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CONTRIBUIGOES DOS FERTILIZANTES NPK PARA A PRODUTIVIDADE DAS
CULTURAS ALIMENTARES NO BRASIL

THE CONTRIBUTIONS OF NPK FERTILIZER TO THE PRODUCTIVITY OF FOOD
CROPS IN BRAZIL

Daviny dos Santos Araujo'
RESUMO

O agronegécio é um dos pilares da economia brasileira, colocando o pais entre os
maiores produtores e exportadores de alimentos do mundo. Para manter esse
desempenho, € necessario aumentar continuamente a produtividade. Diante disso, o
uso de fertilizantes que reponham os macronutrientes nitrogénio (N), fésforo (P) e
potassio (K) torna-se indispensavel para garantir altos rendimentos e qualidade na
producdo agricola. O problema central abordado por esta pesquisa consiste em
compreender como a adubagao com fertilizantes NPK pode contribuir para o aumento
da produtividade agricola no Brasil, ao mesmo tempo em que promove uma produgao
sustentavel. Nesse contexto, destaca-se a importancia do manejo adequado da
adubacao, considerando fatores como tipo de solo, cultura cultivada, condi¢cdes
climaticas e recomendacdes técnicas, de modo a evitar desperdicios e degradagao
ambiental. A analise das publicagbes permite compreender as principais praticas
relacionadas ao uso de fertilizantes NPK, seus beneficios agronédmicos, bem como os
desafios associados a sustentabilidade da produgéo agricola no pais. Para isso, 0
estudo se baseia em uma revisdao de literatura com abordagem qualitativa e
exploratoria, utilizando fontes como livros, artigos e periddicos disponiveis em bases
académicas como SciELO e Google Académico. De modo geral, a pesquisa evidencia
que o uso adequado de fertilizantes NPK é essencial para o fortalecimento da
agricultura brasileira, pois permite aliar produtividade e sustentabilidade. Assim,
conclui-se que a adubacao equilibrada e tecnicamente orientada representa uma
estratégia fundamental para o desenvolvimento sustentavel da agricultura no Brasil.

Palavras-chave: Fertilizante NPK; Adubacao NPK; Produtividade agricola; Fertilidade
do solo.

ABSTRACT

Agribusiness is one of the pillars of the Brazilian economy, placing the country among
the world's largest producers and exporters of food. To maintain this performance, it is
necessary to continuously increase productivity. Therefore, the use of fertilizers that
replenish the macronutrients nitrogen (N), phosphorus (P), and potassium (K)
becomes indispensable to guarantee high yields and quality in agricultural production.
The central problem addressed by this research is to understand how fertilization with
NPK fertilizers can contribute to increased agricultural productivity in Brazil, while
simultaneously promoting sustainable production. In this context, the importance of
proper fertilization management is highlighted, considering factors such as soil type,

Curriculo sucinto do autor, com vinculagdo corporativa e endereco de contato em nota de rodapé com
sistema de chamada proprio, diferente do sistema adotado para citagdes no texto



crop, climatic conditions, and technical recommendations, in order to avoid waste and
environmental degradation. The analysis of publications allows us to understand the
main practices related to the use of NPK fertilizers, their agronomic benefits, as well
as the challenges associated with the sustainability of agricultural production in the
country. To this end, the study is based on a literature review with a qualitative and
exploratory approach, using sources such as books, articles, and journals available in
academic databases such as SciELO and Google Scholar. In general, the research
shows that the proper use of NPK fertilizers is essential for strengthening Brazilian
agriculture, as it allows for a combination of productivity and sustainability. Thus, it
concludes that balanced and technically guided fertilization represents a fundamental
strategy for the sustainable development of agriculture in Brazil.

Keywords: NPK Fertilizer; NPK Fertilization; Agricultural Productivity; Soil Fertility.

1 INTRODUGAO

O setor agricola € dominante na economia brasileira. Para manter os altos
niveis de produgao, garantir o abastecimento do mercado interno e permanecer no
mercado de exportagéo, o setor agricola tem buscado estratégias de melhoramento
dos processos produtivos agricolas, e assim aumentar a produtividade das areas
cultivadas.

Considerando que os solos brasileiros, por serem solos tropicais, apresentam,
naturalmente, baixa fertilidade, para que haja um aumento na produtividade e
qualidade nas culturas alimentares produzidas, se faz necessaria a reposicao dos
macronutrientes esséncias ao desenvolvimento da vegetacéao: nitrogénio (N), fésforo
(P) e potassio (K), por meio da adubacao (Ogino; Gasques: Vieira Filho, 2023).

