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Resumo: A incorporagac dos Cerrados e da Amazonia a agricultura moderna re
quer « : uma grande quantidade de fertilizantes e corretivos. No entanto,devido

a baixa eficiencia de uso as perdas de nutrientes podem ser consideraveis ( no
Brasil em torno de US$ 400 milhoes/ano). Estas perdas podem ser diminuidas a

preciavelmente pelo correto manejo de solo, planta, agua e fertilizantes,melho

rando ao mesmo tempc a produtividade sem diminuir o uso de fertilizantes.

A adogao da tecnologia disponivel, a correta alocagao de recursos e o aprovei
tamento das rochas fosfatadas e dos sienitos-nefelinicos (K), apos pre-condi
cionamento industrial, podera traduzir-se numa importante redugao das iméorpi
goes de P, K e S ou matérias primas na igﬁdstria de fertilizantes.

Grandes esforgos deverao ser feitos pela pesquisa no desenvolvimento de culpi
vares e de fertilizantes N e K adaptados as condigoes de solo e clima dos txo
picos, como tambem de sistemas de producac que maximizem o uso eficiente dos

fertilizantes.

TECHNICAL USE EFFICIENCY OF FERTILIZERS IN
THE TROPICS OF BRAZIL

Abstract: The incorporation of the Cerrados and the Amazons region to modern
agriculture will require _ a large amount of fertilizers and liming materials,
However, fertilizers losses may be considerable (in. Brazil aprox. US$ 400
million/year). This losses can be diminished by using adequate teghpical 'andl
economical allocation of resources, improving productivity without diminishing
fertilizers use.

Adoption of available tecnology and use of natural P, K and S ‘resources, may
contribute to considerable reduction in the importation of this nutrients as
well as raw material for the industry. Large efforts needs to be made by
research in order to develop cultivars and fertilizers, mainly N and K,
adapted to soll and weather conditions of the tropics as well as production

systems which maximize efficient use of fertilizers.
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INTRODUGAO

0 deterioro potencial das relagoes de precos entre fertilizantes e
precos recebidos pelos produtores, as crescentes necessidades de fertilizantes
derivados dos diversos programas do Governo (Proalcool, Profir, Provarzeas), a
grande dependéncia das importagoes, a baixa produtividade da agricultura brasi
leira e os possiveis efeitos negativos sobre o meio ambiente tem estimulado o

interesse para estudar e melhorar a eficiencia de uso dos fertilizantes.

No Brasil o aumento do consumo dos fertilizantes tem sido espetacular
nos ultimos 20 anos, sendo que na decada 1970-1980, o consumo cresceu a uma
taxa de 14-157 ao ano. Tudo isto como resultado de politicas de Governo que,.
principalmente atraves dos subsidios, tem estimulado o uso de insumos na ag;i.
cultura como meio de obter sua modernizacao acelerada em consideracgao a .diver

s0s objetivos tais como:

a) Abastecimento do mercado interno;

b) Fomento das exportagoes;

¢) Desenvolvimento de:fontes alternativas de energia; e

d) Fixacao do homem no campo.

Assim o melhoramento da efici®ncia dos fertilizantes tem - objetivos

agronomicos, economicos e ambientais.

Escassa inforﬁagﬁo existe em relagao as perdas de nutrientes por lixi
viagao nos solos tropicias. Ainda que tais perdas, em geral, sﬁo_-_‘cons_i_|
deraveis elas variam com o volume .anual de agua perdida pela drenégexh
profunda, com as propriedades do solo e com o tipo de cultivo. Nos solos tropi
cais da Africa Ocidental, as perdas tem sido proporcionais a quantidade anual |
de chuvas, Na Colombia, em solos Andepts sob elevada precipitagao, foram detec
tadas grandes perdas de nitratos, calcio, magnesio, equivalentes a aproxigada

mente 225, 827 e 242 kg/ha, respectivamente.

Segundo Mondardo e Dedecek (1979} no Brasil, a ocupagao irracional de
areas novas, a ma distribuigao das chuvas, o mal manejo do solo atraves da
mecanizagao intensa e inadequada, bem como a falta de tacnicas conservacionis
tas, fizeram com que centenas de milhoes de toneladas de solo fertil se perdes
sem anualmente, notadamente na regiac Sul do Pals onde se concentra uma densa

utilizagao agricola, requerendo permanente movimentagao do solo.

No Brasil (Campinas-SP), Bertoni et al., citados por F. Felipe - Mora
les et al.(1979) tem estabelecido que num latossol vermelho sob uma chuva de

1.300 mn e declividade de 9-127, as perdas do solo variaram dependendo da cul



tura, desde 0,9, 3,4, 7 e 27 t/ha/ano para café, mandioca, batata—doce e algo

dao, respetivamente.

Segundo a EMBRAPA (1981) o crescente volume importado de insumos vem
afetando negativamente a balanga comercial brasileira. Considerando-se as im
portaéaes de materias primas, os gastos de energia para a sua transformacao, a
importagao de insumos acabados e o pagamento de "royalties" para sua fabrica

gao doméstica, o Pals despende, atualmente, varios bilhGes de dolares por ano.

0 desenvolvimento de uma tecnologia que vise a racionalizar o uso des
ses insumos, atraves de praticas agricolas mais eficientes na conversao dos
mesmos, € a substituigao de materiais importados por materiais de origem nacio
nal, tera reflexos profundos nos custos de produgao agricola, nos dispendios

com importagoes, no consumo de energia e na preservacac do meio ambiente.

0 conceito de eficiﬁncia de uso dos fertilizantes tem sido interpre
tado de diversas maneiras, mais em geral se tem tido em vista consideragoes
de ordem técnica ou agronOmica caracteristicos dos paises de agricultura desen
volvida de clima temperado onde o objetivo tem sido a obtengao de produgoes ma

ximas,

Hoje particularmente no caso dos solos tropicais onde se estao reali
zando as transformagoes mais dindmicas da agricultura dos paises em desenvolvi
mento o conceito de eficiBneia de uso tem interpretagoes tecnicas e economi
cas, que nao tem sido discutidas ou divulgadas no seio da comunidade cientifi
ca.

