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Abstract
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1. Introducéo

Iremos apresentar o que € o NPK e como usar seus beneficios na
nutricdo de plantas. Neste TCC, vamos explorar um pouco mais sobre o que
sdo macro e micronutrientes, adubos organicos e inorganicos, o uso do NPK
para plantas e suas principais formulacdes.

Atualmente, o Brasil é responsavel por cerca de 8% do consumo global
de fertilizantes, sendo o quarto pais do mundo, atras apenas de China, india e
Estados Unidos. A velocidade de crescimento da demanda brasileira tem
superado o crescimento da oferta nacional e seu atendimento tem ocorrido via
aumento de importagdes. O pais deixou de ser exportador de fertilizantes para
ser grande importador entre 1992 e 2020 (Ministério da Agricultura e Pecuaria
,2022).

O Brasil, ocupando a quarta posi¢cao entre os maiores consumidores de
fertilizantes do mundo, destaca-se ndo apenas COmMO UM expressivo
consumidor, mas também como o principal importador desse insumo. O
potassio (K) é o principal nutriente aplicado no Brasil, representando 38% do

total, seguido pelo fésforo (P) com 33%, e o nitrogénio (N) com 29%. As



culturas de soja, milho e cana-de-acucar figuram como protagonistas,
correspondendo a mais de 72% do consumo total de fertilizantes no pais
(SILVA, Franciele de Freitas, 2024).

SILVA, Franciele de Freitas Silva. USO DE FERTILIZANTES DE EFICIENCIA AUMENTADA NA
AGRICULTURA. 2024. 41.p Monografia (Curso de Bacharelado de Agronomia). Instituto

Federalde Educacdo, Ciéncia e Tecnologia Goiano —CampusRio Verde, Rio Verde, GO, 2024.

Dentro desse contexto, os fertilizantes de eficiéncia aumentada
emergem como uma inovagdo significativa no setor de fertilizantes. Essa
andlise explora o avanco tecnoldgico dos fertilizantes de eficiéncia aumentada
no mercado agricola, examinando sua eficacia na area de producdo e o seu
impacto ao meio ambiente. Com uma abordagem que investiga os beneficios
desses fertilizantes em relacdo a eficiéncia nutricional e sustentabilidade
ambiental, a pesquisa também examina as tendéncias emergentes,
demonstrando como esses produtos podem auxiliar os produtores a aumentar
a produtividade, reduzir custos e preservar o meio ambiente.

Aplicacdes de fertilizantes comerciais no solo frequentemente envolvem
adicoes de elementos-tragco contidos nestes insumos, como impurezas
provindas das rochas, da corrosdo de equipamento e de reagentes usados na
sua manufatura. Embora estas aplicacfes possam resultar, em solo deficiente,
em adicbes benéficas de elementos essenciais para a nutricdo das plantas,
problemas de contaminacdo podem surgir quando metais pesados,
potencialmente danosos para o ambiente, sdo adicionados (MENDES, Alessandra

Monteiro Saviano et al., 2010).

MENDES, Alessandra Monteiro Saviano et al. Impactos ambientais causados pelo uso de

fertilizantes agricolas. 2010.

Objetivos

1.1.1. Objetivo Geral

Apresentar os riscos e a importancia do uso de N (Nitrogénio), P
(Fosforo) e K (Potassio) na agricultura atual para melhor seguranca do
agricultor e para melhorar a produtividade de pequenas e grandes



