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IPNI: INFORMAÇÕES GERAIS E MISSÃO

ü O “International Plant Nutrition Institute” (IPNI) é uma
organização sem fins lucrativos dedicada a desenvolver e
promover informações científicas sobre o manejo responsável
dos nutrientes das plantas – N, P, K, nutrientes secundários, e
micronutrientes – para o benefício da família humana.
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“Nos treinamos os que treinam e 
influenciamos os que influenciam”

Dr. Terry Roberts - President IPNI 
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ROTEIRO DA APRESENTAÇÃO

Introdução

ü Aspectos gerais da situação geopolítica do fósforo no 
mundo e interferência disto no uso de fósforo no 

Brasil

ü Utilização eficiente de fósforo em solos tropicais
(Questionamentos??? Foco em localização)

ü Considerações finais



INTRODUÇÃO



ASPECTOS GERAIS DA SITUAÇÃO 
GEOPOLÍTICA E TÉCNICA DO FÓSFORO 

NO MUNDO E INTERFERÊNCIA DISTO 
NO USO DE FÓSFORO NO BRASIL



RESERVAS DE FÓSFORO

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

Novo Relatório IFDC indica que reservas mundiais 
de rocha de fosfato são suficientes para atender a 

demanda por no mínimo 300 anos

ü Fosfatos de elevada qualidade 
estão realmente terminando

ü Os recursos com P não estão acabando e o P pode ser 
renovável.





Source: Diaz & Selman. (2010).



Fonte: Thorton, C.



MENSAGENS SOBRE GEOPOLÍTICA RELACIONADO A P

ü Recursos fosfatados não estão terminando.
ü Novo centro de comando de P no mundo será o Marrocos.
ü Haverá cada vez mais pressão no sentido de se utilizar P de 

forma eficiente.
ü Reuso será importante.

ü O Brasil deve antever problemas e se preparar no sentido de 
utilizar P de forma eficiente, não dando motivos para 
possíveis barreiras aos nossos produtos agrícolas.



UTILIZAÇÃO EFICIENTE DE FÓSFORO 
EM SOLOS TROPICAIS



Como otimizar o uso dos recursos fosfatados nas 
atividades agro-floresta-pecurária ?

ü Como produzimos ?

ü Como utilizamos ?

Dois aspectos fundamentais:
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CARACTERÍSTICAS DOS FERTILIZANTES
ü Tipo (gas, sólido ou líquido; 1, 3, 4)
ü Tamanho dos grânulos (1, 3, 4)
ü Dureza dos grânulos (1, 4)
ü Fluidez (1)
ü Densidade (1)
ü Mistura com outras fontes (1,4)
ü Composição química (1, 2, 3, 4) 
ü Concentração de P (1, 2)
ü Outros compostos presentes (1)
ü Reação em termos de pH do solo
ü Solubilidade (1, 2, 3, 4)
ü Higroscopicidade (1, 3)
ü Compactação do grânulo (1)
ü Indice salino (1, 3)

CARACTERÍSTICAS DO SOLO
ü pH do solo (1)
ü Capacidade de fixação de P (2,3)
ü M.O.

MANEJO DO FERTILIZANTE
ü Localização (1,2,4)
ü Armazenamento
ü Estudos de correlação, calibração de curva de 

resposta (2,3,4)

CULTURA OU SISTEMA DE CULTIVO (1,2,3,4)

Como utilizar P de forma eficiente

ü Defina a fonte em função dos items 1, sendo os mais importantes os 1.

ü Defina a dose, localização e época de acordo com os itens 2, 3 e 4, respectivamente.

Fonte: Prochnow, L.I.

UTILIZAÇÃO EFICIENTE DE FÓSFORO EM SOLOS TROPICAIS

Principais fatores que afetam a eficiência de utilização do P



ü pH do solo versus fonte de P: 

Fontes solúveis, tais como SSP, TSP, MAP, DAP, devem ser aplicadas

preferencialmente em solos de pH na faixa de 6.0 to 6.8, enquanto fosfatos de rocha

(FR) devem ser aplicados, muito normalmente, em solos com pH < 5.4.

