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Caracteristicas dos Solos
Brasileiros

Principais classes de ocorréncia

de solos no Brasil

Classes:

LEGENDA

| ARGISSOLOS
I CAMBISSOLOS
B CHERNOSSOLOS

- Argissolos — 26,94%

[ £SPODOSSOLOS - Neossolos Quartizarénicos — 5,26%

GLEISSOLOS
LATOSSOLOS
LUVISSOLOS
NEOSSOLOS
NITOSSOLOS
PLANOSSOLOS
PLINTOSSOLOS
ORGANOSSOLOS
VERTISSOLOS

- Latossolos — 31,61%
* LAd —11,89%
* LVAd - 11,98%

EMBRAPA (2016) (EMBRAPA, 2011)



Caracteristicas dos Solos
Brasileiros

Quais sao as principais caracteristicas

desses solos???

LEGENDA
| ARGISSOLOS

GLEISSOLOS
LATOSSOLOS
| LUVISSOLOS
NEOSSOLOS
NITOSSOLOS
PLANOSSOLOS
PLINTOSSOLOS
ORGANOSSOLOS
VERTISSOLOS

EMBRAPA (2016)



Caracteristicas dos Solos
Brasileiros

S3ao em sua maioria acidos e de

reduzida fertilidade natural

1 - Elevada concentracao:

EE S - Hidrogénio — H
 ARGISSOLOS _ e
I CAMBISSOLOS Aluminio — Al
CHERNOSSOLOS _ _
=ESPOOOSSOLOS Ferro — Fe
[ | GLEISSOLOS
LATOSSOLOS ]
LUVISSOLOS . .
NEOSSOLOS 2 B’al)l(os teores:
NITOSSOLOS _ _
PLANOSSOLOS Calcio — Ca
PLINT _ - .
!oacmossmos Maqneglo Mg
[ri - Potassio — K
- Fosforo-—P

EMBRAPA (2016) (Carneiro et al., 2006)






Caracteristicas dos Solos

Latossolos

| SiO/(Al,0,+Fe,0,)/| CTC/Tb = Bw

Fe?* é oxidado - (a-FeOOH, a-Fe,0,).

Al + Si 2 minerais 1:1
ou
Al = (AI(OH),)



Caracteristicas dos Solos

Horizonte B textural, Tb, ou Ta desde que conjugada com

ArgiSSOIo 4 V% ou com carater aluminico (Santos, 2018)

v’ Teor de aluminio extraivel > 4 cmolc kg™;

v’ m 250%; e/ou
v V% < 50%.

+ 20 % de Argila

+ 40 % de Argila



Extracao de nutrientes pela
cana-de-acucar



Acumulo de MS e de nutrientes pela cana-de-acucar
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Acumulo de MS e de nutrientes pela cana-de-acucar

12 acumulo de nutrientes nas folhas - acumulo intenso de MS nos colmos

Matéria seca (Mg ha'')

Fasforo (P, kg ha™)
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Acumulo de MS e de nutrientes pela cana-de-acucar
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Acumulo de MS e de nutrientes pela cana-de-acucar

slo/N Dy FMAMJJ|
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Extracao e exportacao de nutrientes pela cana-de-acucar

Exigéncia de nutrientes pela cana-de-acucar variedade CB41-766 (Otto
et al., 2019).

Tabela 1. Exigéncia de macronutrientes pela cana-de-agucar
varied CB41-76.

Partes da planta N PO, KO CaO MgO

Colmos 83 25 94 47 33 26 /

Residuos vegetais 60 18 115 40 16 18
Total 143 43 209 87 49 44

Fonte: Orlando Filho (1978).

Tabela 2. Exigéncia de micronutrientes pela cana-de-acucar
vanedade CB41-76.

Partes da planta B Cu Fe
—————————— (g100¢t)- - - - - —————-
Colmos 149 234 1.393
Residuos vegetais B6 105 5525
Total 235 339  6.918

Fonte: Orlando Filho (1978).

Reaplicar apds o fogo?



