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APRESENTACAO

E com grande satisfagdo que entrego aos leitores a nova
verséo do livro “Potdssio na Agricultura Brasileira”, que vem atualizar
o livio de mesmo titulo publicado em 1982. Nestas mais de duas
n_momamm tivemos novos conhecimentos cientificos e grandes
:am:omm na agricultura brasileira, como a ocupacgéo dos Cerrados
€ a crescente importancia da cultura da soja, informacgdes estas
m_: _mmamm nesta nova verséo.

Livro mcqm:@mam. com 30 capitulos, inicia discutindo as
Emmémm de minerais potassicos no mundo em geral e no Brasil. E,
2'am detalhes, descreve o processo de produgdo de cloreto de
potéssio pela Companhia Vale do Rio Doce (CVRD). A seguir, vém
pitulos sobre potassio no solo e na planta, finalizando com o uso
do potéssio nas principais n_m:_mm oc_,.<mn_mm no Pais. Além dos mais
importantes cientistas brasileiros, o livro contou iambém com a
colaboragdo de renomados o_ma_mﬁmm dos Estados Unidos, Ale-
Bm_.__._m Turquia e mncmaoq .

Minuciosa revisdo ao texto foi feita por Suzana Oellers
_um:m:m e Siivia Regina Stipp e Abdalla, dos resumos em inglés por
“Terry L. Roberts, e as __:m:moomm gréficas foram elaboradas por
Evandro Luis Lavorenti e Q:__jm_‘am 0m<mm63_ Mendes.

Aos autores e demais oo_muo_.mnoﬁmm que nm.._.zn_qm:, trazer
w luz este livro — que serd, sem duvida, como o anterior, importante
fonte de consulta para professores, pesquisadores, estudantes e
profissionais em geral, interessados na agricultura —, deixo meus
sinceros agradecimentos.

Piracicaba, julho de 2005

Tsuioshi Yamada, diretor

Associagdo Brasileira para Pesquisa
da Potassa e do Fosfato
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observed that the largest use of this kind of fertilizer was in the Midwes-
tern Region, with 1,295,786 tons (34% of the Brazilian consumption),
followed by the Southern Region, with 1,084,403 tons (28% of the Bra-
zilian consumption), and by the Southeastern Region, with 1,023,691 tons
(27% of the Brazilian consumption). Only eight States (Ronddnia, Acre,
Amazonas, Pard, Ceard, Alagoas, Espirito Santo and Rio de Janeiro) showed
negative balance. Measurements should be implemented to improve K
fertilizer use efficiency aiming to optimize this fertilizer application to soils
and obtain adequate crop yields and minimum K losses. Finally, the need
for data concerning the amounts of K fertilizer delivered to the final con-
sumer per municipality was highlighted. This will enable the identification
of smaller agricultural regions within the States where the K fertilizer ba-
lance is negative, thus contributing to effective measurements in order to
achieve efficient use of K fertilizer.

RESUMO

Neste capitulo & apresentado o balango entre o total de adubo
potissico aplicado e o exportado pelas producdes de 16 plantas cultivadas
nos 26 Estados brasileiros, em 2002, incluindo o eucalipto. As culturas
consideradas corresponderam a grande parte da drea agricola dos Esta-
dos (76,1% a99,1% das lavouras). Analisando-se o total de adubo potdssico
entregue ao consumidor por regifio, em 2002, observa-se que as maicres
aplicagBes de adubo potdssico ocorreram na Regifio Centro-Oeste, com
1.295.786 toneladas (34% do total nacional), seguida pela Regido Sul, com
1.084.403 toneladas (28% do total nacional) e pela Regifo Sudeste, com
1.023.691 toneladas (27% do total nacional) e apenas oito Estados (Ron-
dbnia, Acre, Amazonas, Paré, Ceard, Alagoas, Espirito Santo e Rio de Ja-
neiro) apresentaram balango negativo. Sugere-se que sejam implementadas
acdes referentes & adubagdo potissica no Brasil para a promogio do uso
eficiente deste tipo de adubo, visando otimizar suas aplicagdes no solo para
obter produtividades adequadas com as menores perdas possiveis. Final-
mente, destaca-se a necessidade de disponibiliza¢ao de dados referentes s
quantidades de adubos potdssicos entregues ac consumidor por municipio,
pois somente assim poderdo ser identificadas microrregides agricolas nas
quais h4 balango negativo de potédssio (K), viabilizando a pormenorizagio

" das agBes corretivas para o uso eficiente do adubo potéssico.
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1. INTRODUCAO

o contexto das transformag@es no campo, a expanséo da

fronteira agricola tem propiciado grandes avangos ao

agronegéeio brasileiro das dltimas décadas, devido 3 in-
tensificagdo do uso das terras para produgfio. Este avanco da fronteira cau-
sou maior interagfo espacial entre regides de lavouras e urbano-industriais,
em escala nacional e internacional, em face dos requisitos da Revolugdo
Verde. Entretanto, esta abordagem néo considera os riscos ambientais liga-
dos ao uso inadequado dos solos, 0s quais, na maioria do Territério Nacional,
ndo possuem reservas de nutrientes suficientes para sustentar altas produ-
¢Oes. O modelo atual de exploragio agricola propde resgatar a aplicagio de
insumos, como fertilizantes e corretivos, para eliminar as limitagGes quimi-
cas dos solos e atender as exigéncias nutricionais das culturas com o mini-
mo de impacto ambiental. Este paradigma contribuiu grandemente para o
sucesso da Revolugio Verde, a qual, no entanto, ndo considera as inter-
relagBes ecol6gicas do sistema mo_c.w_muﬂw

Apesar do sucesso econfmico m:m este Boan_o de exploragio
proporcionou 4 maioria dos sistemas de wwoazm.mo agricola no século 20, as
quedas de produtividade, a necessidade de aumentos de produgio e a gran-
de extensdio de terras degradadas t8m mostrado @ necessidade de um novo
modelo que considere ndo apenas 0 aumento &_ ?omzcﬁamnw

Segundo Poulisse Goouv. 0s w:nﬁmem fatores da futura transfor-
magio da produgiio agricola serfio consideravelmente diferentes daqueles
que: prevaleceram durante o século 20. O crescimento populacional ¢ a
mudanga tecnol6gica visando aumento da produtividade, fatores preponde-
rantes durantc. grande parte da iltima metade do século passado, continua-
rdo a prevalecer apenas em algumas regides de paises e desenvolvimen-
to. Todavia, para as préximas décadas, mais do que a maximizagio da pro-
dutividade das culturas, os principais fatores da transformagfo da produgio
agricola sergo a mudanga de hébitos alimentares e a mudanca tecnolégica
motivada por objetivos ambientais, crescimento da renda e questdes sociais
sobre a seguranga alimentar (POULISSE, 2003). Assim, surge a necessi-
dade de exploragiio racional do recurse natural solo, preservando sua capa-
cidade produtiva, com simultinea manutengio do seu papel no ecossistema
e recuperando aqueles solos marginais ou degradados pelo uso inadequado.
No Brasil, nos Estados de Mato Grosso do Sul e Mato Grosso, a adubagio
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do solo para cultivo de soja € responsavel por até 35% dos custos totais da
produgio e os produtores ndo recebem nenhum subsidio governamental
(MELO FILHO e RICHETTI, 2003).

Neste contexto, o conhecimento dos atributos que comp8em os
sistemas produtivos, sociopoliticos e ambientais, e suas inter-relagdes sdo
cada vez mais necessarios. Dessa nova concepgio surge novo paradigma
que enfatiza os fatores bidticos da produgfic, como o uso eficiente de
adubos ¢ corretivos, a adaptacdo das plantas 2s limitagdes do solo, o au-
mento da atividade biolégica e a otimizagdo da ciclagem de nutrientes (SAN-
CHEZ, 1997).

Na busca de novas inter-relagdes espaciais, diversas metodologias

sdo aplicadas ao ordenamento territorial para fins de modelos do desenvol-
vimento auto-sustentado. Essas metodologias utilizam processos de cruza-
mento de mapas temdticos, por meios manuais ou autométicos, para fins de
elaboraciio de matrizes de atributos, entre o potencial natural e o tipo de uso,
e suas conseaiientes avaliagSes de compatibilidades, impactos ou ameagas.
O procedimento de regionalizag3o caracteriza-se como instrumento comum
a essas metodologias, segmentando o espago territorial em partes homogé-
neas segundo pertinéncia espacial dos aspectos de ordem biofisica e de
ordem politico-social-econdmica. Basicamente, a regionalizagdo busca es-
tabelecer nova reparticio do espago em niimero menor de objetos com
dimensdes geogrificas mais abrangentes, com redugiio dos erros associa-
dos ac posicionamento geogrifico de eventos e minimizando os custos
computacionais para anilise dos dados (WISE et al., 1997, OPENSHAW
et al., 1998; NEVES et al,, 2003).

Essas novas abordagens s&o o objeto da presente a¢do de pesqui-
sa, em parceria entre a Embrapa Scolos € o International Potash Institute
(IPD), buscando desenvolver metodologia de regionalizago voltada ao ba-
lango do uso de potdssio (K), em nivel municipal, como forma de gerar e
difundir informacgdes sobre as correlagdes de fertilidade dos solos na dini-
mica dos macronutrientes que representem importantes indicadores de pro-
dugfo sob os enfoques de viabilidade socioecondmica e de preservagio
ambiental.

O objetivo especifico deste estudo € apresentar uma visio dos
resultados preliminares da pesquisa, generalizada por Unidade da Federa-
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¢80, mais especificamente os 26 Estados e o Distrito Federal, demonstran-
do o potencial de andlise ¢ interpretagio oferecido pela estruturacio de
uma base de informagdes georreferenciadas. Esta base estd sendo modela-
da para fins de integragio de dados sobre o uso agricola das terras no
Brasil, pedolégicos e de produgfio, sistematizando o diagnéstico regionalizado
sobre o balango do K em 4reas de lavoura.

2. USO ATUAL DAS TERRAS

Conforme o Censo Agropecudrio (IBGE, 1996), as atividades
agropecudrias ocupam cerca de 27,6% do Territério Nacional (Tabela 1).
O principal uso do solo no Brasil € destinado 2 atividade pecudria, sendo
21% de seu territério ocupado por pastagens, ou seja, mais do que o triplo
das terras destinadas 2 produgfio de culturas permanentes e lavouras. O
aproveitamento de pastagens naturais ainda € significativo, com 78 mi-
IhGes ha em todo o Pais. J4 em‘termos de pastagens plantadas, a Regifio
Centro-Oeste possui pouco menos da rretade da 4rea, com 45 mithes ha,
seguida pela Regido Sudeste, com cerca mn 20 E_Eonm ha.

Tabela 1. Uso agricola das Bﬂmm_mc w_.mm:
Cultura OEEH» m.mmﬁma.: Pastagem  Floresta

Regido perminente temporsiria natural w_.»..gn Enagm
........ 38._22_3
Norte 07 23 L 95 148 03
Nordeste 26 + 11,8 200 121 04
Sudeste 33 84 173 20,5 25
Sul 06 128 137 70 19
Centro-Oeste 02 72 174 453 03
Total X 42,6 78,0 99,7 54

Fonte: IBGE (1996).

