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Irrlgagao por superficie

(1)
(2)
(3) Irrigacao localizada
(4)

Irrigagao por aspersao

Irrigacdo por subsuperficie ou subirrigacao

o Ju 257
Localizada - 328

Outros
métoso; N 372 316.000 ha (Censo Agropecuario IBGE 2006):

@-— 840 2013/2014: 13-16% da area total (3.129.440

niorso N 1 055 ha): 400.000 a 500.000 ha
Asersio | 1,573
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Ambiente de producao
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Fotossintese bruta (kg CH,0 ha! folha dia!)
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OTIMIZACAO DE RECURSOS NATURAIS

A

B

Respiracéo (kg CH,O ha! folha dia)
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OTIMIZACAO DE RECURSOS NATURAIS

F
Particio relativa carboidrato (kgkg1) G=ExF
Kg de CH,0O alocado para R, F, H e OR por Particdo absoluta carboidrato (kg.hal.day1)
unidade de CH,O oriundo da FL 700

0.9
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0.7 /\ / 500
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Matéria seca (kg.hat.day?) 6\\&

H=G x EFc /g\m\ Matéria seca(kg.ha?)
450 7 \ 7000
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300
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Populacao de plantas (cultivar)

Fertilidade do solo e adubacao
Temperatura e disponibilidade de agua (irrigacao)

|IAF 4 m2 2 PARabs/PARo

95%

4 m?.m2
Fenologia

i FB (variacao potenC|aI)

Subutiliza o Fotossmtese Comnptmag-pen-a-g-u-a—
% i ambiente de uta r‘qutrlentes e qu
L{; produca : , Resplrfa
S| Fotossintese | R (varlagdao exponencial
g liquida i dewdci) ao aumerlto de
& : massai): Respiragao

; excessiva

/ . Populagdo

250.000 pIantas/Ha
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6 C140, + 6 H,0|> [CH,0], + 6 O,

Melvin Calvin -
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dia dos elementos minerais

do mé
na matéria seca das plantas em quantidade

~

Concentrac

pumol 2 ' dw mg kg '

Biochemical

)
"E Mo 0.001 0.1
3)
S Ni 000 0.1
-G )
8 Cu 0.1 i
< 7In 0.3 20
)
_8 Mn 1.0 50
S fe 20 100
O B 2.0 20
o
T 1.0 100
g 5 30 1000
% p 60 2 000
Q. Mg BO 2,000
Q
"E Ca 125 5. 000
2
=5 K 250 10,000
= )
= N 1,000 15,000
)

Pt Liptake Tumecticns
Groap 1
AL RS :::;]:G:I,ﬁ::: Constituinte do
MHy ", N, SO, material organico,
:;‘;r:"ﬂ::“ the  processo
— mumﬁ-ﬁn: enzimatico e
assimilacao
(oxirreducdo)
Cirnap 2 P
PRS - —— Estenﬂcagalo com
i or borie, slic  8rUpos de alcool.
e Tresm thee soil Processos de
soluion transferéncia de
energia.
Giroap 1
K, Na, Ca, a jors from the sl Estabelecimento
Mg Mn L1 silusion de potencial
osmético e funcao
ndo especifica.
Ativacdo de
enzimas. Pontes
de reacoes,
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anions. Controle
da
permeabilidade e
do potencial de
Group 4 membrana.
Fr, o, = o o ol ales Quelatos (grupo
£, Mo from ther soil de enzimas).
solwion Cadeia de
transporte de
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Selere Bieiness Mol




Particao de carboidrato

Habito de crescimento

Habito de crescimento

indeterminado

determinado

Kg CH,0 alocado por 100 kg CH,O oriundos da fotossintese liquida

100%
F (f)rgiios
Folha reprodutivos
Haste "\
Raiz TN
1.,"
Semente
Dreno raiz... botanica
Kg CH,0 alocado por 100 kg CH,O oriundos da fotossintese liquida
100%
F (f}rgﬁus
reprodutivos

Raiz

Semente
botinica

Dreno raiz...

