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MISSAO

v O “International Plant Nutrition Institute” (IPNI) é uma
organizacao sem fins lucrativos dedicada a desenvolver e
promover informacdes cientificas sobre o manejo responsavel
dos nutrientes das plantas — N, P, K, nutrientes secundarios, e
micronutrientes — para o beneficio da familia humana.
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Fertilizantes
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Fonte: Murrell, 2009




Como nunca antes estamos sob a mira/lupa da sociedade em geral

* Pregos e fornecimento
» Utilizacao de areas

naturais
* Nitratos na agua ;
e Zonas de hipoxia 0 —
. :';‘Emlssao GEEY - o /
- ;:__;4Quallda£!e dg,a,l“ % ‘

U 4

>

“Tremendo incentivo/pressao para se utilizar insumos de forma
adequada”

Extraido de Fixen, 2008



Boas Praticas para Uso Eficiente de Fertilizantes

Manejo de

Perda de nutrientes

nutrientes 4C ‘ Biodiversidade

Erosao do solo
Balango de nutrientes

Metas do Sist. Prod.

Qualidade do ar
e da agua

Utilizaggo _ ENETGia | b, opilidade
eficiente dos 7rabalho
recursos: Nutriente

Agua Fonte Dose

Sustentabilidade

Servicos dos
ecossistemas

Produtividade Alimentos acessiveis

Qualidade Epoca Condigdes

Rentabilidade Produtividade de trabalho

Sistema de cultivo

Retorno do Produtividade do solo Al

investimento

Receitas da propriedade

Estabilidade da produgao

Aplicacéo das fontes corretas de nutrientes nas doses, hora e local corretos
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ASPECTOS BASICOS DE QUIMICA DO SOLO:

Fase Solida Fase Solucao

Formacdo de P — Ca, Fe e/ou Al

CONSEQUENCIAS:
ll[ P ] nasolucéo

Transporte até superficie daraiz por difusao

ll Disponibilidade de P as plantas

EASE SOLIDA

12
(]
=
[0}

e ORGANICA
INORGANICA

O

*
o
=
3
)

2
F
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73

POROS

AR
AGUA

ORGANISMOS

MACRO

MICRO

Ligacdo idnica = Pratic/te todos

T

SB =K + Ca + Mg (+Na)
CTCpH 7,0=SB + (H+Al

@




AVALIACAO DA
FERTILIDADE DO SOLO




Cultivo de uma area agricola implica uma

duvida:

CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO EXIGENCIAS DA PLANTA

pH, P, K, Ca, Mg, S, micro, CTC, V% N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Zn, Mn, Cu, B, Mo, (I, ..

SAO AS CARACTERISTICAS QUIMICAS DO SOLO ADEQUADAS PARA A
MANUTENGAO DAS EXIGENCIAS DA PLANTA DE FORMA A SE OBTEREM
PRODUTIVIDADES ECONOMICAMENTE VIAVEIS DIANTE DOS INVESTIMENTOS
REALIZADOS ?




DA ANALISE A RECOMENDAGOES

Soil Fertility Evaluation

Sample pH OM P K Ca Mg Al H+tAl S BS CEC V%
gdm® mg mmol, dm™
dm™
54 20 7 10 36 14 0 25 2 51 76,0 67
40) 44 14 4 07 23 6 12 42 3 297 71,7 41

44 48 16 0 35 12

684 1034 66

Adubacao mineral de plantio: Aplicar de acordo com a analise de solo e a
produtividade esperada, conforme a seguinte tabela:

Produtivi- . P resina, mg/dm3 K* trocavel, mmolc/clm3
dade  Nitro-

esperada 9°™M° 0.6  7-15 16-40 >40 0-0,7 0,8-1,5 1,6-3,0 >3,0
t/ha N, kg/ha —— P,0s, kg/ha — K20, kg/ha () ——
2- 4 10 60 40 30 20 50 40 30 0
4- 6 20 80 60 40 30 50 50 40 20
6- 8 30 90 70 50 30 50 50 50 30
8-10 30 " 90 60 40 50 50 50 40
10-12 30 "y 100 70 50 50 50 50 50

(‘) E improvavel a obtengao de alta produtividade de milho em solos com teores muito baixos
de P, independentemente da dose de adubo empregada. (%) Para evitar excesso de sais, no
sulco de plantio, a adubagao potassica para doses maiores que 50 kg/ha de K20 esta
parcelada, prevendo-se a aplicagao em cobertura.

