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TENDENCIAS NO USO DE FERTILIZANTES NA AMERICA LATINA
~ PRINCIPIOS E PERSPECTIVAS*—

E.MALAVOLTA*

RESUMO

Sdo feitas consideragGes sobre a necessidade de produgdo de alimen-
tos e fibras na América Latina, indicando-se o papel que os fertilizantes
pode desempenhar no processo. S0 sugeridos os componentes de uma
politica abrangente no setor de fertilizantes para os paises da regido.

1. INTRODUGAO

1.1. A América Latina (A.L.) tem cerca de 300 milh&es de habitantes e apresentou nos
ultimos 20 anos a taxa mais elevada de crescimento populacional de todo o mundo. De-
vido & produgdo agricola relativamente baixa ao suprimento cal6rico varia entre 2000 e

2400 calorias por dia.

1.2. Cerca de 15% do total do globo coberto com terra acha-se na A.L.: somente 5% do
terreno existente, porém, € arével ou coberto por culturas permanentes; pastagens natu-
rais ocupam 20%; florestas principalmente tropicais tomam 50% da regido. A primeira
vista do mapa e das estatisticas parece indicar a possibilidade de grandes expansdes de
terra ndo usada para ocupa¢do humana. Um estudo mais detalhado dos padrdes geo-
graficos que governam ou modificam a agricultura e da distribui¢do e densidade da po-
pulag@o nivela um quadro diferente: hd dreas em que a pressdo populacional sobre o
solo chegou ao estdgio em que o lavrador é forgado ao uso inadequado da terra devido
a falta aguda de solo; ao mesmo tempo existem grandes dreas praticamente nio ocu-
padas por inacessiveis ou pouco salubres ou porque a tecnologia disponivel ndo pode
fazé-las produtivas; por outro lado, deve-se ter em mente que desmudamento expde
o solo & ripida erosdo pela dgua e pelo vento (FAO, 1952; BROWN, 1970). A necessi-
dade de ndo se perturbar a biosfera além de limites que no presente sdo mais sujeitos
a controvérsia e a conjectura que os estudos apresenta outra restngao ao aumento da
superficie agricola na A.L. (DORST, 1973).

1.3. Segue-se dai que, a longo prazo, a principal ou Unica op¢do para a regido com res-
peito ao aumento da produgdo agricola necessdria para a obten¢do de alimento e fibra
para a populagdo, de matéria-prima para a -indistria e de excedentes exportaveis reside
no aumento da produtividade ou da produ¢ao por unidade de drea — e ndo na dilatagdo
de fronteira agricola.

* Entregue para publicagdo em 30/12/1975. Preparado com ajuda da FAPESP, CNEN, BNDE e
ANDA. Apresentado no V Congresso Latinoamericano de Ciéncia do Solo (Medellin — Co-
10mbia, set. de 1975).
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1.4. Os fertilizantes que nos paises em desenvolvimento podem aumentar as colheitas
2—4 vezes tem um papel maior a desempenhar nesse contexto pois, como se € em
PARKER & NELSON (1966): (1) os nutrientes da planta sdo em geral o fator mais
limitante da produgdo agricola nessas regides; (2) a adubagdo em dose moderada,
40—70 kg/ha, aumentard a colheita em 50%; (3) a resposta ao fertilizante pode ser au-
mentada em pelo menos 50 por cento quando se usam variedades melhoradas, medi-
das fitossanitdrias e praticas adequadas para o manejo do solo e da 4gua; (4) altos ni-
veis de adubagdo, 100—300 kg/ha, e colheitas mais altas somente sdo possiveis quando
os fertilizantes sdo usados em culturas melhoradas para altos niveis de fertilidade e para
a resisténcia a insetos e enfermidades.

