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•  Desenvolver e promover informações científicas 
   sobre o uso responsável dos nutrientes de plantas  
   para o benefício da família humana 
Nossos focos- 
•  Companias membros, pesquisadores, consultores e 

produtores. 
Esta abordagem- 
•  A perspectiva apresentada aqui é considerar como 

indicadores de performance de nutrientes - como a relação 
remoção/aplicação (Balanço de Nutrientes) - pode ser usado 
para promover o manejo responsável dos nutrientes de 
plantas (neste caso o N). 

•  E melhorar segurança alimentar e saúde do solo.  

A missão do IPNI ……… 



Uso Eficiente de Nutrientes (UEN) 

•  Uso eficiente e eficaz de nutrientes 
auxilia a segurança alimentar e 
reduz as perdas de nutrientes para o 
ambiente. 



•  Muitas maneiras – balanço de nutrientes (saída/entrada) 
•  Ótimo - nem muito alto e nem muito baixo 
•  Um complemento (UEN + Rendimento + Fertilidade do Solo) 
•  Dados - disponibilidade e pontualidade dos relatórios 
•  Tendência - passado, presente e futuro 
•  Nutriente - N, P e outros 
•  Metas - definido regionalmente e não globalmente 
•  Interpretação em contexto específico 
•  Envolver-se com os agricultores para desenvolver valores agregados 
•  Incorporar incerteza nas medidas 

IFA, June 2014 
IPNI, August, 2014 

Considerações para Uso Eficiente de Nutrientes (UEN) como 
medida de performance 



Uso Eficiente de Nutrientes (UEN) 

•  SDSN propôs que a eficiência do 
uso de N nas culturas deve ser um 
indicador de progresso em direção à 
meta de Desenvolvimento 
Sustentável para "acabar com a 
fome, alcançar a segurança 
alimentar, melhorar a nutrição, 
reduzir a poluição e promover a 
sustentabilidade." 



Programa Ambiental das Nações Unidas (UNEP) ... necessidade 
de definir e avaliar as tendências na performance de nutrientes 

•  A Parceria Global sobre Manejo de Nutrientes (GPNM), foi lançado 
nas Nações Unidas, em maio de 2009 e estabeleceu Indicador de 
Desempenho/Equipe de Trabalho UEN em maio 2013 para: 

– desenvolver parâmetros de definição para UEN, definir base de dados 
de UEN, oferecer um conjunto de indicadores de desempenho de 
nutrientes e estabelecer metas de UEN para as principais culturas. 



•  O objetivo do uso de nutrientes 
é aumentar a produção de 
alimentos, fibras e combustível. 

 
•  Necessidade para a 

performance dos nutrientes  
– Produtividade (por exemplo, 

diferenças de rendimento) 
– Perdas potenciais para o 

ambiente 
– Mudança no status de 

nutrientes no solo 
•  Um número não pode transmitir 

essa complexidade. 

Qualquer indicador será útil? 



UEN pode ser definido e calculado de várias maneiras, 
dependendo da finalidade que serão utilizados 

Medida Cálculo Níveis Padrões de N 
(Milho e Trigo) 

Fator Parcial de 
Produtividade 

PFP = P/F  
(kg grãos/kg N) 40 – 80 

Eficiência 
Agronômica 

EA = (P-P0)/F  
(kg grãos/kg N) 10 – 30 

Balanço de 
Nutrientes 

BN = R/F  
(kg N/kg N) 

>1 = deficiência 
<1 = excesso 

Eficiência de 
Recuperação 

ER = (A – A0)/F  
(%) 0,3 – 0,5 

P=produ(vidade,	  F=fer(lizante,	  R=remoção,	  A=Absorção	  



Vantagens: dados disponíveis a nível de propriedade e nacional 

•  Nível Propriedade: quantidades aplicadas de adubo (mineral e 
orgânico) e volume da colheita é geralmente conhecida 

