes com alta disponibilidade de calcario com baixo Mg

- Correcao do solo: calcario disponivel
- Fornecimento de Mg no sulco de plantio

e) % de bases na CTC do solo:
Porcentagem de saturacao de K, Mg e Ca em relagaoaovalor T do solo, na faixa de V% adequada.

V% K%T Mg%T Ca%T
50 4 11 35
60 5 15 40

70 5 16 48




Chave para tomada de decisdo do

M preparo do solo
4

TALHOES PARA
PLANTIO
FERTILIDADE vy PRAGAS COMPACTACAO
SUBSUPERFICIE DE SOLO DE SOLO
V >35%

PREPARO
DIRETO

PREPARO PREPARO
CONVENCIONAL REDUZIDO
Luz, Pedro (2011) - USP




x ' 0-30 cm

0-15 ¢m

|1

_/‘ 0-12 e¢m

t milho ha

|

O 1 . 4 5

t calcano/ha

Influéncia da profundidade de incorporacao do calcario em
latossolo vermelho escuro na producao do milho.



[ CALAGEM J

MODO DE APLICACAO

Pastos em implantacio - Area Total

* Sugestao de preparo do solo: Gradagem Pesada — Aplicacao de
corretivos — Aracao — Gradagem Média — Fosfatagem — Gradagem
de acabamento (leve) — Plantio.

e Pode-se substituir a aracao pela subsolagem, porém aplicar o
calcario antes da gradagem pesada.



[ CALAGEM J Calagem em Sistema de Plantio Direto

v Formacgdo e migragdo de Ca(HCO;), e Mg(HCO3),

v" Deslocamento mecéanico de particulas de calcario (canais de raizes mortas —
intactos — auséncia de preparo)

v' Adic3o de calcario e fertilizantes nitrogenados
v" Manejo de residuos organicos

MLO ou ML? ( M = Ca ou Mg) - mobilidade no solo

Subsolo: M — complexos organicos — deslocado pelo Al*3 : complexos mais estaveis —
reducao de acidez trocavel



MUDANCAS NO SISTEMA

SOLO-PLANTANO PLANTIODIRETO
Aumento M atériaOrganica= Maior producéo de Quelados

H,PO,
SO,
CHONPSB NO5
e O T~ HsBO,
Microor ganismos | 5 Umldade‘ COs3
Heter otr 6ficos HCOg
PH=6,0

*Calagem: CaMg (CO,), — - Cat*+ Mg+t +HCO4 + OH-
| Calcario|

/MWW&W
CaHCO5
CaNOg5




GRADIENTE DE pH EM SOLOS DE PLANTIO DIRETO
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IA = 58 (100 kg MAP => 58 kg de Calcario- PRNT ~ Fonte: Valduga, 201

NH,H,PO, —— NH;*+ H,PO,
2NH,* + 30,— 2NO, + 4H" + 2H,0




Mineralizacao da matéria organica

|
\I.—»

2NH4+ + 302 — 2 NOZ_ +

+ ZHzo



Ciclo do Enxofre no Solo

SO + 1y202 + HZO microrganismos S 2H+ + 5042_

S elementar

Oxidacao

Reducao

S organico



Distribuicao relativa do Al complexado com anions
organicos de alta e baixa massa molecular na
solucao de solos sob plantio direto

Rondonodpolis/MT Ponta Grosa/PR

Alta massa molecular

Fonte: Cambri (2004) - Tese de doutorado

Botucatu/SP

(o

D

Baixa massa molecular



[ CALAGEM J

Estadodo Paranid

Necessidade de calagem para o sistema plantio direto

Amostragem de solo: 0-20 cm

Calcular a dose de calcario pelo método da elevacao da saturacao por
basespara 70%

Distribuir a dose de calcario calculada sobre a superficie do solo em
uma unica aplicacao ou de forma parceladaaté 3 anos

A calagem na superficie somente deve ser recomendada para solo
com pHCaCl, <5,6 ou saturagao por bases < 65% na profundidade de 0-5

cm

O monitoramento da acidez na camada superficial do solo (0-5cm)
serve para auxiliar a avaliacao da frequéncia da aplicacao de calcario na
superficie



