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Adubar a planta ou o sistema?

Dr. Eros Francisco

Diretor Adjunto
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IPNI

v O “International Plant Nutrition Institute” (IPNI) é uma organizacdo
nova, sem fins lucrativos, dedicada a desenvolver e promover
informacoes cientificas sobre o manejo responsavel dos nutrientes das

plantas — N, P, K, nutrientes secundarios, e micronutrientes — para o
beneficio da familia humana.
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Material Educativo
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Material Educativo
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Historico de producao de graos e consumo de fertilizantes

no Brasil
4 )
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Fontes: ANDA e CONAB (2014), Aol . _@n
caroco, amendoim, arroz, cevada, canola, centeio, ce
vada, feijédo, girassol, mamona, milho, soja, sorgo, tri

go e triticale
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Consumo de fertilizantes (%) pelas principais

culturas no Brasil (1991-2012)

Cultura 1991 1996 2001 2006 2011 2012
Soja 17,2 22,8 32,6 33,9 35,2 39,7
Milho 17,6 20,6 17,3 17,4 19,6 21,4
Cana de acucar 20,4 17,5 12,6 14,9 17,9 17,9
Café 6,3 6,8 6,8 7,6 7,4 7,4
Algodéao 3,6 1,5 3,7 5,0 6,1 4,3
TOTAL (milhdes t) 8,51 12,25 16,74 20,98 26,32 27,41
Source: ANDA (2013)
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Balanco de nutrientes na agricutura brasileira
(2009-2012): média anual

Balanco de Nutrientes

Exportacao total das culturas (t) 6.551.280 | 1.853.162 | 3.286.358
Deducéo das exportacdes (t) 4.706.923 | 4.428.250 | 193.566
Exportacao liguida de nutrientes (I) 1.844.357 | 1.848.734 | 3.092.792
Total de entradas de nutrientes (Il) 2.836.820 | 3.467.034 | 3.790.569
Balanco de nutrientes (Il - 1) 992.463 | 1.618.300 | 697.777
Des.f.rute meédio obtido com o uso de 65% 5304 8904
fertilizantes (I/11 x 100)

Fator de consumo (lI/1) 1,5 1,2

Fonte: Cunha et al. — Informagdes @
Agronémicas, margo/2014
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Balanco de nutrientes no Brasil (2009-2012):
por cultura

Desfrute médio (%)

Cultura P.O K.O
Soja - 50 99
Milho 79 96 65
Cana de acucar 80 70 67
Café 20 11 45
Algodao 44 16 58
Arroz 103 74 91
Feijao 67 35 115
Laranja 51 28 67
Trigo 58 48 35
Fonte: Cunha et al. — Informacgdes e

Agrondmicas, marco/2014




Adubacao = (planta - solo)




Adubacao de Adubacao de Adubacao de
correlagcao manutencao reposicao
(SOLO e Planta) (solo e PLANTA) (PLANTA)
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Nutriente no solo, mg dm'3

Relacao entre o rendimento relativo de uma cultura e o teor de um nutriente

no solo e as indicacdes de adubacao para cada faixa de teor no solo.
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Acumulo de matéria seca, nitrogénio, féosforo e potassio na parte

aerea de plantas de milho
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Acumulo de matéria seca e nutrientes (%)
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—MB— \Matéria seca

FASE VEGETATIVA

FASE REPRODUTIVA
Bl R6

Produgéo de gréos = 10,60 t ha™
i Acumulagéo total de P,0, = 85 kg ha”
i Maximo aciimulo de P = 1 kg ha"dia” (62 DAS)
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Fonte: Modificada de Karlen et al. (1987).
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Adubacao = (planta - solo) x f

Fator de eficiéncia:

v
v
v
v

AN N NN

Fixacao (H,PO,)

Volatilizagao (NH,)

Erosao (NPKCaMgSBCuMnZn)
Lixiviacao (NKBS)

Uso eficiente do fertilizante

Praticas conservacionistas (plantio direto, plantio em
nivel, terraceamento, rotacao de culturas);

Fontes e parcelamento de nutrientes;

Praticas corretivas (calagem, gessagem e fosfatagem)
Uso correto da agricultura de precisao

i |
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Qual a eficiéncia (f) de
aproveltamento de nutrientes