propriedades de producdo e demonstrar a importancia do uso do NPK para a
agricultura brasileira através de dados e matérias realizadas com diversos
produtores.
1.1.2 Objetivos Especificos
Il. Mostrar o uso certo do NPK, para diminui¢cdo de acidentes no solo
causados pelo excesso do uso de adubos quimicos;
Il. Apresentar os beneficios do uso correto de NPK na producéo de
hortalicas tanto para consumo préprio quanto para a comercializacao;
V. Estudar como o uso indiscriminado de NPK pode afetar o solo, a
agua e a biodiversidade, propondo praticas mais sustentaveis.
1.1 Justificativa
O uso de fertiizantes NPK desempenha papel fundamental no
desenvolvimento da agricultura brasileira, pois fornece nutrientes essenciais ao
crescimento saudavel das plantas, contribuindo para o aumento da
produtividade em diferentes culturas. Entretanto, o elevado consumo nacional,
aliado a dependéncia crescente das importacdes, revela a importancia de
praticas adequadas e conscientes no manejo desses insumos. Dados recentes
mostram que o Brasil ocupa a quarta posicdo mundial no consumo de
fertilizantes, sendo responséavel por cerca de 8% da demanda global. Esse
cenario evidencia a relevancia de discutir o uso correto do NPK, ndo apenas
para otimizar a producao, mas também para minimizar riscos ambientais, como
a contaminacao do solo por metais pesados presentes como impurezas. Assim,
compreender e difundir informacdes sobre a aplicacdo adequada do NPK é
essencial para promover uma agricultura mais produtiva, segura e sustentavel,
beneficiando produtores de diferentes portes e preservando 0S recursos
naturais (SILVA, Franciele de Freitas et al. Uso de fertilizantes de eficiéncia

aumentada na agricultura, 2024).



DESENVOLVIMENTO

1.3 Introducéo ao NPK

Para uma planta crescer de forma ampla, saudavel e atingir seu
potencial produtivo maximo é essencial que a nutricdo seja balanceada e bem
equilibrada , assim como ocorre com qualguer outro ser vivo. Nesse contexto é
fundamental conhecer trés dos principais macronutrientes para o0
desenvolvimento das plantas , sdo eles o Nitrogénio (N), O Fosforo (P) e o
Potassio (K), ou de forma popularmente conhecida o famoso NPK. Esses
elementos estdo praticamente em todas as formulagdes de fertilizantes
quimicos utilizados na agricultura atual (BOARETTO, Antonio Enedi, et al.,
2016)

(BOARETTO, Antonio Enedi; NATALE, William. Importancia da Nutricdo
Adequada para Produtividade e Qualidade dos Alimentos. Nutricao e
Adubacéo de Hortalicas. Editora Prado, RM & Cecilio Filho A. B, p. 45-74,
2016).

O Nitrogénio ligado de forma total ao crescimento das folhas e caules,
pois € um componente basico dos aminoacidos , proteinas e clorofila , o
pigmento responsavel pelo processo de realizacdo da fotossintese. O Fdsofro €
fonte de energia para as plantas , participando da divisdo celular , formacéo e
desenvolvimento de raizes e composicdo das estruturas genéticas como o
RNA ou DNA. Por fim o Potassio tem uma fungéo reguladora, controlando a
abertura dos estdbmatos , melhora a resiténcia a doencas e estresses hidricos ,

além de favorecer a qualidade dos frutos (ROMANO, Marcelo Ribeiro., 2001).

ROMANO, Marcelo Ribeiro. Analise de crescimento, producdo de
biomassa, fotossintese e biossintese de aminoacidos em plantas
transgénicas de tabaco (Nicotiana tabacum L.) que expressam o0 gene
Lhcb1* 2 de ervilha. 2001. Tese de Doutorado. Dissertacdo de Mestrado. Sao
Paulo, USP. 66p).

Apesar desses nutrientes estarem ja presentes no solo de forma natural
, muitas vezes nao se encontram na quantidade ou propor¢des adequadas pro

bom desenvolvimento vegetal , isso dependendo da cultura. Ai é onde entra o



fertilizantes NPK entram em acéo e sao indispensaveis no processo produtivo
agricola atual.Enteder como cada um desses elementos atua no
desenvolvimento vegetal , suas fontes , formulacdes e comportamento no solo
€ parte essencial no processo de manejo nutricional ideal , aumentando a
produtividade e garantido a sustentabilidade e maximizando a utilizacdo dos
recursos, tanto naturais quanto sintéticos (BARROS, José, 2020).

(BARROS, Joseé. Fertilidade do solo e Nutricdo das plantas. 2020.)

