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OBJETIVOS PRINCIPAIS DA PALESTRA

v" Revisar conceitos gerais sobre dindmica de féosforo no solo
visando o seu uso adequado pelas plantas.

v' Abordar questoes praticas sobre uso adequado de fésforo em
sistemas de producao (Perguntas e Respostas).

WWW.IPNI.ORG.B
R



INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE (IPNI)




IPNI: INFORMACOES GERAIS E MISSAO

v O “International Plant Nutrition Institute” (IPNI) é uma
organizacao nova, sem fins lucrativos, dedicada a desenvolver
e promover informacbes cientificas sobre o0 manejo
responsavel dos nutrientes das plantas — N, P, K, nutrientes
secundarios, e micronutrientes — para o beneficio da familia
humana.




IPNI: EQUIPE CIENTIFICA

“Nos treinamos os que treinam e
influenciamos os que influenciam”

Dr. Terry Roberts - President IPNI



BOAS PRATICAS PARA USO EFICIENTE DE FERTILIZANTES

v'Etapa 1: v'Etapa 2: _ /~Etapa 3:
evento/simpadsio Livro Difusdo de BPUFs




PUBLICAGCOES DO IPNI BRASIL




PREMIOS DO IPNI

NIVEL INTERNACIONAL

v Science Award (Prémio Cientifico)
v" Photo Award (Prémio Foto)
v' Scholar Award (Prémio Pés Graduacao)

BRASIL

v" Prémio IPNI Brasil em Nutricao de Plantas
(Sénior e Jovem Pesquisador)

WWW.IPNI.ORG.B
R



PREMIOS IPNI — NiVEL INTERNACIONAL

IPNI SCIENCE AWARDS - EDIAO 2011

Mike McLaughlin

CSIRO Sustainable Agriculture Flagship

Soil Science, University of Adelaide




PREMIOS IPNI — NIVEL INTERNACIONAL
CONCURSO DE FOTOS DE DEFICIENCIA OU TOXIDEZ DE NUTRIENTES

EDICAO 2012 — PRIMEIROS COLOCADOS

Dr. Prakash Kumar, Agricultural Research Officer,
Department of Agriculture, Government of Rajasthan,
India, captured a close-up of N deficiency in castor
(Ricinus communis Linn.) in Dodua, District Sirohi,
Rajasthan.

Boro

Fosforo

Dr. Ch Srinivasa Rao, Principal Scientist (Soil
Science), Central Research Institute for Dryland
Agriculture, Hyderabad, India, submitted this

conspicuous example of P_deficiency in a hybrid
maize crop at seed-filling stage

Potassio

Dr. Jeena Mathew, Scientist, Soil Science, Central
Plantation Crops Research Institute, Regional Station,
Kayamkulam, Alleppy, Kerala, India, submitted this

classic example of K deficiency in 30-year old

coconut (cv. West Coast Tall) grown in a coastal

Jose Alvaro Cristancho Rodriguez,
Postdoctoral Researcher in Soil and
Water Management, Cenipalma,
Columbia, captured this image of a 2-
year old oil palm hybrid crop (Elaeis
oleifera x Elaeis guineensis, Jacg.) in
Altamira estate, Casanare, Colombia.
Wrinkled leaflets/frond characterized B

deficiency.

sandy loam soil with pH 4.2 to 4.5.

Matthew Stewart, E.E. Muir & Sons,
Victoria, Australia, provided this
example of Mn__deficiency in
hydroponically grown (NFT System)
basil at harvest stage. Symptoms
appeared as a yellowing of tissue in-
between veins, Vvisible on upper,
middle, and lower leaves

Manganés



PREMIOS IPNI — NiVEL INTERNACIONAL

~

IPNI SCHOLAR AWARDS - EDICAO 2012

UM DOS GANHADORES DO PREMIO EM 2012 — US$

Rodrigo Coqui da Siva
ESALQ/USP, Brasil

“Influéncia do pH do Solo e Capacidade de Fixagao de P
na Eficiéncia Agronémica de Fertilizantes Fosfatados
com Solubilidades Distintas”



PREMIO IPNI BRASIL EM NUTRIGAO DE PLANTAS
CATEGORIA PESQUISADOR SENIOR

DR. SEGUNDO S. U. CABALLERO DR. BERNARDO van RAIJ

DR. IBANOR ANGHINONI PROFA. DRA. JANICE G. DE CARVALHO



PREMIO IPNI BRASIL EM NUTRICAO
DE PLANTAS

CATEGORIA PESQUISADOR
SENIOR - ANO 2013

Dr. Alfredo Scheid Lopes
Univ. Federal de Lavras



INTRODUGCAO



FOSFORO NA AGRICULTURA = APATITA

v  APATITA = RECURSO LIMITADO.
v  APATITA = DECEIVING = QUE ENGANA.

v  UTILIZAR APATITA DE FORMA
ADEQUADA E FUNDAMENTAL.



IMPRESSIONANTE

v A fim de alimentar 9 bilhdes de pessoas o mundo necessitara
produzir nos proximos 40 anos quantidade de alimento similar ao
que se produziu nos ultimos 8.000 anos (Clay, J.; artigo website
(http://thebgb.com/experts-claim-that-earth-could-be-
%E2%80%9Cunrecognizable%E2%80%9D-by-2050/225852/)
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Fonte: Murrell, 2009




Diferenca de Produtividade

v Diferenca entre
produtividade potencial e
produtividade média.

v'Lobell, et al, 2009-
Diferengas encontram-se
entre 20 - 80%.

v"Neumann et al, 2010 — na
média, produtividades atuais
de trigo, milho e arroz sao
64%, 50% e 64% do

pOSSI'VGL Rendimento Rendimento Max. Média
Modelado Experimental Rendimento Redimento
Agricultor  Agricultor

Fonte: Lobell et al., 2009




Campo de SanBorn (U. De MO): 1889-1998
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v" Iniciado em 1888 para demonstrar o valor de rotagées e do esterco.

v Fertilizante comercial introduzido em 1914.



