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12 PASSO: ESTAMOS MANEJANDO UMA CULTURA PARA
PRODUCAO DE SEMENTES, E NAO UMA |
SISTEMA EXTENSIV | v




FATORES QUE INTERFEREM NO MANEJO DE
FERTILIZANTES E CORRETIVOS







» Métodos de avaliacao _

b) Analise do tecidos foliar;

c) Analise quimica do solo;

» Meétodo de avaliacdo da fertilidade do solo, mais difundido e utilizado;
Vantagens:

Analises rapidas;

Analises podem ser feitas em qualquer época do ano;

Baixo custo;

Boa precisao nas determinacdes;

Resultados podem ser aplicados para a cultura do ano;
Elaboracao de levantamentos de fertilidade a nivel regional.



c) Analise quimica do solo; _

» Critérios para Selecionar Glebas Uniformes
= Topografia;
= Cobertura vegetal ou cultura;
= Cor do solo;
= Textura;
= Drenagem;
= Historico de calagem e adubacao;



c) Andlise quimica do solo;










c) Analise quimica do solo; _

> Epoca de amostragem: tempo suficiente para interpretacdo
da analise, recomendacao da calagem e adubacao (ideal 3
meses antes da instalacao da cultura);

» Profundidade:
= 0-20cm;
= 20-40 cm;




c) Andlise quimica do solo;










Acidez ativa: € dada pela concentracao de H* na solucao do solo,

sendo expressa em termos de pH;

Acidez trocavel: refere-se ao aluminio (Al**) e hidrogénio (H*)
trocaveis e adsorvidos nas superficies dos coldides minerais ou
organicos por forcas eletrostaticas;

Acidez nao-trocavel: é a quantidade de acidez titulavel que
ainda permanece no solo, apods a remocao da acidez trocavel;

Acidez potencial ou trocavel: refere-se ao total de H*em ligacao
covalente mais H*+ AlIR* trocaveis;




Fase solida

-Ca
Argila Al €=
—— AIO-H <
-COOr Al =
CTC Humus -COQ - H €
< OH -
. FeO-H €4—
Sesquidxidos
AlJd-H €=
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.

Acidez
trocavel
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Nao
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Fase liquida
AP

Ca?*

H 4 _
Acidez

H* <— ativa

-

Acidez trocavel + Acidez nao trocavel = Acidez potencial

Figura 7. Componentes da acidez do solo na fase sdlida e fase liquida.
Fonte: Raij & Quaggio, 1984.
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» Toxidez por Al3*:

" Fixacao do P;

= Inibi da sintese de DNA e da divisao celular, limitando o

- + A3




» Adsorcao dos nutrientes ou lixiviacao no perfil do solo:

S0,2-

Ca?*

NO,-

'

Figura 1. Demonstracdo de como, a semelhanca de um im&, as cargas
negativas dos coldides do solo atraem ou repelem os cations e anions.
Adaptado de Instituto da Potassa & Fosfato, 1998.

Fonte: Lopes e Guilherme (2004)



CALAGEM: Reacoes de neutralizacao da Acidez do solo

CaCO;+H,0 < Ca’*i+|HCO,|+|OH
M.O. -H M.O. -Hx,
+2HCO3 ) +2H CO3

Argila -H Argila - H<” %\
M. O. - M. O. -

+ Ca?t <) Ca
Argila - Argila -

H*+ OH  (—) H,O

Al+++ + 30H  <(—) 3AI(OH)




Beneficios da Calagem

» Fornece Ca e Mg; nutrientes essenciais, corrigindo possiveis
deficiéncias.

» Eleva pH;

» Reduz a concentracdo de elementos que, em condicoes de
acidez, como Al, Fe e Min, podem se tornar toxicos;

» Aumenta a disponibilidade de N, P, K, Mg, S, Mo, etc...

» Ajuda as bactérias benéficas presentes na decomposicao da
matéria organica, e na fixacao do N do ar;



Beneficios da Calagem

» Aumenta a CTC do solo;
» Diminui a fixacao do P;
» Aumenta a eficiéncia dos fertilizantes;

» Melhora propriedades fisicas do solo, facilitando o arejamento e
a circulacao da agua, favorecendo o desenvolvimento das raizes;

» Aumenta a produtividade das culturas.