UTILIZAÇÃO EFICIENTE DE FÓSFORO EM SOLOS TROPICAIS



QUESTIONAMENTOS FREQUENTES 
SOBRE USO RACIONAL DE 

FÓSFORO EM SISTEMAS DE 
PRODUÇÃO



EXISTE ATUALMENTE TENDÊNCIA CLARA DE SE APLICAR 
FÓSFORO A LANÇO EM EXTENSAS ÁREAS DE PRODUÇÃO. 

ISTO ESTÁ CORRETO? DEVE SER FEITO?



CRESCIMENTO DO SISTEMA RADICULAR EM FUNÇÃO DAS CONCENTRAÇÕES DE 
NUTRIENTES EM REGIÕES ESPECÍFICAS DO SOLO (ESTUDO EM RIZOTRONS)

Fonte: Drew, 1975.



Efeito dos modos de aplicação do fertilizante fosfatado na
produção de grãos de milho, em Uberaba-MG

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



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

Fonte: Oliveira Jr e Castro, 2013.
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Considerações Importantes

1. A aplicação da adubação fosfatada na superfície do solo apresenta
grande vantagem operacional de semeadura de grandes áreas
agrícolas.

2. A aplicação indiscriminada da adubação fosfatada na superfície
pode acarretar baixa eficiência de uso desse nutriente.

3. A aplicação de P em superfície deve levar em consideração
aspectos agronômicos, climáticos, ambientais (risco de erosão e
contaminação de mananciais de água) e econômicos (uso eficiente
do nutriente).



P na forma líquida – localizado versus a lanço

Perdas de	P	por “runoff”	em função da	localização e	sistema de	cultivo em rotação
sorgo-soja.	Kansas.	Média de	2	cultivos.

Fertilizante líquido na dose	de	50	lb P2O5/A.
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Fonte: Kimmel et al. 2001. J. Environ. Qual. 30:1324-1330
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Índice de Sustentabilidade de Alimentos rebaixa
país com equívocos

A EIU (Economist Intelligence Unit), divisão de dados da revista
"The Economist", lançou recentemente o Índice de
Sustentabilidade de Alimentos. Patrocinado pelo Centro Barilla
para Alimentos e Nutrição, o índice é composto por 34
indicadores usados para ranquear 25 países em três grandes
áreas (perdas e desperdício de alimentos; agricultura
sustentável; saúde e nutrição). Trata-se de uma iniciativa
relevante e inovadora, que chega em boa hora.
Surpreendentemente o Brasil foi classificado numa das piores
posições: 20º lugar. Em sustentabilidade da agricultura, área
em que avançamos mais do que qualquer outro país nos
últimos anos, fomos puxados para baixo por indicadores
conceitualmente equivocados ou de mensuração altamente
questionável. A saber:

• Impacto ambiental da agricultura na terra: fomos punidos
pelo uso elevado de fertilizantes e agroquímicos. Ora, corrigir e
adubar solos e combater pragas e doenças deveria dar nota
alta, e não baixa, principalmente em zona tropical, onde se
plantam duas safras por ano. Alta tecnologia, se bem utilizada,
aumenta a produção e poupa terra. Nos trópicos, é o que
separa quem deu certo e quem fracassou.

Autor: Marcos Sawaya Jank

Fonte: http://www1.folha.uol.com.br/colunas/marcos-
jank/2017/04/1879501-indice-de-sustentabilidade-
de-alimentos-rebaixa-pais-com-equivocos.shtml 

Operário em trator faz pulverização em pomar de 
Ibitinga, na região de Ribeirão Preto
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Fatores para tomada de decisão sobre P lanço X P sulco

1. Em abertura de área com baixo teor de P aplicar doses mais
elevadas de P a lanço e incorporar (construção de perfil).

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

3. Solo com elevado potencial para perda de P por erosão superficial 
= Sulco.

4. Solo com teor de P no mínimo médio de 0-10 cm e muito
baixo/baixo de 10 – 20 cm = Outros fatores devem ser considerados

(ex.: clima, declividade do terreno). 

5. 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.



