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FERTILIDADE DO SOLO:

FUNDAMENTOS DA CALAGEM E GESSAGEM

Eng. Agr. Ms. Paulo André Klarmann



Roteiro:

12 parte:

I) Acidez e calagem - Principios, cdlculos e
a razdo das coisas
IT) Calcédrio e gesso agricola

ITI) Alguns resultados de campo




BOAS PRATICAS DE CAMPO

O que a planta deseja ver:
Agua, pH e teor de nutrientes no solo.

A 1 0 ia: deixar chover e favorecer a
infiltragdo da dgua no solo.

CALAGEM, quando:

pH for < 5,5,

Al for > 0,5 cmol ./dm?

ou a saturagdo da CTCe por Al for > 10 %

ADUBACAO:

Para adequar o teor de nutrientes no solo.




DIAGNOSTICO

QUAIS as Limitacodes do Sistema de
Producao:

AVALIAR os ATRIBUTOS FISICOS,
QUIMICOS e BIOLOGICOS do SOLO e

SUAS INTERACOES




Fertilidade do solo

quimica

VTR

fisica|” —— |pjolégica

Fonte: Sa Canali




PLANO DE MANEJO DA FERTILIDADE DO SOLO
Componentes de analise e planejamento

AISTOIR(GO 12 DIAGNOSTICO
S DAEI S SlE PERFIL CULTURAL
(LITTEs § EMes) E FERTILIDADE
| | | |
SEQUENCIA
QDE USO DE ADUBOS ATRIBUTOS ATRIBUTOS
CULTURAS E CORRETIVOS FISICOS QUIMICOS
PRODUTIVIDADES
OBTIDAS | ESTADO ATUAL DA
(Ultimos 5 anos) FERTILIDADE
PLANO DE
MANEJO
|
|
MANEJO DA
FERTILIDADE
ROTACAO
DE CLHL%JRAS ACOMPANHAMENTO PLANTAS DREA
A __ COBERW
ECONOMICO

O.MuziliifFertilidade SPD/pp (Re-planejamento)



Evolucao das recomendacoOes de fertilidade do solo no RS e SC

Edicoes da ROLAS:

1968 (trés paginas, UFRGS), 1969, 1981.

Edigoes do NRS: 1987, 1989, 1995.

1995

RECOMENDACOES DE ADUBAGAO
E DE CALAGEM PARA OS ESTADOS
DO RIO GRANDE DO SUL E DE
SANTA CATARINA

3* EDWCAD

NRS - Comissdo de
Fertilidade do Solo,
1995
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Informacéao essencial para trigo

Manual 2004

i Trigo
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MANUAL DE
'ADUBAGAO
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NRS, “Manual da ROLAS" Embrapa Trigo 2011,

10a. ed 2004 394p O livro contém 18 capitulos, 488p.
B ’ " Fertilidade, capitulo 6.



Manual 2016

v.2, impressa
em maio/2017.

NRS, 11? edigdo, out/2016, 375p.




A produgdo vegetal depende dos
sequintes recursos:

1) da dgua

2) dos nutrientes (16)

3)'do potencial genético em captar a energia do
SO

4) da inteligéncia humana em combinar os fatores
acima, incluindo medidas de controle de pragas,
doengas e plantas invasoras. Estas medidas apenas
evitam perdas.

Crops, Soils, Agronomy (CSA News, Sept/2014, p.27).




Fertilidade do Solo

Representa a capacidade do solo de produzir
biomassa vegetal, ao fornecer sustentacdo fisica,
dgua e nutrientes as plantas.

Agua e nutrientes sdo os fatores de solo indutores
do crescimento das plantas.
A energia provem do sol, que faz o "pulo” de 4

eléetrons do C "morro acima” na fotossintese:
de C* para C° ou seja, do CO, para C(H,0),.

O mais simples carboidrato éo agucar' C¢H,0,.
Proteina e oleo exigem mais energia para a sua sintese.

"Um solo pode ser considerado fértil se ao longo dos
anos produzir boas colheitas”.




Para ter um bom programa de manejo da fertilidade

do solo é necessario uma rede de laboratorios

que mantenha um programa de Controle de Qualidade:
1) ROLAS-RS/SC, 2) IAC-SP, 3) Profert-MG, 4) CELA-
5) PAQLF (Embrapa Solos), etc.

Convém priorizar laboratorios que fazem jus ao
selo de qualidade. Basear-se sempre

em amostras de solo que representem bem a area.

Lista de labs com selo desde 2000:
https://rolas.cnpt.embrapa.br/publico/pindex
Ou no Google procurar por: rolas



No Google procurar por Rolas e ir até o fim
desta pagina.

Sociedade Brasileira de
Ciencia do Solo = Contute

Nucleo Regional Su

ROLAS vistar b Pagina s

ROLAS - Rede Oficial de Laboratérios de Andlise de Solo o de Tecido
Vegetal dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina.

GESTAO 2017/18

Cocrgenador: Dr. Evandro Spagnoso (EpagriCapa - Chapecd)
Vice-Coor darn: Dea. Anaks (Uncesc - Campos Novas)

A ROLAS for crads em 1568, tendo =ido a rede c= lab de sclo do pals.

£ uma entidace sem Nins lucrativas, 1endo como finaldad gregar ka oS tuja
atvidsde printipal seja & andise de sclos, de phntas, de fertihzantes e de corretivos. para fins
de 40 da fertiidode do solo & dacho de corretivas e fertifzantes, bem como, da
Quaktade dOs Mesmos, & terdo Coma obptivos:

@ Padronzar metodas de andise de solo = de plantas,

« Colaborar na 2GR0 das nec doches de for
resulados expenmentas.

@ Adotar controie 0 de g das

o Coopers na p de dJologin e andse de solos, plantss, lermizantes & Lormenves,

Cansulte Regmento Interno pars maores infarmacies & onténos de credencamento.