Extracdo e exportacdo de nutrientes pela cana-de-acucar

Evolucao das exigéncias de nutrientes pela cana-de-acucar (Otto et al.,

2019).

Tabela 1. Exigéncia de macronutrientes pela cana-de-agucar
variedade CB41-76.

Partesdaplanta N

PO, KO CaO MgO §

Colmos 83 25 94 47 33 26
Residuos vegetais 60 18 115 40 16 18
Total 143 43 209 §7 49 44

Fonte: Orlando Filho (1978).

Tabela 2. Exigéncia de micronutrientes pela cana-de-agucar
vanedade CB41-76.

Partes da planta

Colmos
Residuos vegetais
Total

Fonte: Orlando Filho (1978).

E necessdrio aumentar as doses de P e K

Tabela 4. Exigéncia de macrqutrientes pela cana-de-actcar. Média
de 24 estudos cientXicos publicados a partir de 2002.

Compartimento N P,6. K,0O* Ca0O MgO S
- kg 0Oty - --- - - - -
Colmos 84 35 148 36 41 23
Restos vegetais 62 18 38 38 13 13

* 50 consideram os trabalhos que apresentam resultados de analise de
solo e cujo teor de K foi inferior a 3,0 mmol_dm? (0-20 cm).

Tabela 5. Exigéncia de micronutrientes pela cana-de-agicar. Média
de 24 estudos cientificos publicados a partir de 2002.

Compartmento 45> [-Tr—Fs

----------- (100t ----oomooo
Colmos 200 43 3.178 1.424 346
Restos vegetais 233 44 119 1.073 236




Extracdo e exportacdo de nutrientes pela cana-de-acucar

Evolucao das exigéncias de nutrientes pela cana-de-acucar (Otto et al.,
2019).

Exercicio:
a - Com base na tabela, qual o conteudo de elementos (NPK) da cana em kg t*de parte aérea?

» N-1,46 kg/t L | .
> K Tabela 4. Exigéncia de macronutrientes pela cana-de-actcar. Média
PZOS —-0,53 g/ t de 24 estudos cientificos publicados a partir de 2002.

> K,0-2,36 kg/t
b - Qual o indice (%) de exportacao de cada um-

> N-—(57%) 0,57
Colmos 24 35 148 36 41 23

> P,05 - (66%) 0,66 Restos vegetais 62 18 88 38 13 13
> K,0 - (62%) 0,62

Compartimento N P,0, K,0* Ca0O MgO 5

. . * 50 consideram os trabalhos que apresentam resultados de analise de
c - Considerando uma producao de 80 t de  soloe cujo teor de K foi inferior a 3.0 mmol_ dm? (0-20 cm).

colmo qual a seria a quantidade exportada de
cada nutriente?

80t de colmo x 1,46 kg de N
116,8 kg/ha de N x 0,57 = 66,57 kg
116,8 - 66,57 =50,23 kg/ha de N



Extracao e exportacao de nutrientes pela cana-de-acucar

Evolucao das exigéncias de nutrientes pela cana-de-acucar (Otto et al.,
2019).
<00
280
260 | B
240
220

Fatores Ambientais
e genéticos

p——

kg 100 t7

1,1kgt?! —

N K50
Figura 5. Vanabihidade no acumulo de N e K,O nos colmos de

cana-de-agucar entre os diversos trabalhos listados na
Tabela 3.



Extracdo e exportacdo de nutrientes pela cana-de-acucar

Evolucao das exigéncias de nutrientes pela cana-de-agucar (Otto et al.,

2019).

P; D-s. CHG MQD 5

Figura 6. Vaniabihdade no acimulo de P,O., Ca0, MgO e S nos
colmos de cana-de-agicar no conjunto de dados listados
na Tabela 3.

Tabela 6. Variacio na exigéncia de potassio pela cana-de-acucar
de acordo com o seu teor no solo no conjunto de dados
dos estudos listados na Tabela 3.

Compartimento Teor de K solo (mmol_ dm?)

