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QIMPOSIO SOBRE BOAS PRATICAQ
PARA USO EFICIENTE DE FERTILIZANTES

Simpésio sobre Boas Préticas para Uso Eficiente

O de Fertilizantes (BPUF), organizado pelo IPNI

Brasil, foi realizado em Piracicaba, SP, no periodo
de 28 a30 de setembro de 2009. O evento permitiu ampladiscussao
sobre 0 manejo eficiente dosfertilizantes visando a otimizagdo das
préticas agrondmicas e a minimizacdo dos potenciais impactos
ambientais relacionados a estes importantes insumos.

Contando com especidistas da Argentina, Canada, Nova
Zelandia, Estados Unidos, SuicaeBrasil, 0 programado Simp6sio
foi apresentado em quatro painéis. Um relato dos principais temas
apresentados em cada painel éfeito aseguir.

PAINEL 1: BPUF NO CONTEXTO MUNDIAL

Problemas ambientais podem ocorrer pelo uso incorreto de
fertilizantes. Dentre eles, 0 mai s preocupante € aeutrofizagao resul -
tante do carreamento defertilizantes nitrogenados e fosfatados para
0s sistemas aquéticos. Entretanto, a adocdo de boas préticas para
manejo defertilizantes € o melhor caminho paramelhorar o aprovei-
tamento dos nutrientes pelas culturas e reduzir os impactos
ambientais.

Asboas préticas paramanejo defertilizantes estao rel acio-
nadas aos objetivos do desenvolvimento agricola sustentavel,
ou segja, elas ddo suporte aos sistemas de cultivo que oferecem
beneficios econdmicos, sociais e ambientais. As boas préticas
sdo a manisfestagdo no campo do sistema 4C: a fonte certa, na
dose certa, no local certo e na época certa. Para ser verdadeira-
mente “certa’, aareadeve ser apropriada paraa cultura, de modo
que as BPUF sao especificas para cadalocal. Com isso, busca-se
amelhoria do manejo dos nutrientes.
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Com a crescente demanda da sociedade por alimentos,
fibras e combustivel, o intenso esfor¢o financeiro global e as
crescentes preocupagdes com os impactos na qualidade da agua
e do ar, tornam-se objetivos essenciais para a agricultura a me-
Ihoria simulténea da produtividade e da eficiéncia na utilizacéo
derecursos, incluindo a eficiénciano uso de fertilizantes.

O desenvolvimento das BPUF esta centrado no manejo 4C,
tanto por razdes econdmicas e ambientais como pela gestdo dos
recursos ndo renovaveis, dos quais depende a producéo de alimen-
tos, ragoes, fibrase combustiveis. Asreservas mundiais e osrecur-
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sos de N, P K e S parecem adequados para 0s proximos anos,
entretanto, os custos dos fertilizantes poderdo aumentar com o
tempo. Diante desse quadro, o incentivo ao aperfeicoamento e ao
manejo de melhores préticas de uso de fertilizantes resultard em
ganhos na eficiéncia e podera desacelerar 0 aumento dos custos
dos fertilizantes. O correto manejo dos recursos ndo renovaveis é
uma responsabilidade fundamental do setor agricola.

PAINEL 2:BPUF — ASPECTOS GERAIS E PRATICAS
DE SUPORTE

Quando se visa as BPUF, a andlise de solo € a principal
ferramenta para determinar as doses corretas de fertilizantes e cor-
retivos a serem aplicadas ao solo. As medidas dos atributos fisico-
quimicos do solo e seus parametros sdo fundamentais para o co-
nhecimento das préticas de manejo dos nutrientes do solo na bus-
ca por atas produtividades no sistema agropecuério.

O manejo equilibrado dosfertilizantes provocando somente
aumento daproduggo, mastambém: aumento dareceitaliquidaedo
lucro do agricultor, balangco adegquado de nutrientes, estabilidade
daproducéo, preservacdo dos ecossistemas (menos terra para pro-
duzir quantidade equivalente de graos), eficiénciano uso de aguae
energiae, consequentemente, maior eficiénciadetodo o sistema.