Figura 1. Relagao entre produtividade de graos
saturagao por bases na camada aravel dos solos de C@

spro00
z




NUTRICAO DE PLANTAS




Escala fenoldgica do milho

Estadio Caracteriza¢do do estadio

Fase vegetativa

VO Germinagdo/emergéncia
V2 Emissdo da 22 folha
V4 Emissdo da 42 folha?
V6 Emissdo da 62 folha3
V8 Emissdo da 82 folha
V12 Emissdo da 122 folha*
V14 Emissdo da 142 folha
R1? Emissdo do pendao e abertura das flores masculinas
R2 Florescimento pleno
R3 Graos leitosos

R4 Graos pastosos

R5 Graos farinaceos

R6 Grdos farinaceos duros
R7 Maturidade fisioldgica®

(1) para alguns autores é também designado como estédio Vt.
@) Inicio da defini¢do do potencial produtivo.

@) Inicio da defini¢io do numero de fileiras na espiga.

(@) Inicio da definicio do nimero e tamanho de espiga.

(5) Aparecimento do ponto preto na base do grao.

Fonte: Fancelli (1986), adaptada de Hanaway (1982).




DRIS

Rendimento de soja e concentragao de fésforo, cobre e boro nas folhas em fung¢ao do fosforo aplicado para
a sucessao soja-trigo, em Latossolo Roxo distréfico, safra 1998/1999, Londrina-PR

Dose anual de P,0; Rendimento Concentragao nas folhas
(kg ha'') (kg ha'') Cu (mg kg') B (mg kg!)
0 2.884 2,75 10,3 75,9
50 3.539 3,62 11,3 69,1
80 3.542 3,82 8,26 50,7
110 3.193 4,31 7,53 44,6

Rendimento de soja e indice DRIS para fésforo, cobre e boro nas folhas em fung¢ao do fésforo aplicado para

a sucessao soja-trigo, em Latossolo Roxo distrofico, safra 1998/1999, Londrina-PR

Dose anual de P,0O; Rendimento indice DRIS
(kg ha?) (kg ha?) Cu
0 2.884 -9,9 3,3 22,2
50 3.539 2,8 6,5 16,9
80 3.542 3,8 -7,4 3,6
110 3.193 16,6 -8,3 2,4

Fonte:

Lantmann et al. (2000).

http://www.ipni.org.br




Exemplos de sintomas de deficiéncia em plantas comerciais

N em milho ' . \\‘{ P em milho

>

TN, S




ACIDEZ E CALAGEM




Reag¢des envolvidas na corre¢ao da acidez do solo

CaCO; + H,0 + H* Ca?* + H,CO; + OH
A + 3 H,0 Al(OH), + 3 H*

(1) Neutralizagao da acidez (H*)
(2) Hidrélise do AI3* gera acidez
(3) Imobilizagdo do AI3*

(4) Necessitamos de uma base forte

Fonte: Preparado por Prochnow.



Qual calcario?

v' Teor de Ca e Mg

v" PRNT

v" RE (granulometria)

Calcario PRNT PN RE PN 30 dias PN apds 30 dias
A 80 89.5 89.5 80.1 9.4
B 80 100 80 80 20.0
c 80 80 100 80 0.0







Reacodes envolvidas na gessagem do solo

SO, + Al AISO,

(1) Aumento de Ca em superficie
(2) Lixiviacdo de SO,* e cations acompanhantes
(3) Diminuicdo da atividade do AI**
(4) Cuidadossdo necessarios
(5) Gesso é mais soluvel que calcario
(6) Gesso tem base fraca que leva a formagao de acido forte, ndo sendo portanto
corretivo da acidez

Fonte: Preparado por Prochnow.