Critério para Calagem

» Meétodo de Saturacdo por Bases (RAIJ et al. 1996)

10 x PRNT

NC (t/ha) =

onde:
NC = t.ha! de calcario para a camada de 0-20cm.
V, = saturagdo por bases atual do solo = SB/CTC x 100
V, = saturagao por bases mais adequada para a cultura
Para campos de producao de sementes: V% 70
CTC = capacidade de troca catidnica potencial do solo (CTC=SB+H+Al) em mmol_dm-3

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



ANALISE QUIMICA DE SOLO

Profundidade pH APt H+Al K Ca Mg SB C(CTC M \' ARGILA
(CaCl,) (mgdm3) (mmol dm3) (%) (g kg?)
0-20 53 1,3 0 28 1,8 8 4 14 42 16 33 110
20-40 4,8 2,0 0 16 1,9 6 2 10 26 0 38 123

Ex. Mombaca (70%)

NC (t/ha)

NC (t/ha)

Calcario dolomitico (PRNT = 90)

10 x PRNT
(70 - 33). 42

NC (t/ha) = 1,7 t/ha

10 x 90




COMO FUNCIONA 0O GESSO NO SOLO

Gesso = Fosfogesso — devido ao lon Sulfato (S0,2) chamado de ion acompanhante, desce no solo:

CaSO,° > || lixiviagao
30 \‘f Dissocicao do CaSo,° em profundidade
625, 80°°
o® CaSO,° . Ca*2+ SO,2

Troca ionica entre o Ca+2do gesso e o Al+3 da fracao argila.
Arg—-Al+3 + Ca? —— Arg-Ca* + Al+3

Complexacao do Al+3 (toxico) pelo SO,

A% 4+ 50,2 [—>  AISO, B
A.S. Pereira (2012) TOXICO NAO TOXICO




Critérios:
Amostras de 20 a 40cm

» Ca<5mmol.dm3ou0,5cmol_.dm3;

» Al>5 mmol_.dm=3o0u 0,5 cmol_.dm3;
» Saturacdo por aluminio (m%) > 30

» Saturacdo por bases (V% < 35)



NG (t/ha) = (V2-V1) X CTC
500

NG = necessidade de gesso
V2 = saturacao por bases desejada em subsuperficie (50%)

V1 = saturacao por bases atual do solo em subsuperficie

CTC = capacidade de troca cati6bnica em subsuperficie em mmol /dm-=3"

*Obs: CTC max = 100 mmol..dm-

Fonte: Vitti et al., 2004



Recomendacao:

Tabela 19. Recomendacdo de gesso agricola em funcao da classificacao textural
do solo para culturas anuais. (SOUZA et al., 1996).

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

NG (kg.hat) =5 x g.kg* de argila (SOUZA et al., 1996)
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Figura 5. Distribuicao relativa de raizes de milho no perfil de um latossolo argiloso,
sem aplicacao e com aplicacao de gesso.
Fonte: Sousa et al. (1995).
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Figura 6. Utilizacao relativa da lamina de agua disponivel no perfil de um latossolo
argiloso, pela cultura do milho, apés um veranico de 25 dias, por ocasiao do
lancamento de espigas, em parcelas sem aplicacao e com aplicacao de gesso.

Fonte: Sousa et al. (1995).



FORMA CORRETA DE APLICACAO




BAIXA EFICIENCIA DE APLICACAO

A

Foto: Amarildo _"._..msn_m.mnE:m Jr. (2011)



Al

Foto: Amarildo Francisquini Jr. (2011)










PARA SE OBTER PRODUTIVIDADE MAXIMA DE
SEMENTES DEVEMOS APLICAR:

100 kg de nitrogénio;
200 kg de Potassio;
300 kg de fosforo;

1 kg de Boro;

Aplicar 1000 kg de calcario;




CONCEITO DE ADUBACAO

PLANTA

ADUBO = (PLANTA — SOLO) x f




FATORES DE PERDAS

[ ~. .

Y ABSORCAD/

-

)
-

| B (H;B0,)
3\ Queimada:{ N, e N,0
S (S0,)

FIXACAO / \ Uréia: N ( NH; )
m ~

Cu?*, Mn?*, Zn%,

FERTILIZANTE

Fe?*, H,PO,’ Cl > H;B0; >NO;>50,> MoO,~ EROSAO
K*>NH,* >Mg** >Ca?* n-lt-chcr'ioesﬁ?gs

Adubacao = ( Planta —Solo ) x

Fonte: Vitti (2010)



O que aplicar?
Quanto aplicar?
Quando aplicar?

Como aplicar?



A) O gque aplicar?

