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v O “International Plant Nutrition Institute” (IPNI) é uma organizacdo
nova, sem fins lucrativos, dedicada a desenvolver e promover
informacoes 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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Historico de producao de graos e consumo de fertilizantes

no Brasil
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milho, soja, sorgo, trigo e triticale
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I:'.mm Manejo 4C: Certo significa Sustentavel /(Wv/{/c\

stewardship IPNI

Fonte, Dose, I'Epoca e Local Certos

Atencao equilibrada para todos os 4Cs

Dose: superenfatizada AMBIENTAIS

Fonte, Epoca e Local: geralmente, requeren
maiores mudancas e investimentos

Os 4Cs estao conectados - ' Fonte Dose %

Entre si ,
Epoca Local

Com os fatores locais de clima e solo
Com o manejo do solo e das culturas (pasto
Outros fatores podem limitar a produtividade

mesmo quando os niveis dos nutrientes estao
adequados




AMBIENTAIS

Fonte Dose

Epoca

Fonte Certa
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':I. | Principios cientificos para a Fonte certa / \\\.;,\
nutrient
stewardship IPNI

DN N N N RN

Considerar dose, época e local de aplicacao

Fornecer nutrientes em formas disponiveis as plantas
Respeitar as propriedades fisico-quimicas do solo
Conhecer sinergismos entre nutrientes e fontes

Conhecer compatibilidade de misturas

Conhecer beneficios e sutilezas da associacao de nutrientes




I:l.nutriem Fonte Certa N\

IPNI

stewardship

Maioria do solos nao contém um balanco de nutrientes
adequados para o crescimento irrestritodas plantas

Nickel
Boron
Copper

Plantas necessitam de um
equilibrio entre todos os
elementos essenciais
(nutrientes)

Manganese
Molybdenum
Calcium

Phosphorus

Potassium '
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Maioria dos solos apresenta
baixa disponibilidade de pelo
menos um nutriente

Water
-
Ma

Uso da fonte certa supera essas
limitagoes




Nutrientes precisam estar em formas disponiveis
para absorcao da planta

©

' B

Nutrientes somente sao ‘\\
absorvidos pelas raizes
quando dissolvidos em
agua

Fontes de nutrientes
insolUveis nao sao
imediatamente disponiveis
para as plantas
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qnutnent Como selecionar a Fonte certa? (\A
stewardship IPNI

Primeiro, determinar quais
nutrientes sao necessarios para
atingir a produtividade almejada

Identificar as limitacoes
potenciais de nutrientes via
analise de solo e planta

Parcelas com omissao de i ol §
nutrientes podem ser Uteis 10 mé&.«w T
quando analise laboratorial nao

for possivel




* ___ Sinergismo entre nutrientes

Dose de N (kg/ha) |

7,5 8,2 9,8 10,5 14,1 9,5
7,5 9,1 11,7 12,5 17,0 13,7
7,5 8,7 10,7 11,5 155 11,6

AcUmulo de matéria seca do capim Urochloa decumbens nos dois
primeiros anos. Fonte: Lupatini et al. (2007).
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Acumulo de matéria seca do capim braquiaria em funcao da adicao
de N e K. Fonte: Carvalho et al. (1991).
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_'_ Considerar a compatibilidade das fontes de )\
nutrient

nutrientes V;
stewardship IPNI
Compatibilidades entre fertilizantes e corretivos

Adubios Organices

C |Nitrato de Sédio [[€] coMPATIVEIS: Podem ser misturados

C | C | Nitrato de Potassio

Nitrocalci

R . i frSiic [Ti] COMPATIBILIDADE LIMITADA: Devem ser
clclclclclsulfato de Aménic misturades pouco antes da aplicacao
EEEDDEE

Clclc|c|cc]c]FarinhadeOssos ] INCOMPATIVEIS: Nio podem ser misturado
C|C)JC]JC|cC|C]|C]|C |Fostatos Naturais

clclclclclcla]clc]superfosfato Simples

cleclclcicjcioijiclclc)superfosfato Tripl

clclclclclclclclclclc]uae

clclclclclclclclclcilc]c]|oar

tfclaif o bbbl o] o] nescorias

tfclco ool ]u] il c|rermotosfate
clclclclclecleclceclclclclc]c]clc]CloretodePotdssio
clclclclclclclclclclclclclci]c]c]sulfate dePotissio
C|C]JC]JC]C|C]C]C]C]cC]cC]jC]C}|ll|l]C]C]|Sulfatode Potassioc Magnlsio

tjcjopoe ool jrjc]clccln]calVimen, Hidratada, Calcinos Calcinados
Ifclcifoe ool ilc]ela]c]c]|c|cacios

Fonte: LOPES, 1989.

