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Região Área plantada Produção
mil ha mil t

RS 776,9 2.497,0

Sul 1.921,4 6.129,1

Brasil 2.118,4 6.726,8

Trigo – Safra 2016

37%



Região Área plantada Produção
mil ha mil t

RS 218,3 659,3

Sul 276,5 805,3

Brasil 291,5 827,8

Aveia grão – Safra 2016

80%



Região Área plantada Produção
mil ha mil t

RS 51,8 169,6

Sul 95,6 374,8

Brasil 95,6 374,8

Cevada – Safra 2016

45%



Região Área plantada Produção
mil ha mil t

RS 41,2 62,6

Sul 47,5 71,9

Brasil 47,5 71,9

Canola – Safra 2016

87%



Capacidade do solo de fornecer às plantas os nutrientes
em quantidades e proporções adequadas e de manter a
ausência de elementos tóxicos para o seu desenvolvimento.

Interações: planta-solo-ambiente-manejo

 FERTILIDADE DO SOLO



Adubação

Disponibilidade

Recomendação

Extração
Exportação

Avaliação tradicional da fertilidade do solo

Adaptado de Resende et al. (2016)



Amostragem do solo

Amostra 
representativa



Camada de amostragem do solo



Amostragem do solo vs diagnóstico

Prof pH 
CaCl2

P K Ca Mg Al CTC V

cm ‐‐‐‐mg dm‐3 ‐‐‐‐ ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ cmolc dm‐3 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ %
0‐20 4,8 13 55 1,6 0,8 0,0 6,5 39

0‐10 5,2 23 66 2,7 1,5 0,0 8,2 54
10‐20 4,4 2 51 0,9 0,5 0,4 6,4 24

0‐5 5,4 22 74 3,4 2,2 0,0 9,5 61
5‐10 4,7 9 66 1,7 1,1 0,2 8,1 37
10‐15 4,5 4 55 1,2 0,6 0,4 7,4 26
15‐20 4,4 2 43 0,8 0,5 0,4 6,1 23

Fonte: Fundação MT



Acidez do solo



Disponibilidade de nutrientes

CQFS‐RS/SC (2016)



Fósforo – Grupo 2

CQFS‐RS/SC (2016)



Potássio – Grupo 2

CQFS‐RS/SC (2016)



Cereais de inverno: aveia, cevada e trigo

CQFS‐RS/SC (2016)



Bona et al. (2016) – Manejo nutricional da cultura do trigo

Resposta do trigo a adubação nitrogenada



Bona et al. (2016) – Manejo nutricional da cultura do trigo



Canola

CQFS‐RS/SC (2016)



Influência do Manejo na capacidade do solo de produzir
 Insuficiência do conceito mineralista

Margarete et al. (2008)



Figura. Efeito de dois sistemas de rotação de culturas sobre a relação
entre fósforo extraível na camada de 0-20 cm de profundidade e
rendimento de grãos de soja cv. Cristalina em Latossolo Vermelho-
Amarelo, textura argilosa. Sistema anual = 13 cultivos sucessivos
de soja e Pasto/soja = soja depois de três cultivos de soja
seguidos de 9 anos de pastagem de braquiária.

Sousa et al. (1997) 



“Fertilidade do sistema solo”



Biologia vs Física vs Química
* características do solo:
- pH
- aeração/porosidade
- agregação
- água/umidade agentes modificadores
- temperatura
- ciclagem de nutrientes
- matéria orgânica

afetam organismos do solo
(e interações)



Como manejar a adubação para as 
culturas de inverno em meio a 

complexidade do sistema?



“Construção da fertilidade”

“Adequação das condições químicas de solos inicialmente 
ácidos e pobre em nutrientes” (Resende et al., 2016)

- Práticas:
 Controle de problemas relacionados à acidez do solo 

na camada superficial e em subsuperfície
 Fornecimento de Ca e Mg  saturação por bases
 Elevação dos teores de P, K e micronutrientes a 

valores acima do nível crítico
 Conservação do teor de matéria orgânica: CTC, 

retenção de água, atividade microbiana, suprimento 
de N, S...