Demanda hidrica

Sensibilidade ao
estresse
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EFEITOS DE ESTRESSE POR DEFICIT HIDRICO E
FEIJAO

Seed yield and yield components of two dry-bean cultivars under four water treatments, Durango,
Mexico, 1981

Treatment™ Seed yield Pods/plant Seeds/Pod Seed weight
(g/m?) (g/100)
Bayo Calera
Control 169a* 14.2a 3.8a 43.0a
WSVP 106b 10.0b 3.9a 41.5ab
WSRP 98¢ 10.4b 3.6b 40.4abc
WSVR 81d 8.8¢ 3.4¢c 39.5b
Ojo de Cabra
Control 154a 17.1a 3.5a 36.5a
WSVP 94b 10.4b 3.3b 33.5ab
WSRP 16¢ 10.6b 3.2b 36.9a
WSVR 33d 6.5¢ 3.3b 32.5b

*Tukey’s test (P<0.05), means followed by the same letter are not significantly different from
each other.

"Treatments: Control, well-watered; WSVP, water-stress vegetative phase (different duration
depending on cultivar, see text); WSRP, water-stress reproductive phase (15 days}; and WSVR,
water-stress vegetative and reproductive phases (different duration depending on cultivar, see
text).

Acosta Gallegos & Shibat



A planta...

Temperatura
Faixa toleravel 15a 30 °C
Caracteristica Tipo | Tipo I1 Tipo 111 Tipo IV Ideal 21°C
Hibito de crescimento Determinado  Indeterminado Indeterminado  Indeterminado Basal 5al0°C
Porte Arbustivo Arbustivo Prostrado Trepador ~ Minima para a germinagdo 10 °C
Altura de planta {cm) 25a 50 30a 80 30a70 100 a 200 Minima absoluta 12 °C
MNumero de nos/planta 5al2 10 a30 15a30 20a 35 Maxima absoluta 35 2C
Dias para o florescimento Tal2 10als 15a20 20a25
Tolerancia a estresse hidrico baixa média alta alta
Capacidade de compensagio baixa média alta alta
Ciclo (dias) 6l a 75 80 a 90 82a 100 100-120 e/
Concentragio das vagens Tergo Tergo médio/ Tergo Tergo Inferior/
na planta médio inferior inferior médio
Maturacdo das vagens Uniforme Desuniforme  Desuniforme Desuniforme
Y
Racimo ! 4 T &S ( /
- ;\, J 5
e ™
“F - ? -
Tipo 1 Tipo 11 Tipo 111 Tipo IV
Determinado Indeterminado  Indeterminado  Indeterminado
Arbustivo Arbustivo Prostrado Trepador
Hibito de Espacamento Ponulacdo de plantas  Necessidade diaria 2.5 a 4 mm (inicio do ciclo)
crescimento  entre linhas (cm) na colheita (plUha) 4 a 5 mm (plena vegetagio)
Tipol 0352050  230.000 a 300.0001 , ____4a7 mm (florescimento)
Tipo II 0,40 a 0,60 190.000 a 230.000 Ffise:s de maior necessidade Emergetlmz% (V) . |
Tipo 11 0.45a 0,70 170,000 a 220.000 hidrica Do 37 trifolio (V) até a emissio dos botdes florais (Rs)

Florescimento (Rg)
Enchimento das vagens (Rg)

Frequéncia de irrigacio
Lamina utilizada
Suspensido da irrigagio

Meédia a baixa (a cada 3 a 7 dias) — fungdo do local
Funcdo da demanda evapotranspiratona local
2 a 5 dias antes da colheita
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Profundidade efetiva do sistema é
radicular )

Camada Prof 5 5 AR AR, AR At ETc
cm cm cm.cm” | em’.em™ mim mim o dias mm,d
5 2.5 0.25 0.11 7.0 7.0 35.0 3 2.3
5 1.5 0.25 0.14 2.5 12.5 B62.5 3 4.2
5 12.5 0.25 0.18 3.5 16.0 80.0 3 5.3
5 17.5 0.25 0.22 1.5 17.5 87.50 3 5.8
5 22.5 0.25 0.23 1.0 18.5 92.5 3 b.2
5 27.5 0.25 0.24 0.5 19.0 95.0 3 6.3
5 32.5 0.25 0.24 0.5 19.5 97.5 3 b.5
5 37.5 0.25 0.24 0.5 20.0 100.0 3 b.7
5 42.5 0.25 0.25 0.0 20.0 100.0 3 b.7
5 47.5 0.25 0.25 0.0 20.0 100.0 3 6.7
5 52.5 0.25 0.25 0.0 20.0 100.0 3 6.7
5 57.5 0.25 0.25 0.0 20.0 100.0 3 6.7
5 62.5 0.25 0.25 0.0 20.0 100.0 3 6.7
5 67.5 0.25 0.25 0.0 20.0 100.0 3 6.7
5 72.5 0.25 0.25 0.0 20.0 100.0 3 6.7