» Macronutrientes-(exigidos em kg/ha)
C,HO, N,P K, Ca, Mg, S

» Micronutrientes-(exigidos em g/ha)
B, Cl, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn



Nitrogénio

NUTRIENTE QUE APRESENTA DINAMICA COMPLEXA NO
SISTEMA SOLO-PLANTA: APLICACAO PARA PRODUCAO DE
SEMENTES DEVE SER DE FORMA E EPOCAS ESTRATEGICAS!

Principais funcoes:

= Aumenta o perfilhamento da planta;
= Aumenta a taxa de fertilidade dos perfilhos;

= Entretanto pode promover o crescimento vegetativo
exagerado das plantas, acarretando efeitos negativos a
produtividade de sementes;



Nitrogénio

Plantas forrageiras: Adaptadas para producao de matéria seca




Nitrogénio

3

FOtO.»: Tia




Nitrogénio

> Dose: 50 a 75 kg/ha de N por aplicagao

> Epoca de aplicacdo: Dividir em duas aplica¢des

12 ini 'o do perfllhamento (40 a 45 DAE) 22 na fase de pré-emborrachamernto

LR

7 Foto: Tiago A. Catuchi (2013) Eoto: TiagoAaCatuchi(2013)




Nitrogénio

> Fontes

= Uréia:45% N

= Sulfato de amo6nio: 20% N + 24% S
" Nitrato de aménio: 33% N

= Nitrocalcio: 22% N + 7% Ca

= Nitrato de calcio: 15% N + 20% Ca



Potassio

NUTRIENTE QUE PROPORCIONA QUALIDADE DA PRODUGAO!

Principais funcoes:

" Promove a translocacao de fotoassimilados da folhas para
as sementes (“granacao”);

= Aumenta a taxa de germinac¢ao das sementes;
= Resisténcia das plantas a doencas e estresse hidrico;

Foto: Tiago A. Catuchi (2014)

Foto: Tiago A. Catuchi (2014)




Potassio

Nivel adeqguado no solo: 3% da CTC do solo

Fonte: Cloreto de potassio (60% de K,0)

Epoca de aplicacdo: 40 a 45 dias apds a germinagdo ou corte
de uniformizacao

Dose: com base em analise de solo



Fosforo

NUTRIENTE FORNECE ENERGIA PARA OS PROCESSOS
METABOLICOS DA PLANTA

Principais funcoes:

= Desenvolvimento do sistema radicular;
= Vigor das sementes;
= Perfilhamento das plantas;



Fosforo

Nivel adequado no solo: 20 mg dm-3

Fonte: - Superfosfato simples: 20% P,O. + 19% Ca + 12% S
- Superfosfato triplo: 46% P,0; + 11% Ca + 1,2% S

Forma de aplicacao:

= Fosfatagem: area total, apds correcao do solo;

= Semeadura: abaixo das sementes;

Dose: com base em analise de solo
(depende da condicdo de uso da area RS)



A\

A\

A\

BORO: (abaixo de 0,6 mg dm3analise de solo)
1 kg hal de B no plantio (fonte granulada no NPK)
0,5 kg hatde B no pré-emborrachamento

Zinco: (abaixo de 1,2 mg dm-3 analise de solo)
3 kg hatde Zn no plantio (fonte granulada no NPK)
1,0 kg ha*de Zn no pré-emborrachamento

Molibdénio:

40 g ha’*de Mo no plantio (fonte granulada no NPK ou 10 g ha* de Mo na
semente)

20 g hatde Mo juntamente com a 12 aplicagdo de N (foliar)




B) O quanto aplicar (Extra¢ao e Exportacao)?

= Extracao: é a quantidade total de nutrientes que a planta
exige para seu desenvolvimento completo;

= Exportacao: e a quantidade de nutrientes que esta
contida na semente ou planta (quando enfenada) e nao
volta para o solo no processo de reciclagem de nutrientes,
através da decomposicao da matéria organica;




B) O quanto aplicar (Extracao e Exportacao)?







B) O quanto aplicar (Extracao e Exportacao)?

> EXPORTACAO DE NUTRIENTES DA PALHADA DE Brachiaria humidicola cv. Llanero

Producdo de matéria seca: 9.850 kg ha!

Teor de nutriente no tecido vegetal de Brachiaria humidicola cv. Llanero

Nutriente N P K Ca Mg S
Teor (g kg?) 8,3 1,7 17,7 1,5 3,7 0,4

Nutriente Producdo de Teor do nutriente  Teor elemento  Extracao Eficiénciade  Reposi¢cdode

Palhada (kg) (g kg?) composto (g kgl) (kgha?l) utilizacdo nutriente (kg hat)
N 9.850 8,3 8,3 N 81,8N 70 % 117N
= 9.850 1,7 3,9 P,Os 38,5 P,0Os 30 % 128 P,O.
K 9.850 17,7 21,2 KgO 209,2K,0 70 % 299 K,O

Fonte: Catuchi et al. (2013)



B) O quanto aplicar (Extracao e Exportacao)?

