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1. INTRODUCAD

balanco de nutrientes € umadas ferramentas para

O avaliacdo do uso defertilizantes. Paraque aprodu-

¢ao agricola seja uma atividade sustentavel, é

necessario que os nutrientes removidos do solo sgjam repostos
por meio da aplicacdo de fertilizantes e estes alcancem elevados

indices de aproveitamento.

Deformasimplificada, este artigo comparaaquantidade de
nutrientes que entrano sistema agricola pel os principai s processos
—adubacdo, correcdo do sol o efixagao biol 6gica—com aquantida-
de que deixa o sistema por intermédio dos produtos colhidos.

A comparacdo de balangos de nutrientes durante determi-
nados periodos favorece a avaliacdo da evolucdo da exploracéo
agricola, determinando se o uso do fertilizante apresenta alta ou
bai xa€ficiéncia. A eficiénciade aproveitamento pode ser quantificada
por intermédio de indices de uso dos fertilizantes ou por outros
indicadores, como, por exemplo, pelaanalise daquantidade aplica-
da de fertilizantes para produzir 1.000 kg de produtos agricolas.
Baixos indices de aproveitamento indicam agricultura de exaustdo
dosrecursos disponiveis e, quando altos, indicam aplicacéo exces-
siva de fertilizante, 0 que gera gasto tanto para o produtor como
parao pais. Neste Ultimo caso, representa, ainda, perdadedivisase
consumo ndo sustentavel de recursos ndo renovéveis, com aumen-
to dosriscosambientais. O balango pode ser feito devariasformas,
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considerando-se 0 consumo de estados ou regides, ou da cultura,
ou até mesmo de uma fazenda ou de uma area determinada, onde
pode-se verificar, no decorrer do tempo, se 0sinsumos estdo sendo
usados de forma adequada e eficiente.

Exemplificando estes conceitos, Vitousek et a. (2009) com-

pararam o balanco do consumo de nitrogénio e fésforo na cultura
do milho, em trés paises com padrbes de desenvolvimento

Abreviagdes: N = nitrogénio, P = fésforo, K = potassio, Ca = calcio, Mg = magnésio, S = enxofre, B = boro, Cu = cobre, Fe = ferro, Mn = manganés,

Zn = zinco.
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contrastantes (Tabela 1). Nota-se que naregido oeste do Quéniao
balanco é negativo parao nitrogénio e proximo azero parao fésfo-
ro. Esses resultados revelam consumo inadequado dos nutrientes,
insuficiente para manter a fertilidade do solo. Diferentemente, na
regido norte da China os valores sdo atos no balangco dos dois
nutrientes, indicando consumo excessivo e, consequentemente, alto
potencial de prejuizo ao ambiente.

No Brasil, Yamada e L opes (1998) calcularam o balanco de
NPK parao periodo entre 1993 e 1996 (Tabela2). Vaeressaltar que
foram supostos os indices médios de €ficiénciade 60% parao nitro-
génio, 30% parao fésforo e 70% parao potassio. Exemplificando,
isto significaque, dototal de entradade potassio (1.634.390t), 70%
foi considerado como aproveitado pelasculturas, ou sgja, 1.144.073t.
Paraavaliar o balanco, subtraiu-se o total de entrada, considerado
aproveitado (1.144.073t) pelototal desaida(1.563.305t), resultan-
do no balango negativo de 419.232 t de K,O. Segundo os autores,
foi verificado um déficit elevado no consumo de fertilizantes, com
base nesta atribuic¢éo de indices de aproveitamento dos nutrientes.

2.PROCEDIMENTOS ADOTADOS PARA 0O CALCULO
DO BALANCO DE NUTRIENTES EM 200¥

2.1. Concideragdec geraic

O principio do balango de nutrientes esta baseado na com-
paracdo dos fluxos de entrada e saida de nutrientes no sistema.
Dispondo de dados estatisticos regionais, suficientemente preci-
sos, é possivel aplicar estaferramentaem areas maisvastas, até em
grandes regides.

Neste trabalho, o fluxo de entrada de nutrientesfoi estabe-
lecido utilizando-se os dados estatisticos de entregade fertilizan-
tes minerais e corretivos agricolas (ANDA, 2009) das 18 princi-
pais culturas cultivadas no Brasil, no ano de 2008, quais sejam:
soja, milho, cana-de-acUicar, café, algodéo herbaceo, arroz, feijao,
fumo, laranja, trigo, batata, banana, sorgo, tomate, cacau, mandio-
ca, amendoim e mamona. Destaforma, foi necessério deduzir do
valor total de entrega de fertilizantes o valor do consumo das
demais culturas, as quais respondem por 3,17% da area ocupada,
além de 4,59% do consumo estimado defertilizantesem refloresta-
mentos e pastagens. Com essas correcoes, afere-se para as cultu-
rasenvolvidas no balango um total aproximado de 92,24% do con-
sumo defertilizantes.

Deve-se destacar que os dados sobre quantidades de ferti-
lizantes consumidos pelas 18 culturas dizem respeito tanto as cul-
turas semeadas e col hidas no ano de 2008 (por exemplo, milho de
22safra) quanto aquel as semeadas em 2008 e col hidas em 2009 (por
exemplo, arroz).

Parao célculo dasaidade nutrientes, ou segja, daquantidade
de nutrientes exportados, foram utilizados dados estatisticos agri-
colas anuais de producéo das 18 culturas consideradas. As quanti-
dades de nutrientes exportados podem ser facilmente determinadas
pelaandlise do contelido de nutrientes nos produtos col hidos. Para
o célculo da saida de N considerou-se que, do total exportado,
boa parte teve origem na fixacdo bioldgica. Assim, paraa cultura
do feijdo, considerou-se que 50% do N exportado teve origem na
fixacdo biol6gica, 0 que equivale a60.399 tonel adas. Paraacultu-
ra da soja, todo o N exportado foi descontado, o que representa

Tabela 1. Balango de N e P,O, na cultura do milho em trés regides distintas.