1.3.1 IMPORTANCIA DO NPK

A industria agricola € extremamente dependente do uso do fertilizante
NPK para atender a crescente demanda por alimentos e garantir cultivos
saudaveis. Isso porque, geralmente, os solos ndo possuem esses nutrientes
em quantidades ideais para o desenvolvimento das plantas, seja por condicdes
naturais, cultivo exaustivo ou outros fatores ambientais. Segundo dados da
ONU, a populacdo mundial deve aumentar 37,3% até 2050, atingindo 9,2
bilhbes de pessoas, com grande parte desse crescimento concentrado em
paises em desenvolvimento, como o Brasil. Esse cenario implica em maior
demanda por alimentos e uso intensivo dos solos agricolas, o que pode levar
ao seu esgotamento nutricional. Os fertilizantes NPK, compostos pelos
macronutrientes primarios — Nitrogénio (N), Fésforo (P) e Potassio (K) — séo
essenciais na nutricdo das plantas, desempenhando um papel fundamental no
crescimento, desenvolvimento e reproducdo vegetal. Em situagbes de
escassez desses nutrientes, é necessario devolvé-los ao solo por meio da
adubacdo, criando um ambiente propicio ao pleno desenvolvimento das
plantas. Considerando a funcéo especifica de cada nutriente, torna-se evidente
a importancia de manter uma nutricdo equilibrada por meio do uso adequado
dos fertilizantes NPK (LOPES, Alfredo Scheide. et al 2007)

(LOPES, Alfredo Scheide; GUILHERME, Luiz Roberto Guimaraes.
Fertilidade do solo e produtividade agricola. Fertilidade do solo. Vigcosa, MG:
Sociedade Brasileira de Ciéncia do Solo, p. 1-64, 2007.)

“O Brasil vem presenciando, nos ultimos anos, um forte aumento nas
importacbes de fertilizantes. Segundo dados da Associacdo Nacional para
Difusdo de Adubos (RAMOS, Mateus Pinheiro, 2020), em 2020, a importacao

de fertilizantes totalizou 32.872.543 toneladas, volume 11% superior ao volume



registrado no ano de 2019. A Figura 4 a seguir representa o crescimento das
importagdes ao longo dos anos, partindo de aproximadamente 7,4 milhdes de
toneladas em 1998 para quase 33 milhdes em 2020, um crescimento de 445%
em pouco mais de duas décadas. No mesmo periodo, a producédo nacional
teve queda de 13,5%, passando de 7,4 milhdes de toneladas para 6,4 milhdes”

(Ministério da Agricultura e Pecuéria, 2022).

(Estudo da cadeia produtiva de fertilizantes no Brasil / Mateus Pinheiro Ramos. Rio de Janeiro:
UFRJ/EQ, 2020.)

Figura 4 — Mercado de fertilizantes no Brasil (em volume).
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Fonte: Anda (2021). Elaboracao: DPE/SAE-PR.

1.3.2 Acédo Nutricional Integrada: Como N, P e K Influenciam a
Vitalidade das Plantas

O nitrogénio, o fosforo e o potassio sdo considerados macronutrientes
primarios e exercem fungdes fundamentais no desenvolvimento das plantas. O
nitrogénio € um grande colaborador no surgimento de brotos e folhas, sendo
essencial para a formacéo da clorofila; sua deficiéncia faz com que as folhas
mais velhas apresentem um tom amarelado. J& o fosforo estimula a floragéo e
a frutificacdo, sendo essencial para o crescimento da planta, e sua auséncia

provoca um desenvolvimento comprometido, com coloragdo verde-escura



anormal. O potéassio, por sua vez, fortalece os tecidos vegetais, tornando as
plantas mais resistentes a pragas e outros agentes prejudiciais; quando em
falta, a planta apresenta baixo rendimento e frutos de qualidade inferior. No
entanto, para que a adubacao seja realmente eficaz, é fundamental que ela
seja realizada de maneira adequada, pois o uso desordenado de adubos
quimicos pode causar impactos negativos na qualidade do solo e na salude das
plantas e seus frutos, especialmente a longo prazo. (VIANA, Eloise
Mello. 2007)

(VIANA, Eloise Mello. Interacdo de nitrogénio e potassio na nutri¢ao,
no teor de clorofila e na atividade da redutase do nitrato de plantas de

trigo. 2007. Tese de Doutorado. Universidade de S&o Paulo.)