EFEITO DE APLICAGCOES DE GESSO NA DISTRIBUICAO DE RAIZES
DE VARIAS CULTURAS AO LONGO DE PERFIS DE SOLOS

ALTAMENTE INTEMPERIZADOS

Africa do Suﬂﬂh;ensidade de Bln\'naism?z) Blgg?laz-”) . Alfafa .
raizes Distr. relativa de raizes Densidade de raizes Georgia ) Comprimento de raizes
T Gl T G T G T G
cm m/dm3 % cm/g m/m3

0-15 3,10 2,95 53 34 50 119 115 439
15-30 2,85 1,60 17 25 60 104 30 94
30-45 1,80 2,00 10 12 18 89 19 96
45-60 0,45 3,95 8 19 18 89 10 112
60-75 0,08 2,05 2 10 18 89 6 28

FONTE: ("’ FARINA & CHANNON, 1988; ® SouzA & RITCHEY, 1986; ®
PAVAN, 1991; () SUMNER & CARTER, 1988; ®) TESTEMUNHA;
®) Gesso.



ROTAGCAO DE CULTURAS /

SISTEMAS DE PRODUGCAO



EXEMPLOS DE NOVAS TECNICAS DISPONIBILIZADAS PELA PESQUISA —
INTEGRAGAO LAVOURA PECUARIA

Ed F -

SISTEMA SANTA FE: MILHO COM BRAQUIARIA PARA PASTEJO OU COBERTURA
& — - A



RECUPERAGCAO DE P
LA MUITO ARGILOSO, 22 ANOS

Fésforo recuperado
S.simples aplicado

anuais! anuais e capim?
kg/ha de P,0O, %
100 44 85
200 40 82
400 35 70
800 40 62

] A AREA FOI CULTIVADA POR DEZ ANOS COM SOJA, SEGUIDA DE UM PLANTIO COM MILHO E QUATRO CICLOS DA SEQUENCIA MILHO-SOJA, DOIS

CULTIVOS DE MILHO E UM DE SOJA.

= A AREA FOI CULTIVADA POR DOIS ANOS COM SOJA, SEGUIDA DE NOVE ANOS COM BRAQUIARIA MAIS DOIS ANOS COM SOJA E DOIS CIGLOS DA

SEQUENCIA MILHO-SOJA, E CINCO ANOS COM BRAQUIARIA.

EXTRAIDO DE DJALMA MARTINHAO.

FONTE: SOUSA ET AL., 2007.



Evolution of fertilizer use per ha and

180 40
170 £~ 38
i \ /I
160 36
\ Aumento de
150 34
o 38% g
<= 140 32 &=
£ 130 / 30 <
3 n— N 3
A 120 28 QO
Z Diminuicdo de Z
100 24
90 22
80 - - - - 20
2004 2005 2006 2007 2008 2009
8.0 milhdes tons 14.9 milldes tons

Dados fornecidos pela Fundacao MT.




NITROGENIO



Ciclo do nitrogénio simplificado

Oxido nitroso
(N,0)

Dinitrogénio(
N,) Precipitagdo

Colheita
/ / /
Amonia N'tr:te /
(NH;) (0]
2
. L. Fixagdo
Fertilizantes Pecuaria biolégica de
amonio nitrogénio
e nitrato Volatilizagéo
de aménia .
~Q Oxido nitrico
i NO
Fertilizantes ureia Esterco animal (NO)
/ Enxurrada, erosdo
—_—)
= )
Absorgéio pelas  Desnitrificagdo
Solo organico plantas Oxido nit }
(Nitrogénio organico) X1C0 NItrose
e biomassa microbiana (N;0)
Imopilizagdo Absorgéo pelas Nitrificagéio
plantas
Mineralizagéio Lixiviacé
ixiviagdo
Amonio
(NH,*) v

Fonte: Roy et al. (2003).



NH,* + 20, NO, + H,0 + 2H*

N organico

CO(NH,), + 2H* + 2H,0 2NH,* + H,CO,

Fonte: Cantarella & Montezano (2010).



