
O MANEJO 4C 
DE 

NUTRIÇÃO DE PLANTAS

Dr. Valter Casarin
DiretorAdjunto - IPNI Brasil

AGRICULTURA

PECUÁRIA

FLORESTA



! ! "#$%&'$(%)*$(+ ,+($% -.%')%)*$ #$/%)%.%&0 1#,-#2 3 .4( *'5($)6(78*
$*9(: /&4 ;)$/ +.<'(%)9*/: =&=)<(=( ( =&/&$9*+9&' & >'*4*9&'
)$;*'4(7?&/ <)&$%@;)<(/ /*A'& * 4($&B* '&/>*$/C9&+ =*/ $.%')&$%&/ =(/
>+($%(/ >('( * A&$&;@<)* =( ;(4@+)( D.4($(E

!"#!$% &'(()*



!""#$%%&'()*+,*#-*,-."

!""#$%%&'()*+)#,)+,'"%-

./0#-,1"/)',"-('2)3)',34-
#!0"0-5)6/*/4

!"#!$% !+,*-./0)*



7'/"8'39:

;8<=

7'/"8'39:

!""#$%%)#,)+),20%6*5*,30

!"#!$1 23--/.3+4/(



"56&!78$97$!"#!

#:;<=$!#><5#?@!7#?=
! 8A'3+A3$?B/-C$D"-E.'* @'3+4F,'A*G

! "H*4*$?B/-C$D"-E.'* 2*4*G
! 8AH*I/-$?B/-C$D"-E.'* "J( K-/CL/0)*G

M5?8!=
! "-E.'* !"#!$M-/('I 3. #L4-'0)* C3$"I/+4/(

D8E+'*- 3$N*O3. "3(PL'(/C*-G



WEBINARS – brasil.ipni.net



Dr. N. Borlaug, ganhador do Prêmio Nobel (1993), 
declarou: 

“O dilema é: alimentar uma população fértil com solos 
inférteis em um mundo frágil”.

Um comentário comum na literatura é: “A agricultura coloca um 
pesado fardo sobre o ambiente”, quando a declaração correta deveria

ser: “Devido à demanda da população por alimento abundante e 
barato, a agricultura é forçada a colocar um pesado fardo sobre o 

ambiente”. 

A questão decisiva não é somente quantas pessoas o planeta pode
alimentar, mas quantas pessoas este planeta poderá alimentar em níveis

sustentáveis.

(Blair, 2007)



VEJA: “Megacidades, O inchaço das áreas urbanas preocupa 
mais que o aquecimento global”
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IMPRESSIONANTE

! A fim de alimentar 9 bilhões de pessoas o mundo necessitará produzir 
nos próximos 40 anos quantidade de alimento similar ao que se produziu 

nos últimos 8.000 anos (Clay, J.; artigo website 
(http://thebqb.com/experts-claim-that-earth-could-be-

%E2%80%9Cunrecognizable%E2%80%9D-by-2050/225852/)



MANEJO DE NUTRIENTES 4C
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O QUE FAZER ?

! Na vontade de minimizar a dependência surgem alternativas 
inviáveis.

! É necessário analisar a situação com conhecimento e tomar
atitudes corretas sob o ponto de vista técnico.

! Acima de tudo:



CARACTERÍSTICAS GERAIS DOS SOLOS 
BRASILEIROS



SOLOS DA REGIÃO TROPICAL/BRASIL

! Acidez (superfície e subsuperfície).
! Elevada Fixação de Fósforo (P).
! Baixa Fertilidade.



!Os solos não criam 
nutrientes... eles 

possuem quantidades 
definidas e armazenam 
parcialmente o que é 

adicionado.
!Em uma agricultura 

sustentável, os 
nutrientes removidos 
pelas culturas devem 

ser repostos.



LEI DO MÍNIMO

A PRODUÇÃO 
AGRÍCOLA NÃO 
PODE SER MAIOR 
DO QUE O 
POSSIBILITADO 
PELO NUTRIENTE 
QUE SE 
ENCONTRA EM 
ESTADO DE 
MÍNIMO EM 
RELAÇÃO ÀS 
EXIGÊNCIAS DO 
VEGETAL
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“ Nutrir bem não significa adubar 
mais.”



Avaliação da Fertilidade do Solo
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Alta variabilidade - Dificuldade em obter uma amostra que represente a
realidade do campo.

Amostra de Solo



PRÁTICAS DE SUPORTE



CALAGEM



pH X Disponibilidade de Nutrientes



pH

Fonte: Adaptada de EMBRAPA (1976)
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Produtividade média de grãos de cinco variedades de soja em área com duas doses 
de calcário e três doses de fósforo, aplicadas a lanço, na forma de superfosfato 
simples, em Latossolo Vermelho Escuro argiloso.