Balanco de nutrientes por regido

Entradas e saidas Oeste do Quénia Norte da China Meio-Oeste dos Estados Unidos
N P,O, N PO, N P,O,

---------------------------- (kghatano?) ---------mmmmm i

Fertilizantes 7 18 588 211 93 32

Fixacao biol 6gicade nitrogénio - - - - 62 -

Total de entradas 7 18 588 211 155 32

Removidos nos gréos 23 9 361 89 145 53

Removidos na colheita de outros produtos 36 7 - - - -

Total de saidas 59 16 361 89 145 53

Balanco = entradas — saidas - 52 +2 + 227 + 122 +10 -21

Fonte: Adaptada de VITOUSEK et a. (2009).

Tabela 2. Balango do consumo de N, P,O, e K,O no Brasil no periodo entre 1993 e 1996.

Nutriente
Entradas e saidas
N PO, K,O
------------------- (()-----------mmmmmm--
Exportagdo total pelas culturas 3.082.734 868.340 1.563.305
Exportagéo excluindo nitrogénio de sojaefeijao 1.516.049 868.340 1.563.305
Total de entradas considerando 92,9% do total de fertilizantes entregue 1.053.114 1.508.231 1.634.390
{ndice de eficiénciaatribuido ao uso do fertilizante 60% 30% 70%
Balanco - 884.181 -413.871 - 419.232

Fonte: Adaptada de YAMADA e LOPES (1998).

2

INFORMACOES AGRONOMICAS N° 130 —JUNHO/2010



3.376.571 toneladas de N. Considerou-se, ainda, que a soja foi
responsavel, por intermédio dafixagdo bioldgica, pelo fornecimen-
to de 70% do N exportado pelo milho de 22 safra, correspondendo
a284.586 tonel adas. Damesmaforma, considerou-se que 50% do
N exportado pelo trigo e pelo sorgo foram fornecidos pelacultura
da soja. Também foram descontados 30 kg ha' de N exportados
em 30% da area de milho e 10% da &rea de algod&o, supondo-se
gue estas culturas estiveram em rotaco com a soja.

Quanto ao potassio, foram descontados 20% da quantidade
exportada pela cana-de-agUcar, supostamente atendidapelo uso de
vinhaga. Emboraaquantidade de K contida navinhaga possa aten-
der a uma demanda muito maior, a viabilidade econdmica do seu
uso tem sido limitada pelos custos de transporte e aplicacéo, que
variam em funcédo da disténciada area considerada.

As deducdes apresentadas acima demonstram que o balan-
¢o de nutrientes do ano de 2008 n&o pode ser comparado ao balan-
¢o apresentado por Yamada e Lopes (1998), considerando que as
deducdes utilizadas por esses autores foram diferentes das pratica
das no presente estudo.

Para 0 caso deste novo estudo de balanco, vale ressaltar
gue os valores de exportacdo (saida) foram relacionados aos nu-
trientes fornecidos (entrada) no ano em questéo, embora saiba-se
gue parte dos nutrientes exportados pelos produtos col hidos pode
ser proveniente de nutrientes nativos do solo ou mesmo de residu-
os de adubacdes anteriores.

2.2. Entradac de nutrientes ng agricultura bragileirg

O primeiro passo paraavaliar o balango de nutrientes é cal-
cular as entradas destes elementos no sistemaagricola. Naagricul-
tura, a entrada de nutrientes pode compreender diversas origens:
fixac8o biolégicadeN, deposicdesatmosféricasdeN e S, precipita-
¢do de cinzas vulcénicas, intemperizacdo dos solos, incorporacdo
defertilizantesorganicose, em maior intensidade, uso defertilizan-
tes minerais. Em nosso estudo, a entrada de nutrientes avaliada
inclui fertilizantes e corretivos, fixagéo biol6gicade N oriundadas
culturasleguminosas e uso de vinhacaem cana. A fixagdo biol6gica
deN tem grandeimportanciano fornecimento de N paraasculturas
leguminosas e isso ainda se torna mais relevante por ser a soja a
culturade maior importancia, aqual representou, em 2008, 34,1%da
areaagriculturédvel noBrasil (IBGE, 2009).

Como anteriormentecitado, aentradadeN, PeK no sistema
agricola por intermédio do uso de fertilizantes corresponde aos
dados estatisticos de entrega de nutrientes (ANDA, 2009) disponi-
veis por estado dafederacéo, de acordo com aTabela 3. As quanti-
dades fornecidas de célcio, magnésio, enxofre, boro, cobre, ferro,
manganés e zinco foram estimadas com base no consumo aparente
dos principaisfertilizantes e corretivos, |evando-se em conta o teor
médio de nutrientes nestes insumos (Tabela4).

No presente estudo, o 6xido de magnésio ndo foi conside-
rado como fonte de magnésio, pois é utilizado em poucos produ-
tos, ndo justificando, assim, sua inclusdo no balanco geral. Su-
pbe-se que no ano de 2008 o total do produto comercializado
tenhasido daordem de 75.000t, o que equivale acercade 37.500 t
do nutriente.

De acordo com a Tabela 3, a entrega de fertilizantes no
Brasil atingiu umtotal de 22,4 milhdes de tonel adas em 2008, sen-
do que os estados com maior consumo, em ordem decrescente,
sd0: Mato Grosso (MT), S&o Paulo (SP), Parana (PR), Minas Ge-
rais (MG), Rio Grande do Sul (RS) e Goias (GO). Esses estados
foram responsaveis por 78,4% do total de fertilizantes consumi-
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Tabela 3. Consumo de fertilizantes por estado, com diviséo regional