CONTROLE DE QUALIDADE DA ROLAS
Coardenador: Sine Wethaller (EMERAFRA Trigd)

0O programe de cantrole de quakdade for imglantado em 1972, com andisey esporadicss de
HGUMBs AMOSTras padiso,

A party de 1986 éste programa passou o ser conduzido pela Embraps Trigo, tornando-se
sstemitioo desde entfo.

Ertre 1967 ate 1999 o programa fos execLtado medante 0 uso de um saftware
MOND-USUANO, COm =nwo mensal de relatdnos. A partir de 2000 fof deservalvido um sistema

para a Internet, cujo programa pode ser acessado sbhato, Desde 1987 sdo ansisadas quatro
SnnstTos e coln rew mde a Aln snalities Ane rocidtados




CNEIE=tentroiNdC irdek go
= = = _—
@@ Llaboratorio desSoIoH
Programa de Controle de Qualidade de Andlises de ﬁr;Io da ROLAS - NRS - SBCS = === =

Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS) - Niicleo Regional Sul (NRS)
Rede Oficial de Laboratdrios de Analise de Solo e de Tecido Vegetal
dos Estados do Rio Grande do Sul e de Santa Catarina - ROLAS
Programa de Avaliacdo da Qualidade de Analises de Solo =N
Embrapa Trigo - Laboratério de Solos - Passo Fundo, RS R ‘ =

B ries do programa de controle de qualidade de andlises de solo da ROLAS. Os

autores s3o: Ricardo Neisse, aluno do curso de Ciéncia da Computacdo da

N* Amostras Analisadas

_ Este site foi desenvolvido para automatizar o envio dos resultados analiticos

UPF e bolsista de Iniciagdo Cientifica do CNPg, Sirio Wietholter, pesquisador

Trinnn
- ,v
da Embrapa Trigo e Diego Patricio, analista da Embrapa Trigo.
0g in

Se vocé é usuario, clique no link a seguir para enviar seus resultados.
login no sistema

Caso vocé ndo esteja cadastrado e deseje participar, envie um e-mail para
o administrador do sistema e ele entrard em contato com vocé para
providenciar o seu cadastro.

Selo de Qualidade Numero de acessos ao site de usuéarios cadastrados:

Ano [Laboratérios |Visitantes|Total

2021 0 0 0

2020 0 0 0

2010 0 0 0

2018 3387 o| 3387

2017 2933 0| 4933

2016 3526 0| 3626 https://rolas.cnp
2015 3177 o| 3177

2014 3123 0| 3123

2013 2810 o| 4810 =
2012 3910 o[ 3910 Dados de acess@ate
2011 2553 5| 2558

2010 2137 1| 2138

2000 1688 0| 1688

2008 2002 6| 2008 Em 2018
2007 1865 0| 1865

2006 2183 1| 2184 PR

2005 1530 o| 1530 Part|C|pa
2004 1271 3| 1275

2003 1290 2| 1292

2002 1015 7| 1022

2001 1028 3| 1032

2000 757 3| 780

Total 26375 3346408

Criado em 2000 e registrado no ano de 2001 no Banco de Softwares do DIN Embrapa Sede
Sistama desenvolvido por Ricardo Neisse e Sirio Wisthditer - siric wistholter@embrapa br
Atuzlizado por Diege Patricio em: 20/07/2018 08:11




Laboratorios

Empa

w® Amostras Analisadas

Selo de Qualidade

abora

Programa de Controle de Qualidade de Analises de Salo da ROLAS -

Lista dos laboratérios da ROLAS com selo de qualidade

Lista do ano de 2001 -
Lista do anc de 2001 -

analise Basica (dados de 2000}
andlise Micronutrientes {dados de 2000)

Lista do ano de 2002 -
Lista do anc de 2002 -

andlise Basica (dados de 2001)
analise Micronutrientes {dades de 2001)

Lista do ano de 2003 -

andlise Basica (dados de 2002}

Lista do anc de 2003 -

analise Micronutrientes {dados de 2002)

Lista do ano de 2004 -
Lista do anc de 2004 -

Lista do ano de 2005 -

andlise Basica (dados de 2003}
andlise Micronutrientes {dados de 2003)

analise Basica (dados de 2004)

Lista do anc de 2005 -

andlise Micronutrientes {dados de 2004)

Lista do ano de 2006 -
Lista do ano de 2006 -

andlise Basica (dados de 2005)
analise Micronutrientes {dades de 2005)

Lista do ano de 2007 -

andlise Pasica (dados de 2006}

Lista do ano de 2007 -

analise Micronutrientes {dados de 2006)

Lista do ano de 2008 -
Lista do ano de 2008 -

Lista do ano de 2009 -

andlise Basica (dados de 2007}
andlise Micronutrientes {dados de 2007)

analise Basica (dados de 2008}

Lista do ano de 2009 -

andlise Micronutrientes {dados de 2008)

Lista do ano de 2010 -
Lista do ano de 2010 -

andlise Basica (dados de 2009)
analise Micronutrientes {dados de 2009)

Lista do ano de 2011 -
Lista do ano de 2011 -

andlise Basica (dados de 2010}
andlise Micronutrientes {dados de 2010)

Lista do ano de 2012 -
Lista do ano de 2012 -

andlise Basica (dados de 2011}
andlise Micronutrientes {dados de 2011)

Lista do ano de 2013 -
Lista do ano de 2013 -

andlise Basica (dados de 2012}
andlizse Micronutrientes {dados de 2012)

Lista do ano de 2014 -
Lista do ano de 2014 -

andlise Basica (dados de 2013)
analise Micronutrientes {dados de 2013)

Lista do ano de 2015 -
Lista do ano de 2015 -

andlise Basica (dados de 2014}
andlise Micronutrientes {dados de 2014)