O nitrogénio (N) atua diretamente no metabolismo de crescimento vegetativo,
e auxilia a sintese de proteinas; o fosforo (P) por sua vez atua na transferéncia de
energia e no desenvolvimento radicular; enquanto o potassio (K) trabalha para garantir
a regulagdo osmética, na resisténcia a estresses e na qualidade final da produgao
(Saldanha et.al., 2016). Dessa forma, a utilizagdo adequada de fertilizantes ricos em
NPK (nitrogénio, fosforo e potassio) exerce influéncia direta sobre o rendimento das
lavouras e sobre a qualidade dos alimentos produzidos.

A eficiéncia da adubagao com NPK depende de fatores como tipo de solo,
condic¢des climaticas, praticas de manejo, doses aplicadas e combinag¢des com outras
fontes de nutrientes, podendo limitar os niveis de produtividade. No entanto, o uso
racional e balanceado de NPK pode promover melhoria na produtividade sem
impactar negativamente o meio ambiente, por meio de estratégias sustentaveis de
producao (Saldanha et al., 2016).



Diante disso, o problema desta pesquisa consiste em compreender como a
adubacao com fertilizantes NPK pode contribuir para a produtividade das principais
culturas agricolas do Brasil, ao mesmo tempo em que promove uma produgao
sustentavel, conciliando eficiéncia produtiva e conservacao ambiental.

Torna-se necessario reunir e analisar critcamente os conhecimentos
disponiveis acerca do uso de fertilizantes NPK e seus efeitos sobre a produtividade
das principais culturas brasileiras (Batista et al., 2022). Nesse sentido, esta pesquisa
tem como objetivo analisar, por meio de uma revisao de literatura, as contribuicées do
fertilizante NPK para o aumento da produtividade das principais culturas alimentares
no Brasil, identificando seus efeitos sobre o desenvolvimento das plantas e a eficiéncia
da produgéao agricola.

Esta pesquisa apresenta um referencial tedrico que discute a importancia da
agricultura e da produtividade agricola no Brasil, a fertilidade do solo e nutrigdo mineral
das plantas e sobre fertilizantes NPK e sua contribuicdo para a produtividade das
principais culturas brasileiras. Além disso, como resultado, este trabalho, discute o
que a literatura dispde sobre a eficiéncia do uso de NPK e seus impactos para
agricultura e para o meio ambiente. Também apresenta uma sintese das contribuicoes
da adubacdo com NPK e sua importancia para o melhoramento da produgdo de

culturas alimentares no Brasil.

2 METODOLOGIA

A presente pesquisa caracteriza-se como uma revisao bibliografica, de
abordagem qualitativa, com finalidade exploratéria e descritiva, conforme os preceitos
metodoldgicos de Gil (2008). A metodologia utilizada para o desenvolvimento desta
pesquisa apresenta carater bibliografico (Mattar, 2007), no qual foi realizado o
levantamento literario, para identificar os estudos que tratam sobre a utilizagcdo de
fertilizante mineral a base de nitrogénio (N), fosforo (P) e potassio (K).

A pesquisa também possui caracteristicas exploratérias (Marconi; Lakatos,
2017), uma vez que busca explorar e compreender as relagdes entre otimizagédo da
producao agricola e a aplicagdo de adubo mineral, com énfase nos fertilizantes que
utilizam macronutrientes primarios como NPK. De acordo com Trivinos (2020) a
pesquisa exploratoria € marcada por permitir ao investigador uma ampliagdo da

vivéncia acerca de um tema especifico.



A revisédo bibliografica sera realizada num recorte temporal entre 2000 a 2025,
por meio de livros, artigos, revistas cientificas e periddicos, tais como: Web of Science,
Scopus, Google School, Scielo. De acordo com Gil (2008) a pesquisa bibliografica é
uma estratégia que se fundamenta em materiais previamente existentes.

Foram adotados como critérios de inclusdo os textos que abordassem
diretamente a relacdo entre praticas de adubacdo com fertilizante mineral e a
producdo agricola, no contexto brasileiro, bem como estudos que apresentassem
propostas metodoldgicas, indicadores ou analises de casos reais.

A abordagem aplicada enfoca a relevancia pratica dos resultados, visando
oferecer insights e recomendacgdes tangiveis para uso de fertilizante NPK nas culturas
alimentares brasileira. A natureza exploratéria da pesquisa permite uma analise
aprofundada e abrangente do tema, proporcionando uma compreensdo mais
completa das praticas e desafios associados o uso de fertilizantes minerais como
estratégia para o melhoramento da produtividade agricola.

