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Resumo: A incorporaçio dos Cerrados e da Mazania à agricultura moderna 	re 

quer 	uma grande quantidade de fertilizantes e corretivos. No entanto,devido 

a baixa eficincia de uso as perdas de nutrientes podem ser consideraveis ( no 

Brasil em torna de US$ 400 milhes/ano). Estas perdas podem ser diminuidas a 

preciavelmente pelo correto maneja de solo, planta, gua e fertilizantes,melho 

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

A adoçio da tecnologia dispontvel, a correta alocaçio de recursos e o aprovei 

tamento das rochas fosfatadas e dos sienitos-nefelinicos (k), ap5s 	pr-condi 

cionamento industrial, poderá traduzir-se numa importante reduçio das importa 

çes de P, 1K e 5 ou matarias primas na indústria de fertilizantes. 

Grandes esforços deveria ser feitos pela pesquisa no desenvolvimento de culti 

vares e de fertilizantes N e 1K adaptados as condiçes de solo e clima dos tr 

picos, como tambm de sistemas de produçio que maximizem o uso eficiente dos 

fertilizantes. 

TECUNICAL USE EFFICIENCY OF FERTILIZERS 111 

THE TROPICS OF BRAZIL 

Abstract: The incarporation of the Cerrados and the Ainazons region to modern 

agriculture will require 	a large amount of fertilizers and liming materials. 

However, fertilizers losses may be considerable (ia Brazil aprox. US$ 400 

million/year). This lasses can be diminished by using adequate tchMicál •and 

economical allocation of resources, improving productivity without diminishing 

fertilizers use. 

Adoption of available tecnology and use of natural P, K and Sresources, may 

contribute to considerable reductian 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 soil and weather conditions of the tropics as well as production 

systems which maximize efficient use of fertilizers. 

1 - Trabalho apresentado no VI Simpósio sobre o Cerrado Savanas: Alimento e E 
nergia - Brasília, 4 a 8 de outubro de 1982. 

2 - Eng. Agr., PhD. Pesquisador Convnio IICA/EMBRAPA (Dept9 de Diretrizes eMé 
todos de Planejamento, DI»!). 

3. Eng. Agr. PhD. Pesquisador EMBRAPA (DDM). 
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INTRODUÇÃO 

O deterioro potencial das relaçes de preços entre fertilizantes 	e 

preços recebidos pelos produtores, as crescentes necessidades de fertilizantes 

derivados dos diversos programas do Governo (Proalcool, Profir, Provarzeas), a 

grande dependancia das importaç3es, abaixa produtividade da agricultura brasi 

leira e os possiveis efeitos negativos sobre o meio ambiente tem estimulado o 

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

No Brasil o aumento do consumo dos fertilizantes tem sido espetacular 

nos Gltimos 20 anos, sendo que na d&ada 1970-1980, o consumo cresceu a uma 

taxa de 14-15% ao ano. Tudo isto como resultado de politicas de Governo que, 

principalmente atravs dos subsídios, tem estimulado o uso de insumos na agri 

cultura como meio de obter Sa modernizaçio acelerada em consideraçio a .diver 

sos objetivos tais como: 

a) Abastecimento do mercado interno; 

b) Fomento das exportaçes; 

c) Desenvolvimento de fontes alternativas de energia; e 

d) Fixaç&o do homem no campo. 

Assim o melhoramento da eficincia dos fertilizantes tem 	objetivos 

agron&rnicos, econ3micos e ambientais. 

Escassa informaçio existe em reiaçio as perdas de nutrientes por lixí 
viaçio nos solos tropicias. Ainda que tais perdas, em geral, sao consil 

deráveis elas variam com o volume anual de ãgua perdida pela drenagem 

profunda, com as propriedades do solo e com o tipo de cultivo. Nos solos tropi 

cais da África Ocïdental, as perdas tem sido proporcionais a quantidade anual 
de chuvas. Na Colombia, em solos Andepts sob elevada precipitaçio, foram detec 

tadas grandes perdas de nitratos, cicio, magnsio, equivalentes a aproxbnada 

mente 225, 827 e 242 kglha, respectivamente. 

Segundo Nondardo e Dedecek (1979) no Brasil, a ocupaçio irracional de 

ireas novas, a mi distribui'çio das chuvas, o mal manejo do solo atravís da 

mecanizaçio intensa e inadequada, bem como a falta de tcnicas conservacionis 

tas, fizeram com que centenas de milh6es de toneladas de solo fírtil se perdes 

sem anualmente, notadamente na regiio Sul do Pais onde se concentra uma densa 

utilizaçio agrícola, requerendo permanente movimentaçio do solo. 

No Brasil (Campinas-SP), Bertoni et al., citados por F. Felipe - Mora 

les et ai. (1979) tem estabelecido que num latossol vermelho sob uma chuva de 

1.300 mm e declividade de 9r12%, as perdas do solo variaram dependendo da cul. 
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tura, desde 0,9, 3,4, 7 e 27 tlha/ano para caf, mandioca, batata-doce e algo 

do, respetivamente. 

Segundo a EMBRAPA (1981) o crescnte volume importado de insumos vem 

afetando negativamente a balança comercial brasileira. Considerando-se as im 

portaes de materias primas, os gastos de energia para a sua transformaço, a 

importaço de insumos acabados e o pagamento de "royalties" para sua fabrica 

ço domástica, o País despende, atualmente, vários bilhes de dlares por ano. 

o desenvolvimento de uma tecnologia que vise a racionalizar o uso des 
ses insumos, atravás de práticas agrícolas mais eficientes na converso dos 

mesmos, e a substituiço de materiais importados por materiais de origem nacio 

mal, terá reflexos profundos nos custos de produçio agrícola, nos dispadios 

com importaç6es, no consumo de energia e na preservaçio do meio ambiente. 

O conceito de eficincia de uso dos fertilizantes tem sido interpre 

tado de diversas maneiras, mais em geral se tem tido em vista consideraçes 

de ordem tcnica ou agronSmica característicos dos países de agricultura desen 

volvida de clima temperado onde o objetivo tem sido a obtençio de produçes má 

ximas. 

Hoje particularmente no caso dos solos tropicáis onde se estio real!  

zando as transformaçes mais dinamicas da agricultura dos países em desenvolvi 

mento o conceito de eficiancia de uso tem interpretaçes tácnicas e econ&ni 

cas, que. no tem sido discutidas ou divulgadas no seio da comunidade científi 

ca. 