COMO NUNCA ANTES ESTAMOS SOB A MIRA/LUPA DA SOCIEDADE EM GERAL

°* PREGOS E
FORNECIMENTO

°* UTILIZAGAO DE
AREAS NATURAIS

* NITRATOS NA AGUA
¢ ZONAS DE HIPOXIA
e EMISSAO GEE

° QUALIDADE DO AR

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

Extraido de Fixen, 2008



Boas Praticas para Uso Eficiente de Fertilizantes

Manejo de _
nutrientes 4C Perda de nutrientes Biodiversidade

Erosao do solo
Balango de nutrientes

Metas do Sist. Prod.

Qualidade do ar )
edadgua

Utilizaggo  Energia Durabilidade
eficiente dos Trabalho
recursos: Nutriente

Sustentabilidade

Servigos dos

Agua _
ecossistemas
Produtividade Alimentos acessiveis
Qualidade Condigoes
Rentabilidade Produtividade de trabalho
Sistema de cultivo
Lucro

Retorno do Produtividade do solo Adocio

investimento

Receitas da propriedade

Estabilidade da produgao

Aplicacao das fontes corretas de nutrientes nas doses, hora e local corretos



CONSIDERACOES IMPORTANTES

SOBRE O NUTRIENTE FOSFORO




Z Z soLo FASE SOLIDA
ASPECTOS BASICOS DE QUIMICA DO SOLO: N
forma
simples POROS
rzsa S09]1dz) PElSa o) Al AéﬁA
y ~ ORGANISMOS
MACRO
MICRO
CARGAS:

Formacdo de P — Ca, Fe e/ou Al
—

Constantes
Variaveis (principalmente pH)

PCZ ou PESN:
pH onde -S = +S
Efeito de profundidade

ADSORGAO:

Ligacao i6nica = Pratic/te todos
os cations

Ligacao covalente = H+

Equacao de Kerr
(K*) =Koy [K']
(Na*) [ Na*]

SB = K + Ca + Mg (+Na)
CTC pH 7,0 = SB + (H+AI)
V% =SB x 100

CTCpH7,0

@

IPNI




Representacao esquematica do ciclo de fésforo no solo

Residuos das
Fertilizante plantas e animais

Absorgcdg” “nelas plantas

p Dessorcéo
ABSORVIDO x o
(P Labil) A 30 SOLUQAO P Mineralizac&o
H,PO, xﬂ
HPO,2 Imo cédo
MINERAIS
SECUNDARIOS Prec*t;éo
Fe/AIPO,
Ca_HP94_ Dissolucgéo
(P nao labil)
MINERAIS Dissolucgéo
PRIMARIOS v'P — Organico predomina
(P n3o labil) v Compostos de baixa solubilidade
v'Baixa concentragao na solugao
Lixiviag&o v'Absorgao por difusao

v'Baixa lixiviagao



REACAO DE P NO SOLO

DOIS FATOS FUNDAMENTAIS

v PRECIPITA(;AO
Conteudo de Ca/Fe/Al-P

v ADSORCAOQ ESPECIFICA

| FIXAGCAO DE P VERSUS CONTEUDO DE ARGILA NO SOLO |

DISPONIBILIDADE DE P / "LABILIDADE"

ADSORCAO DE P EM OXIDOS DE FE/AL DO SOLO

Mecanismo de adsorgdo de P em superficie de 6xido de Fe/Al. A ligagao
de fosfato através de uma ligagao Al-O resulta em P labil, no entanto, a
ligagao através de duas ligacoes, Fe-O ou Al-O, produz uma estrutura
estavel que resulta em muito pouca dessorgao de P.

Solubilidade de Ca, Al e minerais de fosfato de Fe em
soloddsorcao de P influenciada pelo teor de argila.

e (NG, R R T S FEeSoRgy PR S




Relacao entre o processo de contato e a localizacao dos fertilizantes

Processo de contato (% do total)

Elemento Aplicacao do fertilizante

Interceptacao radicular Fluxo de massa Difusao

Nitrogénio Distante, em cobertura (parte)

Fosforo 2 4 94 Préximo das raizes

Potassio 3 25 72 Préximo das raizes, em cobertura

Calcio 27 73 0 A lango

Magnésio 13 87 0 A lanco

Enxofre 5 95 0 Distante, em cobertura (parte)

Boro 3 97 0 Distante, em cobertura (parte)

Cobre! 15 5 80 Proximo das raizes

Ferro! 40 10 50 Proximo das raizes

Manganés' 15 5 80 Préximo das raizes

Zinco' 20 20 60 Préximo das raizes
Molibdénio? 5 95 0 Em cobertura (parte)

() Complementagio com aplicagao foliar.
@) Aplicagao via semente e/ou foliar.

Fonte: Modificada de Malavolta (1976).




Teor disponivel de fosforo no solo (Mehlich-1) em funcao do sistema de cultivo

e da profundidade de amostragem

Fonte: Franchini e outros (dados nao publicados).



Efeito do fésforo na producao e no teor de zinco

Fonte: Baseada em Lopez (1972).



Resultados do balanco do consumo de nutrientes pelas
principais culturas brasileiras

Consumo de nutrientes (t)

Fator de Consumo!"

IA médio (%)®?