I”

fertilidade do solo

Avaliacao da “rea

m pH Cacl2 nn-mn--

mg dm-3 cmol_dm=3
0-20 5,0 19 29 1,8 0,7 0,0 5,8 44
20-40 4,4 2 14 0,6 0,2 0,5 4,0 21

Fonte: Fundacao MT/PMA (2010)
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Correcao da acidez - calagem

CaCoO, + H,0 + H*

AlF* + 3 H,0O

\

> Ca?* + H,CO; + OH'
— Al(OH), + 3 H*

ferro, cobre,
| manganés, zinco
cobalto e niquel

l

Grau de disponibilidade crescente
|

!

aluminio

l

molibdénio
e cloro
fosforo
’/ nitrogénio,
enxofre,

boro e
selénio

:

potassio,
calcio e magnésio
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Qualidade operacional
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Qualidade operacional

Fonte: Haroldo Hoogerheide, Fundagao MT
(2010).




Efeito de Mg na produtividade de soja

Produtividade, sc/ha

2434
CaoO

MgO 275

2168

452

Neossolo Quartzarénico
(110 g/kg de argila)

68

1915 1689 1436
616 797 961
kg/ha

Fonte: Fundacdo MT/PMA — Safra 2009/2010
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Efeito de Mg na produtividade de soja

Neossolo Quartzarénico
(110 g/kg de argila)

80

71 71 71
0 69 70 67
65
61

C 60
= 53
Q
9 50
§ 40
S 40 34
2
S 30
©
(@)
|
A 20 -

10

0

2434 2168 1915 1689 1436
275 452 616 797 961
Kg/ha

B Média de 100
Média de 175
B Média de 250

Fonte: Fundacdo MT/PMA — Safra 2009/2010
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o/

PRATICAS CORRETIVAS: gessagem
————
Fonte de Ca (18%); |
Fonte de S (15%);

Condicionar de subsuperficie: neutralizar Al
trocavel, fornecer Ca em profundidade;

Condicdo p/ aplicagao: m% > 30 e Ca < 0,5 cmol /dm?
na camada 20-40 cm;

Dose de 50 kg para cada unidade de argila (Ex. 30% de
argila x 50 kg = 1.500 kg/ha de gesso);

Nao demanda incorporacao;

~ H,0

CaS0,.2H,0 > Ca2* + SO, + CaSO,°
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Efeito da gessagem na produtividade de soja e milho

Latossolo Vermelho Amarelo (50% de argila)
Condicao original do solo

cm mg dm-3 cmol_dm=3 g/kg %
0-10 5,4 15 33 15 3,2 1,7 0,0 8,2 32 60

10-20 4,7 7 29 17 1,4 0,8 0,2 6,3 22 36
20-30 4,3 1 27 26 0,4 0,2 0,3 5,3 17 12
30-40 4,3 1 20 36 0,3 0,2 0,3 4,3 11 12
40-50 4,5 1 17 27 0,3 0,2 0,3 3,4 9 16
50-60 4,7 1 17 10 0,2 0,2 0,2 3,1 8 15

Fonte: Fundacdo MT/PMA/Nutrion
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Efeito da gessagem na produtividade de soja e milho

@ 380
e

S5
J

“1 70
43 65
{g 60
2 55
5

3 0
O 45
& 4

0 1.375 2.750 5.500 11.000
Kg/ha

Fonte: Fundacao MT/PMA/Nutrion
(safras 2008/09 e 2009/10)

Produtividade, sc/ha

0 1.375  2.750 5.500 11.000

kg/ha




Efeito da gessagem nos atributos do solo

Fonte: Fundacao MT/PMA/Nutrion (safra 2009/10)

pH CacCl, Teor de Ca no solo, cmol_ dm-3
3,5 4,0 , 5,0 5,5 6,0 0,0 1,0 2,0 3,0 4,0
0 0
10 / 10
20 >/ = =Controle 20
30 , 1375 kg/ha 30
40 ‘ = =2750 kg/ha 40
50 \ \ ==5500 kg/ha 50
60 g = =11000 kg/ha 60
Saturacao por Al, %
0 10 20 30 40 50 60 Teor de S no solo, mg dm-3
0 | 0 30 60 90 120
10 0
20 \ 10 o~
o ) 0 N
30 N N
40 / / / 40 / )
50 / 50 -~ ~ \
60 | 60
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Qual o objetivo