Lista do ano de 2016 -
Lista do ano de 2016 -

analise Basica (dados de 2015}
andlise Micronutrientes {dados de 2015)

Lista do ano de 2017 -
Lista do ano de 2017 -

andlise Basica (dados de 2016}
andlise Micronutrientes {dados de 2016)

Lista do ano de 2018 -
Lista do ano de 2018 -

andlise Basica (dados de 2017)
andlise Micronutrientes {dados de 2017)

MRS - SBCS

Criagd am 2000 & reglstragia no ano de 2001 no Sanco o2 Softwares do DIN Embsapa Sede
Sigtama gesanvodvido par Ricarsa Malsea e Sirka Wietho@ar - zinc. wisthalterghembizpa.or
A%uzkzade por Diego Patnicio am; 30T7/2018 0811




orat

Lista em ordem alfabética dos laboratorios com selo de qualidade
no ano 2018, com base nos dados de 2017 - 26/09/2018
15:21:42

=

Btirico :))soldallljtiz;ltzrios marcados com * ndo realizam A nal ise bés ica g

Laboratdrios

ANALISE BASICA DE SOLO
1 - APERFEISOLO/SAO JORGE, RS
2 - BASE/SILVEIRA MARTINS, RS J—
3 - CCGL-TEC/CRUZ ALTA, RS 28 | ab O rat ()
4 - COOPATRIGO/SAQ L GONZAGA, RS

5 - *EMBRAPA-CNPT/PASSO FUNDO, RS f| Zeram J us

6 - *EMBRAPA-CNPUV/BENTO GOMNCALVES, RS

¥ ERERSEA-CRAE [/RERTAS, B lo d =
Visitantes 8- EPAGRI-CEPAF{CHAP‘EC(I), 5C S e O e
9 - EPAGRI-EEIT/ITUPORANGA, SC

e " uade 10 - IFF/SAO0 VICENTE DO SUL, RS q u al | d ad e e

11 - IRGA-EEA/CACHOEIRINHA, RS P

12 - LABFERTIL/COXILHA, RS 20 17 V al | d
13 - LABMARAVILHA/PATO ERANCO, PR !

14 - PRECISAQ/ALM TAMANDARE DO SUL, RS 20 1 8 .

15 - SETREM/TRES DE MAIO, RS

16 - TERRANALISES/FRAIBURGO, SC

17 - UCS/CAXIAS DO SUL, RS 22 d O RS
18 - UFPEL/PELOTAS, RS

19 - UFRGS/PORTO ALEGRE, RS 5 d e S(

20 - UFSM/SANTA MARIA, RS
21 - UNICRUZ/CRUZ ALTA, RS 1 d O P R

22 - UNIJUL/TIUI, RS =
23 - UNISC/SANTA CRUZ DO SUL, RS
24 - UNOESC/CAMPOS NOYOS, SC
25 - UNOESC/XANXERE, SC

26 - UPF/PASS0O FUNDQ, RS

27 - URCAMP/BAGE, RS
28 - URI/FREDERICO WESTPHALEM, RS

NE Amostras Analisadas

Laboratdrios que atingiram participacdo igual ou superior a 90 % e
exatiddo igual ou superior 3 85 %a.

Preparar pégina para impressdo =

Criado em 2000 & registrado no ena de 2001 no Banco de Softwares do ODIN Embrapa Sede
Sistema desenvolvido por Ricardo Meisse e Sirio Wiethblter - sifio wistholter@embrapa br
Atuslzado por Diege Patnicic em: 30/07/2013 02:11




Lahoratdrios

N Amostras Analisadas

Visitantes

Selo de Qualidade

Lista em ordem alfabética dos laboratorios com selo de qualidade
no ano 2018, com base nos dados de 2017 - 26/09/2018
15:24:47

0Os laboratérios marcados com * ndo realizan Anél ise

produtores.

[ ]
ANALISE DE MICRONUTRIENTES EM SOLO mlcr'o
1 - APERFEISOLO/SAO JORGE, RS

de

2 - BASE/SILVEIRA MARTINS, RS
3 - CCGL-TEC/CRUZ ALTA, RS

oo s 24 laboratérigs
B smpeney, fizoram jus ad
fImantmmer selode
omemsnmresss  qualidade em

12 - LABMARAVILHA/PATO BRANCO, PR 2017 Vé_l i d O
]

132 - SETREM/TRES DE MAIO, RS
14 - TERRAMALISES/FRAIBURGO, SC 20 18 .
15 - UCS/CAXIAS DO SUL, RS -

16 - UFPEL/PELOTAS, RS 19 d 9] RS

17 - UFRGS/PORTO ALEGRE, RS

18 - UFSM/SANTA MARIA, RS 4 d e SC

19 - UNICRUZ/CRUZ ALTA, RS

20 - UNIJUL/IIUT, RS d

21 - UNISC/SANTA CRUZ DO SUL, RS 1 0 P R
22 - UNOESC/CAMPOS NOVOS, 5C

23 - UPF/PASSQ FUNDO, RS
24 - URI/FREDERICO WESTPHALEN, RS

Laboratdrios que atingiram participacdo igual ou superior 3 45 % e
exatiddo iguaf ou superior 3 85 %.

Preparar pagina para impresséo

Crigdo em 2000 = regisirado no ano de 2001 no Banco de Softwares do OIM Embrapa Seds
Sistema desenvolvide por Rigardo Neisse e Sirio Wiethilter - sifo wistholieri@embrapa br
Atuslzado por Diego Patricic em: 300772018 02:11




Acidez do solo e a pratica
da calagem




FOTOS DA OPERACAO TATU — DECADA de 60
a e "( A ———




Visita Sr. John Murdock a regiao de Santa Rosa em outubro 2009




pH do solo

Representa a concentragdo de H*na solugﬁo do solo.
Ele afeta a capacidade do solo de suprir nutrientes
as plantas, pois o pH atua na solubilidade dos
compostos de todos os elementos.