Apos a triagem inicial, os materiais selecionados foram organizados e
analisados por meio da anadlise de conteudo tematica, com o intuito de identificar

recorréncias, divergéncias e lacunas no corpo teorico existente.

3 IMPORTANCIA DA AGRICULTURA E DA PRODUTIVIDADE AGRICOLA NO
BRASIL

A agricultura desempenha um papel central na economia, no abastecimento e
seguranga alimentar mundial, sendo o Brasil um dos maiores produtores e
exportadores de alimentos. De acordo com dados de Gasques et al. (2022) a
crescente demanda por alimentos, se da devido ao aumento populacional global, fator
que exige estratégias de produgdo que consigam associar a eficiéncia,
sustentabilidade e a qualidade nutricional.

O Brasil tema uma posicao de destaque na exportagcao de alimentos, sendo
responsavel por 42,3% das exportacdes, além de abastecer o mercado alimentar
brasileiro. Para vieira filo, 2002 essas ag¢des, ao longo dos anos, viabilizam o aumento
da produtividade agricola, colocando o Brasil em posi¢cao de destaque na importagao
de produtos do mesmo.

A boa Produtividade da atividade agricola, tem como um dos fatores
importantes a presenga da tecnologia no campo, ela faz com que haja uma otimizagao

e exceléncia satisfatoria na producao, como destaca Vieira Filho, 2003 A utilizacdo de



tecnologias que aperfeigoam todo o processo de produgédo, como maquinas agricola,
e aplicacdo de fertilizantes, contribuiram diretamente para alcangar altas
produtividades nessas culturas, considerando que a fertilidade do solo € um fator
determinante, uma vez que muitos solos brasileiros apresentam deficiéncias em
nutrientes essenciais as plantas (Ogino; Gasques: Vieira Filho, 2023).

O Brasil ndo é autossuficiente na producao de fertilizante mineral, por esse
motivo a maior parte dos fertilizantes a base de NPK utilizada no Brasil, precisa ser
importado. Nos ultimos anos cerca de 60% de fosforo (P), 90% de potéssio (K) e 80%
de nitrogénios (N) utilizados na adubagé&o mineral dos cultivos agricolas brasileiros
foram importados (Ogino; Gasques: Vieira Filho, 2023).

De acordo com a Associacao Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA) (2024),
o Brasil ocupa a quarta posi¢ao no consumo global de fertilizantes NPK, tendo 45,6
milhdes de toneladas entregues ao mercado de consumo brasileiro, em 2024. No
entanto 90,6% desse montante é de origem importada, e somente 6,4% é proveniente
de produgao nacional (BRASIL, 2024).

Segundo a ANDA (2024), sete estados brasileiros (Grafico 1) dominam o
consumo de NPK, no Brasil. O estado de Mato grosso (MT) ocupa o topo do ranking
de consumo, tendo recebido em seu mercado 9,77 milhdes de toneladas de NPK,
correspondendo a 21,4% de todo NPK consumido no Brasil, em 2024. Somado aos
estados do Rio Grande do Sul, Parana, S&o Paulo, Minas Gerais, Goias, Bahia
(Gréfico 1), esses sete estados concentram cerca 36,77 milhdes de toneladas de NPK
entregues no mercado de consumo, correspondendo a 80,5% de todo NPK do
mercado brasileiro, e somente 19,5% s&o destinados para os outros estados (BRASIL,
2024).



Grafico 1 — Principais estados consumidores de fertilizantes NPK do Brasil.
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Fonte: ANDA, 2024.

A utilizacdo de fertilizante NPK por esses estados (Grafico 1) é
predominantemente para aplicagdo em culturas, como a soja, a cana-de-agucar, € o
milho, culturas que sao de extrema importancia para o agronegocio, e para o setor de
exportacdo brasileiro, tendo em vista que este setor é fundamental para o
fortalecimento da economia nacional (Penteado et al., 2025).

Entre os principais fornecedores de fertilizantes para o Brasil estdo Russia e
Canada, fornecendo principalmente potassio, China e Marrocos fornecendo

principalmente nitrogénio e fosfato (Avella; Santos; Silva, 2022).