utilizada pelaANDA®,

Consumo de fertilizantes

Estados/

Regides Produto Nutrientes
N P,O, K.,O Total

------------------- ----------mee- -
RS 2.547.789 301.805 403.817 395101 1.100.723
S 653.778 106.945 94236 85427  286.608
Total Sul 3.201.567 408.750 498.053 480.528 1.387.331
DF 39.471 4.309 5.918 5.640 15.867
ES 260.352 45.059 17.820 43294  106.173
GO 2.033.356 192.951 340.846 325976  859.773
MT 3.714.856 213.467 645556 648.049 1.507.072
MS 1.014.478 91.064 180.955 180.691 452.710
MG 2.775.898 408.921 321.876 416.385 1.147.182
PR 3.250.315 355566 516.141 493.123 1.364.830
RJ 45174 4,983 4.215 6.683 15.881
P 3.2590.865 519.531 310.304 546.935 1.376.770
TO 156.429 12147 27.623 26.219 65.989
Total Centro 16.550.194 1.847.998 2.371.254 2.692.995 6.912.247
AL 178527 25.624 10406  30.373 66.403
BA 1.407.099 120.288 181.720 290.460  592.468
CE 30.854 6.730 2.338 4.325 13.393
MA 302.255 15.838 48561 56.452  120.851
PB 42.968 6.017 2.078 7.319 15.414
PE 187.679  27.203 9.197 32474 68.874
Pl 170.676 7.943 27.389 35.642 70.974
RN 48.556 6.993 5.041 8.235 20.269
S= 52.155 9.802 6.106 8.548 24.456
Total NE 2.420.769 226.438 292.836 473.828  993.102
AC 3.625 574 4389 375 1.438
AP 6.885 601 1.018 1.279 2.898
AM 5.791 740 555 1.028 2.323
PA 170.699 11998 18188 28.612 58.798
RO 52.287 2.883 10.560 7.072 20.515
RR 17.415 2.263 2.981 2.894 8.138
Total Norte 256.702 19.059 33.791 41.260 94.110
Total 22.429.232 2.502.245 3.195.934 3.688.611 9.386.790

@ ANDA = Associagao Nacional para Difusdo de Adubos.
Fonte: ANDA (2009).

dos no pais. Ressalta-se 0 baixo consumo de N no MT. Isso se
deve ao fato de que grande parte da sua area agricola é explora-
da pelo cultivo da soja. As quantidades reportadas na Tabela 3
mostram que as culturas de algodé@o e soja, que apresentam
tecnologias de grande consumo de fertilizantes e material gené-
tico de elevada resposta a aplicacéo de fertilizantes, fizeram do
cerrado uma regido de grande demanda de insumos. Contraria-
mente ao M T, SP apresenta maior consumo proporcional de N
devido a alta demanda deste nutriente pelas culturas de cana-
de-acUcar, citros e café. Evidencia-se, também, o baixo consumo
defertilizantes pel os estados daregido Norte (1,1% do total). Na
regido Nordeste (NE), o consumo € baixo (10,8% do total), com



Tabela 4. Quantidade estimada de macronutrientes secundarios e micronutrientes fornecidos pel os fertilizantes e corretivos no ano de 2008.

Produto Consumo Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
----------------------------------------- (D) -mmmm i m

Sulfato deamdnio 1.637.391@ - - 392.974 - - - - -

Superfosfato simples ~ 4.630.782® 833.541 - 509.386 138,9 93 96.760 718 361
Superfosfato triplo 1.597.324® 191.679 - 15.973 175,7 16 20.574 479 176
DAP 461.861% - - - 46,2 8 - 109 56
MAP 1.884.609™ - - - 188,5 13 35.054 170 -

Termofosfato 110.196% 19.835 7.714 - 0,7 5 4.233 245 41
Fosfato natural 50.893® 10.179 - - 11 2 1.506 199 38
Fosfato natural reativo 518.413® 145.156 - - - 10 1.161 14 192
Gesso 2.500.000® 500.000 - 375.000 75 20 1.675 38 23
Cadcaio 21.764.0002  3.721.644 1.828.176 - 652,9 100 46.858 2.949 655
Micronutrientes 237.306% 8.780,3 4.746 14.819 12.577 18.035
Total 5.422.033 1.835.800 1.293.333 9.992 5.007 222.639 17.497 19.577

Fontes: ®ANDA (2009); @ABRACAL (2009); G“MAMPRIN (comunicagdo pessoal).

excecdo daBahia. Constata-se que nos estados consi derados como 2.3. Saida de nutrientes na agricultura bracileira
fronteiras agricolas houve maior consumo defertilizantesemrela-
¢80 aos estados que apresentam agricultura menos desenvolvida.
Na regido nordeste essa condi¢cdo € notada quando avalia-se o
consumo de fertilizantes nos estados da BA, MA e Pl, considera-
dos como fronteiras agricolas. Damesmaforma, naregido norte, o
estado do PA se destaca dos demais estados pelo maior volume de
fertilizantes consumido.

A saida, ou exportacdo, de nutrientes é calculada a partir
de dados estatisticos da producéo agricola, por cultura (Tabela5)
ou por estado e regido (Tabela 6), juntamente com os dados de
concentracdo de nutrientes no produto colhido (Tabela 7). Assim,
épossivel avaliar aexportacdo de nutrientes pelas principais cul-
turas e por estados brasileiros, conforme apresentado nas Tabe-
las 8 e 9, respectivamente.

Tabela 5. Area e produczo das culturas na safra 2008.

Cultura Areaplantada Area colhida Participacdo Producéo Producéo agrovegetal®
------------ ha)------------- (%) L () T

Soja 21.748.571 21.736.341 34,1 57.036.668 57.036.668
Milho 14.422.691 14.037.345 22,0 52.913.650 52.913.650
Cana-de-aclcar 9.418.201 8.141.228 12,8 648.973.981 32.448.699
Café 2.430.088 2.216.014 35 2.790.858 2.790.858
Algoddo herbaceo 815.202 812.295 13 2.943.136 2.943.136
Arroz 2.924.739 2.888.315 45 12.609.060 12.609.060
Feijéo 4.161.393 3.993.621 6,3 3.461.249 3.461.249
Fumo 441.335 440.490 0,7 856.575 856.575
Laranja 942.436 833.409 13 18.394.719 1.839.472
Trigo 2.395.121 2.373.572 37 5.886.009 5.886.009
Batata 140.624 140.619 0,2 3.550.668 532.600
Banana 530.783 506.144 08 6.970.076 697.008
Sorgo 824.770 811.662 13 1.965.865 1.965.865
Tomate 61.726 61.658 0,1 3.931.205 393.121
Cacau 682.706 655.009 1,0 208.537 208.537
Mandioca 2.495.110 1.890.539 3,0 26.613.727 3.992.059
Amendoim 111.343 111.340 0,2 295.704 295.704
Mamona 154.655 149.030 0,2 82.945 82.945
Subtotal 64.701.494 61.798.631 96,8 849.484.632 180.953.214
Outras culturas - 2.021.978 3,17 - -
Total das culturas - 63.820.609 100,0 - -

@ Producéo agrovegetal éaproducdo reduzindo a5% aproducéo de cana-de-aglcar, a10% aproducéo de banana, laranjaetomate e a 15% aproducéo
de batata e mandioca.
Fonte: IBGE (2010).
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Tabela 6. Areaocupada por vérias culturas na safra 20082009, por estado e regi&o, com

divisdo regiona utilizadapelaANDA.