0 objetivo do presente trabalho & estabelecer os principais critérios
que determinam a correta interpretagao ou aplicagao do conceito de uso eficien

te dos fertilizantes nas regioces tropicais.
CONCEITUACAO AGRONOMICA DE USO EFICIENTZ DOS FERTILIZANTES

Barber (1976) tem indicado que o conceito de eficiencia de uso, apli
cado a situagoes de elevadas produgoes e "o incremento em produgao de uma cul

tura por unidade de nutriente aplicado como fertilizante",

Quando as praticas de manejo aumentam a resposta em rendimento de uma’
cultura a partir da adicao de similares quantidades de fertilizantes, se diz
que a eficiencia deste fertilizante e acrescida. Quando sao adicionados suces
sivos e iguais incrementos de fertilizantes a resposta da cultura em rendimento
& cada vez menor. Dai que o primeiro incremento na aplicagao de sua dose de

fertilizante, normalmente gerara a maior eficiéncia,
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Baseado na fungao de resposta Y
dos fertilizantes tem sido definida como ¢ incremento em rendimento por unida

de de insumo, sendo igual a dy
dx
Segundo este criterio, as maiores eficiencias de uso dos fertilizantes seriam

= b~ 2 cx.

obtidas com niveis baixos de insumos, o que nao & correto porque além do produ
tor desejar maximizar seus lucros por superficie e nao por cruzeiro investide,

existe o perigo dos rendimentos ficarem por baixo da linha dos custos fixos.

Segundo Barber (1976) e (1978) a eficiencia de uso dos fertilizantes po

de tambem ser considerada desde dois pontos de vista:

a) A eficiéncia com que uma cultura recupera os nutrientes que sao - aplicados

no solo.para Seu uso. Os nutrientes podem ser utilizados pelas cultu

ras em forma imediata ou por uma sucessao de culturas. Aqui cabe perguntar:
recupera a cultura 5, 20 ou 80% do nutriente aplicado? E o restante? e per
dido desde o solo ou retido numa forma relativamente nao aproveitavel de

tal forma que fica lentamente aproveitavel para as culturas futuras?

b) A eficiencia com a qual a planta usa o nutriente apos ter sido absorvido

pelo seu sistema radicular. Podem ser obtidos maiores rendimentos da porgao

colhida da cultura com um aumento na absorgao de nutrientes ou diversos
cultivares podem apresentar diferencas em rendimento com o mesmo nivel nu

tricional?

Em todo caso, ac discutir a eficiéncia de uso dos fertilizantes de

ve-se ressaltar que ela pode ser aumentada de duas maneiras:

a) Adotar um conjunto de praticas melhoradas de cultura, solo e fertilizante
mantendo as doses previamente utilizadas, sob uma tecnologia imperfeita, pa

ra aumentar a produtividade por superficie cultivada,

b) Diminuir a quantidade de insumos aplicados, :mas; aumentando o nivel tecnolo
gico de tal forma a manter os rendimentos obtidos previamente com a maior

quantidade de insumos e baixo nivel de tecnologia. -

Neste sentido Ghodake (1981) tem feito uma avaliagao das diferencas
em rendimentos e lucros obtidos em experimentos e aqueles obtidos pelos produ
tores. Segundo ele os seguintes fatores podem influenciar tais diferencas

(a) componentes de tecnologia nac transferiveis; (b) variagoes am
bientals; (c) limitagoes fisicas e biologicas e (d) limitacoes socio-economi
cas.

Sob condigoes de agricultura tropical-semi-arida ele tem achado que

o diferencial de rendimentos mencionado, pode ser dividide em dois componen



tes: (a) Diferencial I, entre rendimento obtido na estagao experimental e o
rendimento-potencial a nivel da fazenda; (b) Diferencial II, entre os rendimen

tos potenciais e reais a serem obtidos a nivel de fazenda.

Ele achou que os diferenciais medios de rendimentos I e II, quando
medidos em termos de rendimentos fisicos e lucros liquidos corresponderam a

42-457, respectivamente.

As diferencas em rendimentos sugerem que elas podem ser devidas a
ineficiencia na alocagao dos recursos do produtor, niveis de insumos humanos e
animais, incidencia de pestes e doengas, manejo, atitudes do produtor ao ris

co, etc,

Ghodake (1981) indicou que a efici@ncia de alocagao (pregos) e a efi

ciencia técnica sao dois componentes da eficiencia econdmica. A = ineficigncia

tecnica pode resultar de fatores que se encontram dentro da capacidade de mane

jo do produtor. Pode tambem ser o resultado de fatores fisicos e sociais so

bre os quais ele nao tem controle. A ineficiéncia de alocagao dos precos re

sulta da adogdo de combinagoes sub-otimas de insumos. A eficiéncia total & in
fluenciadaprimeiro por consideragoes ambientais e por fatores que operam a ni
vel do grupo ou individuo. O ambiente consiste de fatores que sao externos ao
produtor e que influenciam sua decisao mas que nao estao sob seu controle(tais
como infraestrutura disponivel, natureza doé fatores de mercado, estrutura ins

titucional, ete).

0 diferencial de rendimento IT {(a nivel de fazenda), expressado em
termos de receita bruta/ha e de diferentes modelos de nivel tecnologico e in

sumos, aparece na Fig. 1.

Idealmente o eixo X deveria indicar o valor do insumo, o qual esta
implicito quando se apresenta um modelo de uma variavel, como no caso de quan

tidades crescentes de N ou P.

Na curva TVP 1 (valor total do produto) mostra-se a resposta em re
ceita bruta (Cr$/ha) quando os recursos sao utilizados, com eficiéncia tecni
ca maxima. Dal que todos os pontos que ficam abaixo da curva TVP 1 sao tecnica
mente menos eficientes. A curva TVP 2, representa a media da resposta tecnica
mente menos eficiente. Yl representa o nivel de rendimento no modelo 1 obtido
a partir da adogao das praticas menos eficientes de producao nos niveis exis
tentes de uso de recursos e caracteristicas do cultivo. O modelo 7, gera o ni
vel d'e_.rmdimento macimo (Y7) a partir do uso técnico eficiente dos médios de pro
dugao quando nao existe restrigao de recursos e quando & feito com o unico ob

jetivo de maximizar a receita bruta. A diferenca entre Y, e ¥, e definida co
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Receita bruta, Cr$/ha

Modelo Testado

Figura 1. Conceitos de decomposicao do diferencial de rendimente a

nivel de fazenda.

mo o potencial de diferencial II de rendimento a nivel de fazenda.