Ze

radicular

Camada Prof ) ) AA AA, A, at ETc
cm em  |[em’.em® | em®.em®|  mm mm % dias mm/d
5 2.5 0.25 0.11 7.0 7.0 35.0 3 2.3
5 7.5 0.25 0.14 5.5 12.5 62.5 3 4.2
5 12.5 0.25 0.18 3.5 16.0 80.0 3 5.3
5 17.5 0.25 0.22 1.5 17.5 87.5 3 5.8
2.5 20.0 0.25 0.225 1.25 18.0 50.0 3 6.0
5 22.5 0.25 0.23 1.0 18.5 92.5 3 6.2
5 27.5 0.25 0.24 0.5 19.0 95.0 3 6.3
5 32.5 0.25 0.24 0.5 19.5 97.5 3 6.5
5 37.5 0.25 0.24 0.5 20.0 100.0 3 6.7
5 42.5 0.25 0.25 0.0 20.0 100.0 3 6.7
5 47.5 0.25 0.25 0.0 20.0 100.0 3 6.7
5 52.5 0.25 0.25 0.0 20.0 100.0 3 6.7
5 57.5 0.25 0.25 0.0 20.0 100.0 3 6.7
5 62.5 0.25 0.25 0.0 20.0 100.0 3 6.7
5 67.5 0.25 0.25 0.0 20.0 100.0 3 6.7
5 72.5 0.25 0.25 0.0 20.0 100.0 3 6.7




Profundidade efetiva do sistema * .’ x;;

radicular NS
0.30 6,0 mm/dia
(90% da ETc)
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Profundidade efetiva do sistema * .’

radicular NS
i * 444 0 ;
5.0 M
| +
5.0 *
4.0 * 90% da ETc -
e 3.0 corresponde a mais |

+ de 90% da absorcao

2.0 . -
de nutrientes

1.0
0.0 T T T T T . | |

0 10 20 30 40 S0 20 70 20
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Profundidade efetiva do sistema \;;:’

radicular PR ¢

Caracterizacao da fertilidade do solo
Historico

Correcao (calagem e gessagem)
Adubacao

Irrigagdo S 27

\i‘.
\s
71

N
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Fosforo

AR - ‘4,/7/'-/" ‘ Sy / A,Z’. "\\;‘Q\\ N =

NS + )

Recomendac¢ao de corre¢ao (adubagao):
60 a 80 kg/ha P,O: - Sequeiro

80 a 100 kg/ha P,O: - Irrigado

LOCALIZADO (SULCO DE SEMEADURA)



GeneralRootGrowth.ppt
GeneralRootGrowth.ppt

Fosforo

Monitorar
para posterior ¢ . N
adubar s v Nao adubar
D081 1167 il 6””5”-5““
®2c102.172 2C054-1172
20053-1172
200911148 200510 ¢ 2C053-1041
R e wd Qutros fatores

3A014. 1052 20073-10 $2C192-10

¢ D089-10 ¢

. o7
Adllbal' com P 2D089-1052 OJDn"fj'fﬁvl

20053172 L
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Nitrogéenio

OFERTA DO SOLO

0,00123kg N kgsolo 1,3gsolo 10°cm® 10*m? m  ggem 8000 kg N

kg solo 103 g solo cm® solo m?3 ha 100cm ha

kg N por kg solo

0,123% O
5

Cerca de 97% do N do
solo esta IMOBILIZADO
pelos microorganismos

50
Ze, cm




Nitrogenio
OFERTA DO
SOLO

Bactérias
_ ~
Solidos C

(50%)

kgNha.dia
o =2 N W kR O O

Solo médio na natureza...

Oferta do solo sem adubacao
Alto teor de C

Baixo teor de C

t, dae




Nitrogenio

DEMANDA DA PLANTA
kgFST.hat KgN.kgtFST kgN.ha't
/ /
4.977kg/ha 772 kg.hat
X =

0,014kg/kg ou 1,4%

L kgN.ha1.dia

P=250.000 plantas.ha
R=2.432kg.ha! 3 kg.hat.dia™
1C=43%




Nitrogenio

Pico de demanda da Oferta do
planta (3kgN/ha) solo com
(2.432kg/ha) adubacao

!

kgNha.dia

Adubacao na
semeadura




2.432 kg/ha kg FST.ha' Produtividade
4.977 Agin (2.432kg/ha) em
funcdo do clima
e material
Pgs _ Pop o
2 410 1C=43% genetico
Tppe=4,8%