ST N P,0, K,O N PO, KO N PO, KO
Soja 50.721 1.459.726 1.435.858 | N/A® 2,0 1,1 - 49 90
Milho 716.320 621.280 563.200 1,3 1,3 1,8 75 74 54
Cana-de-acucar 573.304 195.498 609.062 1,1 1,2 1,2 94 84 80
Café 261.979 77.182 203.963 5,5 12,0 3,9 18 8 26
Algodéao herbaceo 132.866 121.728 123.832 2,2 5,8 2,2 45 17 46
Arroz 143.632 88.886 81.818 0,9 1,4 1,2 109 73 82
Feijao 78.540 100.496 62.297 0,9 3,1 1,0 108 32 103
Laranja 73.416 30.210 57.760 2,1 4.1 1,7 48 24 58
Trigo 97.390 119.896 85.932 1,6 2,8 3,5 61 36 29

() Fator de consumo é a relagdo entre o consumo e a demanda das culturas.

@ |A = indice de aproveitamento. Aproveitamento é o percentual da demanda com relagido ao consumo.

@) N/A = nao aplicavel.




QUESTIONAMENTOS FREQUENTES
SOBRE USO RACIONAL DE

FOSFORO EM SISTEMAS DE
PRODUCAO




Estamos fomentando o uso de formulas ou MPs mais

concentradas em P devido:

v'Custo do P,0O. (SSP ao redor de 35% maior que TSP)
v'"Menores volumes a serem transportados e manipulados
v'"Menor espago necessario para estocagem
v'Ganho operacional desde as fabricas até a operacao de semeadura
v'"Menor dependéncia de mao de obra
v'Semeadura dentro da época adequada devido ao ganho operacional

v'Possibilidade da manutencdo do aporte de S através de um programa
de gessagem ou uso de produtos de alto P contendo S, que ja sao
ofertados no mercado



DUVIDAS:

v Estamos no caminho certo?
v" Qual o futuro do SSP no Brasil?

v' Podemos aumentar a dependéncia de aporte de micronutrientes, devido a menor
quantidade de micro residual nas fontes de alta P?

v" Globalmente ha capacidade de suprimento de fontes mais concentradas de P, caso essa
migragao se expanda fortemente?

v' Porque as empresas de fosfatados que se instalam no BR focam na produgdo de SSP ao
invés de TSP, MAP e DAP?

v Fosfatos naturais reativos deveriam ser parte de um pacote tecnoldgico com vistas a
reducao de custos sem prejuizo a produtividade?

v" Qual é o fundamento que faz com que o P aplicado a lanco em superficie funcione, ja que o
mesmo tem baixissima mobilidade no solo?

v" Em que condi¢cdes podemos usar esta pratica e quais os principais problemas e riscos ao
adota-la indiscriminadamente?



AS RESERVAS DE FOFORO ESTAO

REALMENTE TERMINANDO ?




RESERVAS DE FOSFORO

Novo Relatério IFDC indica que reservas mundiais
de rocha de fosfato sao suficientes para atender a
demanda

v Fosfatos de elevada qualidade
estao realmente terminando

Fonte: USGS, 2009; Adaptado de Fixen, 2009.



O pH REALMENTE INTERFERE NA EFICIENCIA DO FOSFORO

DO SOLO OU NA ADUBAGAO FOSFATADA ?




pH X Disponibilidade de Nutrientes



EFEITO DO PH DO SOLO NA CONCENTRAGAO DE P EM FOLHAS

Cultura e local pH P Foliar P -Solo(mg dm?-)

CaCl, (CLCR) Mehlich 1 Bray 1 Olsen Resina

3.8d* 244 b 17 a 20 a 41 a 33b

Feijao 4.2c 3.21a 18 a 21a 33b 36 ab

Pariquiera-Agu 4.7 b 3.25a 18 a 20 a 26 c 38 ab

Organic Soil 5.1a 3.26 a 19 a 18 a 19d 43 a

5.2a 3.25a 20 a 19 a 21d 43 a

4.3 c 2.79c 12b 24 a 17 a 22 b

Girasol 4.6c 3.27 b 12b 22 a 17 a 26 ab

Mococa\ 5.3b 3.81a 16 a 25a 16 a 33 ab

Ultisol 5.5 ab 3.87 a 15 a 20 a 12 a 35a

5.7 a 3.80 a 16 a 20 a 12 a 37 a

4.3 a 1.85¢ 6a 15 a 10 a 13 ¢

Soja 48d 2.06 bc 7a 16 a 11a 16 c

Mococa 5.5¢c 2.44 ab 5a 13 a 7a 17 bc

Ultisol 6.1b 2.26 a 7a 17 a 8a 22 ab

6.4 a 2.55a 7a 15 a 8a 27 a

Soja 4.5d 2.35b 9a 20 a 18 a 16 c

Ribeirio Preto 49 c 2.69 ab 8a 22 a 15 ab 19 be

Oxisol 6.1b 2.88 a 8a 20 a 13 ab 23 b

6.6 a 2.85a 10 a 24 a 12 b 34 a

Fonte: RAIJ e QUAGGIO (1990).



A ANALISE DE SOLO E REALMENTE FUNDAMENTAL PARA O

MANEJO ADEQUADO DO FOSFORO ?




Exemplo hipotético de desbalanco da adubacao fosfatada

Dose P,0O; Balango
Aplicada Necessaria
mgdm3 | e kg ha! --------e-eem
3 60 90 -30
12 60 60 0
28 60 30 + 30

A = produtividade sera limitada por auséncia de P
C = desperdicio de adubo fosfatado

Conclusoes:

Fonte: Raij.



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, CI, ..