=15 =15 '

Exigéncia nutricional (kg 100 t)
Colmos 1383 143 8
Restos vegetais 1119 141 4
Total

Tabela 7. Variacio na exigéncia de fosforo pela cana-de-agicar de
acordo com o seu teor no solo.

Compartimento Teor de P solo (mg dm?)
<15 =15

Colmos 239
Restos vegetais
Total




Acumulo de MS e de nutrientes pela cana-de-acucar

v'Tanto na cana planta quanto na cana soca a fase de
maximo acumulo de nutrientes antecede a fase de
maximo acumulo de biomassa.

v’ Cada tonelada de colmos de cana:
- 0,9 kg de N; B
- 0,35 kg de P,0O; 060
- 1,4 kg de K,0; o‘&

- 0,36 kg de CaO:; i %.\.Q

- 0,41 kg de MgO; e

- 0,23 kg de S.

(Otto et al., 2019;
Quaggio et al., 2023)



Acumulo de MS e de nutrientes pela cana-de-acucar

v'Tanto na cana planta quanto na cana soca a fase de
maximo acumulo de nutrientes antecede a fase de
maximo acumulo de biomassa.

v’ Cada tonelada de colmos de cana:
- 0,9 kg de N; B
- 0,35 kg de P,0. (+ 2,29 = 0,15); 060
- 1,4 kg de K,0 (+ 1,2 = 1,1); o‘&

- 0,36 kg de CaO:; i %.\.Q

- 0,41 kg de MgO; e

- 0,23 kg de S.

(Otto et al., 2019;
Quaggio et al., 2023)



Extracdo e exportacdo de nutrientes pela cana-de-acucar

Quantidades médias de nutrientes exportadas (kg) por 100 toneladas de
colmo (Otto et al., 2019).

Nitrogénio 84
Fosforo 35
Potassio 148

Calcio 36
Magnésio 41
Enxofre 23
Ferro 3,1
Manganés 1,4
Zinco 0,34

(Otto et al., 2019;
Quaggio et al., 2023)



Extracdo e exportacdo de nutrientes pela cana-de-acucar

Quantidades médias de nutrientes exportadas por 100 toneladas de
colmo e amplitude de adubacao (Otto et al., 2019; Quaggio et al,,

2023).

Nitrogénio 84 30-90
Fosforo 35 40-200
Potassio 148 60-220

A adubacao da cana-de-acucar depende:
v’ Da expectativa de producdo;
v Dos niveis de nutrientes no solo; e

v" Do ciclo da cultura.

(Otto et al., 2019;
Quaggio et al., 2023)



Extracdo e exportacdo de nutrientes pela cana-de-acucar

Quantidades médias de nutrientes exportadas por 100 toneladas de
colmo e amplitude de adubacao (Otto et al., 2019; Quaggio et al,,

2023).

Nitrogénio 84 30-90 80 — 160 <
Fosforo 35 40-200 0-60 G-
Potassio 148 60-220 40-200 =

A adubacao da cana-de-acucar depende:
v’ Da expectativa de produc3o;
v Dos niveis de nutrientes no solo; e

v" Do ciclo da cultura.

(Otto et al., 2019;
Quaggio et al., 2023)



Amostragem do
solo




Analise do solo

Coleta e analise quimica do solo (interpretacao
recomendacoes)
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Analise do solo
Amostragem do solo

- Separar a fazenda em glebas
- Utilizar as caracteristicas do solo e de seu uso:

 Cor,

* Textura,

* Vegetacao,

* Drenagem,

* Manejo de lavouras anteriores [calagem, adubacao, cultura
atual (perene) e anterior, manejo de palhada,
produtividade, etc.].



Analise do solo
Amostragem do solo

O relevo esta intimamente ligado a génese do solo e, assim, pode diferenciar os tipos de solo na
paisagem. Além disso, dependendo da posicao do solo no relevo, a exposicao aos processos
erosivos pode variar, influenciando diretamente na fertilidade dos solos. Entao, no caso de areas
com topografia acidentada, devem ser separadas areas do topo, do meio e da base do relevo.

