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Programa de Recomendacoes RS/SC

“Recomendacoes de adubacao e calagem para os
estados do Rio Grande do Sul e Santa Catarina”

[1 1968: ROLAS (Rede Oficial dos Laboratoérios de
Analises de Solos) = 6 laboratorios (RS)

[ 1988: Comissao de Fertilidade do Solo (RS/SC)
Nucleo Regional Sul/ Sociedade Brasileira

de Ciéncia do Solo = 20 laboratorios (24)

[0 2001/03: 82 versao (revisao)



Instituicoes participantes

[0 Ensino e Pesquisa ™\

- Universidades: 8

- Centros da EMBRAPA: 5
- Sistemas Estaduais: 2 (12) 50 a 60
- Sistemas Cooperativos: 2

> pesquisadores

[0 Extensao Rural: 3 e técnicos

[1 Setor Privado

- Associacoes e Sindicatos: 4
- Empresas: 3 v




Filosofia das recomendacoes
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Sistema de semeadura direta (SSD)
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Metodologia: convencional [ semeadura direta ???

ALTERNATIVAS ALTERACOES

Nova

calibracao

Ajuste:
evidéencias

<

r

.

7~ e - T 7~
Niveis criticos

.

Similaridade
Configuracao curvas de resposta <
Rendimentos com mesma dose

f

Comprovacao ???

.

CARACTERISTICAS

Nova rede experimental
% Classes de fertilidade < Tempo longo

Doses _Custos elevados

Uso imediato
Custo baixo



Rendimento de culturas vs manejo do solo

Sistema de Linho Cevada Soja Milho Soma

manejg (5) (12) (11) (3) (31)

Convencional 1,53 2,64 2,65 5,80 85,9

Semeadura

gy 1,54 2,53 2,53 6,01 83,9

Kochhann (1996)

Areas experimentais: sem erosiao, sem degradacio



Rendimento vs doses de P

Sistema de Trigo Soja Milho Soma
manejo P20s Gy (9 7 (@1

- kgha' ... thal ..
Convencional 40 2,86 1,89 5,21 67,8

0 2,68 1,93 4,64 63,3

20 280 2,06 4,75 65,7

Semeadura direta

40 298 2,09 526 69,8

80 313 2,05 5,38 71,8

Kochhann (1991)

Vantagem da semeadura direta = 3,6 %



Rendimento meédio: SC vs SSD

Local Cultura Periodo de Rendimento
avaliacao SC SPD
N e e — kg ha ------
Aveia preta 8 4172 4102
Eleorziee g SU. Milho 10 7239 7432
Aveia preta 1 4743 4583
B Aveia + ervilhaca 1 4548 4685
Trigo (I 2333b 2458 a
Cruz Alta Soja 13 2830 b 3129 a
Soja 13 2798 b 3024 a
Milho 13 5366 b 6380 a
Cevada 14 2910 2781
Linho 3 1536 1526
Passo Fundo Soja 13 2604 2510
Milho 3 5800 6010
Sorgo 2 7228 7328
~ Trigo 19 1504 1326
Santo Angelo Soja 17 2170 2479
Inverno (61 avaliagoes) 2459 a 2390 a
Média Verao (84 avaliacoes) 3785 a 4104 a
. Inverno e verao (145 avaliacoes) 3227 a 3383 a
Duncan (P<0 05) Schlindwein & Anahinoni (2000)



P>Ca> Mat. Org. > Mg > K

A o

Formacao de
gradientes

Profundidade, cm

Variabilidade vertical vs estado de fertilidade
Forma de amostragem:
Equipamentos ?

Profundidade ?



Alternativa de ajuste

Como houvessimilaridade no rendimento, determinar
a profundidade de amostragem com o mesmo valor
da analise da camada amostrada no sistema
convencional

Ajuste de profundidade



Metodologia

[1 Experimentos mesmo historico (10-18 anos)
[1 Obtencao do rendimento das culturas

Ajuste: sistema Convencional 0 Semeadura direta

0-2,5 cm

0-5,0 cm

0-20 cm 0-7,5cm )
0-10,0 cm .
0-12,5 cm
0-15,0 cm
0-20,0 cm




Ajuste na profundidade de amostragem

Murdock ¢1985) =0-9cm
Salet & Anghinoni (1997) =0-11 cm

Schlindwein & Anghinoni (2000) = 0-7 cm

Camadade 0-10cm



Profundidade de amostragem

Sa (1995): LVd, 13 anos, milho, SSD
P Mehlich 1 Teor de P na folha

Correlacao: . vs Teor de P na planta
P Resina _
| | - Rendimento

Superior na camada 0-10cm, em relacao a 0-20 e 10-20cm

Silveira & Stone (2002): LV,6 anos, pivo central,milho/feijao

SSD = 0-10; 5-20; 10-20; 0-20 cm
SCC,= arado + grade = 0-20 cm
SCC. = grade aradora = 0 -15 cm