Capacidade de neutralizacao
neutralizantes (ALCARDE, 1992).

de diferentes materiais

Material

neutralizante

Poder de neutralizacao

ou equivalente ao CaCO;(%)

CaCOs
MgCOs3
CaO
MgO
Ca(OH),
Mg(OH)-
CaSiOs

MgSiOs

100

119

179

248

135

172

86

100




Formula para compra do Calcario
Agricola

~.C. = Formula de comprar calcario

P.C. = Preco do calcario

P.F. = Preco do frete

P.R.N.T. = Poder relativo de neutralizacao total

Obs.: O agricultor deve comprar o calcario que
apresentar o menor custo por PRNT.



[ GESSAGEM J

Comportamento do gesso no solo
Dissociacao

CaSO,2H,0 EEEEEED>

Ca?* + SO, + CaSO,°

- |

Fertilizantes  Condicionador
de subsuperficie

CaZt + SO, >  Trocaibnica

Caso,° > Lixiviado



[ GESSAGEM J

Condicionador de sub-superficie

CaS0,2H,0 —2 _, Ca* + SO, + CaSO,°

= Al3* =Ca™
ARGILA + 3Ca'"—> ARGILA|=Ca"* + 2Al%
= A|3+ — Ca++

Al3t + SO42' >A|SO4+ l(Néotc’)xico)



[ GESSAGEM J CONDICIONADOR DE SUB-SUPERFICIE

Mecanismos / Resultados

Complexacdo do APP*

AP+ + OH — AIOH?*
(téxico)
AIOH? + OH- —  AIOH* Q
(Nao toxico)
AIOH* + OH- —> AIOHC 4
AR+ +30H- ——3 Al(OH);

(toxico) (Nao toxico)

CaSO4.2H20 X CaC|2

" 4

(Nao toxico)

AISO,*

|

%

AlCL,*

(téxico)



GESSAGEM Enraizamento

0 cm NORMAL COMPACTACAO TOXIDEZ DE ALUMINIO DEF. DE CALCIO

CRESCIMENTO DE RAIZES (CD milho Fancelli & Dourado, 1998)



[ GESSAGEM J

Diagnadstico:

- Ca< 5 mmol..dm-=3ou 0,5 cmol..dm3;

- Al > 5 mmol..dm=3ou 0,5 cmol ..dm-3;
- Saturacao por aluminio (m%o) > 30
ou

- Saturacao por bases (V% < 30)



[ GESSAGEM J

Recomendacao:

Tabela 19. Recomendacao de gesso agricola em fungao da classificagao textural
do solo para culturas anuais. (SOUZA et al., 1996).

Textura do solo Argila (%) Gesso (kg.ha")
Arenosa <15 700
Média 16 a 35 1200
Argilosa 36 a 60 2200
Muito Argilosa > 60 3200

NG (kg.hal) =5 x g.kg* de argila (SOUZA et al., 1996)




[ GESSAGEM J

Critérioderecomendacao

V <30 % (camada de 20 a 40 cm)
NG (t/ha) = (V2-V1) x CTC

50

V2 = saturacdo por bases desejada em subsuperficie (50%)
V1 = saturacdo por bases atual do solo em subsuperficie

CTC = capacidade de troca cati6ni caem subsuperficie em cmol /Jdm

Fonte: Vitti et al., 2004



Probabilidade de ocorréncia de veranicos
CPAC Brasilia, 1975

adaptado de Wolf
Dias de
veranico 8 10 13 18 22
Frequéncia 3 x ano 2 X ano 1 x ano 2 x 7anos 1 x 7anos
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Probabilidade de ocorréncia de veranicos
EMBRAPA, 2013

Dias de
veranico 10 15 20 25 30
Frequéncia 1 x ano 1 x ano 1 x ano 1 x ano 1Xx 2 anos
v 4 ’i‘?( I"\ »9’ MU v 4 1@ Il'\ .9‘ M v 4 7@ Il'\ -9’ M v 4 Ti{ Il‘\ .9’ 2w v 4 1@ Il'\ .9’ M
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n&}&:‘ h qn, MAESYAC gy, WO gy, e A
e iy M B
Profundidade do '
solo que atinge
ponto de
murcha
permanente