Estados/Regifes Areaplantada Areacolhida Producéo

Producéo agrovegetal®

e 47%, respectivamente, do total de nutrientes
exportado por todas as culturas). Entretanto,
guando se avalia a exportacdo de nutrientes
por unidade de area observa-se que o tomate

exportatanto N quanto asoja (153 kg hat), en-

---------- 275 J Y () J . .
RS 7.851.734 " 7.772.258  26.425.080 . 23.135.519 quanto acana-de-agticar exportamaisk 0 que
asoja(74,9 kg ha! contra59,4 kg ha?).
< 1647930  1.647.433  8.330.179 6.263.285 Na Tabela 9 estio apresentados 0 da-
Total Sul 9499664 9419691  34.755.259 29.398.804 dos de exportacio de nutrientes por estado bra-
DF 127.328 127.226 604.471 565.257 sileiro. Osvaloresrelativos acada nutriente s2o
ES 747.505 695.243  6.514.541 1.074.008 resultados dasomadas exportacdes das 18 cul -
GO 4377310 4185336  48.134.340 14.880.564 turas consideradas subtraindo-se as dedugdes
MT 8830335 8765788  44.640.350 29,083.629 referentesafixagso biologicado nitrogénioea
MS 3185741  3.149.967  30.044.398 9.344.912 vinhaga
MG 5025307 4678712  63.398.755 14.734.636 3. REQULTADOS DO BALANCO DE
PR 9700426  9.632.624  83.546.179 29.744.083 NUTRIENTES
RJ 207.275 206.888  7.186.706 439.648
S 828435  7.356524 415.357.495 28.328.446 Na Tabela 10 estao apresentados os ba-
TO 574.511 568.543  2.280.280 1.593.934 langos dos nutrientes, onde constam as entra-
das e as saidas bem como as deducBes de N e
Total Centro 41.060.093  39.366.851 701.707.515 129.789.117 K. Destaca-se a elevada quantidade de N
AL 641.257 637.588  29.733.949 1.633.886 fornecidapelafixagao bioldgica, equivalentea
BA 4326876 4005018 19.226.585 7.519.700 1,65 vez aquantidadetotal deN consumidacomo
CE 1706788 1549200  4.287.941 1.055.954 fertilizante. Isso demonstra, por umlado, aim-
MA 1816045 1579081  6594.323 2525353 p_‘l’”_é”dada C“'tt”radasoja”% Zg”cd”'tura tgf?’
gdlelra e, por outro, a necess e dO Uso erl-
PB 610.567 551472  7.046.409 572.137 ciente daiuc e rotacao de culturas.
PE 1281314 1122236  21.888.494 1.559.690 . L
Pl 1.085.706  1.055545  2.915.794 1.699.928 _ Dentre osmacronutrientes primarios, o
Pfoi 0 que apresentou menor indice de eficién-
RN 327.458 257.579 4.920.448 400.103 cia, explicado pela dindmica do elemento no
E 404.088 353312  4.542.963 1.066.943 solo. O fator de consumo de 1,9 mostraque foi
Total Nordeste 12.200.099  11.111.121 101.156.906 18.033.695 aplicado quase o dobro da quantidade neces-
AC 83.359 79.476 700.040 173101 sariado elemento parasuprir aexportagao. Po-
AP 21,580 21.421 149.046 28578 rem, espera-se que hajamelhorano aproveita:
mento de P na agricultura gracas a consolida-
AM 143,577 143238  1.657.340 245.499 co das terras cultivadas e a0 aumento dos ni-
PA 1.018.934 1.003.105 7.533.960 2.031.277 veis de fertilidade do solo pelo efeito residual
RO 639.308 621.071  1.612.138 1.139.045 das taxas de adubac3o, permitindo o uso de
RR 34.880 32.657 212.428 114.007 menores dosagens. Estas, porém, devem ser,
Total Norte 1941638 1900968  11.864.952 3.731.508 no minimo, suficientes para atender a reposi-
Total Brasil 64.701.494  61.798.631 849.484.632 180.953.214 ¢20 dos nuitrientes exportados, fator importan-

te para uma agricultura sustentavel.

@ Producéo agrovegetal é aprodugéo reduzindo a’5% a produgao de cana-de-aglcar, a10% a
producgo de banana, laranja e tomate e a 15% a producéo de batata e mandioca.

Fonte: IBGE (2009 e 2010).

Os dados da Tabela 5 mostram que as culturas de soja e
milho representam 56,1% daéreatotal colhidano ano de 2008. Em
relacéo aos estados (Tabela6), 0 PR foi 0 que apresentou maior &rea
colhida, seguido por MT, RSe SP.

Notadamente, por ser aculturacom maior areade cultivo no
Brasil, a soja é a que apresenta maior exportacdo de nutrientes.
Neste caso, destaca-se a contribui¢do da fixacdo bioldgica de N
parao sistema, pois, apesar da grande quantidade de N exportada,
praticamente ndo se aplica fertilizante mineral nitrogenado nesta
cultura. Umaandlise comparativa das culturas (Tabela8) quanto a
exportacdo de nutrientes evidenciaa guns dadosimportantes, como
por exemplo: asojaéaculturaque maisexportaosnutrientesPeK
(nasafra2008, asexportagdesde P,O, e K, O foram daordem de 45%

—
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A Tabela 10 mostra também que, para
todos os macronutrientes, as quantidades apli-
cadas foram superiores as exportadas. Como
apontado por Yamadae L opes (1998), o consu-
mo de Cafoi bem superior ao val or exportado,
principalmente em funcdo das elevadas quantidades do elemento
fornecidas com a utilizagdo de calcério, superfosfato e gesso. Esse
resultado refletiu-se no alto fator de consumo, sendo aplicados
9,2 vezes maisaquantidade de Caexigidaparaatender aexportacéo
do nutriente pelas culturas estudadas.

