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om o encerramento das atividades do Interna-
‘ cional Plant Nutrition Institute (IPNI), a edi¢céo
de Dezembro de 2018 do Jornal Informacodes
Agrondmicas foi a ultima a ser veiculada pelo Instituto. Na
ocasiao, muitas duvidas surgiram acerca do destino do acervo
de propriedade intelectual do IPNI. Com o tempo, ficou deci-
dido que a empresa Nutricdo de Plantas Ciéncia e Tecno-
logia (NPCT), formada com os mesmos principios do IPNI,
porém, de carater privado, poderia herdar os materiais ja
publicados no Brasil e também dar continuidade a edigao
do Jornal. Recentemente, o Jornal Informag¢des Agrondmi-
cas completou 40 anos, prestando um inestimavel servigo
a agricultura nacional por meio da difusdo de conhecimento
pratico e aplicado. Assim, dada a relevancia da publicagao,
aceitamos, com orgulho, o desafio de dar continuidade ao
trabalho, agora com um novo formato.

Nesta primeira edigdo do Jornal sob a responsabilidade
da NPCT, encontram-se alguns artigos traduzidos e adaptados
do ultimo numero da revista Better Crops, a qual focou o tema

Luis Igndcio Prochnow’

Fésforo, em homenagem ao aniversario de 350 anos de seu
descobrimento. Sao artigos educativos e focados no futuro, para
o avango da Ciéncia, propiciando o uso mais eficiente deste
importante nutriente para as plantas. A partir da proxima edigao
(Junho), pretendemos imprimir um carater ainda mais pratico ao
Jornal, contribuindo com informagdes prontas da pesquisa para o
manejo adequado das lavouras nas diferentes regides do Brasil.

Todos as edigdes publicadas até Dezembro de 2018, bem
como esta primeira de 2019, serdo oferecidas de forma gratuita,
para consulta no site da NPCT (www.npct.com.br). Porém, a partir
da proxima edicao, por ndo termos mais o financiamento do IPNI,
sera estabelecida uma anuidade para os assinantes.

Iniciamos, assim, uma nova fase do Jornal, que somente
sera exitosa com o apoio dos interessados. De nossa parte,
faremos todo o possivel para renovar novos 40 anos de auxilio
aos que fazem a nossa agricultura grandiosa.

E que venham novos cenarios, novos desafios e novas
conquistas!! Estamos prontos para esta nova jornada!!

PARA FAZER A ASSINATURA DO JORNAL INFORMAGOES AGRONOMICAS, VIDE PAGINA 18
OU ACESSE O SITE DA NPCT: www.npct.com.br

" Diretor Geral da Nutricdo de Plantas Ciéncia e Tecnologia (NPCT); email: Lprochnow@npct.com.br

NUTRIGAO DE PLANTAS CIENCIA E TECNOLOGIA (NPCT)

Avenida Independencia, n°® 350, Edificio Primus Center, sala 141-A - Fone/Fax: (19) 3433-3254 - CEP 13419-160 - Piracicaba-SP, Brasil

Website: www.npct.com.br

E-mail: Etoledo@npct.com.br

Twitter: @NPCTBrasil Facebook: NPCTBrasil

INFORMAGCOES AGRONOMICAS NPCT N° 1 — MARGO/2019



INFORMAGOES AGRONOMICAS

ISSN 2311-5904

Publicagéo trimestral da NPCT — Nutrigdo de Plantas Ciéncia e
Tecnologia
O jornal publica artigos técnico-cientificos elaborados pela
comunidade cientifica nacional e internacional visando
0 manejo responsavel dos nutrientes das plantas.

COMISSAO EDITORIAL

Editor
Luis Ignacio Prochnow

Editora Assistente

Silvia Regina Stipp

Gerente de Distribuicao
Evandro Luis Lavorenti

ASSINATURAS

As assinaturas podem ser realizadas no site da NPCT: http://www.npct.com.br
Mudangas de endereco podem ser solicitadas por email para:
Etoledo@npct.com.br

N°1 MARCO/2019

CONTEUDO

350 anos, e contando...
HEIGH POIEISON ... e 2

Fésforo: Historia e contribuicdes para o suprimento global
de alimentos

TEITY L. RODEITS ...ttt nas 3

Reduzindo as perdas nio intencionais de fosforo na agricultura
Don Flaten, Andrew Sharpley, Helen Jarvie, Peter Kleinman............. 6
Acesso das plantas ao legado de fosforo, com foco nos tropicos
Luis Ignéacio Prochnow, Heidi Peterson, Tom Bruulsema.................... 9

Diversidade de plantas como estratégia para aumentar a
disponibilidade de f6sforo no solo

Carlos Alexandre C. Crusciol, Jodo Paulo G. Rigon, Juliano Carlos
Calonego, ROGErio Peres SOratto ..........c.ccceeeueeereceereseeiessensseeesenns 12

O futuro do f6sforo na agricultura

Michael J. MCLAUGRIIN ..........ccceeeeireeierereieiesseieaessseesessssesesessens 15
Divulgando a Pesquisa..............cceccoeviieiiiniiinieniecienieeeee 17
Painel AGronomico...............cocuevieiiiieniiiieieeeee e 18
Cursos, Simpdsios e outros Eventos .............c..ccccoocvvevveennnnne. 19
Publicactes Recentes ..............cccccveeviieeiieiieiiieieeie e 20
Publicagio do IPNI/NPCT ........c.ccooiiiviiiiieeeeeeeeee 21
Ponto de Vista...........ccoooiiiniiiiniiiiccce 22
NOTA DOS EDITORES

As opinides e as conclusdes expressas pelos autores nos artigos nio
refletem necessariamente as mesmas dos editores deste jornal.

350 ANOS,
E CONTANDO...

Heidi Peterson’

omo 2019 marca o 350° aniversario da descoberta do

fosforo (P) por Hennig Brandt, este ¢ um momento

para se refletir sobre o nimero de avangos cientificos
significativos que se seguiram a descoberta. Vemos a ultima edigdo
do Better Crops® como um legado de colaboragdes da pesquisa nas
quais o Instituto se envolveu ao longo dos anos, ndo somente para
avancar no campo do manejo dos nutrientes agricolas, mas para
aumentar a ado¢do de melhores praticas para uso de fertilizantes
em todo o mundo.

Estima-se que a populagdo mundial aumente em dois bilhdes
de pessoas até 2050, o que leva, entre outros itens, a urgéncia
de avangar na ciéncia relativa ao P para atender de forma mais
sustentavel as necessidades globais de alimentos, fibras ¢ ragoes,
e minimizar os impactos ambientais. Os artigos incluidos nesta
edigdo foram escolhidos para avancar estrategicamente através dos
fundamentos dessa ciéncia, capturando destaques do progresso que a
agricultura, através do trabalho de grandes pesquisadores, alcangou
ao longo das décadas.

A medida que embarcamos em nossa jornada e avangamos
no campo da ciéncia relativa ao P, durante esse periodo de mudan-
cas climaticas e de paisagem, nossos sistemas de cultivo devem
se concentrar em praticas de manejo adaptaveis, que envolvam
solugdes sustentaveis, garantindo a integracdo do uso de fontes
de P com os principios de manejo de nutrientes 4C e a adocéo de
praticas conservacionistas.

Temos a expectativa de que os artigos contidos nesse nimero
do jornal Informagdes Agrondmicas possam contribuir para o
manejo mais sustentavel do P no futuro!

" Ex-Diretora do Programa sobre Fésforo do IPNI.

2 Esclarecemos que os artigos desta edigao do Informagdes Agrondmicas
foram orginalmente publicados pelo Better Crops.
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FOCFORO:

HICTORIA E CONTRIBUICOES PARA 0
CUPRIMENTO GLOBAL DE ALIMENTOS

m 1669, o alquimista alemao Hennig Brandt des-

cobriu acidentalmente o fosforo (P) enquanto pro-

curava a "pedra filosofal", uma lendaria substancia
alquimica capaz de transmutar metais de baixo valor em ouro
(KRAFFT, 1969). Os experimentos de Brandt, envolvendo a des-
tilagdo da urina humana junto a pedagos de prata, produziram uma
substancia branca e cerosa que brilhava no escuro. Ele a denominou
"fogo frio", a qual, posteriormente, foi renomeada de "fosforo", que
significa “portador de luz”.

Em 1776, o P foi reconhecido como o 13° elemento na
historia da descoberta dos elementos quimicos (EMSLEY, 2000).
Em sua forma elementar, o P branco ¢ altamente reativo e nao é
encontrado na natureza. Exposto ao ar, ¢ inflamavel, pode entrar
em combustdo espontdnea e ¢ venenoso em doses baixas. Devido
as suas propriedades destruidoras quando utilizado em aplicagdes
militares (por exemplo, bombas, gas nervoso), ficou conhecido
como "elemento do diabo".

Por um século, a urina foi considerada a tnica fonte de P,
até ele ser encontrado nos ossos por dois cientistas suecos, Ghan e
Scheele, em 1770 (WISNIAK, 2005). Nos anos seguintes, varios
processos de fabricagdo foram desenvolvidos para a produgao
comercial de P. A cinza de ossos, colocada para reagir com acido
sulftrico, produziu ’fosfato de calcio [Ca(H,PO,),]. Em 1831,
Heinrich Kohler, na Austria, patenteou um método para acidular os
0ssos com acido sulfurico e, em 1835, James Murray, um médico
irlandés, referiu-se ao produto em suas palestras como “superfosfato
de cal” e, em 1842, obteve patentes na Irlanda, Escocia e Inglaterra
abordando a acidulacdo de ossos. Mais tarde, descobriu-se que o P
era o constituinte principal de certas rochas igneas e sedimentares.

Mais ou menos na mesma €poca, Justus von Liebig refe-
riu-se a mistura de acido sulftirico e ossos finamente moidos como
uma forma de tornar os ossos mais eficazes no suprimento de P as
plantas. Na edi¢do de 1940 da sua obra Organic Chemistry in Its
Application to Agriculture and Physiology, bem como nas edigdes
posteriores, ele recomendou:

“...despeje sobre os 0ssos, em estado de p6 fino, metade do
seu peso em acido sulftrico diluido com trés ou quatro partes de
agua, e, depois de algum tempo de digestdo, adicione 100 partes
de agua e espalhe essa mistura no campo, antes da aragdo... Expe-
rimentos mostraram que, com isso, nem o milho e nem as plantas

Terry L. Roberts’

Figura 1. A produgdo de superfosfato simples (SFS), realizada por Lawes,
marcou o inicio da industria mundial de fertilizantes fosfatados.

horticolas sofrem consequéncias prejudiciais, mas, ao contrario, elas
se desenvolvem com muito mais vigor” (LIEBIG, 1840).