Outras sugestões gerais

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

3. Atentar e monitorar a variabilidade de P na área
(sentidos horizontal e vertical).

4. Investir na semeadura direta de qualidade.



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

inverso?



O pH REALMENTE INTERFERE NA EFICIÊNCIA DO FÓSFORO 
DO SOLO OU NA ADUBAÇÃO FOSFATADA ?



Cultura e local pH
CaCI2

P Foliar
(g Kg-1)

P - Solo(mg dm-3)
Mehlich 1 Bray 1 Olsen Resina

Feijão
Pariqüera-Açu
Organic Soil

3.8 d * 2.44 b 17 a 20 a 41 a 33 b
4.2 c 3.21 a 18 a 21 a 33 b 36 ab
4.7 b 3.25 a 18 a 20 a 26 c 38 ab
5.1 a 3.26 a 19 a 18 a 19 d 43 a
5.2 a 3.25 a 20 a 19 a 21 d 43 a

Girasol
Mococa\
Ultisol

4.3 c 2.79 c 12 b 24 a 17 a 22 b
4.6 c 3.27 b 12 b 22 a 17 a 26 ab
5.3 b 3.81 a 16 a 25 a 16 a 33 ab
5.5 ab 3.87 a 15 a 20 a 12 a 35 a
5.7 a 3.80 a 16 a 20 a 12 a 37 a

Soja
Mococa
Ultisol

4.3 a 1.85 c 6 a 15 a 10 a 13 c
4.8 d 2.06 bc 7 a 16 a 11 a 16 c
5.5 c 2.44 ab 5 a 13 a 7 a 17 bc
6.1 b 2.26 a 7 a 17 a 8 a 22 ab
6.4 a 2.55 a 7 a 15 a 8 a 27 a

Soja
Ribeirão Preto

Oxisol

4.5 d 2.35 b 9 a 20 a 18 a 16 c
4.9 c 2.69 ab 8 a 22 a 15 ab 19 bc
6.1 b 2.88 a 8 a 20 a 13 ab 23 b
6.6 a 2.85 a 10 a 24 a 12 b 34 a

Fonte: RAIJ e QUAGGIO (1990).

EFEITO DO PH DO SOLO NA CONCENTRAÇÃO DE P EM FOLHAS



A ANÁLISE DE SOLO É REALMENTE FUNDAMENTAL PARA O 
MANEJO ADEQUADO DO FÓSFORO ?



AJUSTES NECESSÁRIOS PARA A AVALIAÇÃO DA FERTILIDADE DO SOLO 
E RECOMENDAÇÕES ATRAVÉS DE MÉTODOS ANALÍTICOS

üEstudos de correlação (Qual metodologia ?)
ü Estudos de calibração (Como interpretar ?)
ü Curvas de resposta (Quanto adicionar ?)

A dose recomendada de nutriente em Kg/ha é definida por estudos de curvas de resposta para
uma determinada classe de teor, a qual é definida por estudos de calibração, para determinada
metodologia analítica, a qual é definida em estudos de correlação, tudo isto baseado em uma
amostra de solo retirada a determinada profundidade que deve representar adequadamente a 

situação da área em termos do nutriente em questão.

Exemplo:
Dose para milho de 80 Kg/ha de P2O5 para solo de teor médio de P utilizando-se o método de 

análise Mehlich. Amostra retirada de 20 cm de profunidade. 



AMOSTRAGEM DO SOLO: CONVENCIONAL X SEMEADURA DIRETA

Fonte: Adaptado de Denardin

A disponibilidade de P em A é a mesma que em B ?

Considerando que a calibração foi desenvolvida para B = 0-20 cm como interpretar os 
resultados em A? Precisamos recalibrar para o novo sistema?
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DEVO SEGUIR AS RECOMENDAÇÕES DAS TABELAS DE 
ADUBAÇÃO ? SE SIM, DEVO SEGUIR EXATAMENTE TAIS 

RECOMENDAÇÕES ?