Quanto ao balango de micronutrientes, verificou-se, também,
gue aaplicacdo doselementosfoi superior aexportacdo. Entretanto,
caberessaltar queamaior parte dos micronutrientesderivade produ-
tos especificos e que tem seu uso mais intenso nas éreas de cerrado.
Nas outras regides, a adicéo é efetuada normalmente por meio de
fertilizantesfosfatados e cal cério, que contém osmicronutrientesem
sua composi ¢ao mas que, possivelmente, os repdem em quantida-
des muito menores que as exportadas, o que, a longo prazo, com



Tabela 7. Concentracdo de nutrientes no produto col hido das principais culturas no Brasil.

Macronutrientes (g kg?) Micronutrientes (mg kg?)
Cultura
N P K Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

Soja*2 59,2 55 18,8 29 2,3 3,0 24,2 13,0 134,3 33,7 37,7
Milho® 15,8 38 48 0,5 15 11 32 12 11,6 6,1 27,6
Cana-de-aglicar®*? 0,77 0,1 0,7 04 0,3 0,2 1,2 2,6 14,3 9,7 33
Café? 171 10 15,5 2,7 15 12 16,0 15,0 60,0 20,0 12,0
Algodao® 20,1 31 16,0 6,9 4,0 8,0 39,9 8,6 188,9 133 11,0
Arroz® 12,5 2,2 4.4 1,0 11 15 4.4 6,3 61,1 251 40,9
Feijao® 349 4,0 154 31 2,6 57 13,3 6,6 119,4 23,2 29,9
Fumo® 39,0 6,7 45,0 12,3 30,7 10,0 22,0 14,0 - 249,0 32,0
Laranja” 19 0,2 15 0,5 0,13 0,1 2,2 12 6,6 2,8 0,9
Trigo® 20,1 32 Bl 0,2 0,8 12 2,9 3,0 139 13,0 14,8
Batata® 3,6 0,2 33 0,2 0,2 04 2,0 2,0 20,0 20,0 4,0
Banana® 19 0,3 8,2 0,3 0,3 0,1 21 09 9,18 10,6 18
Sorgo® 15,0 7,5 39 0,3 1,2 14 3,0 18 12,0 10,7 12,5
Tomate® 10 24 04 25 0,1 0,2 0,3 2,8 1,4 25,0 2,6 3,2
Cacau® 33,0 2,0 8,0 1,0 2,0 1,0 12,0 16,0 80,0 28,0 47,0
Mandioca® 19 21 0,2 19 0,6 0,3 0,1 18 0,8 24,0 1,6 4,6
Amendoim© 34,0 2,0 9,0 0,5 1,0 2,0 - - - - -
Mamona* 29,0 37 72 6,2 24 2,0 52,0 40,0 690 116,0 69,0

Fontes: ®Pauletti (1998); @Bataglia e Mascarenhas (1986); ®Orlando Filho (1983); @Malavolta (2006); ®Furlani et al. (1977); ©®Hawkes e Collins, 1983 e
Howeler, 1981 apud Yamada e Lopes (1998); PBataglia et a. (1977) ; ®Azeredo et a. (1986); ©@Kansas Univerity (1998) ; “WMalavolta et al. (1997);
(Madaptado de Freire e Nobrega (2006); “?Rossetto et al. (2008).

Tabela 8. Exportacéo total de nutrientes pelas principais culturas no Brasil.

Cultura N PO, K.,0 Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn
------------------------------------------ (@) ======c==2cccccssccsccsccasccccczassm0s

Soja 3.376.571  719.699 1.291.681 165406 131.184  171.110 1.380 741 7660 1922 2150
Milho 836.036 461468 305951 26457  79.370 58.205 169 63 614 323 1460
Cana-de-aglicar 538.648  163.857 609.769 259.590 201.182  155.754 779  1.687 9280 6.295 2142
Café 47.724 6.405 52.109 7.535 4.186 3.349 45 42 167 56 33
Algodéo herbéceo 59.157 21.018 56.725 20308  11.773 23.545 117 25 556 39 32
Arroz 156.983 64.846 67.135 12.609 13.618 18.535 55 79 770 316 516
Feijéo 120.798 31.859 64.209  10.730 8.999 19.729 46 23 413 80 103
Fumo 33.406 13.155 46.432 10.536 26.297 8.566 19 12 0 213 27
Laranja 35.060 7.305 33.526 9.676 2.336 2.520 40 22 121 52 17
Trigo 118.309 43.158 24.816 1177 4.709 7.063 17 18 82 77 87
Batata 12.782 1.792 14.115 533 639 1.420 7 7 71 71 14
Banana 13.383 4.265 69.016 1.903 1.966 446 15 6 64 74 13
Sorgo 29.488 33.820 9.307 491 2.457 2.792 6 4 24 21 25
Tomate 9.435 3.250 11.649 550 865 1101 1 6 98 10 13
Cacau 6.882 970 2.010 209 417 209 3 3 17 6 10
Mandioca 54.558 12.924 62.515 16.767 8.516 2.129 48 21 639 43 122
Amendoim 10.054 1.356 3.206 148 296 591 0 0 0 0 0
Mamona 2.405 712 719 514 199 166 4 3 57 10 6
Total Brasil 5461678 1.591.858 2.724.891 545.138 499.010  477.230 2762 2764 20634 9607 6.770
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Tabela 9. Exportacdo de nutrientes pelos estados do Brasil, conforme divisdo utilizada pelaANDA.