Teor do nutriente no solo 
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Adaptado de CQFS‐RS/SC (2016)

1º Correção do solo / Construção da fertilidade
 Premissas: Lei de Liebig e Mitscherlich



Teor do nutriente no solo 
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2º Monitoramento da fertilidade do solo

Estratégias de adubação:

Manutenção Reposição

Extração Exportação

Equilíbrio 
nutricional



Adubação de reposição

CQFS‐RS/SC (2016)



Características de solos produtivos

- Altos teores de MOS

- Maior capacidade de retenção de água disponível

- Solos e práticas de manejo que não afetam 
negativamente o estabelecimento inicial das culturas

- Solos que, mesmo em épocas de estiagem, apresentam 
bom conteúdo de água em profundidade

- Solos que apresentam teores de nutrientes adequados, 
de acordo com as exigências das culturas que compõe o 
sistema produtivo

Adaptado de Bortolon et al. (2016)



Práticas de manejo do solo

Prochnow e Cantarella (2015)



Manejo do solo vs adubação das culturas

Lixiviação

Erosão

Doneda 2016

CTC

MOS Agregação

Ciclagem

Plantio direto

Rotação de culturas



Balanço de nutrientes:
Balanço = (Entradas – Saídas)

ADIÇÃO REMOÇÃO



Balanço de nutrientes:
Balanço = (Entradas – Saídas)

ADIÇÃO

Adição > Remoção
Uso excessivo de recursos 

REMOÇÃO



Balanço de nutrientes:
Balanço = (Entradas – Saídas)

ADIÇÃO REMOÇÃO

Remoção > Adição 
Exaustão dos recursos 

Adição > Remoção
Uso excessivo de recursos 



Balanço de nutrientes:
Balanço = (Entradas – Saídas)

ADIÇÃO REMOÇÃO

Equilíbrio





Balanço de nutrientes no Brasil (2009-2012)
por cultura:

Cultura Desfrute médio (%)
N P2O5 K2O

Soja - 50 99
Milho 79 96 65
Cana-de-açúcar 80 70 67
Café 20 11 45
Algodão 44 16 58
Arroz 103 74 91
Feijão 67 35 115
Laranja 51 28 67
Trigo 58 48 35

Adaptado de Cunha et al. (2014)



Adaptado de Resende (2014)

Eficiência de manejo
Conhecimento das taxas de extração e exportação de nutrientes



Exportação
N: 22 kg t‐1

P2O5: 10 kg t‐1
K2O: 6 kg t‐1

Extração e Exportação de nutrientes 
pelas culturas

Extração
N: 29 kg t‐1

P2O5: 14 kg t‐1
K2O: 28 kg t‐1

Adaptado de Raij et al. (1996)



Eficiência de manejo
Confronto de demanda e crédito de nutrientes no sistema

Adaptado de Resende (2014)



Adubação de sistemas

Resende (2014)



Resende (2014)



Adubação de sistemas 

Vs.

Adubação antecipada



ESTUDO DE CASO: 

Manejo da adubação de P e K
para cereais de inverno



Exigência - disponibilidade de nutrientes
Fósforo
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Doses de P2O5, kg ha-1
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Resposta à adubação P – Trigo e cevada

Adaptado de Vieira et al. (2015)

MEE = 61 kg/ha MEE = 73 kg/ha



Sugestão de adubação para sequência de cultivos

(1) Indicações de doses com base nas expectativas de rendimento de 4.000, 14.000, 3.500 e
4.000 kg ha-1 de soja, milho, trigo e cevada, respectivamente. (2) RI ou RV: valor de
reposição por t de grão produzido da cultura de inverno/verão: 10, 10, 14 e 8 kg de P2O5 por
t de grãos produzidos de trigo, cevada, soja e milho, respectivamente.

Vieira et al. (2015)
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Resposta à adubação K – Trigo e cevada

MEE = 25 kg ha-1 MEE = 64 kg ha-1
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Resposta à adubação K – soja



Sugestão de adubação para sequência de cultivos

RW, RS, and RC: replacement value as a function of nutrient content in harvested grains of 
the winter crops (RW), soybean (RS), and corn (RC): 6 kg K2O Mg‐1 corn, wheat, and 
barley; 20 kg K2O Mg‐1 soybean.

Adaptado de Vieira et al. (2016)



Bona (2016)



Localização dos Fertilizantes
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Muito obrigado!

Renan Costa Beber Vieira

renan.vieira@uffs.edu.br