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+Al S BS CEC V%

gdm? mg mmol, dm

0200 54 20 7 10 36 14 0 25 2 51 760 67
A§40) 44 14 4 07 23 6 12 42 3 297 717 41

B (0-20) 3 28 42 44 48 16 0 35 12 684 1034 66




AJUSTES NECESSARIOS PARA A AVALIACAO DA FERTILIDADE

DO SOLO ATRAVES DE METODOS ANALITICOS

v Estudos de correlacédo (Qual metodologia ?)
v'  Estudos de calibragdo (Como interpretar ?)

v Curvas de resposta (Quanto adicionar ?)




Fonte: Raij et al.

ESTUDOS DE CORRELAGAO
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ESTUDOS DE CALIBRAGAO

100

a (%)

Relativa

Producgao

MB ! B ! M A i MA

X 2X

Nutriente no Solo



LIMITES DE INTERPRETAGAO DE TEORES DE POTASSIO E DE FOSFORO EM SOLOS

Produ.géo K* trocavel Fresing
relativa Florestais Perenes Anuais Hortalicas
% Mmol_/dm?3 mg/dm
Muito baixo 0-70 0,0-0,7 0-2 0-5 0-6 0-10
Baixo 71-90 0,8-1,5 3-5 6-12 7-15 11-25
Médio 91-100 1,6-3,0 6-8 13-30 16-40 26-60
Alto >100 3,1-6,0 9-16 31-60 41-80 61-120
Muito alto >100 >6,0 >16 >60 >80 >120

Fonte: Boletim Técnico 100 - IAC, 1996.
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§ Tabela de Adubacao
e m Adubacao mineral de plantio:
Kg P,0 ha' Aplicar de acordo com a analise de.

P resina, mg/dm? K* trocavel, mmol /dm3

Produtividade Nitrogénio
715 16-40 0,8-1,5 1,6-3,0
t/ha N, kg/ha P,0;, kg/ha K0, kg/ha
Feijao de verao (aguas e seca) — Plantio em julho-outubro e dezembro-abril
1,0-1,5 0 60 40 20 0 40 30 20 0
1,5-2,5 10 70 50 30 10 50 30 20 10
2,5-3,0 10 90 60 30 20 60 40 30 20
Feijao de inverno irrigado — Plantio em margo-julho
1,0-1,5 0 60 40 20 0 40 20 0 0
1,5-2,5 10 70 50 30 10 50 30 20 0
2,5-3,5 10 90 60 40 20 80 50 30 20
3,5-4,5 20 (") 80 40 20 100 60 40 20
(1) E pouco provavel a obteng&o de alta produgdo em solos deficientes de P.
IMPORTANTE NOTAR QUE:

A DOSE E DEFINIDA POR ESTUDOS DE CURVA DE RESPOSTA, PARA CADA CLASSE DE TEOR
(ESTUDOS DE CALIBRACAO), PARA DETERMINADO METODO ANALITICO (ESTUDOS DE
CORRELAGAO), PARA DETERMINADA FORMA DE COLETA DA AMOSTRA DE SOLO.

Fonte: Raij et al, 1996.



PROCEDIMENTO DEVE SER ESPECIFICO PARA:

v Metodologia
v Arealregido e solos considerados
v’ Sistema de cultivo
v Profundidade de amostragem



Demonstracao esquematica de P extraido de solos pela resina

trocadora de ions

Solugao do solo

Solo Raiz da
planta

Solugao do solo

Solo Resina

Fonte: Better Crops/Vol. 93 (2009, N° 1).



DEVO SEGUIR AS RECOMENDAGCOES DAS TABELAS DE

ADUBAGCAO ? SE SIM, DEVO SEGUIR EXATAMENTE TAIS
RECOMENDAGOES ?




DEFINICAO DAS DOSES DE P,0. A APLICAR

*Teor de P
*Cultura
*Produvidade almejada

*Tabela de Adubacao ou
estudos regionais

Dose P,0O;

Dose P,0;

% P,0; no fertilizante

Qe Adubo

A recomendacao de calagem e adubacao deve:
. respeitar as informacoes de pesquisa da reqiao

(variacao de cond. edafoclimaticas)
. ser definida por um técnico da reqgiao




E AAGRICULTURA DE PRECISAO PARA

O MANEJO DO FOSFORO NOS SISTEMAS DE PRODUGAO ?




Imagens de area
submetida a AP
mostrando pH
CaCl, e P resina
antes (2007) e
depois da calagem
(2008)



UM BOM PROGRAMA DE AGRICULTURA DE
PRECISAO PARA AVALIACAO DA FERTILIDADE DO
SOLO DEVE INICIALMENTE, E ACIMA DE TUDO,
CONTAR COM UM METODO EFICIENTE QUE
ADEQUEDAMENTE AVALIE A DISPONIBILIDADE DE
NUTRIENTES PARA AS PLANTAS.

DS METODOS DE ANALISE DE SOLO

EMPREGADOS NA SUA REGIAO SAO
REALMENTE EFICIENTES ?




O GESSO AGRICOLA PODE AUXILIAR EM MAIOR EFICIENCIA

DA ADUBACAO FOSFATADA ?




GESSO AGRICOLA

ls-sof-, C

Experimento: EMBRAPA Cerrado.
Photo: IPNI.




Efeito de aplicacoes de gesso na distribuicao de raizes de
varias culturas ao longo de perfis de solos altamente
intemperizados

. Milho . Milho Macga . Ifafa
Africa do Sul (') Densidade Brasil @ Brasil @ Georgia ¥ Comprimento de
de raizes Distr. relativa de raizes Densidade de raizes raizes
T6) G T G T G T G
cm m/dm? % 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; 2 Souza & Ritchey, 1986; (*) Pavan,
1991; ¥ Sumner & Carter, 1988; ©®) Testemunha; ® Gesso.