Calagem

E o meio que temos para ajustar o pH do solo, bem como
para suprir Ca e Mg, mediante o uso de calcdrio (na
legislagdo o nome é cor'r'e'rlvo de acidez”). Quando o pH é
baixo, a calagem sempre é vantajosa.

pH = 5 significa que ha 10-%> mol H*/L de solugdo = 0,01 mg
H/L = 0,01 ppm.

Gessagem - é a adigdo de gesso ao solo, sem afetar o pH,
adicionando Ca e S. A suposta vantagem como condicionador
do solo nem sempre ocorre, mas a aplicagdo de gesso ndo

causa dano ao rendimento das culturas no RS e em SC |li
(vide Manual 2016, p.300).




Latossolo Vermelho Distrofico tipico
UNIDADE DE MAPEAMENTO PASSO FUNDO

Dados do Bol Téc 30, 1973, p.72 e Streck 2008, p.86

Solo Passo Fundo (P. das Missdes).

CTC =10cmol,dm"3

Al =22 cmol.dm-3

P=2mgdm

Argila = 42%

Cfdito: Claudio Henrique Kray, Sindicalc, 2007 ; \ |
¢ i)



Origem da acidez do solo

1) Pela dissociacéo do acido carbonico formado pela
dissolucéo do CO, do ar com a agua da chuva.

CO, + HLO —— H,CO;, ——= HCO; + H*
2) Lixiviacao de bases pela formacao dos bicarbonatos de Ca e

Mg, que sao soluveis em agua. )
HCO, + Ca _—— Ca%* (HCO;),

3) Dissociacao de radicais acidos da MO
CH;COOH —— CH,COO™ + H*

4) Mineralizacao da MO e adubos nitrogenados amoniacais.
Amonificacao

2NH,* + 30, —— 2NO;" + 4H*

Amonio Nitrato

5) Hidrdlise do Al3*
Al*3 + 3H,0 —— AI(OH);, + 3H*

Crédito: Claudio Henrique Kray, 2007



Reacao de Neutralizacao
Como o calcario corrige a acidez ?

CaMg (CO,), + H,0 — Ca™ + Mg*? + HCO, + OH
H* + HCO, <——= H,CO; <= H,0 + COZI
H*+ OH ——= H,O

Al*3 + 30H — Al (OH)31

Ca?* e Mg?* Nao possuem efeito neutralizante. Apenas
aumentam a saturacao de bases do solo.

Crédito: Claudio Henrique Kray, 2007



Conversao de unidades
Ex. Converter cmol, Ca/dm3 em mg Ca/dm?3 = ppm

mol. = equivalente quimico = p.m./valéncia (g/valéncia)
(6 cmol, Ca/dm3 =60 mmol, Ca/dm?3)

1 mmolC Ca 1 mmol Ca 40,08 mgCa mg Ca
S U — SR N — S0 o) — = ppm

—, 1 mmol, Ca/dm3 = 20,04 mg Ca/dm?
—p 1 mol, Ca/dm? = 20,04 g = 20040 mg Ca/dm?3

— 1 cmol, _Ca/dm? = 200,4 mg Ca/dm? = 200 ppm Ca,
ou 400 kg Ca/ha 20 cm.




Conversao de unidades

1 cmol. Ca/dm?3 =200,4 mg Ca/dm3 =200 ppm Ca
1 cmol,. Mg/dm3=121,56 mg Mg/dm3 =122 ppm Mg
1 cmol, K/dm3 =391 mg K/dm3 =391 ppm K

{1 cmol. Al/dm3 = 89,94 mg Al/dm3 =90 ppm Al

1 cmol, H/dm3 =10 mg H/dm3 =10 ppm H

cmol, Ca/dm3 x 200 = ppm| |ppm K/391 = cmol_. K/dm?
ppm é teor para 10 cm usado no calculo da CTC

ppm =mg/dm3(10 cm)



Capacidade troca de cations:

CTC a pH 7 = soma de bases + (H+AI)

CTC a pH 7 = Ca+tMg+K+(H+AI)

Se K € dado em ppm (mg/dm?3), K em cmol, = ppm/391
O H+Al é estimado em funcéo do pH SMP.

CTCe = Ca+Mg+K+Al (no pH natural do solo, ou seja,
sem “puxar’ o pH para 7)

% sat por Al (na CTCe) = [Al/(Cat+Mg+K+Al)] x 100
10% é 0 maximo que a maioria das plantas tolera.

Al trocavel tolerado = 0,5 cmol./dm3 =45 ppm.



2013 2014 2014 Total

Municipios CCGL SETREM _ 20%3 Total —~Fq1 SETREM _ Total Geral

Alecrim 168 33 201 79 9 88 289
Alegria 167 86 253 3 136 139 392
BoaBL/ir?;Z do 9 131 140 - 110 110 250
Ca,\r;l‘izisnﬁaegas 185 71 256 66 117 183 439
candido Godéi 272 45 317 200 33 233 550
Douéc:;rg"oasuo”‘”o 78 25 103 17 13 30 133
Horizontina 1 83 84 1 144 145 229
Independéncia 4 258 262 195 171 366 628
Nova Candelaria - 104 104 - 79 79 183
Novo Machado 181 13 194 130 8 138 332
Porto Lucena 48 21 69 121 26 147 216
Porto Maua 128 57 185 50 33 83 268
Porto Vera Cruz 5 1 6 3 1 4 @
Santa Rosa 897 179 1076 651 84 735 1811
Santo Cristo 308 103 411 171 161 332 743
Sgl‘r?hJa%Z? ;0 1 107 108 i 53 53 161
Se”ad;’irl foa'gado 101 16 117 62 13 75 192
Trés de Maio 21 547 568 50 380 430 998
Tucunduva 96 31 127 113 65 178 305