4 NUTRIENTES DOS FERTILIZANTES NPK
4.1 NITROGENIO

A producgao industrial de fertilizantes nitrogenados tem como etapa inicial a
sintese de amoénia (NH3) pelo processo Haber-Bosch, no qual o nitrogénio molecular
(N2), proveniente do ar atmosférico, reage com hidrogénio gasoso (H,) em condi¢des

de elevada temperatura e pressao. A reagao global é representada por:

N, + 3H, = 2NH;



A amonia sintetizada constitui a base para a obtencao de diversos fertilizantes

nitrogenados, entre os quais se destacam:

4.1.1 Nitrato de aménio (NH,NO3)
E produzido pela reacdo direta entre aménia e acido nitrico, onde ele contém
32% de nitrogénio na sua composi¢cao, sendo metade do nitrogénio na forma de

nitrato, e metade na forma de amdnia, como mostra a reacio:

NH3 + HN03 - NH4N03

Esse sal inorgéanico é considerado a forma mais eficiente e rapida dos
fertilizantes nitrogenados, além de apresentar maior resisténcia para perda do
nitrogénio para a atmosfera, quando comparado a outros fertilizantes nitrogenados
(Machado, 2025a).

4.1.2 Ureia [CO(NH,),]
Formada a partir da reacédo entre aménia e dioxido de carbono, como mostra a
reacao abaixo, sua forma é granulada com alta solubilidade em agua e amplamente

utilizado na agricultura devido ao seu alto teor de nitrogénio (N).

2NH; + CO, — CO(NH,), + H,0

Atualmente, mais de 50% do fertilizante nitrogenado utilizado no mundo é ureia.
As culturas exigem o nitrogénio, presente na ureia, mais do que qualquer outro
nutriente.

Sua férmula quimica € CO(NH2)2, sendo este nitrogénio totalmente na forma
amidica, caracterizando-se como um composto organico sintético altamente soluvel
em agua. Quando aplicada ao solo, a ureia passa por um processo de hidrélise
enzimatica pela acdo da urease, convertendo-se inicialmente em aménia (NHs) e
amonio (NH4"). Esse Ultimo é absorvido pelas plantas ou convertido em nitrato (NO3")
por acao de microrganismo, que também sera absorvido pelas plantas (Gongalves,
2025).

Ap0s a aplicagao da ureia no solo, fatores como umidade, temperatura do solo,

pH e presenca de palhada podem influenciar na eficiéncia da ureia, causando perdas



de N por volatilizagdo na forma de aménia (NHs), em média 30% do N aplicado pode
ser perdido, com alguns estudos mostrando perdas além de 60%, segundo a Embrapa
(2018) e Cassim et al. (2024).

4.2 FOSFORO

Os fertilizantes fosfatados sao obtidos predominantemente a partir de rochas
fosfaticas, constituidas majoritariamente por fosfatos de calcio. O processamento
inicial envolve a reacdo do minério com acido sulfurico concentrado, resultando na

producao de acido fosforico (H;PO,), conforme a equacéo:

Caz(PO,), + 3H,SO, — 2H;PO, + 3CaS0O,

O acido fosforico gerado pode ser convertido em diferentes fertilizantes por

meio de neutralizagdo com amdnia, destacando-se:

4.2.1 Fosfato Monoaménico (MAP)
Formado pela reagédo de uma molécula de amdnia com acido fosférico, de

acordo com a seguinte reagao:

NH3 + H3PO4 — NH4H2PO4

O fosfato monoamédnico (MAP) é um fertilizante granulado universal de
liberacao rapida obtido por meio do tratamento da aménia com acido fosférico. O MAP
€ um fertilizante mineral que supre de forma rapida as demandas nutricionais da
lavoura de nitrogénio e principalmente fosforo (Fernandes, 2024).

O MAP é um fertilizante granulado que se dissolve em agua, composto
principalmente por nitrogénio e fosforo. Ele é usado para fornecer esses nutrientes
importantes, especialmente durante o comeco do crescimento das plantas, quando as

raizes estao se formando (Fernandes, 2024).

4.2.2 Fosfato Diaménico (DAP)
E produzido quando duas moléculas de aménia reagem com o &cido fosférico,

como mostra a reagao



2NH3 + H3PO4 — (NH4)2HPO

O DAP adubo é considerado um fertilizante universal, podendo ser aplicado em
diversos tipos de culturas e solos. Sua formula quimica (NH,),HPO, revela sua
composicéo rica em nutrientes essenciais: aproximadamente 18% de nitrogénio (N)
na forma amoniacal e 46% de fosforo (P,Os) (KROL, 2025).