O objetivo do presente trabalho á estabelecer os principais critários 

que determinam a correta interpretaçio ou aplicaçio do conceito de uso eficien 

te dos fertflizantes nas regiBes tropicais. 

CONCEITUAÇÃO AGRONMICA DE USO EFICIENTZ DOS FERTILIZANTES 

Barber (1976) tem indicado que o conceito de eficiancia de uso, apli 

cado a situaçBes de elevadas produçBes e "o incremento em produçio de uma cul 

tura por unidade de nutriente aplicado como fertilizante". 

Quando as práticas de manejo aumentam a resposta em rendimento de uma' 

cultura a partir da adiçio de similares quantidades de fertilizantes, se diz 

que a eficiancia deste fertilizante á acrescida. Quando são adicionados suces 

sivos e iguais incrementos de fertilizantes a resposta da cultura em refidimento 

á cada vez menor. Daí que o primeiro incremento na aplicação de sua dose de 

fertïljzante, normalmente gerará a maior eficiancia. 
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Baseado na funço de resposta Y = a + bx + ex2 , a eficincia de uso 

dos fertilizantes tem sido definida como o incremento em rendimento por unida 

de de insumo, sendo igual a dy= b - 2 
dx 

Segundo este critrio, as maiores eficincias de uso dos fertilizantes seriam 

obtidas com níveis baixos de insumos, o que nio correto porque alm do produ 

tor desejar maximizar seus lucros por superfície e no por cruzeiro investido, 

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

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

de tamb&n ser considerada desde dois pontos de vista: 

a) A eficiancia com que uma cultura recupera os nutrientes que sio aplicados 

no solopara seu uso. 	Os nutrientSpodem ser utilizados pelas culitu 

ras em forma iLmediata ou por uma sucessio de culturas. Aqui cabe perguntar: 

recupera a cultura 5, 20 ou 80% do nutriente aplicado? E o restante? & per 

dido desde o solo ou retido numa forma relativamente nio aproveitavei 	de 

tal forma que fica lentamente aproveitavel para as culturas futuras? 

b) A efiiahcidÕiha qual a planta usa o nutriente ap6s ter sido 	absorvido 

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

colhida da cultura com um aumento na absorçio de nutrientes ou 	diversos 

cultivares podem apresentar diferenças em rendimento com o mesmo nível nu 

tricional? 

Em todo caso, ao discutir a eficincia 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, sôb uma tecnologia imperfeita, pa 

ra aumentar a produtividade por superfície cultivada. 

b) Di'minuir a quantidade de insumos aplicados, mas aumentando o nível tecnol6 

gico de tal forma a manter os rendimentos obtidos previamente com a maior 

quantidade de insumos e baixo nível de tecnologia. 

Neste sentido Ghodake (1981) tem feito uma avaliaçio das diferenças 

em rendi'mentos e lucros obtidos em experimentos e aqueles obtidos pelos produ 

tores. Segundo ele os seguintes fatores podem influenciar tais diferenças 

(a) componentes de tecnologia nio transferíveis; (b) variaçes am 

bientai's; (c) 1i'mitaçes físicas e biolgicas e (d) limitaçSes s&io-econ3mi 

caL. 

Sob condiçes de agricultura tropical-semi-inda ele tem achado que 

o diferencial de rendimentos mencionado, pode ser dividido em dois 	componen 
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tes: (a) Diferencial 1, entre rendimento obtido na estaçio experimental e 	o 

rendimentopotencial a nível da fazenda; (b) Diferencial II, entre os rendimen 

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

Ele achou que os diferenciais madios de rendimentos 1 e II, 	quando 

medids em termos de rendimentos físicos e lucros líquidos corresponderam 	a 

42-45%, respectivamente. 

As diferenças em rendimentos sugerem que elas podem ser devidas 	a 

inefici&jcia na alocaçio dos recursos do produtor, níveis de insumos humanos e 

animais, incidancia de pestes e doenças, manejo, atitudes do produtor ao ris 

co, etc, 

Ghodake (1981) indicou que a eficiEncia de alocaçio (preços) e a eH 

ciEncia tacnica sio dois componentes da eficiEncia econEmica. A ineficiEtcia 

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

jo do produtor. Pode tambm ser o resultado de fatores físicos e sociais so 

bre os quais ele nio tem controle. A ineficiancia de alocaçio dos preços re 

sulta da adoçio de combinaçes sub-6timas de insumos. A eficiancia total a in 

flunctadapiimiiro por consideraçes ambientais e por fatores que operam a ni 

ve.l do grupo ou indivíduo. O ambiente consiste de fatores que sio externos ao 

produtor e que influenciam sua decisio mas que fio estio sob seu controle(tais 

como infraestrutura disponível, natureza dos fatores de mercado, estrutura ins 

tituci.ona]., etc). 

O diferencial de rendimento II (a nível de fazenda), expressado 	em 

termos de receita bruta/lia e de diferentes modelos de nível tecno1gico e in 

sumos, aparece na Fig. 1. 

Idealmente o eixo X deveria indicar o valor do insumo, o qual est& 

implícito quando se apresenta um modelo de urna variavel, como no caso de quan 

tidades crescentes de N ou P. 

Na curva TV? 1 (valor total do produto) mostra-se a resposta em 	te 

ceita bruta (Cr$/ha) quando os recursos sio utilizados, com efic.iEncia tacní 

ca inxima. Daí que todos os pontos que ficam abaixo da curva TV? 1 sio tecnica 

mente menos eficientes. A curva TVP 2, representa a mdia da resposta tecnica 

mente menos eficiente. Y 
l  representa o nível de rendimento no modelo 1 obtido 

a partir da adoçio das pr&ticas menos eficientes de produçio nos níveis exis 

tentas, de. uso de recursos e características do cultivo. O modelo 7 1  gera o nT 

velderaidimentomcimo(Y7)a partirdo uso tacnico eficiente dos mdios de pro 

duçio quando nio existe restriçio de recursos e quando a feito com o nico ob 

jetivo de maximizar a receita bruta. A diferença entre Y e Y11  definida co 
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tanto possível maximizar a produço. Isto origina o uivei Y 7  de rSdimento 

por ha. 

Note-se que namedida emque um maior mimero de modelos sidjconsiderados 

as diferenças entre as curvas TVP 1 e TVP 2 aumentam, denotando uma interaço 

entre a eficincia tcnica e econSmica (alocaço de insumos). 