Area de mata

Fig. 1. Representacao
esquematica de um plano de
amostragem de uma
propriedade mostrando a
divisdao de glebas

homogéneas.

Cravo et al. (2007)



Analise do solo
Amostragem do solo

Antes do plantio da cana-de-agucar = retirar amostras de
solode0a25cmede25a50cm.

v" Na Reforma

DeOa25cm > NC/ PeK/micro; v Apds 12 corte
v Apds 32 corte
v Apds 52 corte

De 25 a 50 cm > Dose de gesso agricola. /

Frequéncia de amostragem —>|amostragem a cada 2 anos.

Na soqueira = amostrar no meio das ruas (Boletim

100).




Analise do solo




Analise do solo
Amostragem do solo

Por que?

2



ca®t (cmol dm3) Mg?* (cmolg dm)

00 05 10 15 20 25 30 35 00 09 10 15 20
D i L i i i i i 1 1 1 ]
s (@ s (D)
204
§ * s
o 40 1
T
M * %
g
ﬂ -
§ % , —* OMghe! *
0 —0— -1
T g 5 Mg ha
100

Gessagem em Latossolo Vermelho muito argiloso em resposta a doses de gesso aplicado ha 50
meses no plantio da cana. Araujo e Sousa (2015) -



CTC pH7 (cmol, dm) o

2 4 6 8 10 50
0 4 A 4 A f
ns ns (d)
2
5 ns ns
g u
L) * &
O
g 60 -
% * —0— 5Mg ha-1 ;
G 804
100 -

Gessagem em Latossolo Vermelho muito argiloso em resposta a doses de gesso aplicado ha 50
meses no plantio da cana. Araujo e Sousa (2015) -



Analise do solo
Amostragem do solo

Nimero de amostras

A amostra composta sera tanto mais representativa quanto
maior for o numero de amostras simples que a compoem

E mais seguro uma amostra composta ser oriunda de 20
amostras simples do que somente 15 amostras.



Analise do solo
Amostragem do solo

99,85%

1 7,4% T 38,41%

Simnulacies

Aamostragen 1
Arnostragern =
Arnostragern 3
amostragen 4
Amostragen S

“Quanto menor o volume das amostras simples, maior o nimero de amostras a ser coletado.”

MO, pH e Argila 2 precisam de menos amostra.
Ca, Mg, K e P = precisam de nUmero maior.

Martins, 2004



Analise do solo
Amostragem do solo

- Materiais para a coleta

Trado Trado calador Trado holandés P4 de corte
de rosca

\

P 7 faca
Para micronutrientes:

solo aderido & - Evitar balde de metal
arosca i
& CHincN e s solo BT - Usar trado de ago

(laboratorio) *—



Interpretacao dos
resultados



Intepretacao da analise quimica do solo.

Recomendacdes de calagem e ndacoes para o {iSU
adubacdo para o estado do Paré tivos e fertilizante BOLETIM 100:

Minas Gerais REGOMENDAGOES|DE ADUBAGAO E
CALAGEM PARA\OJESTADO DE SAO PAULO
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e 2 e
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Analise do solo
Interpretacao

Tabela 1. Classes de interpretacac da disponibilidade de fosforo (P) no solo
definidas de acordo com a textura do solo.

mm.ﬂ'ﬂ. argila Dis ponibilidade de P g,/ dim” )y
Argilosa (> 35} n-15

Média (15 - 35) ~H 9 =15 (L. ¥ =2
Arenosa (< 15) <10 -18 14 - 25 =25

@ Extrator Mehlich 1

Tabela 2. Classes de interpretacac da disponibilidade de potassio (K) no solo.