Efeito da acidez do solo na nodulação da soja 

Foto: cortesia de Leandro 
Zancanaro



Qualidade operacional

Fonte: Márcio Veronese, Fundação MT/PMA (2012)
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Fonte: Luz & Otto 2009

Extraído de Pedro Henrique.

ERROS BÁSICOS
Falta de reparos & manutenção

EQUIPAMENTO COM 
MANUTENÇÃO

Esteiras	faltando	taliscas	e	com	taliscas	torcidas	Aletas	distribuidoras	“desgastadas”	

Disco	com	somente	“2	aletas”	



GESSAGEM
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Efeito do uso de gesso na produtividade da soja, 
do milho e do algodão





S-SO4
2-,	Ca

GESSO AGRÍCOLA

Experimento: EMBRAPA Cerrado.

Foto: IPNI Brasil.



Absorção de nutrientes pela parte aérea da planta de cevada em função 
da calagem e da aplicação de doses de gesso 

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

Tratamento N P K Ca Mg S 
g.kg-1

Calagem 
Sem calcário 107,4 6,9 185,4 b 23,2 15,6 12,9 
Calcário na superfície 128,8 8,2 207,7 ab 32,7 13,3 15,6 
Calcário 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-1

0 109,3 5,4 192,3 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 8,6 242,7 35,3 14,9 22,8 
Efeito L** L** L** L** ns L** 
CV (%) 18,9 29,2 17,1 24,2 23,9 27,6 

Médias seguidas por letras iguais nas colunas não diferem significativamente pelo teste de Tukey ao nível de 5%. L: 
efeito linear por regressão. ns: Não significativo a 5%, **:Significativo a 1%.

Extraído de E.F. Caires et al.



Fonte: Fundação MT/PMA/Nutrion (safra 2011/12)
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STP	no	sulco SSP	no	sulco

70	kg/ha	de	P2O5
0	kg/ha	de	S

70	kg/ha	de	P2O5
36	kg/ha	de	S

Efeito	da	fonte	de	S	na	produtividade	de	soja



MATÉRIA ORGÂNICA
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ROTAÇÃO DE CULTURAS /
SISTEMAS DE PRODUÇÃO



SISTEMA SANTA FÉ: milho com braquiária para pastejo ou cobertura

Exemplos de novas técnicas disponibilizadas pela pesquisa –
Integração Lavoura Pecuária



Recuperação de P
LA muito argiloso, 22 anos

Fonte: Sousa et al., 2007.

Extraído de Djalma Martinhão.

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

2 A área foi cultivada por dois anos com soja, seguida de nove anos com braquiária mais dois anos com soja e dois ciclos da seqüência milho-soja, e 
cinco anos com braquiária.

S.simples aplicado
Fósforo recuperado

anuais1 anuais e capim2

kg/ha de P2O5 ---------------- % ---------------

100 44 85

200 40 82

400 35 70

800 40 62



BOAS PRÁTICAS PARA USO 
EFICIENTE DE FERTILIZANTES
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Aplicação das Aplicação das Aplicação das fontesfontesfontes corretas de nutrientes nas doses. época e local corretos

Manejo de Manejo de Manejo de 
nutrientes 4C

Intensificação: mais do que o aumento de produtividade

`&$%(A)+)=(=&

J.'(A)+)=(=& P./%&$%(A)+)=(=&

,'*=.%)9)=(=&

R&%(/G=*GP)/%EG,'*=E



FONTE CERTA



Produto Ano
Nitrato de amônio 1659

Ureia 1773
FR aplicação direta 1870

H3PO4 1870
Sais de potássio 1870

Superfosfato triplo 1872
Mistura NPK 1900

Fosfatos amoniados 1916

Fonte: NELSON. L.B. History of the U.S. Fertilizer Industry.
Muscle Shoals: TVA. 1990. 522p.

Surgimento de alguns fertilizantes amplamente utilizados na 
agricultura moderna



4794
31 1426

100

Fertilizante
produzido Fertilizante 

aplicado N na cultura
N colhido N no alimento N consumido

6 47 16 5 12Perdas (%)

Perdas de Nitrogênio – cadeia de produção vegetal

Fonte: Martinelli. 2007
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Algumas novas alternativas de fertilizantes

Nitrogenados com Inibidores ou Aditivos: Inibidores de 
Nitrificação ou Inibidores de Urease;

Liberação Lenta: Ureia Metileno ou Ureia Formaldeído. IBDU;

Liberação Controlada: Recobertos ou Encapsulados.



DOSE CERTA
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Avaliação da Fertilidade do Solo
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Alta variabilidade - Dificuldade em obter uma amostra que represente a
realidade do campo.