Liebig, além de sugerir o tratamento dos ossos com acido,
influenciou grandemente o pensamento dos cientistas a respeito
da nutri¢do de plantas e dos fertilizantes. Suas teorias estimularam
a pesquisa.

No periodo de 1836-1838, John Bennett Lawes aplicou
p6 de ossos ao solo de sua propriedade, localizada proximo a
Harpenden, na Inglaterra, para fertilizar uma cultura de nabo,
porém, seu experimento surtiu pouco efeito (NELSON, 1990).
Entdo, em 1839, iniciou uma série de ensaios em vasos, em
pequena escala, utilizando ossos e fosfatos minerais acidulados
com acido sulfurico e outros acidos, e em 1840-1841 transferiu
suas experiéncias para o campo, obtendo, com isso, em 1842, a
concessdo de sua famosa patente de produgao de superfosfato. Em
1846, Lawes comprou a patente de Murray, para evitar quaisquer
questdes de prioridade que pudessem surgir, e em 1848 alterou
sua patente, removendo todas as referéncias a 0ssos e produtos
osseos, limitando-a a 'apatita e fosforita e outras substancias
contendo 4cido fosforico'.

Lawes comegou a fabricar e a comercializar superfosfato
em 1843, marcando o inicio da industria mundial de fertilizantes
fosfatados (Figura 1). Em uma década, o superfosfato foi produzido
por 14 empresas na Inglaterra e se espalhou rapidamente para outras

Abreviagoes: EUN = eficiéncia de uso de nitrogénio; N = nitrogénio; P = fésforo; SFS = superfosfato simples; SFT = superfosfato triplo.

" Presidente do International Plant Nutrition Institute (IPNI), Peachtree Corners, GA, EUA; email: troberts@ipni.net
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partes do mundo (RUSSEL; WILLIAMS, 1977). Como os 0sso0s se
tornaram escassos, os produtores na Inglaterra comegaram a utilizar
coprolitos — massas fossilizadas de excremento animal — encon-
trados logo acima da camada de argila em alguns solos proéximos.
Posteriormente, a apatita foi importada da Noruega e o fosfato de
rocha da Francga e da Bélgica. O fosfato de rocha foi descoberto nos
EUA em 1867, ¢ logo depois em muitos outros paises.

O superfosfato simples (SFS), com teor de P relativamente
baixo (~20% de P,0,), dominou o mercado de fertilizantes fosfa-
tados por mais de 100 anos. Pequenas quantidades de superfosfato
concentrado (44 a 48% de P,0,), isto ¢, superfosfato triplo (SFT),
foram produzidas na Alemanha no inicio da década de 1870
(LEIKHAM; ACHORN, 2005). No entanto, como a sua produgao
era dependente do acido fosforico, somente nos anos 50, com o
desenvolvimento da primeira planta de acido fosférico, ¢ que o
SFT se tornou um importante fertilizante fosfatado (ROBINSON,
1980). A introdugao do SFT iniciou a era da "alta analise" dos fer-
tilizantes fosfatados e estabeleceu a industria de fosfato proximo
aos depositos de fosfato de rocha (LEIKHAM; ACHORN, 2005).
A produgdo de SFT atingiu o pico na década de 1980, mas desde
entdo ele tem sido substituido pelos fosfatos de amonio. Quando
a amonia sintética tornou-se comercialmente disponivel, seu uso
para amoniar o superfosfato cresceu rapidamente. A producao de
diferentes classes de fosfato de amonio ocorre desde o inicio dos
anos 1910, mas foi somente nos anos 1960 que a producdo de
fosfato de amodnio tornou-se comum.

Os ensaios de Lawes com materiais fertilizantes levaram
ao estabelecimento da Estagdo Experimental de Rothamsted em
sua propriedade, em 1843 (ROTHAMSTED RESEARCH, 2018).

Entretanto, por ndo possuir treinamento formal em quimica ou
outras ciéncias, ele nomeou Joseph Henry Gilbert, um quimico
que havia estudado brevemente com Liebig, como seu colaborador
cientifico. Lawes e Gilbert trabalharam juntos por quase 60 anos.
Eles implantaram o primeiro de uma série de experimentos classi-
cos de longo prazo no campo de Broadbalk em 1843 (Figura 2), e
durante os 13 anos seguintes estabeleceram mais nove experimentos
de longa duragdo. O objetivo foi medir os efeitos dos fertilizantes
inorganicos na produtividade das culturas. Os fertilizantes inor-
ganicos foram comparados ao esterco de curral, sozinho ¢ em
varias combinagdes. O superfosfato simples foi testado em todos
os ensaios. O cultivo da mesma cultura, no mesmo solo, ano apds
ano, foi uma caracteristica de muitos dos estudos.

Rothamsted tornou-se o lar dos ensaios sobre fertilizantes
mais antigos do mundo. Um dos primeiros resultados experimentais
mais importantes mostrou que as culturas nao respondem ao N
quando ha muito pouco P disponivel no solo (JOHNSON; POUL-
TON, 2018). Aprendeu-se muito sobre fixagdo de P, P disponivel,
P residual e a resposta das culturas a adubagao fosfatada nesses
ensaios de longo prazo.

No experimento de Broadbalk, em Rothamsted, a producao
de trigo de inverno aumentou continuamente desde 1843. A apli-
cagdo de fertilizantes nitrogenados, junto com P e K, foi respon-
savel por até 82% do rendimento de trigo, em comparagdo com
a aplicacdo isolada de P e K, com média geral de 64% (Figura 3).
Entre 1970 e 1995, utilizando variedades de trigo de inverno de
alto rendimento, adubadas com 95 kg ha! de N, a omisséo de P
diminuiu a produtividade em 44%, em média (STEWART et al.,
2005).

Figura 2. Vista aérea do Experimento Broadbalk, em Rothamsted, Inglaterra, iniciado por John Bennett Lawes em 1843.
Fonte: Rothamsted Research Ltd. (www.era.rothamsted.ac.uk).
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Figura 3. Produtividade relativa de grios de trigo de inverno obtida
com adubagido NPK, comparada a aplicacdo isolada de P + K
no experimento de Broadbalk, em Rothamsted, Inglaterra, no
decorrer dos anos. Os anos entre 1921 e 1969 ndo sdo mostrados
porque parte do experimento foi pausada para o controle de
ervas daninhas.

Fonte: Adaptada de Stewart et al. (2005).

O nitrogénio ¢ a base para a produ¢ao de proteina animal e
humana e ¢ essencial para se alcangar o rendimento maximo das
culturas. Cerca de metade da populagdo mundial é mantida pelos
fertilizantes nitrogenados, contudo, o N ndo ¢ utilizado eficiente-
mente ou efetivamente sem a presenga de P. Exemplos da interagao
positiva entre N e P na produgdo de trigo e na eficiéncia de uso de
nitrogénio (EUN) na Australia, Canadd, Estados Unidos e Reino
Unido foram revistos recentemente por Duncan et al. (2018). Eles
relataram dados de 11 estudos mostrando rendimentos de graos
variando de 1.000 a 3.590 kg ha! sem a aplicagdo de fertilizantes,
1.100 a 4.015 kg ha' quando o N foi aplicado sozinho ¢ 2.610 a
6.270 kg ha! quando o N e o P foram aplicados juntos (Figura 4).
O rendimento adicional proporcionado pela presenga de P variou
de 142 a 3.205 kg ha'!. A aplicagdo de P junto com N aumentou a
EUN em 9 dos 11 estudos, resultando em aumentos variando de
2,1 a31,2 kg de graos adicionais por kg de N aplicado, em relagao
ao N aplicado isoladamente. Portanto, o foésforo ¢ crucial para a
nutri¢do equilibrada das plantas.

CONSIDERACOES FINAIS

O fosforo é a base de toda a vida na terra. E o sexto elemento
mais abundante nos organismos vivos, o constituinte necessario do
DNA e do codigo genético e fornece energia para todos os proces-
sos metabolicos. O fosforo € essencial para a seguranga alimentar
no mundo. A producdo de alimentos, ragdes, fibras e energia que
mantém o crescimento populacional nio seria possivel sem o P.
Entretanto, o P que ¢ perdido na agricultura pode causar problemas
na qualidade da dgua, resultando em eutrofizacao, e a matéria-prima
para produzir o fertilizante fosfatado ¢ um recurso nio renovavel.
Embora ndo exista perigo eminente de exaustao das rochas fosfati-
cas em um futuro previsivel, cabe-nos utilizar este recurso valioso
da forma eficiente (SCHOLZ et al., 2014). O manejo de nutrientes
4C — aplicagdo da fonte certa, na quantidade certa, no momento
certo e no local certo — é a base para o uso eficiente do fosforo.
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Figura 4. Resumo dosresultados de pesquisasrealizadasna Australia, Canada,
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génio (kg adicional de grios/kg de N aplicado).

Fonte: Adaptada de Duncan et al. (2018).
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REDUZINDO AC PERDAC NAO INTENCIONAIC
DE FOSFORO NA AGRICULTURA

Don Flaten’
Andrew Sharpley?

nutri¢do fosfatada fornece a base para a produgao,

pelas plantas, de alimentos, bioenergia e biomate-

riais. De fato, tem sido argumentado que o fosforo
(P) esta no centro da relagdo alimento-agua-energia (JARVIE et
al., 2015). No entanto, pequenas quantidades de P oriundas do
solo agricola podem causar grandes problemas na qualidade da
agua superficial, especialmente em sistemas de agua doce, onde o
crescimento de algas ¢ muito sensivel a concentragdo de P, como
pode ser visto na Figura 1 (SCHINDLER, 1977). Como resultado,
o comprometimento de corpos d'agua superficiais pelo P, espe-
cialmente de fontes ndo pontuais, continua sendo um problema
desafiador, persistente e generalizado, que ameaga ndo apenas a
qualidade da dgua, mas também a seguranga hidrica (SHORTLE;
HORAN, 2017).