0 produtor que se encontra no ponto A adota um processo de  produgao
tecnicamente ineficiente com nivel Y, de rendimento. Ele se torna eficiente no
~ponto B aplicando em forma eficiente os coeficientes correspondentes as rela
goes insumo/produto nos cultivos existentes. O ponto B nao requer de uma aloca
gao eficiente num nivel dado de recursos. Dal que o produtor pode se mudar pa
ra acima ao longo da curva TVP 1 ateé o ponto C e produzir o nivel Y3, quando
melhora a alocagao de recursos. Quando nao existe limitagao de capital, os renm
dimentos podem chegar a ser Y, no ponto D, A eliminagao de limitacoes de mao-
de—obra em adigao ao capital resulta em Yo em E. A neutralidade ao risco, sem
limitagao de recursos leva os rendimentos ate Y6 no ponto F. O ponto G pode
simular ou corresponder a situagao de uma estagao experimental de pesquisa on

de os lucros maximizados e a aversao ao risco sao raramente considerados e por



tanto & possivel maximizar a predugao. Isto origina o nivel Y, de rendimento

por ha, .
Note-se que na medida em que um maior niumero de modelos sac lconsiderados
as diferengas entre as curvas TVP 1 e TVP 2 aumentam, denotando uma interacio

entre a eficiéncia técnica e economica (alocagac de insumos).
EFICIENCTIA ATUAL DE APROVEITAMENTO DOS NUTRIENTES

0 aproveitamento dos nutrientes pelas culturas depende de uma serie
de fatores que dizem relacao com a sua natureza, - os tipos de solos e
as praticas de manejo empregadas. Em geral,.éQiéte concordancia na literatura
em relagao aos mecanismos e as magnitudes das perdas dos principais nutrien
tes., Segundo Nethsinghe (1978) os fertilizantes podem diminuir sua efici@ncia

por alguns dos seguintes mecanismos:

-

a) Lixiviagao. - e.g. nitratos ou cloretos. Este fendmeno afeta principalmente
aos fertilizantes soliveis em regices de elevada pluvicmetria, em solos de

elevada percolagao, como Oxissolos(Cerrado) e Ultissolos.

b) Escorrencia Superficial, que afeta principalmente agueles fertilizantes

aplicados em cobertura, A este fenGmeno se encontram ligadas as perdas por

erosao que no caso dos solos de Cerrados podem ser consideraveis.

¢) Perdas Gasosas — no caso dos fertilizantes amonicals principalmente, devi
do a perdas por denitrificagao sob condigoes de solos alcalines ou sob
condigoes de alagamento. No caso dos solos tropicais, sendo os solos aci

dos o primeiro mecanismo @ de escassa signific@ncia, exceto nos casos de
elevadas aplicagoes de calcario junto aos fertilizantes. O fenGmeno, prova

velmente e de maior importancia nos casos das varzeas.

d) Imobilizagao no solo, devido a processos quimicos e microbioldgicos. Isto

acontece principalmente com os fertilizantes fosfatados soluveis em solos
acidos e/ou com elevadas quantidades de Al e Fe como acontece nos solos tro

picais.

Nitrogenio

A maior parte da informacao relacionada com o nitrogeénio tem origina
do da pesquisa conduzida em ambientes temperados. Contudo, os aspectos funda
mentais, deste conhecimento tem aplicacdao em todas as regivces do mundo, prin
cipalmente as tropicais. Em geral, se tem observado que as maiores temperatu

ras dos tropicos tem influéncia nas maiores taxas de decomposicao dos residuos



organicos, mas nao tem influéncia nos aspectos qualitativos dos processos. (Bar

tholomew, '1972).

0 aproveitamento do nitrogenio tem sido baixo. Diversos levantamentos
indicam que a absorgao pelas culturas & de aproximadamente 507 do N disponi

vel, sendo que a eficiencia cai mais ainda em doses elevadas de N.

Por outro lado, o N originado a partir dos processos naturais tem

mostrado nac ser mais eficiente que aquele adicionado na forma de fertilizante.

Segundo Bartholomew (1972), para aumentar a eficiencia de uso do ‘ni
trogenio e preciso descobrir os mecanismos de mineralizacao para antecipar as
necessidades do solo e cultura em termos de fertilizantes. Para atingir este

objetivo diversas pesquisas sao requeridas:

a) Determinar o requerimento de nutriente das culturas;

b) avaliar a quantidade de N proveniente das fontes naturais existentes no so
lo;

c) avaliar a efici€ncia de uso do N disponivel para a planta;

d) determinar as necessidades futuras de fertilizantes da cultura a partir de
uma avaliagao integrada das necessidades da planta, funcoes de aproveitamen

to e perda e os processos de formecimento de N desde o solo a planta.

0 uso de N pelas culturas pode e deve sSer mais eficiente que o valor
de 50Z frequentemente mencionado. A recuperacac de N pelo milho e trigo pode
ser geralmente de 70 a 80% quando o N & aplicadec em quantidades parceladas que
sao as estritamente requeridas pela cultura e colocado no solo de tal forma a
facilitar seu aproveitamento pelas culturas. Bartholomew (1972) tem estabele
cido um sistema de recomendagoes de doses de fertilizantes nitrogenados basea
dos na 6Bteng§o de efici®ncias de uso ate 85%. Cooke (1972), tem encontrado e

ficiencias de. uso de N de 667 em pastagens.

Segundo Brady (1977) na maior parte dos paises em desenvolvimento, ge
ralmente nao e economico modificar o ambiente do solo para satisfazer os re
querimentos das cultivares existentes. Assim, as plantas devem ser melhoradas

para se adaptar ao meio ambiente,

Segundo Grove et al. (1980), os ¢xissolos e Ultissolos requerem de
N para manter elevados rendimentos. Nestes solos e necessario manejar N efi
cientemente devido aos substanciais investimentos em outros adubos, os eleva
dos custos do fertilizante nitrogenado e as elevadas perdas potenciais de
fertilizantes. Eles acharam, em solos de Cerrados, que a funcdo de resposta da

cultura de milho foi a seguinte: Y = 3554 + 24.4N - 0.06 N2 (a = 59°7)  onde



Y = rendimento de milho em kg/ha e N = kg N/ha. A efici®ncia do fertilizante

aplicado foi a sepuinte:

- Na dose 60 kg/ha a recuperacao liquida foi de 60% e diminuiu linearmente ate
407 no nivel de aplicagao de 140 kg/ha. A recuperagao, em niveis de .aplica
gEéimais elevados decresceu mais lentamente ate 357 no nivel 220 kg/ha.Estes
valores sao similares aos reportados em Porto Rico, Nova Iorque e Nebraska
(USA). Eles concluiram que parece nao haver diferenc¢as fundamentais na Tes
posta do milho ao fertilizante nitrogenado entre os solos tropicais e ague
les das regices temperadas. A aplicacao do N na forma de cobertura apos plan
tio e antes do periodo de maxima absorgao pela cultura representou o rendi
mento e'recuperagﬁo maximas do N. Tucker (1982) tem afirmado que o N tem
que ser fornecido as culturas em forma continuada para manter uma relagao

C/N constante na planta atraves de todo o ciclo de desenvolvimento.

osforo

Os solos tropicais, Ultissolos e Oxissolos, sao geralmente muito de
ficientes em fosforo. A fragao argila nestes solos estd composta de bxidos de
ferro, gibsita, kaolinita e oxidos amorfos de Fe e Al. Tem—selmostrado que es
tes solos reaéem rrapidamente com o P e que o contendd de A1203 total, jun
to com o conteudo de argila estad fortemente relacionados a fixagao de P. Por
esta razao o fosforo pode ser perdido junto com as particulas, %s'quais se e

contra fixado, pelo fenomeno da erosio, principalmente. -
i

Nas regices temperadas a absorcao de P pela primeira cultura & mnor
malmente menor que 10% do P contido no fertilizante aplicado e tende a ser ain
da menor em anos subsequentes. Esta situagaoc parece nao ser similar a experien

cia obtida nos (xissolos do Brasil.