Absorcao de nutrientes pela parte aérea da planta de cevada em
funcao da calagem e da aplicacao de doses de gesso

Tratamento Ca Mg
g.kg”’

Calagem
Sem calcario 107,4 6,9 185,4b 23,2 15,6 12,9
Calcario na superficie 128,8 8,2 207,7 ab 32,7 13,3 15,6
Calcario incorporado 138,9 7,2 237.6 a 32,3 16,1 17,2
Valor F 6,03ns 4,23ns 7,59* 3,82ns 4,48ns 1,87ns
CV (%) 18,1 18,2 14,5 35,0 16,0 36,1
Gesso, t.ha"
0 109,3 54 192,3 26,6 14,4 5,7
3 115,5 7,8 178,1 25,0 15,2 11,7
6 141,6 7,9 227,9 30,6 15,6 20,6
9 133,8 8,6 2427 35,3 14,9 22,8
Efeito L** L** L** L** ns L**
CV (%) 18,9 29,2 171 24,2 23,9 27,6

Médias seguidas por letras iguais nas colunas nao diferem significativamente pelo teste de Tukey ao
nivel de 5%. L: efeito linear por regresséao. ns: Nao significativo a 5%, **:Significativo a 1%.

Extraido de E.F. Caires et al.

Fonte: Bragantia, Campinas, 60(3), 213-223, 2001.




DEVO DAR PREFERENCIA A FOSFATOS SOLUVEIS EM AGUA?




EXISTE ATUALMENTE TENDENCIA CLARA DE SE APLICAR

FOSFORO A LANGCO EM EXTENSAS AREAS DE PRODUCAO.
ISTO ESTA CORRETO? DEVE SER FEITO?




Fésforo absorvido por milho cultivado por 18 dias em vasos contendo 5,5 L de Argissolo

Vermelho distréfico de textura média, semeados um dia (1° cultivo) e 101 dias (2° cultivo)

apos a aplicacdo de 240 mg vaso-! de fésforo na forma de superfosfato triplo em p6é e em
granulos, antes do 1° cultivo, com solo revolvido e nao revolvido apés o 1° cultivo

Fosforo absorvido (mg vaso™)

Cultivo
Granulometria do
1° 2°
superfosfato triplo
Revolvimento do solo
Incorporado
Com Sem
P6 5,67 b 2,74 a 2,49b
Granulos de 2 a 2,38 mm 12,08 a 2,91a 511a

() O tratamento sem fésforo (testemunha) apresentou os seguintes valores para fésforo absorvido: 1°
cultivo = 1,42 mg vaso-'; 2° cultivo = 1,46 mg vaso-'

Fonte: Adaptada de Sousa e Volkweiss (19874, c).




Incremento liquido na produtividade de milho em funcao de diferentes
doses e modos de aplicacao da adubacao fosfatada

Modo de aplicagao
Sulco simples  Sulco duplo

(t ha™')
45,0 0,73 1,05 0,81 0,86
67,5 0,80 1,92 2,14 1,62
90,0 0,84 2,66 3,42 2,31
112,5 0,88 3,36 4,23 2,82
135,0 1,17 3,64 5,00 3,27
Média 0,88 c2 2,53 b 311a

() Obtido pela diferenca entre a produtividade total do tratamento em estudo (t ha') e o custo total de producio, exceto o
custo do fosforo, calculado em t ha-'.

) Valores com letras iguais na linha nao se diferenciam pelo teste de Tukey (P < 0,05).

Fonte: Prado e Fernandes (2001).




Isolinhas de produtividade de algodao obtidas em experimento em Mato Grosso, em

solo com 710 g kg-' de argila e 10 mg dm-3 de fésforo extraido por mehlich-

Fonte: Adaptado de dados de Fundagao MT (2001).



Efeito dos modos de aplicacao do fertilizante fosfatado na

producao de graos de milho, em Uberaba-MG

Fonte: Modificada de Prado et al. (2001).



CRESCIMENTO DO SISTEMA RADICULAR EM FUNGAO DAS CONCENTRAGOES DE

NUTRIENTES EM REGIOES ESPECIFICAS DO SOLO (ESTUDO EM RIZOTRONS)

‘r}mirnl {HHH) Phosphote (LHL) Nitrate (LHL)

Ammonium (LHL) Potassium (LHL)

Drew, 1975




Possivel consequeéncia da calagem (e
da adubacao) superficial ??

As plantas vao tender a restringir suas raizes nos
primeiros centimetros de solo.

Fonte: Denardin, J.E. (EMBRAPA)




Produtividade de soja em resposta a disponibilidade de P (Mehlich 1) nas

camadas 0-10 e 10-20 cm.

Aplicacao a langco em superficie

-_
-_—

P disponivel em 10-20 cm (mg dm”)

6 12 18 24 30 36 42
P disponivel em 0-10 cm (mg dm™)

Fonte: Oliveira Jr e Castro, 2013.



Razoes para o Bom Desempenho da Adubacao P a Lango

1. Nivel de fertilidade atual (P médio a alto) dos solos cultivados

2. Clima tropical favoravel com elevada precipitacao

s/ corregao 200 kg/ha P,05 (0-20 cm)

Fonte: Fundacao MT/PMA (2011)




Consideracoes Finais

1. A aplicacao da adubacao fosfatada na superficie do solo apresenta
grande vantagem operacional de semeadura de grandes areas
agricolas.

2. A aplicacao indiscriminada da adubacao fosfatada na superficie
pode acarretar baixa eficiéncia de uso desse nutriente.

3. A aplicacao de P em superficie deve levar em consideracao
aspectos agronémicos, climaticos, ambientais (risco de erosao e
contaminacao de mananciais de agua) e econdmicos (uso eficiente
do nutriente).