Amostra de Solo



! Correlação (Qual a metodologia?)
! Calibração (interpretação)
! Curvas de Resposta (O que adicionar?)

AJUSTADO PARA CONDIÇÕES LOCAIS



ÉPOCA CERTA



Resposta da soja à aplicação de Cloreto de Potássio em 
cobertura, em diferentes épocas de aplicação. 

Fonte: Backes et al. (2007)

Avaliações

Tratamentos Altura de Planta Número de vagas
Peso de 1000 

sementes
Produtividade

kg/ha
Aumento

kg/ha
Testemunha 61,00b* 62,23b 128,40c 2581,40b 0,00
30 dias DAP 66,33ab 61,38b 130,00ab 2577,90b -3,50
20 dias DAP 67,33ab 63,52b 131,50ab 2621,30b 39,90
10 dias DAP 66,33ab 62,39b 133,9abc 2578,20b -3,20

No plantio em 
cobertura

68,67ab 64,50b 133,5abc 2651,70b 70,30

10 dias DDP 71,67a 66,48a 136,43a 2746,90a 165,50
20 dias DDP 74,00a 72,68a 141,33a 3003,10a 421,70
30 dias DDP 72,33a 71,21a 148,00a 2942,30a 360,90

CV (%) 4,21% 3,32% 1,97% 3,03%

* Médias seguidas de mesma letra na coluna não diferem pelo teste Tukey a 5%.



0	N 50	N

100	N 150	N

Resposta	da	soja	ao	N	aplicado	no	milho	safra	anterior

60,5	sc/ha 62,0	sc/ha

63,9	sc/ha 64,7	sc/ha

Fonte:	IPNI	Brasil	e	Fundação	MT/PMA	- Safra	10/11



0	N 30	N

60	N 90	N

Resposta	da	soja	ao	N	aplicado	no	milho	safrinha	anterior

62,6	sc/ha 63,6	sc/ha

64,5	sc/ha 66,0	sc/ha

Fonte:	IPNI	Brasil	e	Fundação MT/PMA	- Safras	10/11



LOCAL CERTO







Localização do adubo em algodão

Extraído de Ciro Rosolem.

LOCAL

DUAS LINHAS
ABAIXO E
AO LADO
DAS
SEMENTES

UMA LINHA
ABAIXO
DAS
SEMENTES



Extraído de Resende (2013)
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BALANÇO DE NUTRIENTES NA 
AGRICULTURA BRASILEIRA



Balanço de nutrientes na agricutura brasileira 
(2009-2012): média anual 

Balanço de Nutrientes
N P2O5 K2O

(t)

Exportação total das culturas (t) 26.205.121 7.412.649 13.145.435

Deduções das exportações (t) 18.827.693 17.713 774.264

Exportação líquida de nutrientes (I) 7.377.428 7.394.936 12.371.171

Total de entradas de nutrientes (II) 11.347.282 13.868.137 15.162.278

Balanço de nutrientes (II - I) 3.969.854 6.473.201 2.791.107

Desfrute médio obtido com o uso de
fertilizantes (I/II x 100) 65% 53% 82%

Fator de consumo (II/I) 1.5 1.9 1.2

Fonte: Cunha et al. – Informações Agronômicas. março/2014



Desfrute médio obtido com o uso de fertilizantes (2009-
2012)

Região/Estado
N P2O5 K2O

(%)
SP 85 54 83

MT 56 57 81

MG 44 36 55

BA 57 34 64

MA 109 40 77

PI 80 40 70

TO 73 49 84

RN 75 42 87

Brasil 65 53 82

Fonte: Cunha et al. – Informações Agronômicas. março/2014



Cultura
Desfrute médio (%)

N P2O5 K2O
Soja - 50 99
Milho 79 96 65
Cana-de-açúcar 80 70 67
Café 20 11 45
Algodão 44 16 58
Arroz 103 74 91
Feijão 67 35 115
Laranja 51 28 67
Trigo 58 48 35
Fonte: Cunha et al. – Informações Agronômicas. março/2014

Balanço de nutrientes no Brasil (2009-2012):
por cultura



CONCLUSÃO



Necessidade	de	repensar!!
Facilidade

X
Perda	de	nutrientes

O	primeiro	“nutriente”	a	ser	perdido	
é	a	matéria	orgânica,	que	não	se	
compra,	mas	se	maneja.	Ela	é	que	
condiciona	a	eficiência	de	todos	os	
processos	do	solo!!!!	

Manejo	atual	x	eficiência	da	adubação



Facilidades x 

Perdas de nutrientes

Terraços?

Manejo	atual	x	eficiência	da	adubação
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