Tuparendi 387 131 518 122 180 302 820

Total 3057 2042 lJDQQJ 2034 1816 85 ISQAQJ




pH em agua

« Média geral de pH: 5,8

Colonial Santa

el

no RS e 52,5% na
regiao
Rosa

* Desvio-padréo: 0,5
25% abaixo de 5,5
23.7% acima de 6,0
70,5% abaixo de 5,5

* Drescher (1991):
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% de analises que indicavam solos

ideais
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Trés de Maio

Tucunduva

Tuparendi

COREDE

Solo ideal:
MO: acima de 2,6%

pH em agua: 5,5 ou
maior

Saturacao por bases:
65% ou maior
Saturacdo por Al
menor que 10%

Fosforo: Alto ou Muito
Alto

Potassio:  Alto

NA: ik Al ~

ou



PROBLEMAS DA ACIDEZ

Bl Disponibilidade —+

4,5 5,0 5,5 6,0
pH em agua

6,5 7,0




COMO ESTIMAR A DOSE DE CALCARIO ?

- INDICE SMP - Método de determinac¢do da necessidade de
calcario adotado pelo sistema ROLAS de
analise de solo.

OUTRAS ALTERNATIVAS

N.C =Alx 2 suficiente para neutralizar o Al*3

suficiente para neutralizar
0 Al*3 e garantir 2 cmol de
CaeMgnaCTC

N.C=Alx2 + 2-[(Ca+ Mg)]

V,—-V,).T

N.C = 3
100 Saturacao de bases




NC em funcao da saturacao por bases (V%) -
usado em SP (1985), PR (1985), Cerrados e
RS/SC (2004).
CTC (V,-V,)
NC (t/ha) = ------------------
PRNT

em gue, CTC é expresso em mmol /dm?3, V, é a
% de saturacao em bases atual, V, a % de
saturacao desejada, e PRNT é dado em %.

Ex.: CTC =100 mmol_/dm?3 (=10 cmol./dm3)
V, =70%, V, =50% e
PRNT = 100%

No RS e SC.
PHgqua = 5,5 = saturagéo = 65%
PH44ua = 6,0 = saturacéo = 80%
100 (70-50) PHagua = 6,5 > saturacao = 85%.
NC = ----mmmmmeoooe- =2 t/ha
10x100 (para 20 cm)




NC em funcao da saturacao por bases (V%)
Se a CTC for dada em cmol./dm3, a equagéo

sera: No RS e SC:
PH44ua = 5,5 = sat bases = 65%
PH4qua = 6,0 - sat bases = 80%
CTC (V Vv ) PHggua = 6,5 - sat bases = 85%
2~ V1
NC (tha) = --------mmmmmeeev (Manual, p.59)
PRNT
10 (70-50) (para 20 cm !1)
NC (t/ha) = -------------- =2 t/ha
100

Se 0 PRNT for <100 %, o denominador (parte de baixo)

flca menor e a NC, em t/ha, fica maior.

Admite-se sempre uma faixa de saturagao por bases,

pois entre uma calagem e outra ha um “desgaste de bases”.
Ex. milho 60-70 % (van Raij, 1991, p.155).



pHSMP | H+Al, cmol /dm?
4.5 24.4
5.0 13.7
5.5 7.7
6.0 4.4
6.5 2.5
7.0 1.4
7.5 0.8

A solugao SMP tem no inicio pH = 7.5.

H+Al, cmolc/dm?3

Relacao entre o pH SMP e o valor de
H+Al, usando a equa¢ao do RS e SC,
12/4/2016
13,7
/ =
4,5 5,0 5,5 6,0 6,5 7,0 7,5
pH SMP

C:\2016\Palestras16\Célculo e grafico de pH SMP vs H+Al_12-4-2016.xIsx

Se o solo é acido, a mistura solo+SMP faz o pH baixar,
representando a capacidade tampao do solo.

Exp=e=2.718218

exp(10.665 — 1.1483 SMP)

H + Al = 10

Kaminski et al. (2001); Manual (2004, p.42).

(cmol /dm?)

A medida que aumento o pH SMP, diminui o H+Al e
menor é quantidade de corretivo necessaria.



SL

Tabela 5.3. Critérios para a indicagéo da necessidade e da quantidade de corre

/08 da acidez para cu

Sistema de manejo Amostragem H de Tomada de Quantidade de Modo de
do solo ou cultura Sondicla da dren do solo (%710 referéncia decisdo calcario aplicacao
Convencional Em todos os casos 0az20 pH < 5,5 1 SMP para pPH,.. 6,0 Incorporado®
Implantagao do sistema 0a20 pH <55 1 SMP para pH,,. 6.0 Incorporado®™
Sistema consolidado,
sem restrigbes na 0a10® 6,0 pH < 5,5M ¥ SMP para PH,,. 6,0 Superficial®
Plantio direto camada de 10 a 20 cm
Sisterma consolidado, pH<55e
com restricoes™ na cama 10 a 200 ® Al = 30% 1 SMP para pH,,., 6.0 Incorporado™ ™
de 10 a 20 cm
Semeadura em solo seco 0az20 55 pH < 55" 1 SMP para PH,. 55 Incorporado
Arroz irigado
3
Pré-germinado ou trans- 0az20 - V=40%® =(40-V%)/100 *CTC,,,, | Incorporado
plante de mudas
"' Nao aplicar quando V= 65% e saluracio por Al na CTC <10%.
# Quando a disponibilidade de P e dg K forem menores do que o teor critico, recomenda-se fazer a adubacao de corre¢ao com incorporagio de fenilizantes aproveitando

a mobilizagédo do solo pela calagem,

" Considerar na decisao de incorporar o calcario

solo restringindo crescimento radicular em profundidade;

1"l Amostrar separadamente as camadas de 0 a 10ede1

" Quantidade aplicada em superficie limitada a 5 t/ha (P
* Tomada de decisao independe da condicdo do solo da

" Usar valor de SMP médio das duas camadas (0a 10 e

10az20

' Nao aplicar se Ca trocavel = 4,0 e Mg trocavel = 1,0 cmol fdm?

a ocorréncia de produtividade da culturas abaixo
@ disponibilidade de fosforo na camada d
0a20cm.
RNT 100%)
camada 0 a 10 cm.
cm) para definir a dose de calcario a ser Incorporado.

da média local, especialmente em anos de estiagem; compactagao do
e 10 a 20 cm abaixo do teor critico,
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20 cm 20cm
pH desejado Indice pH desejado

6,0 6,5 H+A| SMP 6,0 6,5 M
t/ha® - - - - £mol./dm?