Estasinformacfes sdo fundamentais paraentender asvaria-
¢coes regionais, o que determinara BPUF especificas para cadare-
gi&o. A agriculturade precisdo € umaferramentaimportanteno pla-
nejamento do manejo “certo”, auxiliando os produtores a imple-
mentar eadocumentar aspraticas*certas’ utilizadasno sistemade
producéo. A fonte e adose certadefertilizantes, bem como aépoca
e o local certo de aplicacdo, sdo aspectos independentes na sele-
¢a0 de um bom manejo paraqualquer local. A agriculturade preci-
s80 gjuda a incluir sistematicamente todos estes componentes na
execucdo do melhor sistemade manejo defertilizantes.

Um fator de grande importéncia para o sucesso do manejo
quimico do solo visando aotimizagdo no fornecimento dos nutrien-
tes as plantas é atecnologia de aplicagéo de fertilizantes e correti-
vos. E defundamental importanciaarealizagio frequente de testes
deaplicacado paracadatipo de produto e magquinaaser utilizada. Os
avancos nas operacdes de aplicacdo de corretivos e fertilizantes
estéo relacionados a qualificagdo dos recursos humanos no nivel
académico e o constante treinamento de operadores no campo.

Dentreasvariasdternativas paraintegrar o desenvolvimen-
to de novas tecnologias com a viabilidade econémica e a
minimizacdo doimpacto ambiental, o plantio direto vem se
consolidando como um manejo adequado. A rotagdo de
culturas é considerada um dos pilares para o sucesso do
plantio direto, devido aosinimeros beneficios que propor-

ciona na qualidade do solo e na produtividade dos culti- o 53]
voscomerciais. O aumento damatériaorganicaeamelhoria 3
dafertilidade do solo destacam-se como osprincipaiscom-  t

[eX

ponentes para a manutencao e a longevidade desse siste-
made manejo. A matériaorganicacontribui parao aumento
da CTC das camadas superficiaisdo solo e parao efeito da
ciclagem de bases trocaveis do materia orgéanico (princi-
palmente K*), que alterao equilibrio eletroquimico. Napr&

tica, 0 aumento da capacidade de troca de cations (CTC) 3517

devido ao C € um processo que garante a manutencdo da
fertilidade do solo porque permite o armazenamento das
bases trocaveis (Ca?*, Mg?" e K*) no complexo de troca.

Uma etapaimportante paraamelhoriado ambiente
do perfil do solo éapréticadacalagem. A calagem aumenta

6,5 9
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adisponibilidadedeN, P, K, Ca, Mg, SeMo, insolubilizaAl eMne
aumentaaatividade microbianado solo. A calagem pode ser apra-
tica que mais contribui para o0 aumento da eficiéncia do uso de
fertilizantes, promovendo enraizamento profundo e maior absor¢éo
de nutrientes. Um exemplo do efeito da calagem sobre aeficiéncia
da adubagao nitrogenada € ilustrado na Figura 1.
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Figura 1. Interac&o entre calagem e adubacdo nitrogenada no milho.
ARN = atividade da redutase do nitrato.
Fonte: QUAGGIO et al. (1991).

Em condicdes de plantio direto, a calagem pode promover
mel horias das condi¢des de acidez ndo so nas camadas superficiais
do solo como também nas do subsolo. Estaagéo ocorre em virtude
do deslocamento vertical de particulas finas de calcario decorren-
tes das condicBes favoraveis de estruturacdo do solo e pelaimobi-
lizacdo quimicado calcario por formasinorganicas— principal men-
te sais de nitrato e sulfato oriundos da adubacdo — e orgénicas —
principal mente écidos organicos da fracéo sollvel de residuos de
plantas de cobertura.

A Figura2ilustrao efeito daaplicacéo superficia decalcario
edamineralizacdo dosresiduos culturais mantidos nasuperficie do
solo, no plantio direto, sobre osvaloresdepH. A liberacéo dediver-
S0S compostos organicos que atuam no tamponamento do solo e
também formam ligacGes com Al**, além da el evada quantidade de
bases trocaveis (Ca?*, Mg e K*), estabilizam o pH do solo.