desta adubacao?
Soja segunda safra
(auséncia de plano
de cultivo)
Solo compactado
Auséncia de residuo
cultural (palhada)
Distribuicéao
heterogénea do
fertilizante aplicado

e —




Qualidade operacional x rendimento

0D A
i T

Caracterizacao do equipamento de distribuicao
de fertilizantes a lanco

Caracterizacao do fertilizante aplicado: formato e

densidade de particula

Avaliacao da distribuicao e definicdo da faixa de aplicacéo

Cloreto de potéassio (KCI)

)
Cloreto de Potassio
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Fonte: Fundagao MT/PMA (Safra 11/12)




Qualidade operacional x rendimento

Sulfato de Amonio (SA)

Sulfato de Amédnio

100)

cBEN8888388E88

Percentual de produto depositado
(maximo

2624227018161412108 6 4 2 0 2 4 5 8 10121416182022 2426

Disténcia em relagio 2o centro da passada [m)

Sulfato Aménio- 17 m

=100)

Percentual de produto depositado
(maximo

% 14 12 10 8 5 4 2 0 2 4 6 8 10 12 14 16

Distancia em relagio ao centro da passada (m)

Superfosfato Simples (SSP)

Super Fosfato Simples

0 --IIIIII‘|||||“||IIIl-

2624222018161412108 6 4 2 0 2 4 6 B 1012141618 2022 2426
Distincia em relagdo ao centro da passada (m)

de p
(mdximo = 100)
N ]
3883883

$5-28m
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Percentual de produto depositado
(maximo

282624222018161412108 6 4 2 0 2 4 6 8 10121416182022243628
Disténcia em relagdo ao centro da passada (m)

Fonte: Fundagao MT/PMA (Safra 11/12)

Sulfato Aménio - 10 m

=100)

Percentual de produto depositado
(maximo

10 8 6 < 2 0 2 4 6 8
Distancia em relago ao centro da passada (m)

de produto
=100)

(méximo

2201816141210 8 6 4 2 0 2 4 6 8 1012 14 15618 20 22
Distancia em relag3o ao centro da passada (m)
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1. Ha enorme presséao para semear 27,7 milhdes (ha) de soja em
30 dias agrondmicos uteis e 8,9 milhdes (ha) de milho 22 safra.

2. Estimativa de 34.375 semeadoras (20 linhas x 0,5 m) para
executar essa tarefa.

3. Aplicagcao de P em superficie em pré-semeadura da soja ou
milho representa enorme vantagem operacional.
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Resultados de Pesquisa Agronomica - Embrapa

LV — argiloso — 13 anos — alta fertilidade
SPD Soja/milho - milheto — Fonte de P SFT

SPD - 13 anos soja-milho

100000 -

80000 -

60000 -

Rendimento total de graos - kg/ha

40000

0 20 40 60 80 100
Dose de fosforo - kg P,0s/ha

Fonte: Sousa et al; dados ndo publicados
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Razobes para o Bom Desempenho da Adubacao P a Lanco

1. Nivel de fertilidade atual (P médio a alto) dos solos cultivados
2. Climatropical favoravel com elevada precipitacdo
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Produtividade de soja em resposta a disponibilidade de P (Mehlich 1)

nas camadas 0-10 e 10-20 cm.

Aplicacao a lango em superficie

bR
RN

[ERY
o

P disponivel em 10-20 cm (mg dm)

6 12 18 24 30 36 42
P disponivel em 0-10 cm (mg dm™)
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Fatores para tomada de decisao sobre P lanco versus P sulco

1. Solo com teor muito baixo ou baixo de P (0—-20cm) =
Sulco.

2. Solo com elevado potencial para perda de P por erosao
superficial = Sulco.

3. Solo com teor médio e muito baixo/baixo de P
respectivamente nas camadas de0-20cme 20-40cm =
Qutros fatores devem ser considerados (ex.: clima).

4. Solo com teor meédio de P ao longo do perfil, sem elevado
risco de erosao superficial e propriedade que necessita de
alto rendimento operacional na semeadura = Lanco.

