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Tecnologias aumentam eficiéncia do uso de nutrientes no campo
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O Brasil utiliza atualmente 8% de todo fertilizante produzido no mundo. O pais esta na quarta posi¢éo entre 0s
maiores consumidores, atras apenas da China, india e Estados Unidos. No entanto, tem um grande problema, a
producéo nacional é muito pequena. Para suprir a demanda da agricultura, importa-se mais de 85% das fontes de
nutrientes. Além disso, a eficiéncia do uso de fertilizantes, muitas vezes, é baixa. Em média, aproveita-se em torno de
40 a 50% do Nitrogénio (N), 20 a 30% do P (Fésforo) e 70% do K (Potassio). E esses insumos podem representar
mais de 40% dos custos de producdo de algumas culturas.

Em uma situacéo internacional complicada, como a que se esta vivendo desde o final de 2021, com problemas na
logistica de distribuicédo e a guerra da Russia com Ucréania, houve uma alta do preco desses produtos. A variagdo dos
precos e a incerteza no suprimento tém sido grande preocupacao dos produtores. Entéo, vive-se uma situacdo bem
complexa, pois se importa um insumo caro, e este, muitas vezes, ndo é utilizado da melhor forma.

Existem varios caminhos para aumentar a eficiéncia do uso dos nutrientes no campo. Muitas tecnologias estdo a
disposicéo do produtor. Na sequéncia, sdo apresentadas algumas solugdes tecnolégicas que podem ajudar a
melhorar na aplicac@o das boas préticas e contribuir para altas produtividades na agropecuaria brasileira de forma
racional e sustentavel.

Andlise de solo
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A analise quimica do solo é essencial para avaliar sua fertilidade. Com a interpretacéo dos resultados é possivel
realizar manejo quimico do solo de maneira eficiente e econdémica. Associadas as analises fisicas (densidade, textura
do solo, por exemplo), com as analises bioldgicas (atividades de enzimas) mais acessiveis atualmente, é possivel
realizar um diagnéstico completo e muito informativo da condig&o do solo. Os resultados da analise quimica
determinam o estoque de nutrientes e 0s elementos quimicos limitantes no momento anterior ao plantio,
possibilitando a correta recomendacéo de calagem e adubacdo, bem como monitorar e avaliar periodicamente o
balango dos nutrientes no solo. Além disso, o balanco de nutrientes no sistema solo-planta pode ser considerado um
indicador da sustentabilidade do uso agricola do solo.

Toda recomendacéo de calagem e adubagédo deve ser realizada com base nos resultados de andlises quimicas em
amostras coletadas nos diferentes sistemas de producdo. Evitando-se, assim, o uso de quantidades fixas de calcéario
e de formulaces de fertilizantes, que se utilizadas sem critérios podem levar a 'desbalancos’, aplicando-se subdoses,
OU em excesso.

Fertilizantes de eficiéncia aumentada

Uma das alternativas para reduzir o potencial de perda e o impacto ambiental € com o uso de fontes de nutrientes de
eficiéncia aumentada. Esta categoria de novos insumos ou de fertilizantes especiais podem ser os fertilizantes de
liberacéo lenta, que liberam os nutrientes mais lentamente que o fertilizante comum, e os de liberag&o controlada,
gue tém suas taxas e periodos de liberacéo alterados. Ambos apresentam tecnologias que alteram os padrdes de
liberacdo, atrasando a solubilizacdo dos nutrientes, em comparacdo com as fontes convencionais.

Esses novos insumos podem aumentar a eficiéncia do uso dos nutrientes, por reduzir perdas por lixiviacdo (N e K),
volatilizac&@o (N), desnitrificacéo (N) e fixacdo (P), e com isso aumentar a absorcdo pelas plantas por meio do
fornecimento gradual, de acordo com a demanda das culturas. O ideal é que a liberacdo seja modulada e
acompanhe o ritmo de crescimento da planta, de forma a atender suas necessidades nutricionais, que vai se
alterando ao longo do ciclo de crescimento e produgéo.

Agricultura de preciséo

Vérios resultados de pesquisas e a experiéncia pratica dos agricultores tém indicado que a combinacéo dos
conhecimentos agrondmicos com as tecnologias digitais, como a agricultura de precisao (AP), também pode auxiliar
na melhoria da eficiéncia do uso de fertilizantes, pois 0 manejo da fertilidade do solo, sem levar em conta a variagdo
espacial dentro das areas de produc¢éo, pode afetar diretamente a produtividade e a qualidade ambiental. Isso porque
0 conhecimento da variabilidade espacial das propriedades do solo é essencial para estabelecer as zonas
homogéneas de manejo, e para a aplicagao localizada e a taxa variavel de calcério e fertilizantes, contribuindo,
assim, para o uso racional dos fertilizantes.