2.SOLOS E CULTURAS

2.1. As principais caracteristicas dos solos de A.L. podem ser encontradas nas publica-
¢des de WRIGHT & BENNEMA (1965), HARDY (sem data), FAO (1966), RODRI-
GUES (1967), FAO-UNESCO (1971), MARTINI (1967, 1969), BENNEMA (1970),
SOMBROEK (1966) e RANZANI (1971), além de outras. Embora seja perigoso gene-
ralizar parece que os aspectos mais salientes s30 os seguintes: predominancia de latos-
solos, regossolos e podzolicos, nessa ordem: fertilidade geralmente baixa; lixiviacao
de moderada para alta; pH geralmente baixo. Isto, de modo geral, concorda com a
classificagdo esquemdtica das terras do mundo apresentada pela FAO (1952) na Fi-
gura 2.1.
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GRUPO 1
GRUPO Ir

GRUPO II

FIGURA 2.1 — Classificagdo das terras da América Latina (FAO, 1952).
Grupo I — alta fertilidade natural;
Grupo II — moderada;
Grupo III — baixa ou nula.

2.2. Praticamente todos os tipos de sistemas agricolas sdo encontrados na regido: das
plantagdes de café, cana-de-agiicar, soja e trigo muito modernizadas até os cultivos
de subsisténcia e a agricultura movedi¢a. A melhor utilizagdo da grande maioria de
terra disponivel encontra como principais obsticulos (SAMPER & FRANCO, 1967;
DROSDOFF, 1970): (1) a baixa fertilidade do solo que muitas vezes ndo pode ser -
compensada pelo baixo custo das matérias-primas no mercado internacional ou por
relagBes custo/beneficios desfavoréveis; (2) dificuldades de acesso e de infraestrutura
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em geral; (3) sistema de posse da terra; (4) falta de capital de giro; (5) auséncia de
politica agricola abrangente; (6) falta de educa¢do do lavrador; (7) combinagdes de
(1) a (6).

2.3. A Tabela 2.1. d4 uma compara¢do dos rendimentos das principais culturas obtidas
em diferentes regides do mundo e na A.L.: as médias usualmente mais baixas da regido
sdo vistas claramente; recorde-se que no gréfico classico devido a WILLIAMS & COUS-
TON (1962) em que o indice de colheita ¢ colocado contra o uso de adubos os paises
da América Latina ocupam a parte inferior da curva exponencial. As quantidades de

nutrientes exportadas pelas principais culturas na forma de produto colhido aparecem
na Tabela 2.2.

Pais ou Regido

Mundo Europa América  América Asia Africa  Oceania
Cultura Norte Latina
Trigo 1,48 2,46 2,03 1,36 1,10 0,88 1,17
Milho 2,41 3,31 45,1 145 1,21 1,10 2,97
Arroz ' 2,26 4 84 5,12 1,90 1,99 1,94 5,33
Cana-de-agucar 51,20 77,50 97,00 47,80 48,80 64,30 69,80
Batata 13,30 17,30 24 40 8,50 10,40 7,80 17,80
Mandioca 940 - _ 13,70 8,80 740 11,20
Cebola 12,90 14,70 30,90 8,70 12,20 8,00 19,50
Tomate 20,50 24.00 30,90 15,70 17,10 11,70 28,10
Feijao 0,50 0,26 1,37 0,62 0,37 0,65 -
Videira 5,20 5,00 14,00 7,00 4,10 440 —
Citrus — - — - - — _
Banana 15,40 39,00 18,29 12,10 9,60 7,20
Soja 1,33 0,92 1,80 1,35 0,73 - -
Amendoim 0,95 1,59 2,30 1,29 0,85 0,80 1,31
Algodao 0,66 0,94 " 086 0,65 0,43 0,33 1,75
Café - - - - - — _
Cacau — - - - - — _
Fumo 1,17 1,15 2,36 1,10 091 0,78 1,58