0-2,5 cm (pH = 3,97 + 0,32x - 0,01x%)
R*=0,99, p < 0,001

2,5-5cm (pH =3,91 +0,29x - 0,01x’)
R*=0,99, p < 0,001

5-10 cm (pH = 3,91 + 0,21x - 0,01x)
R?=0,97, p < 0,001

10 - 20 cm (pH = 3,97 + 0,14x - 0,01x")
R*=0,98, p < 0,001

20 - 40 cm (pH = 4,01 + 0,09 - 0,003x")
R?=0,99, p < 0,001

5 10 15 20 25

Tempo de plantio direto

Figura 2. Variagdo do pH (CaCl,) em fungédo do tempo de plantio direto, nas

diversas camadas do solo.

Fonte: SA (2009).
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Osocritérios de recomendacdo de calagem estéo bem estabe-
lecidos para os preparos de solo convencionais. Porém, na condi-
¢do deplantio direto, em que o calcério é aplicado nasuperficiedo
solo, sem incorporagéo, 0 maior teor de matériaorganicae amaior
concentragdo de P que ocorrem nasuperficie do solo podem reduzir
atoxicidade de Al para as plantas, e essas condi¢des tém implica
¢Oes nadefinicdo de critérios ou indices de tomada de decisdo para
arecomendac&o de calagem.

Altas concentractes de P nacamada superficial do solotém
sido frequentemente observadas em sistemas de semeadura direta
(Figura 3) devido a néo incorporagdo dos adubos fosfatados, a
pequena mobilidade desse nutriente e ao menor contato desses
adubos com afragdo mineral do solo, que reduzem os processos de
adsor¢éo e aumentam a disponibilidade do elemento.

Fosforo (mg kg”) Mehlich-1
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Figura 3. Disponibilidade de fésforo no perfil do solo em sistemade
plantio convencional e plantio direto.
Fonte: FRANCHINI et al. (dados n&o publicados).

Para a melhoria do ambiente radicular em subsuperficie o
gesso é um insumo de efeito muito favoravel em alguns solos e
pode complementar a agdo da calagem. Apesar de ndo neutralizar
diretamente a acidez do solo, pois atua principalmente na reducéo
daatividadedoAl, o gesso é um sal soltvel que penetrafacilmente
no subsolo, promovendo maior desenvolvimento do sistema
radicular.

A Tabela 1 apresenta os resultados médios de producgéo de
cana-de-aclicar e os aumentos de producdo resultantes da aplica-
¢&o de cal cério e gesso. E importante notar que a produgio maxima
nao € obtida com a aplicacado isolada dos insumos, mas sim com a
combinac&o de ambos.

Nota-se que os aumentos de producéo devidos a calcério e
gesso sao de umamagnitude importante, considerando que acana-
de-aclcar € tida como culturatolerante a acidez. Ressalta-se tam-
bém que o efeito dos corretivos perdura por varios anos, e que,
neste caso, houve apenas uma aplicacéo.

PAINEL 2:BPUF — NUTRIENTES NA AGRICULTURA
BRASILEIRA

Estimarse que a populagcdo mundial em 2025 serade 8,3 bi-
Ihdes de habitantes. Paraalimentar essa popul agéo haverd aneces-
sidade da producdo de 4 bilhdes de toneladas de graos, de acordo
com aOrganizagdo Mundial paraAlimentacéo eAgricultura(FAO).
Para que essas metas sejam alcancadas, a produtividade média
mundial de gréos, que era de 2,5 toneladas por hectare em 1990,

Tabela 1. Produgdo médiae aumento médio de produgao em quatro cor-
tesde cana-de-agUcar, em experimento de calagem e gessagem

conduzido em Lengdis Paulista, em L atossolo Vermel ho Escuro
dico.

Calcério Gesso (t ha)
(t hat) 0 2 4 6

Producé@o média anual de colmos (t ha?)