Fatores para tomada de decisao sobre P lanco versus P sulco

1. Solo com teor muito baixo ou baixo de P (0 — 20 cm) = Sulco.

2. Solo com elevado potencial para perda de P por erosao superficial
= Sulco.

3. Solo com teor médio e muito baixo/baixo de P respectivamente
nas camadas de 0 — 20 cm e 20 — 40 cm = Qutros fatores devem ser
considerados (ex.: clima).

4. Solo com teor médio de P ao longo do perfil, sem elevado risco de
erosao superficial e propriedade que necessita de alto rendimento
operacional na semeadura = Lanco.



E VALIDO UTILIZAR FOSFATO NATURAL EM ALGUMAS

SITUACOES? QUANDO E ECONOMICO? COMO UTILIZAR DE
FORMA EFICIENTE?




Fosfato de rocha para aplicacao direta

v' A aplicagdo direta de fosfato de rocha (FR) pode ser uma alternativa efetiva e

econdmica ao uso de PSA mais dispendioso, principalmente em solos acidos

dos trépicos.

v'  Existem varias revisoes aprofundadas sobre o assunto (Khasawenh e Doll,
19787; Hammond et al., 1986; Chien e Menon, 1995; Rajan et al., 1996; Chien,
2003; Truong, 2004; Rajan et al., 2004).



Igneous Deposits
Sedimentary Deposits
Island Deposits

Depodsitos de FR importantes ou potencialmente
importantes

Fonte: (Van Kauwenbergh, 2003).



Dimensao “Unit-Cell a” e Férmula Empirica de Apatitas

Fosfato de Rocha Comprimento do eixo a (A) Formula da Apatite @
Kaiyang, China 9.372 Cag 9sNag 91Mdg 1(PO4)s5.94(CO3)0.06F 2.02
Hahotoe, Togo 9.351 Cag 79Nag 15MJy.06(PO4)5.39(CO3)o 61F2.24

Pesca, Colombia 9.346 Cay 76N 15Mdg 07(PO4)s5 28(CO3)0.72F 2 20

El-Hassa, Jordan 9.339 Cag ggNag 23My.09(PO4)s5.12(CO3) gsF2.35
Gafsa, Tunisia 9.328 Cag 59Nag 30Mdg 12(PO4)4.90(CO3)1.10F 2.44

North Carolina, USA 9.322 Cag 53Nag 3,Mgg 13(PO,) 4 77(CO3)1 23F 5 49

a. Francolite formulae calculated from a-dimension data and stastical relationships established by
Lehr and McClellan (1972).

Fonte: (Hammond et al., 1986).












Cao(POL)sx(CO)Fouxer + 12H* «<=210Ca2* + (6-X)H,PO, + XCO, + (2+0.4X)F + XH,O

Eficiéncia relativa do fosfato natural de Gafsa em cinco solos do Rio Grande do

Sul em func¢ao do pH

Fonte: DYNIA (1977).



<

Conhecimento relativamente amplo mas havia necessidade de integracao.
Desenvolvido pelo IFDC em colaboragao com a FAO/IAEA.
Conjunto de dados minimo:

(1) Solubilidade do FR

(2) pH do solo

(3) Cultura
Estimativa da eficiéncia agronémica relativa (EAR) do FR em relagao ao PSA.
Estimativa EAR inicial e residual (aplicagao unica ou aplicagao anual).

Baseado em consideracoes agrondémicas e econdmicas. PRDSS avalia se o
use do FR é mais econémico que a fonte de PSA.

Versao ainda necessita de aperfeicoamento.
Informacgao de dominio publico através do site do IAEA:

www.iswam.iaea.org/dapr/srvien/home



http://www.iswam.iaea.org/dapr/srv/en/home
http://www.iswam.iaea.org/dapr/srv/en/home
http://www.iswam.iaea.org/dapr/srv/en/home
http://www.iswam.iaea.org/dapr/srv/en/home
http://www.iswam.iaea.org/dapr/srv/en/home
http://www.iswam.iaea.org/dapr/srv/en/home
http://www.iswam.iaea.org/dapr/srv/en/home

Defini¢bes dos componentes da

indice Férmula formula Objetivo Referéncia
YFR — Yo YFR, Yo e YPSA = produtividade com ,
EAR (%) EAR(%) = [—_} *100 FR, testemunha sem P e PSA, caleulo d% EAR p ara uma
YPSA —Yo . dose especifica de P aplicado
respectivamente
PFR e BPSA = coeficiente angular de ca%m%lo GRS para (PSS
~ ~ multiplas de P aplicado com .
EAR (%) equacdo de regressdo para dados st e modbes  db Chien et al.
EAR(%)= (ﬂFR/ ﬂPSA)*lOO ajustados para o FR e PSA, o (1990)
e e regressdo similares para as
fontes de P[1]
Y, = solubilidade do FR em CNA2 .-
2 CNA2 ~
. Yoy =0,133+0,302X 4, n=50,R™ = 0,92 em % de P da rocha, X,; e X,¢ gr:nrsfolr::ag;lo i; SOluleéda(Iiz
CRELZ Y, =0.294+0.649X n=70.R% =092 solubilidade do FR em AF ¢ AC em % O.C. ¢ ou ¢
CNA2 =Y . AC> > > solubilidade em CNA2
P da rocha
Y, = solubilidade do FR finamente | Louma @ solubilidade em
, CNAZ2 do FR a partir do valor
O, Gl Yo 69 1P 6 ey vy de solubilidade obtido com
7z Y;=0,320+ 1,210x,; R2=0,91 solubilidade do FR na forma ranulometria mais erosseira
comercializada (farelada), em % de P & ~ o & .
da rocha Equagdo utilizada para FR
com elevada reatividade

[1] Modelos normalmente empregados em curvas de resposta a P sdo do tipo:

Yi=a+BIn(x);

Y= a+ B ()05

em que,

Y; = Produc&o obtida com FR ou PSA;

a = Produgéo obtida sem a aplicagao de P ou intercepto do modelo ajustado;

B = Coeficiente de regressao para o FR ou PSA;
x= Doses de P aplicadas.