•Teor de P
•Cultura
•Produvidade almejada
•Tabela de Adubação ou
estudos regionais

Dose P2O5

Dose P2O5

% P2O5 no fertilizante
Qde Adubo

DEFINIÇÃO DAS DOSES DE P2O5 A APLICAR

A recomendação de calagem e adubação deve:
• respeitar as informações de pesquisa da região

(variação de cond. edafoclimáticas)
• ser definida por um técnico da região



O GESSO AGRÍCOLA PODE AUXILIAR EM MAIOR EFICIÊNCIA 
DA ADUBAÇÃO FOSFATADA ?



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.



DEVO DAR PREFERÊNCIA A FOSFATOS SOLÚVEIS EM ÁGUA?

É VÁLIDO UTILIZAR FOSFATO NATURAL EM ALGUMAS 
SITUAÇÕES? QUANDO É ECONÔMICO? COMO UTILIZAR DE 

FORMA EFICIENTE?



QUAL O PRINCIPAL FATOR PARA O USO EFICIENTE DE 
FERTILIZANTES FOSFATADOS ?



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



E SOBRE NOVOS PRODUTOS ?
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Fonte: Adaptado de Chien et al., 2013; Edmeades and McBride, 2012.

Frequência de distribuição da resposta das plantas a um produto ineficiente 
qualquer em relação a tratamento testemunha



CONSIDERAÇÕES FINAIS



MENSAGENS SOBRE PRÁTICA DO USO DO P

ü Vários são os fatores a serem considerados no sentido de se 
utilizar P de forma adequada. 

ü Tais fatores podem ser agrupados em: (1) características dos 
fertilizantes, (2) características do solo, (3) manejo do fertilizante, e 

(4) cultura ou sistema de produção.
ü Deve-se integrar conhecimento sobre tais fatores no sentido de se 

utilizar P de forma adequada.
ü A forma ideal de localização de P no solo irá depender de decisão

local, a qual deve levar em consideração aspectos agronômicos, 
econômicos e ambientais.

ü Um fator essencial para uso adequado de P relaciona-se ao
sistema de produção.



PROPOSTAS DE MUDANÇAS NA FORMA COMO PENSAMOS 
SOBRE P NAS ATIVIDADES AGRO-FLORESTA-PECUÁRIA

ü As reservas de P não são renováveis mas o nutriente P é
renovável (reuso, reciclagem).

ü P: De um conceito de nutriente ineficiente no sistema solo-
planta para um conceito de, se utilizado corretamente, um
nutriente bastante eficiente (Sousa, D.; Com. Pessoal).

ü Considerar eficiência de uso do P como um todo e não
apenas no aspecto agronômico. Precisamos considerar
também, e muito especialmente, os aspectos ambientais.



E O FUTURO ???



Administração Baseado em Evidências
Na Propriedade

• Dados	como um	produto valioso.	
Parte	do	legado da	propriedade.

• Utilizar dados	métricos para	
aprender,	vender,	comunicar e	agir.

Na Pesquisa
• Publicar e	usar dados	de	grande
qualidade.	Dados	de	acesso público.

• Revisões sistemáticas da	literatura.

Fonte: Adaptado de Fixen, 2017.



“Valley of Death” 

Barbara Schaal, AAAS President’s Address

Fonte: Adaptado de Fixen, 2017.



Um exemplo do nosso desafio …

Ao mesmo tempo	que	é muito difícil se	opor a	um	santo homem como
este precisamos no	mínimo comunicar melhor a	nossa mensagem.	

Temos muito trabalho a	frente …	mas	felizmente é um	trabalho nobre.

Em carta	recente ao Diretor Geral da	FAO,	
o	Papa	Francisco	criticou a	agricultura
moderna por:
• “Produção a	qualquer custo”
• “Modificar os ecossistemas”
• Modelo que	“apesar da	ciência”,	

permite que	aproximadamente 800	
milhões de	pessoas tenham fome.”	

Fonte: Adaptado de Fixen, 2017.



PALESTRA EM HOMENAGEM A MEMÓRIA DO DR. WAGNER CHUEIRI

DR. POR CONHECIMENTO



GRATO PELA ATENÇÃO!

@IPNIBrasil

IPNIBrasil

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

Website: http://brasil.ipni.net
Telephone/fax: 55 (19) 3433-3254


