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Mapa de fertilidade dos solos do Brasil

FONTE: Embrapa (1980)

Baixa ou Muito Baixa

Teor toxico de Al
Deficiéncia de Ca

Avanco da Agricultura
Cerrado

Area cultivada - graos

58 milhdes ha
210 milhoes ton graos

Sistema Plantio Direto
60% da area de graos

Maior sustentabilidade
da agricultura em regides
tropicais e subtropicais
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COMPROMETE SEVERAMENTE O CRESCIMENTO DAS RAIZES



A Acidez do Solo e 0 Crescimento

do Slstema Radicular das Plantas

AS RAIZES NAO SE DESENVOLVEM BEM EM SOLOS ACIDOS

e FaltadeCa
) ®IER  Severas restricoes ao crescimento radicular

Excesso de Al

As raizes se tornam mais lentas em alongar,
engrossam e nao se ramificam normalmente.
Prejudica a absorcao de N, P, Ca e Mg pelas plantas

Comprimento do Sistema Radicular j} IMPORTANTE
Distribuicao do Sistema Radicular > FUNDAMENTAL




Importancia da Formacao de Perfil

de Solo no Rendimento das Culturas

Comprimento radicular (cm camada) RAIZES
0 20 40 60 80 100 120 140 0 20 40 60 80 100 120 140 160
10-20
10-20 — 20-40

40-60

[ SESB 127 sc/ha 60—80
0-20 cm: 49%

40-60 F 20-90 cm: 51% 80-100

20-40
[l SESB 122 sc/ha

0-20 cm: 28%
20-160 cm: 72%
B Lavoura
Produtividade menor
0-20 cm: 54%
20-160 cm: 46%

B Lavoura 72 sc/ha 100-120

0-20 cm: 75% 120-140
20-90 cm: 25%

Profundidade do solo (cm)

140-160

Comprimento (0-90 cm) Comprimento (0-160 cm)
SESB 2,4 vezes > Lavoura SESB 2,2 vezes > Lavoura
SOJA (Ponta Pora — MS) SOJA (Cap3o Bonito — SP)

FONTE: Adaptado de Sako et al. (2015) — CESB (Boletim Técnico 1)



Importancia da Formacao de Perfil

de Solo no Rendimento das Culturas
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Ca2+ trocavel (cmol_dm-3)

FONTE
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Produtividade de soja (sc/ha)

142

: Adaptado de Sako et al. (2015) — CESB (Boletim Técnico 1)



Correcao do Perfil do Solo para o
Adequado Crescimento Radicular

C AL AG E M - Melhoria das condicoes quimicas

nas camadas superficiais do solo

Antes da Adocao do Sistema Plantio Direto

Incorporacao Mecanica do Corretivo na Camada Aravel

Sistema Plantio Direto Estabelecido

Aplicacao Superficial do Corretivo sem Incorporacao

Melhoria das condigcoes quimicas
GESSO =

Reducao da toxicidade por Al
Aumento do teor de Ca




ireto

O

Sistema Plantio

Producao de palha sobre a supertficie com
plantas de cobertura e rotacao de culturas

\ 4

Base de sustentacao do sistema
\ ; Y
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FONTE: Caires et al. (2005) - Agronomy Journal



pH (CaCl, 0,01 mol L1) Ca?* TROCAVEL (cmol.dm3)
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Acidez ativa, Ca2* trocavel, Al3* trocavel e saturacao por aluminio no perfil do solo.
Calcario aplicado na superficie em sistema plantio direto. Solo amostrado em 2003.

FONTE: Caires et al. (2008) — European Journal of Agronomy



Mecanismos Envolvidos na Correcao da
Acidez do Subsolo pela Calagem Superficial

Formacao e migracao de Ca(HCO;), e Mg(HCO,),

Deslocamento mecanico de particulas de calcario
(canais de raizes mortas - intactos - auséncia de preparo)

Adicao de calcario e fertilizantes nitrogenados

Manejo de residuos organicos

ML? ou ML~ (M = Ca ou Mg) > mobilidade no solo
Subsolo: M - complexos organicos é deslocado pelo Al3+:
complexos mais estaveis - reducao acidez trocavel




Necessidade de Calagem para

Aplicacao em Superficie

Amostragem de solo: 0—20 cm

Calcular a dose de calcario pelo método da elevacao da
saturacao por bases para 70%:

(70 — V) x CTC,,;7 ¢ (cmol. dm-3)

NC (t ha't) = e

Distribuir a dose de calcario calculada sobre a superficie do
solo em uma unica aplicacao ou de forma parcelada durante
até 3 anos

Reaplicar calcario na superficie quando o solo apresentar
saturacao por bases (V) < 60% na camada de 0—10 cm



Mecanismos de Acao do Gesso

HZO I Ca 2+ + SOLIZ-

N

SOLUCAO DO SOLO

Gesso Agricola ""9 - Ca*  gp,> CaSO,
Al Ca K

Mgz+ + s0,2—> Mgso0,°

CaS0,.2H,0

MOVIMENTAGCAO

= Al «—— Ca2+ Mg?* S0,




Efeito de superfosfato triplo (ST) e superfosfato simples (SS)
em atributos quimicos no perfil do solo e no aprofundamento
do sistema radicular do milho em um Latossolo no Cerrado

Ca + Mg .\ Saturacao | Presenca de
Profundidade (cmol_dm=3) | (cmol. dm3) por Al (%) raizes
do solo (cm)

45-60

60-75

75-90
90-105
105-120

FONTE: Ritchey et al. (1980) — Agronomy Journal
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PROFUNDIDADE DO SOLO (cm)
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Efeito da aplicacao de gesso, apos 14 meses, sobre o teor de Ca2* trocavel e a
saturacao por Al3* de um LV textura média manejado em plantio direto.

FONTE: Adaptado de Caires et al. (1999) — Revista Brasileira de Ciéncia do Solo



Ca?* (cmol, dm-3) SATURACAO POR Al3* (%)
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Efeito da aplicacao de gesso, apds 24 meses, sobre o Ca?* trocavel e a
saturacao por Al3* de um LVA textura argilosa sob plantio direto no Cerrado.

FONTE: Adaptado de Fundacao MT/PMA/Nutrion




S-S0, (mg/dm?3)
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Teor de S-SO, no perfil do solo nos tratamentos sem gesso em 1999 (O) e 2006 (H)
e apos aplicacao de gesso (9 t ha't, m) em plantio direto. Gesso aplicado em 1998 e
solo amostrado em 2006. Barras horizontais representam a DMS (teste de Tukey a 5%).

FONTE: Caires, Joris & Churka (2011) — Soil Use and Management



FATOR PARCIAL DE PRODUTIVIDADE DE N DA CULTURA DO MILHO
EM FUNCAO DA APLICACAO DE GESSO EM SISTEMA PLANTIO DIRETO

Gesso: 2009 _ , LV (40-60 cm)

_ _ y = 78,84 + 5,98x — 0,30x I

S S\ 120 7 Rr2=097" Arglla = 76%

\.\7‘3“ 7 @) + 389 Ca=1,1 cmol, dm™
e o o) Al =1,3 cmol, dm™3

m = 39%
80 & y =56,16 + 1,12x
) R2=0,82**

2009/10

M
44 63 + 0,83x

HoY

kg de GRAOS/kg de N APLICADO

: 40 - R: = 0,06
N em cobertura
60 kg N ha
A 120 kg N ha"
) : : . m 180 kg N ha“'

0 5 10 15
GESSO (t ha)

FONTE: Caires et al. (2016) — Pedosphere



] Sem Gesso

B com Gesso
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N em cobertura (kg hat)

Comprimento de raizes de milho por area, até a profundidade de 60 cm, em fungao da
aplicacao de gesso, considerando as doses de 60, 120 e 180 kg halde N em cobertura.

FONTE: Caires et al. (2015) — Pedosphere




Crescimento radicular do milho até 50 cm aos 40 dias apds a emergéncia

SEM GESSO COM GESSO

180 kg N hal | Sem N em cobertura 180 kg N ha'




60 - 30-40 cm . Sem Gesso - 40-50 cm
Y4 . Com Gesso
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N absorvido pelo milho (mg planta)

Relagoes entre o teor de N-NO5™ no solo, nas profundidades de 30-40 cm e 40-50 cm,
e a quantidade de N absorvida pela parte aérea do milho. ** P < 0,01.

