
USP/Esalq 

Piracicaba/SP 

setembro - 2018 

USP/Esalq 

Piracicaba/SP 

setembro - 2018 

"Feliz aquele que transfere o que sabe e 

aprende o que ensina" 

Cora Coralina 

"Feliz aquele que transfere o que sabe e 

aprende o que ensina" 

Cora Coralina 

Interpretação da fertilidade. Composição da planta. 
Correção mecânica, calcário e gesso. 

Interpretação da fertilidade. Composição da planta. 
Correção mecânica, calcário e gesso. 

Prof.  J. L. Favarin 

0110-612 – Sistema de produção plantio direto 

Prof.  J. L. Favarin 

0110-612 – Sistema de produção plantio direto 



Calcário Calcário reagereage  em em solo ácidosolo ácido.  .  Ação onde aplicaAção onde aplica!!  Calcário Calcário reagereage  em em solo ácidosolo ácido.  .  Ação onde aplicaAção onde aplica!!  

Na implantaçãoimplantação aplicar calcáriocalcário de menor PRNTPRNT para se beneficiar do efeito 

residual. SistemaSistema  consolidadoconsolidado importa produzir - aplicar calcáriocalcário  reativoreativo..    
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Fase inicial Fase inicial 
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36 meses 

81 81 12 12 Ca (mmolc/dm) Ca (mmolc/dm) 

P (mg/dm) P (mg/dm) 

...5 cm ...5 cm ...20 cm ...20 cm Variáveis Variáveis 

62 62 12 12 

Raij (1992) Raij (1992) 

pH CaCl2 pH CaCl2 4,54,5  4,54,5  6,06,0  6,06,0  



  Solo fértil é produtivo em semeadura diretaSolo fértil é produtivo em semeadura direta    Solo fértil é produtivo em semeadura diretaSolo fértil é produtivo em semeadura direta  

A composiçãocomposição da planta indica a importância da águaágua..  ÁguaÁgua garante que um 

solosolo  fértilfértil    seja também produtivoprodutivo..    EmEm  semeadurasemeadura  diretadireta  háhá  maismais  águaágua..    

ContribuiçãoContribuição  dodo  solosolo está definidadefinida, precisamente para 100100%%  colheitacolheita  relativarelativa. 

Solo com teor de nutriente maior do que ao do nívelnível  xx22  nnãoão  aumentaaumenta  maismais  aa  

produçãoprodução por aumentoaumento da dosedose  dede  aduboadubo..   MaisMais  produtoproduto,,  sósó  com mais águaágua..   

C - carbono C - carbono 
O - oxigênio O - oxigênio 

H - hidrogênio H - hidrogênio 

Nutrientes e 
não nutrientes 
Nutrientes e 
não nutrientes 

44 44 Atmosfera Atmosfera 
45 45 

6 6 
ÁguaÁgua--solosolo  ÁguaÁgua--solosolo  

5 5 
Solo+adubo 

via águavia água  
Solo+adubo 

via águavia água  

CH2O CH2O 95 kg 95 kg 

 Composição  Composição  kg  kg Origem Origem 

100 kg 100 kg MS - planta MS - planta 
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R

 %
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Teor  no solo Teor  no solo 

MM  MM  B B A A 

9090  9090  

100100  100100  

xx11  xx11  xx22  xx22  

P:   40P:   40  P:   40P:   40  
K:     3K:     3  K:     3K:     3  
MgMg:  9  :  9    MgMg:  9  :  9    
S:    10   S:    10     S:    10   S:    10     

xx22  xx22  



Fluxo hídrico α Ψ atm (MPa) = -1,06 x T x (2 - log UR)  Fluxo hídrico α Ψ atm (MPa) = -1,06 x T x (2 - log UR)  

TranspiraçãoTranspiração - perda hídrica da planta pelos estômatos se houver águaágua  nono  solosolo..  

FluxoFluxo  águaágua::  solo-raiz-atmosfera é reguladoregulado pelo potencial hídrico da atmosfera, 

função UR. URUR100100%%  oo  ψψ  zero,zero,  URUR7575%%  oo  ψψ  éé  --4141  MPaMPa    ee    URUR5050%%  oo  ψψ  éé  --9595  MPaMPa..    

ΨΨ  água da água da superfíciesuperfície  

pouco  a muito negativo - água mais sais 

ΨΨ  água da água da superfíciesuperfície  

pouco  a muito negativo - água mais sais 

ΨΨ  água do água do subsolosubsolo  

próximo zero - mais água e menos sais 

ΨΨ  água do água do subsolosubsolo  

próximo zero - mais água e menos sais 



Gesso agrícola!  O que é e para que serve?Gesso agrícola!  O que é e para que serve?  

sem Al com Al 

OO  queque  éé?? É um sal solúvel em água (Raij, 

2008, p.2, 1° parágrafo). 

ParaPara  queque  serveserve?? Para melhorar o subsolo. 

Penetra nessanessa  zonazona,,  onde reduzreduz toxideztoxidez  

de alumínioalumínio e, ainda, fornece cálciocálcio,, tão 

necessário para que as raízes cresçam. 