EFICIÊNCIA ATUAL DE APROVEITANENIO DOS NUTRIENTES 

O aproveitamento dos nutrientes pelas culturas depende de uma srie 

de fatores que dizem relaçio com a sua natureza, - os tipos de solos e 

as púticas de manejo empregadas. Em geral, existe concordncia na literatura 

em relaçio aos mecanismos e as magnitudes das perdas dos principais nutrien 

tes. Segundo Nethsinghe (1978) os fertilizantes podem diminuir sua eficincia 

por alguns dos seguintes mecanismos: 

a) Lixivià.çià - e.g. nitratos ou cloretos. Este fen3meno afeta principalmente 

aos fertilizantes solGveis em regies de elevada pluviometria, em solos de 

elevada percolaçio, como Oxisstos(Cerrado) e Ultissolos. 

bi Escorrncia Superficial, que afeta principalmente aqueles fertilizantes 

aplicados em cobertura. A este fenBmeno se encontram ligadas as perdas por 

erosio que no caso dos solos de Cerrados podem ser considerveis. 

c) Perdas Gasosas - no caso dos fertili'zantes amonicais principalmente, devi 

do a perdas por denitrificaçio sob condiçes de solos alcalinos ou 	sob 

condiçes de alagamento. No caso dos solos tropicais, sendo os solos 	ãci 

dos o primeiro mecanismo 	de escassa signific3ncia, exceto nos casos de 

elevadas aplicaçes de calcrio junto aos fertilizantes. O fen3meno, prova 

veimente & de maior importncia nos casos das varzeas. 

d) Imobilizaçio no solo, devido a processos químicos e microbiolgicos. 	Isto 

acontece p±incipalmente com os fertilizantes fosfatados solGveis em 	solos 

cidos e/ou com elevadas quantidades de Al e Fe como acontece nos solos tro 

picais. 

Nitrognio 

A maior parte da informaçio relacionada com o nitrognio tem origina 

do da pesquisa conduzida em ambientes temperados. Contudo, os aspectos funda 

mentais, deste conhecimento tem aplicaçio em todas as regies do mundo, 	prin 

cipalmente as tropicais. Em geral, se tem observado que as maiores 	temperatu 

ras dos tropicos tem influncia nas maiores taxas de decomposiçio dos resíduos 
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orgEnicos, mas no tem influncia nos aspectos qualitativos dos processos. (Bar 

tholomew, 1972). 

0 aproveitamento do nitroganio tem sido baixo. Diversos levantamentos 

indicam que a absorço pelas culturas de aproximadamente 50% do N disponi 

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

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

mostrado no ser mais eficiente que aquele adicionado na forma de fertilizante. 

Segundo Bartholomew (1972), para aumentar a eficiancia de uso do ni 

trognio preciso descobrir os mecanismos de mineralização para antecipar as 

necessidades do solo e cultura em termos de. fertilizantes. Para atingir este 

objetivo diversas pesquisas sio 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 eficiancia de uso do N disponivel para a planta; 

d) determinar as necessidades futuras de fertilizantes da cultura a partir de 

uma avaliaço integrada das necessidades da planta, funçes de aproveitamen 

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

O uso de N pelas culturas pode e deve ier mais eficiente que o valor 

de 50% frequentemente mencionado. A recuperaço de N pelo milho e trigo pode 

ser geralmente de 70 a 80% quando o N aplicado em quantidades parceladas que 

so as estritamente requeridas pela cultura e colocado no solo de tal forma a 

facfli'tar seu aproveitamento pelas culturas. Bartholomew (1972) tem estabele 

cido um sistema de recomendaçes de doses de fertilizantes nitrogenados basea 

dos na obtenço de eficiancias de uso at 85%. Cooke (1972), tem encontrado e 

icincias de. uso de N de 66% em pastagens. 

Segundo Brady (1977) na maior parte dos paises em desenvolvimento, ge 

ralmente no econ3mico 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 ai. (1980), os Qxissolos e Ultissolos requerem 	de 

N pra manter elevados rendimentos. Nestes solos necessrio manejar 14 	efj 

ci'entemente 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 funço de resposta da 

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



Y = rendimento de milho em kg/ha e N = 

aplicado fõi a seguinte: 

kg N/ha. A eficincia do fertilizante 

- Na dose 60 kg/ha a recuperaço ltquida foi de 60% e diminuiu linearmente até 

40% no nivel de aplicaçio de 140 kg/ha. A recuperaça, em niveis de àplica 

çiõ mais e1eados decresceu mais lentamente até 35% no nivel 220 kg/ha.Estes 

valores so similares aos reportadas em Porto Rica, Nova Torque e Nebraska 

(USA). Eles concluiram que parece no haver diferenças fundamentais na res 

posta dd milha ao fertilizante nitrogenada entre os salas tropicais e aque 

les das regies temperadas. A aplicaço do N na forma de cobertura ap5s plan 

tio e antes do perioda de méxima absorço pela cultura representou o rendi 

mento e recuperaçao méximas do N. Tucker (1982). tem afirmado que o N tem 

que ser fornecido as culturas em forma continuada para manter uma relaçZa 

CIi't constante na planta através de todo o ciclo de desenvolvimento. 

s foro 

Os solos tropicais, Ultissolos e Oxissolos, so geralmente muito de 

ftci'entes em fsforo. A fração argila nestes solos est& composta de &cidos de 

ferro, gibsita, kaolinita e Sxidos amorfas de Fe e Al. Tem-se kmostrado que es 

tes solos reagem rapidamente com a P e que o conteGdó de Al 203  total, jun 

to com o contefldo de argila estiã fortemente relacionados a fixaço de P. Por 

esta razio o fGsfara pode ser perdido junta cam as partículas,: LI s quais se e ili  

contra fixado, pelo fenmeno da erosão, principalmente. 

Nas regi6es temperadas a absorçio de P pela primeira cultura é nor 

inalmente menor que. 10% do P contido no fertilizante aplicado e tende a ser ain 

da uenor em anos subsequentes. Esta situaço parece nio ser similar a experiên 

cia obti4a nos Oxissolos do Brasil. 