1.3.3 Interagdes entre Nutrientes: Sinergias e Efeitos Cruzados no
Solo

As relacdes entre o0s nutrientes presentes no solo tém um impacto direto
na eficacia da fertilizacdo. Nutrientes como nitrogénio, fésforo e potassio nao
funcionam de forma isolada, podendo causar reagcdes que sdo complementares
ou conflitantes entre eles. Um exemplo seria o potassio, que pode potencializar
a utilizacdo do nitrogénio, enquanto um excesso de fosforo pode dificultar a
absorcdo de micronutrientes, como o0 zinco. Entender essas interacdes €
fundamental para prevenir desequilibrios nutricionais e para favorecer uma
nutricdo das plantas que seja mais eficaz, sustentavel e que atenda as
necessidades especificas de cada cultivo. (LANZARIN, Ronaldo Junior.,2018)

(LANZARIN, Ronaldo Junior. Comportamento de potassio e fésforo
no solo em um sistema de integracéo lavoura-pecuaria com adubacéo de
sistemas. 2018. Trabalho de Conclusdo de Curso. Universidade Tecnologica
Federal do Parana).

1.4 Macronutrientes do NPK: Funcdes e Mecanismos no
Metabolismo Vegetal

Nitrogénio(N)
O nitrogénio é comprovadamente um dos macronutrientes mais necessarios
para 0 as plantas, sendo de necessidade priomordial para a planta ,

idependente da cultura,atuando no crescimento vegetativo e questdo



metabdlica. Faz parte de sua estrutura compostos como 0S aminoacidos,
proteinas, enzimas, acidos nucléicos (DNA e RNA) e clorofila, promovendo
maior &rea foliar e acumulo de biomassa.Apesar no nitrogénio contido na
atmosférica ser em grande quantidade (78%), as plantas ndo conseguem
absorvelo de forma direta , tendo a necessidade de ser convertido em formas
inorganicas assimilaveis, como aménio (NH,*) e nitrato (NO3™), por processos
naturais como a Fixacdo Bioldégica de Nitrogénio (FBN), realizada por
microrganismos como Rhizobium e Azospirillum em simbiose com
leguminosas.Contudo, a eficiéncia do aproveitamento do nitrogénio pode ser
afetada com perdas. A uréia, fonte comum de N, pode sofrer volatilizacdo entre
40% e 78%, e em condicBes extremas, apenas 20% do nitrogénio aplicado é
absorvida pela planta. O parcelamento da adubacdo reduz perdas por
lixiviagdo, mas aumenta custos e demanda por mao de obra (DA SILVA,
Matheus Hashimoto et al.,2024)

(DA SILVA, Matheus Hashimoto et al. A relagcdo do nitrogénio com o
desenvolvimento das plantas e suas formas de disponibilidade. RECIMA21-
Revista Cientifica Multidisciplinar-ISSN 2675-6218, v. 5, n. 1, p. e514762-
514762, 2024.).

*Embora o nitrogénio atmosférico seja abundante (cerca de 78%), as
plantas ndo o absorvem diretamente. Ele precisa ser convertido em formas
inorganicas assimilaveis, como aménio (NH,*) e nitrato (NO3"), por processos
naturais como a Fixacdo Bioldégica de Nitrogénio (FBN), realizada por
microrganismos como Rhizobium e Azospirillum em simbiose com leguminosas
(VIEIRA, Rosana Faria. Ciclo do Nitrogénio, 2017).

(VIEIRA, Rosana Faria. Ciclo do Nitrogénio.)

Porém, a eficiéncia do aproveitamento do nitrogénio pode ser
comprometida por perdas. A ureia, fonte comum de N, pode sofrer volatilizacao
entre 40% e 78% e em condi¢cbes extremas, apenas 20% do nitrogénio
aplicado é absorvido pela planta). O parcelamento da adubacéo reduz perdas
por lixiviacdo, mas aumenta custos e demanda por mado de obra (DE
GOUVEIA, Rogerio Goncalves Lacerda.2020)

(DE GOUVEIA, Rogerio Goncalves Lacerda. Manejo eficiente do
nitrogénio. Clube de Autores, 2020).