A principal funcédo do DAP é fornecer fésforo, nutriente fundamental para o
desenvolvimento das plantas, principalmente para o crescimento radicular e o
nitrogénio que também contribui para o desenvolvimento vegetativo das culturas (Krol,
2025).

4.3 POTASSIO
Os fertilizantes potassicos sao derivados principalmente do beneficiamento de

minerais potassicos, como silvita (KCl) e langbeinita (K,SO,-MgSQO,). Diferentemente
dos fertilizantes nitrogenados e fosfatados, o processamento do potassio envolve
predominantemente operacdes fisicas, tais como:

e Trituracdo e moagem do minério;

e Dissolucao seletiva em solugcédo aquosa,;

e Separacao por flotagcao ou cristalizacao;

e Precipitacdo dos sais potassicos purificados.

Os principais produtos obtidos sao:

4.3.1 Cloreto de potassio (KCI)

Fertilizante mais utilizado mundialmente como fonte de potassio. Possui cerca
de 60% de 6xido de potassio (K20) em sua composigédo. O potassio € um nutriente
muito importante para as culturas, pois € o principal regulador osmoético das células
vegetais, além de ser um ativador de diversas enzimas, atuar na fotossintese e
translocacao de fotoassimilados, atuar na resisténcia a doencgas, crescimento dos
meristemas e qualidade dos produtos agricolas (Machado, 2025b).

O Cloreto de Potassio, seguido as normas do MAPA deve possuir no minimo

50% de K20 soluvel em agua e 39% de Cloro (Cl), e possui como vantagens o alto



teor de potassio e sua rapida disponibilidade para as plantas na forma K*. Porém,
como desvantagem deste produto, temos o fato de que a sua alta solubilidade torna o
produto suscetivel a lixiviagdo (a depender das condigbes de solo), perdendo o
nutriente para as camadas mais profundas e nao fornecendo efeito residual no solo
(Machado, 2025b).

4.3.2 Sulfato de potassio (K,SO,)

Obtido por processos de purificagdo ou por reagao de dupla troca envolvendo
sais sulfatados. O sulfato de potassio € um fertilizante que possui, no minimo, 48% de
potassio na forma de K20 e 15% de enxofre, podendo ter também magnésio na sua
composicao (até 12%) (Machado, 2025c).

Uma das vantagens deste fertilizante € que ele é livre de cloro, sendo uma
alternativa ao cloreto de potassio, principalmente no uso em culturas sensiveis ao
cloro. Os prejuizos causados pelo uso do cloro se relacionam com o0 excesso de
absorcao pelas plantas, causando fitotoxicidade, e seus impactos na qualidade do
solo, devido ao efeito biocida que pode eliminar microrganismos benéficos neste
ambiente (MACHADO, 2025c).

5 FERTILIDADE DO SOLO E NUTRICAO MINERAL DAS PLANTAS

O solo constitui o principal meio para o desenvolvimento das plantas, ainda que
a hidroponia se apresente como alternativa a forma de cultivo. Sua formacéao decorre
do intemperismo fisico, quimico e biolégico das rochas, condicionado por fatores como
o material de origem, o clima, o relevo, a atividade bioldgica e o tempo. Além disso,
processos como perda, adicdo, translocacdo e transformacdo determinam e
influenciam diferentes atributos dos solos, incluindo fertilidade, profundidade e
coloracao (Batista et. al., 2018).

De acordo com Tavares et. al. (2019) o uso de fertilizantes, seja mineral ou
organico, € amplamente utilizado na agricultura moderna, como estratégia para mitigar
0 processo de desnutricdo do solo. Nesse sentido, segundo os autores, o uso de
fertilizante mineral, como Nitrogénio (N), o Fésforo (P) e o Potassio (K), tem se
mostrado eficiente para garantir a nutricdo das plantas, bem como contribuir para o
aumento da produtividade (Barros, 2020).

O nitrogénio (N) (Quadro 1) € um macronutriente muito importante, pois faz

parte das proteinas das plantas e dos animais e participa de processos essenciais,



como a fotossintese, a respiragao, o crescimento e a absorcao de nutrientes. Ele esta
presente na clorofila e ajuda na produgdo de vitaminas, horménios e outras
substancias necessarias para o desenvolvimento das plantas (Nascimento et.al.,
2023).

Quando falta nitrogénio, a planta pode ter problemas na formagéo das células
e no seu crescimento. Esse nutriente € um dos mais usados pelas plantas e, no solo,
geralmente vem da decomposi¢cdo da matéria organica, que libera amdnio, substancia
que a planta pode usar diretamente ou que pode se transformar em nitrato (Barros,
2020).