PRATICAS BENEFICAS DE CONSERVACAO QUE
REDUZEM A PERDA DE FOSFORO

As praticas conservacionistas relacionadas ao manejo de
nutrientes sdo ferramentas essenciais para reduzir as perdas de P
dos solos agricolas para as aguas superficiais. Os principios basicos
do manejo de nutrientes 4C — uso da fonte certa, na dose certa, na
época certa e no local certo (IFA, 2009; IPNI, 2014) — s@o aplica-
veis a0 manejo das perdas agricolas de P e efetivas em uma ampla
gama de situagdes geograficas e de manejo do solo. Muitos praticas
comuns de manejo de nutrientes provaram sua eficacia na redugao
das perdas de P na agricultura em muitas regides do mundo. Estas
incluem medidas como:

* Aplicar o P nas doses recomendadas pela analise de solo
para evitar o acumulo excessivo de P no solo;

* No atendimento as exigéncias da cultura em nitrogénio (N),
evitar repetidas aplicagdes anuais de esterco de gado no mesmo solo;

* Incorporar o adubo fosfatado e o esterco no solo.

As praticas conservacionistas focadas no manejo do solo e
da agua fornecem outras importantes ferramentas para reduzir as
perdas de P. A maioria das praticas de manejo do solo e da agua ¢
projetada para impedir o movimento do P para fora dos campos ou

Abreviagoes: N = nitrogénio; P = fosforo.

Helen Jarvie?
Peter Kleinman*

Figura 1. Floragdes de algas na margem ocidental do Lago Erie, em Ohio,
EUA, demonstram o efeito do excesso de fosforo na qualidade
da dgua e as consequéncias ndo-intencionais de algumas praticas
conservacionistas.

Fonte: Jarvie et al. (2017).

interceptar o P que se move do campo para a superficie da dgua.
Esse grupo inclui uma ampla gama de praticas de controle de ero-
sdo, tais como plantio direto, corddes de vegetacdo permanente,
estabilizacdo de margens e protecdo de areas imidas (Figura 2).
No entanto, a eficacia das praticas de manejo do solo e da agua na
reducdo da perda de P varia com o ambiente biofisico dos solos
agricolas dentro das bacias hidrograficas locais. Por exemplo, os
sistemas conservacionistas podem reduzir as perdas de P particu-

" Departamento de Ciéncia do Solo, University of Manitoba, Winnipeg, Manitoba, Canada; email: donflaten@umanitoba.ca
2 Departamento de Agricultura, Solos e Ciéncias Ambientais, University of Arkansas, Fayetteville, AR; email: sharpley@uark.edu

3 Centro de Ecologia e Hidrologia, Wallingford, UK; e-mail: hpj@ceh.ac.uk

4+ USDA-ARS, Pasture Systems and Watershed Management Research Unit, University Park, PA; e-mail: peter.kleinman@ars.usda.gov
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Figura 2. Corddes de vegetagdo e de gramados ribeirinhos podem, em
muitas situagdes, interceptar o fosforo no escoamento superficial
¢ ajudar a estabilizar os riachos.

lado, mas o acimulo de P do adubo, do estrume e da vegetagdo na
superficie do solo cultivado em sistema coservacionista pode levar
a um aumento das perdas de P dissolvido (SHARPLEY; SMITH,
1994; TIESSEN et al., 2010).

PRATICAS DE CONSERVACAO PARA MELHORAR A
QUALIDADE DA AGUA SAO FREQUENTEMENTE MENOS
EFICAZES E MAIS COMPLEXAS DO QUE 0 ESPERADO

Em todo o mundo, programas-modelo (por exemplo, os da
Bacia do Mississippi, do Mar Baltico e do Rio Murray-Darling)
promoveram a adogo de praticas conservacionistas para reduzir
o escoamento de P, porém, muitas vezes, a melhoria na qualidade
da agua foi menor ou mais lenta do que o esperado (JARVIE et al.
2013). Em alguns casos, por exemplo, na Bacia do Lago Erie, na
América do Norte, a qualidade da agua piorou devido ao aumento
das cargas ribeirinhas de P soluvel, a despeito da implementagdo
de tais praticas (JARVIE et al., 2017). Estas respostas lentas e/ou
indesejadas podem resultar de uma série de fatores, tais como:

* Incompatibilidade entre praticas conservacionistas (SMITH
etal., 2015; JARVIE et al., 2017);

* Atrasos associados ao caminho do fluxo hidrolégico e ao
tempo de resposta das bacias hidrograficas (MEALS et al., 2010);

* Legado historico do manejo do solo, cujo impacto nao
pode ser prontamente revertido (SHARPLEY etal., 2013; VADAS
et al., 2018).

No entanto, a experiéncia adquirida com o manejo de fontes
nao pontuais gerou ligdes valiosas que podem nos ajudar a melhorar
a eficécia das praticas conservacionistas. Por exemplo, a implemen-
tacdo dessas praticas requer mais aten¢do as abordagens localmente
relevantes e precisas que maximizam os beneficios e minimizam
os efeitos colaterais (trade-offs) — o principio da "estratégia certa,
no lugar certo" (DODD; SHARPLEY, 2016). Além disso, novas
informagoes e avaliagdes do desempenho exigem o refinamento
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continuo das praticas conservacionistas (Figura 3), de modo que a
gestao adaptativa ¢ quase universalmente necessaria (KLEINMAN
etal.; 2015).

Figura 3. Inovagdo e adaptacdo regulares sao necessarias para garantir
que as praticas conservacionistas complementem e aprimorem
os sistemas de manejo existentes. Este implemento foi projetado
para aplicar o fosforo em faixas sob a superficie do solo; neste
caso, sob a palhada de trigo de inverno, no outono.

Ao considerarmos a complexidade das interagdes entre
praticas conservacionistas agricolas, agua e manejo do solo, e
seus efeitos na qualidade da agua, talvez devamos tratar a saude
ambiental como se trata a saide humana. Ao fazer isso, devemos
investir mais esforgos para diagnosticar e tratar com precisdo as
causas profundas da ma qualidade da d4gua e também, como objetivo
mais amplo, melhorar a saude ambiental geral.

Os beneficios desta abordagem englobam:

1. Triagem: ¢ recomendavel direcionar as praticas con-
servacionistas de manejo de nutrientes, solo e dgua para os locais
onde elas podem gerar mais beneficio pelo menor custo. Essa
segmentacgdo ¢ uma forma de “triagem”, na qual as situagdes sao
priorizadas para fazer o melhor uso dos recursos limitados. Por
exemplo, a identificagdo das areas criticas pode ser uma ferramenta
util para essa finalidade.

“..talvez devamos tratar a saude ambiental
como se trata a saude humana.”



2. Diagnosticar muito cuidadosamente a causa real do
problema, de maneira individual: as estratégias de manejo do P
devem ser consideradas como tratamentos para a satide humana,
nos quais os beneficios dos medicamentos prescritos, assim como
os riscos e os efeitos colaterais, sdo cuidadosamente considerados
e claramente declarados. A fim de assegurar que a causa correta
seja identificada, ¢ importante avaliar cada caso individualmente
e de forma abrangente, e identificar a causa real dos problemas
mais importantes, avaliando os beneficios e os riscos conhecidos
(por exemplo, os efeitos colaterais) para essa situagao local. Aqui,
¢ necessario considerar as questdes sistémicas, bem como as preo-
cupagdes imediatas. Por exemplo, as espécies de P dissolvidas ou
particuladas sdo a principal fonte de dano? A fonte de P origina-se
do manejo no campo ou da reciclagem do curso de agua? A prin-
cipal via de escoamento do P ¢ o transporte superficial ou o fluxo
subsuperficial?

3. Prescrever o “remédio” e tratar o caso individual-
mente: Uma vez concluido o diagnostico, o proximo passo ¢
prescrever o “remédio” correto, certificando-se de que ele funciona
para aquela situacdo local, e depois implementar o tratamento com
cuidado e precisdo. Observa-se que muitas praticas conservacio-
nistas bem estabelecidas diminuem a deteriora¢ao da qualidade
da agua relacionada ao P em uma ampla gama de configuragdes
geograficas e de manejo do solo. Porém, isso pode se traduzir em
expectativas irrealistas em relacdo as praticas conservacionistas,
quando tratadas como uma panaceia... eficazes o tempo todo, em
todas as situacdes e sem efeitos colaterais indesejados.

Além disso, sdo considerados todos os co-beneficios, bem
como todos os efeitos colaterais e possiveis incompatibilidades
e interagdes negativas entre as praticas de manejo. Assim como
um médico monitora um paciente, ¢ necessario monitorar con-
tinuamente as praticas conservacionistas para que, caso sejam
detectados efeitos colaterais indesejaveis, as estratégias possam
ser alteradas ou, mais comumente, aperfeicoadas. Também ¢
necessario considerar outros desafios gerais: Como integrar os
critérios de perda de P e qualidade da dgua em uma avaliacdo
geral da saude ambiental? Como promover o equilibrio entre os
fatores ambientais, por exemplo, perda de P versus perda de N
versus gases de efeito estufa? Como equilibrar as perspectivas
econdmicas, sociais e politicas com os aspectos biofisicos da
satide ambiental?

4. Prestar cuidados continuos a longo prazo: Semelhante
ao valor da dieta saudavel a longo prazo e do exercicio apropriado
para a saide humana, muitas praticas conservacionistas de manejo
de nutrientes, solo ¢ agua utilizadas para reduzir as perdas de P no
campo requerem esforcos sustentados durante um longo periodo
para alcangar os beneficios desejados. No entanto, um dos desafios
na adogdo dessas praticas de longo prazo ¢ que, para serem efica-
zes, elas devem ser mantidas por muito tempo depois de iniciado
o controle.