Segundo Miranda et al. (1979) o P absorvido na fase solida é que re 

pe o F da soluçio do solo. Apenas uma pequena parte do P aplicado ao solo é 

ahsotvi'do na fase solida, é utilizado pelas plantas no cultivo imediato à apli 

caçio, mas considerível quantidade permanece disponivel para os cultivos se 

guintes. Do ponto de vista de economia da adubaçio fosfatada é muito importan 

te quantificar o efeito de P aplicado para um cultivo e que permanece disponi 

vel noi cultivos subsequentes. 

	

Segundo Lobato (1982) um experimento com dez colheitas de milho 	ja 

efetuadas no CPAC-EMBR.APA (DF), tem mostrado a longo prazo que as 	produç6es 

de gros de. mtlho acumuladas em dez colheitas sio funçio total do f6sforo apli 

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

Tabela 1. Produçes de Milho (Cargill-lli) em funço de doses e mtodos de a 

plicaço de fsforo em um Latossolo Vermelho-Escuro. (Lobato, 1982) 

P 	APLICADO 
TOTAL PRODUÇISO DE GRÃOS 

TRATAMENTO APLICADO A Lanço 	No solo 10a Colheita Total de 10 Colheitas 

Kg P2 05/ha t/ha 	% t/ha 

01 160 O 0,35 	6 17 0 06 	28 

02 320 O 0,55 	10 27,85 	45 

03 640 O 1 9 47 	27 42,67 	69 

04 1.280 O 3,98 	74 60,83 	99 

05 1.960 O 5,38 100 61,64 	100 

06 O 80(x4) 0,88 	16 30,09 	49 

07 . 	 O L60(4) 1,90 	35 44,05 	71 

08 O 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 aps dez colheitas de milh.o 

que, praticamente cessou o efeito da ap1icaço inicial do nivel mais baixo de 

f3sforo aplicado ai lanço no inicio do experimento (160 kg/ha de P 205). Deste 

total, cerca de 120 kg de P 205  foram recuperados, ou seja, extraidos 	pelas 

plantas nos dez cultivos subsequentes. Tal fato indica que, a ta0 propalada"ai 

ta capacidade de absorçio de fSsforott destes solos, pode nio ser um prõblema 

to srio como milites deixam transparecer. Grande parte do fSsforo 	disQ1y1 

do com o tempo. 

Segundo Miranda et ai.. (1979) a importancia da quantificaçodo 

efeito residual de P sobre o rendimento, reside na possibilidade de inclusão 

destes efeitos na anílise econSmica da adubaço e na estimativa das adubaçes 

de manutençio adequadas a serem aplicadas aps uma adubaçio corretiva. Por ou 

tro lado um alerta para no calcular a eficincia de uso dos fertilizantes 

numa nica colheita mais num numero pelo menos superior a cinco. 

Potssio 

Segundo Barber (1976) (1978) a eficincia do K 	normalmente 

i'ntermediria entre as do N e P, i.e.; de aproximadamente 20 a 40%, particular 
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mente no caso do milho e soja. 

Dados mais precisos no existem devido a falta de um is&topo 

radiativo para marcar o fertilizante K, de maneira similar ao caso do P32 . 

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 lixiviaçao do I( começou 

a ser observada a partir da adiço de 300 kg!ha de KCI.. O potssio contido na 

soja variou com o nivel de K no solo desde 1.4 a 1.9%, sendo que a quantida 

de exportada desde o solo facilmente calculada, quantidade que deve ser re 

tornada ao solo para manter a produço. Eles concluiram que a adiço de maio 

res quantidades que a cultura precisa resultara em perdas por lixiviaço ou 

em reduçes em rendimento quando outros nutrientes no se encontram nos niveis 

6timos. 

Eles indicaram que a aplicaçio de 100 kg/ha K0.a 1anço 	iii 

corporada numa profundidade de 20 cm,1 pode ser retida pelos coloides dos Oxis 

solos, mais a situaçio seria diferente no caso da aplicaçio localizada do fer 

tjlizante devido a que se ultrapassaria a capacidade de retençio dos cabides. 

Por outro lado, num Ultissol da Anaznia Peruana, foram detec 

tadas perdas de 113 at& 300 kg/ha K num periodo de trs culturas, num estudo 

de balanço do K (Cornell University, 1979). 

Espinoza e Reis (1982), num Typic Haplustox de Cerrados, acha 

ram que as perdas de lixiviaçio do K, na profundidade 105 cm, variaram entre 

48,21 e 36,75% do K adicionado como KC1, o que sugere a gravidade que pode 

atingir o fenameno. 

Impáctoëdõn&nico das perdas de fertilizantes - Em 1979 o consumo de nitrog 

nio no Brasil atingiu 898.491 ton.s ou o equivalente a l,30'milhes tons de u 

teia. Se se considera uma eficincia de uso de 40% e um preço de ureia EOB(USA) 

de US$ 240/ton, isto indicaria perdas de US$ 187,6 milh6es/ano. 

Assumindo que. as perdas de P no solo sio miniinas e a recupera 

çio pela cultura elevada num periodo de pelo menos 5 anos, posstvel afiz 

mar que outras perdas importantes de fertilizantes no solo sio devidas ao bai 

xo aproveitamento do K, em torno de 20%. Sendo que durante 1980 foram utiliza 

das 1,20milh3esde toneladas de 1(20  ou 1,92 milh6esde tons, de KCl, e conside 

rando que o preço FOB (USA) de US$ 115,0/ton, significaria perdas para os 

produtores: de. Us$ 176,6 milhes/ano. Tudo isto sem considerar o impacto negati 

yo sobra o mefo ambiente. 
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Sistemas de Cultivo para o uso êficiente dos fertilizantes 

Um fator comum a todos os fatores de produçao deve primeiramen 

te ser reconhecido: o melhor desenvolvimento das culturas á sempre acompanhado 

por urna maior eficincia de utilizaço dos nutrientes. Assim aqueles sistemas 

que melhor reduzem a incidncia de pestes e doenças e que tem sequncias de 

cultivos ajustadas para o melhor aproveitamento das condiç3es de clima e solo, 

tem sempre uma melhor produço que sistemas menos bem adaptados a tais condi 

çes. Similarmente, com adequado fornecimento nutricional, as leguminosas Li 

xam Na taxas mais elevadas que quando outros nutrientes no terernsido forneci 

dos adequadamente. Assim segundo Creenland (.1978), o efeito mais importante 

de um sistema de cultivo sobre a eficincia do fertilizante se manifesta atra 

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

Os sistemas de cultivo tambám influenciam a eficincia de uso 

dos fertilizantes atravás dos seus efeitos sobre os processos de perdas de fer 

tilizantes. Dentre destes processos se incluem lixiviaço, erosão, volatização 

e. conversão irreversivel a formas não disponiveis para a planta. 