> EXPORTACAO DE NUTRIENTES DA PALHADA DE Panicum maximum cv. Mombaca

Producdo de matéria seca: 13.600 kg ha!

Teor de nutriente no tecido vegetal de Panicum maximum cv. Mombaca

Nutriente N P K Ca Mg S
Teor (g kg™) 28,5 3,0 16,8 7,1 4,1 1,7

Producao de Teor do nutriente Teor elemento  Extracao Eficiénciade  Reposicaode

Nutriente Palhada (kg) (g kg?) composto (g kgl) (kgha?l) utilizacdo nutriente (kg hat)
N 13.600 28,5 285N 387,6 N 70 % 554 N
= 13.600 3,0 6,9 P,Os 93,8 P,O 30 % 313 P,O
K 13.600 16,8 20,2 KgO 274,2K,0 70 % 392 K,O

Fonte: Catuchi et al. (2013)



B) O quanto aplicar (Extracao e Exportacao)?

> EXPORTACAO DE NUTRIENTES DA PALHADA DE Urochloa brizantha cv. MG-5

Producdo de palhada: 11.600 kg ha™

Teor de nutriente no tecido vegetal de Urochloa brizantha cv. MG-5

Nutriente N P K Ca Mg S
Teor (g kg?) 8,3 1,3 27,3 6,7 6,2 0,5

Nutriente Producdo de Teor do nutriente  Teor elemento  Extracao Eficiénciade  Reposi¢cdode

Palhada (kg) (g kg?) composto (g kgl) (kgha?l) utilizacdo nutriente (kg hat)
N 13.600 8,3 8,3 N 9,6 N 70 % 138 N
= 13.600 1,3 3,0 P,Og 34,7 P,Os 30 % 116 P,O.
K 13.600 27,3 32,8 KgO 380,0K,0 70 % 543 K,0O

Fonte: Catuchi et al. (2013)



B) O quanto aplicar (Extracao e Exportacao)?

Adubacao de formacao para forrageiras

(Fonte: Boletim 100 - IAC)




Ex. Forrageira (formulado)

ANALISE QUIMICA DE SOLO

Profundidade pH P ARt H+AIl K Ca Mg SB CTC M Vv ARGILA
(CaCl) (mgdm) (mmol.dm™) (%) (skg™)
0-20 53 1,3 0 28 1,8 8 4 14 42 16 33 110
20-40 4,8 2,0 0 16 1,9 6 2 10 26 0 38 123
N — P - K [Férmulamercado: | 04 — 14 — (08
00— 120 — 30
00- 30 -30

\

00-16-04

xa| 00- 04 —-01

Quantidade de 00 + 120 + 3OX
fertilizante: 04 + 14 + 08

576 kg/ha da
formula 04 — 14 - 08

100




Ex. Forrageira (formulado)

ANALISE QUIMICA DE SOLO

Profundidade pH P ARt H+AIl K Ca Mg SB CTC M Vv ARGILA
(CaCl,) (mgdm?3) (mmol_dm=3) (%) (g kg?)
0-20 5,3 1,3 0 28 1,8 8 4 14 42 16 33 110
20-40 4,8 2,0 0 16 1,9 6 2 10 26 0 38 123

N - P- K
00 — 120 - 30

Super Fosfato Simples

(100 ] SR T — 18 kg de PO,

XS.S - 120 kg de P,O.
X = 666 kg/ha de S. Simples




Ex. Forrageira (formulado)

ANALISE QUIMICA DE SOLO

Profundidade pH P ARt H+AIl K Ca Mg SB CTC M Vv ARGILA
(CaCl,) (mgdm?3) (mmol_dm=3) (%) (g kg?)
0-20 5,3 1,3 0 28 1,8 8 4 14 42 16 33 110
20-40 4,8 2,0 0 16 1,9 6 2 10 26 0 38 123

N - P- K
00-120-30
Ureia (cobertura)

100 kg ureia ----------------- 45 kg de N
X ureia ----------------- 50 kg de N
x = 111 kg/ha de ureia

Cloreto de potassio

100 kg Kcl ----------------- 60 kg de K,O
x Kel -—-----mme - 30 kg de K,0
x = 50 kg/ha de Cloreto de potdssio




C) Quando aplicar (época)?