Disponibilidade de K (mg/dm™)™

‘dﬂ
@ Extrator Mehlich 1

Cana-de-acgucar
Nivel critico no solo é de 0,21 a 0,23 cmol_/dm?3 (Rossetto et al., 2004)

Gramineas tolerantes a acidez - respostas evidentes quando Al P e Ca e Mg

Calagem - /" producdo = Plantio e soqueira. Brasil et al. (2020)



Analise do solo
Interpretacao

Interpretacdao da analise de fésforo nos solos do Cerrado pelos métodos da resina trocadora de ions e Mehlich-1 para

culturas em geral em sistemas de cultivo de sequeiro, com base em amostras de solo coletadas na camada de 0 cm a 20
cm (Sousa et al., 2015).

Classe de Produtividade P resi P Mehlich-1 (em funcéo do teor de argila, %)
disponibilidade de P potencial fesina <15% 16% a35%  36% a 60% > 60%
% ................................................... mg Pldm3 T [

Muito baixa 0-40 0-5 0-6,0 0-5,0 0-3,0 0-2,0
Baixa 41-60 6-8 6,1-12,0 5,1-10,0 3,1-5,0 2,1-3,0
Média 61-80 9-14 12,1-18,0 10,1-15,0 5,1-8,0 3,1-4,0
Adequada 81-90 15-20 18,1-25,0 15,1-20,0 8,1-12,0 4,1-6,0
Alta 91-100 21-35 25,1-40,0 20,1-35,0 12,1-18,0 6-1-9,0
Muito alta 100 >35 > 40,0 > 35,0 > 18,0 >9,0
Fonte: Adaptado de Sousa et al. {2q04}.




Analise do solo
Interpretacao

Classes de interpretacao para a acidez ativa do solo (pH) (CFSEMG, 1999)
Classificacao agronémica

Muito baixo Baixo Bom Alto Muito alto
<4,5 4,5-5,4 55-6,0 6,1-7,0 >7,0

(Quadro 5.2 Classes de interpretacao de fertilidade do solo para a matéria organica
e para o complexo de troca catidnica

Classificacao

Caracteristica Unidade! —
Muito baixo Baixo Medio= Bom Muito Bomn
Carbono organico (C.O)%  gagikg <040 041- 116 117- 232 233 - 406 > 406
Materia organica (M.Q.)3 dag/kg = 0,70 071 - 200 201- 400 401 - 7,00 = T.00
Calcio trocavel (Ca*)* cmols/dm? = 0,40 041 - 120 121- 240 241 - 400 = 400
Magnesio trocavel (Mg=)* cmolsddm® <015 016 - 045 046- 080 091 - 150 = 150
Acidez trocavel (AIF+)* cmoldm? = 0,20 021 - 050 051- 1,00 1,01 - 2,00 = 2000
T Soma de bases [(5B)* cmols/dm? = 0,60 061 - 180 181- 3,60 3,61 - &,00 = 6,00
Acidez potencial (H + A¥  cmolJsdm? = 1,00 101 - 280 251- 500 501 - 900" g 00y
CTC efetiva ()7 cmolddm? = 0,80 081 - 230 231- 4,60 461 - 8,00 = 8,00
CTCpHT (T)® cmolddm® < 160 161 - 430 431- 8460 8,61 -15,00 = 15,00
Saturacdo por ARt (m) ® e <150 151 -300 301 - 500 501 -75 0t 7501
Saturacio por bases (V)™ g <200 201 -400 401 - @600 601 -300 =800

N ., dag/kg =% (mimj; cmolc/dm® = meg/M00 cm?®. *0 limite superior desta classe indica o nivel critico.
" Método Walkley & Black; M.O. = 1,724 x C.0. = Método KCI 1 moliL. " SB=Ca +Mg" +K +Na
"H +AI Método CaL_DAcIEDEmnIIL .

pH7.  t=5B+Al T=5B+(H+AI." m=100 A" /t. "™ V=100 SBIT. """ A interpretacdo destas

caracteristicas, nestas classes, deve ser alta € muito alta em lugar de bom e muito bom.