0 99 106 111 112

2 110 114 117 114

4 113 121 118 118

6 110 117 114 118
Aumento médio anual de colmos (t hal)

0 0 +7 +12 +13

2 +11 +15 +18 +13

4 +14 +22 +19 +19

6 +11 +18 +15 +19

Fonte: MORELLI e outros (1992).

deveraatingir 4,5 toneladas por hectare em 2025. Portanto, apala-
vra-chave é produtividade, a qual deverd estar sintonizada com a
sustentabilidade do processo produtivo, incluindo-se, nesse con-
texto, aminimizacdo deriscosao ambiente.

O Brasil € um dos poucos paises com amplas possibilidades
de participar ativamente nesse processo, o qual envolve seguranca
alimentar. Entretanto, para que a vocacao agricola brasileira possa
ser exercidaem suaplenitude, torna-se necessario também, além do
uso eficiente de fertilizantes minerais e corretivos, 0s quais ocupam
lugar de destaque como tecnologia inconteste para 0 aumento da
produtividade agricola com sustentabilidade ambienta, resolver fa
Ihas edistorgdes estruturais do sistemaecondmico brasileiro relacio-
nadas a: 1) politicatributaria, 2) logistica e infra-estrutura (armaze-
namento e escoamento da producdo) e 3) politica de crédito rurd e
seguro agricola. Caso essestrésitens sgjam resolvidos, ou ao menos
equacionados, havera maior competitividade do agronegécio brasi-
leiro e, consequentemente, maior renda para o pais como um todo.

Um motivo de preocupacdo para o pais é aaltadependéncia,
em futuro préximo, dasimportagdes, tanto de matérias-primas para
afabricacdo de fertilizantes minerais como de fertilizantes acaba-
dos. A produgéo brasileiradeN, P,O, eK,0, quefoi de68% do total
em 1983, caiu para 35% em 2006 e devera atingir apenas 14% das
necessidades desses insumos em 2025. Diante desse quadro, faz-
Se necessario 0 uso eficiente dos nutrientes.

A despeito desses fatos, nota-se que o balanco de nutrien-
tes naagriculturabrasileira é satisfatorio, podendo, ainda, ser me-
Ihorado, com maior aproveitamento dos nutrientes (Tabela 2). Os
indicesde€ficiénciade 58,8% paranitrogénio, 47,5% parafosforo,
65,8% parapotassio, 9,6% paraCa, 26,8% paraMg € 32,4% paraS
demonstram que esses nutrientes estdo sendo usados em quanti-
dades superiores as quanti dades exportadas pel as culturas, ou sgja,
0 consumo esta acima das necessidades das plantas. O mesmo
ocorre com os micronutrientes (Tabela 3).

Cabe destacar aelevada quantidade de nitrogénio fornecida
pelafixacdo biolégica, equivalendo a 1,6 vez o nitrogénio consumi-
do como fertilizante. | sso demonstra, por um lado, aimportanciada
cultura da soja para a agricultura brasileira e, por outro lado, tam-
bém a necessidade do uso eficiente da sucessdo e da rotacdo de
culturas, que sdo praticas que influenciam diretamente a dispo-
nibilidade dos nutrientes no solo e sua utilizacéo pelas culturas.
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Tabela 2. Balanco do consumo de macronutrientes na agricultura brasileiraem 2007.

N PO, K.,O Ca Mg S
Exportagdo pelas culturas (t) 5.506.516 1.616.368 2.647.697 518.343 478.072 466.467
Deducao das entradas® (t) 4.003.521 92.422
Demandaliquida(t) 1.502.995 1.616.368 2.555.276 518.343 478.072 466.467
Total de entradas® (t) 2.557.647 3.402.224 3.881.656 5.397.451 1.782.336 1.439.804
Balanco (t) 1.054.652 1.785.856 1.326.380 4.879.107 1.304.264 973.337
[ndice de eficiénciamédio (%) 58,8 47,5 65,8 9,6 26,8 324
Fator de consumo 1,7 2,1 15 10,4 3,7 31

@ Asdeducdes das entradas de nitrogénio correspondem a3.579.623 t referentes afixacao biol dgicado N exportado pelasoja, 30% do N exportado pelo
feijdo e 423.898 t considerando a disponibilidade de 60 kg ha* fornecidos pelasoja paraas culturas de safrinha e de inverno (milho nasegunda safra,
sorgo etrigo). A dedugdo de potéssio corresponde a20% do K exportado pela cana-de-agUcar, atendidos pela vinhaca.