CONCLUSAQ

Ha muitos desafios a serem vencidos no processo de desen-
volvimento e implementacado de estratégias locais relevantes, preci-
sas e abrangentes, visando reduzir a perda de P no campo e melhorar
a qualidade das aguas superficiais. No entanto, se empregarmos
algumas das estratégias utilizadas com sucesso no programa de
melhoramento da satide humana para melhorar a satide ambiental
teremos muitas oportunidades para progredir em dire¢do ao manejo
mais sustentavel da agricultura.
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ACESSO DAS PLANTAC AQ LEGADO DE
FOSFORO, COM FOCO NOS TROPICOS

fosforo (P) é um dos nutrientes mais estudados na

nutricdo de plantas em todo o mundo e ha muita

preocupacgdo quanto a disponibilidade de suas
reservas para as futuras geragdes. Nos solos tropicais, oxidicos e
com mineralogia predominantemente do tipo 1:1, o P ganha ainda
mais aten¢do devido ao seu alto potencial de fixagdo, resultando
em formas menos disponiveis para as plantas. Atualmente, as quan-
tidades aplicadas deste nutriente normalmente sdo superiores as
removidas pela colheita, o que resulta em estoque de P sob formas
menos disponiveis no solo (ou seja, P residual ou legado de P).
Recentemente, pesquisadores vém calculando esse legado de P e
discutindo a possibilidade de aumentar sua recuperagao e diminuir
a dependéncia da entrada de P no futuro. No Brasil, o excedente
acumulado de P aplicado as terras de plantio entre 1900 e 2016, em
relagdo ao P removido pela colheita no mesmo intervalo de tempo,
foi calculado recentemente em cerca de 30 milhdes de toneladas (Mt)
(WITHERS et al., 2018). Este valor pode ser comparado aos obtidos
nos EUA e na Europa Ocidental, de cerca de 40 e 65 Mt, respectiva-
mente, calculados a partir de dados apresentados por Mogollon et al.
(2018). Considerando que essas trés regides apresentam sistemas
de cultivo altamente produtivos, ¢ razodvel se pensar que grandes
legados de P possam ter se acumulado em outras regides com niveis
semelhantes de produtividade.

Existem praticas industriais e agrondmicas que podem
aumentar a eficiéncia do uso de fosforo desde a minerag¢ao da rocha
fosfatica (RF) até as operagdes de campo. Recuperar parte do legado
de P nos solos parece ser uma op¢ao potencialmente lucrativa.
Embora grande parte do legado de P possa ter se transformado ao
longo do tempo em formas de baixa disponibilidade, as praticas
agronomicas discutidas neste artigo podem ajudar as plantas a
acessar algumas dessas formas. O foco encontra-se principalmente
nos solos acidos dos tropicos, mas algumas técnicas podem ser
aplicadas a uma variedade de solos ao redor do mundo.

MANEJO DA ACIDEZ DO SOLO COM APLICACAD
DE CALCARIO E GESS0

A calagem melhora a disponibilidade quimica dos nutrien-
tes para as plantas. Melhora, ainda, a agregacdo e a densidade do
solo, resultando em maior proliferagdo de raizes. Quando o pH
do solo esta 6timo, as plantas desenvolvem sistemas radiculares
mais ramificados e extensos, e sdo capazes de utilizar os nutrien-

Luis Ignédcio Prochnow’
Heidi Peterson?
Tom Bruulsema?®

tes presentes na superficie e no subsolo. Mudangas no pH do solo
afetam a disponibilidade dos varios nutrientes de forma diferente,
conforme ilustrado na Figura 1. A disponibilidade da maioria dos
nutrientes, incluindo o P, ¢ maior na faixa de pH de 5,8 a 7,0. Além
de aumentar a disponibilidade dos nutrientes, um dos beneficios
mais importantes da calagem ¢ a reducao da atividade dos elementos
toxicos, como Al, e, algumas vezes, Mn e Fe.

ferro e
manganés

v

fésforo

¥

Aumento do grau de disponibilidade

"\

célcio e magnésio

"

aluminio

4,5 5,0

T T
55 60 65 70 75 80 85 90
pH

Figura 1. Efeito tipico da mudanca de pH do solo na disponibilidade de
alguns nutrientes e também do aluminio.
Fonte: Adaptada de Malavolta (2006).

Quimicamente, o gesso ¢ um sal neutro, sem efeito direto no
pH do solo. No entanto, muitos pesquisadores mostraram que ele
pode melhorar a acidez do subsolo, com influéncias positivas no
desenvolvimento das raizes das plantas. Como o gesso tem maior
solubilidade em agua, comparado ao calcario, ele pode se dissol-
ver e lixiviar através do perfil do solo, adicionando quantidades
significativas de Ca e sulfato (SO,*) em profundidade. O aumento
da concentragdo de SO,* nas camadas mais profundas do solo
favorece a formag@o do sulfato de aluminio (AISO,’), que diminui

Abreviagoes: Ca = calcio; Fe = ferro; FG = fosfogesso; P = fésforo; RF = rocha fosfatica; Mn = manganés; MOS = matéria organica do solo.
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a atividade do AI**. Como resultado, a toxicidade do AI** diminui
e, a0 mesmo tempo, a disponibilidade de Ca aumenta, favorecendo
o alongamento das raizes das plantas em subsolo 4cido. A Tabela 1
mostra resultados de estudos sobre o desenvolvimento do sistema
radicular de plantas, com e sem aplicacdo de fosfogesso (FG), em
diferentes partes do mundo. O FG ¢ um subproduto da produgao
de 4cido fosforico. Observa-se claramente que a aplicacdo de FG
ajudou a desenvolver sistemas radiculares mais densos, em profun-
didades além de 30 cm. Uma grande preocupagdo em relagdo ao
uso do FG ¢ a quantidade de elementos radioativos que ele pode
conter. Assim, € necessaria uma caracterizagao cuidadosa do FG
antes de utilizd-lo como insumo no combate a acidez do subsolo.
Isto normalmente ndo é um problema no Brasil.

Tanto o calcario como o gesso proporcionam melhores
condi¢des de solo, as quais favorecem o alongamento das raizes,
o desenvolvimento da planta e, consequentemente, aumentam 0s
rendimentos da cultura. Mais raizes significam mais solo explorado
e condi¢des mais favoraveis para absorver nutrientes e agua. Assim,
essas técnicas podem aumentar o acesso ao legado de P.

PLANTIO DIRETO CORRETO

Sabe-se que o plantio direto realizado corretamente, mediante
rotagdo de culturas e manutenc@o dos residuos na superficie do solo,
proporciona menor erosdo, maiores quantidades de matéria organica

(MOS) e melhores condig¢des fisicas do solo (Figura 1). Os resultados
tem sido tao bem-sucedidos que a area sob plantio direto vem aumen-
tando consideravelmente, em relag@o aos sistemas de preparo conven-
cional, em muitas regides tropicais do mundo. Um dos efeitos benéficos
do plantio direto sdo os teores mais altos de MOS, protegendo os sitios
de adsorcao de P e/ou substituindo o P em tais locais, que promovem
maior disponibilidade de P. Além disso, melhores condi¢des fisicas do
solo promovem maior area explorada pelas raizes e maior chance de
absor¢ao de P. Entre outros, esses efeitos indicam que o plantio direto
pode contribuir para aumentar a utilizagao do legado de P pelas plantas.

ROTACAO DE CULTURAS E CONSORCIO DE
CULTURAS DE GRAOS COM GRAMINEAS

Recentemente, varios estudos mostraram as vantagens da
integracdo das culturas de graos com certos tipos de gramineas
visando aumentar a saude do solo e a producado (Figura 2). Muitas
gramineas tém sistemas radiculares robustos e profundos, apresen-
tam alta tolerancia ao estresse hidrico e, consequentemente, podem
se desenvolver bem em condi¢des adversas a maioria das culturas
de graos e algumas culturas de cobertura convencionais.

Muitos pesquisadores também notaram que algumas des-
sas gramineas melhoram o ciclo e a disponibilidade de nutrientes
no solo, particularmente de P. Como exemplo, a Figura 3 mostra o
aumento no teor de P disponivel entre 5 e 30 cm de profundidade

Tabela 1. Efeito da aplicacdo de fosfogesso (FG) no desenvolvimento de sistemas radiculares em diferentes profundidades de solo, em diferentes

culturas e em diferentes partes do mundo.

Densidade de raizes de
milho (Africa do Sul)’

Profundidade

do solo

Controle Fosfogesso Controle

0-15 3,10 2,95 53
15-30 2,85 1,60 17
30-45 1,80 2,00 10
45-60 0,45 3,95 18
60-75 0,08 2,05 12

Distribui¢ao relativa de
raizes de milho (Brasil)’

Fosfogesso

Densidade de raizes
de macieira (Brasil)®

Comprimento de raizes
de alfafa (EUA)*

Controle Fosfogesso Controle Fosfogesso

50 119 115 439
60 104 30 194
18 189 19 196
18 189 10 112
18 189 16 128

Figura 1. Cultura de feijoeiro sob plantio direto realizado corretamente.

Observe as quantidades favoraveis de residuos das culturas
anteriores na superficie do solo.

IN

Figura 2. Consorcio de milho com Brachiaria brizantha.
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Figura 3. Sistemas agricolas que incluem gramineas podem aumentar o
teor de P disponivel no perfil do solo em sistemas de plantio
direto bem manejados.

Fonte: Crusciol et al. (2015).

quando o milho foi consorciado com a brachiaria (Urochloa brizantha),
diferente da monocultura de milho. Hé indicios de que o aumento da
concetracdo de P é devido a extragdo de formas lentamente solaveis
do elemento pela braquiaria. Estudos de campo realizados no Brasil
indicaram que a recuperagdo de P em sistemas de cultivo com mais
de 15 anos que incluiram gramineas, como Urochloa brizantha e
Panicum maximum, pode ser da ordem de 85% ao longo dos anos,
enquanto em culturas solteiras de soja e/ou de milho foram recupe-
rados apenas 40% do P. Estes resultados sugerem que o legado de
P pode ser melhor aproveitado pelas plantas quando gramineas sdo
consorciadas ou utilizadas em sequéncia a outras espécies.

Devido as diferengas nos ecossistemas e nas caracteristicas
das plantas, ¢ importante estudar o tipo adequado de rotacdo de
culturas para cada regido. Nao ha regra geral na recomendagio de
uma sequéncia de culturas para as diversas areas agricolas do mundo,
mas manter a cobertura verde sobre o solo durante boa parte do ano
geralmente contribui para o aumento do teor de carbono no solo, o
que, com o tempo, sera agronomicamente e ambientalmente benéfico.

A rotagdo de culturas e as praticas de cultivo que aumentam o
teor de MOS s6 serdo bem sucedidas quando o teor de P no solo estiver
adequado ao crescimento das plantas. Entradas de fosforo, por meio
da adubacdo, muitas vezes sdo necessarias para obter essa condigao.
Isso significa que essas praticas ndo serdo eficazes em solos com baixo
teor de P disponivel para as plantas. A fertilidade do solo precisa ser
construida ao longo do tempo para que outras praticas sejam efetivas.