Obs: Dependendo de cerfas caracteristicas da Uréia, do Nitrato de Am@nio e do teor de Cloveto de Sddio no

Cloreto de Potassio, as misturas podem apresentar certo graw de incompatibilidade.




- @& UréiaY = 363,4519 + 1,1062N O
R*=0,69*
—&— Sulfato de amonio Y = 354,35 + 1,5707N

R? = 0,79* . °
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Densidade de perfilhos (nimero m’)

200 1 |
0 100 200 300

Doses de nitrogénio (kg ha'ano™)

| Densidade de perfilhos (nUmero/m2) do capim-marandu em funcao da fonte e
doses de nitrogénio. * Significativo a 5%. Fonte: Silva et al. (2013).
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Matéria seca total de B.decumbens em um LR com diferentes fontes P
fase de estabelecimento e de manutengado

Fontes Matéria seca (kg/ha)
Estab.* Manut.* Total

Testemunha 2.276 22.150 24 .426
Superfosfato triplo 7.480 31.294 38.774
FPM - termofosfato 8.787 29.637 38.424
FPM - parcialmente acidulado 6.414 31.236 37.650
FPM - natural - rocha moida 4. 315 32.261 36.576
DMS 5% 1266 n.s. 3.360

*Estabelecimento = cortes 1 e 2 ; Manutengdo = cortes 3 a 11 - sem reaplicagdo
de P;

FPM = Fosfate de Patos de Minas; Média de quatre deses ¢ quatre repetigdes.
Janeire de 1985 a Abril de 1988

Fonte: Embrapa Gade de Corte (1988).

Fonte: Macedo (2014).
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AMBIENTAIS

Fonte Dose

Epoca

Dose Certa
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':I. Principios cientificos para a Dose certa / \\\.,\
nutrlent
stewardship IPNI

Considerar fonte, época e local da aplicagao

Considerar a produtividade almejada

Estimar a demanda de nutriente da planta: definicdo das produtividades almejada e
potencial, extracdao de nutrientes pelas plantas

Avaliar a oferta de nutriente do solo: amostragem e analise laboratorial, taxas de
mineralizacao/imobilizacao, adsorgcao/dessorcao, reducao/oxidacao, processos de absorcao
(interceptacao radicular, fluxo de massa e difusao)

Avaliar as fontes de nutrientes disponiveis: suprimento do solo, uso de esterco, agua
de irrigacdo, residuos vegetais, fixacao bioldgica N

Estimar a eficiéncia de uso do fertilizante: plantas ngo absorvem 100% do nutriente
aplicado devido aos mecanismos de perdas, fixacao por componenetes organicos e inorganicos do
solo, imobilizagao microbiana, lixiviacao e volatilizacao

Considerar os impactos no solo

Considerar os aspectos econdmicos




Quantidade de NPK extraida na matéria seca da parte aérea, faixa de teores
de NPK adequados e adaptacao as condicoes de fertilidade do solo de

algumas gramineas forrageiras.
Fonte: Werner et al. (1997) - Boletim Técnico 100, IAC.

Forradgeira Quantidade Concentracao foliar Grau de
9 extraida (kg/t) (g/kg) exigéncia

Coloniao 15-25 1,0-3,0 15-30 Muito exigente
Tifton 16 2,5 20 20-26 1,5-3,0 15-30 Muito exigente
B. brizantha i3 1,0 18 13-20 0,8-3,0 12-30 Exigente

B. decumbens 12 0,9 13 12-20 0,8-3,0 12-25 Fouco exigente

Folha diagnose: 12 e/ou 22 folha
/ °  totalmente expandida do apice para a
base, sem a ligula, s6 a lamina

@
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Factores que afetam a
disponibilidade de nutrientes

