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AMBIENTE

ste artigo descreve

um novo e inovador

conceito sobre as
boas préticas parauso defertilizan-
tes (BPUF) conhecido como mane-
jo de nutrientes 4C. Ele fornece as
premissas para que o produto cor-
reto seja aplicado na dose correta,
no momento correto e no local cor-
reto. Este conceito simplespode gju-
dar os produtores e o publico em
gera a entender como as préticas
corretas de manejo do fertilizante
contribuem para uma agricultura
sustentével. O uso “correto” das
préticas depende de varios fatores
importantes praticados por muitos parceiros, que incluem: produ-
tores, agrénomos, cientistas, politicos, consumidores e pdblico em
geral.

SUSTENTABILIDADE

O crescente nimero das questdes relativas ao manegjo de
nutrientes das lavouras, bem como suaimportancia, requer a ado-
¢do de uma abordagem que descreva claramente as préticas e seus
impactos. Por um lado, aaplicacdo de nutrientes promove o aumen-
to da produtividade das culturas que alimentam o mundo, enquan-
to se poupa o uso da terra para outros fins e se aumenta o retorno
de carbono orgénico para o solo, sequestrando, desta forma, os
gases de efeito estufa. Por outro lado, aplicacdes incorretas de
nutrientes podem acarretar em perdas que af etam potencialmentea
qualidade daaguaedo ar de variasformas e possivel mente aumen-
tam os gases de ef eito estufa. O uso do fertilizante também apresen-
ta impactos a longo prazo e em larga escala na produtividade do
solo e nas estruturas econdmicas e socials das areas rurais. Estas
s80 questdes que fazem parte do desenvolvimento sustentavel.

O conceito sobre mangjo de nutrientes 4C esté sendo de-
senvolvido devido aimportancia da producao agricola sustentavel

O conceito sobre manejo de nutrientes 4C define o
produto, a dose, a época e o local corretos para aplicagéo
do fertilizante visando a obtencado de resultados
econbmicos, sociais e ambientais desejados por todos
0S responsaveis no ecossistema da lavoura

e da necessidade de se assegurar
gue o0 uso do fertilizante esteja con-
tribuindo paratal. O uso correto de
fertilizantes — produto, dose, época
e local — esté ligado aos objetivos
do desenvolvimento sustentével.
Internacionalmente, o desenvolvi-
mento sustentavel é reconhecido
por se constituir de trés elementos
inprescindiveis. econdmico, social e
ambiental. O progresso em cadaum
desses aspectos é essencia para a
sustentabilidade. E aformaparase
alcancar 0 progresso requer a con-
tribuicéo dos responsaveis. Para
que o uso do fertilizante sgja sus-
tentavel, ele deve dar suporte a sistemas de cultivos que oferegam
beneficios econdmicos, sociais e ambientais.

A ligacdo entre as préticas e os beneficios deve ser bem
compreendida, ndo apenas por produtores e seus consultores, mas
também por agqueles que adquirem os produtos finais dos sistemas
agricolas e agueles que vivem em areas impactadas por estes siste-
mas. Programas que envolvem remuneragdo aos produtores por
servicos e beneficios ecol 6gicos— por exempl o, créditos de carbo-
no relacionados a reducéo de gases de efeito estufa, reductes de
taxas em negociacao de crédito em funcéo da qualidade dadgua, e
outros — dependem de uma clara compreensdo destas conexdes
pelo publico e de umalinguagem e vocabul ario préprios rel aciona-
dosao manejo do fertilizante.

QUEM DECIDE 0 QUE E CORRETO?

Tradicionalmente, um grupo composto de produtores, pes-
quisadores, administradores de recursos naturais, extensionistas e
profissionais do agronegdcio — ou um subgrupo desta equipe —
tem decidido o que deve ser qualificado como boas préticas de
manej 0. Atualmente, ndo ha davida que a experiéncia conjunta de
cada uma dessas pessoas € importante para determinar, de forma

Abreviac6es: BPU = boas praticas para uso, BPUF = boas praticas para uso de fertilizantes, N = nitrogénio, NRCS = Natural Resources Conservation

Service.
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prética, o mangjo correto. Um método com enfoque em sustentabili-
dade, no entanto, € mais abrangente e inclui contribuicfes de todos
0s responsavels para determinar os indicadores, as medidas, os pa
drdes e os alvos para o desempenho das praticas de mangjo im-
plementadas. Ent&o, o que é correto é determinado pel o modo como
€Ssas pessoas querem gue o sistema de plantio seja executado.