21,0 290 274 58
173 24,0 5,9
15,1 20,0 21,8 6,0
13,3 17,5 6,1
11,9 15,7 6,2
10,7 14,2 63

9,9 13,3 6,4

9,1 123 6,5

8,3 11,3 € No RS e SC:

7.5 10,4 € PHagua = 5,5 - sat bases = 65%

6.8 95 € PH4qua = 6,0 - sat bases = 80%
' ' PH44ua = 6,5 = sat bases = 85%

/ !
1 meq CaCOg(base) = 1 mmol, CaCO5 = 100/2=50 mg CaCO,.
1 mmol, de acidez (H+Al) € neutralizada por 1 mmol, de base. 7:0 0 0
Por isso, 1 meq/100 g = 1 cmol/dm3 de solo de acidez é 71 0 0
neutralizada por 1 t/ha de CaCO, (van Raij, 1991, p.152). /.




Historia da legislacao de corretivos de acidez,

Cap 8 do Manual 2016, p.295-299

Parametros de qualidade utilizados na legislacdo brasileira de calcario
agricola

Parametro de qualidade

Ano |Granulometria CaO + MgO Reatividade
100 % < 2 mm , _
1961 50 % < 0.3 mm Soluvel em HCI
100 % < 2 mm -
> 0
1975 50% < 0,3 mm 38 %
95 % <2 mm
> 0 0
1983 50 % < 0.3 mm 38 % PN > 67 %
100 % <2 mm . PN > 67 %
1986 209 < 0.84 mm 38 a 6_58 % em fupc_;ao do Faixas de PRNT:
50 0 < 0’3 m tipo de calcario A, 45-60;
0= B, 60,1-75:
C, 75,1-90:
D, > 90 %.




Exigéncias minimas de poder de neutralizacao,
soma de CaO e MgO e PRNT em calcarios agricolas

Tipo de PN (egem | CaO+MgO, PRNT
calcario CaCQO,), % % minimo, %
Calcario agricola 67 38 45
Cal virgem, CaO 125 68 120
Cal hid, Ca(OH), 94 50 90
Calcario calcinado 80 43 54
Outros 67 38 45

Fonte: Brasil (1986), Brasil (2004c), Manual p.91.

Outras classificagcO0es (Manual p.91):

Calcéario calcitico: < 5% MgO (= 3% MQq)

Calcéario dolomitico: 2 5% MgO
p.m. Ca = 40,0 g/mol (= 40 mg/mmol)

p.m. Mg = 24,3 g/mol

p.m. O =16,0 g/mol

p.m. N =14,0 g/mol

p.m. C =120 g/mol

p.m.H = 1,0g/mol



Calculo da adigdo de Ca ao solo por
calcario ou gesso:

Calcério: >= 38 % CaO+MgO e PN >= 67 %.

Se Mg = 0, Ca no CaO = 40/56 = 0,71 % Ca x 0,38
no calcario = 0,27 % Ca (1 t = 270 kg Ca).

1 cmol Ca/dm3 = 200 mg Ca/dm3 = 200 ppm = 400 kg
Ca’/ha a 20 cm.

\ Resulta que 1 t calcdrio/ha (ou gesso) aumentard o
teor de Ca no maximo em + 0,5 cmol._Ca/dm3 quando
dissolvido em 20 cm. i
Ou, 1 cmol, Ca/dm3 se aplicado em 10 cm.

Mas, devido a adsorgdo especifica de Ca, o aumento
de Ca na andlise (recuperagdo) é bem menor.




Populacao e amostra

A populacdo a ser analisada €
composta por uma fracdo da area de

terra da Granja SETREM, localizada no

interior do municipio de Independéncia,
na localidade de (27°52’47" S e
54°16°40” O).

A amostra analisada s&o os parceloes
onde foram realizadas as operacoes de
aracao, gradagem e escarificacao do
solo, caracterizando o0s tratamentos
analisados, sistema convencional de

preparo, semeadura direta escarificada

e sistema de semeadura direta.




Populacdo e amostra

9()13 »Foi diagnosticado a situacdo fisica e quimica do solo
(marco zero);

2014 » Aplicacio de 4 toneladas de calcario em superficie;

» Preparo convencional e escarificacao;

2015 y Em 2015, passados mais de um ano, as amostragens
foram retomadas;



|\/|O = Marco Zero

SSD Sistema de semeadura
direta

SSC = Sistema de semeadura
convencional

5510 = Sistema de semeadura
direta escarificada




Calcio (C molc L)
3,5 557595115

/
|
|

Profundidade (cm)

VO = Marco Zero

SSD = Sistema de semeadura direta
= Sistema de semeadura convencional

= Sistema de semeadura direta




Gesso, CaS0O,.2H,0

1) RF + H,S0, = fosfato monocalcico + CaSO,.2H,0 = SFS
SFS (~50 % de gesso) = 18 % P,05 16 % Ca, 8 % S.

2) RF + H,S0, = acido fosforico (H;PO,) + gesso,

sendo o gesso separado por filtragdo. Este gesso é denominado gesso
agricola. 5 a 6 t de gesso sdo produzidos/t de P,Os.