Ca e Mg

Micro

pH do solo

Umidade

Temperatura

Aeracao

X [ X | X [ X

Matéria Organica

Conteudo de argila

X [ X | X | X | X | X

X [ X | X | X | X | X

Tipo de argila

Residuo vegetal

X XX [ X [X [X|X[X

X [ X X [ X [X [X |X[X

Compactacao do solo

Nivel do nutriente no solo

Outros nutrientes

X [ X X | X [ X | X

Tipo de espécie vegetal

XXX |[X[X|X[X[|X|X|X[X]|X

Capacidade de troca de cations (CTC)

% saturacao CTC

)
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':I_ Eficiencia Uso Fertilizante (EUF) pode ser /\
nutrient estimada por diversos métodos Q\\["((L'PN'

stewardship
Eficiéncia Agrondmica (EA) = (Y - Y,)/F
Eficiéncia Recuperacdo (ER) = (E - E,)/F

A partir de parcelas de omissao de nutrientes, com EA e ER
conhecidos

F=(Y-Y)/EA ou F=(E-E)/ER

Manejo 4C proporciona melhoria de ambos: produtividade e EUF




AMBIENTAIS

Fonte Dose

Epoca

Epoca Certa
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':l. | Principios cientificos para a Epoca certa \\V\
nutrient
stewardship IPNI

Considerar fonte, dose e local de aplicacao
Considerar a disponibilidade de agua no solo
Avaliar o ritmo de crescimento da planta

Considerar a dinamica de oferta do nutriente do solo: solos com
baixa CTC requerem maior énfase na época certa de aplicagao; ocorrem
imobilizacdes ou outros processos que podem diminuir a disponibilidade do
nutriente momentaneamente ou com o tempo ? Ex. N (microrganismos) e P (pH do solo)

Conhecer a dinamica das perdas de nutrientes do solo: perdas
de N e P apresentam alto risco ambiental; mecanismos diferentes de perdas para
N (lixiviagcao, denitrificacao e escorrimento) e P (escorrimento)

Determinar a logistica operacional das aplicacdes: tamanho da
propriedade, rendimento operacional da maquinas e qualidade de aplicacao




100

A

—m— Matéria seca

90 —e—N
1 —aA—P

80‘- —y— K

70—

60 —

50 —

4 FASE VEGETATIVA FASE REPRODUTIVA

Y R R6

Acumulo de matéria seca e nutrientes (%

40 o $ VEe¥A e s :
]
30 : . . 4
4 : Producéo de graos = 10,60 t ha
20 i Acumulagao total de P.O, = 85 kg ha”
- i Maximo actimulo de P = 1 kg ha" dia” (62 DAS)
10— :
0 Y T T T T T T T T 1
30 40 50 60 70 80 90 100 110 120

Dias ap6s semeadura

Acumulo de matéria seca, nitrogénio, fosforo e potassio na parte aérea de
plantas de milho. Fonte: adaptado de Karlen et al. (1987).
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AMBIENTAIS

Fonte Dose

Epoca

Local Certo
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l:l. Principios cientificos para o Local certo / \\\f-./,«\
Stewardship IPNI

Considerar fonte, dose e época de aplicacao
Considerar onde as raizes das plantas estao crescendo
Considerar as reacoes quimicas do solo

Atender os objetivos do sistema de cultivo

Manejar a variabilidade espacial




Arquitetura e plasticidade das raizes
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M Incorporated

M Surface-applied
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nitrate sulfate

N source

Perdas cumulativas de N em funcao das fontes fertilizantes.
Fonte: Lara-Cabezas et al. (1997).
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Induzida por operagao
agricola

Processo natural

Fonte: Leandro Gimenez, Fundacao MT (2014).
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Saturagdo por bases SE—. %
'_:." ’ -
y " . 3 - ‘._.
"' PR .
88 . o‘:/ . - / .
. W i . '
’o f" .‘ . > P . '
“@ 6am: 1ha O. 1am: 1ha 1am: 2ha 3 $in: 4ha
CTC _ PO o
70 77 Ad 82
; -
¢ o.. o .
"y /
Prescri¢do - Calagem
¢ N & 433 02 086 11 15 20 t-hi
P ‘ IS
.‘. . ..‘_: < .
..: 4 ( : . /
> Ly ' £ e
s B ‘0 . :
-
»
& P 4 @