Efeito do N-(n-butyl) triamida tiofosférico (NBPT) e chuva simulada (2,0 cm no dia 4 e no

dia 7) sobre as perdas de volatilizagao da superficie aplicada ureia

35 4
—Jl— Controle

304 —— NBPT
—4A— Irrigagdo

Irrigacao + NBPT

25 -

20

Perda de N (%)

1is

Dias apos a aplicagao

Fonte: Rawluk, Grant e Racz (2000).



IDEM NITROGENIO PARA TODOS OS

OUTROS NUTRIENTES




P disponivel em 10-20 cm (mg dm™)

(6)]

Aplicacao a lanco em superficie

12 18
P disponivel em 0-10 cm (mg dm™)

Fonte: Oliveira Junior e Castro, 2013

’\x‘(fff\
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COMENTARIOS FINAIS



QUATRO COMENTARIOS:

PROFESSORES/PESQUISADORES.
2. PoLiTIico.
3. HOMENAGEM.

4. MENSAGEM FINAL.

(™

lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




ic. COMENTARIO FINAL

PROFESSORES/PESQUISADORES

SIR FRANCIS BACON E OS
ENGANOS DA MENTE HUMANA

FONTE: EXTRAIDO DE FIXEN, 2005.

lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




BARREIRAS DA MENTE QUE INTERFEREM NA
COMPREENSAO DO MUNDO NATURAL

IDENTIFICOU QUATRO TIPOS PRINCIPAIS
DE BARREIRAS, AS QUAIS ELE CHAMOU
DE ...... FALACIAS DA MENTE HUMANA

SIR FRANCIS BACON
1561-1626

APOS

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




FALACIAS DA MENTE HUMANA APONTADAS POR FRANCIS BACON:

v" FALACIA/JENGANO DAS CAVERNAS
* PECULIARIDADES DE PENSAMENTO UNICO DO INDIiVIDUO, O
QUAL DISTORCE FATOS E ACONTECIMENTOS

v FALACIA/ENGANO DA LINGUAGEM
e Limitacao da linguagem e como confusdes sao geradas quando
falamos uns com o0s outros para expressar 0S NOSSOS
pensamentos sobre os fatos e acontecimentos do mundo

v' Falacia/Engano do Teatro
*CRENCAS ANTERIORES, COMO EM PEGCAS TEATRAIS, QUE SAO
PARCIALMENTE OU INTEIRAMENTE FICGCAO, POREM QUE
INFLUENCIAM COMO PROCESSAMOS E LEMBRAMOS DOS FATOS

lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




FALACIAS/ENGANO DO TEATRO

MUITAS VEZES VEMOS O
QUE FOMOS
PROGRAMADOS PARA
VER

IPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




FALACIAS DA MENTE HUMANA APONTADAS POR FRANCIS BACON:

FALACIA/ENGANO DAS CAVERNAS
* PECULIARIDADES DE PENSAMENTO UNICO DO INDIVIDUO, O QUAL
DISTORCE FATOS E ACONTECIMENTOS

FALACIA/ENGANO DA LINGUAGEM
* Limitac&do da linguagem e como confusdes séao geradas quando falamos
UNsS com 0S outros para expressar 0S NOSSOS pensamentos sobre 0s

fatos e acontecimentos do mundo
Falacia/Engano do Teatro
* CRENGCAS ANTERIORES, COMO EM PEGAS TEATRAIS, QUE SAO
PARCIALMENTE OU INTEIRAMENTE FICQZ\O, POREM QUE INFLUENCIAM
COMO PROCESSAMOS E LEMBRAMOS DOS FATOS
Falacia/Engano da Tribo
« As crencas em conjunto que todos temos ... a tribo .... as quais impdem
limites a adicdo de conhecimento

lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




FALACIAS DA TRIBO

QUANTOS PONTOS PRETOS

v" Tobos VEMOS
PONTOS PRETOS ...
PRODUTO DA FORMA
COMO A FIGURA
ESTA ORGANIZADA E
DOS NOSSOS
NEURONIOS.