Apesar da 4drea ocupada pela pecudria ser expressiva ¢ do reba-
nho bovino nacional ser atualmente o segundo maior do mundo, com aproxi-
madamente 160 milhdes de cabegas (20% leiteiro e 80% para corte), as
praticas extrativistas de exploragfo ainda prevalecem. A realidade da gran-
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de maioria dos produtores é de baixa rentabilidade e conseqiiente baixo uso
de tecnologias, o que, na maioria das vezes, leva ao processo de degrada-
cio das pastagens e, conseqiientemente, do solo. No entanto, j& existem
opgdes tecnoldgicas disponiveis, como os programas de melhoramento
genético, que incluem inseminacio artificial e transferéncia de embrides,
integracdo lavoura-pecudria com forrageiras adaptadas, confinamento e
semiconfinamento ¢ 0 recente programa oficial de rastreabilidade ele-
tronica de animais (MANZATTO et al., 2002; SANTOS e CAMARA,
2002).

A frea de 43 milhdes ha ocupada com lavouras (Tabela 1) € rela-
tivamente pequena se comparada com a 4rea potencial que o Pais dispde
para este uso. No entanto, uma anélise da Figura 1 retrata uma situagsio
positiva sobre a taxa de crescimento anual da produgio grios, ou seja, de
arroz, fetjdo, milho, soja e trigo e da 4rea destinada ao plantio.

100 7

— vBa:owo )
—— Area (ha)

20 +

Produgio e 4rea (x 1.000.000)

o-n-_q-.....-.--......--

1975 1980 1985 1990 1995 2000
Periodo

Figura 1. Evolugo da drea e da produgiio agricola de grios (arroz, feijdce, milho. soja
e trigo) no Brasil no periodo de 1975 a 2001.
Fonte: IBGE (2003a).
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No periodo entre 1975 e 2001 houve evolucio da drea plantada de
34% (de 28,36 milhdes ha para 38,11 milhGes ha), enquanto a producio e a

- produtividade apresentaram aumentos de 148% (de 38,1 milhdes t para

97,3 milhdes t) e 84%, respectivamente. Esta evolugdo mostra que o au-
mento da produgfio, que até a década de 60 era obtido pela expansio da
drea agricola, mais recentemente tem sido quase exclusivamente decorren-
te de aumentos de produtividade. Uma visdo da abrangéncia das dreas de
lavoura quantificadas por municipio € apresentada na Figura 2. Vérios fato-
res contribufram para a melhoria da produtividade, entre eles a utilizaggo de
sementes de variedades geneticamente melhoradas, a adogdo de prticas
de conservagio do solo, o uso de medidas de controle fitossanitério mais

_eficientes e 0 emprego de adubos e corretivos. Outro fator a ser considera-

do € que esses aumentos de produtividade resultaram na diminuicgio da uti-
lizago de aproximadamente 60 milhdes ha de terras no Brasil, que tiveram
outro destino A0>mm>ﬁmm e HS>ZN>.H.HO moomv _

P .:....;w;,

Figura 2. Uso agricola das terras do Brasil para fins de lavouras temporérias e
. perenes.
Fonte: IBGE (2003a).
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Na Regido Centro-Oeste hd 90 milhdes ha, dos quais apenas
7.2 milhdes ha 580 ocupados com culturas tempordrias € 45,3 milhGes ha
com pastagens plantadas (Tabela 1). Isto representa cerca de 17% e 25%
das dreas totais com culturas e pastagens, respectivamente, porém contri-
bui com cerca de 33% da safra de grios, 40% do rebanho bovino nacional
e 30% da producgdio de leite. Os solos desta regifio possuem significado
estratégico para a produgdio futura de alimentos e a competi¢@o agricola,
reserva esta que poucos paises do mundo dispdem (MANZATTO et al.,
2002; SANTOS e CAMARA, 2002).

. Na 4rea ocupada pelas lavouras tem havido significativo cresci-
mento da adogdo do sistema plantio direto (SPD), uma prética de manejo
conservacionista de solo que se caracteriza pela semeadura ou plantio sem
prévio preparo do solo com arado, grade ou escarificador. Atualmente, o
uso deste sistema abrange uma 4rea de mais de 17 mithdes ha no Brasil,
representando aproximadamente 42% da 4rea plantada com lavouras tem-
porfrias. Foi estabelecido inicialmente na Regido Sul e na década de 90
verificou-s¢ incremento de mais de 1,2 milhes ha na regifio do Cerrado
(FEBRAPDP, 2002a; FEBRAPDP, 2002b; SATURNINO ¢ LANDERS, 2002).

Além dos efeitos positivos do SPD sobre o controle da erosdo
hidrica, existem outras importantes vantagens decorrentes de seu emprego,
como a melhoria das caracteristicas fisicas, quimicas e biol6gicas do solo,
tais como retengo de umidade, oscilagio térmica, distribuicio de fésforo
(P) e matéria organica, teor de nitrogénio (N) e distribuigio de alguns orga-

nismos do solo (MACHADO e FREITAS, 2004). H4 ainda evidéncias indi-.

cando que esta prética pode conduzir A economia da utilizagdo de nutrien-
tes. Isto porque em solos sob SPD, o maior actimulo de matéria orgnica
nos primeiros 10 cm de solo, em relacio a solos sob arag@o ou gradagem
fregiientes, permite que haja menor fixagio de P nos minerais do solo e
porque as fragdes orglnicas, como os 4cidos hiimicos, podem bloquear os
sitios de adsor¢dio no mineral. Em SPD, a inclusio da rotagdo de culturas
com leguminosas resulta em economia do uso de adubo mineral nitrogenado
na cultura subsegiiente.

2.1. Potencial de uso das tarrge

O uso adequado da terra € uma das etapas do processo de con-
" servagiio do solo como recurso natural. O emprego de cada parcela de
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terra de acordo com sua aptido, capacidade de sustentagdio e produtivida-
de econdmica permite que os recursos naturais sejam colocados 2 disposi-
¢ao do melhor uso e beneficio e sejam, a0 mesmo tempo, preservados para
geragbes futuras. Na Tabela 2 € apresentada a aptidio agricola das terras
do Brasil por regifo, evidenciando os diferentes niveis tecnol6gicos de ma-
nejo (primitivo, intermedidrio e avangado) e os tipos de uso indicados.

Verifica-se que hé grande predomindincia de terras aptas para la-
vouras em comparacio com as demais atividades, Considerando-se os di-
ferentes niveis tecnoldgicos, o Pafs apresenta aproximadamente 65% do
seu territdrio (5.552.673 km?) com terras aptas ao uso agropecudrio. No
nivel de manejo primitivo (A) predominam terras da classe Restrita, com
sérias limitagGes em todas as regides do Pafs. Esses resultados confirmam
que a utilizagdo de tecnologias rudimentares limita grandemente o cultivo de
lavouras. No nivel de manejo pouco desenvolvido (B) verifica-se certo equi-
librio entre as terras das classes Regular e Restrita, que apresentam limita-
¢Oes moderadas e fortes, 8%@05588 na maioria das regides brasilei-
ras. J4 no nivel de manejo desenvolvido e altamente tecnificado (C) ocorre
0 predominio de terras com restrigbes moderadas. Observa-se que as ter-
ras mais férteis e propicias 2 agricultura (classe Boa) estio nos niveis de
mangjo B e C e predominantemente nas Regides Sudeste ¢ Sul. Aproxima-
damente 10% do Territério Nacional, ou cerca de 926.137 km?, apresenta
terras indicadas para uso com pastagem plantada. A Regido Sul se destaca
positivamente, apresentando elevado potencial para essa atividade. Cerca
de 56% de suas terras apresentam aptidio Boa para c»mnmmmmw plantadas.
As demais regides sdo constitufdas de terras nas classes de Aptiddo Regnlar
¢ Restrita para pastagem plantada. Com relagfio a silvicultura, cerca de
48% das terras da Regido Sul tém aptiddo variando de Boa a Regular. A
Regiao Nordeste apresenta 67% de terras com aptidio Restrita (MAN-
ZATTO et al, 2002).

A partir de Embrapa (1992/93) encontram-se disponiveis informa-
¢Oes sobre o potencial das terras (Figura 3) por intermédio da tabela de
atributos associada ao mapa de delineamento macroagroecolégico do Bra-
sil, em escala 1:3.000.000, digitalizado em S1G. Esse mapa representa a
distribui¢do espacial dos atributos pedoldgicos, considerando pardmetros de
fertilidade, textura, drenagem, relevo, vegetagio e clima. A legenda deta-

- Ihada do mapa apresenta 92 tipos de zonas de aptidio natural dos solos,
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T
Tabela 2. Aptidio agricola das terras do Brasil por regifio e por nfvel de manejo para os diferentes tipos de uso indicados. :
| Classe de aptidiio por nivel de manejo (km?) : i
'l‘:goiz:e_ Regidio Nivel de manejo A Nivel demanejoB - Nivel de manejo C
! 50 Boa Regular Restrita Boa Regular Restrita Boa Regular Restrita < |
_ S |
Lavouras Norte . 259 ;_205?0 20469 1069 17516 4274 300 17310 326,1 %ﬁ\
Nordeste 134 1451 4353 156 4211 3212 75 4365 2670 3, ;
Sudeste 27 1187 1475 1029 - 1308 3308 782 2663 460 2
Centro-Oeste 25 681 358,1 10,7 3859 5792 1074 6369 215 %
Sul 46,2 96,8 142,7 650 1715 1624 84 2339 48,1 2
Total 110,7 6336 3.130,5 3010 -2.860,8 1.820,9 2616 3.3045 9187 %
Pastagem Norte - S - - 2341 49 - - - 3 ‘
plantada’ Nordeste - - - 49 916 280 - - - i-?
Sudeste - - - 29 402 968 - - - t%
Centro-Oeste - - - - 3393 21 - - - =
Sul - - - M1 168 102 - - -
Total - - - 20 7221 1620 - - -