Efitincià dõ uso nos tropicos Gmidos e savanas 	 - 

Nos trSpicos os problemas associados com o desenvolvimento de 

sistemas eficientes de cultivo são maiores que no caso dos ecosàistemas das re 

gizes temperadas ou semi-andas. Isto á devido a pronunciada estacionalidade 

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

O plantio no inicio da estação chuvosa esta normalmente reta 

cionada com os rendimentos e assim o momento da aplicação dos fertilizantes se 

transforma num processo mais importante que no caso dos climas temperados. A 

lám disto o fato que o solo se encontra nu faz com que a erosidade das chuvas 

aumente. Tambám podem ser mencionádos outros fatores que favorecem a lixivia 

ção de nutrientes tais como o desenvolvimento radicular superficial. As 	ele 

vadas temperaturas durante o ano todo eas elevadas -umidades relativas, 	princi 

palmente nos tr3picos limidos, são muito favoráveis para a atividade biol6gica 

e o desenvolvimento de pat6genos, como tambám promover a aparição de invasoras 

ou de processos como o de denitrificação. 

Cerrados (Savanas Brasileiras) 

A ausncia de uma vegetação cerrada e asfavoraveis condiçes 

ftsi.cas dos solos e de clima, origina uma grande variedade de alternativas pa 

ra incorporar estes solos ao processo de produção agricola. No Brasil, 	desde 

197Q, tem aumentado a pressão para ocupar e utilizar estas terras, sendo 	que 
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entre 1975 e 1980 a expansio da area cultivada foi de aproximadamente 50%. 

Do ponto de vista da,efici&ncia do uso dos' fertilizantes os s 

guintes fatores podem ser apbntados como os mais importantes: 

a) Erosividade dos solos; 

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

c) caracteristicas fisicas do solo que possibilitam elevada infiltraçio e cozi 

dutividade hidraulica; 

d) solos acidos, com baixa capacidade de troca catinica e altos teores de Al 

e Fe; 

e) deficit hidricos. 

Acredita-se que a intensificaçio das atividades agricoias nes 

tes solos, sem a correspondente. adoçio. das diversas praticas de manejo de 	so 
lolpiantalagua e a adoçio de fertilizantes de solubilidade controlada, 	pode 
rio -aumentarl os problemas de baixa eficincia de uso dos fertilizantes. 

Tr~picos Üiftidos 

Segundo Greenland (1978) trs sistemas de cultivo tem aprovado. 

sua viabilidade nos trpicos Gmidos: produçio de arroz irrigado, produço fio 

restal e o sistema tradicional de agricultura migratria; devido.a que tem per 

mitido a manutençio do equilibrio com o meio ambiente e aio tem produzido ero 

sao. 

No sistema de produçio de arroz, as perdas detectadas de N os 

cilam ei» torno de. 40%. No entanto como indicado por Brady (1977) a pratica de 

incorporaçio do adubo nitrogenado Lei» melhorado a eficincia do uso do 14, co 

mo se. observa a continuaçio: 

Tabela 2 . Efeito de doses de N e forma de aplicaçio do N sobre a eficincia de 

uso do nitrognio em arroz irrigado. 

Fertilizante 	Rendimento (ton/ha) 	 Eficincia de N 
Çjtglha N 

) 	 com N aplicado 	 (Kg arroz/Kg N) 

Profundo 	 Lanço 	 Profundo 	Lanço 

	

60 	 8,0 	 5,8 	 53 	 23 

	

100 	 8,4 	 5,6 	 38 	 21 

Neste ecosistem as respostas a P sio menos comuns que no caso 

de outros nutrientes, provavelmente devido a sua disponibilidademaijeleadag 
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condiçes de reduço. 

O sistema de agricultura migratria, depende da acumulaço de 

nutrientes durante o periodo de descanso da vegetaço natural e sua posterior 

liberaço pela queima. A recuperaço dos nutrientes, assim liberados, 'pelas 

culturas geralmente muito baixa. Alm disso se as ratzes remanentes da vege 

taço natúral no se decompem as perdas de nutrientes do sistemasolo-ve 

getaço 5a0 pequenas e o equilibrio entre a vegetação natural e o solo manti 

do. Normalmente, 5a0 requeridos vrios anos para a regeneração da vegetação na 

tural de tal forma que a intensidade do uso da terra sob tais condiçaes bai 

za, ainda que a eficincia seja elevada em termos de produção por unidade de 

nutriente e insumos energticos. 

Contudo srios problemas aparecem quando se aumenta a pressão 

de uso da terra, de tal forma que o periodo existente para a regeneração da ve 

getação 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 erosão. Este pro 

blema o que tem gerado tanta preocupação dos diferentes grupos :eéõ1i6icos 

qua lutam por preservar a AmazSnia da ocupação irracional agricola. 

Segundo Sanchez et al. (1982) os trSpicos flmidos apresentam u 

ma vari:ação menor de 59 C na temperatura mdia mensal dos trs meses »mais 

quentes e os quatro meses mais frios, sendo que a evapotranspiração potencial 

pode exceder a precipitação durante quatro meses. Esta região ocupa aproximada 

mente 1,5 bilhaes de: hectares considerados arveis ou de pastagens. Por ou 

tro lado as savanas cidas da Amrica Latina, ocupam aproximadamente 300 mi 

lh6es de hectares, possuem similar regime t&mico que os trSpicos jímidos, pos 

suem vegetação de pequeno porte e uma estação seca de 4 a 6 meses. 

Os principais fatores que limitam o desenvolvimento aricola 

são a bai'ca fertilidade do solo, limitados transportes e infraestrutura de mer 

cado e. a falta de uma aproprïada tecnologia dos solos. 

Segundo Sanchez et al. (1982), os experimentos conduzidos na 

ArnazSnia Peruana durante oito anos indicam que nos Ultissolos podem ser obti 

das at 3 colheitas num mesmo ano: arroz de sequeiro, milho e soja ou 	arroz 

de sequeiro, amendoim e soja. As monoculturas, não 'tem 	prod'zido ren 

dimdnto sustentiveis devido ao problema de doenças. Eles indicam 

que apSs a abertura da vegetação, os rendimentos diminuiram a zero aps i ter' 

ceira cultura consecutiva, nos casos em que não foram aplicados fertilizantes. 