Os responsaveis pelo sistema de cultivo incluem as pes-
soas que consomem 0s produtos desta lavoura e as pessoas que
habitam nas &reas impactadas. As perspectivas de todos esses res-
ponsaveis devem ser refletidas nas metas econbmicas, sociais e
ambientais que sdo estabel ecidas para o sistema de cultivo.

O manejo de fertilizantes, para ser considerado “ correto”,
deve dar suporte a essas metas. Todos 0s responsaveis tém partici-
pacdo nessas metas. Porém, o produtor —o administrador daterra—
€ 0 Ultimo atomar decisdes na selecdo das praticas — apropriadas
para o tipo de solo, clima e condi¢des de plantio da regido — que
apresentam maior probabilidade de atingir as metas. Considerando
gue todas essas condicdes influenciam a decisdo da pratica a ser
adotada, desde o primeiro momento da decisdo até a sua imple-
mentagdo, decisdes tomadas no local, com o correto suporte de
informacfes, sdo mais eficazes do que decisdes tomadas por um
model o regulatério centralizador.

Por exemplo, um guia recente das BPU para sistemas de
producédo de leite no nordeste dos Estados Unidos foi desenvolvi-
do com base nas informac@es e opinides de produtores, profissio-
nais do agronegacio, estudantes universitarios extensionistas e
equipedo Natural Resources Conservation Service—USDA-NRCS.
Metas de desempenho para lucratividade da fazenda e impacto na
qualidade daéguaforam as principais consideracbes feitas por esta
equipe de especialistas, com base em informagdes sobre experién-
cias com agéncias ambientais, grupos de interesse publico e politi-
cos. O guia BPU que €eles desenvolveram apresentou uma lista da
20 préticas gerais nas categorias de: produto, dose, momento e
loca corretos(BRUULSEMA eKETTERINGS, 2008).

O QUE SIGNIFICA APLICAR O *PRODUTO CORRETO,
NA DOSE CERTA E NA EPOCA E LOCAL CORRETOS*'?

A frase " produto correto, na dose certa, no momento corre-
to enolocal correto” indica que cada prética de mangjo do fertili-
zante, ou grupo de préticas, é efetivaem rel agdo as metas parauma
producdo sustentavel. Ela também indica que ha quatro aspectos
para cada aplicacéo de fertilizante e representa um teste simples
paraavaliar se umadeterminadalavoura esta sendo adequadamen-
tefertilizada. O fato de se perguntar “alavoura recebeu o correto
produto nadose certaenaépocaelocal corretos?’ auxiliaproduto-
res e consultores aidentificar oportunidades paramelhorias no uso
defertilizantes para cadalavoura, em cadaregi&o especifica.

O ideal € obter equilibrio entre os quatro aspectos. Este
equilibrio impede que se dé muita énfase aum aspecto em detrimen-
to dos demais. A dose é muitas vezes enfatizada e, consequen-
temente, relacionada aos custos. O produto, o0 momento e o local
sdo mai s frequentemente desconsi derados e hé condicoes para que
se melhore o0 seu desempenho.

A frasetambém sinalizaclaramente paraaindistriadeferti-
lizantes que os produtores possuem exigéncias especificas paraa
entrega e distribuicdo das formas corretas de nutrientes, adequa-
dos para 0s seus equipamentos de aplicacdo, nas quantidades cor-
retas, visando proporcionar a dose correta, na época e no local
corretos. E responsabilidade da industria de fertilizantes superar
estes desafios referentes a distribuicao e logistica

Concentrar préticas especificas associadas ao manejo de
fertilizantes sob os aspectos de produto, dose, época e local gjuda
agarantir que nenhum aspecto critico no manejo defertilizante sgja
desconsiderado. Desta forma, eles sdo valiosos para produtores e
agrénomos. Para garantir préticas agrondmicas saudaveis o admi-
nistrador deve perguntar: “Estou usando todas as ferramentas dis-
poniveis para escolher o produto correto, para estabelecer a sua
dose certa, para aplicadlo na época correta e no local onde este
produto serd mais efetivo para a minha lavoura, considerando as
condicdes de solo e clima?’

Os quatro aspectos também gjudam produtores, consulto-
res e cientistas agricol as a se comunicarem claramente com outros
gue estejam menos familiarizados com aagricultura.

0S PROCEDIMENTOS 4C SAQ INDEPENDENTES
OU INTERLIGADOS?

Os quatro aspectos para manejo de fertilizantes — produto,
dose, época e local — sdo totalmente interligados a um grupo de
préticas de manejo no sistemade cultivo.