Tabela 2. Aptidao agricola das terras do Brasil por regido e por nivel de manejo para os diferentes tipos de uso indicados.
Ticod Classe de aptidiio por nivel de manejo (km?) S
util:;)za:iio Regiio Nivel de manejo A Nivelde manejoB Nivel de manejo C 3
Boa ~ Regular Restrita Boa Regular Restrita Boa Repgular Restrita ‘t.,t}
' 43
Silvicultura? Norte - - - - - 38 n . . “‘%.
Nordeste - - - 19 339 - 719 - - - -
Sudeste - - - - - 58,6' 94 - - - §- ‘
Centro-Oeste - . - - 1394 71,0 - - - o
Sul - - - 31 13 112 - - - $
&
Total - - = . 51 -2393 167,3 - - . ™~
Pastagem Norte - - 9% - - - - - - ‘é?
natural® Nordeste 03 1416 208 - - ol - - - . - s
Sudeste - - 09 rZA B - - - - - 2
Centro-Oeste . - R ) T8 . . - - . Py
Sul 198 104 31 ... - . - - %
Total 201 1529 58977 . - .. . - 3
‘,;;.
!'Terras com aptidéio exclusiva para pastagem plantada; niio aptas para lavouras. v.?g
*Terras com aptidiio exclusiva para silvicultura; niio aptas para lavouras e pastagem plantada, &"
*'Ferras com ocorréncia exclusiva de pastagem natural. :
Fonte: RAMALHO FILHO ¢ PEREIRA (1999). .
o
=]
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O territ6rio brasileiro é caracterizado por uma grande diversidade E S| 8 % ) aﬁ, 2 W m @ 2 m 5 m @ |
de tipos de solos, condicionados por diferentes formas e tipos de relevo, m 2| = = m d g = = M % m m m m &
clima, material de origem, vegetaco ¢ organismos associados. Esta diversi- © m QU - ¢ 3w =20 =18
dade pode ser observada na Tabela 3, elaborada a partir do Mapa de Solos g 3
do Brasil (EMBRAPA, 1981), e atualizada com base no atual Sistema Bra- g2 ) S
sileiro de Classificacio de Solos (EMBRAFA, 1999) por Coelho et al. (2002). x5 ° .2 .m ,m L 2 2 Z
No referido mapa podem-se distinguir 13 principais classes de solos repre- & m gz 2 2 2 % 8 R 8 .m 3% 2 m
sentativas das paisagens brasileiras, com grande abrangéncia de Latossolos Hw .m. s 2 .,m m g 3 2 g 3 3 m E "
 Argi 2 ®E 228238855 §
€ Argissolos. 1 gl & R <3686 3532288 8|8
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A extensio de cada classe de solo por regifio enconira-s¢ na Ta-
bela 3. Os resultados mostram que os solos gue predominam na Regido Norte
sAo profundos, altamente intemperizados, 4cidos, com baixa fertilidade natural
e saturados por aluminio (Al), predominando os Latossolos e os Argissolos.
Na Regiio Nordeste ocorrem solos de média a alta fertilidade natural, em
geral pouco profundos em decorréncia de seu baixo grau de intemperismo,
caracterizados nas classes dos Latossolos ¢ Neossolos. A Regido Centro-
Qeste & uma vasta superficie muito intemperizada pelos processos erosivos
naturais, com predominéncia de solos profundos, bem drenados, de baixa fer-
tilidade natural, porém com caracteristicas fisicas favordveis, em sua grande
maioria pertencente A classe dos Latossolos. Na Regifio Sudeste predominam
os Latossolos e os Argissolos, bem desenvolvidos e geralmente também
com baixa fertiidade natural. Por fim, os solos na Regio Sul, originados de
rochas bésicas e sedimentos diversos, s3o geralmente férteis e encontram-
se distribuidos nas classes dos Latossolos, Neossolos, Argissolos e Nitossolos.
Esta diferenciagfio regional, apresentando considerdvel variabilidade de solo,
clima e relevo, se reflete diretamente no potencial agricola das terras, na
diversificagio das paisagens e nos aspectos vinculados ao uso do solo. -

Pela andlise da Tabela 3 ¢ da Figura 4 nota-se a grande predomi-
nincia dos Latossolos e Argissolos, os quais ocupam 39% e 20% do Terri-
t6rio Nacional, respectivamente. Por defini¢go, os solos distribuidos nestas
classes sao muito intemperizados, com predomindncia de minerais de argila
1:1, principalmente caulinita, e de 6xidos e hidréxidos de ferro ¢ aluminio.
S#o soles que, em decorréncia do processo intenso de intemperizagéo, so-
freram grande perda de bases trocdveis e sio predominantemente 4cidos e
com baixa capacidade de troca de citions (CTC). As excegles com rela-
Ao a acidez s&0 0s solos localizados na regifio do semi-drido nordestino. No
Quadro 1 sdo apresentadas as vorrelagBes entre as novas nomenclaturas e
aquelas em uso anteriormente.

As principais limitagdes fisicas e quimicas ao desenvolvimento da
agropecudria na América Tropical, sua extensdo e porcentagem de ocor-
réncia foram apresentadas por Sénchez ¢ Salinas (1981) e estfo ilustradas
na Tabela 4. Devido &s dimensdes continentats, as limitagdes apresentadas,
principalmente as relacionadas aos solos 4cidos, sfio representativas dos
solos do Brasil. Além dos problemas j4 citados, destacam-se ainda as baixas
disponibilidades dos macronutrientes primérios (N, P e K}, secunddrios (Ca,
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Figura 4. Atualizagio da _.mm&unm do Ew‘mo. solos do Brasil noi base na 4" apro-
ximago do Sistema Brasileiro de Classificagio de Solo.
Fonte: EMBRAPA SOLOS SIGWER (2003a).

Mg e S) e dos micronutrientes (Zr e Cu). Existem também grandes exten-
sdes de solos 4cidos, com baixa CTC e alto poder de fixagio de P, assim
como elevada acidez trocdvel (Al**). Com rélagiu s limitagdes fisicas, hd
problemas de baixa disponibilidade de dgua e alto risco de eros3o.

A suscetibilidade dos solos a eroso € reflexo da interagdo entre
clima, relevo e tipo de solo. A Figura 5 € a representacio da interaciio desses
fatores associados a estimativas experimentais de perdas de solo. As condi-
¢bes mais favordveis ao desenvolvimento de processos erosivos encontram-
se nos solos arenosos ou com elevada mudanga de textura em profundidade;
também ocorrem naqueles rasos, localizados em relevos dissecados, configu-
rando classes de suscetibilidade 3 erosfio média, alta ou muito alta, Com base
nestas interpretagbes, 65% das terras brasileiras podem ser consideradas com
moderada a baixa suscetibilidade 4 eros#io. Isto ndo significa, entretanto, que 0
planejamento conservacionista deva ser desconsiderado (HERNANI et al.,, 2002).
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Quadro 1. Correlagio entre as classes do sistema atual e a nwmmm.mnmmmo anterior-
mente utilizada.

Classe atual Classificacio anteriormente usada

Alissolos Rubrozem, Podzélico Bruno- Acinzentado Distréfico ou Alico,
Podzélico Vermelho-Amarelo Distréfico ou Alico Ta, e alguns
Podzélicos Vermelho-Amarelos Distréficos ou Alicos Th (com
limite minimo de valor T de 20 cmol kg de argila)

Argissolos Podz6lico Vermelho-Amarelo Tb, pequena parte de Terra Roxa
Estruturada, de Terra Roxa Estruturada Similar, de Terra Bruna
Estruturada e de Terra Bruna Estruturada Similar, com gradiente
textural necess4rio para B textural, em qualquer caso Eutréficos,
Distréficos ou Alicos, e mais recentemente Podz6lico Vermeiho-
Escuro Tb com textural e Podzélico Amarelo . .

OmEEumo_,Om Cambissolos Eutréficos, Distréficos e Alicos Ta e Th, exceto os
com horizonte A chernozémico e B incipiente Eutr6ficos Ta

Chernossolos  Brunizem, Rendzina, wEENaB Avermelhado ¢ Brunizem
Hidromérfico

Espodossolos  Podzol, inclusive Podzol Hidromérfico

Gleissolos Glei Pouco Hiimico, Glei Hiimico, parte do Hidromérfico Cinzento
(sern mudanga textural abrupta), Glei Tiomdrfico e Solonchak com
horizonte glei

Latossclos Latossolos, excetuadas algumas modalidades anteriormente

- identificadas, como Latossolos Plinticos
Luvissolos Bruno Nio Célcico, Podz6lico Vermelho-Amarelo Entréfico Ta,

Podzélico Bruno-Acinzentado Eutréfico e _uoauo:oa Vermelho-

Escuros m:gmoOm Ta

Neossolos Litossolos, Solos Litdlicos, Regossolos, Solos Aluviais & Arsias
Quartzosas (Distroficas, Marinhas e Hidromdérficas)

Nitossolos Terra Roxa Estruturada, Terra Roxa Estruturada Similar, Terra Brana
Estruturada, Terra Bruna Estruturada Similar e alguns Podzélicos
Vermelho-Escuros Tb ¢ alguns Podz6licos Vermelho-Amarelos Th

Organossolos  Organicos, Semi-Organicos, Tiomérficos Turfosos e a parte dos
Litélicos Turfosos com horizonte histico com 30 cm ou mais de
espessura
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Quadro 1. Correlagio entre as classes do sistema atual e a classificagio anterior-
mente utilizada.

Classe atual Classificagiio anteriormente usada

Planossolos Planossolos, Solonetz-Solodizado e Hidromérficos Cinzentos
que apresentam mudanga textural abrupta

Plintossolos Lateritas Hidromérficas, parte dos Podz6licos Plinticos, parte dos

Glei Himicos ¢ Glei Pouco Hiimico Plinticos e alguns dos possi-
veis Latossolos Plinticos

Vertissolos . , Vertissolos, inclusive os hidrom6rficos
Fonte: EMBRAPA (1981); EMBRAPA (1999).

Tabela 4. Extensso geogréfica das maiores limitagdes na América Tropical.
América Tropical Solos ficidos

Limitagio do solo 1.000.000 ha % total - 1.060.000 ha % total
Deficiénciade N 132 8 99 3
Deficiéncia de P 1217 ) ‘1002 %
Deficiénciade K 19 54 799 77
Deficiénciade Ca , 2 ) ™2 v
Deficiéncia de Mg 731 o 79 0
Deficiénciade S 76 | 45 7l
Deficiénciade Cu 310 21 310 2
Deficiénciade Zn 741 50 45 &
Alta fixagiio de P 788 53 (1) 64
CTC efetiva baixa 60 4] 577 5
Toxidezde Al 756 51 756 y/)
Baixa disponibilidade de 4gua 626 7] 583 5
Al risco de erosdo 543 3% 304 0
Encharcamento 306 2 123 1
Compactagio 19 1 169 6
Laterizagdio 126 8 81 8
Estresse hidrico (> 3 meses) 64 ¥4 299 2

Fonte: Adaptada de SANCHEZ e SALINAS (1981).
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En.:.u 5. Mapa de suscetibilidade dos solos 2 erosio hidrica.
Fonte: HERNANI et al. (2002); EMBRAPA SOLOS SIGWEB (2003b).

4. USO DE FERTILIZANTES

4.1. Uso de fertilizantes no mundo

O consumo de fertilizantes no mundo tem sido sistematicamente
avaliado por trés organizages: Intemational Fertillizer Industry Association
(IFA), International Fertilizer Development Center (IFDC) e Food and
Agriculture Organization of the United Nations (FAQO). O levantamento
mais recente mostra que as culturas do trigo, arroz ¢ milho consomem
50% do total de fertilizantes no mundo (FAOSTAT, 2004). Somados os
consumos com pastagens, hortalicas, algoddo, soja e cana-de-agicar, este
valor fica proximo a 80%.

Os principais consumidores mundiais de fertilizantes sdo mostra-
dos na Tabela 5. O Brasil € um dos maiores consumidores mundiais de
fertilizantes quimicos, dentre 0s quais, os potdssicos. Comparado com ou-
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Tabela 5. Arca cultivada, taxa de aplicagio de fertilizantes e relagio NPK dos princi-
pais paises consumidores.

Areacultivada  Taxadeaplicagiio Relagiio

Pais (10°ha) deNPK (kgha)  N:PK
China 1539 2572 1:04:02
fndia 170,1 94,8 1:04:02
Estados Unidos 178,1 . 1086 1.04:04
Canadd - 459 585 1:04:02
Austrélia 486 469 1:1,1:02
Riissia 1253 118 1:04:02
Franga 196 : 2026 1:03:04
Argentina 350 21,1 . - 10,70,
Chile _ 23 - . 1972 1:08:04

Brasil : 666 1154 1:15:1,7
Fonte: FAOSTAT (2004). _

tros paises em desenvolvimento, ¢ w_.mm; Qnmﬁom.mn pelo nivel relativamen-
te alto de uso de fertilizantes quimicos por drea (1154 kg ha' NPK), supe-
rado na América Latina somanté pelo Chile (197,2 wm ha''). Outro ponto a
destacar sio as proporges entre 0s macronutrientes. A relago entre N, P
e K no Brasil € de 1:1,5:1,7, indicando alta ?.ovoﬂmmo de uso de K em com-
paragio com os Estados Unidos, paises europeus, China ¢ fndia, nos quais
predomina o uso de N. No eatanto, o baixo consumo proporcional de fertili-
zantes nitrogenados também comn ser indicativo das haixas produtividades
observadas no Pafs. Esta relagdo de consumo € histérica e, em média, de
1:1,43:1,55, segundo Yamada e Lopes (1999).

