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Freqiiéncia Relativa das Deficiéncias de Fosforo

Amazonas

:; R ha
i Ferpambuco
ilagoas
gL Mato To ) El'ﬂillﬁ
Grosso
]
Mato

Ocorme Deficiéncia de P

Grasee / Espirito Santo
do Sul u F
Sao Paulo
Culturas: :
Anuais (1-% Pamna .

Perenes (1-3
Pastagens (1-9)

3 Catarina

) (D Frequéncia Minima {10y Frequéncia Maxima
A. R. Dechen



Funcoes e Compostos em que o Fosforo

Participa na Planta (Hewitt & Smith, 1975)

FOSFORO

FUNCOES

ARMAZENAMENTO E TRANSFERENCIA DE
ENERGIA, ESTRUTURAL

COMPOSTOS

> ESTERES DE CARBOIDRATOS,
NUCLEOTIDEOS E ACIDOS NUCLEICOS,
COEZIMAS, FOSFOLIPIDIOS
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Composicao Quimica Média da Crosta Terrestre na
Profundidade de 0 - 16 km (Mengel & Kirkby, 1987)
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Oxigénio
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Extensdo Geografica e as Principais Limitacdes para
as Regioes de Solos Acidos, Inférteis na
Ameérica Tropical (Sanchez & Salinas, 1981)

LIMITACOES MILHOES ha

FISICAS
Falta de Chuva (>3 meses) 299 29
QUIMICAS
Deficiéncia de P 1002 96
Baixa CTC Efetiva 577 55
Deficiéncia de Zn 645 62

Alta Fixacao de P 672 74
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Caracteristicas Quimicas de 518 Amostras de Solos

Sob Vegetacao de Cerrado no Brasil (Lopes, 1975)

Caracteristica Abaixo do Nivel

Quimica Critico (%) W

PH (H,0)

Ca Troc. (meq/100 cc) 1,5 96
Mg Troc. (meq/100 cc) 0,5 90
Al Troc. (meq/100 cc) 0,25 91(B)
P Sol. (ppm)(©) 10 99

Zn Sol. (ppm)(© 1,0 95

(A) De acordo com os laboratérios de analise de solos para Minas Gerais.
(B) %% acima do nivel critico.
(©) Extraido por HCI 0,05 N + H,SO, 0,025 N.
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Fragao Molar Do P Total
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Formas de Fosforo em Funcao do pH
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Proporcoes entre Fosforo na Solucao,
Labil e Nao Labil
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P SOLUGAD
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Detalhes de um Pelo Radicular Absorvendo
Agua E Nutrientes, Incluindo o Fosforo, da
Solucao do Solo

ABSORCAO
B DE AGUA E
7. NUTRIENTES

RADICELAS

S PARTICULAS
FILY Gl _
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Concentracao e Formas de Fosforo na

Solucao do Solo, Xilema e Floema das Plantas

Solucao do

Solo Conc. Xilema Floema
(uM)
Nutriente
Valores Conc. Conc.
Forma Forma Forma
Médios (pM)

(uM)
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Horas de
Germinacao

Alteracoes nas Fracoes de Fosforo em
Sementes de Arroz, Durante a
Germinacao (Marchner, 1986).

Teores de P em Sementes de Arroz (mg P/g MS)
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2,67 0,43 0,24 0,078 0,058
24 1,48 1,19 0,64 0,102 0,048
48 1,06 1,54 o8 0,110 0,077
72 0,80 1,71 0,86 0,124 0,116



Variacao nos Teores de
Fosforo, Manganeés, Zinco e Molibdénio
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Efeito do Suprimento de Fosforo nas
Fracoes de Fosforo em Folhas de Fumo
(Marschner, 1986).

Fracao de P (mg/100 g)

Pmg/l Lip. Ester Acidos Nucléicos

2 32 36 74
6 83 91 134
8 89 104 133
20 91 109 142
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Efeito da Deficiéncia de Zinco na Atividade Enzimatica
em Folhas de Milho Cultivadas na Auséncia de Zinco

(Shrotri et al., 1983)

% de Decréscimo na Atividade Depois de

_ 5 10 15
Enzima
Dias sem Fornecimento de Zinco
Frutose 1,6 Difosfato 36 50 65
Anidrase Carbonica 84 76 84
PEP Carboxilase 1 5 34
RuBO Carboxilase 9 41 38
Enzima Malica 1 22 37
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Valor Relativo; Suficiente para Plantas = 100



Efeito da Presenca de Fosforo no
Desenvolvimento de Raizes

As raizes da planta proliferam na zona do solo
enriquecida com P (esquerda) comparada com sem
enriquecimento com P (direita)