Proteina

102,7 = oo
T\p=15% NOP

N N
Tl ecoriacso IR e
N ~

1-Ng=33% N.=67%

N
24 48

ef=300, O modelo...
0= P[Tepe: Trp ICH(L-1C) Tyop] (1-No)
N Ef.IC

79


Nitogenio Calculo.xls
Nitogenio Calculo.xls

Nitrogenio

Exemplo numeérico

Folha: 3,54455%

e

/)/ Solo: A =0,365%

/ 3,54455% - 0,365% 3,421%

1-Ns = = ~ =
10,000% - 0,365% 9,635%

Fertilizante: B = 10,0% (79 kg/ha N)

Ns = 0,67 ou 67% proveniente do solo

0,33x72 24
Ef= = =0,3 ou 30%

O E 79



N15.ppt
N15.ppt

Nitrogenio

UREIA c:,bo
4D
NG
NS
0
&
Localizado Area total
%0
P
NG
X
Q©
Superficie M'erlor :
eficiéncia
Incorporado Maior

eficiéncia Fertigdacdo




Nutrientes

umal 2 "dw mg kg !

Mo 0.001 0.1

Ni 0.000 01

o . B Cl Cu
Zn 0.3 20 /\/\/\
Mn 1.0 50

e 20 100 Fe Mn Mo
B 20 20

5 0 1,000

P 60 2,000 Ni

Mg 50 2,000

Ca 12 5,000 /\

K 250 10,000

N 1,000 15,000
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Fertirrigacao

Exigéncia nutricional das culturas
Marcha de absorcao e exportacao

Avaliacao do estado nutricional:

Diagnose pelo sintoma visual
Analise quimica
SOLO
FOLIAR (diagndstico da desordem nutricional)

Amostragem, Envio ao laboratério e diagndstico

DRIS (Diagnosis and Recommendation Integrated System ou Sistema Integrado de Diagnose e Recomendagdo)

Adubacao e fertilizantes para fertirrigacao




ABSORCAO DE NUTRIENTES e
PRODUTIVIDADE

—ar— N ——P N

70 -
&0 4
— m-
B 404
2 %1
20 4
10 4 —— |
T | ™11 T T 1 0' :—*-_'_ T T T T T T ]
Q 7 1421 28 35 42 49 56 63 70 77 84 O 7 14 21 28 35 42 45 56 63 TO 77 84
Dias apds emergéncla Dias apds emergénclia

FIGURE 1 - Pattern of primary macronutrients FIGURE 2 - Pattern of secundary macronutrients
absorption by the bean plant cv. BRS MG Talismd  absorption by the bean plant cv. BRS MG Talisma
during the crop cycle. during the crop cycle.

Kg.ha

0 T T T T T T T T

0 7 1421 28 35 42 49 56 63 70 77 84

Dias apds emrgéncia

FIGURE 3 - Pattern of micronutrients absorption by the bean
plant cv, BRS MG Talisma during the crop cycle.

Andrade et al




ABSORCAO DE NUTRIENTES e
PRODUTIVIDADE

‘2004
150+
o
e
o
o
g 1004
e =
e
=2
50
- - o _:-—"'"-:.’.'l
.._l.uu\l:"_".h_'“.{w‘:- =it
o 1o 2o io 20 50 €0 70 80
: IDADE DAS PLANTAS EM DIAS
ESTADID DE FLORAGED VAGENS GRADS MATUR,
DESENVOLVIMENTD
Figura 2. — Quantidsdes dos macronutrientes (kg) absorvidas por 250.000 Haag et al (1967)

plantas (1 ha) em fungio do seu desenvolvimento,



Exportacao
(para cada 1000 kg.ha)

Autores N P K Ca | Mg S

Gallo e Miyasaka (1961) | 349 |26 | 13,7 (15|22 | 2,0

Haag et al. (1967)* 28,6 [ 3,2(204 36|20 44

Cobra Netto et al. (1971)? | 37,0 | 4,0 22,0 | 40| 4,0 | 10,0

Mafra et al. (1974)3 33,1 |36 92 |3,3|25 -
Mafra et al. (1974)% 39,7 13,1149 |55 | 3,9 -
Média 34,7 13,316,036 |29 | 55

L/cv. Chumbinho Opaco 2 Cv. Roxinho ¥ Cv. Rico 23, no periodo

das “aguas” 4 Cv. Rico 23, no periodo da “seca”.
Clibas Vieira (2004) .