Estados/Regifes N P.O K.O Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

RioGrandedoSul ~ 704.286  202.777  289.179 40.899  49.797 48.401 263,5 1773 17039 6581 8011

Santa Catarina 149.405 55.048 73.777 10.118  17.259 12.309 51,8 32,5 2960 167,1 1950
Total Sul 853.692 257.825  362.956 51.016  67.056 60.709 315,3 209,7 19998 8252  996,1
Distrito Federal 16.774 5.800 6.645 794 1.014 1173 57 29 32,3 91 16,6
Espirito Santo 18.482 4.126 20.280 4.096 2.905 2.277 18,0 23,7 126,3 66,8 30,1
Goias 538.072  154.948  233.736 38.662 36.152 38.780 240,7 1899 1586,7 6132 5296

Mato Grosso 1.245255  317.535  502.767 73596  65.018 79.726 5417 3029 3.0743 8518 9964
Mato Grsso do Sul 324.476 93.590  138.749 23.650 22.526 23.103 1434 1159 9454 3760 3361
Minas Gerais 369.957  120.521  200.943 38.047  36.322 34.061 187,8 2008 13828 6820 5009

Parana 914697 277.686 391304 62849 67547 65278 3684 2973 24347 10189 9782
Rio de Janeiro 7.501 2.306 9338 2894 2255  1.747 96 181 1066 672 245
Séo Paulo 537.756 169725 483568 173140 135356 108494 5650 10662 60451 39463 15035
Tocantins 61828 15555 24972 3459 3075 3670 249 154 1588 453 587
Total Centro  4.034.797 1161791 2012302 421188 372170 358309 21052 22330 158930 7.676,7 4.974,6
Alagoas 27.913 8743 30474 12229 9722 7477 369 769 4327 2890 1016

Bahia 237.868  67.891 130526 22817 18112 22032 1374 738 8522 2187 2277

Ceard 19.087 7995 14553 2333 2372 2192 97 95 895 378 350
Maranho 80.007 22246 36842 6154 5307 5773 363 267 2619 853 933

Paraiba 10.770 3500  11.315 3072 2494 2131 101 176 1106 671 280
Pernambuco 28.536 9417 29478 9309 7403  6.180 299 554 3382 2083 825

Piaui 61216 16726 25578 3760 3457  3.998 253 152 1609 453 591

RioGrandedoNorte  6.728 2.330 7283 2183 1664  1.284 70 116 791 433 190

Sergipe 17.394 7984 10356 2212 2275 1747 85 91 66,7 340 336
Total Nordeste 490420 146922 296405 64069 52806 52814 3011 2958 23917 10288 6797

Acre 2.565 958 2.204 437 315 164 15 07 16,6 23 53

Amapa 426 126 420 9% 55 28 03 02 36 04 09
Amazonas 3.609 1.072 4232 935 573 257 29 2,1 35,1 6.9 8,1

Para 40491 12841 20344 5073 3844 2624 209 128 1985 408 655
Rondonia 34.163 0608 15855 2172 2042 2172 14,2 8,8 881 234 360
Roraima 1.516 624 1.083 152 148 152 06 07 7.6 2,7 43
Total Norte 82770 25319 53228 8865 6978 5397 404 252 3495 766 1200

Total Brasil 5.461.678 1.591.858 2.724.891 545138 499.010 477230 27620 27638 20.634,0 96072 6.770,4

Tabela 10. Resultados do balango do consumo de nutrientes pela agriculturado Brasil.

Balanco Brasil N P.O K. O Ca Mg S B Cu Fe Mn Zn

Exportacdo das culturas (saidas) 5461.678 1.591.858 2.724.891 545.138 499.010 477.230 2.762 2.764 20.634 9.607 6.770

Dedugdes das exportagoes 3.805.338% - 121.954@ - - - - - - - -

Exportacio liquidadenutrientes()  1.656.340 1.591.858 2.602.937 545138 499.010 477.230 2.762 2764 20.634 9.607 6.770
Total de entradas® (11) 2.308.171 2.948.058 3.402.523 5.001.501 1.693.498 1.193.022 9.217 4.619 205.371 16.140 18.058
Balanco de nutrientes (11 —1) 651.831 1.356.200 799.586 4.456.363 1.194.488 715.792 6.455 1.855 184.737 6.533 11.288

indicedeaproveitamentomédio  71,8%  54,0%  765%  109%  295%  40,0% 30,0% 59,8% 10,0% 595% 37,5%
(/I x 100)
Fator de consumo (11/1) 1,4 19 13 9,2 34 25 33 17 100 17 27

@ As dedugdes de nitrogénio correspondem a 3.376.571 t referentes a fixagao biol6gica de todo o N exportado pela soja, 60.399 t referentes a50% do
N exportado pelo feijéo, 284.586 t considerando 70% da exportacdo do milho de 22 safra e 50% das exportacdes de trigo e sorgo e, ainda, a
exportacdo de 30 kg ha das culturas em rotagéo com soja, atribuindo-se um percentual de 30% paraaareade milho e 10% para a area de algodao.

@ As deducdes de potéssio correspondem a 20% do potassio exportado pela cana-de-aglicar atendido pelo uso de vinhaga.

© As entradas correspondem a 92,24% do consumo de fertilizantes indicado nas Tabelas 3 e 4.

] |
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excegdo do ferro, poderd conduzir aum esgotamento das reservas.
No caso do ferro, e considerando apenas a quantidade contida nos
superfosfatos, o qual tem amplo uso no pais, nota-se que a reposi-
¢80 € muito maior que as exportacdes.

A Tabela 11 mostra o balanco de nutrientes nos estados
brasileiros. Em alguns estados do Norte e Nordeste, que apresen-
tam menor producdo agricola e supostamente pouco uso de
tecnologia, 0 balanco indicaval ores muito altos de aproveitamento
deN, PeK, como é o caso dos estados do Ceara, Maranhdo, Sergipe,
Acre, Amazonas e Roraima. Uma observacdo mais atenta desses
dados mostra que a entrada de nutrientes pela aplicacéo de fertili-
zantes é baixa, caracterizando, nesses estados, apréticade agricul-
tura extrativista. Outro exemplo € o Distrito Federal (DF), onde o

alto aproveitamento pode ter sido gerado pelaentradadefertilizan-
tes de outros estados, subestimando a entrada de nutrientes nos
dados estatisticos desta unidade da federacéo.

