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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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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



• A FAO estima que o 
Brasil poderá ser
responsável em média
por até 40% no aumento
na comercialização de 
produtos agrícolas em
anos futuros.
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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.



ASPECTOS GERAIS DA SITUAÇÃO 
GEOPOLÍTICA E TÉCNICA DO FÓSFORO 

NO MUNDO E INTERFERÊNCIA DISTO 
NO USO DE FÓSFORO NO BRASIL



MENSAGENS SOBRE GEOPOLÍTICA RELACIONADO A P

ü Recursos fosfatados não estão terminando.

ü Novo centro de comando de P no mundo será o Noroeste da 
Africa.

ü Haverá cada vez mais pressão no sentido de se utilizar P de 
forma eficiente.

ü Reuso será importante.

ü É fundamental antever problemas e se preparar no sentido
de utilizar P de forma eficiente, não dando motivos para 

problemas e possíveis barreiras agrícolas.



UTILIZAÇÃO EFICIENTE DE FÓSFORO 
EM SOLOS TROPICAIS



FÓSFORO NA AGRICULTURA = APATITA

ü Apatita = recurso limitado.
ü Apatita = deceiving = que engana.

ü Utilizar apatita de forma adequada é 
fundamental.



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

ü Como produzimos ?

ü Como utilizamos ?

Dois aspectos fundamentais:



3. Improving the Efficiency of Conventional Phosphorus Fertilizers 288

3.1. Coated water-soluble phosphorus fertilizers 288

3.2. Urea supergranules containing P and K nutrients 290

3.3. Fluid versus granular water-soluble phosphorus fertilizers 291

4. Use of Nonconventional Phosphorus Fertilizers 293

4.1. Phosphate rock for direct application 293

4.2. Mixture of phosphate rock and water-soluble P 296

4.3. Calcined nonapatite phosphate rock for direct application 297

4.4. Agronomic effectiveness of nonconventional acidulated

phosphate fertilizers 300



STUDY 3

Source: PROCHNOW, L.I.; CHIEN, S.H.; et al. Soil Science Society 
of America Journal. 67:1551-1563, 2003.

Synthesis, characterization and agronomic evaluation of iron phosphate 
impurities in superphosphates

Fe3KH8(PO4)6.6H2O
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KFe3H8(PO4)6!6H2O - Potassium Iron Hydrogen Phosphate Hydrate
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water of hydration Ô

Calculated Formula:

Fe2.8K1.1H8(PO4)6!6.1H2O
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Fe3KH14(PO4)8.4H2O

Análise química para P total, Fe, 
K, S e água de hidratação 

Fórmula calculada:
Fe3.0K0.9H14(PO4)8.4.3H2O



DOESN’T IT SOUND FUNNY ?

The fertilizer industry spends energy and money to transform 
phosphate rock, which has very low water solubility, in 

highly soluble P sources, like SSP, TSP, MAP, DAP, and then, 
because it is too soluble, many try to somehow protect it for 

lower water solubility ?

Isn’t there another possibility in some cases ? 
Isn’t there a more logical possibility in certain circunstances?



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).



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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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).



INF. AGRONÔMICAS BETTER CROPS



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. 



•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.



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



CONSIDERAÇÕES FINAIS



PUBLICAÇÕES



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.



ALGUMAS NECESSIDADES EM TERMOS DE  NOVAS 

PESQUISAS EM P

ü Necessidade de definir adequadamente

P sulco x P lanço (revisão de literatura).

ü Adequação de sistemas de produção em diferentes

regiões agroclimáticas (não só P mas relacionado). 

ü Necessidade de aproveitar plantas na rotação com 

melhorias de adaptação morfológicas versus fisiológicas

para solos com baixos teores de P.

ü Pesquisa de base e prática sobre novas tecnologias e 

novos produtos.

ü Reciclagem de P.



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.



“Quando você perceber que, para produzir, precisa obter a autorização de 

quem não produz nada. Quando comprovar que o dinheiro flui para quem

negocia não com bens, mas com favores. Quando perceber que muitos
ficam ricos pelo suborno e por influência, mais que pelo trabalho, e que as 

leis não nos protegem deles, mas, pelo contrário, são eles que estão
protegidos de você. Quando perceber que a corrupção é recompensada, e 

a honestidade se converte em auto sacrifício, então poderá afirmar, sem

temor de errar, que sua sociedade está condenada”.

FRASE DE 1920 

Frase da filósofa russo-americana Ayn Rand (judia, fugitiva

da revolução russa, que chegou aos Estados Unidos na

metade da década de 1920), mostrando uma visão com 

conhecimento de causa:

Desafio

Se eu pudesse mostrar
apenas um slide …..



GRATO PELA ATENÇÃO!

@IPNIBrasil

IPNIBrasil

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

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