@ O total de entradas corresponde a 93% do consumo de fertilizantes, considerando o consumo anual pelas culturas e a quantidade estimada de

macronutrientes fornecida pel os fertilizantes e corretivos.
Fonte: CUNHA (2009).

Tabela 3. Balango do consumo de micronutrientes pela agriculturabrasileiraem 2007.

B Cu Fe Mn Zn
Exportagdo pelas culturas (t) 2.739 2.532 19.682 8.695 6.562
Total de entradas® (t) 10.359 5.190 229.605 17.855 20.205
Balanco (t) 7.620 2.658 209.923 9.160 13.643
[ndice de eficiénciamédio (%) 26,4 4838 8,6 487 325
Fator de consumo 38 2,0 11,7 2,1 31

@ Asentradas correspondem a93% do consumo defertilizantes, considerando o consumo anual pelas cul turas e a quanti dade estimada de micronutrientes

fornecida pel os fertilizantes e corretivos.
Fonte: CUNHA (2009).

Aseventuais deficiéncias nutricionais das culturas devem-se afal -
ta de diagnostico correto ou a adubacdo desbal anceada.

A definicdo dos critérios de adubacdo, bem como aorigeme
asfontes agricolas dos nutrientes, foram abordadas com o objetivo
de determinar o correto manejo dos nutrientes visando melhorar a
produtividade e a qualidade dos produtos agricolas. Destacou-se,
ainda, aimportanciade sefocalizar aadubac&o do sistemade cultu-
ra, e ndo ade cada culturaisoladamente, especialmente em relagdo
aos nutrientes de baixamobilidade.

PAINEL 4: BPUF — MANEJO VISANDO AS
CULTURAS

Neste painel foram apresentadas as BPUF para as princi-
pais culturas agricolas brasileiras, estabelecendo-se correlagdes
entre o desenvolvimento da planta e adisponibilidade de nutrien-
tes no solo, incluindo o suprimento pela adubacéo, visando me-
lhorar a produtividade e a qualidade do produto agricola dentro
dos novos sistemas de producdo e dos diferentes ambientes
agricolas.

A Figuradilustraainfluénciado sistemade manegjo, no caso
aadubacdo e arotagdo de culturas, sobre a produtividade do algo-
doeiro.

O desenvolvimento da tecnologia agricola tornou possivel
aexploragdo agricolaem areas com sol os originalmente pouco fér-
teis. O historico de uso das terras mostra que foram necessarios
aportes significativos de corretivos e fertilizantes paraviabilizar a
agricultura, principal mente em regides sob Cerrado. A possibilida-
de e os limites de resposta das culturas aos nutrientes nas regioes
maisimportantes do Brasil ressaltaram e valorizaram as boas préti-
cas agricolas no uso de fertilizantes.
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Figura 4.Produtividade do algodoeiro em fungéo dadose de nitrogénio e
darotagdo com diferentes tipos de cobertura.
Fonte: ROSOLEM (2009).

Orientados pelas amostragens de solo e de plantas, neces-
sarias para a avaliacdo dos resultados de fertilizacdo e do estado
nutricional das culturas, juntamente com o conhecimento dos as-
pectos fisiol 6gicos e bioquimicos das plantas, possibilita-se o for-
talecimento da capacidade de decisdo para adocéo do programade
adubacdo em relacdo a fonte certa, dose certa, local certo e época
certa, com afinalidade de obter améxima produtividade econbmica
eminimizar os potenciaisimpactosambientais.

InformacBes mais detal hadas sobre os temas aqui tratados
poder&o ser obtidas no livro que serapublicado em breve pelo I PNI
Brasil sobre Boas Praticas para Uso Eficiente de Fertilizantes.
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