QUADRO 2.1 — Colheitas médias das principais culturas (FAO, 1970), t/ha.
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1.000 t
Cultura N P, 05 K,0
Trigo 277.5 67,5 105,0
Milho 1.3254 2538 902.,4
Arroz 564 4 176 4 504.0
Mandioca 2050 40,0 180,0
Feijao ( *) 1242 20,7 138,0
Amendoim ( *) 12,0 3,0 8,0
Cana-de-acucar 469,8 64.8 4104
Videira 25,0 6,0 30,0
Citrus 160,0 30,0 260,0
Banana 52,0 12,0 190,0
Soja ( *) 84,0 22 .4 75,6
Algoddo 378,0 36,0 297,0
Café 351,0 63,0 5550
Cacau 56,0 12,0 96,0
Fumo 28,0 18,0 ‘ 58,0
TOTAL 4.112,3 8256 3.809,4

( *) as leguminosas fixam parte do N do ar

QUADRO 2.2 - Quantidades de elementos exportados pelas principais culturas da A.L.

2.4.Um resumo dos resultados experimentais obtidos na A.L. € mostrado na Tabe-
la 2.3.; a compilagdo é reconhecidamente “biased” pelo fator de que os dados brasi-
leiros estarem disponiveis em maior propor¢do. As principais fontes de informagdo
foram: JACOB & VON UEXKULL (1958), DIERENDONCK (1959), PIMENTEL
GOMES & ANDRADE LIMA (1964), MALAVOLTA & MORAES (1965), FUZATO
(1965), MIRANDA (1966), CENTRO DE INVESTIGACOES AGRONOMICAS (1966),
PIMENTEL GOMES & CAMPOS (1966), MONTEIRO & PEREZ (1967), BERGER
(1965), CIMMYT (1969), REYNAERT (1969), MALAVOLTA (1970a, b), MAGNA-
RELLI (1971), VOLLERT (1971), VERDADE (1971), CARVAJAL (1972), MALA-
VOLTA (1972), NAVAS (1972), ROSAND et al. (1972), GOMEZ (1972), VALEN-
CIA (1972), SANCHEZ (1972), ZAFFANELLA (1972), GEUS (1973). Os dados mos-
tram a freqiiéncia relativa das respostas; fazendo-se uma separagdo entre culturas anuais
e perenes teve-se as seguintes ordens decrescentes:

culturas anuais P N K;
culturas perenes N K P,

’

em outras palavras: as culturas anuais parecem responder mais ao P enquanto as pere-
nes fazem-no ao N e ao K. Virias explica¢gdes complementares podem ser apontadas:
uma grande propor¢do do K contido nas primeiras estd nos 6rgdos vegetativos que em
parte permanecem no solo depois da colheita; este ndo € o caso de culturas'como cafeei-
ro, cana-de-aglcar, citros que exportam uma propor¢do relativamente maior de N e K;
a acidez elevada determina fixagdo do P e menor utilizagcdo do K o que € agravado por
doses relativamente baixas do ultimo usados em muitos dos experimentos revistos.
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% das respostas devidas a

Cultura N P K Mg S Cal Micronutrientes
Trigo 90 90 40 - - - -
Milho 60 90 40 - 10 10 < 10
Arroz 60 90 40 - - - < 10
Cana-de-acucar 60 90 60 - - 10 -
Mandioca - 60 10 - - - -
Feijao 40 60 10 - 10 10 < 10
Citrus 60 10 60 60 - 60 60
Banana 60 10 90 10 - - -
Soja 10 90 40 - 10 10 10
Amendoim 10 90 50 - 10 60 -
Algodao 60 90 10 10 10 10 < 10
Cafe 90 10 90 10 10 10 40
Cacau 90 90 10 - - 60 -
Fumo 90 40 60 : - - - -

QUADRO 2.3 — Resumo de resultados experimentais com diversas culturas na A.L.