– Concentração de N do orgânico e colheita podem ser medidos ou estimados 
•  Nível Nacional: dados sobre commodities (FAO/ANDA), consumo de 

fertilizantes (FAO/IFA/ANDA), uso por cultura (IFA/IBGE) 
•  Algumas limitações e incertezas, mas as entradas e saídas podem 

ser estimadas por propriedade/nacional e em relação às estimativas, 
NUE pode ser derivado 



Desvantagens ... usado isoladamente, UEN muitas vezes tem 
de ser interpretado dentro do contexto de outros dados 

•  Diferentes culturas têm diferentes UEN 
•  Estimativas de UEN pode considerar o sistema de cultivo e não 

apenas as culturas ... por exemplo, rotação milho/soja 
•  Fixação Biológica de N requer algumas suposições: fração em 

plantas da FBN e fração do total de N removido pela planta 
•  Complexo  cálculo é necessário para as operações agrícolas e 

pecuária 



Devido a incertezas e limitações nos dados disponíveis, uma 
abordagem escalonada pode ser usada 

Nível I: Um sistema de valores globais padrão fornecido em tabelas 
baseadas nas concentrações de N em produtos vegetais, fertilizantes 
(minerais e orgânicos), outras alterações do solo e entradas pela FBN. 
Nível II. Dados medidos em concentrações de N a nível de propriedade, 
regionais ou nacionais que possam ser demonstrados para ser mais 
específico para a área de aplicação ... mais precisa. 
Nível III. Modelagem agronômicas de entradas e saídas de N em resposta a 
fatores como condições econômicas, comerciais, solos, clima, características 
de desempenho das culturas e a tecnologia disponível. 

 



Exemplo Nível I: UEN por país para cereais 
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Exemplo Nível I: UEN por país para cereais 



Interpretação da Estimativa do UEN 

UEN = 1: quantidade de nutrientes removido igual a entrada de N. 
Nenhum sistema biológico pode ser 100% eficiente. O objetivo de 1 
é irreal 
UEN < 1: N está sendo mais aplicado que removido. N não removido 
pode estar armazenado no solo e/ou fluindo pelo ambiente 
UEN > 1: N está sendo mais removido que aplicado. N está sendo 
extraído do solo causando o esgotamento da fertilidade do solo 
 



Nos EUA, UEN (expresso como PFP para N-fertilizante aplicado no milho)  
foi submetido a melhoria constante ao longo das últimas três décadas,  
impulsionado pela adoção de melhores práticas de manejo de fertilizantes.  
Tendências similares são observadas em outros países desenvolvidos, por exemplo,  
trigo na Europa Ocidental e arroz no Japão. 

Evolução da produtividade de milho, uso de N-fertilizante 
e PFP para N-fertilizante aplicado no milho nos EUA (1980 = 100) 

EUA 



Na China, o consumo de N-fertilizantes tem aumentado mais rapidamente  
do que ganhos de produtividade de cereais, devido ao objetivo do  
Governo em alcançar a auto-suficiência em grãos. Com novo foco do governo  
sobre a eficiência dos recursos, UEN tem melhorado nos últimos anos. 

Evolução do rendimento de cereais, uso de N-fertilizantes 
e PFP para N-fertilizante aplicados nos cereais na China (1980 = 100) 

China 



Na Índia, as aplicações de N-fertilizantes para os cereais estão aumentando  
mais rapido que os rendimentos de cereais, resultando em declínio UEN.  
Esta tendência pode ser explicada por um regime de subsídios para fertilizantes  
que tem contribuído para o uso de fertilizantes desequilibrado e ineficiente. 

Evolução do rendimento de cereais, uso de N-fertilizantes 
e PFP para N-fertilizante aplicados nos cereais na Índia (1980 = 100) 

Índia 



Na África Subsaariana, os agricultores usam menos de 10 kg de nutrientes  
por hectare, menos de um décimo da média mundial, o que resulta em 
maior quantidade de nitrogênio que está sendo retirada pelas culturas do 
que sendo aplicada, favorecendo um esgotamento nutricional 
generalizado do solo, degradação do solo e baixa produtividade agrícola. 