A AP tem inicio na coleta dos dados, analises e interpretacédo de informacg@es, geracdo das recomendacdes para
intervencao no campo e na colheita, € uma cadeia de conhecimentos, unindo maquinas, equipamentos, sensores
com as tecnologias de informacéo para apoiar a gestdo agropecuaria. Por isso a geracdo de mapas tematicos é
essencial para definir as estratégias de manejo mais eficientes, em especial, 0 uso racional de insumos.

O uso da AP como na amostragem de solo georreferenciada e aplicacdo de insumos a taxa variavel tem sido
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utilizada em areas de producéo, especialmente nas grandes culturas de soja, milho, cana-de-acgulcar e algodao.
Existem resultados para varias outras culturas e para pastagens, mostrando que é possivel mapear e avaliar a
variabilidade espacial das propriedades do solo e recomendar a calagem e aplicacdo de fertilizante com base nesses
mapas. Contribui-se, assim, para aumentar a eficiéncia do uso e otimizar os recursos, aplicando a dose certa, no
local certo e na época mais adequada.

Mas para a AP avancar ainda mais, sdo necessarios que 0s mapeamentos tenham seu custo reduzido, sejam mais
robustos e acurados. Para que isso seja possivel, novos métodos, sensores e equipamentos estdo sendo
desenvolvidos, testados e utilizados no campo. A AP sera cada vez mais impulsionada pelo rapido desenvolvimento
da internet das coisas (l0T), big data, computacado em nuvem e inteligéncia artificial (IA), que trabalhando com a
integracéo de interfaces e tecnologias, irdo se sobrepor e englobar a AP com os sistemas de informacéo de gestédo
na agricultura.

Sistemas integrados

A agricultura conservacionista inclui um conjunto de préaticas de manejo com base no plantio direto ou revolvimento
minimo do solo, na manutencédo da cobertura permanente do solo com material vegetal e na diversificacao de
culturas. A adocao dessas praticas conservacionistas aumenta a entrada de matéria organica no solo e altera suas
taxas de decomposicao, favorecendo a agregacao das particulas e promovendo a estrutura do solo. A rotacédo de
culturas e a cobertura do solo aumentam a infiltracao e retencdo de agua, regulam a temperatura, estimulam a
atividade bioldgica e reduzem a pressao de plantas invasoras. Com a reducgéo da perturbagdo do solo e preservacao
da sua estrutura, h4 o0 aumento dos poros condutores de agua. Como consequéncia, ha a reversao do processo de
erosao, aumento da capacidade de retencéo de agua e da disponibilidade de nutrientes para as plantas. O aumento
da quantidade de matéria organica do solo (MOS) leva também a menor emisséo de gases de efeito estufa
(principalmente CO2, CH4, N20) para a atmosfera e reducdo do aquecimento global.

Os sistemas de integracao lavoura-pecudria e floresta (ILPF) sdo opc¢des da agricultura conservacionista, que
viabilizam a recuperacado de areas com pastagens degradadas, levam a melhoria das condi¢8es fisicas, quimicas e
biolégicas do solo, elevam a competitividade do empreendimento rural e diversificam e estabilizam a renda na
propriedade rural. Além disso, a rotagdo de culturas com leguminosas contribui para a fixacéo biolégica de N.
Diversos resultados de pesquisa indicam que ha na ILPF um aumento gradativo da ciclagem e da eficiéncia de
utilizacdo dos nutrientes pelas plantas.

Caravana Embrapa FertBrasil

Os temas do planejamento e melhor uso das terras, boas praticas para o uso eficiente de nutrientes, novos
fertilizantes e insumos, praticas sustentaveis de manejo e as novas tecnologias digitais, como a agricultura de
precisdo séo apresentados na Caravana Embrapa FertBrasil (https://www.embrapa.br/caravana-embrapa-fertbrasil).
Nesses eventos sao realizadas palestras para técnicos e produtores, nas principais regiées produtoras do Brasil,
levando informacdes sobre tecnologias para tornar mais racional o uso dos fertilizantes.

Fonte: Embrapa
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