Dinamica do Nutriente

1) Fluxo de massa (Lixiviacao)

>.> (NO,)> SO, > M0oO,?
Na > NH,* > Mg** > Ca**
* Adubacao de Manutencao: N-K,O -B

2) Difusao (Fixacao no solo)
H,PO, > Cu?* > Mn?* > Zn?* > Fe?*

* Efeito Residual: P,O; - Zn — Cu — Mn - Fe

Vitti (2010)



C) Quando aplicar (época)?

a) Preé Plantio
al) Calagem: correcéo de acidez e fornecimento de Ca e Mg

a2) Gessagem: condicionamento do subsolo e fornecimento de Cae S
a3) Fosfatagem: correcdo de P e fornecimento de P, Ca, (Mg e Si)
ad) Aplicacdo de K,O em pré-plantio: solos argilosos
b) Sulco de Plantio
bl) P,O: e K,O — formulagéo
b2) B, Mn, Zn — formulacao

c) Cobertura

cl) K —via solo
c2) N —via solo

d) Semente
Mo — Inoculantes para gramineas
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D) Como apl




D) Como aplicar?




CONCLUSAO: RECOMENDACAO DE CORRECAO
E ADUBACAO

Luz (2001)
“ESQUEMA DO FUNIL”

~ Calagem

. _ Gessagem SPS
Praticas Corretivas = Fosfatagem

. Potassio pré-plantio (solo Argiloso)

>{ Adubacao Sulco

j> { Micronutrientes
= Elevar o potencial de resposta.

Adubacao
N-P-K
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Epoca de aplicacdo: dose divididas em 2 aplica¢des

= 12 perfilhamento (30 DAE)
= 292 pré-emborrachamento (78 DAE)
Fonte: Uréia e Cloreto de potassio

K,O N (kg ha’i} Média Equacdo de regressdo

(kg ha) 0 50 100 200

Produtividade de sementes puras (kg ha’l}
0 96 222 213 247 194 b { =-0,0062 x” + 1,92 x + 108,33 (R* = 0,86**)
50 232 268 189 212 225b y=y=225"
100 216 257 372 296 285 a y =-0,0092 x” + 2,33 x + 201,84 (R” = 0,81*%)
200 270 212 327 277 271 a y=y=271"
Média 203B  239B 275 A 258 A
N: ** K,O: ** N x K,O: ** CV =23,71%

* e ** significativos a 5% e 1% de probabilidade pelo teste F, respectivamente; ns: nao significativo. Médias seguidas pelas mesmas letras,
maitsculas nas linhas e mindsculas nas colunas, ndo diferem entre si pelo teste de Scott-Knott a 5% de probabilidade. Equactes de regressao
calculadas a partir do desdobramento de doses de N dentro de cada nivel de K0

GPAGRO Catuchi et al. (2013) Colloquium Agrariae, v. 9, n.2
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Figura 1. Produtividade de sementes pura de Panicum maximum cv.
Mombaca, em razdo de formas de manejo de adubacao nitrogenada.
Ano Agricola 2012/13. A mesma letra na coluna nao difere entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

GPAGRO Catuchi e Francisquini et al. (2014) — Dados em preparag¢ao para publicagao
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Figura 2. Matéria seca acumulada de planta de Panicum maximum cv.
Mombaca, em razao de formas de manejo de adubacéo nitrogenada.
Ano Agricola 2012/13. A mesma letra na coluna nao difere entre si pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

GPAGRO Catuchi e Francisquini et al. (2014) — Dados em preparag¢ao para publicagao
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Figura 3. Produtividade de sementes pura de U. humidicola cv.
Llanero, em razao de formas de manejo de adubacao nitrogenada. Ano

Agricola 2013/14. A mesma letra na coluna nao difere entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

GPAGRO Catuchi e Francisquini et al. (2014) — Dados em preparag¢ao para publicagao
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Figura 4. Matéria seca acumulada de planta de U. humidicola cv.
Llanero, em razéo de formas de manejo de adubacao nitrogenada. Ano
Agricola 2012/13. A mesma letra na coluna nao difere entre si pelo teste
de Tukey a 5% de probabilidade.

GPAGRO Catuchi e Francisquini et al. (2014) — Dados em preparag¢ao para publicagao
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»  Aplicacao de regulador de crescimento
» Nutricao foliar da forrageira objetivando produtividade de sementes
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