Fonte: (Smalberger et al., 2006).

A. Formulas e fatores utilizados

pelo PRDSS para calcular a
EAR




Férmula

Definicdes dos componentes da
formula

Objetivo

Referéncia

Converte os valores de pH

Leon et al. (1986)

PHino Y 10=-0,783+1,69x - 0,064x% R?=0,96 Y20 = pH em dgua; x = pH em KCI obtidos com KCl para pH em Singh, (1985)
agua ’
¥ B 90 Ypyp = fixacdo minima de P Calcular a redugdo na EAR do
FMP = _[ (XCNA2—2,578)} influenciando a reducdo na EAR do FR em func¢@o da capacidade

i 105 0,7217 FR, em percentagem; Xcna2 = de fixagdo de P do solo e da

solubilidade do FR na segunda extragdo | solubilidade do FR na segunda
R2=0,92 com CNA, em % na rocha. extracdo com CNA

Yppp = declividade da redugdo na EAR Estlrpa a dechv1dadi:
e o et 6 B) Goi bhes or relacionada a reducdo na EAR Leon et al.,

v Yoprp = 0,2643 + 0,552Xcnan + 0,0238X cnan’” solubilidade do FR', < _ do FR em func¢éo da (1986)

DFP 0,0219xcna’ 3 R2=10,89 . > TONA2 . | Capacidade de Fixacio de P, Mokwunye e ,
solubilidade do FR na segunda extragado
o para um dado valor de 1992
com CNA, em % na rocha. solubilidade em CNA
9.
Relaciona os dois métodos de
e percentagem. pelo métodode | comerte oy valores bridos | Fassbendere
= + . — . ]
Y cppr Yerpr=0,390 R20 ’:038;; creric 1 =215 Fassbender; Xcpprx = Capacidade de com o método de Fox & Fo:geulzair??a h
’ Fixagdo de P, em mgkg!, obtido com | Kamprath para o método de 197 0p ’

o método de Fox e Kamprath

Fassbender, que ¢ o utilizado
no sistema.

YFCOandisols

YFCOandisols = 0a98 + 0’05 Inx

Y pcoandisols = fator de ajuste para a EAR
do FR, para os Andisols; x = Carbono
orgdnico, em percentagem

Calcula o fator que relaciona a
EAR do FR € o teor de C
organico no solo

B. Formulas e fatores utilizados pelo PRDSS para calcular a EAR

Fonte: (Smalberger et al., 2006).




Indice

Férmula

Defini¢cGes dos componentes da

Objetivo

Referéncia

formula

e Yiaes = Al%.(Xpp / X) Y a0, = Saturagdo por Al efetiva, em %; Célculo da Saturacio por Al
Xpp = 1,1-0.0001(zpp)? Xpp = Influéncia da fixagdo de P na denominada como efetiva, pois, as
Xco = 1,0+ 0,LIn(z) saturagdo por Al efetiva (%) equagdes consideram a interagao
Condigoes utilizadas no modelo: Xoc= Influéncia do Carbono Organicona | da satura¢do por Al com a CFP e
Xpp <=1; Saturagdo por Al efetiva (%) com o C.O.
Xoc >=1; zpr = Capacidade de fixac¢do de P do solo
N ion =S (%)
Para Yp,.,, > 15 %, utiliza-se equagdes baseadas na | z,.= Teor de C organico do solo (%)
tolerancia da espécie em cultivo a saturagdo por Al

Y i Y pcr= Qare - [2,3Xcnan # Zep « (0,03 +0,02985Inz; )] | Y, = Modificagdo na EAR baseada no Considera o efeito dos Carbonatos

EAIS e conteudo de carbonato

livre do FR (%)

Alteragdo na EAR devido a EA1%

(efeito de solo e de cultura) (%)

zo, = Carbonatos livres no FR (%)

Xcnaz = Solubilidade do FR na segunda
extragdo com CNA, em % na
rocha.

N

livres (CL) do FR na neutralizagao
de parte do Al toxico.

C. Formulas e fatores utilizados pelo PRDSS para calcular a EAR

Fonte: (Smalberger et al., 2006).



indice Férmula

Yy= Xpp/Xpy

Xpr= 1,125

Xppy= 600 * X1, * Xpy * Xpar
Xy = 0,46 + exp-0.032z,
Xpy = 2 * exp-0.0325zy,

Defini¢des dos componentes da formula

Y, = Efeito da umidade do solo na dissolu¢gdo do FR
(valor entre 0,0 e 1,0)

Xp.r = Precipitacdo total no periodo entre a aplicagdo do
FR e a colheita

1.1. = 10% de aumento de chuva para contabilizar pelo
tempo da aplicagdo do P a semeadura

Xpy = Valor minimo de precipitagdo obtido com a equacio
ou considerando o valor de 450 mm

x,, = Indice de umidade calculado com base no contetido
de areia

Xpy = Indice de umidade calculado com base na
percentagem de dias imidos durante o periodo de
condugao das culturas

Xpag = Estimativa preliminar de EAR

zz = Chuva (mm) na localidade especifica durante a
estacdo de crescimento (semeadura a colheita)

z, = Porcentagem de areia no solo

Zp, = Percentagem de dias umidos durante o ciclo da
cultura calculado como o (numero de dias
umidos)/(ntimero de dias do ciclo da cultura)

Objetivo Referéncia

Seqiiéncia de equagdes utilizadas
para estimar a dissolugio do FR
em fungio do regime
pluviométrico da regido durante o
ciclo da cultura.