Nenhum dos quatro aspectos pode estar correto quando
um deles estiver errado. E possivel que paraumadadasituacéo haja
mais de uma combinagdo correta de produto, dose, momento e lo-
cal, mas quando um del es se modifica, os outrostambém se modifi-
cam. Por exemplo, pode ser verdade, para algumas fazendas, em
uma determinada regido, que a aplicacdo Unica de uma fonte de
nitrogénio (N) deliberacéo controlada sejaigual em custo e benefi-
cio que a aplicacdo parcelada de uma fonte solGvel de N. As duas
dosesiriam diferir, obviamente, quanto a época apropriada para a
aplicacdo. Elas seriam igualmente corretas se ambas atingissem o
mesmo desempenho, no sistema de cultivo, a um mesmo custo.
Porém, em muitas situacdes praticas, uma combinacdo de ambas
pode ser preferida a utilizac8o isolada, considerando as melhores
condicBes de | ogisticadaoperacéo e as variacdes dos riscos climé
ticos as quais elas possam ser suscetiveis.

Os procedimentos4C devem operar em Sincronismo um com
0 outro e com 0 ambiente envolvendo clima-sol o-planta e manejo
ambiental. A mudanca de um passo ou direcéo pode prejudicar o
cumprimento das metas estabel ecidas paratodo o sistemade mane-
jo de nutrientes.

As mudancas na combinacdo do produto, da dose, daépocae
doloca também dependem do s stemademanego dalavoura. Por exem-
plo, para certas condi¢des e locais do mundo, a aplicacdo alanco do
fertilizante, incorporado antes do plantio, pode ser adequadaparaa
rotagdo milho-sojacom aragéo, masaaplicacdo em faixaeainjegcdo
do fertilizante podem ser requeridas em sistema de plantio direto.
Portanto, o produto correto, adose certa, aépocaeolocal corretos
estdo interligados e fortemente conectados ao manejo da lavoura,
bem como ao tipo de solo e as condicdes especificas de clima

QUAIS SAQ 0S PRINCIPIOS CIENTIEICOS
APLICADOS?

As ciéncias dafisica, quimica e biologia sdo fundamentais
paraanutricdo mineral de plantas cultivadas em solos. A aplicacédo
destas ciéncias nas praticas de manejo da nutricdo de plantas tem
colaborado para o desenvolvimento cientifico de disciplinas em
fertilidade do solo e nutricdo vegetal. Cada um dos quatro compo-
nentes de mangjo — produto, dose, época e local — possui uma
ciéncia especifica para descrever os processos fundamentais. A
ciéncia também estuda e descreve os sistemas completos. Ambos
0s niveis de ciéncia sdo relevantes porgue existem lacunas no co-
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nhecimento dos processos fundamentais e os sistemas de produ-
¢do de lavouras ou 0s ecossistemas vegetais sdo complexos e po-
dem responder deformaimprevistaaaplicacdo defertilizantes. Por-
tanto, para que a ciéncia dé suporte a uma prética especifica ela
precisaincluir tanto os documentos que registrem como a prética
funcionaem niveis basicos como também aformacomo s&o medi-
dos osresultados relativos as mudancas de desempenho dalavou-
ranaqual ofertilizante éaplicado.

Os principios cientificos especificos dirigem o desenvolvi-
mento de praticas que determinam o produto correto, a dose certa,
e a época e o local corretos. Alguns dos principios-chaves sao
apresentados na Tabela 1. Estes e outros principios importantes
para a nutricdo das plantas seréo descritos com mais detal hes nos
préximos quatro artigos desta série.

Os principios s8o 0s mesmos em termos globais, porém a
forma como sdo aplicados localmente varia de acordo com as con-
di¢des de solo, cultura, economia e clima. Agrénomos e consulto-
res agrondmicos devem se certificar se as préticas que el es sel ecio-
nam e adotam |ocalmente estéo de acordo com estes principios.

0 QUE E DESEMPENHO E COMO ELE E AVALIADO
COM A IMPLEMENTACAO DOS PROCEDIMENTOS 4C?

Desempenho é o resultado daimplementacao de umaprética
Osimpactos do manegjo de fertilizantes sdo expressos nos desempe-
nhos dos sistemas de cultivo ou dos ecossistemas solo-planta-
atmosferanos quais el es sdo aplicados. Desempenho inclui aumen-
to na produtividade, na qualidade e no lucro resultantes da aplica-
¢do defertilizantes e se estende a efeitos de longo prazo nos niveis
de fertilidade do solo e de perdas de nutrientes para a &gua e a
atmosfera. O desempenho também inclui impactos naeconomiare-
gional e nas condicdes sociais—por exemplo, alimentos mai s acessi-
veis. Nem todos os aspectos podem ser medidos em cada fazenda,
mas todos devem ser avaliados. O delineamento de indices e mode-
los computadorizados podem ser usados para essas avaliagdes, mas
€les precisam ser aceitos por todos os responsaveis pelo sistema.

