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1. IPNI 



IPNI 

ü  O	   “Interna*onal	   Plant	   Nutri*on	   Ins*tute”	   (IPNI)	   é	   uma	   organização	  
nova,	   sem	   fins	   lucra*vos,	   dedicada	   a	   desenvolver	   e	   promover	  
informações	  cienCficas	   	  sobre	  o	  manejo	  responsável	  dos	  nutrientes	  das	  
plantas	   –	   N,	   P,	   K,	   nutrientes	   secundários,	   e	   micronutrientes	   –	   para	   o	  
beneIcio	  da	  família	  humana.	  



AFILIADOS 

IPNI MEMBROS MEMBROS: 
 

ü  Produtores 
ü  Associados 
ü  Afiliados 



http://brasil.ipni.net 



PUBLICAÇÕES DO IPNI BRASIL (http://brasil.ipni.net) 



PRÊMIOS DO IPNI (http://brasil.ipni.net) 

 
NÍVEL INTERNACIONAL 

ü  Science Award (Prêmio Científico) 
ü  Photo Award (Prêmio Foto) 

ü  Scholar Award (Prêmio Pós Graduação) 

BRASIL 
ü  Prêmio IPNI Brasil em Nutrição de Plantas                             

(Sênior e Jovem Pesquisador) 



WEBINARS (http://brasil.ipni.net) 



Recomendação de adubação e calagem DRIS 

FERRAMENTAS AGRONÔMICAS (http://brasil.ipni.net) 

Balanço de nutrientes nas culturas 



2. Características gerais do solos 
brasileiros e princípios da adubação 



MO 

SB (V%) 

CTC 

Classes de restrição dos solos brasileiros em 
relação à fertilidade do solo 

Fonte: Sparovek et al. 



Adubação	  =	  (planta	  -‐	  solo)	  

-‐PK	   +PK	  



Relação	  entre	  o	  rendimento	  rela/vo	  de	  uma	  cultura	  e	  o	  teor	  de	  um	  nutriente	  
no	  solo	  e	  as	  indicações	  de	  adubação	  para	  cada	  faixa	  de	  teor	  no	  solo.	  

Fonte: Manual de Adubação e de 
Calagem p/ RS e SC (2004) 



Recomendações	  para	  uso	  de	  corre*vos	  e	  fer*lizantes	  



3. Práticas corretivas 



Condições	  químicas	  favoráveis	  à	  obtenção	  de	  elevadas	  produ*vidades	  no	  
sisema	  soja-‐milho-‐algodão	  

Fonte: Francisco e Hoogerheide. 
Informações Agronômica, v.141, 2013 



Prof	   pHCaCl2	   P	   K	   Ca	   Mg	   Al	   CTC	   V	   NC	  

cm	   mg	  dm-‐3	   cmolc	  dm-‐3	   %	   t/ha	  

0-‐20	   5,0	   19	   29	   1,8	   0,7	   0,0	   5,8	   44	   1,7	  
20-‐40	   4,4	   2	   14	   0,6	   0,2	   0,5	   4,0	   21	  

0-‐5	   5,4	   34	   48	   2,7	   0,8	   0,0	   6,5	   56	  

5-‐10	   4,6	   14	   31	   1,4	   0,5	   0,3	   5,9	   34	  

10-‐15	   4,4	   6	   20	   0,9	   0,3	   0,4	   5,1	   25	  

15-‐20	   4,2	   2	   13	   0,4	   0,2	   0,6	   4,2	   15	  

0,3	   5,4	   32	   2,8	  

Condições	  químicas	  favoráveis	  à	  não	  obtenção	  de	  elevadas	  produ*vidades	  
no	  sisema	  soja-‐milho-‐algodão	  

Tabela.	  Condições	  químicas	  atuais	  de	  um	  sistema	  de	  produção	  soja-‐milho	  (solo	  com	  340	  g	  kg-‐1	  de	  argila).	  

Fonte: Fundação MT/PMA. Safra 2009/10. 



Reações	  químicas	  na	  correção	  da	  acidez	  do	  solo	  

CaCO3 + H2O + H+ Ca2+ + H2CO3
- + OH- 

Al3+ + 3 H2O  Al(OH)3 + 3 H+  

(1) Neutralização da acidez (H+) 
(2) Hidrólise do Al3+ gera acidez 

(3)  Imobilização do Al3+  
(4) Necessitamos de uma base forte 
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Produtividade	  da	  soja	  em	  função	  da	  quantidade	  de	  fósforo	  aplicada	  no	  sulco	  de	  plantio,	  em	  solo	  
argiloso.	  1º	  ano	  de	  cultivo.	  Safra	  1999/2000,	  Sapezal-‐MT.