3. USO DE FERTILIZANTES — PADROES, NECESSIDADES E POTENCIAS

3.1. A evolugdo do consumo de fertilizantes no mundo e na A.L. ¢ dada na Tabela
3.1. Embora a A.L. consuma apenas 5 por cento do total mundial a taxa de cresci-
mento é mais rdpida, particularmente no caso do Brasil — responsavel por metade do
consumo da regido: no periodo 1961/73 estima-se que, enquanto o consumo mundial

cresceu 3 vezes, o da América Latina subiu 7 vezes.

1.000.000 de toneladas

Mundo Amcrica Latina

Ano N P,0Os K,O Total Relacdo N P,Os K,O Total Relagdo

1961 11,3 114 82 293 1,0:1.007 0,21 021 0,13 0,55 1,0:1,00.6
1962 12,3 12,1 9.1 335 1,0:1.00,7 025 023 019 0.77 1,0 :1,0:0.8
1963 140 130 100 37,0 1.0090,7 0,53 034 020 1,07 1,00604
1964 154 142 109 405 100906 0,71 038 0,19 128 1,00,5:0,3
1965 174 154 12,1 449 100806 0,74 045 028 147 1,0:0,6:0,3
1966 199 166 13,0 495 100806 076 046 031 153 1,00,6:04
1967 226 17,7 140 543 100,706 086 054 0,34 1,74 100604
1968 24.5 18.5 14.7 57,7 1,000,706 096 053 0,39 1,88 1,00504
1969 286 186 154 626 100,605 1,09 0,78 058 245 100,70,5
1970 31,5 208 166 688 100605 131 094 0,66 291 1,0:0,70,5
1971 335 222 17,5 732 100605 154 109 0,73 336 1,00,705
1972 (est.) 35,0 23,0 185 76,5 1,000,605 1,76 1,54 088 4,18 100,905
1973 (est.) 37,0 24,0 19,0 80,0 1,00,60,5 1,99 1,72 1,06 477 1,00,905

QUADRO 3.1 — Evolugdo no consumo de fertilizantes
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3.2. O consumo mundial continua a mostrar dominancia do N sobre o P ¢ 0 K; 0 mesmo
acontece na A.L. como um todo, embora de maneira muito menos acentuada: no perio-
do 1961/73 o P ¢ o K diminuiram em décimo de unidade apenas. E possivel que isso se
deva ao uso relativamente maior de N e K em culturas exigentes como o cafeeiro e a
cana-de-agicar compensando maior uso, de P em outras como cereais e leguminosas
de graos.

3.3. 0 uso de nutrientes por ha de terra cultivada na A.L. estd ainda abaixo do nivel
mundial (Tabela 3.2.) exceto no caso do Brasil. O aumento relativo do consumo total
em 1961/72 nao se refletiu da mesma maneira no uso por unidade de 4rea; em outras
palavras: o uso de fertilizantes por ha na A.L. (excluido o Brasil) cresceu muito menos
que o total devido a expansdo da 4rea cultivada.

kg/ha
N P205 K2 O Total

Regido 1961 1972 1961 1972 1961 1972 1961 1972
Mundo 8,3 16,9 7,9 125 6,5 10,5 22,7 399
América Latina - Brasil 2,4 6,0 2,6 4,0 15 2,0 6,5 12,0
Brasil 2,4 9,0 40 200 2,0 11,0 84 400
QUADRO 3.2 - Consumo de fertilizantes/ha de terra cultivada

Porcentagem de
Cultura Total Area Recomendado
Cana-de-agucar 10- 30 50- 70 50- 60
Cafeeiro o 5- 30 30- 40 20- 50
Cereais e leguminosas S- 170 5- 25 5- 25
Hortaligas 5- 10 70 - 100 40 - 50
Outras 5§- 20 5- 20 5- 20

QUADRO 3.3 — Estimativa do uso de fertilizantes em diferentes culturas ( *)
(*) variagdo possivel de acordo com paises