O desempenho é avaliado por intermédio de medidas eindi-
cadores. Ele esta relacionado com todos os resultados considera-
dos importantes pelos responsdveis do sistema (produtores, em-
presarios, consumidores e piblico em geral).

Medidas de desempenho sdo medicBes detalhadas do re-
sultado real daimplementac&o de uma préaticaespecificade manejo
em um sistemade cultivo. Elas podem ser muito carasedificeisde
executar. Medicbes de desempenho sdo primeiramente realizadas
por pesquisadores agricolas e sdo usadas para validar as préticas
de cultivo, frequentemente em situacéo controlada de lavoura, e
projetadas para serem extrapol adas paraum grande nimero de situa-
¢des de prética de cultivo na fazenda. Um exemplo pode ser um

experimento de campo em umaestacdo experimental no qual duas
ou mais préticas de cultivo séo comparadas e onde as medic¢des
incluem ganho de producédo, absor¢éo de nutrientes, perdas de
amonia e Oxido nitrico para o ar, perdas de nutrientes por es-
corrimento e drenagem da &gua, e outras. O manejo de nutrientes
4C ajudam aorientar a pesquisa e a extensao em relacéo avalida-
¢ao das praticas mais relevantes para se atingir resultados econd-
micos, sociais e ambientais, consideradas importantes pelos res-
ponsaveis do sistema.

Indicadores do desempenho so medidas simples que po-
dem ser aplicadas nafazenda. Osresponsaveis precisam concordar
gue esses indicadores representam suas aspiractes de desempe-
nho e que os indicadores estéo correlacionados com as medicles
reais. Por exemplo, em local onde a erosdo do solo é uma questéo
primordia e hdumagrande perdade nutrientes, um indicador para
medir a cobertura do solo por residuos de lavoura em momentos
criticos parece ser apropriado.

Considerando-se que aaplicacdo defertilizantestem impac-
tos multiplos, nenhumamedidaisoladaou indicador isolado refleti-
ra o desempenho. Nem todos os possiveis impactos podem ser
medidos. Osresponsaveis pel o sistema precisam selecionar as me-
didas de resultados e indicadores que estejam rel acionados as ques-
tbes de grande relevancia. Uma lista parcial de indicadores que
podem ser utilizados pelos responsaveis é apresentadana Tabela 2.
E importante reconhecer que nenhum desses indicadores pode
ser afetado pelo manejo isolado do fertilizante. Todos podem ser
mel horados com o uso do manejo de nutrientes 4C, mas elestam-
bém dependem do manejo adequado de todas a praticas aplicadas
no sistemade cultivo ou no ecossistemavegetal . Por exemplo, um
bom programade fertilizacdo em gramado n&o garantira o controle
da erosdo se 0 manejo de corte ou a selecdo de espécies forem
inadequados.

QUAIS SAQ 0S INDICADORES DE DESEMPENHO
MAIS IMPORTANTES?

Produtores e consultores agricolas ndo podem selecionar
os maisimportantesindicadores de desempenho por contapropria.
A opinido dos responsaveis pelo sistema é necessdria para a sele-
¢&o dos indicadores que demonstrem o progresso has metas consi-
deradas importantes para todos. E comum considerar que o uso
eficiente de nutrientes € o indicador mais importante de desempe-
nho parao uso defertilizantes, masndo é verdade. Fertilizantes sdo
aplicados paraaumentar o desempenho geral do sistemade cultivo.
O uso eficiente de nutrientes é apenas um aspecto deste desempe-
nho, como mostrado na Tabela 2. O uso eficiente de nutrientestem
muitas definicoes, refletindo recuperagdo de nutrientes, equilibrio
de nutrientes ou produtividade em rel agc&o aos nutrientes aplicados.

Tabela 1. Principioscientificos-chaves utilizados no desenvol vimento de préticas paradeterminar o produto correto, adose certaeaépocaeolocal

corretos.

Categoria Exemplos de principios cientificos-chaves
Produto Garante o fornecimento equilibrado de nutrientes essenciais, considerando asfontes natural mente disponiveis e as caracteristicas
dos produtos especificos, em formas disponiveis as plantas.
Dose Determina o fornecimento de nutrientes ao solo e ademanda da planta.
Epoca Avalia a dinamica daabsor¢ao das plantas, o fornecimento ao solo e as operagdes de | ogistica no campo. Determinaaépoca de
risco de perdas de nutrientes.
Loca Reconhece adinamicasolo/raiz. Administraavariagédo do espago no campo paraidentificar as necessidades | ocais especificas da

lavoura e limitar as perdas potenciais para o campo.
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Tabela 2. Medidas de desempenho e indicadores para préticas de manejo de fertilizantes'.