Fosforo(P)

O fésforo é essencial para a geragéo e transferéncia de energia, compondo
moléculas como ATP e NADP, fundamentais para a fotossintese e respiracédo
celular. Também ¢é componente de acidos nucleicos e fosfolipidios,
favorecendo divisdo celular, diferenciacdo de tecidos e desenvolvimento
radicular. Nos solos brasileiros, principalmente no Cerrado, o fésforo sofre
intensa fixacdo devido a alta concentracdo de 6xidos de ferro e aluminio, o que
reduz sua disponibilidade. Para superar esse desafio, utilizam-se adubos
fosfatados totalmente acidulados que aumentam a solubilidade do nutriente
(RHEINHEIMER, D. D. et al.,2020)

(RHEINHEIMER, D. D. et al. Ciclo biogeoquimico do fésforo, diagnostico
de disponibilidade e adubacéao fosfatada. Porto Alegre: Autores, 2020).
Potassio(K)

O potéssio atua como regulador do metabolismo vegetal, influenciando o
equilibrio osmdético, a regulacdo estomética e a ativagcdo de mais de 60
enzimas. Contribui para a resisténcia das plantas a estresses, salinidade,
doencas e pragas. Além disso, esta presente em mais de 100 minerais com
teores superiores a 10% em muitos deles, sendo amplamente distribuido na
natureza.

(ZUNIGA, ENRIQUE ALONSO et al. 2017)

(ZUNIGA, ENRIQUE ALONSO et al. CAPITULO 3 ESTRESSE
MINERAL (MICRONUTRIENTES. O Estresse das Plantas Teoria & Prética,
p. 47, 2017).

1.5 Importancia Fisioldgica do NPK na Agricultura

O NPK, sigla para Nitrogénio (N), Fosforo (P) e Potassio (K), representa os trés
principais macronutrientes essenciais para o desenvolvimento saudavel das
plantas e, por isso, tem grande importancia fisiolégica na agricultura. O
nitrogénio é fundamental para a sintese de proteinas e o crescimento
vegetativo, favorecendo o desenvolvimento das folhas e caules. O fésforo atua
diretamente na formacao de raizes, flores, sementes e frutos, além de
participar de processos energéticos vitais, como a fotossintese. Ja o potassio
regula a abertura e o fechamento dos estdmatos, influencia a resisténcia das
plantas a pragas e doencas, e melhora a qualidade dos frutos. O equilibrio
adequado desses nutrientes no solo € crucial para garantir altas produtividades
e cultivos sustentaveis.( GOBBI, Igor Juglair.,2025)



( GOBBI, Igor Juglair. Avaliacao quimica no perfil do solo apds o uso de
diferentes fertilizantes. 2025. Trabalho de Concluséao de Curso. Universidade
Tecnoldgica Federal do Parand.)

1.6 Fontes e Formas de Absorcgéo dos Nutrientes NPK

O nitrogénio € fornecido por ureia, nitrato de amonio e sulfato de amdnio,
sendo absorvido na forma de NH," e NO3;~. O fésforo, proveniente de rochas
fosfaticas, € absorvido como H,PO,” e HPO,2. O potassio é fornecido
principalmente como KCI e absorvido na forma K* (FIORINI, IVAN VILELA
ANDRADE et al.,2016)

(FIORINI, IVAN VILELA ANDRADE et al. Avaliacao de fontes de enxofre
e das formas de micronutrientes revestindo o NPK na cultura do milho. Revista
Brasileira de Milho e Sorgo, v. 15, n. 1, p. 20-29, 2016).

1.7 Tipos de Fertilizantes NPK

Os fertilizantes NPK podem ser mistos (mistura fisica), granulados ou de
liberacdo controlada. A liberacdo controlada evita perdas por lixiviagdo e
melhora a eficiéncia, sendo especialmente Gtil em culturas de alto valor ou
solos arenosos.Na cultura da mamoneira, doses de até 120-75-45 kg/ha de N-
P,05-K,O aumentaram a massa de racemos e produtividade, principalmente
com plantio antecipado e irrigacdo suplementar (PEREZ-PAZOS et al.2018)

(PEREZ-PAZOS, JAZMIN VANESSA; LUNA-CASTELLANOS, LILY
LORENA; BURBANO-FIGUEROA, OSCAR. Acumulacion de biomasa en yuca
(Manihot esculenta C.) ante la respuesta a la aplicacion de fertilizantes NPK y
biofertilizantes en condiciones de invernadero en dos tipos de suelo. Revista
Colombiana de Ciencias Horticolas, v. 12, n. 2, p. 456-463, 2018).