CULTURAS E CULTIVARES EFICIENTES
NA ABSORCAO DE FOSFORO

Diferentes culturas apresentam diferentes exigéncias em
relacdo a disponibilidade de P no solo. Como exemplo, estima-se
que a soja necessite de uma concentragdo de P na solugdo do solo
20 vezes maior do que a cultura de amendoim para atingir
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95% de seu rendimento maximo. Além disso, algumas espé-
cies desenvolvem estratégias para melhorar sua capacidade de
absorver o P do solo, aprimorando sua habilidade em utilizar as
formas menos labeis de P sob condi¢des limitantes. Estas estra-
tégias incluem melhor eficiéncia de absor¢do (capacidade de
absorver maior quantidade de P em condigdes limitantes de P)
e/ou melhor eficiéncia de uso (capacidade de produzir maior quantidade
de matéria seca por unidade de P absorvida). Algumas estratégias de
absor¢ao incluem modificacdo da arquitetura das raizes, desenvolvi-
mento de sistemas radiculares mais amplos, com raizes mais longas ¢
finas, maior razao raiz-parte aérea, exsudagdo de acidos organicos de
baixo peso molecular e maior associagdo com micorrizas. Os programas
de melhoramento podem utilizar tais caracteristicas para melhorar o
uso de P do solo. Do exposto, fica claro que as espécies de plantas
ou os genotipos da mesma espécie que apresentam maior eficiéncia
na absorg¢ao de P podem fazer melhor uso do legado de P nos solos.

MANEJO DE NUTRIENTES 4C

Aplicar a fonte certa, na dose certa, na época certa e no local
certo ¢ a formula para garantir a eficiéncia no uso dos nutrientes
e alcancar maiores rendimentos. Essas praticas, em conjunto com
outras praticas de semeadura, prote¢ao de plantas ¢ manejo da irri-
gacdo, podem melhorar o desenvolvimento das plantas, favorecendo
sua satde, o alongamento das raizes e, consequentemente, aumentar
a absorgdo de agua e nutrientes. Como exemplo, fica claro que o posi-
cionamento do P no sulco de plantio, ¢ ndo apenas a sua aplicagdo a
lango, na superficie do solo, pode proporcionar alongamento radicular
e permitir a exploragdo de maior volume de solo, o que, com o tempo,
pode resultar em maior utilizacao do legado de P por diferentes culturas.

CONSIDERACOES FINAIS

Todas as praticas descritas anteriormente devem ser seria-
mente consideradas nos planos estratégicos de recuperacdo de parte
do legado de P dos solos tropicais, 0 que otimizara os recursos,
beneficiando os agricultores e a seguranga alimentar a médio e
longo prazos. Espera-se que o desenvolvimento cientifico resulte
na disponibilidade de novas tecnologias de manejo, variedades de
plantas e produtos para protecdo de plantas que possam levar ao
melhor uso do legado de P do solo.
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DIVERCSIDADE DE PLANTAS COMO
ECTRATEGIA PARA AUMENTAR
A DISPONIBILIDADE DE FOSFORO NO SOLO

Carlos Alexandre Costa Crusciol’
Joao Paulo Gonsiorkiewicz Rigon?

otacgdes de culturas associadas ao manejo da conser-

vacao do solo tém sido adotadas como estratégias

dequadas para melhorar a satude do solo e a dispo-

nibilidade de nutrientes. Por outro lado, os sistemas de monocultura
nao permitem o manejo sustentavel do solo por meio da reciclagem
de nutrientes. O aumento da quantidade e da qualidade dos residuos
agricolas em sistemas de cultivo diversificados promove multiplos
beneficios ao ecossistema, como a reciclagem de nutrientes e o
aumento da matéria organica do solo. Os impactos variam ampla-
mente de acordo com as espécies de plantas utilizadas, a composi¢ao
dos residuos, a classe textural do solo, o clima, o manejo do solo e
as suas interacdes. No entanto, pouca atenc¢ao tem sido direcionada
para a compreensao das relacdes entre a diversidade funcional das
plantas, a ciclagem de nutrientes e a disponibilidade de fésforo (P) no
solo (FAUCON etal., 2015). Neste artigo, destacam-se algumas estra-
tégias para melhorar a disponibilidade de P nos sistemas de cultivo.

LIBERACAO DE FOSFORO PELA DECOMPOSICAQ
DO RECIDUOS DAS CULTURAS

O impacto indireto na disponibilidade de P para as plantas
pode ser atribuido a composicao bioquimica dos residuos vegetais
dos sistemas de cultivo, incluindo as relagdes C:N e C:P, bem como a
biodiversidade do solo. A concentragao de P nos residuos da cultura
¢ o principal fator que determina se o P serd mineralizado no curto
prazo durante a decomposicdo do residuo. Essas caracteristicas
podem promover diversidade microbiana, causando efeitos positi-
vos na disponibilidade de P e no crescimento da cultura.

No tecido da planta, a fracdo de fosforo inorganico soluvel
(Pis) representa a maior parte do P, armazenado principalmente no
vacuolo, que ¢ liberado nos estadios iniciais de mineralizagdo do
residuo da cultura. No entanto, as fragdes mais recalcitrantes de P
tendem a ter suas propor¢des aumentadas nos residuos, pois estao
presentes em compostos organicos que dependem da composi¢ao
bioquimica do residuo da cultura e da mineralizagao para a liberagao
do P. Em geral, espécies de plantas que apresentam baixa relagao
C:N e baixo teor de lignina apresentam maior taxa de liberagao de P,
enquanto as espécies com maior relacdo C:N e maior teor de lignina
liberam o P ao longo do tempo. Os residuos das culturas de cereais ten-
dem a apresentar menores concentracoes de P e maiores relacdes C:Pe

Juliano Carlos Calonego’®
Rogério Peres Soratto*

C:N, o que resulta em menor potencial de mineralizacao durante a
decomposi¢do, em comparagdo com culturas com menores relagdes.
Portanto, sob condi¢des de baixo teor de P inorganico (Pi), o Pi do
solo pode ser assimilado pela biomassa microbiana, diminuindo a
disponibilidade de P para a cultura. Nesse sentido, o sistema de cultivo
tem o potencial de limitar ou aumentar a disponibilidade de P no solo.

Os sistemas de cultivo, como reguladores do fornecimento
de nutrientes para as plantas, devem ser direcionados para aumentar
a reciclagem de P do residuo (Figura 1). A inclus@o de capim-
braquiaria (Urochloa brizantha) na rotagdo de culturas promove
maior disponibilidade de nutrientes no solo, aumentando a produgao
de soja, aveia branca e milho como culturas principais (CRUSCIOL
et al., 2015). Em um experimento sobre rota¢ao de culturas para
avaliar o impacto da braquiaria ruziziensis (Urochloa ruziziensis)
no rendimento de soja observou-se que a braquidria ndo afetou
o rendimento da soja, em compara¢do com um campo de pousio
(MERLIN et al., 2013). No entanto, o cultivo de braquiaria ruzi-
ziensis por anos consecutivos no mesmo local resultou em dimi-
nuicdo no rendimento da soja, em comparagido com a leguminosa
como monocultura (ALMEIDA et al., 2018). Segundo os autores, a
braquiaria ruziziensis pode manter o P imobilizado nos residuos da
cultura, afetando a nutrigdo fosfatada da soja. Portanto, a liberagdo
de P pela mineralizagdo dos residuos agricolas pode estar relacio-
nada a sincronia entre a disponibilidade de P no solo, o processo
de mineralizagdo ¢ a demanda da cultura principal.

Algumas plantas apresentam maior capacidade de absorver
o P sob baixa concentragdo no solo pelo aumento da atividade da
fosfatase, acumulando, depois, o P em seus tecidos (FAUCON et
al., 2015). Isso pode reduzir a fixagdo quimica por diminuir o tempo
de exposi¢do do P as particulas do solo. Essa estratégia pode ser
importante em solos altamente intemperizados. Outra estratégia
para aumentar a absor¢do de P pelas plantas inclui a associagdo
micorrizica arbuscular. As micorrizas fornecem uma via eficaz
pela qual o P ¢ retirado de grandes volumes de solo e rapidamente
entregue as células corticais da raiz, sem a necessidade da absor¢ao
direta (SMITH et al., 2011). No entanto, a diversidade de respostas
a inoculagdo com fungos micorrizicos ¢ amplamente reconhecida
devido as condigdes do ecossistema e as estratégias de manejo de
cultivo.

Abreviagoes: Al = aluminio; C = carbono; Fer = ferro; N = nitrogénio; P = fésforo; Pi = fésforo inorganico; Pis = fésforo inorganico soluvel; Po = fosforo organico.
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Figura 1. As braquiarias Urochloa ruziziensis (a esquerda) e Urochloa brizantha (a direita) foram estudadas no Brasil com o objetivo de avaliar seu
impacto na disponibilidade de fosforo para as principais culturas no sistema de rotago.

MOBILIZACAO DO FOSFORO POUCO LABIL DO SOLO

Embora ndo existam muitos casos, algumas espécies de
plantas de cobertura conseguem absorver eficientemente as for-
mas menos labeis de P do solo. A introducdo dessas espécies nos
sistemas de cultivo pode aumentar a disponibilidade de P para as
principais culturas agricolas, ou seja, aquelas com menor capaci-
dade de mobilizar as formas menos labeis de P. Espécies de plantas
mobilizadoras de P melhoram a nutri¢ao fosfatada pela liberagao de
fosfatases acidas ou fitases na rizosfera — caracteristica peculiar da
rizosfera dos sistemas de cultivos multiplo. Nessas condigoes, elas
hidrolisam o P orgénico (Po) para liberar o Pi, prétons e/ou carboxi-
latos nos solos, diminuindo a sor¢ao do P nos 6xidos e hidroxidos
de ferro (Fe) e aluminio (Al). Malato e citrato sdo carboxilatos que
mobilizam o P ligado ao Ca em solo calcario e o P ligado a ¢xidos
¢ hidréxidos de Fe e Al em solos acidos (HINSINGER, 2001). Por
exemplo, o feijdo-fava libera protons, malato e citrato na rizosfera,
mobilizando o P insoltvel do solo. O grio-de-bico acessa o Po
mediante exsudagdo de fosfatases acidas, que hidrolisam o Po em
Pi, facilitando a aquisi¢do de P pelo trigo ou milho cultivados em

sistema consorciado (LAMBERS et al., 2011). De acordo com a
literatura, alguns sistemas consorciados tém sido empregados para
estimular a facilitagdo interespecifica na aquisi¢ao de P por espécies
que mobilizam o P: consoércio de trigo com tremogo branco/grao-
de-bico (ambas as espécies sao mobilizadoras de P), consoércio de
sorgo com guandu (espécie mobilizadora de P); consorcio de milho
com amendoim/feijao-fava (ambas as espécies mobilizadoras de P)
(LI et al., 2007, 2014).