Segundo Miranda et al. (1979) o P absorvido na fase solida e que Te
poe o P da solugao do solo. Apenas uma pequena parte do P aplicado ao solo &
alisorvido na fase solida, & utilizado pelas plantas no cultivo imediato 3 apli
cagao, mas consideravel quantidade permanece disponivel para os cultivos se
guintes. Do ponto de vista de economia da adubagao fosfatada e muito importan
te quantificar o efeito de P aplicado para um cultivo e que permanece disponi

vel ne: cultivos subsequentes,

Segundo Lobato (1982) um experimento com dez colheitas de milho ja
efetvadas no CPAC-EMBRAPA (DF), tem mostrado a longo prazo que as produgoes
de graos de milho acumuladas em dez colheitas sio fungao total do fosforo apli

cado, no caso com super-simples, independentemente de como este total foi apli
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cado. (Tabela 1)

Tabela 1. Produgoes de Milho (Cargill-111) em funcio de doses e metodos de a

plicagao de fosforo em um Latossolo Vermelho-Escuro. (Lobato, 1982)

P APLICADO TOTAL PRODUCAO DE GRAOS
TRAngENTO A lango No solofAPLICADOl 03 ¢ oiheitalTotal de 10 Colheitas

Kg P205/ha ‘t/ha yA t/ha : Z
o1 160 0 0,35 6 17,06 28
02 320 0 0,55 10 27,85 45
03 640 0 1,47 27 42,67 69
04 1.28Q 0 3,98 74 60,83 99
05 1.960 0 5,38 100 61,64 100
06 o 80 (x4) 0,88 16 30,09 49
07 _ 0 160 (x4) 1,90 35 44,05 71
08 0 320 (x4) 4,09 76 61,51 100
09 320 80 1,35 25 43,89 71
10 80 80 4,81 89 49,77 81

-

Segundo Lobato (1982) somente apos dez colheitas de milho e
que praticamente cessou o efeito da aplicagac inicial do nivel mais baixo de
fosforo aplicado a' lango no inicio do experimento (160 kg/ha de P205). Deste
total, cerca de 120 kg de P205 foram reéuperados, ou seja, extraidos pelas
plantas nos dez cultivos subsequentes., Tal fato indica que, a t3o propalada'al
ta capacidade de absorgao de fosforo™ destes solos, pode nao ser um _ problema
tao serio como miites deixam transparecer. Grande parte do fosforo e dissalyi
do com o tempo. o

Segundo Miranda et al. (1979} a importancia da quantificacgdo do
efeito residual de P sobre o rendimento, reside na possibilidade de inclusio
destes efeitos na analise econcomica da adubacdo e na estimativa das adubagoes
de manutengio adequadas a serem aplicadas apds uma adubagao corretiva. Por ou
tro lado & um alerta para nao calcular 2 efici®ncia de uso dos fertilizantes

numa Unica colheita mais num ntmero pelo menos superior a cinco.

Potassio

Segundo Barber (1976) (1978) a eficiencia do K @ normalmente

intermediaria entre as do N e P, i.e.; de aproximadamente 20 a 407, particular
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mente no caso do milho e soja.

Dados mais precisos nao existem devido a falta de um isotopo

. ey s ’ . - 32
radiativo para marcar o fertilizante K, de maneira similar ao caso do P~°.

Segundo Cornell University (1979) os solos acidos dos tropicos
se caracterizam pelas suas baixas quantidades de minerais fixadores ou libera
dores de K. Eles acharam que num latossolo do Brasil a lixiviagao do K comegou
a ser observada a partir da adigao de 300 kg/ha de KCl. O potassio contido mna
soja variou com o nivel de K no solo desde 1.4 a 1.97%, sendo que a quantida
de exportada desde o solo & facilmente calculada, quantidade que deve ser re
tornada ao solo para manter a producao. Eles concluiram que a adigao de maio
res quantidades que a cultura precisa resultara em perdas por lixiviagao ou
em redugoes em rendimento quando outros nutrientes nio se encontram nos niveis

- [N
otimos.

Eles indicaram que a aplicagao de 100 kg/ha Kio_a lanco ‘e in
corporada numa profundidade de 20 cm,/ pode ser retida pelos coloides dos Oxis
solos, mais a situagdo seria diferente no caso da aplicagao localizada do fer

tilizante devido a que se ultrapassaria a capacidade de retencao dos caloides.

Por outro lado, num Ultissol da Amazonia Peruana, foram detec
tadas perdas de 113 ate 300 kg/ha K num periodo de tr@s culturas, num estudo
de balango do K (Cornell University, 1979).

Espinoza e Reis (1982), num Typic Haplustox de Cerrados, acha
ram que as perdas de lixiviacao do K, na profundidade 105 cm, variaram entre
48,21 e 36,75% do K adicionado como KCl, o que sugere a gravidade que pode

atingir o fenomeno.

‘Impacto economico das perdas de fertilizantes — Em 1979 o consumo de nitrogé

nio no Brasil atingiu 898.491 tons ou o equivalente a 1,30 milhGes tons de u

reia. Se se considera uma eficiencia de uso de 40Z e um preco de ureia FOB(USA)

de US$ 240/ton, isto indicaria perdas de US$ 187,6 milhoes/ano.

Assumindo que as perdas de P no solo sao minimas e a recupera
gao pela cultura & elevada num perfodo de pelo menos 5 anos, & possivel afir
mar que outras perdas importantes de fertilizantes no solo sao devidas ao bai
X0 aproveitamento do K, em torno de 207. Sendo que durante 1980 foram utiliza
das 1,20 milhoes de toneladas de K20 ou 1,92 milhcesde tons. de KCl, e conside
rando que o prego FOB (USA) & de US$ 115,0/ton, significaria perdas para os
produtores de US$ 176,6 milhoes/ano. Tudo isto sem considerar o impacto negati

vo sobre o meio ambiente,
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Sistemas de Cultivo para o uso eficiente dos fertilizantes

Umn fator comum a todos os fatores de produgao deve primeirameg
te ser reconhecido: o melhor desenvolvimento das culturas & sempre acompanhado
por uma major efici€ncia de utilizag@o dos nutrientes. Assim aqueles sistemas
que melhor reduzem a incideéncia de pestes e doengas e que tem sequéncias de
cultivos ajustadas para o melhor aproveitamento das condigoes de clima e solo,
tem sempre uma melhor producao que sistemas menos bem adaptados a tais condi
goes. Similarmente, com adequado fornecimento nutricional, as leguminosas fi
xam N a taxas mais elevadas que quando outros nutrientes nio téremsidgforggci
dos adequadamente. Assim segundo Greenland (1978), o efeito mais imbortante
de um sistema de cultivo sobre a eficiencia do fertilizante se manifesta atra

ves do seu efeito sobre a saude e vigor dos diversos cultivos.