4.2. Uso de fertilizantes no Brasil

Como exposto anteriormente, os solos brasileiros s3o, em geral,
4cidos, pobres em P, cdlcio (Ca), magnésio (Mg) e com teores altos de Al
No entanto, aplica-se muito menos fertilizantes e corretivos do que o reco-
mendado. Observa-se que apenas nas culturas da soja e da cana-de-agicar
hd utilizagdo mais abrangente de fertilizantes, sendo as taxas médias de
adubacdo dessas duas culturas na faixa de 95% e 97%, respectivamente.
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Para as demais, as taxas de fertilizago nfio ultrapassam 88% da 4rea total _m, = ® L9 o o
(1abele 6 | | & |2zsEdEedegy
Os dados apresentados pela FAO (1999) mostraram que as cultu-. 3 - - <
ras que mais utilizaram fertilizantes foram soja (24%), milho (23%) e cana- K=t _ o
de-agiicar (21%), seguidas por café, arroz, feijdo, trigo, laranja, batata e g e m, 23¢9 W M T 9lg
algodao. Essas dez culturas consomem aproximadamente 94% dos fertili- s & M| R FIT 289 EA ]
zantes usados no Pais (Tabela 6). Os dados mostrados por Yamada e Lopes 3 m
{1999) corroboram esta constatagio. m =1 M o0 q ® g o W -~ % v .Mm;
Embora responsével por trés quartos do consumo total de fertili- .m, m AR & ® m SRR 8 & @ !
zantes (N, P,O; e K,0) na América Latina, no periodo entre 1975 e 1989 o | g : o
Brasil nao ultrapassou o consumo de 5,0 milhdes t annais e entre 1989 e g Ol W & 2 g g iSd3zeid
1999 o consumo aumentou apenas 800 mil t. A partir de 2000 tem havido o s AR e
grande crescimento do consumo ¢ atualmente o montante total estd préxi- £
mo de 7 milhdes t (Figura 6). As quedas de consumo relacionam-se a pro- 3 by
blemas de crédito, frustracéio de safras e baixos pregos dos produtos agri- £ .mU VOm. FRr R REIFTR S E|.
colas, enquanto os aumentos geralmente envolvem relagio de troca favo- w_, = : ’
rdvel entre fertilizantes e produtos agricolas em associagfio a safras satis- 8 & . '
fatérias quanto a produtividade. . & m Mz s a RELIFTRe I
O X tomou-se, no Brasil, o principal macronutriente consumido E: .m. .
. desde o inicio dos anos 90 e a tendéncia atual de desenvolvimento do setor w - .
- agropecudrio estd favorecendo o crescimento do uso de fertilizantes i % m Zz |18 »n = m 8 & =88R
potéssicos, sendo a maior parte comercializada como cloreto de potéssio. m p i
‘Mo caso da soja, por exemplo, depois do N, o K & 0 segundo elemento El m 3
absorvido em grandes quantidades pela planta e em cada .1.900 kg de 25 ~ ;
sementes produzidas sdo extraidos 20 kg de K, O (MASCARENHAS et m,m ,m m EI¥ B8R EI IRV
al., 2004). .W E &
A principal fonte de fertilizante nitrogenado utilizada € a uréia, @35 =
apesar de seus grandes problemas de perdas por volatilizagio quando apli- m g .m .m s g 8 28885 = g = m
cada em superficie ou sobre a palha, como em SPD. J4 o fertilizante g8 <5 m 8“2 FFTSIER -
o ) E| B3
fosfatado mais utilizado € o superfosfato simples, sendo, além de excelente m 2 ~ .
fonte de F, também de Ca e enxofre (S). m. K . W;
O IBGE (1996) apresentou dados estatisticos em nivel municipal m m m, o
indicando o nimero de estabelecimentos que sistematicamente aplicaram m ® 8 . 2 Z
fertilizantes quimicos, sem diferenciar entre N, P e K. O resultado, repre- 2 2 2 s 8 2 8w g & .mu g 5| &
* ‘sentado no cartograma da Figura 7, foi obtido mediante o sisterna Estatcart = m S 383 nm Am, w = .w a8 Fm
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Figura 6. Consumo de fertilizantes N, P,0, e K,0 no Brasil no pericdo de 1975 2
2002 .
~ Fonte: FAOSTAT (2004).

(IBGE, 2003b) para atributos sobre a produgio agricola municipal. Este
sistema Tesulta da articulag@o de bases de dados dos censos com um siste-
ma de _.arcmon_mmo das informagdes, oferecendo opgles de consulta, sele-
30, localizagio e comparagio de varifveis moonomn_.onﬁma& além de per-
mitir o cruzamento de vérias caracteristicas, tais como condigéo do mman-
tor, tamanho da 4rea, entre outras.

Esses dados do Censo Agropecudrio (IBGE, 1996) mostram o
avango tecnolégico da agricultura na Regido Sudeste, com .EEEBQBM
muito altos, e o extremo oposto que ocorre na Regido Nordeste, com bai-
xo uso de tecnologias adequadas tanto nos minifindios como nos _um%.s-
dios. Mas, para o Pais em geral, o nivel de uso de fertilizantes quimicos
estd ainda longe do 6timo. Segundo esse levantamento, apenas 31,9% dos
4,86 milhdes de estabelecimentos relataram o uso sistemdtico de fertili-
zantes quimicos.
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Figura 7. Ndmero de amﬁv&mnﬁ_ﬂ:ﬁg que REHE Eo maﬁam:no de fertilizan-
tes quimicos, por B:EQEO
Fonte: Dados de IBGE (1996) _dn:_.un..manm mediante Hmmm Ancou_&

Na Tabela 7 sdo %Rmanﬁm;mm as maomm Emsﬁm%m com as ?Eo_- :
pais culturas e as taxas de utilizaglo dos fertilizantes macronutrientes nos
Estados brasileiros. Os niveis mais baixos foram relatados pelos parceiros e
ocupantes, com 29,3% e 14,6% de todos os zstabelecimentos, respectiva-
mente. Dentro das atividades, o nivel mais alto foi demonstrado por horti-
cultores e agricultores que s¢ dedicaram A lavoura permanente, com 71,9%

~ e 45,2%, respectivamente. Dos agricultores que cultivaram lavouras tem-

porérias, 40,6% relataram usar fertilizantes quimicos. O nfvel mais baixo de
uso de fertilizantes quimicos foi demonstrado pelos produtores de carvio
vegetal e silvicultores, com 8,7% e 6,1%, respectivamente. Interessante
destacar o nivel relativamente alto do uso de fertilizantes quimicos nos siste-
mas de lavoura e pecudria, de 41,4% para todo o Brasil ¢, em particular em
alguns Estados, como no Parand, com 61,9%.




Tabela 7. Utilizagdio de fertilizantes contendo macronutrientes nos Estados brasileiros. E |
L. ‘. ' o ' Utilizacio dos fertilizantes
Regitio/Estado Area com principais culturas contendo macronutrientes (kg ha') Foérmula N:P:K
(1000 :a) N P,0, KO  Total

Brasi 50,9810 2z 45,8 50,3 128,8 7:17:17 ) y
Norte 2.487,2 5,5 9.9 10,3 25,7 .'ES’
Acre 995 05 07 05 1,7 n.d. '5?\
Amapi 7.7 475 764 1200 2439 9:8:21 g
Amazonas 1936 38 35 51 124 521:8 ‘;

Pard 12964 40 79 83 202 5:12:22 &
Rondénia 557,0 24 44 41 109 4:16:14 0:3:.
Roraima 41,1 20 73 59 152 12:13:13 3
Tocantins 220 . 204 358 - 349 91,1 5:20:10 g
Nordeste _ 11.257,7 13,1 171 21,2 51,4 %
Alagoas 687.8 407 25 534 116,6 12:13:12 gg
Bahia 40215 175 204 309 718 5:16:14 2

Cears 19074 14 10 1.8 42 12:12:21 §-‘
Maranhfio 1.230,2 75 21,7 . 195 48,7 41722 Y
Paraiba 576,1 8,6 54 11,1 25,1 12:27:10

Pernambuco 11757 175 102 20 497 14:15:14

Piaui 8992 33 90 87 21,0 7:19:17

R. Grande do Norte 4520 12,0 10,2 16,8 391 11:20:11

Sergipe 3078 10,0 75 95 270 13:12:16

" Tabela 7. Utilizacfo de fertilizantes contendo macronutrientes nos Estados brasileiros.
) 3 e Utiliza¢ho dosférﬁlizanm a
RegifivEstado ~ ATea °°m(l;';;;‘£:;" culturas contendc macronutrientes (kg hat) FérmulaN:P:K §
N P,0, KO  Total X
“»
Sudeste 10.604,1 68,0 59,2 78,7 205,9 "§
s t
ESPII‘]!O Sar}to 7878 _ - 495 193 - 509 - 1197 20:7:17 3
Minas Gerais 40274 2 67 814 2193 8:16:15 8 -
Rio de Janeiro 2572 w2 18 337 737 8:8:17 N
S&o Paulo 55008 703 609 85 2136 12:14:17 o
Sul | 165942 301 43, 446 1190 &
Parand 8.009,1 T ma a8 470 N
_ ! 488 : 1283 0:17:17 .
SgntaCatarma 1.686,3 . 424 . '368 33,0 1122 14:16:13 o
Rio Grande do Sul £.3088 . ‘ A4 408 0 445 - 1098 8:18:19 ‘ Lé)
RN ¥ 10, —
Centro-Oeste 10.037,9 - - 285. . 1150 72,0 215,5 N
Goiifs 30761 . 361 818 7s Ny
07 . 6, 818 4 1933 5:19:18
Mato Grosso , 4.8304 o270 749 73,5 1711 2:19:17 “’%
Mato Grosso do Sul 2028 . 296. . 665 630 1591 519,18 3
Distrito Federal 786 02 . W61 869 2522 10:16:17 8
Fonte: IBGE (2002); ANDA (2003). ' vg"
S
-
(W8]
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Dentro dos grupos de estabelecimentos por 4rea destacam-se tanto
o minifiindio (0 a1 ha, 1 haa2hae2haa 5 ha), com nivel muito baixo (13,9%,
15,2% e 22,5%, respectivamente), como o latifiindio (mais de 10.000 ha),
representando somente 28,6% de todos os estabelecimentos que usavam
fertilizantes quimicos. Os grupos que mais utilizaram fertilizantes foram os
de estabelecimentos de tamanho médio (entre 10 ha e 100 ha), representan-
do 41% do total, e aqueles entre 10 ha e 20 ha, com 46%. Os dados do
IBGE (1996) também mostraram que existe grande demanda por assistén-
cia técnica no que se refere ao uso dos fertilizantes, uma vez que 78,7% dos
agricultores solicitaram-na. Uma imagem ilustrativa da distribuigéio espacial
da aplicagdio de K na lavoura, computada e quantificada na regionalizagdo
do balango final, € apresentada na Figura 8.