M edida de desempenho ou indicador

Descricao

Ganho

Quaidade

Uso eficiente de nutrientes
Uso eficiente daagua

Uso eficiente do trabal ho
Uso eficientedaenergia
Lucroliquido

Retorno de investimento
Adocéo

Produtividade do solo
Estabilidade daproducéo
Ganho paraafazenda
Condigdesdetrabalho
Qualidadedo ar edaagua
Atividades no ecossistema
Biodiversidade

Eros&o do solo

Perdas de nutrientes fora do campo

Volume de safra colhida por unidade de lavoura e por unidade de tempo.

AcUcar, proteina, minerais, vitaminas e outros atributos que possam agregar valor ao produto colhido.
Ganho gerado ou nutriente absorvido por unidade de nutriente aplicado.

Producéo por unidade de &gua usada ou disponivel.

Produtividade da méo-de-obrarel acionada ao nimero e ao tempo das operacoes nalavoura.
Producéo por unidade de energiaaplicada.

Volume e valor da safra produzida em relagdo atodos os custos de producéo.

Lucro em relacéo ao capital investido.

Propor¢ao de produtores usando BPUF.

Niveis de fertilidade do solo, matéria organicano solo e outros indicadores da qualidade do solo.
Capacidade de recuperacdo dos ganhos de producéo af etados por variagdes de climae pragas.
Melhorias nas condi¢des de vida.

Questdes de qualidade de vida, satisfagdo no trabalho e trocas de funcionérios.

Concentragao de nutrientes e descarga em fontes de &gua ou no ar.

Estéticado campo, predadores naturais e polinizadores, recreacéo ao ar livre, caga, pesca, etc.

Dificil de quantificar — pode ser descritiva.

Nivel de cobertura do solo por lavouras ativas ou residuos de plantacoes.

O total combinado de perdas de nutrientes da area de manejo agricola— extremidade do campo, parte

inferior da zona de enraizamento e parte superior dalavoura

Balanco de nutrientes

Total das entradas e saidas de nutrientes na superficie do solo ou no portéo da fazenda.

1 A importanciarelativa entre estes e outros indicadores precisa ser determinada pela opini&o do responsavel pelo sistema.

Cada uma delas oferece indicagdes individuais do potencial para
mel horiado manejo defertilizantes, mas nenhuma oferece umare-
presentacdo completa do impacto no desempenho total.

Em resumo, 0 manejo de nutrientes 4C envolve produtores
rurais e seus consultores na escolha da combinacdo do produto
correto, da dose correta, da época e do local corretos de préticas
validadas por pesquisas conduzidas por cientistas agronémicos.
M etas para progressos econdmicos, sociais e ambientais sdo esti-

puladas pel os responsaveis do sistema de producéo de lavouras e
avaliadas pelos indicadores de desempenho escol hidos.
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AS PLANTAS NéO SE IMPORTAM COM
AS CONDICOES DE MERCADO

0s Ultimos meses, a economia

N agricola tem sido o assunto

dominante, maisque nos ulti-

mos anos. Os custos das sementes e dos fertili-

zantes ainda s80 superiores aos que os agricul-

tores estéo acostumados a pagar. Tanto dinhei-

ro envolvido no custo de producdo significaque

um grande retorno deve ser garantido para as-
segurar arentabilidade das culturas.

I ncertezasno mer cado enosrendimen-
toscolocam osagricultoresem riscode perder
grandequantidadedecapital. Isolevouaques-
tBes sobre a forma como os custos podem ser
diminuidos e osriscosadministrados. A conclu-

T. Scott Murrell
Diretor do IPNI - Regido Centro-Norte,
Estados Unidos

s80 é que ndo ha umasolucdo geral erapida. Os
agricultores tém que avaliar por S mesmos 0s
riscos que estéo dispostos a assumir.

O maisimportanteaconsiderar napre-
senteconjunturaecondémicaéotempoparase
tomar umadecisaointeligente. Conhecer osfun-
damentos da nutricdo da cultura € essencial.
Muitas ferramentas — incluindo andlise de solo,
analise vegeta e recomendactes de adubacéo —
fornecem boa ciéncia e servem como diretrizes
para as decisfes quanto a0 manejo nutricional.

Lembre-sequeaplanta, comoacrianca,
nao seimportacom ascondicfes de mer cado.
Elasbquer ser alimentada.
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