Mapas de atributos quimicos do solo e da recomendacao de calagem em
funcao da intensidade amostral. Fonte: Leandro Gimenez, Fundacao MT (2012)
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Caracterizacao do equipamento de distribuicao Caracterizagao do fertilizante aplicado: formato e
de fertilizantes a lanco densidade de particula

Avaliacdo da distribuicdo e definicdo da faixa de aplicacéo

Cloreto de potéassio (KCI)

Cloreto de Potdssio KCl-22m

KCl -
....||||I\|\||II||.__ I\II|“\II\|\II||“III| J|||||"|||||||||
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Sulfato de Amdnio (SA)

0 Sulfato de Aménio
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. Boro,
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CENTRO 5m 10m 15m

Composicao granulométrica da formulacao 20-00-20 em fungao da largura da
faixa de aplicacao. Fonte: Leandro Gimenez, Fundacao MT (2012).

http://brasil.ipni.net/article/BRS-3288
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nutrient .
stewardship

Sintomas visuais de deficiéncia nutricional ’<:\\\ \
IPNI

Nao facilmente observados em situacao de campo
Deficiéncias severas sao raras

Deficiéncias moderadas sao comuns

Deficiéncias combinadas sao possiveis

Perda de produtividade sem sintomas é possivel

Sintoma presente sem prejuizo a produtividade é possivel




Sintomas genéricos de deficiéncia nutricional

1. Mudanca de coloracao em folhas mais velhas

Nitrogenio (N): Folhas
velhas de coloracao
amarelada (clorose), as
plantas com crescimento
reduzido e poucos perfilhos

Fosforo (P): Plantas com
porte reduzido, folhas velhas
de tamanho menor que o
normal e maturidade
atrasada

‘\\Q//\
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Sintomas genéricos de deficiéncia nutricional

1. Mudanca de coloracao em folhas mais velhas

Potassio (K): folhas velhas
apresentando amarelecimento
das bordas, evoluindo para o
bronzeamento (morte das
células)

Magnésio (Mg): folhas velhas
com amarelecimento
internerval, enquanto nervuras
mantém-se verdes

(A
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Sintomas genéricos de deficiéncia nutricional

2. Mudanca de coloracao em folhas novas

Calcio (Ca): baixa mobilidade
na planta, folhas primarias
atrasadas, ponta das folhas e
raizes atrofiadas e
deformadas, morte de
estrutura floral

Boro (B): baixa mobilidade
na planta, pontos de
crescimento e tecidos jovens
afetados, pode ocorrer
amarelecimento internerval e
lesOes; ma formacao de
flores e sementes

‘\\’\"//\

lPNI INTERNATIONAL PLANT NUTRITION INSTITUTE




Sintomas genéricos de deficiéncia nutricional

2. Mudanca de coloracao em folhas novas

Enxofre (S): folhas
jovens apresentam
coloracao verde claro,
incluindo as nervuras

Zinco (Zn): clorose
internerval pronunciada;
faixas esbranquicadas ao
lado da nervura central

(T
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Sintomas genéricos de deficiéncia nutricional

2. Mudanca de coloracao em folhas novas

Ferro (Fe): Clorose
Internerval com
nervuras verdes

Manganés (Mn): folhas amarelo-
acinzentadas, com nervuras verdes
podem ocorrer pintas cinzas
(necrose)

‘\\Q//\
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Sintomas genéricos de deficiéncia nutricional

2. Mudanca de coloracao em folhas novas

Cobre (Cu): folhas com
amarelecimento uniforme ou
murchas, com ou sem clorose

Molibdénio (Mo): folhas
murchas com necrose ao
longo das margens

' \\Q//\
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':'.n e Consideracgoes finais... \¢ \

stewardship IPNI

Fonte, Dose, época e Local

Cada aplicacao de fertilizante involve os 4Cs

Os 4Cs estao completamente conectados

O manejo 4C tem impacto direto nos resultados de
produtividade e eficiéncia de uso de fertilizantes




SUCESSO A TODOS,
S
OBRIGADO PELA ATENCAO!

INTERNATIONAL
PLANT NUTRITIONE
IPNI insTiTuTE

Website:
http://brasil.ipni.net
efrancisco@ipni.net
Telefone:

(66) 3023-1517
(19) 98723-0699
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