1.8 Importancia ambiental e produtiva

O NPK é de importancia gigantesca para o setor agricola e economico
brasileiro, levando-se em consideracdo que o Brasil € um dos maiores
produtores e exportadores de produtos derivados diretamente ou indiretamente
do setor agricola nacional , € de suma importancia garantir uma producéo

saudavel, com seguranca e principalmente ambientalmente seguro, levando



em consideracdo que o Brasil alimenta 10% populacdo mundial (SANTOS,
Thulyani Duarte et al.2020)

(SANTOS, Thulyani Duarte et al. Balanca comercial de fertilizantes no
Brasil: determinantes e consequéncias, 2020).

1.9 Influéncia do Solo na Disponibilidade do NPK

Caracteristicas fisico-quimicas do solo, como pH, textura e capacidade
de troca catidnica (CTC), afetam a disponibilidade dos nutrientes. Solos
arenosos favorecem lixiviacdo de nitrogénio e potassio, enquanto solos
argilosos podem fixar fosforo e potassio, causando excesso, falta parcial ou
completa de alguns de elementos (ROLIM, Jardel Cavalcante. 2017)

(ROLIM, Jardel Cavalcante. Avaliacdo do desempenho de
aluminossilicatos na estabilizacdo de macronutrientes e na mitigacdo da
salinidade do solo, 2017).

2.0 Funcionamento Quimico dos Nutrientes do NPK

O funcionamento quimico dos nutrientes do NPK envolve o nitrogénio,
que contribui para a formacdo de proteinas e clorofila, sendo absorvido
principalmente como nitrato (NO3~), amonio (NH,*) ou ureia (CO(NH,),); o
fésforo, essencial para o desenvolvimento das raizes e transferéncia de
energia, é absorvido como fosfato (PO,%7); e o potassio, que regula o equilibrio
osmotico, ativa enzimas e auxilia na resisténcia das plantas, sendo absorvido
como ion potassio (K*). Esses nutrientes atuam de forma integrada para
promover o crescimento saudavel, o desenvolvimento radicular e a adaptacéo
das plantas ao ambiente (FARIAS, Pedro Igor Veillard et al., 2015).

FARIAS, Pedro Igor Veillard. Aspectos técnicos e econdmicos da industria
de fertilizantes NPK. 2015. Tese de Doutorado.)

2.1 Manejo Eficiente da Adubacdo com NPK

O manejo eficiente requer analise de solo, conhecimento das
necessidades da cultura e escolha da formula adequada. O parcelamento da
adubacdao nitrogenada reduz perdas, apesar de aumentar custos e demanda de
mao de obra. Fertilizantes de liberacdo controlada sdo recomendados para
condi¢cdes adversas.Na integracdo lavoura-pecuaria, a Brachiaria brizantha

semeada a 2,5 cm de profundidade apresentou melhor emergéncia. A mistura



de sementes com fertilizantes reduziu o estande inicial, mas aumentou a
producao de fitomassa das plantas sobreviventes (CARLOS, Jean et al.2024)

(CARLOS, Jean; LIMA, Jaynara; DA SILVA, Denise Vieira. BENEFICIOS
DA ADUBACAO EM PASTAGENS NPK E PRODUTIVIDADE BOVINA. Revista
Multidisciplinar do Nordeste Mineiro, v. 11, n. 1, 2024).

2.2 Praticas Ambientalmente Corretas na Utilizacdo do NPK

Para minimizar impactos ambientais, a aplicagdo de NPK deve basear-
se em analise de solo, ser localizada e no momento adequado. Praticas como
plantio direto, rotacdo de culturas e adubacao verde contribuem para conservar
nutrientes e reduzir perdas. Além dessas recomendagfes, € valido ressaltar
que ndo ha obrigatoriedade de um Engenheiro Agronomico para acompanhar
tal processo (Aplicacdo de adubos quimicos), mas é recomendado ter as
instrucdes e acompanhamento de um. Caso necessario , € interessante ter um
técnico em meio ambiente ou engenheiro ambiental para acompanhar o
processo e garantir a segurabilidade nos aspectos ambientais (SILVA, Amanda
Jullia Perotti da. 2025)

(SILVA, Amanda Jullia Perotti da. Ajuste metodoldégico para
guantificacdo de NPK em biofertilizantes liquidos, 2025. Trabalho de
Concluséo de Curso, Universidade Tecnologica Federal do Parana).

