Ministério da Agricultura e Pecuaria

Secretaria de Comercio e Relagoes Internacionais

AGRO
.. INSIGHT

UM MUNDO DE OPORTUNIDADES
VOLUME 3

ORIGEM: VEGETAL

2025

GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DA
AGRICULTURA
E PECUARIA AR [

UNIAO E RECONSTRUGAO




Ministério da Agricultura e Pecuaria
Secretaria de Comercio e Relacoes Internacionais

ITALIA (FAO)

GESTAO SUSTENTAVEL DO NITROGENIO NA AGRICULTURA @

Numero: ROMA-03-2025

Data: 15/03/2025

Posto: Roma/Italia-FAO

Palavras-chave: nitrogénio, sustentabilidade, agricultura, polui¢do, mudanga climatica

Responsavel: Fernanda Vanessa Mascarenhas Magalhaes

SUMARIO: Este informe trata da eficiéncia do uso do nitrogénio em sistemas de cultivo, com
base na publicagao da FAO sobre gestao sustentavel do nitrogénio em sistemas agroalimentares,
intitulada “Sustainable nitrogen management in agrifood systems”. O documento observa que
o nitrogénio tem papel fundamental nos ecossistemas, ao circular pelo ar, solo e agua. Sua
disponibilidade tem sido crucial para o crescimento da produgdo agricola e para a seguranca
alimentar global, mas seu uso inadequado pode prejudicar a qualidade do ar, da dgua e do solo
e agravar as mudancas climaticas. A publicagdo oferece uma visdao abrangente sobre os desafios
e oportunidades na gestdo do nitrogénio e propde solucdes para melhorar a eficiéncia do uso
do nitrogénio.

ESTE DOCUMENTO CONTEM INFORMAGOES E ANALISES PRODUZIDAS POR SERVIDOR(A) DO MAPA QUE NAO
NECESSARIAMENTE REPRESENTAM AS POSICOES OFICIAIS DO GOVERNO DO BRASILEIRO
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CONTEXTO

O nitrogénio (N) é essencial para os ecossistemas, circulando entre o ar, o solo e a dgua. Sua
disponibilidade, tanto por fontes industriais quanto bioldgicas, tem sido crucial para a produgao
agricola e a seguranca alimentar. No entanto, o uso excessivo de N pode degradar o solo, afetar

a qualidade do ar e da agua, contribuir para a perda de biodiversidade e agravar as mudancas

climaticas.

As perdas de N ocorrem por emissdes atmosféricas (NHs, NO, e N,O, este Ultimo um potente
gas de efeito estufa) e pela lixiviagdo de nitrato (NOs~), que leva a eutrofizagdo e acidificagdo de
ecossistemas aquaticos. Isso impacta a biodiversidade, a qualidade da 4gua e do ar, e representa
riscos a salde humana, agravando a tripla crise planetaria: mudancas climaticas, poluicdo e
perda de biodiversidade.

Os sistemas agroalimentares sdo os principais responsaveis por essas alteracées no ciclo do N.
Para mitigar os impactos ambientais, é essencial adotar praticas que aumentem a eficiéncia do
uso do N, reduzindo desperdicios e poluicdo.

AGRICULTURA E NITROGENIO

O N é um macronutriente essencial para a agricultura, sendo fundamental para o crescimento
de plantas, animais e humanos. Seu uso adequado melhora a produtividade agricola e evita a
degradacdo do solo e a perda de nutrientes. No entanto, o uso excessivo ou ineficiente pode
causar contaminagao de aguas subterraneas, emissdes de gases de efeito estufa, degradagao
ambiental e reduzir o ozénio estratosférico (Os).

Os sistemas de cultivo sdo a principal fonte de entrada de N na agropecudria, mas também os
maiores responsaveis por suas perdas ambientais. Aumentar a eficiéncia do uso do nitrogénio
(NUE) é essencial para garantir uma producdo sustentavel e minimizar os impactos negativos no
meio ambiente.

DEFINICAO DE EFICIENCIA DO USO DO NITROGENIO (NUE) EM SISTEMAS DE CULTIVO

A eficiéncia do uso do nitrogénio (NUE) é a proporc¢do do nitrogénio aplicado que é retida nos
produtos agricolas. Embora seja mais aplicada aos sistemas de cultivo, a NUE também pode ser
avaliada em diferentes niveis (solo-planta-animal, agroalimentares e industriais) e escalas
espaciais (parcelas, fazendas, bacias hidrograficas, paises e globalmente).

Melhorar a NUE reduz custos com fertilizantes, minimiza perdas por lixiviacdo, volatilizagcdo e
erosdo, e promove uma agricultura mais sustentavel.

As principais fontes de N nos sistemas agricolas incluem fertilizantes sintéticos, esterco animal,
fixacdo bioldgica, deposicdo atmosférica e residuos de culturas, além de fontes adicionais como
sementes, irrigacdo e mineralizacdo da matéria organica do solo. No entanto, parte do N pode
ser perdida para o ambiente por volatilizagao, lixiviagdo, escoamento superficial e erosao.
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Os solos sdo um reservatério importante de N, podendo armazenar de 20 a 100 vezes mais N do
que plantas cultivadas. A matéria organica do solo pode conter até 5% de N, sendo uma fonte
essencial para a nutricdo das plantas e para a sustentabilidade agricola.

TENDENCIAS E STATUS DA NUE

A produtividade global das culturas aumentou de 19 kg N/ha/ano em 1961 para 65 kg N/ha/ano
em 2022. No entanto, a NUE caiu de 56% em 1961 para 40% na década de 1980, recuperando-
se para 56% em 2022.