_ Os dados do IBGE (1996) para os Estados indicam grandes dife-
rengas geogréficas. No Estado de S&o Paulo, 64,7% dos estabelecimentos

W 507506 - 732418

Figura 8. Espacializagiio da aplicagio de uo&mm_o por Unidade da monoamnmc.
Fonte: Adaptada de ANDA (2003).
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usaram fertilizantes quimicos sistematicamente. Os parceiros ¢ os arrenda-
tdrios usaram ainda mais fertilizantes do que os proprietérios, representando
89,2% e 72,1%, respectivamente, contra 62,9%. Néo houve diferenca entre
lavoura tempordria, permanente e horticultura, entre 86% e 87% de utiliza-.
¢80. Os indices de uso na pecudria (36,3%) e até na silvicultura (29,7%) sio
considerados altos. Entre os grupos por 4rea, o nivel de uso mais elevado,
de 88,9%, foi apresentado por propriedades de 10.000 ha ou mais. No en-
tanto, as taxas de utilizagdo diminuiram com' o tamanho das propriedades,
chegando a 60,4% nos estabelecimentos entre 0 ¢ 10 ha.

No Estado do Cear4, onde sio realizados ensaios do projeto IPI/

~ Embrapa com culturas perenes tropicais, somente 6,7% do total dos estabe-

lecimentos utilizaram fertilizantes quimicos, sendo 62% utilizados por
horticultores, 11% nas lavouras permanentes € apenas 7,5% nas lavouras
tempordrias. Os grupos que mais usaram fertilizantes quimicos foram as
propriedades entre 2.000 ha e 5.000 ha (18,5%) e de 1.000 ha a 2.000 ha

'(11,9%). A assisténcia técnica para mvrnﬁ‘.om fextilizantes foi solicitada so-

mente por 28,6% dos agricultores. Esta .m_Emmmo ocorre unﬁomanna em
todos 9s outros Estados da Wm%mo Zo&mmﬁ

No Estado do wB.m:P que foi 0 ’ prifcipal produtor de soja até a
inclusdo da regifio do Cerrado, ¢ em oEo setor agricola predomina o
cooperativismo com Rnao_om_m modemna, o nfvel médio de uso sistemético
de fertilizantes quimicos foi de 60%. As maiores taxas de utilizagfio estio
nos estabelecimentos especializados em lavotira tempordria e horticultura,

. ~com 72.9% ¢ 77,6%, 3%85538 HESKE sd0 observados altos niveis

de utilizagfo de fertilizantes quimicos na ?oa:mwo de carviio vegetal, com
51,6%. Os niveis mais altos concentram-s= no grupo de estabelecimentos
entre 10 ha e 100 ha, representando cerca de 68%. Valores relativamente
altos de uso tamb€m ocorrem nos estabelecimentos maiores: 62,3% nos de
100 ha a 1.000 ha; 63,6% nos de 1.000 ha a 10.000 ha; e at€ 58,8% para os
maiores do que 10.000 ha. Tanto os proprietdrios como os parceiros € os
arrendatdrios apresentaram taxas maiores do que 60%. Os niveis mini-
mos, de 25,6% e 33,7%, foram observados nos estabelecimentos meno-
res, de 0a 1 ha e de 1 ha a 2 ha, respectivamente.

A situagio é muito diferente no Estado de Mato Grosso. Foram
aplicados fertilizantes quimicos sistematicamente somente em 11,9% dos
estabelecimentos. Na lavoura temporéria foram aplicados em 27,9% ¢ na
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horticultura, em 57,9%. Os arrendatérios foram 0s que mais aplicaram, com
35,8%, e os ocupantes, somente 3,7%. Os estabelecimentos grandes, entre
1.000 ha e 10.000 ha, foram aqueles que mais utilizaram esses insumos,
com 27,4% e quase sem diferenca dentro dos subgrupos. Os estabeleci-
mentos pequenos, com menos de 10 ha, e os médios, com 10haai100hae
100 ha a 200 ha, praticamente ndo utilizaram fertilizantes quimicos, por em-
pregarem economia agricola de minifiindio tipico, com baixa utilizagdo de
insumos. Destaca-se ainda a propor¢do muito baixa dos estabelecimentos
gue possuiam assisténcia técnica para aplicar os fertilizantes, que foi de

somente Mh,maw.e.

~ Em Goids, praticamente metade dos estabelecimentos utilizou
fertilizantes quimicos. Na maioria deles, os parceiros (71,7%) ¢ os arren-
datdrios (63,2%) foram os principais usuérios destes insumos. Os fertili-
zantes quimicos foram aplicados sistematicamente por 84,3% dos estabe-
lecimentos com lavoura temporéria, 90,1% com horticultura e 60,7% com
lavouras permanentes. Utilizaram esses insumos 0s estabelecimentos tan-
to de tamanho pequeno como grande: 47,8% nos de 0 a 10 ha; 49,0% nos
de 10 ha a 100 ha; 51,1% nos de 100 ha a 1000 ha; 48,6% nos de 1.000 ha
2 10.000 ha; e 51,4% naqueles com mais de 10.000 ha. O Estado de Goids
também se caracteriza pelo alto nivel de aplicag@io de assisténcia técnica
para uso de fertilizantes, pois este tipo de ajuda foi pedido por 61,7% dos
estabelecimentos.

. . - Apesar dessas observagdes por Estado. o Pais carece de estudos
_detalhados sobre a aplicagdo de fertilizantes. D> eria ser uma demanda da
comunidade cientifica e dos préprios agricultores gue os censos incluissem
nos préximos questiondrios esses tipos de dados, considerando as quantida-
-des de macronutrientes e os tipos de fertilizantes empregados. .

5. EXTRACAQ DE NUTRIENTES

Os resultados de literatura, estatisticas e mapas apresentados in-
dicaram que h4 diferengas regionais na disponibilidade de K. Estas diferen-
cas foram analisadas a partir do conhecimento agrondmico e geogréfico,
com as técnicas de dlgebra de mapas aplicadas as informagcOes tabulares e
geométricas obtidas em IBGE (2003b), resultando na quantificagéo apre-
sentada na Tabela 8 e na distribuicdo espacial representada na Figura 9.
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TFabela 8. Balanco de potdssio, por Unidade da Federagio, na agricultura brasileira,
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na agricultura brasileira.

por Unidade da Federagiio,
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Tabela 8. Balango de potdssio,
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1.000.986

1.673.354

93,4

50.323.486

tRelativa as culturas selecionadas segundo a disponibilidade de dados.

2 Considerados apenas 70% do valor total aplicado para fins de balango de potéssio.

25 na aplicagdo.

*Total considerando 30% de perd

Fonte: IBGE (2003b},
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Figura 9. Espacializagio da extragiio de vo&mmmo wo_. E:En.‘?o
Fonte: Adaptada de IBGE ﬁooug

As informagdes geradas teréio m&bmm wﬁmammm”ﬁm.ﬁm o setor mmaomsac.wn.mm_.
Os resultados apresentados a seguir sdo os primeiros desta pesquisa, que
tem come objetivo a mivonmmmo da regionalizagio do balango de X no
Brasil.

5.1. Principaie culturas

A produtividade média e os teores de macronutrientes na parte
colhida das principais culturas brasileiras estdo na Tabela 9. A partir destes

- dados foi feita uma estimativa espacializada das quantidades extraidas de K

na parte colhida. "

Somente no caso do eucalipto ndo foram encontradas varidveis
diretamente correspondentes na base de produgdo agricola municipal do
IBGE (2003a). Por intermédio da interface Estatcart (IBGE, 2003b), a re-
cuperagdo de dados sobre o extrativismo agricola oferece valores correlatos,
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Tabela 9. Produtividade atual e extrag@o de nutrientes das principais culturas no

Brasil.
Produtividade Macronutriente (kg t%)

Cultura atual (toum?) N P K Ca Mg S

Algodio 213 30 40 16,0 84 37 17
Arroz 3,00 120 30 30 10 10 07
Batata 1635 30 03 40 02 02 02
Cacau 030 320 60 480 10 20 10
Café 148 180 12 270 34 14 15
Cana 68,51 12 02 11 0,1 02 02
Citros 12,14 22 02 18 05 01 01
Eucalipto 4730 1,1 01 07 16- 04 05
Feijdo 069 350 35 147 31 26 37
Mandioca 13,20 30 03 30 06 03 01
Manga 2728 13 02 16 - - 02
Melio 1295 20 05 24 - - .

Milho 2,62 200 40 55 01 18 17
Soja o237 66 52 18,7 19 22 32
Tomate 50,15 18 10 21 01 02 03
Trigo 1,95 25 45 135 10 30 13

- Fonte: MALAVOLTA (1986); BARBOSA FILHO A.Sw._: OLIVEIRA e THUNG (1988);

BURTON (1989); MALAVOLTA e VIOLANTE NETO (1989); CASTELANE etal. (1991);
HAAG et al. (1991a); HAAG et al. (1991b); NAKAGAWA (1991); IBGE 239, RAIT et
al. Gg MALAVOLTA et al. Cool_: YAMADA e LOPES (1999).

porém categorizados e quantificados sob outras classes de varidveis, tais
cotno produgdio de extragdo vegetal (madeira em tora, lenha, outras fibras),
silvicultura (madeira em tora, lenha, outras fibras) e pinheiros brasileiros
(madeira em tora, lenha, outras fibras).

Bernardi et al. (2002) avaliaram a quantidade de macronutrientes
primérios extrafdos pelas E.So_cm:w culturas brasileiras. Os resultados mos-
traram que o N foi o nutriente mais extraido, com 3.519 mil t, seguido do
K, com 1.553 mil t, equivalentes a 1.842 mil t de K,0, e do P, com 437 mil t,
equivalentes a 999.8 mil t de P,0,. A relagio N:P, 0K, O foi de
3,52:1,00:1,84. Quanto aos anno_EBmEom manzu%nom mw ox:mngm de
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Ca, Mg e § foram, respectivamente, de 320 mil ¢, 275 mil t e 304 mil t. Dos
micronutrientes, o ferro foi o mais extraido pelas plantas em 1999 (15.875¢),
seguido por manganés {7.437 t}, zinco (5.295t), boro (2.778 1), cobre (1.794 1)
e molibdénio (1421).

5.2, Situaglo das pastagens

Dos quase 178 milhSes ha sob pastagem, cerca de 100 milhdes
;30 de pastagens plantadas, ou seja, cerca de 13% da drea total do Pais. As
principais forrageiras utilizadas sdo: braquidria (Brachiaria decumbens,
B. humidicola e B. brizantha), colonido (Panicum maximum), andropogon
(Andropogon gayanus), ._E.mm:m Amuﬁnﬁwam:ﬁ rufa) e pangola (Digitaria
decumbens).

Na Regido Amaz0nica, a maior parte das vmmSmonw é amn&awmnaw

sem nenhuma adubagio, ficando a produtividade normalmente dependente
dos residuos de cinzas E.o«.nEnEmm das n:n:.pmamm Nas outras regides,

- geralmente a E_Hoa:mmo ocorre apds o cultivo pieneiro de uma cultura anual,

normalmente arroz ou outro cereal. Zomﬁ,n.mmo a produtividade fica condi-

-cionada ao efeito residual do adubo quimico aplicado para o cereal. Além

dos problemas na implantagio, outros também sio otservados no estabele-
cimento e na condugio dessas pdstagens, como o uso de solos exauridos
por outras culturas ou por erosdo, a auséncia de adubagdo, principalimente
comPeNeo mocmnumm_.&o Esse modelo de axu_oammo extrativista € uma
das principais causas da %mﬂmamnmo das ﬁmmSmnmm e dos solos no ‘Brasil.
Nessas oon.&mo%. as wEmmnn_mm das plantas forrageiras néo sdo atenuidas,
a ndio ser ap6s o curto periodo em que as cinzas das queimadas ou a decom-
posigdo da matéria organica, favorecida pelo preparo recente do solo, colo-
cam em disponibilidade alguns nutrientes (MARASCHIN, 2000).