Tendências UEN (todas as culturas) na África Subsaariana expressa  
como razão saída/entrada (%) 

África subsaariana 
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Dados	  fornecidos	  pela	  Fundação	  MT.	  

Maior	  eficiência	  de	  uso	  de	  nutrientes	  em	  função	  do	  melhor	  manejo	  do	  solo	  



UEN anual por país e cultura 

País Trigo Milho Arroz Soja* 
Brasil 0.95 0.84 0.97 1.20 
China 0.54 0.40 0.47 0.80 
EU-27 0.96 0.53 0.86 1.13 
India 0.47 0.41 0.41 0.90 
USA 0.73 0.61 0.55 1.22 
*Estimativa do balanço de N da soja como N removido dividido pela soma do N aplicado mais N fixado. A 
estimativa da quantidade de N fixado é de 0,8 do N removido. 



UEN e balanço de N para “todos cereais” 

 
 
País 

 
Produtividade 

t/ha 

UEN 
Kg N grãos/kg N 

fertilizante 

 
Saída 

Kg N/ha 

 
Entrada 
Kg N/ha 

 
Balanço 
Kg N/ha 

Brasil 3.63 1.06 57 54 -3 

China 5.48 0.50 87 172 86 

India 2.56 0.43 40 95 54 

Russia 1.87 1.32 29 25 -5 

USA 6.69 0.74 106 144 38 

Mundo 3.43 0.67 54 81 26 



Melhorar	  o	  uso	  eficiente	  de	  nutrientes	  (UEN)	  
não	  é	  uma	  ideia	  nova	  

• BPUFs	  (Boas	  Prá(cas	  de	  Uso	  de	  Fer(lizantes)	  ...	  em	  
torno	  de	  muitos	  anos	  e	  são	  a	  base	  para	  a	  melhoria	  UEN	  

Por	  exemplo	  …	  localização	  do	  ferRlizante	  impacta	  UEN	  



Ureia Prill 

Máquina de Briquete 
para USG 

USG 

Trabalho	  do	  IFDC	  com	  aplicação	  
de	  ureia	  incorporada	  em	  

Bangladesh	  



Uma	  Simples	  Tecnologia	  
Aplicação	  de	  Ureia	  Incorporada	  

Bangladesh	  
Average	  Impact	  on	  Paddy	  Yield	  
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Cobertura Incorporada 



Muitas	  ferramentas	  podem	  ser	  usadas	  para	  
integrar	  os	  inúmeros	  fatores	  de	  sites	  uRlizados	  na	  
tomada	  de	  decisão	  sobre	  as	  práRcas	  de	  manejo	  de	  
nutrientes	  ...	  





NE	  tem	  sido	  usado	  com	  sucesso	  nas	  Filipinas	  e	  
Indonésia	  e	  agora	  está	  sendo	  avaliado	  na	  Índia	  

Nutrientes	  aplicados	  (kg/ha)	  e	  produção	  de	  milho	  (t/ha)	  
na	  cidade	  de	  Parra,	  distrito	  Begusarai,	  Estado	  de	  Bihar.	  

Milho (após milho) 
N P2O5 K2O Prod. 

Manejo do Produtor 105 92 0 6.7 
Recomendação Estadual 120 75 50 7.2 
Nutrient Expert 150 47 59 7.7 



UEN	  no	  Brasil	  através	  do	  Balanço	  de	  Nutrientes	  	  

Usando	  dados	  estaPs(cos	  da	  ANDA	  (Associação	  Nacional	  
para	  Difusão	  de	  Adubos)	  e	  IBGE	  (Ins(tuto	  Brasileiro	  de	  
Geografia	  e	  EstaPs(cas).	  