J LR |
i
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Rotacao de Culturas e Produtividade de Soja

Encontro Técnico (2012) —

Fundacao MT

Produtividade média de soja nos quatro primeiros anos do estudo

63 -

61

60

59

58

57

56

Produtividade de soja (kg/ha)

55

54

62 -

Teste F: 5,24™
CV:4,3%
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o ©
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Pesigiicn £m Mgl o Saky

Adubacéo anual:
Soja

50 kg/ha P,O5 (SsSP)
120 kg/ha K,O (kcli)
30 kg/ha S (ssP)
0,5 kg/haB

Milho Safra

(180 sc/ha)

50 kg/ha P,0Oq
(MAP)

60 kg/ha K,O (Kcl)
120 kg/ha N (Ureia)
1,5 kg/ha Zn

Milho Safrinha
(113 sc/ha)

50 kg/ha P,Og (MAP)
60 kg/ha N (Ureia)
1,5 kg/ha Zn




Rotacao de Culturas e Produtividade de Soja

, Encontro Técnico (2012) — Fundagéo MT |
4____’___—-————.——/‘-_ =

Exportacéo de nutrientes via graos e extracao de nutrientes pelas
plantas de cobertura, medias do trés primeiros anos do estudo

Cultura Rendimento N P,Os K,O Ca Mg
sc/ha Exportacéo (kg/ha)
Soja
Milho Safra
Milho Safrinha
Extracao (kg/ha)
Milheto
Braquiaria

Crotalaria

Fonte: Fundacao MT/PMA Soja/Milho

301 kg
N/ha/ano
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Quantidade de nutrientes exportados em cada sistema de rotacao em

3 safras

700 -
N M P205 u K20

600 -

500 - b ___
400 - 375 380

300
200 -

100 -~

Nutrientes exportados (kg/ha)

v
\"Q
QV

Fonte: Fundagdo MT/PMA (2008/09, 2009/10 e 2010/11)
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Quantidade de nutrientes ciclados em cada sistema de rotacao em 3

safras

1200

M N M P205 u K20
1027

1000

941
843
800

728

600

400

200

Nutrientes reciclados (kg/ha)




Projeto Milho Global - IPNI

o
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Welkome To Giobal Maize

About Global Maize

mages fom Globel Matze

Vit Latoyene W2 brage

Giobal Malze Contact information

Vorgodesht. "7 .

DESCRICAO

v’ Emprega a intensificacdo ecoldgica (IE) em sistemas
de producédo de milho de forma prioritaria e de uso

comum.

v Varios experimentos ao redor do globo.

oz AT
WP )

Regwrnon Projecton
Scade 1 120000 000

OBJETIVOS

v" Determinar a capacidade de aumento de producdo em
areas de producao de milho no mundo (auxiliado pelo

modelo Hybrid Maize)

Determinar qual pratica de manejo de nutrientes precisa
melhorar para reduzir a diferenca entre a produtividade
atual e potencial (PA versus IE)




Projeto Milho Global — IPNI Brasil

Estacao Experimental Cachoeira da
Fundacao MT
Itiquira, MT - Brasil




Rendimento de milho safra em funcao de doses de N - Projeto

Milho Global

12.000

Y = 8,527 + 3,159 (1 - exp0.0086 X) 10,849
11.000 R?=0.98

10.000

9.000

kg hat

8.000

7.000

Produtividade de milho safra,

6.000
0 50 100 150

Dose de N, kg hat

Fonte: IPNI e Fundagcao MT/PMA (2014)
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Rendimento de milho safrinha em funcao da rotacao de culturas

e de doses de N - Projeto Milho Global

_ vl ¢ S/M2, SIM2, SIM2 (T1)

]
< 'SIM2+B, S/M2+B, SIM2+B (T2)
= -~
= 7.000 A SIM2+B, SIC, M1+B (T3) |
7))
E A
£ 6.500
o C
C o
QO X
o
© Y =5,792 + 1,363 (1 - exp00212X)
_153 6.000 ® R2 =099
O
S 5.500
o