O consorcio de plantas mobilizadoras e ndo-mobilizadoras
de P cria um nicho temporal ¢ espacial que aumenta a capacidade
de exploragdo do P do solo, colonizando o perfil € aumentando o
volume total de solo ocupado por essas espécies, comparado ao
sistema de monocultura (LI et al., 2014).

Pesquisas que relacionam o aumento de rendimento
decorrente da interag@o entre as espécies e a melhoria na nutricao
fosfatada tém sido limitadas, mas alguns exemplos estdo listados
na Tabela 1. Existe um consenso, com base nas pesquisas, de que
aumentar a disponibilidade de P no solo nos sistemas de cultivo
requer: manejo do solo e adubagao fosfatada, incorporando espécies

Figura 2. O grio-de-bico (a esquerda) e o feijao-fava (a direita) mobilizam ou facilitam o acesso as formas menos labeis de fosforo no solo.

INFORMAGCOES AGRONOMICAS NPCT N° 1 — MARGO/2019




Tabela 1. Exemplos de rotagdes de culturas nas quais o aumento de rendimento foi atribuido, em parte, a melhoria da nutri¢ao fosfatada.

Cultura principal Sistema de cultivo Produtividade (t ha™) Referéncia
Monocultura 12,8
Milho Rotagdo feijao-fava/milho 18,9 Li et al. (2007)'
Consorcio continuo com feijdo-fava 17,3
Monocultivo 9,1
Milho Consérci,o clom feijio.-fava 11,0 Wang et al. (2014)?
Consorcio com soja 12,6
Consorcio com grao-de-bico 12,4
Monocultura 35,5
Consorcio com ervilha 37,7 L
Batata . o Gitari et al. (2018)°
Consorcio com feijdo comum 40,3
Consorcio com Lablab purpureus 43,1
Rotagéo arroz/trigo 2,4
Trigo Rotagdo milho/trigo 2,7 Bai et al. (2013)*
Rotag@o soja e milho/trigo 3,1
Soja Apbs dois anos de milho/pousio 34
Ap0s 2 anos de milho em consoércio com U. brizantha 3,7
Aveia branca Apos dois anos de milho/pousio/soja 1,5 ; .
Apos dois anos de milho intercalado com U. brizantha/soja 1,9 Crusciol ef al. (2015)
) Apds dois anos de milho/pousio/soja/aveia branca 8,7
Milho Apos dois anos de milho intercalado com U. brizantha/soja/aveia branca 9,9

Tipo de influéncia na disponibilidade de P

1O feijao-fava facilita a absorgao de P pelo milho porque acidifica a sua rizosfera e exsuda malato e citrato, mobilizando o P insoluvel do solo.

2 O consorcio aumenta a atividade da fosfatase acida do solo, em comparag

40 com o monocultivo.

* Sugerem que o Lablab purpureus produz exsudatos, como fosfatases e carboxilatos, aumentando a disponibilidade de P para a cultura acompanhante.

* Sugerem a liberagdo de protons e a exsudag@o de carboxilatos pelas raizes do milho e a mobilizagdo do Pi do solo, em solo calcario.

°> Sugerem a ac@o de acidos organicos de baixo peso molecular exsudados pelas raizes.

com capacidade de mobilizar o P insoltivel do solo em sistemas de
monocultivo, e melhor compreensdo do processo de liberacdo de
P na decomposicao dos residuos da culturas.

CONSIDERACOES FINAIC

Estudar a reciclagem de P nos sistemas de cultivo com foco
na disponibilidade de P ¢ um desafio, devido as interagdes solo-
planta. As estratégias resumidas neste artigo abordam o manejo do
solo para aumentar a disponibilidade de P, com foco na reciclagem
de P e na mudanga do equilibrio entre as fragdes de P do solo para
as fragdes disponiveis nas plantas nos sistemas de cultivo. Grandes
esfor¢os sdo necessarios neste campo de pesquisa aplicada para
manter estratégias sustentaveis no manejo dos sistemas de cultivo
em relagdo a reciclagem de P nas culturas.
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ado o fato bem conhecido de que o fosforo (P) ¢ um

componente essencial de muitas biomoléculas em

nosso corpo ¢ que a populagdo humana continuara
a aumentar pelo menos nas proximas cinco décadas (UNITED
NATIONS, 2017), o uso de P na agricultura continuara a avangar
por algum tempo no futuro. Os sistemas agricolas sdo, por defini¢do,
em sua maioria, sistemas abertos, devido a exportag@o de nutrientes
nos produtos agricolas utilizados para alimentar esta crescente popu-
lagdo. Portanto, sempre havera necessidade de repor o P exportado
via adubacdo, tendo em vista que as taxas de intemperismo do solo
s30 muito lentas para coincidir com as taxas de remogao de P pela
colheita (CHADWICK et al., 1999).

Talvez a grande mudancga no futuro possa ser a fonte de P
utilizada na agricultura em alguns paises — a fonte de P utilizada
como insumo agricola mudou nos ultimos 5.000 anos (ASHLEY
etal., 2011), do uso exclusivo de estrume humano ¢ animal (que é
essencialmente a transferéncia horizontal do P na biosfera) para o
processamento e uso de fosfatos de rochas igneas e sedimentares,
que representam, essencialmente, o movimento vertical e horizontal
do P da geosfera para a biosfera. Atualmente, pelo menos em alguns
paises desenvolvidos, hd um movimento de volta, de recuperagao
do P de efluentes humanos e animais para reutilizagdo na agricultura
(DESMIDT et al., 2015). No entanto, a adogdo em grande escala
dessas tecnologias tem sido lenta, visto que o custo por unidade de
P ainda ¢ maior do que o custo da unidade de P minerada. O custo
isolado, no entanto, ndo leva em conta as externalidades relativas

ao consumo de energia e emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
que ocorrem durante a fabricag@o e o transporte do insumo. Uma
comparag¢do do impacto ambiental causado por quatro formas de P
utilizadas na agricultura — superfosfato triplo (SFT), estruvita, lodo
de esgoto ¢ P recuperado das cinzas de esgoto — revelou que o uso
de P proveniente da aplicagdo de lodo de esgoto em terras agricolas
apresentou menor consumo de energia ¢ menor emissdo de GEE,
no entanto, seu uso ¢ comprometido pelos contaminantes no mate-
rial, como, por exemplo, cadmio ou produtos quimicos organicos
permanentes (LINDERHOLM et al., 2012). A recuperacdo de P a
partir das cinzas de esgoto foi a op¢ao que exigiu mais energia ¢
gerou maiores emissdes de GEE, comparada ao P minerado (SFT)
e a estruvita. O P minerado foi a opg¢@o que gerou menores gastos
de energia durante o seu ciclo (Figura 1). Além disso, um ponto
importante a ser observado em relagdo a utilizagdo de tecnologias
para a recuperagao de P dos residuos é que a eficiéncia de recu-
peragdo raramente sera proxima a 100% (LINDERHOLM et al.,
2012). Portanto, sempre havera algum “vazamento” de P para o
ambiente, predominantemente para aguas ¢ sedimentos frescos e
marinhos (WHITE, 1980).

Fechar o ciclo do P ¢ uma meta ambiciosa ¢ certamente ha
espago para melhorias na eficiéncia de uso do P minerado. A eficiéncia
do uso de P na agricultura e a eficiéncia da obtengdo de P a partir do
material minerado e da sua transferéncia para alimentos e residuos
tem sido um assunto de muito estudo ¢ debate (SCHOLZ; WELL-
MER, 2019). No entanto, até que os fatores econdmicos, legislativos

Abreviagoes: GEE = gases de efeito estufa; N = nitrogénio; P = fésforo; SFT = superfosfato triplo.
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Figura 1. Uso de energia (a) e emissdes de gases de efeito estufa (b)
por kg de fosforo de quatro fontes fosfatadas utilizadas na
agricultura sueca. Os valores negativos apresentados pelo
lodo sao devidos a créditos pelo conteudo de nitrogénio no
material.

Fonte: Redesenhada de Linderholm et al. (2012).

e sociais estejam alinhados e favoraveis, o uso global do P reciclado
na agricultura continuara sendo uma pequena porcentagem do total
de P utilizado (LINDERHOLM et al., 2012). A eficiéncia de uso de
P na agricultura também € erroneamente mencionada como baixa,
quando este ndo ¢ o caso, porque uma vez que a fertilidade do solo
tenha sido construida em relag@o ao P e a reten¢do ou “fixa¢do” de
P esteja saturada, entdo as doses de P utilizadas pelos agricultores
se reduzem ao nivel de “manutenc¢do” ¢ a eficiéncia do balango de
P aproxima-se de 100% (SYERS et al., 2008; BARROW et al.,
2018). Naqueles solos onde os niveis de P sdo baixos e a retengao
de P ainda ¢é forte, ou onde os mecanismos de reten¢do de P ndo
sdo saturaveis (por exemplo, nos solos calcarios), a eficiéncia de
uso do P ¢ baixa, e sdo nessas situagdes que as melhorias na efici-
éncia de uso do P s3o necessarias por meio de melhoramento de
plantas, técnicas agrondmicas ou novas formulagoes de fertilizantes
(McLAUGHLIN et al., 2011). O objetivo é proporcionar aos solos
uma eficiéncia de uso do P de 100% (balango) e um carregamento
menor do legado de P, pois isso traz beneficios agronémicos ¢
ambientais (SHARPLEY et al., 2018).