FONTE: Caires et al. (2016) — Pedosphere
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+ 5.0

Calcario
Incorporado

Calcario na
Superficie

Estoque de C no solo
Tratamento Controle

(2013)

164,6
t hal

. Ganho de C no solo (t ha)

Gesso (t hal)

Estogue de C-organico no solo (0—60 cm) no inicio

do experimento (1998), apos 15 anos no tratamento
controle (2013) e os ganhos de C-organico no solo

Estoque de C no solo 158.4 de acordo com os tratamentos de calagem e gesso.
Inicio do Experimento [

(1998)

FONTE: Inagaki, Sa, Caires et al. (2016) — Agriculture, Ecosystems and Environment
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FONTE: Carducci et al. (2015) — Soil & Tillage Research
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Mapas de distribuicdo espacial
do sistema radicular do CAFE
em manejo conservacionista

Area de superficie (mm2)
Comprimento radicular: mm

Volume radicular (mm3)

Os mapas referem-se a dimensao de 0,70 m de
largura x 1,5 m de profundidade, com a planta de
café localizada no centro.

T )

€SS0

Melhoria na distribuicao espacial do sistema
radicular, com desenvolvimento de raizes finas
eficientes na absorcao de agua

Melhoria na organizagao estrutural do perfil do solo,

kespecialmente na profundidade de 20-34 cm /

Sy )
Calcio
Melhoria na distribuicao do volume de poros
Melhoria na estabilidade de agregados: floculante
das particulas de argila
- /
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Estoque de C no solo (t ha't)

100

Estogue de C total no solo (0—100 cm) apos quatro

cortes de cana-de-agUcar (cana planta e trés socas)
em resposta a aplicagao de gesso.

FONTE: Aratjo (2015) — Dissertacao de Mestrado



Meétodos de Recomendacao de Gesso

Métodos de Recomendacao em Uso no Brasil: CO e SE

Camada diagnostica: 20—40 ou 30-50 cm
Ca = 0,4 cmol_dm- (Raij et al., 1996; Ribeiro et al., 1999)
Ca = 0,5 cmol_dm3 (Sousa & Lobato, 2002)

Al = 0,5 cmol_dm3 (Ribeiro et al., 1999)

Saturacao por Al (m) = 20% (Sousa & Lobato, 2002)
Saturacao por Al (m) = 30% (Ribeiro et al., 1999)
Saturacao por Al (m) = 40% (Raij et al., 1996)

NG (kg ha1l) = 50 x Argila (%) > Sousa & Lobato (2002)
NG (kg hal) = 60 x Argila (%) > Raij et al. (1996)




Meétodos de Recomendacao de Gesso

Método de Recomendacao Proposto: Sul do Brasil
Caires & Guimaraes (2016)

Camada diagnostica: 20—40 cm

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

O método se baseia em elevar a saturacao por Ca na CTCe
do subsolo (20—-40 cm) a 60%

NG (t hal) = (0,6 x CTCe — teor de Ca em cmol_dm3) x 6,4




Confronto entre a necessidade de gesso (NG) estimada por
diferentes métodos e as doses associadas com as produtividades
maximas de milho, soja, trigo e cevada obtidas em experimentos

realizados em solos sob plantio direto da regiao Sul do Brasil

50 x Argila (%) 60 x Argila (%) Método Proposto

4 ¢ r=0,20 6  r=0,20 9 - r=0,83 ®
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Z 0 2 4 6 8 10 9 2 4 6 8 10 0 2 4 6 8 10

NG para maxima produtividade (t ha1)

FONTES usadas para a extracao dos dados: Caires et al. (2001), Caires et al. (2002), Caires et al. (2011),
Rampim et al. (2011), Dalla Nora & Amado (2013), Michalovicz et al. (2014), Pauletti et al. (2014),
Zandona et al. (2015) e Los Galetto (2016)
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MENSAGEM

A correcao adequada do solo e a formac¢ao de perfil de enraizamento
sao primordiais para aumentar a producao agricola brasileira. Para isso,
é necessario que o sistema produtivo seja manejado com producao

de palha e diversificacao de culturas, e os corretivos sejam utilizados
de forma adequada visando a construcao de perfil do solo que garanta
maior crescimento e distribuicao espacial das raizes.
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1] 48 Laboratdrio de Fertilidade do Solo
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Tel. (42) 3220-3091
E-mail: efcaires@uepg.br