NORMALMENTE A
MAIS PERIGOSA DAS
FALACIAS/ENGANOS
PORQUE A GRANDE
MAIORIA CONCORDA.

f\\@z\
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“... DEVEMOS SER ABERTOS A NOVAS
PROPOSTAS/REINVINDICAGOES E OUVIR AS
“HERESIAS” CIENTIFICAS QUE DESAFIAM AS
NOSSAS MAIS PROFUNDAS CERTEZAS. PORQUE
SE EXISTE ALGO QUE E CERTO NA HISTORIA DA
CIENCIA, E EXATAMENTE QUE NADA E CERTO
NA CIENCIA.”

MICHAEL SHERMER. 2005. SCIENCE FRICTION

lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




CIENCIA DA FERTILIDADE DO SOLO E NUTRIGAO DE
PLANTAS

DE QUAIS FALACIAS/ENGANOS ESTAMOS SOFRENDO?

QUAIS “HERESIAS” SAO NA REALIDADE AVANGOS CONCRETOS QUE ESTAO
NO MOMENTO BASEADAS EM CETICISMO PROVOCATIVO?

SERA QUE TEMOS MAIS A OFERECER EM TERMOS DE RECOMENDAGOES DE
CALAGEM E ADUBAGAO DO QUE POTENCIAL DE PRODUTIVIDADE E ANALISE
DE SOLO?

SERA QUE EXISTE UMA “ARMADILHA” (TECNICA) MELHOR?

lPNl INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




2°2. COMENTARIO FINAL: POLITICO

CASTELOS DE AREIA

v Neurdtico = Constroe castelos de areia
v' Psicdtico = Mora nos castelos de areia

v’ Psicopata = Vende castelos de areia



NUTRICAO DE PLANTAS:
PASSADO

HOMENAGEM
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CANTOS DE UM POETA SILENCI0SO

Euripedes Malavolta

MLigiaMalovelioy




Orientei mestres, doutores e livres docentes. Alguns deles sao melhores do que eu. Dou
gracgas a Deus por isso. Lembro uma das ligoes de Mello Moraes: o Prof. Catedratico que nao
fizer um assistente melhor que ele, fracassou, porque nao havera progresso.

Mas me orgulho muito mais de pertencer a esta classe de Engenheiros Agronomos que, no
laboratério, na industria, na empresa, na pequena propriedade, junto ao agricultor tem dado
a contribui¢cao maior para a grandeza do Brasil...”

Parte do discurso proferido em 20-04-2007 pelo Prof. E. Malavolta ao receber o titulo de Engenheiro
Emeérito concedido pela Associagdo de Engenheiros Agrénomos do Estado de Séo Paulo (AEASP).









VALOR DO SERVIGCO: COMO AVALIAR?

Um técnico é chamado por uma empresa para avaliar o problema em um computador
extremamente valioso.

Apos estudo detalhado do caso o técnico desliga o computador, abre um compartimento especifico
e da uma volta e meio em um parafuso.

Religa entdao a maquina que passa a funcionar perfeitamente.
O dono da empresa lhe da os parabéns e pergunta quanto é o servico.

Fica furioso ao ter conhecimento que o valor cobrado é de RS 5.000. Diz que n3do vai pagar a menos
gue o técnico envie uma fatura especificando tudo o que foi feito.

O técnico balanga a cabega e vai embora satisfeito.

No outro dia a fatura é enviada e apds leitura o dono da empresa — pessoa de bom senso - decide
pagar de imediato OS RS 5.000.

A fatura especificava:

» Apertar um parafuso ........ceceeeeeerereennnnne. RS 10,00
* Saber qual parafuso apertar ................... RS 4.990,00



Luciano PIRES
O MEU EVEREST

POETA ESPANHOL

ANTONIO MACHADO

CAMINANTE, NO HAY CAMINO.

SE HACE LO CAMINO AL CAMINAR.

Hih FAGHR  FNAST  WER T

LuXun, Chinese Writer
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SUCESSO A TODOS,
SUCESSO A ATIVIDADE AGRICOLA,
=
MUITO GRATO PELA ATENCAO!

INTERNATIONAL
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