Gesso puro (CaS0O,.2H,0) = 18,6 % S
Gesso fertilizante = 16 % Cae 13 % S

» Toda formula NPK com baixo teor de P,O5; é preparada com
SFS, ou seja, contém gesso.

> RF = rocha fosfatada.

p.164-165 do Livro do Trigo.




Saturacao por Aluminio
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Figura 2. Mudancas nos teores de saturacao por aluminio para diferentes
profundidades do solo depois da aplicacao superficial de doses de gesso.



Gesso em culturas de lavoura:

Em geral o efeito do gesso é nulo ou pequeno
para solos com CTC e MO média ou alta. A
MO do solo é a principal fonte de S
disponivel.

Em geral, o gesso ndo diminui o rendimento !l
Quando o solo é deficiente em S, a

recomendagdo € 20 a 30 kg S/ha, para culturas
como soja, canola, trigo, milho, etc.



Dose de gesso em outras regioes:

No Cerrado (lembrando que sdo solos de baixa CTC e
teor baixo de MO), os critérios sdo bastante diversos:

1) Gesso (kg/ha) = 500, 1.000, 1.500 e 2.000, para
solo arenoso, barrento, argiloso e muito argiloso.

2) Gesso (kg/ha) = % argila x 50 (mdx = 5 t/ha)
3) Gesso (kg/ha) = 300 + (20 x % argila) (max=2,3 t/ha)

Para evitar efeitos detrimentais do gesso:

1) No Cerrado, o gesso pode causar excesso de lixiviagdo de Mg e de K. Por isso,
recomenda-se a calagem 60 a 90 dias antes da gessagem.

2) Limitar o gesso a 20% da CTC pH7 a ser ocupado com Ca advindo do gesso,
levando em conta que 1 t gesso/ha a 20 cm pode aumentar no maximo 0,4 cmolc
Ca/dm? de solo. Considerar que pode haver adsorgdo especifica de Ca (+- 50%).

(Lopes, Wiethélter, Guilherme & Silva, Sistema plantio direto: Bases para o manejo da fertilidade do solo. 2004, p.58-60).



Método de Recomendacao de Gesso

Método de Recomendacio proposto para o sul do Brasil:
Caires & Guimaraes (2016)

Camada diagnéstica: 20-40 cm

Aplicar gesso para solo com saturacao por
Ca na CTC efetiva (CTCe) < 50%

Elevacao da saturagao por Ca na CTCe

O método se baseia em elevar a saturacao por Ca na CTCe
do subsolo (2040 cm) a 60%

NG (t ha) = (0,6 x CTCe - teor de Ca em cmolc dm-3) % 6,4



RECOMENDAGCAO FINAL
CALAGEM E GESSAGEM: Amostragem estratificada

LABORATORIO: andlises de solo = ROLAS

RECOMENDACOES: Engenheiro Agronomo

B
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V) Adubacao



Definicao generica da adubacao

Adubacao = demanda da planta - estoque de nutrientes
disponiveis no solo

Se o “estoque” for =ademanda, entédo, adubacao =0.

O aporte de nutrientes deve ser proporcional ao rendimento
esperado (a base é o rendimento referéncia, Tab 7.2 do Manual 2004,
p.78, ou Manual 2016, Tabela 6.1.2, p.106).

No manejo da adubacéao considerar que:

P e K sao elementos “imoveis” no solo.

N € “movel” no solo, movimentando-se com a agua (NOy) e, por isso,

existe a adubacao em cobertura, ao longo do desenvolvimento da
cultura.

Trigo, cevada, aveia, milho, arroz e gramineas em geral:

O estoque de N no solo é sempre < que a demanda.




Adubacao

Tipos:
1) Adubacao de base (NPK),

manutencao ou reposicao.
2) Adubacao de cobertura (N)
(K em solo arenoso se dose muito alta).

3) Adubacao tardia (ex. N).

Trigo: Talvez 1 kg N/ha por cada 100 kg de graos gue se
espera colher mais, mas ha muita incerteza sobre sua

validade.



P é “imovel” no solo

Por isso concentra-se na |
superficie do solo et dy 15

ntdo, 1 kg P/ha/ano



Sistema de producao de graos:

1) E um sistema simples, de entrada e de
saida de nutrientes.

2) A adubacao deve ser feita com base
nareserva de nutrientes no solo e

no rendimento esperado.

Qualquer outra modalidade pode criar dois problemas:
a) Acumulo excessivo de nutrientes imoveis (P, K, Ca, Mg,
micronutrientes, etc);

b) Deficiéncia de nutrientes ou exaustao do solo
(é 0 que estava acontecendo antes da Operacéao Tatu na década de 1960).



Classe de solo com base no teor de argila

(Mehlich-1)

Interpretagdo do teor P do solo

kg P,Os/ha por 1 mg P/dm3 em 20 cm

NMETPretagao =" ~e00) | 2 (41-60%) | 3 (21-40%) | 4 (<=200%)| COIT
-------------------------------- -mg P/dm3 -—--—— e

Muito baixo <=2,0 <= 3,0 <=4,0 <=7,0 120
Baixo 21-40 | 31-6,0 | 41-80 |7,1-14,0 60
Medio 41-6,0 1| 6,1-90 | 8,1-12,0|14,1-21,0 30

Alto 6,1-12,0| 9,1-18,0 |12,1-24,0|21,1-42,0
Muito alto > 12,0 > 18,0 > 24,0 > 42,0
Cap. tampdo 30 20 15 8,5 15-20

Capacidade tampdo de P para 20 cm de solo é + 1/2 da % de argila !

| Manual 2004, p.51 |




nterpretagdo do teor de K (Mehlich-1) e
dose de K,O para corregao

% Sat K- 90/391:0,23/15X100:1,5 % 60/391:0,15/10X100:1,5 % 45/391:0,11/5X10022 %

CTC,470(cmol./dm?)