Os sistemas de cultivo tambem influenciam a eficiencia de uso
dos fertilizantes atraves dos seus efeitos sobre os processos de perdas de fer
tilizantes. Dentre destes processos se incluem lixiviagdo, erosio, volatizagao

e conversao irreversivel a formas ndo disponiveis para a planta.

Eficieéncia de uso nos tropicos Umidos e savanas

Nos tropicos os problemas associados com o desenvolvimento de
sistemas eficientes de cultivo sao maiores que no caso dos ecossistemas das re
gices temperadas ou semi-aridas. Isto & devido a pronunciada estacionalidade

do clima, a intensidade das chuvas e as caracteristicas dos solos.

0 plantio no inicio da estag¢aoc chuvosa esta normalmente rela
cionada com os rendimentos e assim o momento da aplicacao dos fertilizantes se
transforma num processo mais importante que no caso dos climas temperados. A
lem disto o fato que o soloc se encontra nu faz com que a erosidade das chuvas
aumente. Tambem podem ser mencionidos outros fatores que favorecem a lixivia
gao de nutrientes tais como o desenvolvimento radicular superficial. As ele
vadas temperaturas durante o ano todo easelevadas umidades relativas, princi
palmente nos tropicos umidos, sac muito favoraveis para a atividade biologica

e o desenvolvimento de patogenos, como também promover a aparicao de invasoras

ou de processos como o de denitrificacao.
Cerrados (Savanas Brasileiras)

A ausencia de uma vegetagao cerrada e as favoraveis condigoes
fisicas dos solos e de clima, origina uma grande variedade de alternativas pa
ra incorporar estes solos ao processo de produgac agricola. No Brasil, desde

1970, tem aumentado a pressao para ocupar e utilizar estas terras, sendo que
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entre 1975 e 1980 a expansao da area cultivada foi de aproximadamente S0Z.

Do ponto de vista da.eficiencia do uso dos: fertilizantes os sg

guintes fatores podem ser apontados como os mais importantes:

a) Erosividade dos solos;

b) alta intensidade das chuvas no inicio e fim do periodo das dguas;

¢) caracteristicas fisicas do solo que possibilitam elevada infiltragao e con
dutividade hidraulica;

d) solos acidos, com baixa capacidade de troca cationica e altos teores de Al
e Fe;

e} deficit hidricos.

Acredita-se que a intensificagao das atividades agricolas nes
tes solos, sem a correspondente adogao. das diversas praticas de manejo de so

lo/planta/agua e a adogao de fertilizantes de solubilidade controlada, pode

rao aumentarl os problemas de baixa efici®ncia de uso dos fertilizantes.

‘Tropicos Umidos

Segundo Greenland (1278) tr€s sistemas de cultivo tem aprovado.
sua viabilidade nos tropicos Umidos: produgao de arroz irrigado, produgao flo
restal e o sistema tradicional de agricultura migratoria; devido.a que tem per
mitido a manutencao do equilibrio com o meio ambiente e nZo tem produzido ero
530, |

No sistema de produgao de arroz, as perdas detectadas de N os
cilam em torno de 407. No entanto como indicado por Brady (1977} a pratica de
incorporacao do adubo nitrogenado tem melhorado a efici®ncia do uso do N, co

mo se observa a continuagao:

Tabela 2 . Efeito de doses de N e forma de aplicagao do N sobre a eficiencia de

uso do nitrogénio em arroz irrigado.

Fertilizante Rendimento (ton/ha) , Eficiencia de N

(kg/ha N ) com N aplicado (Kg arroz/Kg N)
Profundo Lango Profundo Lancgo

60 8,0 5,8 53 23

100 8,4 5,6 38 21

Neste ecosistema as respostas a P sao menos comuns que no caso

de outros nutrientes, provavelmente devido a sua disponibilidade mais elevada éob
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condigoes de redugao.

O sistema de agricultura migratoria, depende da acumulagao de
nutrientes durante o periodo de descanso da vegetacao natural e sua posterior
liberagac pela queima. A recuperagao dos nutrientes, assim liberados, ‘pelas
culturas & geralmente muito baixa. Além disso se as raizes remanentes da vege
tagao natural nao se decompoem as perdas de nu't‘_rientes do sistema !solo-vg
getagao sao pequenas e o equilibrio entre a vegefagﬁo natural e o solo & manti
do. Normalmente, sao requeridos varios anos para a regeneracao da vegetacgao na
tural de tal forma que a intensidade do uso da terra sob tais condigoes e bai
xa, ainda que a eficiencia seja elevada em termos de producac por unidade de

nutriente e insumos energeticos,

Contudo serios problemas aparecem quando se aumenta a pressaoc
de uso da terra, de tal forma que o periodo existente para a regeneragao da ve

getagao e encurtado e o periodo de cultivo alongado.

Neste caso a produtividade cai espetacularmente devido ao esgo
tamento das reservas de nutrientes do soloe.ao problema da erosio. Este pro
Blema e o que tem gerado tanta preocupagac dos diferentes grupos .ecologicos

que lutam por preservar a Amazonia da ocupagao irracional agricola.

Segundo Sanchez et al. (1982) os tropicos Umidos apresentam u
ma variagao menor de 59 C na temperatura media mensal dos trés meses  mais
quentes e os quatro meses mais frios, sendo que a evapotranspiragio potencial
pode. exceder a precipiFagEo durante quatro meses. Esta regiac ocupa aproximada
mente 1,5 bilhdes de. hectares considerados araveis ou de pastagens. Por' ou
tro lado as savanas acidas da America Latina, ocupam aproximadamente 300 mi
lhoes de hectares, possuem similar regime térmico que os tropicos Gmidos, pos

suem vegetagao de pequenc porte e uma estacao seca de 4 a 6 meses.

Os principais fatores que limitam o desenvolvimento agricola
sao a bafxa fertilidade do sole, limitados transportes e infraestrutura de mer

cado e a falta de uma apropriada tecnologia dos solos.

Segundo Sanchez et al. (1982), os experimentos conduzidos na
Amazonia Peruana durante oito anos indicam que nos Ultissolos podem ser obti
dag ate 3 colheitas num mesmo ano: arroz de sequeiro, milho e soja ou arroz
de sequeiro, amendoim e soja. As monoculturas, nao tem produzido rem
dimento sustentaveis devido ao problema de doencas. Eles, indicam
que apos a abertura da vegetagao, os rendimentos diminuiram a zero apds .4 ter’
ceira cultura comsecutiva, nos casos em que nao foram aplicados fertilizantes.