A Tabela 12 apresenta os resultados do balanco do con-
sumo de nutrientes para as dez principais culturas. Pode-se ob-
servar, por exemplo, que a culturado arroz tem fator de consumo
menor que 1 paraN, o queindica consumo do elemento abaixo da
demanda da cultura. Igualmente, a cultura do feijéo tem baixa
estimativade consumo deN e K. Com relagdo ao consumo de N,
deve-se considerar que naculturado feijao ha a participacdo da
fixacdo bioldgica do N, processo que contribui com cerca de
50% do N consumido pela cultura, mas também deve ser consi-
derado que boa parte da sua producéo € efetuada com pouco ou
nenhum consumo defertilizante.

Tabela 11. Resultados do balanco do consumo de nutrientes por estado.

Exportacdo liquida de nutrientes (1)®

Total deentradas (I1)

|A médio (I/11 x 100)®

Estados/Regides N P,0, K,O N P,0, K,O N PO, KO
--------------------------- 3 (7 P
RioGrandedoSul 200791 202777 288911 278397 372497  364.457 72 54 79
SantaCatarina 78483 55048 73634 98650 86927  78.801 80 63 93
Total Sul 279275 257825 362545 377047 450424 443258 74 56 82
Distrito Federal 5357 5.800 6.645 3975 5450 5203 135 106 128
Espirito Santo 17.828 4126 19307 41564 16438  39.936 43 25 48
Goiss 103809 154948 27522  177.986 314410  300.693 58 29 76
Mato Grosso 97490 317535 499789 196911 595487  507.786 50 53 84
MaoGrosodoSul 47812 93590 134735 84001 166920  166.677 57 56 81
Minas Gerais 180182 120521 191939 377205 296911  384.090 48 a1 50
Parana 231450 277686 381674  327.988 476100  454.876 71 58 84
Rio de Janeiro 7.343 2.306 8.101 4597 3888 6165 160 59 131
Séo Paulo 435129 160725 410243 479236 286237 504,515 o1 59 81
Tocantins 9493 1555 24901 11205 25481 24185 85 61 103
Total Centro 1135893 1161791 1904855 1704668 2187.340 2.484.127 67 53 77
Alagoas 26,558 8743 24984 23,637 9599 28017 112 o1 89
Bahia 78414 67801 129457 110958  167.626  267.932 7 4 48
Ceara 10530 7995 14127 6.208 2157 3990 170 371 354
Maranhéo 19105 22246 36276 14610 44795 52074 131 50 70
Paraiba 75811 3500 10132 5550 1017 6751 141 187 150
Pernambuco 23111 9417 25668 25,093 8484 20955 92 111 86
Piaui 11002 16726 25432 7327 25265 32878 150 66 77
RioGrandedoNorte 5,639 2330 6512 6.451 465 759 87 50 86
Sergipe 15.449 7.984 9.899 9.042 5632 7885 171 142 126
Total Nordeste 107620 146922 282485 208876 270124  437.078 95 54 65
Acre 2255 958 2204 529 451 346 426 212 663
Amapé 373 126 420 554 939 1180 67 13 36
Amazonas 3.442 1072 4163 683 512 948 504 209 439
Pard 25234 12841 29236 11067 16777 26393 228 77 111
Rondénia 10.802 9698 15855 2659 90741 6523 406 100 243
Rorama 1447 624 1083 2087 2750 2670 69 23 41
Total Norte 43552 25319 53051 17581 31170  38.060 248 81 139
Total BR 1656340 1501858 2602937 2308171 2948058 3402523 718 54,0 765

@ Demandaliquidaequivale ao total exportado menos as deducdes e fixagéo biol gica e uso de vinhaca.
@ | A = indice de aproveitamento. Aproveitamento é o percentual da demanda com relacéo ao consumo.
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Tabela 12. Resultados do balanco do consumo de nutrientes pelas principais culturas brasileiras.

Consumo de nutrientes (t)

Fator de consumo® IA médio (%)@

cultura N P,O, K,0 N P,O, K,0 N P,O, K,0
Soja 50.721 1.459.726 1.435.858 N/A® 2,0 11 = 49 90
Milho 716.320 621.280 563.200 13 13 18 75 74 54
Cana-de-aglcar 573.304 195.498 609.062 11 12 12 94 84 80
Café 261.979 77.182 203.963 55 12,0 &% 18 8 26
Algodéo herbaceo 132.866 121.728 123.832 22 58 2,2 45 17 46
Arroz 143.632 88.886 81.818 0,9 14 12 109 73 82
Feijéo 78.540 100.496 62.297 0,9 31 10 108 32 103
Laranja 73.416 30.210 57.760 21 41 17 48 24 58
Trigo 97.390 119.896 85.932 1,6 2,8 3,5 61 36 29

@ Fator de consumo € arelagao entre 0 consumo e ademanda das culturas.
@ | A = indice de aproveitamento. Aproveitamento € o percentual da demanda com relagéo ao consumo.

©® N/A = nao aplicavel.

O aproveitamento dos nutrientes pelas culturas € um indice
de grande importancia paraavaliar o manejo dos nutrientes. Neste
estudo, destaca-se o0 baixo aproveitamento dos fertilizantes nas
culturas de café e laranja. Da mesma forma, a cultura do algodao
apresentou baixo aproveitamento dos nutrientes N, P e K. Esse
resultado revela a necessidade de melhorar o aproveitamento dos
sistemas de sucessdo e rotagdo com outras culturas, apesar do
algodéo ser umaculturacom elevado consumo defertilizante. Nota-
se, desta forma, que os resultados do balanco do consumo de nu-
trientes permite identificar a necessidade de desenvolvimento de
boas préticas de uso dos fertilizantes para as culturas onde séo
observados baixo aproveitamento dos nutrientes.