Analise do tecido foliar

Mesmo que o solo esteja repleto de nutrientes as plantas podem apresentar sintomas de
deficiéncia
A andlise quimica do tecido é uma das melhores ferramentas para orientar a

adubacao.
1 — Amostragem do tecido

ETAPAS: 2 — Preparo do tecido

3 — Analise quimica

Recomendacdes de amostragem para diagnose foliar de algumas culturas
- Enviar imediatamente ao laboratodrio ou secar estufa

- N&o coletar folhas sujas ou recém adubadas



Andlise do tecido foliar

Recomendacdes de amostragem para diagnose foliar de algumas culturas Brasil et al. (2020).

Cultura Epoca Tipo de Folha N2 de
JERIEN

6 meses apos a

Cana-de germinagdo = cana- Folha +3 na regido da inserc3o da
; planta bainha do colmo. Utilizar 20 cm 30
agucar .
4 meses apos corte 2> centrais da folha sem nervura.
cana-soca

32 folha a partir do
cartucho (folha +1)




Analise do tecido foliar

Faixas de teores adequados (faixa de suficiéncia) de macro e

micronutrientes para a cana-de-acucar.

Elemento g/kg Elemento mg/kg
Nitrogénio 18 - 25 Boro 5-15
Foésforo 1,5-3,0 Cobre 5-15
Potassio 10-16 Ferro 40-250
Calcio 2,0-5,0 Manganés 25-100
Magnésio 1,0-—2,5 Molibdénio 0,5-2,0
Enxofre 1,2-2,0 Zinco 10-30

(Quaggio et al., 2023)



Analise do tecido foliar
Diagnose Visual

Sintomas podem ser corrigidos na préxima safra —tamanho da cana

Deficiéncia de Nitrogénio Deficiéncia de Fdsforo Deficiéncia de Potassio




Analise do tecido foliar
Diagnose Visual

Sintomas podem ser corrigidos na préxima safra —tamanho da cana

Deficiéncia de Calcio Deficiéncia de Enxofr
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Deficiéncia de Magnésio Deficiéncia de Boro



Preparo do Solo



Quebra lombo
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Preparo do solo

Convencional

Perdas de solo assoc:adas aos diferentes tipos de uso das terras

== _ Custos da erosdo com perda total de fertlllzantes por erosdo
— hidrica entre 1987 e 1996, em fun¢do de quatro taxas de
~ cobertura do solo (adaptado de Dechen et al., 2015).

. agrlcolas no estado de Sao PaUlD g s | T ;
Cultura Perdas de Solo | - Perdas:
(t ha' ano) | #616,5 milhées de t/ano de solo. =
3 Milho 12 # P, K*, Ca’** e Mg** - USS 1,3 bilhdo. ..;
Arroz 25,1
" Soja 20,1 9 R2 = 0,8
3 O —
Cana 12,4 @ g
23
q Mandioca EEX) £
3 s 3
= Banana 0,9 *2 =
|  Pastagem 0,4 = %
2 Reflorestamento 0,9 40 60
Laranja = Cobertura do solo (%)
> o 5
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B Sede da Fazenda
[ Area Total
: Tipos de Solos
PAe - Argissolo Amarelo Eutréfico
; : ; PVAd - Argissolo Vermelho-Amarelo Distrofico
. 4 LAd - Latossolo Amarelo Distréfico
- : e FFc - Plintossolo Pétrico Concrecionario .
et e " FTd - Plintossolo Argilvico Distréfico i

BapT—

.080.000




#

Modelo Digital de Elevacao - DEM / Fazenda Pagrisa

B Sede da Fazenda
Altimetria (m)

. | e | B 34.68 m
> o ¥ Yo | F ’ CJ9170m
ESCALA: 1:250.000 4 $ ’ ‘ [ ]148.71 m
0 5 10 15 km o W g " 20573 m
o SN i o : I 262.74m
- f o8 pr—







Acumulo de MS e de nutrientes pela cana-de-acucar

Sintomas podem ser corrigidos na préxima safra —tamanho da cana

F ase de perflhamento Periodo de creso- Fase de matu-
mento dos colmos racho

. 1S 0N

Ny

!

Percent consumption
|

Al Y ~
Germination & . Tillering or Grand growth ' Ripening &
Establishment Formative Period Maturity
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