Safra 13/14Safra 13/14: milho : milho --  143,3 sacas/ha143,3 sacas/ha  

Safrinha feijão 2014: 31,2 sacas/ha 

Safra 14/15Safra 14/15: milho : milho --  167,3 sacas/ha167,3 sacas/ha  

Safrinha feijão 2015: 49 sacas/ha  

Safra 15/16: milho, sem resposta! 

Safra 13/14Safra 13/14: milho : milho ––  124,2 sacas/ha124,2 sacas/ha  

Safrinha feijão 2014: 28,1 sacas/ha 

Safra 14/15Safra 14/15: milho : milho --  128,0 sacas/ha128,0 sacas/ha  

Safrinha feijão 2015: 46 sacas/ha  

Safra 15/16: milho, sem resposta! 

Raízes tem acesso a água do subsolo  

 13 t de gesso  13 t de gesso 3 t de gesso 3 t de gesso 

thomas@apagricola.com.br 



Com ou sem gesso agrícola.  Cuide do magnésio Com ou sem gesso agrícola.  Cuide do magnésio 

Carregamento do floema é o processoprocesso pela qual as substâncias responsáveis 

pela massamassa ou pesopeso chegam nos grãos.  O carregamentocarregamento depende de MgMg e KK..    
 

TeorTeor  potássiopotássio  nãonão  podepode  serser  igualigual  aoao  teorteor  magnésiomagnésio (Raij, 2011; p.268). CuidadoCuidado  

em semeadurasemeadura  diretadireta::  calcáriocalcário  superfíciesuperfície  ((faltafalta  MgMg))  maismais  resíduosresíduos  ((fontefonte  KK))..    
 

Cada  9494  kg/hakg/ha  dede  KK22OO aplicado equivale a adição 00,,11  cmolcmolcc/dm/dm--33  ouou  3939  mgmg//dmdm33  dede  KK..  

Solo: 3 mmolSolo: 3 mmolcc/dm/dm33  MgMg  



Gesso agrícola.  Lixiviação de potássio solo arenosoGesso agrícola.  Lixiviação de potássio solo arenoso  

Lixiviação de potássio depende da forçaforça  dede  retençãoretenção  dodo  íoníon  --  FRFR..  AA  FRFR  é função 

da valênciavalência  e raioraio  hidratadohidratado  dosdos  íonsíons.. A força de retenção do K é fraca. Ordem 

decrescente da FR:  FRFR--AlAl  >>    FRFR--CaCa  >>    FRFR--MgMg  >>    FRFR--KK  >>    FRFR--NaNa    (este(este  jájá  era!)era!)     

Monte SantoMonte Santo  

82% de areia82% de areia  

Monte SantoMonte Santo  

82% de areia82% de areia  

MachadoMachado  

71% de argila71% de argila  

MachadoMachado  

71% de argila71% de argila  

Teixeira  (2016) 

71% argila 

82% areia 
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26 kg K26 kg K22O/t MSO/t MS  

M-2anos 



Correção 
superficial 

Correção 
subsolo 

Correção subsolo.  Acesso a mais água Correção subsolo.  Acesso a mais água   Correção subsolo.  Acesso a mais água Correção subsolo.  Acesso a mais água   



Raízes na superfície.  Risco maior à produção 

MovimentoMovimento  dede  águaágua  nasnas  raízesraízes  dodo  subsolosubsolo pode ser até 33,,66  vezesvezes  superiorsuperior ao 

fluxo nas raízesraízes  dada  superfíciesuperfície, em razão do maior raio da estrutura do xilema. 

RrRr--SSSS: 21,8 : 21,8 µmµm    RrRr--SSSS: 21,8 : 21,8 µmµm    

RrRr--SPSP: 15,8 : 15,8 µmµm    RrRr--SPSP: 15,8 : 15,8 µmµm    

   Reserva de água no soloReserva de água no solo --  1 L1 L//mm22//cmcm  
 

  RaizRaiz--30 cm30 cm  

      30 L H30 L H22OO  

  
     

                                                                                    RaizRaiz--11,,66  mm  

                                                                                          160160  LL  HH22OO  

   Reserva de água no soloReserva de água no solo --  1 L1 L//mm22//cmcm  
 

  RaizRaiz--30 cm30 cm  

      30 L H30 L H22OO  

  
     

                                                                                    RaizRaiz--11,,66  mm  

                                                                                          160160  LL  HH22OO  

Soja Soja DE - H2O  DE - H2O  Índice risco Índice risco 

0,3 m 0,3 m 
1,6 m 1,6 m 

14,714,7  14,714,7  2,82,8  2,82,8  

L/m2 L/m2 

440 440 100 100 

sacas sacas 



Contribuição dos poros do solo à agriculturaContribuição dos poros do solo à agricultura  Contribuição dos poros do solo à agriculturaContribuição dos poros do solo à agricultura  

andre_freiria@hotmail.com 

Pasto:  poros, acesso a O2 e H2O  

Milho 
15 anos 

Pasto 
20 anos 

---------- 20 cm-------- 
V% 66 62 

V% 25 9 
------- 40 - 50 cm----- 

Al% 0 0 
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 Setor agricultura 

Até mais... 
 

favarin.esalq@usp.br 

Profissional sábio, sabe 

praticar a teoria! 
 

J. L. Favarin  