Prod. com Calc Prod. sem Calc

Efeito	  da	  correação	  da	  acidez	  do	  solo	  na	  eficiência	  de	  uso	  de	  fósforo	  



Importância da calagem na 
fixação biológica do N 

Efeito	  da	  correação	  da	  acidez	  do	  solo	  na	  eficiência	  de	  uso	  de	  nitrogênio	  
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Fonte:	  Fundação	  MT/PMA	  –	  Safra	  2009/2010	  

Neossolo	  Quartzarênico	  
(110	  g/kg	  de	  argila)	  

Efeito	  do	  *po	  de	  calcário	  na	  produção	  de	  soja	  

0,3	  
cmolc/dm3	  

0,5	  
cmolc/dm3	  

0,7	  
cmolc/dm3	  



Reações	  químicas	  do	  gesso	  no	  solo	  

Fonte:	  Preparado	  por	  Prochnow.	  

CaSO4.2H2O Ca2+ + SO4
2- 

SO4
2- + Xn+  Xn+SO4  

(1) Aumento de Ca em superfície 
(2) Lixiviação de SO4

2- e cátions acompanhantes 
(3) Diminuição da atividade do Al3+  

(4) Cuidados são necessários 
(5) Gesso é mais solúvel que calcário 

(6) Gesso tem base fraca que leva a formação de ácido 
forte, não sendo portanto corretivo da acidez 

Xn+SO4
2- Xn+ + SO4

2- 

SO4
2- + Al3+ AlSO4

- 



Latossolo	  Vermelho	  Amarelo	  (50%	  de	  argila)	  
Condição	  original	  do	  solo	  

Fonte:	  Fundação	  MT/PMA/Nutrion	  

Prof.	   pH	   P	   K	   S	   Ca	   Mg	   Al	   CTC	   m	   V	  

cm	   mg	  dm-‐3	   cmolc	  dm-‐3	   %	   %	  

0-‐10	   5,4	   15	   33	   15	   3,2	   1,7	   0,0	   8,2	   0	   60	  

10-‐20	   4,7	   7	   29	   17	   1,4	   0,8	   0,2	   6,3	   8	   36	  

20-‐30	   4,3	   1	   27	   26	   0,4	   0,2	   0,3	   5,3	   33	   12	  

30-‐40	   4,3	   1	   20	   36	   0,3	   0,2	   0,3	   4,3	   38	   12	  

40-‐50	   4,5	   1	   17	   27	   0,3	   0,2	   0,3	   3,4	   38	   16	  

50-‐60	   4,7	   1	   17	   10	   0,2	   0,2	   0,2	   3,1	   33	   15	  

Efeito	  da	  gessagem	  na	  produ*vidade	  de	  soja,	  milho	  e	  algodão	  
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Fonte: Fundação MT/PMA/Nutrion 
(safras 2008/09 e 2009/10) 
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Efeito	  do	  gesso	  na	  produ*vidade	  da	  soja	  e	  do	  milho	  



Testigo 2.750 kg/ha 11.000 kg/ha Testigo 

Fonte: Fundação MT/PMA/Nutrion 
(safra 2009/10) 



4.	  Adubação	  no	  sistema	  soja-‐milho-‐algodão:	  
principais	  pontos	  



O tipo de equipamento está mudando afetando a forma 
de aplicação de fertilizantes. Não deveria ser o 

inverso? 

 
1.  Há enorme pressão para semear 27,7 milhões (ha) de soja em 

30 dias agronômicos úteis e 8,9 milhões (ha) de milho 2ª safra. 
2.  Estimativa de 34.375 semeadoras (20 linhas x 0,5 m) para 

executar essa tarefa. 
3.  Aplicação de P em superfície em pré-semeadura da soja ou 

milho representa enorme vantagem operacional. 



Razões para o Bom Desempenho da Adubação P a Lanço 

1.  Nível de fertilidade atual (P médio a alto) dos solos cultivados 
2.  Clima tropical favorável com elevada precipitação 

s/ correção 200 kg/ha P2O5 (0-20 cm)

Fonte: Fundação MT/PMA (2011)



Source: Fundacao MT (2014). 

