
- SIMPAS PIRACICABA, SP – ANO 2017 -

MANEJO 4C DE NUTRIÇÃO DE 
PLANTAS: CONCEITO E PRÁTICA

Dr. Luís I. Prochnow - Diretor IPNI Brasil
Dr. Valter Casarin - Diretor Adjunto IPNI Brasil

Dr. Eros Francisco – Diretor Adjunto IPNI Brasil

AGRICULTURA

PECUÁRIA

FLORESTAL



INTERNATIONAL PLANT 
NUTRITION INSTITUTE (IPNI)



IPNI: Informações gerais e missão

• 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.



IPNI: Equipe científica

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

Dr. Terry Roberts - President IPNI 



Nosso site

http://brasil.ipni.net



FertRec’X

DRIS

http://ipni.info/balanco

IPNI - Ferramentas
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INTRODUÇÃO



IMPRESSIONANTE

ü 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/)



Brasil: Potencial para Agribusiness
CLIMA ÁGUA

MÃO DE OBRA PESQUISA

ü Geralm. > 1.000 mm chuva/ano.
ü Excelente radiação solar.

ü Aproximadamente 25% da água
disponível no mundo

ü Técnica e operacional ü Prática

SOLO

ü 100 M ha de novas áreas
ü 170 M ha para pastagem



Classes de restrição dos solos brasileiros em 
relação à fertilidade do solo
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SB 
(V%)

CTC

Fonte: Sparovek et al.



üOs solos não criam 
nutrientes... eles 

possuem quantidades 
definidas e armazenam 
parcialmente o que é 

adicionado.
üEm uma agricultura 

sustentável, os 
nutrientes removidos 
pelas culturas devem 

ser repostos.



Agribusiness (O Futuro) ... 
Os maiores desafios na minha opinião

ü Consciência política da nossa vocação.
ü Logística.
ü Risco na inadequação da tecnologia e dos 

insumos de produção.
ü Problemas de rastreamento e proteção dos 

mercados.



FERTILIZANTES NO BRASIL



Desafio: Importação de Fertilizantes

Fonte: ANDA. Projeções: MB Agro, 2007



O QUE FAZER ?

ü Na vontade de minimizar a dependência surgem alternativas 
inviáveis.

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

ü Acima de tudo:



BOAS PRÁTICAS PARA USO 
EFICIENTE DE FERTILIZANTES



Como nunca antes estamos sob a mira/lupa da sociedade em geral

• Preços e 
fornecimento

• Utilização de áreas 
naturais

• Nitratos na água
• Zonas de hipoxia
• Emissão GEE
• Qualidade do ar

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

Extraído de Fixen, 2008



MANEJO DE NUTRIENTES 4C

• Fonte Correta
– Adequar fonte de 

fertilizante as 
necessidades da cultura

• Dose Correta
– Adequar dose as 

necessidades da cultura
• Época Correta

– Tornar nutriente(s) 
disponível quando as 
culturas necessitam

• Local Correto
– Aplicar e manter os 

nutrientes em local 
acessível as culturas



MAIS NOVA PUBLICAÇÃO DO IPNI BRASIL

Capítulo Tema
01 Metas da agricultura sustentável

02 O conceito de manejo de 
nutrientes 4C

03 Fonte certa

04 Dose certa

05 Época certa

06 Local certo

07 Adaptando as práticas em toda a 
fazenda

08 Práticas de suporte

09 Planejamento e responsabilidade
no manejo de nutrientes



FONTE



Cana Crua: N sobre palha

ü Fontes que não volatilizam N: nitrato de amônio, 
sulfato de amônio, etc.

üUran (metade do N é uréia).

ü Inibidores (NBPT).

üMisturar aquamônia à vinhaça (pH <7). 

ü Incorporar uréia superficialmente. 

üUréias recobertas.



DOSE



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

AJUSTADO PARA CONDIÇÕES LOCAIS



ÉPOCA



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%.



LOCAL



Perdas acumuladas de N-NH3 provenientes da aplicação superficial e 
incorporada de diferentes fontes nitrogenadas. em milho cultivado no 

sistema convencional.

Fonte: Lara-Cabezas et al. (1997).
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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”	



Área	do	dono	A

Faixa	de	aplicação	de	
calcário

Efeito	direto	da	qualidade	operacional	no	cultivo

Fonte:	Haroldo	Hoogerheide,	Fundação	MT	(2010).

Área	do	dono	B



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).



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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controle localizado a lanço

Fonte: Kimmel et al. 2001. J. Environ. Qual. 30:1324-1330
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INFORMAÇÕES AGRONÔMICAS
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Considerações
e

Práticas Complementares



CALAGEM



pH X Disponibilidade de Nutrientes



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



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



GESSAGEM



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: Sousa, Rein e Albrech (2008).

Desenvolvimento das raízes do algodoeiro em profundidade, em ausência e 
em presença de gesso (cada quadrícula mede 15 cm x 15 xm), por ocasião da 

floração plena, em 22 de março de 2006

Sem gesso 3 t ha-1 de gesso



ROTAÇÃO DE CULTURAS /
SISTEMAS DE PRODUÇÃO



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



Diversidade de culturas no Cerrado Brasileiro



COMENTÁRIOS FINAIS



IMPOSSÍVEL BPUFs EM 45’



ü Brasil no contexto agrícola:

ü Agricultura deve ser assunto de segurança nacional.
Fertilizantes e BPUFs se inserem neste contexto.

ü Manejo específico das áreas de produção.

ü Sistemas de produção.

ü Não focar apenas a venda de commodities, passando de
US$/t para US$/Kg ou g.

ü Logística.

DESTAQUES PESSOAIS



Palestra em homenagem a memória do Dr. Wagner Chueiri
Dr. por conhecimento



POETA ESPANHOL

ANTONIO MACHADO

CAMINANTE, NO HAY CAMINO.

SE HACE LO CAMINO AL CAMINAR.

Luciano Pires
“O Meu Everest”



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 (19) 3433-3254