Entre 2017 e 2021, a média global da NUE foi de 62%, variando entre paises devido a fatores
ecolégicos e socioeconémicos.

A melhoria das tecnologias e praticas de manejo (TMP) é uma das principais estratégias para
aumentar a NUE, equilibrando producdo agricola e mitigagdo da poluicdo. Alguns exemplos de
TMP incluem o uso de fertilizantes de liberagdo lenta, nano e revestidos com ureia, a agricultura
de precisao, o uso de bioestimulantes para aumentar a absor¢ao de N pelas plantas, o manejo
integrado de nutrientes vegetais e a agricultura conservacionista.

ESTRATEGIAS PARA MELHORAR A NUE EM SISTEMAS DE CULTIVO

Melhorar a NUE requer uma combinacdo de uso mais eficiente de fertilizantes, manejo
adequado do solo e praticas agricolas regenerativas.

Entre as principais praticas de gestao destacam-se:

1. Melhoria do estado do N na cultura e do potencial de aquisicdao de nutrientes: reduz a
perda de N para o meio ambiente e aumenta sua recuperacdo na biomassa. As
estratégias incluem: culturas consorciadas ou intercaladas com espécies eficientes na
aquisicdo de N; melhoramento genético para aumentar a absorgdo de N; manejo da
densidade de plantio para otimizar a captura de nutrientes; fertilizacdo balanceada e
manejo integrado de nutrientes; e uso de bioestimulantes e biofertilizantes, incluindo
microrganismos promotores do crescimento vegetal.

2. Alteragdo natural do ciclo do nitrogénio: promovem a retengdo e aproveitamento do N
no solo. A estratégias incluem: uso de adubos verdes, como arvores fixadoras de
nitrogénio (ex.: acacia, Sesbania sesban, Gliricidia sepium); cobertura organica do solo
(mulching) para melhorar a retengdo de nutrientes; aplicagdo de microrganismos
fixadores de N para potencializar a absor¢do pelas plantas; inibicdo bioldgica da
nitrificacdo e da desnitrificacdo, reduzindo perdas de N no solo.

3. Melhoria da salde e fertilidade do solo: envolve praticas como agricultura
conservacionista, incluindo o plantio direto, a rotacdo de culturas e o uso de plantas de
cobertura. Além disso, a aplicacdao de fertilizantes organicos, composto e biochar tem
se mostrado eficaz na mitigacdo da emissdao de NO, e da lixiviagdo de nitrogénio. Essas
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praticas ajudam a reduzir as perdas de N e diminuem a dependéncia de insumos
externos, como fertilizantes sintéticos.

4. Manejo da irrigacdo e modificacdo das taxas de evaporacdo: o manejo eficiente da
irrigacdo pode contribuir significativamente para a reducgdo das perdas de nitrogénio
reativo e para a melhoria da eficiéncia do uso da agua e dos nutrientes. Algumas
estratégias incluem o uso de cobertura morta (mulching) para reduzir as perdas de
amonia (NHs) no solo, ajuste da dose de irrigacdo conforme a necessidade da cultura,
minimizando a drenagem excessiva e a lixiviagdo de N, irrigacdo deficitaria,
microirrigacdo (exemplo: irrigacdo por gotejamento), irrigacdo subsuperficial, que
otimiza a disponibilidade de agua no solo e minimiza a lixiviagdo de nitrogénio. Essas
praticas ajudam a melhorar a eficiéncia do uso da agua e do nitrogénio, reduzindo a
contaminagdo ambiental e promovendo uma produgdo agricola mais sustentavel.

A abordagem dos 4Rs ajuda a otimizar a aplicagdo de fertilizantes e aumenta a NUE: Taxa correta
(ajustar a dose ao que a cultura necessita), Fonte correta (escolher fertilizantes com maior
eficiéncia e menor impacto ambiental; Momento correto (aplicar o fertilizante no periodo de
maior demanda da planta); Local correto (posicionar o fertilizante no solo de forma a minimizar
perdas).

MENSAGENS-CHAVE

Melhorar a gestdao do nitrogénio (N) nas terras cultivaveis é fundamental para garantir uma
produgdo sustentavel de alimentos, estabilizar o clima, preservar a biodiversidade, melhorar a
qualidade do ar e da d4gua. Como as terras agricolas sdo a principal porta de entrada do N no
sistema agroalimentar, a NUE é um indicador essencial do desempenho ambiental da
agricultura. Sistemas agricolas de alto desempenho combinam alta produtividade, rotagdo
adequada de culturas, elevada NUE e baixo excedente de N.

A NUE varia entre paises devido a fatores como tipo de cultivo, tecnologias agricolas e praticas
de manejo. Para melhorar essa eficiéncia, algumas estratégias incluem: a abordagem 4Rs para
o uso de fertilizantes nitrogenados (taxa, local, momento e fonte corretos), auxiliada por
tecnologias como agricultura de precisdo e sensoriamento remoto; a diversificagdo das rotagGes
de culturas e o aumento do plantio de leguminosas, reduzindo a poluigdo e aumentando a
eficiéncia do nitrogénio; praticas agroecoldgicas, como cultivo em faixas, cobertura vegetal e
agricultura de conservagdo, que fortalecem a saude do solo e reduzem as perdas de N; gestdo
eficiente do esterco animal, com melhor distribuicdo do gado, menor concentragdo de animais
em areas de alta densidade pecuaria e maior integragdo entre lavoura e pecuaria; otimizagao do
uso de N em diferentes escalas, incluindo o reaproveitamento de excre¢des humanas e a
mudanca nos padrdes de consumo para reduzir o impacto ambiental do nitrogénio.

Publicagdo: https://openknowledge.fao.org/handle/20.500.14283/cd3388en
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