5.000

0 30 60 90
Dose de N, kg hat

Fonte: IPNI e Fundacao MT/PMA (2014) /\I
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Rendimento de soja em funcao da rotacao de culturas e de doses de N

aplicadas no milho safrinha - Projeto Milho Global

4.000
¢ SIM2, SIM2, SIM2 (T1)
_ 'SIM2+B, SIM2+B, SIM2+B (T2)
;‘_—5 3.900 A SIM2+B, S/C, M1+B (T3)
2 .
S, 3.800 *
o | |
(7)) .
S
*
L 3.700 o
S A
o
>
— A
5 3.600 A
= A
o Y = 3,656 + 203,9 (1 - exp0.0085X)
o R2=0.94
3.500
0 30 60 90
Dose de N, kg hat

Fonte: IPNI e Fundagcdo MT/PMA (2014)







60 N

62,6 sc/ha

30 N

63,6 sc/ha

Fonte: IPNI Brasil e Fundagdo MT/PMA - Safras 10/11

64,5 sc/ha

66,0 sc/ha

90 N



Adubacao nitrogenada na soja

Tabela. Altura final de planta (AFP) e produtividade (PROD) de soja em funcéo
da inoculacido das sementes com Eradyrhizobium japonicum e aplicacao de
nitrogénio. Fonte: Fundacao MT/PMA (2011/12).

Tratamentos AAr ——
cm — sacastha —
Inoculagao (I}
Sem 957 b 225 b
Com 1015 a oboa
Modo de aplicagdao do N (M)
Semeadura (lanco) 1028 o4 B
Cobertura (R1) 94 3 od 2
DosedeN (D)
0 kg ha 95,9 03,3
80 kg ha! 99 6 95,7
160 kg ha 1001 03,8
240 kg ha! 987 99,2
I 36,66 ** 16,36 **
M 7881* 0,41
D 3861* 1,29
Teste F | % M 0,06 0,08
Ix D 0,66 0,30
MxD 9006 ** 0,37
I xMx D 0,01 0,06
CV (%) 3,86 7,39
Media geral 98 6 o4 5

** e * — significativo a 1% e 5% de probabilidade, respectivamente. Médias seguidas
por letras distintas nas colunas diferem pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

o 1
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Efeito de diferentes coberturas vegetais para a soja

Tabela 1. Valores medios de massa seca de plantas de cobertura (MS) cultivadas na
primavera, populacéo final de plantas (PFP), altura final de planta (AFP) e produtividade da
soja (PROD), cultivarTMG 1176 RR, ap6s 0 manejo das coberturas. Fundacéao MT (2011/12).

Plantas de cobertura na primavera (2010)

Soja verao 201112

REITEE - I{th?a-" PFP AFP PROD

— plantas ha' — cm — kg ha'
Crotalaria spectabilis 4 880 438.869 of I b 4183
Crotalaria juncea 15.040 400.000 642 b 4107
Mucuna-preta 4 865 377778 625 b 4 068
Feljao-guandu 19.875 394 444 69,8 b 3.946
Crotalaria breviflora 4 385 411.111 26,7 b 3.915
Feijao-caupi 2.750 383.333 608 b 3.8639
Estilosante 4 775 444 444 608 b 3.622
Milheto 7.620 422 222 742 a 3.630
Capim-sud&ao 6.105 A27.778 1,7a 3.580
Brachiaria ruziziensis 2.125 416.667 f25a 3.424
Teste F — 2 06 N= 3,06 ** 1,21 N5
CV (%) — 0,4 12,9 8,2
Media geral 7.842 411.667 64,7 3.8652

** g N5 _ significativo a 1% de probabilidade e ndo significativo, respectivamente. Médias seguidas por mesma letra na
coluna nao diferem pelo teste de Scott-Knott a 10% de probabilidade. CV — coeficiente de variagdo experimental.

Fonte: Fundagao MT/PMA - Safra 11/12 % PN vorerramona. PLANT NUTRITION imsmrruTe




VARIACOES NOS ESTOQUES DE CARBONO E EMISSOES DE GASES

DE EFEITO ESTUFA EM SOLOS DAS REGIOES TROPICALS
[ SUBTROPICAIS DO BRASIL: UMA ANALISE CRITICA

Taxa de acumulo de C em 0-100 cm
(Mg ha" ano™)

Segundo Urquiaga’
Bruno José Rodrigues Alves!