D. Formulas e fatores utilizados pelo PRDSS para calcular a EAR

Fonte: (Smalberger et al., 2006).



Resposta da Soja
Itiquira, MT

CONTROLE

120 kg/ha of P,04

ARAXA

SSP

GAFSA




Fonte de P

I =

P 100
SSP

P-resina

SSP 100 100
Araxa PR 51 47
Gafsa PR 97 317




EAR prognosticada (%)
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Comparacao da eficiéncia agronémica Comparacao da eficiéncia agronémica

relativa iniiial (RAE) relativa rei'dual (RAE)

RAE inicial observada (%) RAE residual observada (%)

Comparacgao da eficiéncia agronémica relativa observada e prevista para a aplicagao

inicial de FR e PSA. A variagao (+ 10%) ao longo da linha central (linha tracejada) é

identificada pelas linhas pontilhadas.

Fonte: U. Singh e S. H. Chien (2008), dados nao
publicados.



FOSFATO DE ROCHA PARA APLICACAO DIRETA

Fatores mais importantes

1. Fonte FR
2. Propriedades do solo (pH e Ca trocavel, se solo corrigido)

3. Cultura



SUGESTAO

v"  Acessar e rodar o PRDSS

v |AEA Website = www.iswam.iaea.org/dapr/srv/ien/resources.



QUAIS OS PRINCIPAIS FATORES QUE CONDUZEM AO USO

EFICIENTE DO FOSFORO ?




FATORES QUE INFLUENCIAM A EFICIENCIA AGRONOMICA

DE FONTES DE P

v" Natureza fisica:

» Estado fisico (gasoso, liquido ou solido).
Granulometria.
Consistancia/Dureza.

v PrefiAedpdiedédrdes do fefrtﬂj'z?ame.

L * Misturas com outras fontes de nutrientes.
fe rtﬂgg %SI

d. v Natureza quimica:
v Cultura. Forma quimica (compostos presentes).
- . " Concentracgao.
v v ued C c g do S@I@gtros compostos presentes (desejaveis ou ndo)/Outros
Prop A=A A=A ASAASE nutrientes.

* Reacéao no solo(s): nivel de acidez ou basicidade.

) do solo.

NatoreZa1Sieo UUImica:
Solubilidade.

* Higroscopicidade.

* Empredramento.

« indice salino.




QUAL O PRINCIPAL FATOR PARA O USO EFICIENTE DE

FERTILIZANTES FOSFATADOS ?




Exemplos de novas técnicas disponibilizadas pela pesquisa —

Integracao Lavoura Pecuaria

SISTEMA SANTA FE: milho com braquiaria para pastejo ou cobertura




Com braquiaria Sem braquiaria

Fonte: Embrapa, (Sistema Santa Fé)



Recuperacao de P
LA muito argiloso, 22 anos

Fosforo 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

1 A area foi cultivada por dez anos com soja, seguida de um plantio com milho e quatro ciclos da seqiiéncia milho-soja, dois cultivos
de milho e um de soja.

2 A area foi cultivada por dois anos com soja, seguida de nove anos com braquiaria mais dois anos com soja e dois ciclos da
seqiliéncia milho-soja, e cinco anos com braquiaria.

Extraido de Djalma Martinhao.

Fonte: Sousa et al., 2007.






ATITUDES E ACOES IMPORTANTES

RELACIONADAS A ATIVIDADE AGRICOLA

DIVERSIFICACAO

“O caminho para o produtor moderno é investir na
diversificacao de culturas na propriedade. Com a
volatilidade dos precos, a instabilidade climatica e os
problemas de pragas e doencgas, o agricultor precisa
verticalizar e diversificar sua producao para nao ficar refém
de um produto numa safra”

(Joao Sampaio Filho, Secretario da Agricultura SP)



180 40
170 £~ | 38
i \ /.
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150 Aumentode__ 34
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& 120 < 28 &
= 110 Diminuicio de | - Z

29%

100 24

90 22

80 . . . . 20

2004 2005 2006 2007 2008 2009
8.0 milhdes tons 14.9 milhdes tons

Fonte: Dados fornecidos pela Fundagao MT.




E O SISTEMA?

As areas de alta produtividade tem em comum:

- O manejo que prioriza a producao de material organico;

- Solos com matéria organica maior;

- E boa qualidade operacional de todas as atividades.

Fonte: Leandro Zancanaro, Fundagao MT




COMENTARIOS FINAIS



TRES COMENTARIOS FINAIS:

1. Técnico
2. Politico

3. Consultores Agronémicos



SUGESTOES PARA FOSFORO

v' Avaliagcado/monitoramento constante da Fertilidade do Solo.
v' Observacao cuidadosa do mercado.

v' Praticas especificas de manejo do fertilizante — P.

v' Aplicacao das BPUFs.

v Diversificacao e sistemas de cultivo.




Castelos de Areia

v Neuroético = Constroe castelos de areia

v Psicotico = Mora nos castelos de areia

v Psicopata = Vende castelos de areia







VALOR DO SERVICO: COMO AVALIAR?

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

Apdés 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 servigo.

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

O técnico balanga a cabeca e vai embora satisfeito.

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

A fatura especificava:

» Apertar um parafuso .......cccccccerrrreencennnns R$ 10,00
» Saber qual parafuso apertar ................. R$ 4.990,00



Luciano Pires
O Meu Everest

POETA ESPANHOL
ANTONIO MACHADO

CAMINANTE, NO HAY CAMINO.
SE HACE LO CAMINO AL CAMINAR.




SUCESSO A TODOS,
SUCESSO A ATIVIDADE AGRICOLA,

=
MUITO GRATO PELA ATENCAO!

IPNI