Valores de analise:
0-10cmnoSPD= 0-20SCC, | pH,Ca,Mge K
= 0-15SCC,[1 pH,P,CaeK



Manejo da adubacao fosfatada no RS/SC

Camada
Etapa amostrada Manejo do adubo
(cm)
|

Estabelecimento 0-20 Incorporado

Superfici
Até 6° cultivo 0-20 uperticie ou

no suico

Superfici

Apés 6° cultivo 0-10 uperticie ou

no sulco

P na Classe Modo de adubacao Mesma

Média ou Alta Fontes fosfatadas > eficiéncia



Evolucao da disponibilidade de fosforo! no RS

Rio Grande do Sul Planalto
Classe de
disponibili 1.9692 1.9813 1.9884 2.000° 2.0006°
dade
H 27.8007 41.200 58.500 168.200 3.500
............................................ O e e e e e e aeaaan,
Muito baixa 80 36 32 29 10
CED C) 13 26 27 29 29
Meédia 3 14 14 21 21
Alta e M. Alta 4 24 27 21 40

"Mehlich I; ?2Porto (1970); 3Tedesco et al. (1984); “Drescher et al (1995);
SRheinheimer et al (2000); °Emater RS (2000); ‘'nUmero de amostras



V_ariabilidade de fosforo
@

amostragem do solo



Variabilidade vs tipo de amostragem

Escala de variacao (James & Wells, 1990)
Macro: > 2,0; meso 2,0 - 0,05; micro: < 0,05 m

Recomendacoes:

- Lavoura: areas uniformes: macro

- Amosfa composta: fertilidade média
- Subamostras: meso e micro

- Ao acaso: independentes

Estatistica classica

Mapeamento (Padrao de variabilidade)

- Lavoura (toda)

- Amostra simples

- Sistematica

- Dependéncia espacial

Geoestatistica - Agricultura de precisao



Subamostras

— ~

Equipamentos

de coleta

Base estatistica l

n = [(CVxt_,)/e]? Sistema
n = numero minimo de subamostras convencional
CV = coeficiente de variacao (%) l
t i valor tabela d~e t fStu’de.nt) a Sistema Plantio
e = erroem relacido a media Direto

Cline (1944)
n=10-20 ? Precisao Exatidao

Confianca (0 = 5%) e = (10 ou 20 %) ?



Variabilidade entre laboratorios ROLAS - RS/SC

Coeficiente de variacao (%)

Indice de
Fertilidade 1992/97" 2000/012
pH em agua 3,6 2.4
indice SMP 3,9 3,9
Mat.Org. 20,4 X
K3 13,9 9,1
p3 38,0 20,4

121 laboratérios; 224 laboratorios: 3Mehlich |.
Wietholter (2002)



Sistema convencional

Numero de subamostras’

indice de CcVv Erro admitido (e)
fertilidade (%) 10 % 20 %
pH em agua 3,0 1 1
Indice SMP 2,6 1 |

Mat.Org. 7,0 1 1

K2 38 72 12
P2 34 50 7

'n=(CV . ta/e)?, a =0,05; “Mehlich |
Adaptado de Salet et al. (1996) e Souza (1992)



Sistema convencional

Trado

. Irado holand
Irado -y olande s
rosca calad

) - .._IF i
Laboratorio ——= ' ﬂ-f

Todos adequados




Semeadura direta vs convencional

Sistema Nutriente CV Numero de
(Mehlich 1) (%) subamostras’
u K 38 12
Convencional
@ 29 7
K 38 12
Semeadura
direta p a7 52

"n=(CV.tale)?, a =0,05, e= 20 %; 2Mehlich I.
Adaptado de Salet et al. (1996) e Souza et al. (1998)



Sistema Semeadura Direta

Redefinicao de procedimentos



Gradiente vs perdas de solo
Valor de analise

Modo de . . Indice de fertilidade
adubagdo —_uipamentos oo K1 b1
: ---%--- ----mg kg1----
Trado de rosca 4,1a 248a 26b
Lanco?
Pa de corte? 4,2a 233b 36a

s Trado de rosca 3,8b 175b 26b
inha

Pa de corte® 6,0a 221a 38a

"Mehlich I; “°Nove anos; 3Doze anos; 45/10 cm; °5 cm/largura da entrelinha;
5Tukey P<0,05.

Schlindwein & Anghinoni (2002)



Variabilidade horizontal em lavouras
com adubacao em linha

Fosforo

, . b) P nivel alto, 3 anos de SPD
a) nivel baixo de P, 8 anos de SPD
Média = 20,0

Média = 6,2 CV = 24%
CV = 76°/o

O 1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 1516 17 18 19 20 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20

monodlitos de 5 cm monoalitos de 5 cm

devido as linhas de adubacao (camada 0-10 cm)

Kray et al. (1998)



Variabilidade horizontal vs representatividade
= Numero de subamostras?
Tamanho e forma das subamostras?

Equipamentos de coleta?