Nos tratamentos de adubacao completa, a media da produgao da rotagao arroz, mi
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lho e soja foi de 7,8 tons de graos/ano. Contudo os rendimentos comecaram a
declinar rapidamente a partir do segundo ou terceiro ano, o que foi .mostrado
pelas analises de solos como sendo devido ao curto efeito residual do ¢&aled

rio e a indugao da deficiénc¢ia de magnesio devido a aplicagdes de potassio.

A Tabela 3, mostra as aplicagoes de calcaric e fertilizantes
durante 8 anos em Yurimaguas. Estas recomendagoes nao se diferenciam daquelas

recomendadas nos Ultissolos do sudeste dos EUA.

Tabela 3 - Requerimentos de Fertilizantes para cultivo continuo de rotagoes a
nuais de arroz, milho e soja e/ou arroz, amendoim e soja num Ultis

sol acido de Yurimaguas, Peru.

~Insumo Quantidade/ha Frequeéncia Aplicacao
Calcario 3 tons Uma vez cada 3 anos
N 80~100 kg N para milho e arroz scmente
P 25 kg P cada cultura
K 80-100 kg K cada cultura, aplicagao di
vidida em 2

Mg 25 kg Mp cada cultura
Cu 1 kg Cu uma vez/ano ou cada 02 an
Zn 1 kg Zn uma vez/ano ou cada 02 an
B 1 kg B uma vez/ano
Mo 20 g Mo Misturado com a semente

leguminosas somente

Apos os 08 anos de cultivo intensivo, eles observaram uma me

lhora nas propriedades fisicas e quimicas dos solos, principalmente quanto aoj

pH, Al, CTC,]P, Zn e Cu, tanto na superficie do solo como em profundidade.

Para aumentar a eficiencia de uso dos fertilizantes eles tem
recomendado intensificar pesquisas em cultivo minimo, utilizagao de rochas fos
fatadas e melhor manejo do K. A pesquisa mostrou tambem que o uso de  insumos
como "mulche", adubo verde e composto tem gerado resultados pouco confiaveis ou
em outros casos tem significado uma grande elevacao dos custos (transporte) ou

elevados requisitos de mao-de-obra como no caso do composto.

A tecnologia fica restrita a situagoes em que a erosao nao
€ prohlema ou onde existam condigoes socio-econdmicas que possibilitam sua a

plicagao.
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Meios para melhorar a eficiencia de uso dos fertilizantes

Em geral se distinguem trés areas de aciao que permitem melho

rar a eficiéncia de uso dos fertilizantes:

a) Melhoramento Vegetal: Grandes esforcos tem sido feitos nos Centros Interna

cionais e Nacionais de Pesquisa para obter cultivares que respondam a  ele
vadas doses de fertilizantes, mas em geral o grande sucesso inicial da Re
volugao Verde de Borlaug, tem diminuido devido a que somente alguns agrieul
tores tem podido adotar elevadas tecnologias e inclusive existem grandes
dificuldades para dispor dos insumos requeridos. Por outro lado, segundo
Sanders e Lynam (1982), as prioridades de pesquisa nas alternativas de wma
estrategia de melhoramento genetico para os palses menos desenvolvidos tem
sido determinadas sem considerar as limitacGes ambientais o que geralmente

tem originado baixas produgoes e instabilidade da produgao.

Segundo Barber (1976) (1978), nos ambientes tropicais deveria prestar-se a
tengao ao sistema radicular das culturas para obter sistema radicular mals
denso, pelos radlculares mals numerosos e longos _para_ permltlr ma1ores ah

sorcoes de nutrientes a partir de solucoes de solo mais concentrados_

Sanchez e Salinas (1981) tem indicado que o periodo de 1965-1975 foi carac
terizado pela geragao de cultivares de elevado rendimento obtidos em solos
que tinham sido modificados para satisfazer as demandas nutricionais das
culturas. A aplicabilidade desta tecnologia diminue em areas marginais onde
as limitagoes de solo e agua nao podem ser resolvidas a um baixo custo. Por
Tsto, muitos esforgos de pesquisa nos tropicos sao agora dirigidas para o
desenvolvimento de uma tecnologia de manejo de solos com baixos insumos que
nao pretende eliminar o uso de fertilizantes mantendo contudo réndimentos
razoaveils mas nao necessariamente maximos. Segundo Sanchez e Salinas (1981)
a tecnologia de manejo de solos com baixos insumos esta baseada nos seguin
tes principios:

a) Adaptagao das culturas as limitagoes de solos;

b) maximizagao do produto por unidade de insumo quimico adicionado; e

¢) vantagens dos atributos favoraveis dos solos acidos, inférteis (solubiLi

dade de rochas de P, controle de invasoras).

b) Manejo de Solos e Plantas: Diversas praticas podem ser adotadas, tais como:

- Modifica¢ao da acidez do solo: aumentar o pH do solo para diminuir a fi

xagao do P do fertilizante;
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- Incorporacao profunda do calcario: principalmente para satisfazer o obje

tivo de promover o desenvolvimento radicular em profundidade, e assim a

proveitar melhor a agua disponivel e os nutrientes do solo;

- Promover a lixiviacao de Ca e 3: pelo uso de sais soluveis como CaS0,, po

de ser obtida uma melhora das condigoes quimicas do subsoclo para promover
o desenvolvimento radicular;

- Irrigdc¢ao suplementar: para manter elevadas producoes e estabilidade da

produgao, com elevada eficiencia de produgao, como se observa na  Tabela

4, (Youts, 1972),

Tabela 4 - Resposta do Milho (kg/ha) a K em relagao a chuva (USA)

Sem K Com K Incremento em

Produgao{kg/ha)
" ‘Chuva (mm) - - -
202 (seca) 5.650 8.100 2.450
448 (otimo) 9.300 ‘9.802 502
655 (excesso) 5.710 8.730 3.020

- Populacao de plantas: as populacoes de plantas tem mudado dramaticamente

nos ultimos anos. Isto tem modificado o pensamento em relagao as doses
otimas de fertilizantes, 0s dados a continuagao na Tabela 5 ilustram a

interagao entre populagao e resposta aos fertilizantes,

Tabela 5 - Resposta do milho a fosforo e potassio e populacao de plantas

Plantas/ha Resposta a Resposta a
112 kg P 224 kg k
-kg /ha—
37.800 125 1.317
60, 500 1.380 2.445

- Balango Nutricional: este e um velho conceito que tem recebido novos esti

mulos em anos recentes. A base fisiologica no balango nutricional esta
sendo muito melhor estabelecida. Fungoes de elementos e interagoes estao
sendo estudados em novos niveis, utilizando tecnicas modernas, aumentando
a compreensao das fungoes dos elementos tanto do ponto de vista basico co
mo pratico. Um certo tipo de interacoes tem sido intensamente pesquisadas
tais como N-K, N-S, Ca-Mg-K, Zn-P, K-Mg e NH,-K. Quizd a interagao N-K e
a melhor entendida. Os resultados mostram em geral que no caso dos rendi
mentos de graos os niveis mais elevados de N foram inefetivos a menos que

05 niveis de X foram incrementados.
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- Controle de ercosao: atraves de adogao de praticas que utilizem menos ma
. - . - . — + - - -~
quinario agricola (hrs/ha), adogao do cultivo minimo, manutengao permanen

te de coberturas vivas ou mortas sobre o solo.