Nos tratamentos de adubação completa, a mdia da produção da rotação arroz, mi 
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lho e soja foi de 7,8 tons de gros/ano. Contudo os rendimentos começaram 	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 .âaic 

rio e a induço da deficf&néia de magnhio devido a aplicaçes de potssio. 

A Tabela 3, mostra as aplicaçes de calcrio e fertilizantes 

durante 8 anos em Yurimaguas. Estas recomendaçes no se diferenciam daquelas 

recomendadas nos Ultissolos do sudeste dos LUA. 

Tabela 3 - Requerimentos de Fertilizantes para cultivo continuo de rotaçBes a 

nuais de arroz, milho e soja e/ou arroz, amendoim e soja num UltiS 

sol ácido de Yurimaguas, Perú. 

Insflo 	 Quantidade/ha 	 FrequanciaAplicaçao 

Calcrio 3 tons Uma vez cada 3 anos 

80-100 kg N para milho e arroz somente 

p 25 kg P cada cultura 

K 80-100 kg K cada cultura, aplicaçaodi 
vidida em 2 

Mg 25 kg Mg cada cultura 	- 

Cu 1 kg Cu uma vez/ano ou cada 02 an 

Zn 1 kg Zn uma vez/ano ou cada 02 an 

E 1 kg E uma vez/ano 

Mo 20 g Mo Misturado com a semente 
leguminosas somente 

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

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

p11, Ai, CTCJ P, Zn e Cu, tanto na superficie do solo como em profundidade. 

Para aumentar a eficincia de uso dos fertilizantes eles tem 

recomendado intensificar pesquisas em cultivo minimo, utilizaço de rochas fos 

fatadas e melhor manejo do K. A pesquisa mostrou tambm que o uso de insumos 

como ttmulche1t,  adubo verde ecomposto tem gerado resultados pouco confiveis ou 

em outros casos tem significado uma grande e1evaço dos custos (transporte) ou 

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

A tecnologia fica restrita a situaçes em que a erosio 	aio 

problema ou onde existam condiç&es scio-econmicas que possibilitam sua a 

plicaç.ao. 



Meios para melhorara eficincia de siso dõs fertilizantes 

Em geral se distinguem trs áreas de açio que permitem melho 

rar a eficiandia de uso dos fertilizantes: 

a) Melhoramento Vegetal: Grandes esforços 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 

voluçio Verde de Borlaug, tem diminuído devido a que somente alguns agricul 

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 uma 

estratgïa de melhoramento gentïco para os paises menos desenvolvidos tem 

sido determinadas sem considerar as limitaç3es ambientais o que geralmente 

tem originado baixas produçes e instabilidade da produçio. 

Segundo Barber (1976) (1978), nos ambientes tropicais deveria prestar—se a 

tençio ao sistema radicular das culturas para obter sistema radicular mais 

denso, pelos radiculares mais numerosos e longos pan pacmitir Izai'gas;a 

sorçes de nutrientes a partir de soluces de solo mais concentrMos. 

Sanchez e Salinas (1981) tem indicado que o periodo de 1965-1975 foi carac 

terizado pela geraçio de cultivares de elevado rendimento obtidos em solos 

clue tinham sido modificados para satisfazer as demandas nutricionais das 

culturas. A aplicabilidade desta tecnologia diminue em áreas marginais onde 

as limitaçes de solo e água nio podem ser resõlvidas a um baixo custo. Por 

isto, muitos esforços de pesquisa nos tr6picos sio agora dirigidas para o 

desenvolvimento de uma tecnologia de manejo de solos com baixos insumos que 

nio pretende eliminar o uso de fertilizantes mantendo contudo réndimentos 

ra.zoáve'is mas nio necessariamente máximos. Segundo Sanchez e Salinas (1981) 

a tecnologia de manejo de solos com baixos insumos está baseada nos seguiu 

tes principios: 

a) Adaptaçio das culturas as limitaçes de solos; 

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

c) vantagens dos atributos favoráveis dos solos ácidos, infrteis (solubilí 

dade de. rochas de P, controle de invasoras). 

b) Manejo de Sõlos e Plantas: Diversas prátics podem ser adotadas, tais como: 
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- Modificaçio da acidez do solo: aumentar o p11 do solo para diminuir a fi. 

xaçio do P do fertilizante; 
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- Incorporaço profunda do calcrio: principalmente para satisfazer o obje 

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

proveitar melhor a água disponivel e os nutrientes do solo; 

- Promover a 1ixiviaço deCa e S. pelo uso de sais solíiveis como CaSO4 , po 

de ser obtida uma melhora das condiçes quimicas do subsolo para promover 

o desenvolvimento radicular; 

- Irrigàço suplementar: para manter elevadas produçes e estabilidade da 

produço, com elevada eficiancia de produço, como se observa na Tabela 

4. (Youts, 1972). 

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

Sem E Com 	E Incremento 	em 
Produçio (kg/ha) 

Chiiva(uun) - - - 

202 (seca) 5.650 8.100 2.450 

448 (timo) 9.300 9.802 502 

655 (excesso) 5.710 8.730 3.020 	- 

- Popúlaçio de plantas: as populaçBes de plantas tem mudado dramaticamente 

nos ltimos anos. rsto tem modificado o pensamento em relaçio as doses 

Stimas de fertilizantes. Os dados a continuaçio na Tabela 5 ilustram a 

£nteraçao entre populaçio e resposta aos fertilizantes. 

Tabela 5 - Resposta do milho a fsforo e poússio e populaçao de plantas 

Plantas/ha 	 Resposta a 	 Resposta a 
112 kgP 	 224kg k 

-kg /ha- 

37.800 	 125 	 1.317 

60.500 	 1.380 	 2.445 

Balanço Nutricional: este um velho conceito que tem recebido novos esti 

mulos em anos recentes. A base fisioIgicano balanço nutricional 	esta 

sendo muito melhor estabelecida. Funçes de elementos e interaçes estao 

sendo estudados em novos niveis, utilizando t&nicas modernas, aumentando 

a compreenso das funçes dos elementos tanto do ponto de vista bsico co 

mo pratico. Um certo tipo de interaçes tem sido intensamente pesquisadas 

tais como N-K, N-S, Ca-Mg-R, Zn-P, 1C-Mg e 1411 4 -K. Quizã a interaço 11-E 

a melhor entendida. Os resultados mostram em geral que no caso dos rendi 

mentos de grios os niveis mais elevados de N foram inefetivos a menos que 

os ni'veis de E foram incrementados. 
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- Controle da erõso: atravaa da adoço de praticas que utilizem menos ma 

quinario agricola (hrs/ha), adoço do cultivo minimo, manutenção permanen 

te de coberturas vivas ou mortas sobre o solo. 

e) Manejo dos Fertilizantes: sob um conjunto dado de condiç6es climticas e de 

solo e príticas de manejo, irrigaçio, calagem, conservação e preparo de so - 

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

as interaçes entre solo e fertilizantes. 