O fésforo (P) (Quadro 1) é um nutriente essencial para as plantas, pois participa
da formacdo de ATP (trifosfato de adenosina), que € usado nos processos de
producdo de energia, como a fotossintese (Saldanha et al., 2016). Este
macronutriente € essencial para a floragao, desenvolvimento radicular e a formagao

das sementes.

Quadro 1 - Beneficios da adubacao NPK.

Nutriente Fungodes principais nas Beneficios da adubagao adequada
plantas
Nitrogénio - Componente da clorofila, - Maior desenvolvimento de folhas e caules
(N) proteinas e enzimas - Aumento da produgdo de biomassa
- Estimula crescimento - Elevagéao da produtividade de graos e
vegetativo frutos
- Favorece a fotossintese - Melhor teor proteico nos alimentos
Fésforo (P) | - Essencial na formagéao de - Melhor desenvolvimento inicial das
ATP e acidos nucleicos plantas
- Estimula crescimento - Aumento da eficiéncia no uso da agua e
radicular nutrientes
- Participa da floracéo e - Florescimento e frutificagdo mais
frutificacao uniformes
- Maior produtividade de grdos e
sementes
Potassio - Regulagédo osmotica e - Aumento da resisténcia a seca e pragas
(K) abertura estomatica - Maior qualidade dos frutos (agucares,
- Ativacao de enzimas sabor, tamanho)
- Transporte de carboidratos - Incremento na resisténcia a doencgas
- Maior longevidade da cultura

Fonte: Adaptado Saldanha et.al., 2016.



Junto com o nitrogénio (N), o potassio (K) € considerado um macronutriente
principal, ja que as plantas precisam dele em grandes quantidades e sua falta pode
impedir o bom crescimento. O fosforo (P) também ajuda as plantas a resistirem melhor
a doengas e mudangas no clima. As plantas absorvem esse nutriente pelo solo, mas
como ha pouco fosforo disponivel, ele precisa ser reposto constantemente pela
decomposigcdo da matéria organica e pelos minerais. Sua quantidade no solo depende
do pH e da acidez (Barros, 2020).

Tal qual fosforo (P) e o nitrogénio (N), o potassio (P) (Quadro 1) faz parte dos
macronutrientes primarios, atuante na regulagdo osmoética, na ativagdo de enzimas e
na sintese de carboidratos, sendo decisivo para a resisténcia a estresses hidricos e
doencas. Esse processo ocorre por meio da abertura dos estdmatos, que é controlada
pela quantidade de agua nas células-guarda, com a ajuda de um processo que gasta
energia, chamado bomba de sédio e potassio. Esse processo ajuda a planta a evitar
a perda de muita agua pelas folhas (Saldanha et. al., 2016). O potassio, que € comum
nos solos, aparece na forma de um cation chamado K*. Ele vem das rochas, liberado
pela agao da chuva, do vento e de mudancas no clima (intemperismo), e € absorvido
pelas plantas (Enrich; De Souza Costa, 2022).

A desnutricdo dos solos, devido a falta de micros e macronutrientes em
areas cultivadas, representam uma grande preocupacdo, visto que pode
ocasionar diminuigdo e perdas na produtividade agricola.

Soares et al. (2019) ressaltam a importancia do balanceamento nas dosagens
de NPK, na aplicacado no solo, contribuindo de forma efetiva para o desenvolvimento
radicular das culturas. Em casos como o cultivo de mandioca, esse balanceamento,
segundo os autores, proporcionam a formagao de raizes de maior qualidade quanto
ao teor de amido, em relagao a areas cultivadas sem aplicagéo do fertilizante.

Por se tratar de uma cultura semiperene, ou seja, proporcionar varias colheitas,
o cultivo da cana-de-agucar provoca uma significativa perda de macro e
micronutrientes no solo. Essa decrescente fertilidade do solo em areas de cultivo de
cana-de-agucar demanda uma frequente reposicao desses nutrientes. Nesse sentido
a aplicacao de fertilizantes a base de NPK, de acordo com a necessidade nutricional
do solo, promove um melhor enraizamento e um alto perfilhamento, que sao fatores
que contribuem para a alta produtividade da cultura (Junior et al., 2020)

No cultivo da soja, embora que, para que se tenha um desenvolvimento

satisfatorio, essa cultura necessite de solo fértil e equilibrado, é sabido que os solos



brasileiros sdo, em sua maioria, tropicais, apresentando niveis baixos de fertilidade
(Ogino; Gasques, Vieira Filho, 2023). Esse fator evidencia a necessidade da
realizagdo de adubagdo a base de NPK. De acordo com Ferreira et al., (2018), a
implementacdo de fertilizantes a base de NPK, no cultivo da soja, resultam no
aumento da biomassa dessas plantas, validando a eficiéncia do uso do NPK para o
desenvolvimento vegetativo da cultura da soja.