Manejo dos Fertilizantes: sob um conjunto dado de condigoes climaticas e de

solo e praticas de manejo, irrigagao, calagem, conservagao e preparo de so

los, a eficiéncia de uso dos fertilizantes pode ser maximizada ao minimizar

as interagoes entre solo e fertilizantes.
Isto pode ser obtido de diversas formas:

- aplicacao de fertilizantes em zonas em que as ralzes $a0 maos a;ivgs e
absorvendo os nutrientes mais rapidamente;

- aplicando o fertilizante nas epocas que as necessidades fisiologicas da
planta pelo nutriente sejam as maximas;

- aplicando o fertilizante numa forma quimica apropriada afiulde;minimizar a
interagao com o solo fornecendo ao mesmo tempo alta disponibilidade de
nutrientes; '

- estabelecendo um regime hidrico apropriado.

Lopes (1981) tem resumido na Fig. 2, as diversas alternativas de manejo da
adubagac fosfatada para culturas anuais e bianuais nos Cerrados.

Tecnologia dos Fertilizantes: a malor parte dos fertilizantes, normalmente

disponiveis tem sido desenvolvidos para seu uso em solos e culturas das zo
nas temperadas. Para a maior parte das regioes tropicais e sub-tropicais ,
a tecnologia de hoje e os materiais fertilizantes nao sao agronomicamente a

dequados ou economicamente viaveis,

Uma tecnologia que utiliza recursos proprios dos paises deve ser desenvolvi

da mas nao requer que seja altamente sofisticada.

Algumas tecnicas, ja nao utilizadas pelos paises desenvolvidos, devido ao
desenvolvimento de processos mais economicos ou de produtos mais altamente
concentrados, podem ser inteiramente adequados nos palses menos desenvolyi
dos dos tropicos. O caso do super fosfato simples e um bom exemplo disto.

As rochas fosfatadas, ou minerais nativos de K poderiam ser utilizadas e

‘tornar o pals mais independente do ponto de vista econdomico ou do suprimen

to das materias primas.

Novos fertilizantes e metodos de aplicacao que aumentem a efi

ciencia de uso dos fertilizantes, especialmente N, sao urgentemente requeridos

para o aumento da produgao de alimentos e a conservagao dos recursos naturais.

Ao mcsmo tempo, na medida que a producac de amonia esteja ligada aos derivados

do petroleo, seu prego podera continuar em ascensao.
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Fig. 2 - Algumas alternativas para manejo da baixa fertilidade dos solos sob
cerrado para culturas anuais e bi-anuais (Lopes, 1981).
i

Produgio dewmts

Praducdu

Pyoufugie dyaciada

100 -

.

T T T L T
L] L & 5 10 [}
Tempo (anos Tqm;oﬁlnoﬂ
100 9 100 9
Produgio dexcjada Produgio dewpdy
0 ¥ ————— Cwq-—--
o -]
> -
2 60 © y 60 L]
n 3
3 &
£ 4y - 40 4
i 1 20 | 1
1] T T T "o T T ) 0 T T T T T | -y
L] H L] 6 [ 10 12 4 [} 2 4 4 L] 10 12 i4
Tempo dano} ' Temp 1ahos)

{F)

L] 4 1 2 14

Tempa lanm)

Alternativa A:

Alternativa
Alternativa
Alternativa

Alternativa

B:
C:
D:

E:

‘Calagem(0U-20cm)+Fosfatagens(Fosforo natural)+NPK

Calagem(0-10cm)+NPR (pegirenas doses)

Calagem(0-20cm)+NPK (Doses pesadas anuais)

Calagem profunda+Fosfatagem maciga(Superfosfato simples,
Superfosfato triplo ou Yoorin+K corretivo?+ NPK+S+Zn+...
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- Fertilizantes Nitrogenados: Em geral, se tem enfatizado o desenvolvimento de-

fertilizantes lentamente soluveis, que permitiriam fornecer N a planta

em

forma gradual durante seu ciclo de desenvolvimento e tambem evitar as perdas

por lixiviacao. Entre eles destacam a SCU (Ureia revestida com Enxofre)./

A taxa de dissolugao da SCU @ controlada pela quantidade de S que contéem e o

material selante aplicado,

‘mas inversamente proporcicmnal ao agente cobertor.

Em geral, os resultados tem sido favoraveis a SCU quando comparada a - ureia

normal.

Outros materiais ainda nao testados agronomicamente em grande escala sao Oxa

mida (32% N) que tem mostrado ser um fertilizante de baixa solubilidade, sen
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do que a solubilidade @ dependente do tamanho dos granulos.

0 TFDC (USA), se encontra no estagio de desenvolver super granulos de Ureia
ou SCU de 5-10 mm de diZmetro para ser utilizado nas culturas de arroz irri

gado nas Filipinas.,

Fertilizantes Fosfatados: Nas regioes tropicais as tendéncias indicam a ne

cessidade de utilizagao cada vez mafor de fertilizantes que alem de P permi
tam transportar Ca e S, devido a elevada concentragao e pureza do superfosfa
to triplo que domina o mercado e ao fato de que o superfosfato simples esta

sendo produzido em quantidades cada vez menores.

Segundo Goedert e Lobato (1980) a aparente impossibilidade da industria na
cional de fabricar os fertilizantes soluveis, em quantidade suficiente para
a demanda do Pals, a curto prazo, e a necessidade de substituir "importagoes
apontam para o uso de fosfatos naturais "in natura” como uma alternativa de
suprir, parclalmente, as necessidades futuras de fosforo dos solos brasilei

rOS5.

Eles concluiram que a relativa solubilidade lenta dos fosfatos naturais bra
sileiros mostram que estes materiais devem ser recomendados, apenas, para
adubagao corretiva, visando elevar o nivel de P no solo. Essa adubagao cor
retiva deve ser suplementada com adubagao de manutengao no sulco de plantio

dos cultivos anuais, utilizando-se uma fonte de fosforo solivel.

Por outro lado, por ser de lenta solubilizagao, & de se esperar que esses
fosfatos naturais sejam mais eficientes para cultivos perenes e para pasta
gens.