Isto pode ser obtido de diversas formas: 

- aplicaço de fertilizantes em zonas em que. as raizes so maos atiyas e 

absorvendo os nutrientes mais rapidamente 

- aplicando o fertilizante nas pocas que as necessidades fisiol6gicas da 

planta pelo nutriente sejam as mximas; 

- aplicando o fertilizante nua forma quimica apropriada afim de 1 minimizar a 

interaço com o solo fornecendo ao mesmo tempo alta disponibilidade 	de 

nutrientes; 	- 

- estabelecendo um regime hidrico apropriado. 

Lapas (1981) tem resumido na Fig. 2, as diversas alternativas de manejo da 

adubaçao fosfatada para culturas anuais e bianuais nos Cerrados. 

d) Tecnologia dos Fertilizantes: a maior parte dos fertilizantes, normalmente 

disponiveis tem sido desenvolvidos para seu uso em solos e culturas das zo 

nas temperadas. Para a maior parte das regies tropicais e sub-tropicais 

a tecnologia de hoje e os materiais fertilizantes no so agronomicamente a 

dequados ou economicamente viaveis. 

Uma tecnologia que utiliza recursos prprios dos paises deve ser desenvolvi 

da mas no requer que seja altamente sofisticada. 

Algumas t&nicas, já no utilizadas pelos paises desenvolvidos, devido ao 

desenvolvimento de processos mais econEmicos ou de produtos mais altamente 

concentrados, podem ser inteiramente adequados nos paises menos desenvolvi 

dos dos trpicos. O caso do super fosfato simples um bom exemplo disto. 

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

tornar o pais mais independente do ponto de vista econSmico ou do suprimen 

to das materias primas. 

Novos fertilizantes e mtodos de aplicaço que aumentem a eH 

cincia de uso dos fertilizantes, especialmente N, so urgentemente requeridos 

parao aumento da produço de alimentos e a conservaço dos recursos naturais. 

Ao mesmo tempo, na medida que a produço de amonia esteja ligada aos derivados 

do petr6leo, seu preço poderá continuar em ascenso. 
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Fig. 2 - Algumas alternativas pata manejo da baixa fertilidade dos solos 	sob 

cèrrado para culturas anuais e bi-anuais (Lopes, 1981). 

'Lo 	 IDO. 

Pinduçio dç..io.±a 	 N..doçS.. Jç.c,.Ja 

IDO 

Pt.docio dnoí.d. 	 P,ojoçio Jvop4o 

7 i7 

100 

Pooloclo Jç.4ds 

Alternativa À: Ca1agea(0-10m) +NPK (pet*enàs dsés) 
Alternativa B: Calagem(.0-20cm)+Fosfatagens-(Fsforo natural)+NpK 
Alternativa C: Calagent(0-20cm)+NPK (Doses pesadas anuais) 
Alternativa D: Calagem profunda+Fosfatagem maciça(Superfosfato simples, 

Superfosfato triplo ou Yoorin+K corretivo?+ NPK+S+Zn+... 
Alternativa E: Calagem profunda+Fosfatagem(Superfosfato simples, Super 

fosfato triplo ou Yoorin) 100. 150 ou 200 kg P 205 /ha + it 
corretlyo? t NEK + 5 t Zn + ... 

- Fertilizantes Nitrogenados Em geral, se teia enfatizado o desenvolvimento de 

	

fertilizantes lentamente solveis, que permitiriam fornecer N a planta 	em 

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

por lixivi'açio. Entre eles destacam a SCU (Ureia revestida com iixofre)./ 

A táxa de. dissoluço da SCU controlada pela quantidade de S que contam e o 

material selante aplicado, -mas inversamente proporcional ao agente cobertor. 

Em geral, os resultados tem sido favorveis a SCU quando comparada a u*eia 

normal. 

Outros materiais ainda no testados agronomicamente em grande escala so Oxa 

mia (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. 

O IFDC (USA), se encontra no estágio de desenvolver super granulos de Ureia 

ou SCU de 5-10 mm de diametro para ser utilizado nas culturas de arroz irri 

gado nas Filipinas. 

- Fertilizantes Fosfatados: Nas regies tropicais as tendncias indicam a ne 

cessidade de utilizaço cada vez maior de fertilizantes que alm de P permi 

tam transportar Ca e 5, devido a elevada concentraço e pureza do superfosfa 

to tfiplo que domina o mercado e ao fato de que o superfosfato simples está 

sendo produzido em quantidades cada vez menores. 

Segundo Goedert e Lobato (1980). 	a aparente impossibilidade daindiistria na 

cional de fabricar os fertilizantes solíiveis, em quantidade suficiente para 

a demanda do Pais, a curto prazo, e a necessidade de substituir importaes 

apontam para o uso de fosfatos naturais "in natura" como uma alternativa de 

suprir, parcialmente, as necessidades futuras de fsforo dos solos brasilei 

ro s. 

Eles concluiram que a relativa solubilidade lenta dos fosfatos naturais bra 

sileiros mostram que estes materiais devem ser recomendados, apenas, para 

adubaço corretiva, visando elevar o nivei de P no solo. Essa adubação cor 

reti'va deve ser suplementada com adubaço de manutenção no sulco de plantio 

dos cultivos anuais, utilizando-se uma fonte de fsforo solGvel. 

Por outro lado, por ser de lenta solubilizaço, 	de se esperar que 	esses 

fosfatos naturais sejam mais eficientes para cultivos perenes e para pasta 

gen 5. 