CONSIDERACOES FINAISC

Na histdria da humanidade, o P surgiu ha 350 anos, porém,
na historia geoquimica do P o inicio ocorreu ha bilhdes de anos.
De fato, a origem do P na Terra foi recentemente questionada
com a sugestdo de que os oxiacidos de P foram sintetizados pela
primeira vez a partir da fosfina interestelar e transportados para

a Terra em meteoritos ou cometas (TURNER et al., 2018). Mas
ndo importa a origem do P na Terra... o que importa ¢ que a huma-
nidade foi abengoada com esse elemento essencial e abundante
na crosta terrestre. Assim, é fundamental utilizar esse recurso
com sabedoria, visando maximizar a produ¢do ¢ a qualidade
das colheitas e minimizar os impactos ambientais resultantes do
manejo ineficiente do P.
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DIVULGANDO A PESQUISA

ADQORCAO E DISPONIBILIDADE DE FOSFORO EM RESPOSTA A DOSES
DE ACIDO H(MICO EM SOLOS CORRIGIDOS POR CaCO, OU MgCO,

Henrique José Guimaraes Moreira Maluf', Carlos Alberto Silva’, Nilton Curi', Lloyd Darrell Norton?, Sara Dantas Rosa'.
Ciéncia e Agrotecnologia, v. 42, n. 1, p. 7-20, 2019.

acido humico (AH) pode reduzir a adsorcdo e
Oaumentar a disponibilidade de P nos solos; entre-
tanto, a magnitude desse efeito € diferente quando o
Ca?* prevalece sobre o0 Mg?* em solos com acidez corrigida. Obje-
tivou-se avaliar os efeitos de doses de AH e fontes de carbonato na
adsorgao, fator capacidade de P maximo (FCPm) e disponibilidade
de P em solos contrastantes. Amostras de Latossolo e de Gleissolo
foram primeiramente incubadas com as seguintes doses de AH:
0, 20, 50, 100, 200 e 400 mg kg, combinadas com CaCO, ou
MgCO,, para avaliar a adsor¢do de P. Em sequéncia, as amostras
de solo foram novamente incubadas com P (400 mg kg™'), para
determinar a disponibilidade de P.

Conclusoes:

 Aaplicacao de doses de acido humico reduziu a capacidade
maxima de adsor¢do, aumentou a energia de ligacao do P
e ndo alterou o FCPm do Gleissolo.

« Osteores de P disponivel aumentaram com o acréscimo das
doses de AH no Latossolo (Figura 1), contudo, nao foram
alterados no Gleissolo.

* A escolha da dose adequada de acido humico reduz a
capacidade maxima de adsor¢@o ¢ a energia de ligacdo
nas superficies dos coloides, bem como diminui a capa-
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cidade tamponante maxima do Latossolo argiloso. A dose
correta de AH reduziu o FCPm em até 40% e aumentou a
disponibilidade de P no Latossolo em 17%.

* A aplicagdo de MgCO, em vez de CaCO, reduziu a adsor-
¢d0 de P em ambos os solos. Assim, houve correlagdo
positiva entre o teor de Ca** ¢ a FCPm.

* A dose 6tima de AH e a predominancia de Mg?** sobre Ca**
no volume de solo adubado com P sdo praticas efetivas
para reduzir a adsor¢do e aumentar a disponibilidade de
P, especialmente no Latossolo argiloso.

* A inibig¢do da adsor¢do de P causada pela utilizacdo de
acido htimico no Latossolo aumenta a disponibilidade de
P, com maior recuperagdo de P pela resina do que pelo teste
do solo Mehlich-1 (Figura 1).

* A adi¢do de acido htimico extraido da leonardita aos
latossolos brasileiros argilosos ¢ uma estratégia eficaz para
diminuir a adsor¢do de P e aumentar a disponibilidade de
P no solo.

* A dose 6tima de AH e a predominéancia de Mg?* sobre Ca**
no volume de solo adubado com P sdo praticas efetivas
para reduzir a adsor¢do e aumentar a disponibilidade de
P, especialmente, no Latossolo argiloso.
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Figura 1. Teores de P resina e P Mehlich-1 em amostras de Latossolos tratados com doses de acido humico (AH) e fontes de carbonato (* p <0,05; **
p <0,01; *** p <0,001). Médias seguidas pela mesma letra ndo sdo estatisticamente diferentes pelo teste F (p < 0,05). Barras representam

o erro padrao da média.

" Universidade Federal de Lavras/UFLA, Departamento de Ciéncia do Solo, Lavras, MG, "email: maluf.henrique@yahoo.com.br
2 Purdue University, Department of Agricultural and Biological Engineering, West Lafayette, Indiana, EUA.
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TECNICA DE ULTRASSOM PODE DEIXAR GRAOS MAIS NUTRITIVOS

Estudo desenvolvido na Escola Superior de Agricultura
Luiz de Queiroz (ESALQ-USP) usa tecnologia de ultrassom de
alta poténcia para hidratacdo de feijao e milho.

Em escala industrial, a hidratacao de graos demanda tempo
e gasto de energia, o que leva em média oito a 14 horas para a
realizag@o de todo o processo. Utilizando ultrassom, o tempo foi
reduzido para cinco a seis horas, explica Alberto Claudio Miano
Pastor, autor da pesquisa que teve orientacdo do professor Pedro
Esteves Duarte Augusto, do Departamento de Agroindustria, Ali-
mentos e Nutrigdo da ESALQ.

Além de mais rapido e barato, a tecnologia de ultrassom
permite a adigdo de componentes ao produto, como ferro e vitami-
nas. “A aceleragdo desse processo, no caso do feijao, por exemplo,
ocorre na industria a partir do aumento da temperatura, o que pode
prejudicar o produto e consumir grande quantidade de energia.
Aqui, nds aceleramos o processo sem aumentar a temperatura ¢
ainda incluimos ferro, um componente que combate a anemia, um
problema grave em paises em desenvolvimento”, declara Pastor.

Segundo o pesquisador, a hidratagdo ¢ uma etapa inicial do
processo de industrializagdo ¢ pode ser empregada em diversas
finalidades: no cozimento do grdo, na germinacdo, na malteagdo ¢
na producdo de brotos (ESALQ).

COINOCULACAO GERA MAIS LUCRO NA SOJA

Durante a safra 2017/2018, cerca de 90% das lavouras
comerciais de soja assistidas pelo Instituto Paranaense de Assis-
téncia Técnica e Extensdo Rural (Emater PR) que adotaram a
inoculacdo da semente com as bactérias Bradyrhizobium tiveram
um aumento médio de 1,8 saca por hectare. J& as propriedades que
empregaram a coinoculagdo (formulacdo das bactérias Bradyrhi-
zobium + Azospirillum) observaram aumento de 5,6 sacas por
hectare. “Esses resultados indicam resposta positiva consistente
da integracdo dessas praticas e enfatizam a importancia da sua
adocdo anual”, afirma Marco Antonio Nogueira, pesquisador da
Embrapa Soja (PR).

As tecnologias da inoculagdo ¢ da coinoculag@o tém sido
objeto de intensas atividades de transferéncia com os agriculto-
res do Parana. O projeto conduzido pelo Instituto Emater PR ¢ a
Embrapa em 35 Unidades de Referéncia (URs) instaladas em areas
de produtores de soja na regido mostrou que, nas areas assistidas,
o lucro liquido do uso da inoculaggo foi de R$ 126,60 por hectare
¢ o da coinoculagdo, R$ 390,00 por hectare.

“O mais relevante ¢ que os ganhos de produtividade pro-
movem melhores rentabilidades e a tecnologia é de baixo custo”,
relata o coordenador do Projeto Graos, da Emater PR, Nelson
Harger. (EMBRAPA)

ASSINATURA DO JORNAL INFORMAGCOES AGRONOMICAS

O Informagdes Agrondmicas é um jornal de periodicidade trimestral que oferece
artigos selecionados, com conteudo de qualidade, elaborados pelos maiores especialistas
do Brasil nas areas de Fertilidade do Solo, Fertilizantes, Adubacgao e
Nutricdo de Plantas.

Conta com segdes diversas, como Divulgando a Pesquisa, Painel Agrondmico,
Calendario de Eventos e Publicacdes Recentes.

Assine o nosso jornal digital e desfrute de todas essas vantagens!!
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CURSOS, SIMPOSIOS E OUTROS EVENTOS

1. 3° SIMPOSIO BRASILEIRO DE SOLOS ARENOSOS

Local: Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul, Av. Dom
Antonio Barbosa, 4.155, Campo Grande, MS
Data: 7 a 10/MAIO/2019
Informacdes: F&B Eventos
Email: sbsa2019@fbeventos.com
Website: http://www.sbsa2019.com.br

2. CONGRESSO LUSO-BRASILEIRO DE HORTICULTURA

Local: Centro de Cultura e Eventos Prof. Ricardo Freua Bufaigal,
Av. Esperanga, s/n, Vila Itatiaia, Goiania, GO
Data: 22 a 25/MAI10/2019
Informacées: Heloiza Soyer
Email: heloiza@wineventos.com.br
Website: https://www.clbhort2019.com

3. VI SIMPOSIO DE AGRICULTURA DE PRECISAO E
MECANIZACAO EM CANA-DE-ACUCAR

Local: Centro de Convengdes, Campus da Unesp/FCAYV,
Jaboticabal, SP
Data: 23 ¢ 24/MAIO/2019
Informacoes: FUNEP
Email: eventos@funep.org.br
Website: http://www.funep.org.br

4. VI REUNIAO PARANAENSE DE CIENCIA DO SOLO

Local: Premium Vila Velha Hotel, Ponta Grossa, PR

Data: 28 a 31/MAIO/2019

Informacées: Universidade Estadual de Ponta Grossa
Email: contato@rpcs2019.com.br
Website: http://www.rpcs2019.com.br

5.1V SIMPOSIO EM GESTAO DO AGRONEGOCIO

Local: UNESP/FCAYV, Jaboticabal, SP
Data: 5 a 7/JUNHO/2019
Informacées: UNESP/FCAV
Email: eventos@funep.org.br
Website: http://sgagro.web1335.kinghost.net

6. V CONAC - CONGRESSO NACIONAL DE FEIJAO-

CAUPI

Local: Hotel Praia Centro — Fabrica de Negocios, Fortaleza, CE
Data: 5 a 7/JUNHO/2019
Informacdes: Embrapa Meio-Norte

Telefone: (86) 3198-0500

Website: http://www.vconac2019.com.br
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7. FEINACOOP 2019 — FEIRA NACIONAL DO

AGRONEGOCIO, BIOENERGIA E COOPERATIVAS

Local: EXPOARA Centro de Eventos, Arapongas, PR
Data: 12 a 14/JUNHO/2019
Informacdes: Mark Messe
Email: vendas@markmesse.com.br
Website: http://www.feinacoop.com.br