2.3 Panorama Final sobre a Eficiéncia e Sustentabilidade do NPK

Compreender a dindmica dos macronutrientes no solo e na planta néo é
apenas um requisito técnico, mas uma necessidade pratica para quem busca
resultados consistentes no campo. A forma como se conduz o manejo do NPK
influencia diretamente a eficiéncia da adubacdo, os custos de producdo e a
sustentabilidade do sistema. Em diferentes realidades agricolas, fica evidente
que decisbes baseadas em conhecimento, e ndo apenas em tradicdo ou
tentativa e erro, tendem a promover um uso mais inteligente dos recursos, com
impactos positivos que vao do solo a colheita(SILVA, Franciele de Freitas et al.
2024)

(SILVA, Franciele de Freitas et al. Uso de fertilizantes de eficiéncia

aumentada na agricultura, 2024).



CONCLUSAO

O presente trabalho evidenciou a relevancia do uso do fertilizante NPK
(nitrogénio, fésforo e potassio) como ferramenta essencial para a produtividade
agricola brasileira. Foi possivel compreender, a partir da revisao bibliografica e
de dados estatisticos, que cada macronutriente desempenha fungdes vitais no
metabolismo vegetal, influenciando diretamente o crescimento, a formacao de
estruturas reprodutivas, a resisténcia a estresses e a qualidade dos produtos
agricolas.

O cenério nacional, marcado por alto consumo e crescente dependéncia
das importacfes de fertilizantes, reforca a necessidade de manejo consciente e
tecnicamente embasado. Praticas adequadas, como adubacdo localizada,
parcelamento de doses, uso de fertilizantes de liberagdo controlada e
integracdo com técnicas sustentaveis, mostraram-se estratégicas para
aumentar a eficiencia no uso dos nutrientes, reduzir perdas e minimizar
impactos ambientais.

Também foram identificados riscos associados ao uso indiscriminado do
NPK, incluindo contaminacdo de solos e aguas por metais pesados presentes
como impurezas e desequilibrios na microbiota do solo. A ado¢do de boas
praticas agronémicas €, portanto, fundamental para equilibrar produtividade,
rentabilidade e conservacao ambiental.

Conclui-se que o conhecimento técnico sobre os nutrientes NPK e sua
aplicacdo, aliado a gestdo responsavel e sustentavel, é determinante para
assegurar a competitividade do setor agricola brasileiro, contribuindo para a

seguranca alimentar e a preservacao dos recursos naturais.






REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

(BOARETTO, Antonio Enedi; NATALE, William. Importancia da Nutricdo
Adequada para Produtividade e Qualidade dos Alimentos. Nutricdo e
Adubacéo de Hortalicas. Editora Prado, RM & Cecilio Filho A. B, p. 45-74,
2016).

ROMANO, Marcelo Ribeiro. Analise de crescimento, producdo de
biomassa, fotossintese e biossintese de aminoacidos em plantas
transgénicas de tabaco (Nicotiana tabacum L.) que expressam o gene
Lhcb1* 2 de ervilha. 2001. Tese de Doutorado. Dissertacédo de Mestrado. Sao
Paulo, USP. 66p).

(BARROS, José. Fertilidade do solo e Nutricdo das plantas. 2020.)

(LOPES, Alfredo Scheide; GUILHERME, Luiz Roberto Guimarées. Fertilidade
do solo e produtividade agricola. Fertilidade do solo. Vicosa, MG: Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo, p. 1-64, 2007.)

(Ministério da Agricultura e Pecuaria, 2022).

(VIANA, Eloise Mello. Interacdo de nitrogénio e potassio na nutricdo, no

teor de clorofila e na atividade da redutase do nitrato de plantas de trigo.
2007. Tese de Doutorado. Universidade de Séao Paulo.)