A remogio de nutrientes pelas forrageiras varia de 200 kg ha' a
300 kg ha' de N, 30kg ha'! a 60 kg hat de P e 200 kg ha* a 500 kg ha' de
K. J4 a remogdo devida aos animais € muito baixa, pois em uma pastagem
de braquidria de alta produgio, com 2 a 4 cabegas ha’, com ganho de peso
didrio de 1 kg ha', a exportagio anual € de cerca de 9kg ha' de N, 5 kg ha'!
de P,O, e 0,84 kg ha' de K,0 (MONTEIRO e WERNER, 1997).

No Brasil, a adubagfio da pastagem nativa ou plantada ¢ insignifi-
cante, gerando indices zootécnicos pifios. Entretanto, os efeitos benéficos
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da adubagfio s30 observados ji no primeiro ano apds a aplicagio, enquan-
1o a reposi¢do das perdas pode melhorar em muito a eficiéncia da adu-
bagdio, uma vez que a reciclagem ¢ rnuito alta em pastagens produtivas e
de qualidade.

6. RECIONALIZACAO DO BALANCO DE POTASSIO

O presente estudo deve ser entendido como uma primeira aproxi-
magdo no que se refere a uma metodologia de regionalizagdio orientada
para estudos estratégicos no planejamento de agdes e investimentos
direcionados ao manejo sustentdvel da produgio com eficiéncia no uso do
K. Os resultados preliminares, totalizados e especializados por Unidade da
Federagdo, servem para a avaliagio e o levantamento de limitagdes da
estruturagio de uma base de informagdes georreferenciadas que se propde
a integrar acervos de dados pedoldgicos e socioecondmicos, referentes a
produgiio agricola de lavouras, oriundos de fontes distintas, Desta forma,
possibilita tanto a observagéio de critérios de compatibilidade seméntica,
topolégica, estrutural e escalar dos dados, quanto a mensura¢io da abran-
géncia geogréfica, complementaridade temdtica e novas requisigdes de in-
formaggo. Os resultados desta etapa da pesquisa consolidam as trés metas
iniciais para execugio do projetode regionalizagdo: a. compilagéo, formatag3o
e estruturagio de informagbes de solos do Brasil; b. reviséo, selecio, aqui-
sigéio e integragdo das bases digitais de Censo, Anudrios ¢ malhas espaciais
do IBGE; ¢. modelagem e :ﬁEanaSm.mo de uma interface da base de
* dados mnon.mmnaaﬁmnom

A nmndnﬁmmmo das Smogmmonm mwamnnﬁawm nas segdes anterio-
res foi implementada no ambiente ArcView GIS V.3.2° (ESRI, 1992-2000),
mediante exportagio e importagio de mapas vetoriais e dadas tabulares
oriundos do acervo de mapas teméticos da Embrapa Solos e informagdes
georreferenciadas do TBGE. Nesta interface, a andlise das relagbes espa-
ciais & feita de forma interativa, permitindo a interpretacio numérica e visual
da topologia geométrica associada aos parmetros temiticos. Este fato, por
si, j4 caracteriza uma ferramenta nfio automdtica de andlise integrada para
fornecimento de subsidios para o delineamento das articulagbes macrorre-
gionais do uso agricola das terras.

_ Procedimentos de regionalizagdo caracterizam-se como instrumen-
to comumn nas metodologias aplicadas ao ordenamento territorial, segmen-
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tando o espago de estudo em partes homogéneas segundo pertinéncia espa-
cial dos aspectos a serem observados. Basicamente, a regionalizagfio busca
estabelecer uma nova repartigiio do espago mediante técnicas que podem
ser puramente conceituais e interpretativas ou matematicamente comple-
xas (KAVISKI et al., 2003; NEVES et al., 2003). Kaviski (1992) classifica
as técnicas de regionalizagdo em quatro grupos: a. empiricas; b, de exten-
sdo de séries; c. de regressio; d. de mapeamento regional. De modo geral,
as técnicas pertencentes aos diferentes grupos séio complementares e aquelas
dentro de cada grupo sdo competitivas.

‘ . De maneira geral, as wcoammgm nva._omm ¢ de mapeamento re-
m_oaa sio aplicadas quando hd &mcoEdEnman de acervos de dados descen-
tralizados, distintos, incompletos e mnunnaﬁm%m em pequenas escalas. Es-
tas se valem, principalmente, do conhecimento dos especialistas temdticos
no estabelecimento de: regras para o cruzamento das informagdes e 4lge-
bra de mapas; critérios de pesos na ponderacdo de vetores em matrizes de
fungdes lineares aplicadas na anilise E:;?nn&no ou em algoritmos de hie-
rarquizagio (Analytical Hierarchy %8%%.%3. ou rmﬁmonmm de ge-
neralizagio booleana para n~8m~m08a0m ternéaticas intégradas por sobre-
posigo grifica (EASTMAN et al.; 1993).

No atual estigio da pesquisa, a &mwoa,cw.amnn dos dados compila-
dos e as inconsisténcias apresentadas no acervo integrado restringiram os
procedimentos de regionalizagio' a uma mvoammo:_ de macroescala, visan-
do dispersar as imprecisdes ¢ a auséncia de’ dados detectadas. Neste senti-
do, a estruturagio das Smoﬂmmoomm em SIG mostrou-se eficiente na exclu-

sdo de valores discrepantes, no estabelecimento de relagSes para integragio
dos dados e nos cruzamentos por dlgebra de mapas vetoriais. Os resultados
assim obtidos para o balango de K por Unidade da Federagio, mostrados na
Tabela 8 e na Figura 10, mostraram-se coerentes em sua correlagio com
indicadores disponibilizados on line pelo IBGE (SIDRA - Sistema IBGE de

“Recuperagio Automdtica, hitp://www.sidra.ibge.gov.br/bda/agric).

Ouitro resultado a ser citado refere-se s requisi¢des de revisdo e
complementagfio da estrutura de dados georreferenciados. No tocante as
informagGes de solos, os mapas teméticos compilados, apresentados nas
Figuras 2, 3 e 4, todos em escala 1:5.000.000, ndo possibilitaram detalha-
mento maior da oferta de K segundo as classe de solo. Uma solugio € gerar
um mapa de pontos localizando a distribui¢io de perfis representativos das
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Figura 10. wmmmo:w:nmmmo do balango de potdssio no Brasil, por Unidade da Fede-
racio.

principais classes de solos disponiveis na base de dados da Embrapa Solos.
Isto permitird novos cruzamentos considerando a ponderagdo da disponibi-

 lidade natural de K por classe de soio nas diferentes scorregides. Na atual
fase de confecg#o, um mapa com cerca de 500 perfis distribuidos em'todas
&5 regides j& se encontra disponivel para futuros procedimentos. Em rela-
¢do as informagbes compiladas do IBGE, o fator temporal influenciou na
disponibilidade completa das informagses. Diferentes acervos coletados com
diferentes freqiiéncias limitam a andlise mais detathada das informagGes da
produgiio agricola, sendo os dados mais recentes (IBGE, 2003a) considera-
dos no processo de regionalizagdo, ndo complementares em relacio aos
dados do Censo apresentados (IBGE, 1996). Um levantamento da disponi-
bilidade das bases de informagdes agricolas do IBGE mostra a seguinte
freqiiéncia: Censo Agropecuério ~ qilingiienal; Pesquisa de Estoques
Agropecudrios — semestral; Indicadores Agropecudrios IBGE - mensal;
Levantamento Sistemdtico da Produgfio Agricola — mensal.
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Quanto A estruturagio dos dados do IBGE, modelados com a fi-
nalidade de acesso via sistema Estatcart, observa-se que nfo hé disponibili-
dade de todas as informacdes para todos os campos das tabelas. Por exem-
plo, foram identificados 18 municipios que ndo forneceram informagdes so-
bre lavoura tempordria ¢ 131 sobre lavoura permanente. Para esses regis-
tros, os valores das varidveis de produgio (t) e de 4rea de plantio (ha)
continham valores iguais a 99999997, o que retrata um artificio comum em
banco de dados, denominado flag (sinalizador), para a diferenciacdo de
registros de valores iguais a zero, ou seja, municipios sem produgio. Entre-
tanto, esses registros devem ser tratados separadamente, apés a migragio
para o ambiente SIG, para que nio venham a comprometer 0s somatdrios
de 4rea e de produgo. . .

Pelo resultado do balango de K na agricultura para cada Unidade
da Federaciio, apresentado na Tabela 8, pode-se constatar que as 15 culturas
consideradas para o estudo corréspondein a grande parte da érea agricola
dos Estados (76,1% a wc.m@m das lavouras). >bmrmm=n_¢ -se o total de adubo
potéssico entregue ao consumidor por regiio em 2002, observa-se que as
maiores aplicagdes ocorreram: na Regido’ Om:ﬂ?Oomﬁm com aproxima-
damente 34% do total nacional, 1.295.786t; na Regifo Sul, com apro-
ximadamente 28% do total nacional, ‘1. omu» Aow t; na Regido Sudeste, com
aproximadamente 27% do total :mn-o:& 1. 023. mc_ t. Trata-se de mais um
indicador da relevincia que essas trés regides possuem no setor agricola
nacional. Entretanto, apesar do _umumnmo uoWE,_.o constatado na regifio do
Cerrado, deve-se observar também as caracterfsticas da histéria agricola
da regido, o que a coloca, no’ momento atual, em fase de construgio da
fertilidade dos solos para fins de expansio da fronteira agricola, com
exigéncias de 60 kg ha' a 80 kg ha'' de K,O no caso das lavouras de soja.

Observa-se balango positivo de K no Brasil, com pouco mais de
um milhdo de toneladas e, considerando-se as Unidades da Federagéo, ob-
serva-se que apenas oito Estados (Ronddnia, Acre, Amazonas, Pard, Cea-
r4, Alagoas, Espirito Santo e Rio de Janeiro) apresentaram balango negati-
vo, ou seja, as quantidades desse nutriente exportadas pelas colheitas ndo
foram repostas nas aplicagbes do ano de 2003. Apesar de terem adotado
um procedimento analitico distinto, Bernardi et al. (2002) também relataram
balanco positivo de K na agricultura brasileira para o ano de 1999. Os resul-
tados mostram que os agricultores brasileiros, em termos gerais, vém apli-
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cando K regularmente nos solos agricolas, atendendo As reposi¢es do
macronutriente exportado pelas colheitas.