Nesse cenario o uso adubacdo mineral se faz necessario, para fins de
reposicao dos nutrientes. De acordo com De Oliveira et al. (2023), proporcionar uma
aplicacado de fertilizantes, quando feita corretamente, que priorize o equilibrio na
disponibilidade, pode garantir a qualidade no desenvolvimento vegetativo das

culturas, melhorando assim a produtividade.

6 CONTRIBUICAO DOS FERTILIZANTES COM NPK PARA DIFERENTES
CULTURAS AGRICOLAS NO BRASIL

Os estudos de Marin et. al. (2016) abordam os fatores que levam a necessidade
de aumentar a produtividade agricola. Entre os fatores, os autores citam o aumento
populacional que, culmina no aumento da demanda por alimentos, pressionando setor
agricola a buscar estratégias para alcangcar o aumento da produtividade sem a
necessidade de expandir as areas cultivadas.

O Brasil se destaca globalmente como produtor de alimentos, exportando
principalmente alimentos como: café, milho, soja, milho, agucar, carne e outros (Marin
etal., 2016). Dessa forma, o Brasil possui capacidade de abastecer o mercado interno
e externo, se tornado fundamental na garantia da seguranca alimentar a longo prazo,
devido seu alto potencial produtivo.

De acordo com SOPESP (2021) existe uma relagao direta entre o aumento da
produtividade das areas de cultivo de graos, com a utilizag&o de fertilizante (Grafico
1). Os dados analisados (Grafico 2) mostram que entre os anos de 1995 a 2016 houve
um aumento de 300% de produtividade em relacdo ao aumento de 160% de area
cultivada, enfatizando assim a eficiéncia nos resultados da aplicacdo de fertilizantes
para mitigar a deficiéncia de nutrientes do solo, bem como impulsionar o

desenvolvimento e a produtividade das areas.



Grafico 2 — Area plantada, produgéo de grdos e entregas de fertilizantes

= Produc¢ao de Graos (milhées t)
e Area Plantada com Grios (milhées ha)

e Entregas de Fertilizantes (milhoes 1)

76 784 766 824 830

499 509

474 491 419 450 414 417 4TA

95 96 97 98 99 00 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16(1)

Fonte: SOPESP, 2021.

No que se refere a produtividade, Fraticci et al. (2022) apontam evidéncias
importantes no cultivo e desenvolvimento da soja, quando utilizado dosagens de NPK
de acordo com a necessidade nutricional do solo.

Fratucci et al. (2022) explicam que o equilibrio e a disponibilidade de nutriente
no solo proporcionam um melhor aproveitamento dos nutrientes pelo sistema radicular
da vegetacao, fator que otimiza o crescimento vegetacional das plantas, sem
desperdicar os fertilizantes aplicados.

Marin et al. (2016) e Fratucci et al. (2022), em seus estudos, enfatizam que, a
aplicagao balanceada de NPK é a forma mais eficiente de adubagcdo em cultivos
agricolas, tendo em vista que, de acordo com os autores, ndo ha necessidade de uso
excessivo desses nutrientes, quando se tem um manejo agricola com embasamento
técnico para garantir o aumento da produtividade.

No cultivo do milho, a aplicagcdo de NPK afeta diretamente o crescimento, o
desenvolvimento e a produtividade do milho (Tabela 1), obtendo um aumento real de
50%, na produgédo de graos, em relagdo a areas onde nao foram aplicadas NPK
(Santos et al. 2021).



Tabela 1 — Relacdo dosagem kg/ha e a produtividade

Cultura Nitrogénio (N) Fésforo (P)  Potassio Aumento de
(kg/ha) (kg/ha) (K) (kg/ha) Produtividade
Soja 16 120 64 35% (producéo de
graos
Mandioca 80 60 40 45% (produgéao de
raizes)
Milho 120 80 60 50% (produgéo de
graos)
Cana-de-agucar 150 100 80 60% (produgao por
hectare)
Fonte: Adaptado de Santos et al. (2021), Cruz et al. (2008), Da Costa Alves Filho et al. (2015), Junio
et al. (2020).