Estudo da dose e local de aplicação de P em diferentes níveis de correção de P no solo 
(P original 3 ppm) 

Control Banded Broadcast   Banded Broadcast   
0 50 100  

P application and rate (kg P2O5/ha) 

Control Banded Broadcast   Banded Broadcast   
0 50 100  

P application and rate (kg P2O5/ha) 

Control Banded Broadcast   Banded Broadcast   
0 50 100  

P application and rate (kg P2O5/ha) 



Produtividade de soja em resposta à disponibilidade de P (Mehlich 1) 
nas camadas 0-10 e 10-20 cm. 

Aplicação à lanço em superfície
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Fonte: Oliveira Jr e Castro, 2013. 



Isolinhas de produtividade de algodão obtidas em experimento em Mato 
Grosso, em solo com 710 g kg-1 de argila e 10 mg dm-3 de fósforo extraído por 

mehlich-1
 

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



Fatores para tomada de decisão sobre P lanço 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 erosão superficial 
= Sulco. 

3.  Solo com teor de P no mínimo médio de 0-20 cm e muito baixo/
baixo de 20 – 40 cm = Outros fatores devem ser considerados (ex.: 

clima).  

4.  Solo com teor razoável de P ao longo do perfil, sem elevado risco 
de erosão superficial e desejo de alto rendimento operacional na 

semeadura = Lanço. 

1.  Intercalar localização é uma possibilidade. 
2.  Antecipar P localizado é uma possibilidade. 



Adubação	  NK	  no	  algodoeiro	  adensado	  

Fonte: Fundação MT/PMA (2009/10) 



Adubação	  NP	  no	  algodoeiro	  adensado	  

Fonte: Fundação MT/PMA (2009/10) 



0N + 0K 70N + 80K 

110N + 160K 

Fonte: Fundação MT/PMA 
(2009/10) 
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Figura. Marcha de absorção mineral do algodoeiro em solução nutritiva.
(Fonte: Mendes, 1965, Adaptado de Silva et al., 1995).

Marcha	  de	  absorção	  de	  nutrientes

Figura. Rendimento de algodão em caroço em função da dose de K2O aplicada.
Fonte: Fundação MT/PMA

Resultados	  de	  Pesquisa
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99/00 - Argiloso - S. Petrovina

00/01 - Argiloso - Itiquira

01/02 - Arenoso - S. Petrovina

Resultados	  de	  Pesquisa Em	  Resumo...

NITROGÊNIO

< dose = < altura planta, < peso de capulho, < crescimento raízes, < 
volume explorado de solo, > susceptibilidade ao déficit hídrico

FÓSFORO

< dose = < crescimento raízes, < tamanho de maças, > tempo 
maturação

POTÁSSIO

< dose = < micronaire, < comprimento fibras, < turgescência maçãs, > 
susceptibilidade ao déficit hídrico

SISTEMA	  DE	  PRODUÇÃO

ausência de impedimento físico/químico/fitossanitário às raízes:
> volume solo explorado, > absorção de água e nutrientes, > 

qualidade de fibra, > rendimento de fibra



Fontes	  de	  N	  para	  a	  cultura	  do	  algodoeiro	  

Fonte:	  Zancanaro	  et	  al.	  34º	  CBCS,	  2013	  



... Sim, os solos arenosos são sustentáveis. 

... Dentro da realidade deles! 
 
 
Dr. Paul Fixen 
Vice-Presidente e Diretor de Pesquisa do IPNI 

E	  os	  solos	  arenosos,	  são	  sustentáveis?	  



Soares MR, Alleoni LRF. Contribuition of soil organic carbon to the ion exchange 
capacity of tropical soils . Journal of Sustainable Agriculture, v.32(3), 2008. 

Estudo realizado com 30 solos diferentes de 
SP: 
ü  Conteúdo de argila: 40 a 716 g/kg 
ü  pHágua: 4,0 a 7,3 
ü  Carbono orgânico (CO): 1,3 a 210 g/kg 
ü  CTCtotal: 0,7 a 13,8 cmolc/kg 

Resultados: 
ü  Em média: 1 g CO (0,16 cmolc), enquanto 100 

g argila (0,37 cmolc) 
ü  Em média, CO contribuiu 40 vezes mais com a 

CTC do que a fração argila 
ü  Em Latossolos, a densidade de carga estimada 

de CO foi de 153 cmolc/kg 
ü  Em Latossolos, a contribuição de CO na CTC 

foi 60 vezes maior que da fração argila 
ü  CO forneceu de 50 a 95% das cargas da CTC 

em Latossolos 

Contribuição	  da	  MO	  na	  CTC	  do	  solo	  



Werle R, Garcia RA, Rosolem CA. Lixiviação de K em função da 
textura e da disponibilidade do nutriente no solo. RBCS, v.32, 2008. 