(Adaptado de Drew & Saker, 1978).
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Teores Minimos Adequados (niveis criticos) de
Macronutrientes (g kg-') em Algumas Culturas

g Kg -
Abacaxi 15,0 1,20 30,0 5,00 3,00 -
Algodao 32,0 1,70 15,0 20,0 5,00 4,00
30,0 1,20 20,0 6,00 3,00 -
Banana 26,0 2,20 28,0 6,00 3,00 2,00
Batata 50,0 3,00 30,0 10,0 3,00 -
28,0 1,20 18,0 10,0 3,50 2,00
16,0 1,20 10,0 4,00 2,00 2,00
22,0 1,20 10,0 30,0 3,00 2,00
30,0 3,00 20,0 25,0 5,00 2,00
22,0 1,80 13,0 9,50 3,50 2,00
30,0 2,00 20,0 4,50 2,50 2,00
13,0 2,00 10,0 - 2,00 2,00
45,0 2,50 17,0 10,0 4,00 2,50
30,0 5,00 22,0 3,50 2,50 -
Tomateiro 40,0 4,00 38,0 20,0 5,00 -
Videira 25,0 2,00 15,0 4,00 4,00 -
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Niveis Adequados de Macronutrientes para
Algumas Hortalicas (Teores em Folhas, g kg-1)

Beringela

Cebola

Morango
Pimentao
Quiabo

Repolho

Tomate
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25 - 30
28
38 - 48
48
29
23 - 40
31
37
36
25 - 30
31
37

30 - 40

3,0-4,0
4,0

3,0-4,0
4,0
2,0
5,0
3,0
3,0
5,0

3,0-4,0
2,0
4,0
7,0
4,0

36 - 44
62
40 - 50
42
22 - 35
28 - 50
52
60
26
16 - 19
58
20
40 - 50
30

10 - 14
26
37
20
40

2,5
4,0
8,0-10,0
3,0
3,0
5,0
4,0
9,0
5,0
3,0-4,0
8,0
8,0
5,0
4,0

40-7,0
3,0
3,0 -4,0
2,0
4,0
15,0
8,0
3,0

1,0-3,0
4,0
3,0
7,0
3,0



Niveis em Folhas Anexa a Espiga do

Milho (Mengel & Kirkby, 1987)

N (g kg™*)
P (g kg')
K (g kg'?)
Ca (g kg™)
Mg (g kg™*)

Mn (mg kg)

Fe (mg kg?)

B (mg kg')

Cu (mg kg)

Zn (mg kg1)
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< 20,0

<10

<10,0

<10
<10
<10
<10
<2
<2
<15

20,0 - 35,0
1,0-2,0
10,0 - 15,0
1,0-2,0
1,0-2,0

10 - 20
10
3-5
3-5
15- 20

25,0 - 35,0

2,0-5,0

15,0 - 30,0
2,0-10,0
2,0-10,0

20 - 300
10 - 300
6 - 40
6 - 50
20 - 70

> 35,0
5,0-8,0 > 8,0
30,0 - 55,0 > 55,0
> 10,0
> 10,0
200 - 350 > 350
300 - 550
40 - 55 > 55
50-70 > 70
70 - 150 > 150



Esquema de Producao dos Principais

Adubos Fosfatados

21%
Ca(H,PO,) , + P,O;
CaSso, 26%
H,SO, Super Simples CaO
/ 12% S
Ca, F,(PO,;) iy CasoO, + Rochas
H;PO, Fosfatada
Rochas Fosfatadas H,SO, . I
NH,
NH,H,PO, e
(NH,),HPO,
Silicio Fosfato de Iz_.,og° Fosfatos de Amonio
Calcio e Magnésio 220/5
(o]
(Termofosfatos) Ca0
16 %

MgO
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45090
P,O;

15%
Cao

19% S
CaH,PO,),

Supertriplo



Esquema de Adsorcao de Fosforo
em Superficies de Oxidos
Hidratados de Aluminio

0|-|\A(I)I/0H 0|-|\1/0H
OH/ IO\OH+H2PO4' OH/ L\ H,PO,+ OH-
AN AN

0 2K

OH OH O OH



Fertilizantes Fosfatados

tubos Fosttados oo W T T
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Evaristo de Miranda: O Estado de Sao Paulo 29-9-2016

Em 2016 o Brasil produziu 207 milhoes de ton. de graos

O Brasil produz: 1 ton. de graos por habitante

Além disso produzimos:

35 milhoes de ton. de tubérculos e raizes
40 milhoes de frutas (7 t de bananas)

19 milhoes de toneladas de laranja

10 milhoes de toneladas de hortalicas
Produz uva, abacate, goiaba, abacaxi,
manga, melancia, maca, coco etc..