Claudia Pozzi Jantalia®
Robert Michael Boddey'

2,0
Rotagcao com
16 leguminosas de
“71  inverno ™~
1.0 4
0,5 4
Sojaltrigo
0,0 4
C,., =0,264 + (1,59 x C,.)
_—~ r'=0,87
05 Snjlafmllh? . | | |
0.4 -0,2 0,0 0.2 0.4 0,6 0,8

Taxa de acumulo de C em 0-30 cm (Mg ha ano™)

1.0

Figura 4. Comparagio das taxas de acimulo de C nas camadas de 030 cm
e 0—-100 cm de profundidade em 14 casos estudados, incluindo-
se rotacOes de culturas com leguminosas para adubacio verde e
sucessdes de culturas, em plantio direto na regido subtropical

do Brasil.
Fonte: Adaptada de BODDEY et al. (2009).
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P RECOVERY FROM SSP
OXISOL, 22 YEARS OF DATA

P RECOVERY
Annual Crops Annual Crops + Brachyaria grass?
P,Os (kg/ha) %
100 44 85
200 40 82
400 35 70
800 40 62

Source: Sousa et al., 2007.
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Efeito de diferentes coberturas vegetais para o milho

Tabela 1. Produtividade meéedia de milho e eficiéncia
de uso de N em funcao do tipo de cobertura de
solo, na regido sul de Mato Grosso

Cobertura Produtividade Eficiéncia de
de milho uso de N
kg ha™ kg kg™
Pousio 10.044 B 149.0 B
Milheto 11.450 A 170,8 A
Crotalaria 11.846 A 177,2 A
C.V.(%) 6,6 9,9
DM Stykey 684 15,2

Médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey (P<0,1).

Fonte: Francisco et al. (2011). %|FH] NN, ) Ty

OM INsTITUTE
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Efeito do cultivo nas condicoes fisicas do solo

Avaliacao da qualidade fisica
do solo pelo método visual
(Ball et al., 2007):
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Efeito do cultivo nas condicoes fisicas do solo

Aspecto fisico da estrutura original do Latossolo Vermelho sob
vegetagé‘lo de Cerrado, Itiquira/ MT




Efeito do cultivo nas condicoes fisicas do solo
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Efeito do cultivo nas condicoes fisicas do solo

P Ba. 'zﬁ“"
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do Latossolo Vermelho sob |
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Manejo biolégico do solo: estudo de caso

Desenvolvimento da soja em solo arenoso (6% argila)
apés rotacao com o consércio de
B. ruziziensis e C. spectabilis
Jaciara - MT

\¥iii IPNI voereamona. PLANT NUTR
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Manejo biolégico do solo: estudo de caso

—
L. — s PR

Mudanca provocada:
Manejo priorizando:
Atividade bioldgica do solo
- Manutencao da agua no solo
Formacao de estoque de nutrientes






Ferramentas via Website http://ipni.info/balanco

[ Etapa 01 (Exportacdo) I Etapa 02 (Adubacdo) Etapa 03 (Balanco) I Etapa 01 (Exportacio) I Etapa 02 (Adubaciio) [
r/'_
Cultura: Soja E| Unidade: Sacas 60 kg (sch| 4 Cultura: Soja
Producdo: 60 Area: ha -
ca D kg/ha g/ha

M B 240
P205 Qg Cu 110
K20 Qg Fe 400

Ca 45 Mn 270

Mg Mo 13.5

5 18 n 1210

Prosseguir

Adubacao tradicional de soja:
450 kg/ha do formulado

m 00-20-20 + 30 kg FTE

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Ferramentas via Website

http://ipni.info/balanco

Etapa 01 (Exportacdo) Etapa 02 (Adubacao)

Etapa 03 (Balanco) I

II",I_Jro-dm;.ﬁo: 60
Unidade: Sacas 60 kg {sc) / Area: ha
(" Exportacdoe Adubacdo Balanco Desfrute FBN
kg/ha %
N: 213.12 0.00 - -
P205: 45.34 90.00 - -
K20: 81.22 90.00 - -
Ca: 10.44 45.00 - -
Mg: 8.28 0.00 - -
S: 10.80 18.00 - -
g/ha %
B: 87.12 240.00 - -
Cu: 46.80 110.00 - -
Fe: 483.48 400.00 - -
Mn: 121.32 270.00 - -
Mo: 15.00 13.50 - -
In: 135.72 1210.00 - -

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE
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