Solo umido




Evolucao da probabilidade de ocorréncia
de veranicos apos 38 anos

/ 1975 \ ( 2013 \

Frequéncia 1 xano 2 x 7 anos 1 xano 1x 2 anos
Dias de 13 18 25 35
veranico 3«“ N ns v & @;f;&;x an* — —

Carvalho et all, 2013

Wolf, 1975

Plantas com raizes menores que 125 cm
podem sofrer todo ano com seca

E%{ ,;' Profundidade do solo
?Ja que atinge ponto de
3% murcha permanente

Solo umido




Correcaodo Perfil x Produtividade

Tabela 1. Saturacao por bases (V%) no perfil do solo (até 1,1 m) em areas do CESB com
rodutividades de 78 a 142 sc ha'.

Produtividdade de soja (sc/ha)
78 78 97 100 122 126 140 142

Saturacao por bases (V%)

0-10 55 36 61 78 74 73 78 82

10 a 20cm 28 52 55 8 74 70 71 64

20 a 40cm 12 49 39 67 69 73 67 56

40 a 60cm 15 29 36 51 38 75 66 48

60 a 90cm 13 12 40 46 37 71 49 39

90 a 110cm 17 14 36 43 40 72 46 42

Fonte: Dantas, informacgao pessoal. I
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FOSFATAGEM
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[ FOSFATAGEM J CRITERIO DE FOSFATAGEM

Tabela de nivel critico e capacidade tampdo de fosforo

Nivel critico de fosforo para o Capacidade tampao de fosforo

Teor.de sistema de sequeiro’ (CT)?
argila
Mehlich 1 Resina Mehlich 1 Resina
% mg dm-3 (kg P,O; ha') / (mg dm3deP)
<15 18 15 5 6
16 —35 15 15 9 9
35-60 8 15 30 14
> 60 4 15 70 19

' Para obtencdo do nivel critico de fosforo no sistema irrigado (90% do potencial
produtivo) multiplicar por 1,4 os valores de nivel critico do sistema de sequeiro.

> Dose de P,O. paraelevaro teorde P nosoloem 1 mg dm3, com base em
amostra dacamadade 0 a 20 cm.

Fonte: Sousa et al. (2006)



[ FOSFATAGEM J

* L ocalizacao:

Areatotal, incorporado superficialmente (grade
nivelamento) ou sobre a palhada

* Epoca:  Préplantio




FOSFATAGEM Fontes de P,0; (Sugestdes)




3,45t ha'lsS

Tempo de contato (dia)



Sorgo plantado com fosfato natural reativo. Plantas semeadas 0, 120, 180 e 260 dias apds
aplicacaodo produto no solo. Fonte: Novais.



" FOSFATAGEM J DISPONIBILIDADE X TEMPO

\ A - Fosfato soluvel em agua
A | B - Fosfato insoluvel em agua

Quantidade de Fésforo Labil

Tempo

Adaptado de Larsen (1971) citado por Wolkweiss e Rais (1976) Fonte: Contribuigdo do Centro de
Experimentacdo e Pesquisa & 89 reuniGo de Pesquisa de Soja da RegiGo Sul (18 a 21/08/80).

Fonte: Aldrich & Leng (1972)



| FOSFATAGEM J

Beneficios



POTASSIO EM PRE PLANTIO

* Critério:

K%CTC=4,0

Formula:

1) KCl (kg/ha) = 1600 x [ (0,04 x CTC* (9.20)) =K * (0.20) ]

2) KCI (kg ha') = (0,2 - Kg,,) X 1600
(*) CTC eK =cmolc.dm-3

K =) 1 cmolc.dm-3=10 mmolc.dm-3= mg.dm-3
390
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/ “A adubacao comega com a amostragem e analise de solo, continua com
// ~ as praticas corretivas (Calagem, Gessagem e Fosfatagem) e
' conservacionistas (Rotacao de culturas, Integracao Lavoura, Pecuaria,
Plantio Direto) e termma com a aplicag¢ao da adubagao mineral.”
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