Goedert e Lobato (1980) acharam que a eficiancia do fosfato de Patos de Mi 

nas diminuiu com o aumento de p11. O superfosfato triplo se comportou de ma 

neira inversa. Eles concluiram que a prática da calagem no á a .ais adequa 

da para os fosfatos naturais, e que mesmo em condiçes de alta acidez do so 

lo a eficianciá agronmica desses fosfatos naturais á baixa. A calagem po 

deria ser evitada com a utilizaço de plantas mais tolerantes a acidez (ar-

roz de sequeiro, brachiaria). Nesse caso será feita apenas a fosfatagem.(Fig. 

3). 

As rochas fosfatadas nacionais possuem teores mdiosde 5-14% de P 205  e atra 

vás de processos industriais sio concentrados para teores de 28-30% total (A 

raxá) e 24-28% total Q'atos) apresentando niveis de P 205  solGvel em ácido 

cjtrito de. 4-6%. 

A indístri'a Arafertil se encontra comercializando um fosfato natural parcial 

mente acrdulado com ácido sulfGrico (FAPS), que possui 26% de P.,Q 	total, 



21 

Fig. 3 - Efeito daaddez do solo na solubi1izaço de fosfatos, 

com o cultivo de soja 1va. flJFv-l') em Latossolo Ver 

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

100• 

E 
	 (400 kgP,O,/ha) 

g 50. 

Fosfato de Falos 

(400k? P2 05 /ha) 

0. 

	

1.0 	 2.2 	 5.0 

Doses de calcário (T/ha) 

	

4.8 	 5,2 	 5.9 

pH 

10-12% de P205  solvel em cido citrico, 35% de CaO e 6% de enxofre, 	a16 

de ser granulado. Uma outra opção o tratamento trmico que tem melhorado a 

disponibilidade do P como no caso do fosfato IPT ou Yoorin. O termofósfato 

magnesiano Yoorin possui 18% P 205  total, 16,5% P 205  solGvel em ácido cttri 

co (2%), 14,5% MgO e 28% CaO. Seu uso , no entanto, incipiente naagricultu 

ra brasileira. 

Quanto ao desenvolvimento de novas tecnologias com os fertilizantes fosfata-

dos, alguns exemplos aparecem como se segue: - 

D&versas pesquisas no IFOC, USA, tem conduzido a produçio de pequenos gra 

nulos de rocha fosfatada (0.4-0.7 imu de dimetro) que poderia resolver o 

problema da "poeira da rocha" finamente motda e possibilitar uma distribuj 

çio mais homognea. 

O CEFER, se encontra trabalhando na factibilidade t&nica da obtençio de 

nitrooafatoa atravs da reaço da rocha fosfatada concentrada (Arax .e Pa 

tos1 com HNO., o qual teria como vantagem a substituiç&o do enxofre impor 

tado. 
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Fertilizantes Fotsscosz As fontes de potssio de solubilidade controlada 

nao tem recebido grande atenço em comparaço com o N e P. Contudo diversas 

provas com polifosfatos de K e Ca, como fontes de solubilidade lenta tem si 

do testados no TVÀ de USA. 

No Brasil, a obtenço de fontes nativas de K extremamente importante devi 

do a que desde 1977; o PaiS :tem4se mantido entre os trs maiores importado 

res desse nutriente no mundo. Urna opção consiste na utiiizaçao das - rochas 

potssicas silicatadas tipo nefelina-sienitos, localizadas no Planalto de 

Poços de Caldas-Ng, que possuem conteiidos mdios de 11% K 20, com reservas e 

quivalentes a cerca de 350 milhes de toneladas. 

Pelo tratamento trmico, sob pressao, as rochas potssicas podem atingir 26% 

J<zO soliivel na forma de polimorfos de KA1SiO 4  ou kaliofilita. 

O produto tem apresentado eficiancias de uso similares ao KC1 e 1C 2 SO4  e 	a 

1n disso pode corrigir a acidez do solo. 

- Inibidores de nitrificaço: A ainonia, proveniente dos fertilizantes ou da 

aço bacteriana ou da mataria orgZnica, est& sujeita a oxidaçao a NO3  atra 

vs das atividades de grupos especializados de bacterias. Os agentes que re 

duzem e eliminam a oxidaçao bacteriana das formas amoniacales do N so chama 

dos inibidores de nitrificaço e podem ser litil para aumentar a efëtividãde 

dos fertilizantes nitrogenados. O mais conhecido destes agentes o "N-ser-

vett, com resultados experimentais ainda no estagio da avàliaço. 

'Inibidores da Ureasa Quando a ureia aplicada ao lanço em cobertura, podem 

acontecer perdas substanciais de amonia devido a aço da enzima "Ureasa" pre 

sente no solo e residuos vegetais. A ureasa hidroliza a ureia na forma de um 

sal itistavel de carbonato de amSnio que se decomp3e a ff11 3  e CO2 . Os inibido-

res- de ureasa podem ser incorporados na ureia para reduzir a atividade da eu 

zima ata que a ureia tenha penetrado no solo o suficiente para diminuir 

ou prevenir perda de amonia ap6s a hidrlisis. 

Compostos tem mostrado ser promissores como inibidores da urease 	incluem 

cido hydroxiaico, tiocarbamatos, etc, mais os resultados tambin. estao seu 

do avaliados experimentalmente. 
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CONCLUSES 

1 - A intensificaço do uso dos solos tropicais acarretara maiores perdas de nu 

trientes,principalmente NeK,senoforemadotadas diversas praticas de ma 

nejo de solo (conservaç&o de solos), planta (cultivares adaptadas as condi 

ç6es ambientais, com bom desenvolvimento radicular), fertilizantes (aplica 

ço profunda, solubilidade controlada, aplicaço parcelada, etc) e agua 

(irrigaçio para evitar instabilidade da produço). 

2 - Amelliorja da eticiancia 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 milhes/ano e de IC de US$ 176,6 milh6es/ano. 

Isto sem considerar possiveis impactos negativos no meio ambiente. 

3 - A tecnificaçao da agricultura brasileira pode ter os seguintes efeitos so 

bre o uso de fertilizantes: 

- aumentar os rendimentos/ha, mantendo os mesmos niveis atuais de doses de 

fertilizantes; ou 

- manter os rendimentos atuais com uma reduço de insumos. 

4 - Nos solos tropicais, considerando períodos de pelo menos 5 anos, a efici&n 

cia máxima t&rnica de uso corresponde aos fertilizantes fosfatados e a me 

nor aos fertilizantes potíssicos, no entanto, os esforços da pesquia para 

aumentar a eficincia no N e K tem sido precírios. 
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