Seglzl Stiozrlor el= tlefrlatjfeties)
Lz el= C) L] fejs
Universidade de Sao Paulo

—
F
-

S
Departamento de Produ¢ao Vegetal EEE

0110-612 - Sistema de producao plantio direto
Aula 3: Fertilidade e interpretagcao. Mecanismos de contato. Modos de adubacao.

André Froes de Borja Reis

Piracicaba, agosto de 2017



Quais sao os nutrientes de plantas?

Composicao 100kg Origem

C - carbono 44 Atmosfera
O - oxigénio 44

Nutrientes sao elementos sem os quais a planta

H - hidrogénio 6 Agua do solo nao completa o ciclo de vida. C, O, ﬂ.(%%); N, !’,
D K, Ca, Mg, S, B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Zn, e mais
EEGORENS 94 kg Fotossintese ndo nutrientes (6%).

N:Jtrientc.es e 6 kg So_k? + ,adubo,

nao nutrientes Via agua Qualquer que seja o extrator nao se obtém o teor

real (X) de nutriente no solo. Ainda assim, o teor
serve de referéncia porque foi calibrado com a
colheita relativa (Y). A analise de solo sé faz
sentido se houver essa correlacao!




Fertilidade de solo: classes de teor em razio do extrator usado na analise
quimica de solo...

Produ¢do dada Efeito depressivo Teores de nutrientes Médio/Bom
pelo fertilizante do fertilizante
100 Fosforo Mehlich-mgdm™> 30a45-A
°\.° 20 Fésforo Mehlich-mgdm> 20a30-M
S 70 Fésforo Mehlich-mgdm® 12a18-A
= Fésforo resina—-mgdm> 13 a30
% Potassio — mmol dm™ 1,6 a 3,0
= Potdssio — mg dm? 60a 120
£
) Calcio - mmol dm? 4a7
N ‘VI b B Médio A Ma Magnésio - mmol dm’ 5a8
X 2X Enxofre - mg dm? 5a10
Raij (1981) Teor de nutriente

Raij et al. (1996) e Alvarez V et al. (1999)




Mg o, Mg
K
M
= | « g
* Interceptacao Radicular = Ca
E G Ca )
* Fluxo de Massa B g
I Ca Ca
 Difusao E Ca
= - Mg
B Ca Mg a
=) g ;
E Ca
Superficie Coloidal Mg £




Interceptacao Radicular
e
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http://articles.extension.org/pages/18634/use-of-tillage-in-
organic-farming-systems:-the-basics




Interceptacao Radicular

Uncompacted soil Compacted soil Co’n"u:n.acted soil with
artificial macropores

Soil physics

Path of least
resistance

Plant development

Colombi, T., Braun, S., Keller, T., Walter, A., 2017




Interceptacao Radicular

Plantio Direto sem

rotagcao de culturas

Plantio Direto com

Macroporosidade

escarificacao

AB

Rotagao de culturas

Produtividade da soja

Tavares Filho, J., Guimaraes, M.D.F,,

0.10

Porgao clara - particulas
do solo

Porgao escura -
macroporo

3500 Curmi, P, Tessier, D., 2012.




Fluxo de Massa
e



Fluxo de Massa

Cl t fera~ -100 MPa
(p = (p OSméthO+ (p mat’)"lClal-FgD gravt (p atmaosrtera

% @ Folha~-1,5a-2,0 MPa

. {
e o e e e o o o © o

fl\m ® psolo~ 0a-1,5MPa o

|‘I
oooooooo“"oooooooo




Fluxo de Massa

Evapotranspira¢cdao (mm agua dia) Transpiracdo (mm agua dia™)

Evaporag¢dao (mm agua dia)

t * %
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Fluxo de Massa
s

* Fluxo de massa (FM)é descrito como: B S
V 4 leaf surface by

A@D ‘ transpiration
FM = q C V Q ﬁgtglrat;?vels through

q = volume de agua evapotranspirada

C = teor de nutriente na solugéo do solo

P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu
mg -1
Solu¢ao do solo 0.002 2.5 74.3 14.3 0.5 0.01 0.8 0.1 0.01

Oliveira, E., Ruiz, H., Alvarez, V., 2010
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Difusao W

Coeficiente de difusidade em
agua (m2s1)

D,=1 1 _dC]_ Ca 0.78 - 1.64 x 1010
© dCS Mg 0.69.-1.46 x 10°10

K 2.1 a. Well-structured soil
P 2.2
NO3- 1.9
. . o Air, water and nutrients
D, = Difusdo no solo (m? s1) Soil / Stored in pores

D, = Coeficiente de difusdo do ion na agua (m? s)
Conteudo volumétrico de agua no solo (m3m3)
(F)= Fator de impedancia (m m!) - tortuosidade

b. Poorly structured soil

e 4 i
Large Y \ LW ne
dC1 ~ ’ 5 - P sudg [ ol A
1cs = Inverso do poder tampdo do ion, C, = teor de pores %) 7 .ii;‘ aan
nutriente na solugdo do solo, C, = teor de nutrientena Sl -
- . . ater remains
solucao do solo + nutriente adsorvido. near surface

Water and nutrients move
very slowly down profile:
air may be excluded

Very small
pores




Difusao
e

Movimento no solo
(mm dia™?)
NO; 3.0 Demanda Interc?ptagﬁo Fluxo de Difusio
K 0.9 radicular massa
H,PO, 0.13 Kghal = cccccommoeeee- ) E———
Marschner & Rengel, 2012 K 195 2% 18% 80%
N 190 1% 79% 20%
P 40 3% 5% 93%
Mg 45 33% 222% 0%
Ca 35 171% 429% 0%
S 20 5% 95% 0%

Adaptado de Malavota, 1980 e Barber, 1995




Formas de aplicacao do nutriente

No suco de plantio




Efeito da posicao do nutriente e arquitetura do
sistema radicular

Control (HHH) Phosphate (LHL) Nitrate (L(HL) ~ Ammonium (LHL) Potassium (LHL)
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Hodgre, A. 2012

http://plantsinaction.science.uqg.edu.au/sites/plantsina
ction.science.uq.edu.au/files/4.1-Ch-Fig-4.11.png




Formas de aplicacao do nutriente




Adubacao de sistemas
e

B Safra 15/16 B Safra 16/17 W Safra 15/16 M Safra 16/17
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Massa de matéria seca (Mg) K acumulado (kg ha!)

Dias & Favarin, 2017




Para Guardar:
e

Interpretacao da analise foliar:

* Definicdo dos niveis em razao da interacao gendtipo e ambiente. As classes
poderao mudar em razao dos avan¢os no manejo

e Atribuicao do agronomo cada vez menos da pesquisa

Mecanismos de contato:

* Fundamentos do fluxo de massa e interceptacao radicular

 Como o manejo do solo interfere nas relagdes que controlam os
mecanismos

Forma de aplicacao dos nutrientes
* Fatores a serem considerados na decisao de aplicar o nutriente a lanco ou

na linha Duvidas?
* O conceito de adubacao de sistemas Andrefbr@usp.br
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