Avaliacao do estado nutricional

Amostragem de folhas - )
¥ Diagnose Foliar

Diagnose visual
nalise de sol

Folha adequada;

Dose x Producgéo;

—poca e ne. certo

Producéao x teor foliar;

critérios de
amostrage

Teor foliar x producég
Preparo do Material

v b

Laboratério p/ anélise/v Pesquisa Ni:e/lcritic:n
Resultados da Internretacio Tabelas c/ teores
Analise quimica < e > adequados

Deficiente/adequado/excessivo

Adubacdo (Recomendacdo ou ajustes




Macronutrientes (solo)

Atributo

Muito baixo Baixo

00| 1
C

0 | a

Adequado

P (mg/dm?3)

K (mmol,/dm?3)

Ca (mmol,/dm?3)
Mg (mmol_/dm3)

S (mmol,/dm?3)

<70
<0,7

< 20,0

7,0a 15,9
0,8al5

21,0a30,0

16,0 a 40,0

1,6 a 3,0

31,0 a 50,0
5,0a8,0

11,0 a 15,0




Fertigrama - solo




Produtividade relativa (%) Mlcronutrlentes

D S F
e u i l
f f t (so o)
100 | ! ' 0
C C Elemento  Ano Descoberto por
i i X Fe 1860 1. Sachs
A A i Mn 1922 J.5. McHargue
€ € B 1923 K. Warington
n e In 1926 AL, Sommer and C.B. Lipman 3 “"»‘ o
C C Cu 1931 C.B. Lipman and .
i i Z B’ mg/kg MacKinney
Mo 1938 . Armon and PR, Stout
O a v a v Zn’ mg/kg Cl 1954 I.C. Broyer et al.
;. , . Mi 1987 PH. Brown et al.
Teor critico Teor critico Mn, mg/kg
inferior superior

Atributo Muito baixo  Baixo Adequado
B (ppm) <0,3 0,3a0,5 0,6a1l1,0
Fe (ppm) < 20,0 20a 30,9 31,0a200,0
Mn (ppm) <5,0 50a10,9 11,0a130,0

Cu (ppm) <0,5 0,5al5 1,6 a 20,0

Zn (ppm) <4,0 4,0a8,9 9,0 a 40,00
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Deficiéncia de
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http://www.potafos.org/ppiweb/gbrazil.nsf/$webindex/article=9D42086383256D820049C1FCF01D9BF0!opendocument
http://www.potafos.org/ppiweb/gbrazil.nsf/$webindex/article=9D42086383256D820049C1FCF01D9BF0!opendocument
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Diagnose foliar

Egoca: Inicio do florescimento

Tipo de folha: primeira folha madura a partir da ponta do ramo no
terco médio da planta

Numero de folhas por ha: 30

Faixas de teores considerados adequados de macro e

Produtividade relativa (%)

Hl.':' PL‘? HU.I EEL‘? Mgill 5'."? D S F
N _._.,,g kg’f,_._. N ; 1; 1
30-50 2.3 2025 1520 4.7 510 |/ < N\
micronutrientes nas folhas de feijoeiro. i i :
0 a a
CU”__Fe” _ Mn®__Zn@  BY_ Mo™_  wie e 1ee

— =TI kg’*......... — -
10-20 100450 30-300 20-100 30-80 0414

" Baseado nos nivels adequados descritos por Malavolta et al. (1997);
Baseado em Oliveira & Thung (1988)

“ Baseado em Wilcox & Fageria (1976); ™




Nutrigrama - planta
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Fertilizante para Fertirrigacao

Sistema adequadamente dimensionado
Agua aplicada de forma homogénea
Eficiéncia

Solubilidade

Grau de impurezas

Influéncia da temperatura

Formacao de precipitado na agua
Compatibilidade da mistura de fertilizantes
Efeitos corrosivos sobre metais e plasticos
Volatilidade, imobilizacao e fixacao
Armazenamento e seguranga




Fertirrigacao...
(ordem de grandeza) (Alvo: solo)
(Notliada: alvo folha)

FBN:Sementes normais aplicar 10 a 20 g hal de Mo (ou 90 g ha! - foliar)e 2a 3 g ha't
de Co




CONSIDERACOES GERAIS

(a) Conhecer o ambiente de producao

(b) Conhecer a planta e as propriedades
quimicas dos fertilizantes para maximizar
a eficiéncia

(c) Desenvolver programa especifico para

cada ambiente de producao, cultivar e
fertilizante