O didmetro do colmo do milho esta fortemente associado a produtividade, pois
funciona como um 6rgdo de armazenamento para a planta, estando diretamente
relacionado ao desempenho e ao rendimento dos gréos (Cruz et al., 2008).
Reforgando, assim, a importancia do fornecimento nutricional adequado, e o
monitoramento da planta, considerando que a aplicagdo de NPK pode proporcionar a
cultura do milho um melhor desempenho agronémico, tendo em vista que, quando
fornecido esses nutrientes em doses adequadas, proporciona um desenvolvimento
saudavel das plantas e elevando o rendimento das lavouras (Santos et al. 2021).

Embora os solos brasileiros, em sua maioria, apresentem niveis de fertilidade
relativamente baixos, a cultura da mandioca se adequada a essas adversidades,
mesmo exigindo bastante nutrientes durante seu desenvolvimento, suas raizes sdo
capazes de captar os nutrientes, embora limitados, presentes no solo. Em
consequéncia disso, a produtividade em areas de cultivos de mandioca, na qual ndo
é feita adubagdo com NPK, também é limitada (Da Costa Alves Filho et al.,2015).

Para promover o aumento da produtividade em areas cultivadas com
mandioca, Da Costa Alves Filho et al. (2015) observaram a necessidade de realizar
um manejo mais eficiente com a aplicacdo de adubagdo mineral com NPK, como
forma de maximizar a produgao sem expandir a area cultivada. As dosagens aplicadas
correspondem a necessidade nutricional da area cultivada (Tabela 1), que se mostrou
suficiente para promover o desenvolvimento saudavel da vegetacao.

Os niveis de produtividades da cana-de-acucar dependem diretamente da

disponibilidade nutrientes no solo, das condi¢cdes fisicas do solo, das questbes



climaticas, eventuais pragas, manejo adequado e adubagdo no estagio fenoldgico
correto (Weber et al., 2001).

Entre os principais impactos ambientais, provocados pelo uso excessivo de
fertilizante esta a lixiviagdo do solo, que provoca o desperdicio dos nutrientes, e
desestruturagédo do solo, causando prejuizo econdmico e ambiental. Em regides de
solos tropicais, como no Brasil, alguns nutrientes soluveis, como o potassio (K), sofrem
lixiviagdo devido as fortes precipitagdes pluviométricas, ou pelo manejo inadequado
dos solos (Saldanha et. al, 2016).

Além disso, a lixiviagao acarreta mais impactos ambientais negativos, visto que,
ao arrastar os nutrientes para camadas mais profundas do solo, provoca a
contaminagao do lengol freatico, afetando diretamente qualidade e a disponibilidade

da agua para o consumo humano e das plantas (Saldanha et al., 2016).

7 CONSIDERAGOES FINAIS

O setor agricola brasileiro é de extrema importéncia para a economia do pais.
No entanto as condigdes fisicas de solo, e em algumas regides do pais, as condi¢des
climaticas, limitam a produtividade dos cultivos agricola, sendo necessario realizar a
reposic¢ao nutricional dessas areas.

Os estudos avaliados apontam a necessidade da aplicacdo de adubagao com
NPK nos cultivos agricolas, como estratégia para sanar a deficiéncia nutricional
existentes nos solos brasileiros. No entanto o uso excessivo e/ou desordenado pode
provocar impactos ambientais negativos, como a lixiviagdo dos nutrientes, a
contaminacgao do lencol freatico, e a desestruturagcédo do solo.

Nesse sentido observou-se que, de acordo com as pesquisavas avaliadas, &
possivel produzir de forma sustentavel, por meio de praticas de manejo adequado,
utilizando dosagens de NPK balanceadas, de acordo com a necessidade nutricional
de cada cultura, evitando assim o desperdicio, e garantido a eficiéncia da adubacgéo.

No que se refere as contribuigbes do NPK, constatou-se uma grande
dependéncia desses nutrientes para o melhoramento dos cultivos agricolas, tendo em
vista que esses nutrientes atuam diretamente no metabolismo de crescimento
vegetativo, na sintese de proteinas, na transferéncia de energia, no desenvolvimento
radicular, na regulagdo osmatica, na resisténcia a estresses e na qualidade final da

producao.



Assim, embora existam diversos desafios na produgdo agricola brasileira, ha
investimentos em pesquisas que buscam maximizar a produtividade, por meio de
tecnologias de adubacdo e manejo, que minimizam os impactos ambientais e
otimizam os processos produtivos, garantindo a alta produtividade do setor agricola

brasileiro.
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