8.26* HORTITEC

Local: Recinto da Expoflora, Alameda Mauricio de Nassau,
675, Holambra, SP
Data: 26 a 28/JUNHO/2019
Informacées: RBB Promocgdes e Eventos
Email: rbb@rbbeventos.com.br
Website: http://hortitec.com.br

9. IX SIMPOSIO SOBRE TECNOLOGIA DE PRODUCAO

DE CANA-DE-ACUCAR

Local: UNIMEP - Campus Taquaral, Rodovia do A¢ucar,
km 156, Taquaral, Piracicaba, SP
Data: 10 a 12/JULHO//2019
Informacées: FEALQ
Fone: (19) 3417-6600
Website: http://fealq.org.br

10. 37° CONGRESSO BRASILEIRO DE CIENCIA DO

SOLO - CBCS

Local: Centro de Eventos do Pantanal, Av. Bernardo Anténio
de Oliveira Neto, s/n°, Jardim Santa Marta, Cuiaba, MT
Data: 21 a 26/JULHO/2019
Informacdes: Secretaria do CBCS 2019
Email: contato@cbcs2019.com.br
Website: http://www.cbcs2019.com.br

11. 12° CONGRESSO BRASILEIRO DO ALGODAO

Local: Centro de Convengoes, Goiania, GO

Data: 27 a 29/AGOSTO/2019

Informacdes: Secretaria Executiva
Email: contato@congressodoalgodao.com.br
Website: http://www.congressodoalgodao.com.br

12. 29° SIMPOSIO SOBRE MANEJO DA PASTAGEM

Local: COPLACANA, Av. Comendador Luciano Guidotti,
1937, Piracicaba, SP
Data: 5 e 6/SETEMBRO/2019
Informacées: FEALQ
Fone: (19) 3417-6600
Website: http://fealq.org.br



PUBLICACOES RECENTES
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1. ABIOCENOSE DO SOLO NA PRODUCAO VEGETAL
& DEFICIENCIAS MINERAIS EM CULTURAS

Autora: Ana Maria Primavesi; 2018.

Conteudo: Esta obra foi originalmente publicada em duas partes:
Moderna agricultura intensiva, volume I — A bioce-
nose do solo na produgado vegetal, editado em 1964
pela Editora Pallotti (Santa Maria/RS), ¢ Moderna
agricultura intensiva, volume II — Deficiéncias mine-
rais em culturas: nutri¢do e produgdo vegetal, editado
no ano seguinte pelas Oficinas Grafica da Livraria do
Globo S. A. (Porto Alegre/RS). Por serem comple-
mentares, juntou-se os dois volumes, identificados
agora por seus antigos subtitulos.

Preco: RS 60,00

Nimero de paginas: 607

Venda: FUNEP

Website: https://www.editoraufv.com.br

.IMPACTO DO MANEJO DA ADUBACAO
NITROGENADA SOBRE A EMISSAO DE GAS
DE EFEITO ESTUFA OXIDO NITROSO E A
PRODUTIVIDADE DE ARROZ IRRIGADO NO
CERRADO
(EMBRAPA. Boletim de Pesquisa e Desenvolvimento, 52)

Autores: Carvalho, G. D. et al.; 2018.

Contetdo: Determinagao da quantidade de 6xido nitroso emitido
do solo cultivado com arroz irrigado; determinagdo
da quantidade de amonia volatilizada do solo cul-
tivado com arroz irrigado; produtividade de graos,
nitrogénio no tecido vegetal e eficiéncia de uso do
nitrogénio; analise estatistica.

Preco: Gratuito, disponivel para download

Numero de paginas: 23

Editora: EMBRAPA

Website: www.embrapa.br

. SISTEMA BRASILEIRO DE CLASSIFICACAO DE
SOLOS - 5% edicdo revista e ampliada

Autores: Santos, H. G. et al.; 2018.

Conteudo: Atributos diagnosticos e outros atributos; horizontes
diagnosticos superficiais e horizontes diagnosticos
subsuperficiais; niveis categoricos dos sistemas;
classificacdo dos solos até o 4° nivel categoérico;
Argissolos, Cambissolos; Chernossolos; Espodosso-
los; Gleissolos, Latossolos; Luvissolos, Neossolos;
Nitossolos; Organossolos; Planossolos; Plintossolos;
Vertissolos; definigdes provisorias para 5° e 6° niveis
categoricos (familias e séries); critérios para distingao
de fases de unidades de mapeamento.

Prec¢o: RS 60,00

Numero de paginas: 356

Editora: EMBRAPA

Website: www.embrapa.br

4. CULTIVO DA SERINGUEIRA NO PARANA

Autores: Pereira, J. P;; Leal, A. C.; Ramos, A. L. M.; 2018.

Conteudo: Este livro abarca todas as técnicas e etapas necessarias a
implantag@o e condugdo, com sucesso, de seringais no
Parana. Seguramente, ¢ a mais importante referéncia
para profissionais, professores, estudantes de Ciéncias
Agrarias e produtores do estado interessados no tema.

Precgo: R$ 50,00

Nimero de paginas: 176

Editor: IAPAR

Website: www.iapar.br

. SOLOS E AGROECOLOGIA

(Colecao Transicao Agroecologica - Volume 4)

Editores: Irene Maria Cardoso e Claudenir Favero; 2018.

Conteudo: Solos ¢ agroecologia; ressignificar nossas percep-
¢des sobre o solo: atitude essencial para manejar
agroecossistemas sustentaveis; biologia do solo:
construindo a fertilidade dos solos velhos, lixivia-
dos, pobres e malfalados dos tropicos; rochagem: o
que se sabe sobre essa técnica?; cuidar do solo para
cuidar da agua; etnopedologia: buscando o olhar de
quem amanha a terra; integracdo de conhecimentos
na construgdo de uma metodologia para avaliagdo da
qualidade do solo; reflexdes sobre interpretagdes de
resultados de analises de solos e recomendagdes de
aplicacdo de corretivos e fertilizantes; desvendando
os segredos da analise de solo: troca de experiéncias
com agricultores familiares; manejo da fertilidade
de solos em areas de pastagem organica; a educagio
em solos na promogdo da agroecologia; solo como
patrimonio: uma abordagem para o desenvolvimento
local e para a agroecologia.

Preco: R$ 40,00

Nimero de paginas: 373

Editora: EMBRAPA

Website: www.embrapa.br

6. O ESTRESSE DAS PLANTAS CULTIVADAS &

PROTOCOLOS DE ANALISE

Organizadores: Gomes, E. R. et al.; 2018.

Conteudo: Esta obra reine temas relacionados ao estresse em
plantas, com énfase em diferentes aspectos na apli-
cagdo de agua de reuso e lodo na agricultura. Versa
também sobre técnicas de estudo do estresse, desde
o dimensionamento de ensaios de deficiéncia hidrica
a técnicas de avaliagdo bioquimica de plantas sub-
metidas. Por fim, apresenta capitulos especificos da
avaliagdo fotossintética, ferramenta muito util para
estudo de plantas cultivadas sob estresse.

Preco: Gratuito, disponivel para download

Numero de paginas: 110

Editora: FEPAF

Website: www.fepaf.org.br
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PUBLICACAO DO IPN I/NPCT

LANCAMENTO!

ARNALDO ANTONIO RODELLA

REQUISITOS DE
QUALIDADE DOS
FERTILIZANTES MINERAIS

MINERAIS

FERTILIZANTES

[
G
=
a

REQUISITOS

Autor: Arnaldo Antonio Rodella; 2018.

Conteudo: O presente livro oferece uma visao abrangente sobre os requisitos de qualidade
dos fertilizantes minerais solidos. Para tanto, sdo considerados os fundamentos
basicos, os métodos de determinagao e, sempre que possivel, o emprego desses

parametros em pesquisas envolvendo a qualidade dos fertilizantes.
Preco: R$ 160,00
Numero de paginas: 226

Pedidos: NPCT
Webmail: https://loja.npct.com.br
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Ponto de Vista

REINVENTAR E PRECICO!

m Dezembro ultimo, ficamos muito surpreendidos

com a decisdo do Conselho Diretivo do Internatio-

nal Plant Nutrititon Institute (IPNI) de encerrar as
atividades do Instituto no mundo todo. Muitas pessoas entraram
em contato conosco mostrando incredulidade a respeito dessa reso-
lugdo. Apds anos de trabalho exemplar, desde 1935, realmente foi
dificil aceitar o encerramento de forma tdo abrupta. Por semanas
fiquei digerindo tal decisdo e confesso nao ter sido facil, mas agora
o processo de luto acabou. Nao ha nada que se possa fazer. Ficara
sempre o enorme respeito por tudo o que o Instituto representou
e continuara a representar através do conhecimento gerado, mas
agora faz-se necessario reinventar para continuar contribuindo com
aagricultura do Brasil. Nasce, assim, a empresa Nutricao de Plantas
Ciéncia e Tecnologia (NPCT).

Luis Ignacio Prochnow

ANPCT nasce, basicamente, com a mesma equipe, mesmos
objetivos e com a missao renovada de promover pesquisa e educagao
para o uso eficiente de nutrientes na agricultura. Com um amplo
portfdlio de servicos, a empresa se dedicard a atender aos seus leitores
e clientes com rigor e o mais elevado grau de compromisso e ética.

A mudanca deve ser sempre encarada como um processo
que oferece novas oportunidades e possibilidades. Ja identificamos
enormes oportunidades e vamos colocé-las em pratica. A atuagdo na
forma de empresa trard maior flexibilidade na tomada de decisdes.

Estamos muito animados ¢ com varios projetos ja em
andamento. Em breve, muitas novidades serdo apresentadas a toda
comunidade, em especial aqueles que querem aprender mais e
aplicar o conhecimento de forma adequada na nutri¢ao das culturas
comerciais.

NPCTE

Nutricdo de Plantas
Ciéncia e Tecnologia

NUTRIGAO DE PLANTAS CIENCIA E TECNOLOGIA
Avenida Independéncia, n°® 350, Edificio Primus Center, sala 141A
Fone/Fax: (19) 3433-3254 / 3422-9812 - CEP 13419-160 - Piracicaba (SP) - Brasil

LUIS IGNACIO PROCHNOW - Diretor Geral, Eng® Agre, Doutor em Agronomia

E-mail: LProchnow@npct.com.br

EVANDRO LUIS LAVORENTI - Diretor de TI, Analista de Sistemas

E-mail: Elavorenti@npct.com.br

INFORMAGCOES AGRONOMICAS NPCT N° 1 — MARGO/2019