Outraformade avaliar os dados gerados no calculo do ba-
lanco de nutrientes é pelo indice de conversdo de nutrientes em
produtos agricol as. Esse indice fornece parametros paracompreen-
sd0 da eficiéncia de uso de fertilizantes. Para a obtencdo deste
indice, utilizam-se os dados de producé&o agricolanaformade pro-
ducdo agrovegetal, contidos na Tabela 6. Para o ano de 2008, os
indices de conversdo obtidos foram: (i) para cadakg de nutrientes
NPK aplicado foram produzidos 20,9 kg de produto agricola, e (ii)
paraproduzir 1.000 kg de produto agricolafoi necessariaaaplica-
¢do de 47,9 kg de nutrientes NPK.

NaFigura 1 estdo apresentados os indices de conversdo de
nutrientes em producdo agrovegetal para cada estado brasileiro.
Nota-se que os estados que apresentam menores indices, como é o
caso de alguns estados do Norte e Nordeste, correspondem as
regi6es que apresentam pouco uso de fertilizantes, indicando, con-
formejadiscutido, aadocdo de agriculturaextrativista. | sso sugere
aocorrénciade subutilizacdo de fertilizantes, situagdo em que as
culturas utilizam basi camente as reservas nutricionais do solo e,
eventualmente, as fontes organicas do solo. Esses indices po-
dem servir como ferramenta paraidentificar asregides e culturas
gue apresentam bai xa eficiénciano uso defertilizantes. Assim, por
exempl o, nota-se, pelos resultados da Figura 1, que os estados de
Minas Gerais, Bahiae Espirito Santo destacam-se pelo ato indicede
aplicacdo de fertilizantes para a producéo de 1.000 kg de produto
agricola. Juntamente com os resultados de bai xo aproveitamento de
nutrientes apresentados pela cultura do café (Tabela 12), e sendo
esses estados importantes produtores desta cultura, conjuga-se

aimportanciade melhorar o manejo defertilizantesparao café nos
estados de Minas Gerais e Espirito Santo.

Produtores que efetuam o manejo melhorado dos sistemas
de producéo e o monitoramento da fertilidade do solo, podem al-
cancar resultados adequados de producdo com o passar dos anos,
como constatado no exemplo daTabela 13, referente aumafazenda
localizadano municipio deltiquira, MT (Joel Hillesheim, Fundacéo
MT, comunicagdo pessoal, 2010).

Os resultados ressaltam amel horia, com o tempo, no apro-
veitamento dosfertilizantes, principalmente nas avaliagdes dapro-
ducéo total. Comparando-se a safra2004/05 com a safra 2009/10,
nota-se que houve pequena variagdo no aumento da area efetiva
dafazenda, porém, houve aumento de 85% na producéo de gréos
entre essas safras. Esse ganho pode ser dimensionado pelo indi-
ce que compara a quantidade de NPK, em kg, para produzir uma
tonelada de gréos. Enquanto na safra 2004/05 havia a necessida-
de de 36,7 kg de NPK para a producéo de 1 t de gréos, na safra
2009/10 as quantidades de NPK foram menores, atingindo 27,5 kg.
Com isso, evidencia-se a intensificagdo no uso da propriedade
com a utilizacdo de melhor tecnologia para a producéo e uso de
iNsUMos.

A Tabela 13 também apresentaaevol u¢do no aproveitamen-
to dos nutrientes N, P,O, e K,O, atingindo expressivos resultados
parao N eo K nasafra2009/10.

Os resultados obtidos nesta fazenda reforcam aimportan-
cia da adubacdo dos sistemas agricolas, nos quais a sucessao € a
rotacdo de culturas, apropriados para cada regido, refletem-se em
melhorias para outros cultivos e melhor aproveitamento dos nu-
trientes.

4. CONCLUSOES

No geral, o balango do consumo de nutrientes no Brasil
para 0 ano de 2008 apresentou resultados bastante satisfatérios
guanto ao uso de fertilizantes.

PO

Osindicesfinaisde aproveitamentodeN, P,O, eK,O foram
71,8%, 54,0% e 76,5%, respectivamente. Estes nlimeros sdo superio-
res até mesmo aos nimeros normal mente utilizados como referén-
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Legenda

= |+ kg de NPK/1000 kg colhido

s

Figura 1. Indice de aplicaco de fertilizante NPK para cada 1.000 kg de producéo agrovegetal, por estado.

ciaparao aproveitamento geral destes nutrientes pelas plantas, em
relacdo ao que se aplicaatravés dosfertilizantes (60%, 30% e 70%,
respectivamente). Com adifusdo e amaior aplicacdo das boas pr&
ticas para uso eficiente de fertilizantes, estes valores poder&o atin-
gir indicesaindamais elevados.

Os macronutrientes secundarios e os micronutrientes estdo
sendo aplicados em quanti dades que atendem a demanda de expor-
tacdo pelas culturas. No geral, a caréncia destes nutrientes nas
culturas pode ser corrigida pelo uso adequado de técnicas de diag-
nostico e manejo adequado de fertilizantes.

Os resultados demonstram a necessidade de aperfeicoar
as estatisticas ou estimativas do consumo de fertilizantes, prin-
cipalmente para os estados onde ocorreram exportacoes superio-
res ao consumo de nutrientes. Da mesma forma, é necessério
melhorar a estimativa de consumo para os estados que apresen-
tam alta participacéo de reflorestamento. Por outro lado, também
€ preciso melhorar as estimativas de consumo de fertilizantes
pelas culturas.

Assim, 0 balango se mostracomo umaimportante ferramen-
taparaidentificar as deficiéncias de uso defertilizantes, tanto para
diagndstico das regiGes como também das culturas. Igualmente, o
balanco pode ser instrumento para projecdes futuras de consumo
defertilizantes. Em todas essas aplicacfes fica evidente a necessi-
dade do uso de boas préticas de uso defertilizantes, visando tornar
0 manejo deste insumo cadavez mais eficiente.
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Tabela 13. Desempenho na produc&o e aproveitamento dos fertilizantes de uma fazenda em Itiquira-MT.

) 5 Aproveitamento alcancado
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