Estudo realizado: 
ü  2 solos: 21% argila (1,5% MO) e 48% argila (2,5% MO) 
ü  6 anos de soja c/ 0, 60, 120 e 180 kg/ha K2O 
ü  Colunas de 40 cm: 80 kg/ha K2O 
ü  100 mm por 16 semanas: 1600 mm 

Figura 2. Intensidade de K percolado nas doses 
0 (a) e 180 (b) kg/ha K2O (+80 kg/ha) em função 
da aplicação de água. 
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Lixiviação	  de	  K	  



Degryse F, Baird R, da Silva RC, McLaughlin  M.  Field 
measurement of fertilizer sulfur uptake, using a stable isotope 
technique. ASA Meeting, 2014. Fertilizer Technology Research 
Centre, University of Adelaide 

ü  Aumento da relação ES/SO4  indica 
oxidação de Se 

ü  Relação ES/SO4 elevada (3,2) aponta 
para lixiviação de sulfato 

ES/SO4    1,0      1,6        2,9       3,2 

S	  do	  fer*lizante	  (Sel	  x	  SO4
2-‐)	  



Se, <65% SO4-S de lixiviação ⇒ >100% oxidação de Se 
Se, >65% SO4-S de lixiviação ⇒ platô de oxidação atingido antes de 100% 

Degryse F, Baird R, da Silva RC, McLaughlin  M.  Field 
measurement of fertilizer sulfur uptake, using a stable isotope 
technique. ASA Meeting, 2014. Fertilizer Technology Research 
Centre, University of Adelaide 

S	  do	  fer*lizante	  (Sel	  x	  SO4
2-‐)	  



Cultura	   N	   P2O5	   K2O	   Ca	   Mg	   S	   Zn	   Cu	   Fe	   Mn	   B	  

kg/t	  (grãos	  ou	  algodão	  em	  caroço)	   g/t	  (grãos	  ou	  algodão	  em	  caroço)	  

Algodão	   24,5	   9,2	   9,3	   1,3	   2,4	   1,9	   24,3	   5,8	   95	   12,0	   19,8	  

Soja	   57,7	   11,7	   21,3	   2,2	   2,2	   2,7	   35,6	   11,8	   168	   22,7	   37,6	  

Milho	  1ª	  Safra	   14,5	   7,5	   4,1	   0,3	   1,0	   1,0	   21,3	   7,8	   60	   7,7	   13,0	  

Milho	  2ª	  Safra	   14,3	   4,6	   3,1	   0,3	   0,8	   1,1	   21,7	   5,3	   87	   8,0	   11,2	  

Kg/ha	  (S	  60sc,	  M	  100	  sc,	  A	  250	  @)	   g/ha	  ((S	  60sc,	  M	  100	  sc,	  A	  250	  @)	  

Soja/milho	  2	   294	   70	   95	   10	   13	   16	   258	   74	   1127	   130	   203	  

Soja/algodão	   300	   77	   112	   13	   17	   17	   219	   64	   961	   127	   210	  

Exportação de nutrientes no sistema soja-milho-algodão 



Qualidade	  operacional	  :	  ATENÇÃO!	  

Imagenes: Márcio Veronese, Fundação MT/PMA (2012) 







Desafio: rendimento vs qualidade operacional 

Fonte: Fundação MT 



Fonte: Fundação MT/PMA (Safra 11/12) 

Qualidade operacional x rendimento 

Caracterização	  do	  equipamento	  de	  distribuição	  
de	  fer/lizantes	  a	  lanço	  

Caracterização	  do	  fer/lizante	  aplicado:	  formato	  e	  
densidade	  de	  par`cula	  

Avaliação da distribuição e definição da faixa de aplicação 
Cloreto de potássio (KCl) 



Qualidade operacional x rendimento 

Sulfato de Amônio (SA) 

Superfosfato Simples (SSP) 

Fonte: Fundação MT/PMA (Safra 11/12) 



SUCESSO A TODOS,  
SUCESSO À ATIVIDADE  AGRÍCOLA, 

E 
MUITO GRATO PELA ATENÇÃO! 

 
@IPNIBrasil 

IPNIBrasil 

http://brasil.ipni.net/news.rss 
 

Website: http://brasil.ipni.net 
Telefone/fax: 55 (66) 3023-1517 