Pelo exposto, sugere-se que sejam implementadas agSes referen-
tes 3 adubagdo potdssica no Brasil para a promogéo do uso eficiente deste
tipo de adubo, visando otimizar suas aplicagdes no solo para obter produtivi-
dades adequadas com as menores perdas possiveis. Tais agdes sfo muito
relevantes para a agricultura brasileira, principalmente para a produgéo de
grios, cujo maior custo de produgéo € devido & adubagio (MELO FILHO e
RICHETTI, 2003) e em relagdo as tendéncias mundiais de altos custos de
petréleo, o que oneraria ainda mais as entregas de fertilizantes a consumi-
dores mais distantes, comona wmm:wo Centro-Oeste, onde se encontra m_.mbao
parte do Cerrado. . :

- Pelo balango mﬁnomnamao na Tabela m observa-se que Estados
mEﬁcaﬁaﬁm da Regido Nordeste apresentam balango negativo, como o
Cear4, com déficit de 4.613 t, ou ligeiramente positivo. Atualmente, os Esta-
dos do Ceard e moamagno vém se destacando na produgio nacional de
frutiferas e, assim, esta regido deve receber especial atengdo em progra-
mas de uso eficiente de adubos potdssicos.

7. CONSIDERACOES FINAIS

Na busca pela otimizagdo da utilizag@io de insumos é necessério
que inicialmente se alcance o aperfeicoamento da eficiéncia de sua utiliza-
¢fo. Vérias técpicas t8m surgido nas dltimas décadas com potencial para
alterar significativamente o manejo da fertilidade do solo (SIMS, 2000).

A adubag@o potissica nos solos tropicais € de grande importan-
cia em fungdo da grande extragdo deste nutriente pela maioria das cultu-
ras e de suas baixas reservas nesses solos muito intemperizados. O supri-
mento de K para as plantas varia em fungio da forma em que se encontra
no solo, da sua quantidade e do seu grau de disponibilidade nas diferentes
formas, além dos fatores que interferem no deslocamento do nutriente na
solugio do solo até as rafzes. O manejo da adubagfo, com relagfio As doses
e aos modos de aplicacdo (em sulcos, a lango e parcelada) deve ser cuida-
dosamente considerado, em decorréncia do alto potencial de perdas por
lixiviag#o que alguns solos podem apresentar (FAO, 1998; ISHERWOOD,
1998; JOHNSTON, 2000).
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O Brasil € caracterizado por solos contendo, em sua grande rnaio-
ria, baixos teores de K, os quais ndo atendem as demandas das principais

_plantas cultivadas. Embora haja disponibilidade de adubos e tenha havido

avangos nas técnicas de recomendagio de adubos potdssicos desde o final
da metade do século 20, hé ainda sérios desbalangos entre as quantidades
de K exportadas pelas culturas e as quantidades retornadas ao solo, aplica-
das principalmente por meio da adubacfo.

Com a regionalizagiio do balango de K no Brasil demonstrada
neste estudo pretende-se oferecer instrumentos norteadores para a identifi-
cagio das dreas nas quais a falta de reposi¢io deste nutriente no solo &
mais grave. Assim, visa-se possibilitar aos diferentes atores da cadeia de
produgdio agricola priorizar regides nas quais devam ser implementadas ati-
vidades de conscientiza¢o dos agricultores, alertando-os para a necessida-
de do uso de adubos potdssicos de modo criterioso, considerando a manu-
tencdo da produtividade em harmonia com o meic ambiente.

£ importante ommm:uﬁ a =annmmamao de &m?EcEnmmmo de dados
referentes s quantidades de adubos potdssicos éntregues a0 consumidor
por municipio, pois somente assim poderéo’ser identificadas microrregides
agricolas onde h4 balango negativo de K, viabili NEEo a pormenorizag3o das
agdes corretivas para o uso eficiente do adubo vocmmmﬁo No entanto, fica
<laro que o refinamento deste tipode dadoem nivel municipal € limitado por
dois principais fatores. Primeiro, 0 carfiter m@_omo ¢ estratégico dessas infor-
magdes de mercado para as concorrentes firmas fomecedoras. Segundo, a
dificuldade de determinar precisamente o-Incal fisico da aplicagio do adubo .-
comercializado, limitada tanto pela &mﬂ,&:_m.mo heterogénea de estabelecimen-
tos fornecedores, quanto pela abrangéncia das propriedades que extrapolam
os limites municipais. Por fim, ap6s acomplementar espacializagio dos perfis
de solos, representativos 'das principais classes do Sistema Brasileiro de
Classificagio de Solos, melhor distribuidos em todo o Territério Nacional,
espera-se poder estimar o balango de K por unidades oficiais de microrregido

- - administrativa.

As dificuldades de :w:E_Nmmmo dos dados n:mna% visando a sis-
ternatizagdo integrada das informagdes das bases piblicas descentralizadas
ndo estdo expressas simplesmente em problémas de estruturagio e consis-
téncia das bases digitais ou dos procedimentos de importagio e exportagio. -
Impedimentos préticos surgem também como reflexo das diferengas entre
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linguagens e conceitos temdticos, métodos de amostragem e metodologias
de classificacdo, procedimentos de digitagio e técnicas de critica no arma-
zenamento de dados tabulares, métodos de digitalizagdo e georreferen-
ciamento cartogréfico da topologia geométrica de mapas vetoriais e, por
fir. propGsitos para os quais e ferramentas com as quais estas bases foram
itz senvolvidas e implementadas.

A falta de disponibilidade de metadados, definicdes de semidnti-
cas, sintaxes e incertezas para referncia das bases piblicas, heterogéneas
e descentralizadas, dificulta ou atrasa a andlise dos dados, exigindo a busca
de referéncias impressas para fins de modelagem do sistema de geoin-
formago. Desta forma, maior atencio deveria ser dada 2 digitatiza¢io dos
registros da documentacio metodolégica e funcional para todas as fases
inerentes a uma sistematizagfio consistente das informages, conforme de-
tathadas no pardgrafo anterior. :

Futuras etapas da pesquisa no estabelecimento de uma metodo-
logia de regionalizagdo deverdo considerar a revisdo seméntica e a comple-
mentacdo da distribuig3o espacial e da densidade dos dados aqui apresenta-
dos. O processo de regivnalizagdo visando a transferéncia de informagoes
para locais sem dados observados pode ser realizado com o auxilio de téc-
nicas de maior complexidade 16gica e matemdtica, considerando-se o uso
de técnicas de mineracgio de dados, anilise, projeto e aplicagdo de algoritmos
¢ heurfsticas de otimiza¢do. Os métodos mais usuais a serem avaliados e
testados sdo: interpolagdo ponderada; andlise de agrupamentos (Clusters);

" andlise discriminante; interpolagio espacial por maltias regulares, triangulagio

ou Krigagem (geoestatistica); e AGM (Arvore Goradora Minima).

€. REFERENCIAS

ANDA. ASSOCIACAO NACIONAL PARA DIFUSAO DE ADUBOS.
Anudrio estatistico do setor de fertilizantes - 2002. S3o Paulo: ANDA,
2003. 158 p.

BARBOSA FILHO, M. P. Nutricio e adubacdo do arroz (sequeiro e

irrigado). Piracicaba: Associagdo Brasileira para Pesquisa da Potassa e do .

Fosfato, 1987. 120 p. (Boletim Técnico, 9).

BERNARDI A. C. C.; MACHADO, F. L. 0. A.; SILVA, C. A, Fertilidade
do solo e demanda por nutrientes no Brasil. In. MANZATTO, C. V;;

Consideragdes cobre 0 Ueo do Solo e g Regionalizagdo... 159

FREITAS JUNIOR, E.; PERES, J. R. R. Uso agricola dos solos brasi-
leiros. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2002. p. 61-77.

BURTON, W. G. The potato. 3. ed. Harlow: Longman Scientific & Techni-
cal, 1989.

CASSALES, F. L. G; MANZATTO, C. V. Aspectos gerais da dinfimica de
uso da terra. In: MANZATTO, C. V; FREITAS JUNIOR, E; PERES, J.R. R.
Uso agricola dos solos brasileiros. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2002.
p. 31-45.

CASTELANE, P. D.; SOUZA, A. F; MESQUITA FILHO, M. V. Culturas
olericolas. In: FERREIRA, M. E.; CRUZ, M. C. P. (Ed.). Micronutrientes
na agricultura. Piracicaba: Associagio mnmmamﬁm para WoBEmm da Potas-
sa e do Fosfato, Gwm p- 549-584.

. COELHO, M. R,;; SANTOS, H. G; SILVA, E. F; AGLIO,M.L.D. O

recurso natural solo. In: 3>ZN>AA.O C. < FREITAS JUNIOR, E;
PERES, JI. R. R. Uso agricola dos mc_ow E.mm._m_wam Rio am um?m:,c
Embrapa Solos, 2002. p. 1-12. .. -

EMBRAPA. Servigo Nacional de _..n<m=§=m=8 e Oosmnﬁmmmo de So-
los. Mapa de solos no w_.mm._ escala 1:5.000. oOo Rio de Janeiro, 1981,
1 mapa. N

EMBRAPA. Servigo Nacipnal de Hh<m=§=o=8 e Conservagio de Solos.
Delineameixto Emn..cmmnamnc_m.m_nc do Brasil; escala 1:5.600.000. Rio
de Janeiro, 1992/93. 1 mapa colorido. .

EMBRAPA. Centro Nacional de Pesquisa em Solos. Sistema Brasileiro
de Classificacfio de Solos. Brasilia: Embrapa Produgdo de Informagdo;
Rio de Janeiro: Embrapa Solos. 1999. 412 p.

EMBRAPA SOLOS SIGWEB. Mapa de solos do Brasil (1:5000.000).

1 mapa digital colorido em servigo SIG Escala 1:5000.000. 2003a. Disponi-

vel em: <http://mapserver.cnps.embrapa.br/website/pub/Brasil_Erosac>.
Acesso em: 9 jun. 2004,

EMBRAPA SOLOS SIGWEB. Mapa de susceptibilidade 4 erosio dos
solos do Brasil (1:5000.000). 1 mapa digital colorido em servigo SIG 2003b.




160  Potdecio na Agriculfura Bracileira

Disponivel em: Aw:?:.zmwma_éon.nsum.mavnmmm&lincm?o%cz
Brasil_Erosao>. Acesso e 9 jun. 2004.

ESRL ENVIRONMENTAL SYSTEM RESEARCH INSTITUTE INC.
ArcView GIS V3.20. 1992-2000. .

EASTMAN, J. R; KYEM, P. A. K.; TOLEDANO, J; JIN, W. GIS and
decision making: Explorations in Geographic Information Systems
Technology. v. 4. Geneva: The United Nations Institute for Training and
Research — UNITAR, 1993. 112 p.

FAO. Fertilizer use by crops. 4.ed. Rome: FAO/IFA/IFDC, 1999. 52 p.
FAO. Guide to efficient plant nutrition management. Rome, 1998. 19 p.

FAOSTAT. Agricultural data. FAO statistical databases. 2004. Disponi-
velem: A.EG&mmomﬁr?o.onm\mmomﬁqooﬂ@nmonmu,Ecmmﬁummmnﬁaamv. Aces-
so em: 26 ago. 2004.

FEBRAPDP. m..uuu:wmo da drea cultivada em plantio direto. 2002a.
Disponivel em: A—.ﬁc“ti&i.mavnmnau.onm&nilmnnuuvn&gv.

FEBRAPDP. Expansio da drea cultivada em plantio &...m.o no Brasil:
4reas por Estado. 2002b. Disponivel em: Awﬁ?tii&.m@cw@%.on.g.
Lmnnmlmmnw%m.wgv.

HAAG H.P; DECHEN, A. R CARMELLO, Q. A. C. Culturas estimu-
lantes. In: FERREIRA, M. E., CRUZ, M. C. P. (Ed.). Micronutrientes
na agricultura. Piracicaba: Associago Brasileira para Pesquisa da Potas-
sa e do Fosfato, 1991a. p. 501-548.