Goedert e Lobato (1980) acharam que a eficiéncia do fosfato de Patos de Mi
nas diminuiu com o aumento de pH. O superfosfato triplo se comportou de ma
neira inversa. Eles concluiram que a pratica da calagem nao e a mais adequa
da para os fosfatos naturais, e que mesmo em condigoes de alta acidez do 50
lo a eficiencia agronomica desses fosfatos naturais & baixa. A calagem po
deria ser evitada com a utilizacao de plantas mais tolerantes a acidez (ar-
roz de sequeiro, brachiaria). Nesse caso sera feita apenas a fosfatagem. (Fig.
3). '

As rochas fosfatadas nacionais possuem teores médiosde 5-14%7 de P205 e atra
ves de processos industriais sac concentrados para teores de 28-30% total (A
.raxa) e 24-287 total (Patos) apresentando niveis de Pz°$ soluvel em acido
citrico de 4-63.

A industria Arafertil se encontra comercializando um fosfato natural parcial

mente acidulade com acide sulfurico (FAPS), que possui 26% de P.Q, ‘total,
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Fig. 3 — Efeito daatidez do solo na solubilizagiao de fosfatos,
com o cultivo de soja (va. '"UFV-1') em Latossolo Ver

melho-escuro (100% = 1.880 kg de soja/ha).

100 4
Superfosfatentriplo
S (400 kg P04 /na)
=
& 0
v
<
&
~. T~ Fosfato de Paios
"t (400 kg P;0y/ha)
C—.
-“ -
————— P . .
0 T T T
1.0 22 5.0
Doses de caleario (T/ha)
T ¥ T
4.8 5,2 5.9
pH
10-12% de P,0_. soluvel em acido eitrico, 357 de Ca0 e 6% de enxofre alem
275 ?

de ser granulado. Uma outra opgao & o tratamento térmico que tem melhorado a
disponibilidade do P como no caso do fosfato IPT ou Yoorin. 0 termofésfato
magnesiano Yoorin possui 18% P205 total, 16,57 P205 soluvel em acido citri
co (2%7), 14,57 MgO e 287 CaO. Seu uso &, no entanto, incipiente na.agricultg

ra brasileira.

Quanto ao desenvolvimento de novas tecnologias com os fertilizantes fosfata—

dos, alguns exemplos aparecem como se segue:

- Diversas pesquisas no IFDC, USA, tem conduzido a produgao de pequenos gra
nulos de rocha fosfatada (0.4-0.7 mm de diZmetro) que poderia resolver o
problema da "poeira da rocha" finamente moida e possibilitar uma distribui
cao mais homogenea.

O CEFER, se encontra trabalhando na factibilidade técnica da obtengao de
nitrofosfatos através da reacgao da rocha fosfatada concentrada (Araxa e Pa
tos) com HNQ,, o qual teria como vantagem a substituicao do enxofre impor

tado.
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- Fertilizantes Potassicos: As fontes de potassio de solubilidade econtrolada

nao tem recebido grande atengao em comparacao com o N e P. Contudo diversas
provas com polifosfatos de K e Ca, como fontes de solubilidade lenta tem si

do testados no TVA de USA.

No hrasil, a obtengao de fontes nativas de K e extremamente importante devi
do a que desde 1977, o Pals tem'se mantido entre os trés maiores importado
res desse nutriente no mundo. Uma opgao consiste na utilizacdo das - .rochas
potassicas silicatadas tipo nefelina-sienites, localizadas no Planalto de

0, com reservas e

Pocos de Caldas-Mg, que possuem conteldos medios de 11% K2 e

quivalentes a cerca de 350 milhoes de toneladas.

Pelo tratamento termico, sob pressao, as rochas potassicas podem atingir 263

KZO soluvel na forma de polimorfos de KAlSiO4 ou kaliofilita.

0 produto tem apresentado eficiencias de uso similares ao KCl e K2804 e a

lem disso pode corrigir a acidez do solo.

‘Inibidores de mitrificacao: A amonia, proveniente dos fertilizantes ou da

agao bacteriana ou da materia orgdnica, esta sujeita a oxidagdo a NO, atra
ves das atividades de grupos especializados de bacterias. Os agentes que ]
duzem e eliminam a oxidagao bacteriana das formas amoniacales do N sao chama
dos inibidores de nitrificacaoc e podem ser util para aumentar a efetividade
dos fertilizantes nitrogenados. O mais conhecido destes agentes e o "N-ser-

ve™, com resultados experimentais ainda no estiagio da avaliagio.

‘Inibidores da Ureasa: Quando a ureia e aplicada ao lango em cobertura, podem

acontecer perdas substanciais de amonia devido a agao da enzima "Ureasa” pre
sente no solo e residuos vegetais. A ureasa hidroliza a ureia na forma de um
sal instavel de carbonato de amonio que se decompoe a NH, e 002. Os inibido-
res de ureasa podem ser incorporados na ureia para reduzir a atividade da en
zima ate que a ureia tenha penetrado no solo o suficiente para diminuir

ou prevenir perda de amonia apos a hidrolisis.

Compostos tem mostrado ser promissores como inibidores da urease incluem
acido hydroxiaico, tiocarbamatos, etc, mais os resultados tambem. estao sen

do avaliados experimentalmente.
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CONCLUSOES

1 - A intensificacao do uso dos solos tropicais acarretari maiores perdas de nu
triEPE%ELPEiEEifﬁ}m?nté;gfiE}SQPgoforem ?dopadasfdiversas praticas de ma
nejo de solo (conservagao de solos), planta (cultivares adaptadas as condi
¢oes ambientais, com bom desenvolvimento radicular), fertilizantes (aplica
¢ao profunda, solubilidade controlada, aplicacio parcelada, etc) e agua

(irrigagao para evitar instabilidade da produgao).

2 - Amelhoriada eficiencia de uso dos fertilizantes deve transformar—-se numa
prioridade da pesquisa dado que as estimativas preliminares indicam perdas
de N equivalentes a US$ 187,6 milhoes/ano e de K de US$ 176,6 milhSes/ano.

Isto sem considerar possiveis impactos negativos no meio ambiente.

3 - A tecnificagao da agricultura brasileira pode ter os seguintes efeitos so
bre o uso de fertilizantes:
- aumentar os rendimentos/ha, mantendc os mesmos niveis atuais de doses de
fertilizantes; ou

- manter os rendimentos atuais com uma redugao de insumos.

4 - Nos solos tropicais, considerando periodos de pelo menos 5 anos, a eficiég
cia maxima técnica de uso corresponde aos fertilizantes fosfatados e a me
nor aos fertilizantes potassicos, no entanto, os esforgos da pesquisa para

aumentar a eficiencia no N e K tem sido precarios.
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