1 milhao de ton. castanhas, amendoas,
pinhoes, nozes.

34 milhoes de toneladas de acucar/ano.



O Brasil produz :

35,2 bilhoes de litros de etanol,

31 bilhoes de litros de etanol,

4.1 bilhoes de duzias de ovos
38,5 milhoes de toneladas de mel.

Producao animal, em 2015:

30,6 milhoes de bovinos,

39,3 milhoes de suinos,

6 bilhOes de frangos

Representa 25 milhoGes de ton. de carne
Evaristo Miranda, 2016



SOJA
COMPLETO E DEF. DE P




DEF. DEP /

CAPIM



. DEP

=
o
<
O

DEF




MILHO

DEF. DE P



MILHO
DEF. DE P







. \f'?

—_ f

e LWLl

Es

e .‘A-”‘ ~ Nawy
. ".‘ £ 3 th{‘l
~ M

.Vl'

0

A 3 .y' q"‘; ‘.
’».‘l d"w"r'.:.g“






Beterraba



o
(=)
e
O
)




Cafeée






Folha velhas - Milho



Cana de acucar
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Toxidez de Fosforo
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@ Fosforo - Revisao

Forma Absorvida: m

Forma Incorporada:

Mobilidade de
Redistribuicao:

Teores Médios: 1,0 - 3,0
g kg-?

Funcoes nas Armazenamento, Transferéncia
Plantas: de Energia

de deficiéncia: desenvolvimento do
sistema radicular,
arrouxeamento das
folhas velhas

Baixa Germinacao
Caracteristicas (acido fitico), pouco '
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NUTRIENTES FORMA FORMA MOBILIDADE* DE | FUNCOES NAS PLANTAS | TEORES MEDIOS CARACTERISTICAS DA DEFICIENCIA
ABSORVIDA | INCORPORADA | REDISTRIBUICAO
N NOs e NHa" NH= MOVEL PROTEINA, ENZIMAS, 20 - 40 a ko' | AMARELECIMENTO GENERALIZADO DAS
CLOROFILA -0 gKkg FOLHAS
] ] . ARMAZENAMENTO, BAIXA GERMINACAO (ACIDO FITICO), POUCO
P H2PO4 H2PO4 MOVEL TRANSFERENCIA DE ENERGIA | 1,0 - 1,5 g kg" | DESENVOLVIMENTO DO SISTEMA RADICULAR,

ARROXEAMENTO DAS FOLHAS VELHAS
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’..--..\ UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
r Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

—\‘{1} LL) Nutricdo Mineral de Plantas
Producao de Graos de Arroz (IAC 25), Zinco no Solo e na Folha, em
Funcao da Aplicagao de Cobalto e Micronutrientes num Latossolo

Vermelho-Escuro Argiloso de Planaltina, (Galrao, 1984)

GRAOS SOLO®) FOLHAS
(kg ha™) (mg kg™') (mg kg'')
“Completo” 1.170 A 2,1A 20,7 AB
Omissao de B 1.191 A 25A 18,4 B
Omissao de Co 1.179 A 2,2A 20,1 AB
Omissao de Cu 1.156 A 2,2A 20,0 AB
Omissao de Fe 1.210 A 2,1A 178 B
Omissao de Mn 1.196 A 2,3A 23,0 A
Omissao de Mo 1.188 A 24 A 21,0 AB
Omissao de Zn
Cv(%) 22,7 16,0 12,3

(1) Extrator de Mehlich 1 (HCI 0,05 N + H,SO, 0,025 N)



’..--..\ UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
r Escola Superior de Agricultura “Luiz de Queiroz”

—\‘{1} LL) Nutricdo Mineral de Plantas
Producao de Graos de Arroz (IAC 25), Zinco no Solo e na Folha, em
Funcao da Aplicagao de Cobalto e Micronutrientes num Latossolo

Vermelho-Escuro Argiloso de Planaltina, (Galrao, 1984)

GRAOS SOLO®) FOLHAS
(kg ha™) (mg kg™') (mg kg'')
“Completo” 1.170 A 2,1A 20,7 AB
Omissao de B 1.191 A 25A 18,4 B
Omissao de Co 1.179 A 2,2A 20,1 AB
Omissao de Cu 1.156 A 2,2A 20,0 AB
Omissao de Fe 1.210 A 2,1A 178 B
Omissao de Mn 1.196 A 2,3A 23,0 A
Omissao de Mo 1.188 A 24 A 21,0 AB
Omissao de Zn 118 B 0,4B 76 C
Cv(%) 22,7 16,0 12,3

(1) Extrator de Mehlich 1 (HCI 0,05 N + H,SO, 0,025 N)