HAAG, H. P; DECHEN, A. R.: CARMELLO, Q. A. C. Esséncias flores-
tais. In: FERREIRA, M. E.: CRUZ, M. C. P. (Ed.). Micronutrientes na
agricultura. Piracicaba: Associagdo Brasileira para Pesquisa da Potassa
do Fosfato, 1991b. p- 683-734.

HERNAN, L. C; FREITAS, P. L.; PRUSKL P. E: MARIA, L C,; CAS-
TRO FILHO, C.; LANDERS, I. N. A erosdo e seu impacto. In: MAN-
ZATTO, C. V3 FREITAS JTUNIOR, E.; PERES, ]. R. R. Uso agricola
dos solos brasileiros. Rio de Janeiro: Embrapa Solos, 2002. p. 47-60.

Consideragec sobre o Ueo do Solo e a Regionalizagfo... 161

IBGE. HZm.EHGHO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA

NE%WMM %n informagbes municipais 4. Incluindo: Produgdo agricola nE..
cip - malha municipal digital do Brasil: situagd i

A il: situagdo em ,moor Rio de

IBGE. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA
Censo agropecusrio 1995-1996. Rio de Janeiro, 1996. .

{BGE. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA

Estatcart: sistema de recuperagio de informagd i
= n rmagGes georref .
s30 2.1. Rio de Janeiro, 2003b. g erenciadas. Ver

me.m. INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E mm_boamﬁObV
Indicadores de desenvolvimento mnmn.m=£<m_. Rio de Janeiro, 2002 .

 ISHERWOOD, K. F. Fertilizer use and the environment. Paris:

IFA:UNEP, 1998. 51 p.

HOEAm.HOZ?m.HromBamninmnon _E: ::r.wm. ..
s K =_m
Paris: IFA. 2000. 14 p. -  use.of pran puinE agrlculture.

W.><Hm\5. E. gm»o.nom de regionalizagdo de eventos e parimetros
hidrolégicos. 1992. 112 f. Dissertagdo (Mestrado em Engenharia de Re-
cursos Hidricos e Ambientais)-Universidade Federal do Parand, Curitiba
1992. Disponivel em: A_.Ex\\ﬁonno#omwm._._@n&n\womuaw&_.EOm ehtm>.

KAVISKL E.; GILBERTONL R. de F. C.; MAZER, W.; MULLER, M;
OZ..EOZ. > Hn G. P.; MULLER, I. L. Desenvolvimento de mmmﬁnﬁ.uﬁw
anilise e avaliagdo do potencial energético de PCH'S na drea de concessdo
MMAMMMWMMU Mozmwmmmo DE INOVACAOQ TECNOLOGICA EM
1A ELETRICA, 2., 2003, Salvador. Anais.. Sal - ANEE
2003. v.1. p. 215-218. + Satvador: ANEEE

MACHADO, P.L. O.A; FREITAS, P. L. No-till farming in Brazil and its
impact on food security and environmental quality. In: LAL, R.; HOBBS, P
R.. UPHOFF, N.; HANSEN, D. O. (Ed.). Sustainable agriculture and

the international rice-wheat system. New York: M 1
p- 201-310. : Marcell Dekker, 2004.




162 _ Potdesio na Agriculfura Bracifeira

MALAVOLTA, E. Nutrigdo mineral e calagem para o cafeeiro. In: RENA,
A. B..MALAVOLTA, E; ROCHA, M.; YAMADA, T. (Ed.). Cultura do
cafeeiro: fatores que afetam a produtividade. Piracicaba: Associagio Bra-
sileira para Pesquisa da Potassa e do Fosfato, 1986. p. 165-274.

MALAVOLTA, E.; VIOLANTE NETO, A. Nutrigio mineral, calagem,
gessagem € adubaciio dos citros. Piracicaba: Associagio Brasileira para
Pesquisa da Potassa e do Fosfato, 1989. 153 p.

MALAVOLTA, E; VITTL G C. OLIVEIRA, S. A. Avaliagao do estado
nutricional das plantas: principios e aplicagdes. 2. ed. Piracicaba: Associa-
¢iio Brasileira para Pesquisa da Potassa € do Fosfato, 1997. 319 p.

MANZATTO, C. V. RAMALHO FILHO, A.; COSTA, T. C. C.; SAN-
TOS, M. L. M,; COELHO, M. R; SILVA, E. F.; OLIVEIRA,R.P. Poten-
cial de uso ¢ uso atual das terras. In: MANZATTO, C. V; FREITAS
JUNIOR, E.; PERES, J. R. R. Uso agricola dos solos brasileiros. Rio
de Janeiro: Embrapa Solos, 2002. p. 13-30. ‘

MARASCHIN, G E. Relembrando 0 passado, entendendo o presente €
planejando o futuro: uma heranga em forrageiras e um legado em pasta-
gem. In: REUNIAO ANUAL DA SOCIEDADE BRASILEIRA DE Z0OO-
TECNIA. 37., 2000, Vigosa. Anais... Vigosa: Sociedade Brasileira de
7ootecnia, 2000. Disponfvel em: <http/fwww.sbz.org.br>. Acesso emm: 8 mar.
2002 Lo

MASCARENHAS, H. A. A.; TANAKA, R. T WUTKE, E. B.; BRAGA,
N. R.: MIRANDA, M. A. C. Potfissio para a soja. Informacdes Agrond-
micas, Piracicaba, n. 105, p. 1-2,2004.

MELO FILHO, G A.; RICHETI, A. Estimativa do custo de producio
de soja, safra 2003/04, para Mato Grosse do Sul e Mato Grosso.
Dourados: Embrapa Agropecudria Oeste, 2003.7 p. (Embrapa Agropecusria
Oeste. Comunicado Técnico, 77).

MONTEIRO, F. A.; WERNER, J. C. Reciclagem de nutrientes em pasta-
gens. In: SIMPOSIO SOBRE MANEJO DE PASTAGENS, 14., 1997,
Piracicaba. Anais... Piracicaba: FEALQ, 1997. p. 55-84.

Concideragies cobre o Uso do Solo e 4 Regionalizagdo... 163

NAKAGAWA, J. Fruteiras. In: FERREIRA, M. E.;: CRUZ, M. C. P. (Ed.).
Micronutrientes na agricultura. Piracicaba: Associagao Brasileira para
Pesquisa da Potassa ¢ do Fosfato, 1991. p. 585-623.

NEVES, M. C.; CAMARA,, G; ASSUNCAO, R. M; FREITAS, C. da C.
Procedimentos automaticos € semi-automaticos de regionalizago por 4rvo-
re monmaonw minima. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE GEOINFOR-
MATICA. 4., 2002, Caxambu. Anais... Belo Horizonte: Sociedade Brasi-
leira de Computagdo, 2002. p. 109-116. Disponivel em: <http://
éii.maownmo.wmo\mgwmomoow\cmﬁoav. Acesso em: 25 jul. 2003,

OLIVEIRA, L. P;; THUNG, M. D. T. Nutrigéo mineral. In: ZIMMERMANN,
M. J. O, ROCHA, M,; YAMADA,T. Am.au Cultura do feijoeiro: fatores
que afetam a produtividade. Piracicaba: Associagio Brasileira para Pesqui-
sa da Potassa e do Fosfato, 1988. p. 175-212. .

OPENSHAW, $.; ALVANIDES, S., WHALLEY, S. Some further expe-
riments with designing output areas for'the 2001 UK census. Leeds:
University of Leeds, 1998. ST

POULISSE, J. Issues of sustainable wmnnEEn.o in %.e.o._o?:m countries. In:
JOHNSTON, A. E. (Ed.). Feed the soil to feed the people: the role of
potash in sustainable agriculture. v. 1. Bisel: International Potash Institute,
2003. p. 49-69. . ’ ,
RAU, B. van, CANTARELLA, H.; QUAGGIO, I. A; FURLANI, A. M.
C. Recomendagdes de adubacio e calagem para o Estado de Séo
Paulo. 2. ed. Campinas: Instituto Agrondmico e Fundacio IAC, 1996.
285 p. (Boletim Técnico, 100).

EZLEO FILHO, A.; PEREIRA, L. C. Aptidio agricola das terras do
Brasik: .voamaww_ de terras ¢ andlise dos principais métodos de avaliagdo. Rio
de Janeiro: Embrapa Solos, 1999. 39 p. (Embrapa Solos. Documentos, 1).

SANCHEZ, P. A. Changing tropical soil fertility paradigms: from Brazil
to Africa and back. In: MONIZ, A. C.; FURLANI, A. M. C.; SCHAEF-
FERT, R. E.; FAGERIA, N. K; ROSOLEM, C. A.; CANTARELLA, H.
(Ed.). Plant-soil interactions at low pH. Vigosa: Sociedade Brasileira de
Ciéncia do Solo, 1997. p. 19-28.




164 . Potdcsio ng Agriculfura Bracileira

SANCHEZ, P. A.; SALINAS, ] G Low-input technology for managing
Oxisols and Ultisols in Tropical America. Advances in Agronomy. New

York, v. 34, p. 280-407, 1981.

SANTOS, T. C. C; CAMARA, J. B. D. (Org.). Geo Brasil 2002: pers-
pectivas do meio ambiente no Brasil. Brasilia: EdigOes IBAMA, 2002.
440 p.

SATURNINO, H. M.; LANDERS, 1. N. The environment and zero-
tillage. Brasilia: Associagio Plantio Direto 10 Cerrado, 2002. 144 p.

SpMS, J. T. Soil fertility evolution. In: SUMNER. M. E. (Ed.). Handbook |

of soil science. Boca Raton: CRC Press, 2000. p. D113-D153..

WISE, S.; HAINING, R;; MA, J. Regionalisation wools for the exploratory

spatial analysis of health data. In: FISCHER, M. M.; GETIS, A. (Ed.).
Recent developments in spatial analysis: spatial statistics. Behavioural

modelling and computational intelligence. Berlin: Springer, 1997. p. 83- 100.

YAMADA, T.; LOPES, A. S. Balanco de nutrientes na agriculfura brasilei-
ra. Tn: SIQUEIRA, 1. 0. MOREIRA,F. M. 5. LOPES, A. S.; GUILHERME,
L. R. G; FAQUIN, V., FURTINI NETO, A. E; CARVALHO, 1. G (Ed.).
Inter-relagio ferti idade, biologia do solo e nutri¢fio de plantas. Vigo-
sa: Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, UFLA/DCS, 1999.p. 143-161.

DA ADUBACAO
ciif POTAQSICA

ageTRACT -
 CONSERVATION MANAGEMENT OF
POTASSIUM FERTILIZATION

Soil conservation practices, €s S )
ding rapidly in Brazil. Under Eme_mwmﬁo%_w Mw:%&:“ww_w mﬂoﬂwnﬂw@w% o ich
in potassium (K) and the surface application'o PK ?E:uw_.m WH ues n._nr
concentration of K on the soil suiface, which can be st by soil avor high
water E:om.m, In this chapter basic concepts of the K nuﬁﬁn o Ennoﬂw_.,: and
system and its relation with the ofganic matter and cation exchan, e soil-plant
oty e b somavsion g, s Spec s
is givento the K recycling by commercial and soil cover o._..o Mo&_a nn%swmn.m
conservation practices for efficient management of this =nMH.nE to the soil
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