Balanço de nutrientes na agricutura brasileira 
(2009-2012): média anual  

Balanço de Nutrientes 
N P2O5 K2O 

(t) 

Exportação total das culturas (t)  26.205.121 7.412.649 13.145.435 

Deduções das exportações (t)  18.827.693 17.713 774.264 

Exportação líquida de nutrientes (I) 7.377.428 7.394.936 12.371.171 

Total de entradas de nutrientes  (II)  11.347.282 13.868.137 15.162.278 

Balanço de nutrientes  (II - I) 3.969.854 6.473.201 2.791.107 

Desfrute médio obtido com o uso de 
fertilizantes (I/II x 100) 

65% 53% 82% 

Fator de consumo (II/I) 1,5 1,9 1,2 

Fonte:  Cunha et al. – Informações Agronômicas, março/2014 



Desfrute médio obtido com o uso de fertilizantes 
(2009-2012) 

Região/Estado 
N P2O5 K2O 

(%) 

SP 85 54 83 

MT 56 57 81 

MG 44 36 55 

BA 57 34 64 

MA 109 40 77 

PI 80 40 70 

TO 73 49 84 

RN 75 42 87 

Brasil 65 53 82 

Fonte:  Cunha et al. – Informações Agronômicas, março/2014 



Cultura 
Desfrute médio (%) 

N P2O5 K2O 
Soja - 50 99 
Milho 79 96 65 
Cana-de-açúcar 80 70 67 
Café 20 11 45 
Algodão 44 16 58 
Arroz 103 74 91 
Feijão 67 35 115 
Laranja 51 28 67 
Trigo 58 48 35 

Fonte:  Cunha et al. – Informações Agronômicas, março/2014 

Balanço de nutrientes no Brasil (2009-2012): 
por cultura 



Desafios Atuais para o Aumento de Produtividade de Soja 
Eros Francisco & Gil Câmara. Informações Agronômicas, n. 143, set/2013 

1.  Antecipação da semeadura e uso de variedades mais 
precoces 

2.  Baixa eficiência do processo de fixação biológica do N 

3.  Aplicação superficial de fertilizantes fosfatados 

4.  Intensificação de cultivo em solos arenosos 

5.  Antecipação da dessecação para colheita antecipada  



Baixa eficiência do processo de fixação biológica de N 





Depth (cm) pH 
CaCl2 

Nutrient levels‡ 
CEC BS 

P K Ca Mg Al 
    mg dm-3 cmolc dm-3 % 

0-5 5.4 34 48 2.7 0.0 0.0 6.5 56 
5-10 4.6 14 31 1.4 0.3 0.3 5.9 34 

10-15 4.4 6 20 0.9 0.4 0.4 5.1 25 
15-20 4.2 2 13 0.2 0.6 0.6 4.2 15 

Aplicação superficial de fertilizantes fosfatados 

Source: Research Foundation MT, 2010 (unpublished data) 

Soil chemical parameters† of a soybean field under no-till 
system in different profile depth 
† Clay content: 340 g/kg 
‡ P and K extracted by Mehlich 1; Ca, Mg and Al extracted by KCl 1 mol/L 

Soybean yield in response to available P (Mehlich 
1) in the 0 to 10 cm and 10 to 20 cm soil layers 

Source: Oliveira Jr. and Castro (2013) 



Razões para o Bom Desempenho da Adubação P a Lanço 

1.  Nível de fertilidade atual (P médio a alto) dos solos cultivados 
2.  Clima tropical favorável com elevada precipitação 

s/ correção 200 kg/ha P2O5 (0-20 cm)

Fonte: Fundação MT/PMA (2011)



Melhorar	  o	  Uso	  Eficiente	  de	  Nutrientes	  (UEN)	  
não	  é	  uma	  ideia	  nova	  

• BPUFs	  ...	  muitos	  anos	  e	  são	  a	  base	  para	  a	  melhoria	  UEN	  

O	  que	  é	  novo	  é	  a	  aplicação	  práRca	  das	  
BPUFs	  através	  do	  Conceito	  4C	  



Fonte,	  dose,	  época	  e	  local	  caracteriza	  qualquer	  
aplicação	  de	  nutrientes	  



Estrutura	  do	  Conceito	  4C	  

Thorup	  &	  Stewart	  (1988)	  estabeleceram	  a	  base…	  
	  
	  “Isso	  significa	  usar	  o	  -po	  certo	  de	  fer-lizante,	  na	  
quan-dade	  certa,	  no	  lugar	  certo,	  na	  hora	  certa.”	  
	  