Interpretacéo Cor-
>15 5,1-15,0 <=5,0 .regéo
--------------------------- mg K/dm3-----------=-ee--—--- kg/ha
Muito baixo <=30 <= 20 <=15 120
Baixo 31-60 21 -40 16 — 30 60
Médio 61 -90 41 - 60 31 -45 30
Alto 91 - 180 61 - 120 45 - 90
Muito alto > 180 > 120 > 90
"Cap. fampdo” ) + 3 +4

kg K,0/ha por 1 mg K/dm3 para 20 cm




Quanto adicionar ao solo para atingir o nivel critico de
P, para 20 cm

Véalido paraa
camadade 20 cm =
2x10% kg de solo

P,O: a "
adicionar ao I/
solo, kg/ha |

I R
4
Yarova ot /’4 >| Classe

/;
1 I
2

3 1

o
RN

AN

N

T T T 1
4 8 12 24

o -

- 18]
7 14 21 28

Muito baixo  Baixo Médio A|t0
Teor de P no solo



Sistema de adubacao para P e K, RS-SC/2004

+10 kg/ha Manutencao = Reposicao +/20 a 30 %, |p.74

Solo & PLANTA PLANTA

O objetivo do sistema é atingir um
nivel adequado de nutrientes e ai

L. manté-lo no “steady state”, ou seja,
no estado estavel, sem sobras e sem
faltas.

Faixa de suficiéncia

< 4
Objetivo do sistema

Remocao da planta
/Nl’vel critico

Remocao da planta

" T T T
Muito ~ Baixo Médio Alto Muito
Baixo Alto

Corregdo e + 20 a 30 % é ciclagem |
Reposicdo = repor ou devolver o que foi retirado

UFRGS (2004), anuat .19,




Alteracdes no Manual 2016:

1) Aumento do valor do nivel critico de P e de K no solo

2) Aumento da dose de P e de K na adubacé&o de correcéao

3) Aplicacdo da adubacao de correcdo na camada de 10 cm
(situacao do plantio direto)

Ou seja, atendéncia € aplicar quantidade maior de P e de K.

Os itens 1 e 2 sdo desnecessarios porque a eventual necessidade de aumentar a
dose de P e de K ja esta prevista na adubacdo de manutencéao (=reposi¢éo + 20 a 30
%), que pode ser ajustada ao longo do tempo, para manter o steady state.

O item 3 é questado de entendimento. Se se deseja aumentar o P s6 nos 10 cm, entéo
dever-se-ia usar somente a %2 da correcao.

Do jeito que esta proposto, havera uma excessiva concentracdo de P na camada
superficial e sem resposta das plantas.

Na esséncia, todo sistema de recomendacao de adubacao deve ser
conservador, para evitar excessos desnecessarios.




GRAOS + 10 kg/ha

Tabela 7.2. Valores de adubacao de manutencao de fosforo e de potassio das culturas de
graos para os rendimentos especificados e quantidades a serem adicionadas por tonelada

de graos produzides acima do rendimento de referencia Manutencdo Adicional /+

Valores de manutencdg B  Quantidade a acrescentar

— R;r;gg:g;o (M) para o rendimento § por tonelada adicional de
Cultura referéncial’) graos a serem produzidos
kg de kg de kg de

S PO/ha  Koha |9dePOsha
Girassol 2 30 30 15 15
Linho 1,5 30 0 15 15
Milho 6|4 75 W5 50 j3o 15 10
Milho pipoca 3 35 25 15 10
Nabo forrageiro 2 30 40 15 20
Painco 1,5 20 15 15 10
Soja E 2 |49]30 |60 45 15 25
Sorgo 3 35 25 15 10
Tremocgo 2 25 45 15 25

Trigo 3 45 30 10
Triticale 2 30 20 15 10

'Y} Os valores de manutencdo (M) podem ser diferentes do resultado da multiplicacdo do rendimento
referéncia (coluna 2) pelos valores das colunas 5 e 6, pois os valores destas colunas foram

ajustados para se enquadrarem em meia ou na dezena inteira. Manual (2004, Cap. 7, p.78) modificado



Adubagdo de reposicdo (exportacdo),
aplicavel quando o teor é muito alto

Tabela 10.1. Teores meaedios de N, P (P05 e K (K(0) nos graos de algumas

culturas

Culturas N PO KO S
——————————— e R

Amendoim 50 11 14

Arroz 14 5 3

Aveia branca 20 7 5

Canola®

33 15

9 4-7

Eenta O !U 5 5

Cevada

Ervilha seca e ervilha forrageira
Ervilhaca

Feijao

Girassol

Milho

20 10
36 9
35 15
50 10
25 14

16 8

12
19
15

(&)

6 1,2

m

Nabo forrageiro
Painco

Soja

60 14

W“HC'__E-__-

Tremoco

) Trigo

8_2 10

Manual (2004, Cap. 1, p.119)

Canola em relacao a soja:

1/2deNeKe=PeS




D D 2/3 no 1° e
1/3 no 2° cultivo

Graos
Fosforoe p \

Interpretacao do teor Potas ultivo

de P ou de K no solo 10 20

V4 kg de P,0s/ha \ kg de K,0/ha

Muito baixo 80+75 125 85 80+50 110 70

Baixo 85 65 70 50

Médio 75 45 60 30

Alto 75 45 50 30

Muito alto 0 <45 0 < 30

Para a expectativa de rendimento maidg do que 4 t/ha, acrescentar ags valores da tabela 15 kg de
P,Os/ha e 10 kg de K,O/ha, por toneladd adiciorfa™ ™ graos a serem pfoduzidos.

Manutencao

142

adicional




Muito obrigado pela atengao

sirio.wietholter@embrapa.br
Fone 54-3316-5897