3.4 A relacio N : P,0s : K, O existente na A.L. pode ser explicada levando em conta
diversas razdes: caracteristicas de solo, clima e cultura, disponibilidade e pre¢os de ma-
térias-primas e produto acabado. Os paises desenvolvidos tendem a aplicar os trés ele-
mentos aproximadamente nas mesmas propor¢des o que da uma relagdo 1:1:1. Por isso
é de se esperar na A.L. como um todo um crescimento maior no futuro do P e do K.
Num prazo ainda maior, entretanto, a tendéncia serd no sentido de se usar mais N e K
do que P. Esta afirmagdo se baseia nas seguintes considera¢des: a capacidade usualmente
alta, para fixagdo de P na maioria das regides subtropicais e tropicais da A.L. torna obri-
gatério o uso de propor¢des maiores desse elemento quando tais solos comegam a ser
cultivados e por algum tempo depois, particularmente no caso de culturas anuais (ver 2.);
a medida que a capacidade de fixag@o ¢ progressivamente saturada aparecem necessida-
des maiores de N e K como um corolario simples de lei do minimo; por outro lado,
culturas como banana, citros, café, algodao e cana-de-a¢licar cujas exportag€os forne-
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cem o grosso das divisas necessdrias para o desenvolvimento de muitos paises de A.L.
sdo mais exigentes em N e K do que em P. A tendéncia em questdo foi claramente
observada no Brasil cerca de 20 anos atrds no caso do cafeeiro (MALAVOLTA et al.,
1958; MALAVOLTA, 1970) e da cana-de-agticar (CARDOSO et al., 1957). A Tabe-
la 3.3. fornece informagdes reconhecidamente grosseiras com respeito ao possivel uso
atual de fertilizantes nas culturas da regido (adaptado da CEPAL/FAQ/BID, 1966 ¢ de
MALAVOLTA, 1973): ainda que os nimeros sejam geralmente baixos, vale a pena
observar que culturas importantes como algoddo, café e cana-de-agicar recebam tdo
pouco fertilizante.

3.5. As necessidades de fertilizantes da A.L. foram calculadas usando-se diferentes cri-
térios. A Figura 3.1. é auto-explicativa. Fazer estimativas da demanda de fertilizantes
na regido é uma propor¢do arriscada: a hipdtese mdxima apresentada pela CEPAL/
/FAO/BID, em 1966 com respeito ao consumo em 1975 foi ultrapassada S anos antes;
tentativas para explicar o aumento dramatico no consumo brasileiro em 1965/73, usan-
do modelos econométricos, diversos malograram (ver MALAVOLTA, 1973). Parece
por isso mais produtivo estimar necessidades e apontar os passos necessarios para atingir
o objetivo. Considerando-se apenas as culturas principais da Tabela 2.1. e a Figura 3.1.,
verifica-se que: o uso atual ndo substitui todo o N e K que sdo exportados do solo na
forma de produtividade agricolas; em outras palavras: a fertilidade do solo estd sendo
diminuida particularmente com respeito ao K, embora o nivel de P parec¢a subir; as pro-
por¢des entre uso e necessidade presentes sdao: N 1/3, P 1/5 e K 1/5; a tonelagem ne-
cessaria dos elementos sao, em milhoes:

N -~ 55
P,O0s - 8,0
K,0 - 5.0

Essa estimativa, entretanto, pode ser considerada baixa: informag¢do detalhada a res-
peito das necessidades brasileiras dd um total de 10 milhdes de toneladas de nutrien-
tes (MALAVOLTA, 1973). Quando o mesmo critério foi empregado; na verdade, esse
consumo total forneceria 150 kg de nutrientes por ha o que é 50 kg menos do que a
proje¢do do consumo nos Estados Unidos da América do Norte (IBACH & MAHAN,
1968).
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3.6. A producdo local=de fertilizantes na A.L. é relativamente pequena (ver HEIL,
1967; TVA, 1967; FAO, 1969; DAVIS et al., 1970; ANONIMO, sem data; RUSSEL
et al., 1971; BELLATI et al.. 1973; SEITEC, 1973): a regido como um todo importa
cerca de 70—80% do adubo que consome. A disponibilidade de matéria-prima (rocha
fosfatada, minerais potdssicos soldveis, enxofre) é pequena — talvez menos de 10% da
disponibilidade mundial. G4s natural existe principalmente na Venezuela, Bolivia,
Brasil, Argentina, Peru, México, Colombia e Equador. Energia hidroelétrica (uma fon-
te alternativa ou complementar de hidrogénio para a sintese de amonia através de ele-
trolise) é abundante particularmente no Brasil. O uso pleno das reservas limitadas
de P, K e S é em grande parte, uma questdo da falta de capital para investimento e de
conhecimento tecnoldgico — isso tende a fazer da A.L. dependente de importagGes
por muitos anos ainda.

4. OBSERVACOES FINAIS

4.1.0 uso de fertilizantes na A.L. na década passada tem mostrado um crescimento
mais rdpido que o observado no mundo como um todo; ndo obstante as doses aplicadas
por unidade de &4rea estdo abaixo da média mundial. Baixo uso e alta necessidade sdo
os dois lados do fosso tecnoldgico a ser vencido.

4.2. As razdes para o baixo consumo foram discutidas em vérios estudos (WILLIAMS
& COUSTON, 1962; CEPAL/FAO/BID, 1966;TVA, 1967;MILLER, 1970; VASQUEZ
& WINKELMANN, 1972; RAS, 1973).

4.3. Parece indicado que os paises da regido necessitam de um politica abrangente no
setor de fertilizantes que considera entre outros os seguintes pontos:

4.3.1. Produgdo — Ampliagdo das industrias existentes e instalagdo de outras; atencgao
para a fabricacdo de-adubos tradicionais usando matéria-prima e fontes de energia
da regido; aten¢@o para a fabricagdo de adubos proprios para as condic¢des locais de
solo, clima e culturas;

4.3.2. Transporte — Aparelhamento de portos, ferrovias e hidrovias com menor énfase
em rodovias;

4.3.3. Pesquisa — Obtencdo de respostas seguras para as perguntar que se transforma-
rdo em recomendagoes:

com que adubar?

com quanto?

quando?

como?

pagard?

que efeito terd na qualidade do produto?
que efeito terd na qualidade do ambiente?

4.3.4. Comercializagdo — Crédito fécil, barato e di1. jido, politica de pregos minimos
remuneradores;

4.3.5. Extensdo — Difusdo das respostas obtidas pela pesquisa para o homem que
tem perguntas.
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4.4. A solu¢do de compromisso que agora se procura entre aumento de produgdo por
expansdo da drea cultivada e por aumento da colheita por unidade de area tem os seus
dias contados; a longo prazo, somente o fertilizante — responsdvel em termos médios
por 40% dos aumentos nos rendimentos — poderd garantir a urgente compatibilizagdo
entre crescimento de populagdo (a aritmética de coelhos dos economistas) e a produgéo
de alimentos e fibras.

SUMMARY

TRENDS IN FERTILIZER USE IN LATIN AMERICA — PRINCIPLES AND
PERSPECTIVES

— This paper deals initially with demographic, soil and crops characteristics of Latin
America in an attempt to show the basic dilemma of producing food and fiber
for a fast growing population, for the local industry, and for export.

— Trends in fertilizer use are discussed next, the conclusion being drawn that in
order to meet the requirements of soils and crops within the region relatively
higher proportions of both P and K will be needed.

— Actual needs of fertilizers were estimated by using different criteria and the possi-
bilities of meeting them through local production and imports were touched
upon.

—  Steps designed to bridge the technological gap between use and need were outlind
brieﬂy as items of a comprehensive policy.
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