O	  conceito	  4C	  define	  o	  manejo	  de	  ferRlizantes	  
como	  aquele	  que	  produz	  resultados	  econômicos,	  
sociais	  e	  ambientais	  desejáveis	  



Lucro	  

	  	  	  	  	  	  	  URlização	  
eficiente	  dos	  
recursos:	  

Retorno	  do	  
invesRmento	  

Estabilidade	  da	  produção	  

Qualidade	  do	  ar	  
e	  da	  água	  

Receitas	  da	  propriedade	  

Condições	  
de	  trabalho	  

Balanço	  de	  nutrientes	  

Perda	  de	  nutrientes	  

ProduRvidade	  

Qualidade	  

Erosão	  do	  solo	  

Biodiversidade	  

Serviços	  dos	  
ecossistemas	  

Adoção	  ProduRvidade	  do	  solo	  

	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Energia	  
	  	  	  	  	  	  Trabalho	  
Nutriente	  
	  	  	  	  	  Água	  

Alimentos	  acessíveis	  

Sistema de cultivo 

Rentabilidade	  

Durabilidade	   Sustentabilidade	  

ProduRvidade	  

Metas	  do	  Sist.	  Prod.	  

Indicadores	  de	  desempenho	  medem	  o	  impacto	  
da	  implementação	  dos	  4C	  

•  Uso	  Eficiente	  de	  Nutrientes	  (UEN)	  é	  um	  dos	  
indicadores	  de	  performance...	  muitas	  vezes	  
considerado	  o	  mais	  importante	  



Obrigado 

A	  missão	  do	  IPNI	  é	  
desenvolver	  e	  
promover	  informações	  
cienHficas	  	  sobre	  o	  
manejo	  responsável	  
dos	  nutrientes	  das	  
plantas	  para	  o	  
beneKcio	  da	  família	  
humana.	  
	  

www.ipni.net 

Melhores	  colheitas,	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  melhor	  ambiente	  ...	  	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  através	  da	  Ciência	  



Uso Eficiente de Nitrogênio é uma expressão da eficiência de  
Aproveitamento pelas culturas do nitrogênio aplicado em sistema de  
produção agrícola 
 
Melhorar a eficiência do uso de N otimiza a produtividade agrícola e  
rentabilidade e reduz os riscos de perdas de nutrientes para o meio ambiente  
e os impactos no ar, água e solos. 
 
UEN pode ser medido pelos fatores parciais de produtividade  (PFP) 
(kg produto colhido/kg N aplicado) e  
taxa de saída/entrada (kg N no produto colhido/kg N aplicado),  
entre outros indicadores. 
 
UEN varia muito entre regiões e países, devido à diversidade de solos, 
culturas, clima, o acesso dos agricultores à tecnologia 
e conhecimento, e prioridades políticas.  
Para interpretação adequada, é importante monitorar as combinações  
complementares do UEN, tais como o  
rendimento das culturas e níveis de nutrientes do solo. 



Roda raiada com injeção de fertilizante 
líquido no trigo de inverno (Alberta, 

Canadá) 



Ponto de injeção UAN líquido vs. NA em 
faixa e cobertura em trigo de inverno 
(Alberta, Canadá) 
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Source: Janzen, Roberts, and Lindwall. 1991 

dose N = 40 kg/ha 



Fatores para tomada de decisão sobre P lanço versus P sulco 

  

1. Solo com teor muito baixo ou baixo de P (0 – 20 cm) = Sulco. 

2. Solo com elevado potencial para perda de P por erosão 
superficial = Sulco. 

3. Solo com teor médio e muito baixo/baixo de P 
respectivamente nas camadas de 0 – 20 cm e 20 – 40 cm = 

Outros fatores devem ser considerados (ex.: clima).  

4. Solo com teor médio de P ao longo do perfil, sem elevado 
risco de erosão superficial e propriedade que necessita de alto 

rendimento operacional na semeadura = Lanço. 
Fonte: Prochnow, L.I. 