Representatividade: Trado holandés vs culturas

indices de Cultura ) Numero de
fertilidade, A subamostras’
Soja3 30 10
K2
Milho? 34 13
Soja 70 53
PZ
Milho 178 345

'n=(CV. ta/e)?, a =0,05, e= 20 %; “Mehlich I; 3LVdf; 4LVd.

Nicolodi et al. (2000)



Representatividade
Pa de corte vs trado de rosca : P - Soja

Modo de Eauinamentos CV Numero de
adubacao quip A subamostras’
" Trado de rosca 47 23
Lanco?
Pa de corte 4 33 11
Trado de rosca 67 46
Linha3
Pa de corte ° 33 11

'n=(CV . ta/e)?, a =0,05, e= 20 %; °Nove anos; 3Doze anos; 45/10 cm;
5 cm/largura da entrelinha; Camada 0-10 cm.

Schlindwein & Anghinoni (2002)



Variabilidade horizontal vs tamanho da amostra

Adubacao a lanco : P - Soja

|
LVd (3 anos, 8 camadas) e LVdf (9 anos, 0-10 cm)

10x10

(1) Trado de rosca; (@ Trado holandés;
®)Trado de caneca (O = 6-8 cm).



Recomendacao Comissao RS/SC (2001/03)
Semeadura direta com adubacao a lanco

P,

n=10- 50 subamostras

Coleta com pa de corte

(desprezando as laterais)
na camada de 0-10 cm



Recomendacao Comissao RS/SC (1995)

Semeadura direta com adubacao em linha

n =6 - 8 subamostras
COIeta.com pa de corte na camada de 0-10 cm

_ﬁLinha de adubacao

.m 5
+ Fatiade
| _solo”




Adubacao em linha
Meédia de 6 lavouras

) Coef. de Subamostras’
Indices de variacio
fertilidade Erro e = 20%
% Média Ampl.
pH em agua 4,1 <1 <1
Indice SMP 7,0 <1 <1
Mat. Org. 9,8 1 1-2
K 29,9 11 3-24
P 33,3 13 3-24

'n=(CV.ta/e)?, a =0,05, camada 0-10cm; na largura da
entrelinha

Schlindwein & Anghinoni (2000)



Recomendacao Comissao RS/SC (2001/03)
Semeadura direta com adubacao em linha

n =10 - 20 subamostras
Coleta com pa de corte na camada de 0-10 cm

‘Linhﬂ de adubacgao

.m 3
«~ Fatiade
' _.___an:nln"

Balde
20 litros™

(e =20%; U = 5%)



A amostragem do solo com pa de corte
Recomendacoes da Comissao... (2001/03)

Problemas em lavouras

4nde volume de solo (ex. milho)

dificulta homogeneizacao da amostra
pouco pratica

}

_— hem sempre e seguida

_,Linha de adubacao

equipamento inadequado e/ou
menor numero de subamostras

.

amostra de solo nao representativa




Critério de Nuimero de pontos _ linha de
decisao  Nutrientes Calador semeadura

17,5 cm
Exatidao K

linha de
P .

semeadura

Precisao K
P

Cevada



linhia de
Cl'itério Nl'llnero de pOIltOS Settfeacira
de decisao Nutrientes Calador

7 40cm

Exatidao K

liriha de

getmeadura

Precisao

S
S
S
S

~1




littha de

gemeadira

Numero de pontos
Critério de Nutrientes Calador
decisao 21 13 7

Exatidao K S
P S
Precisao K S
P S

S = Satisfaz; N = N&o satisfaz.

0

MILH
|
|

3
S S S
S N N |
litihia de
S S S | semea chara
S N S Legenda
pa de corte =

I .al.a_lil:l T (]}

==




Consideracoes finais

*: A camada de amostragem do solo ajustada é 0-10 cm
no sistema ®nsolidado ou quando implantadas em areas
de campo natural sem preparo do solo;

(*: A variabilidade horizontal e a formacao de gradientes
no perfil do solo restringem o uso do trado de rosca e do
trado holandés;



@ Os limites de precisao (L, e) devem tambem
considerar a variabilidade entre os Laboratérios da
Rede (ROLAS RS/SC = 20 %);

*: O fosforo é o indice com maior variabilidade e
determina numero de subamostras;

#: Naadocdode [1=5%ee=20%:n=10 a 20,
desde que o sitio de coleta seja representativo;



#: Atencao ao sitio de coleta: a forma e o tamanho da
subamostra devem considerar o modo de adubacao:

Lanco: pa de corte =5 x 10 cm
trado caneca [l = 6-8 cm

Linha: pa de corte = seccao transversal na
largura da entrelinha;



® A mesma exatidao e precisGo com pa de corte
(Recom. Comissao 2001/03), com adubacao em linha,
pode ser obtida numero variavel de pontos com trado
calador, em funcao do espacamento da ultima
adubacao em linha:

trigo = 3 pontos,
soja = / pontos e

milho = 13 pontos

(n=10-20 subamostras, camada de 0-10 cm)



