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RESUMO 

São feitas considerações sobre a necessidade de produção de alimen­
tos e fibras na América Latina, indicando-se o papel que os fertilizantes 
pode desempenhar no processo. São sugeridos os componentes de uma 
polít ica abrangente no setor de fertilizantes para os países da região. 

1 . INTRODUÇÃO 

1.1. A América Latina (A.L.) tem cerca de 300 milhões de habitantes e apresentou nos 
últimos 20 anos a taxa mais elevada de crescimento populacional de todo o mundo. De­
vido à produção agrícola relativamente baixa ao suprimento calórico 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, é arável ou coberto por culturas permanentes; pastagens natu­
rais ocupam 20%; florestas principalmente tropicais tomam 50% da região. À primeira 
vista do mapa e das estatísticas parece indicar a possibilidade de grandes expansões de 
terra não usada para ocupação humana. Um estudo mais detalhado dos padrões geo­
gráficos que governam ou modificam a agricultura e da distribuição e densidade da po­
pulação nivela um quadro diferente: há áreas em que a pressão populacional sobre o 
solo chegou ao estágio em que o lavrador é forçado ao uso inadequado da terra devido 
a falta aguda de solo; ao mesmo tempo existem grandes áreas praticamente não ocu­
padas por inacessíveis ou pouco salubres ou porque a tecnologia disponível não pode 
fazê-las produtivas; por outro lado, deve-se ter em mente que desmudamento expõe 
o solo à rápida erosão pela água e pelo vento (FAO, 1952; BROWN, 1970). A necessi­
dade de não se perturbar a biosfera além de limites que no presente são mais sujeitos 
à controvérsia e a conjectura que os estudos apresenta outra restrição ao aumento da 
superfície agrícola na A.L. (DORST, 1973). 

1.3. Segue-se daí que, a longo prazo, a principal ou única opção para a região com res­
peito ao aumento da produção agrícola necessária para a obtenção de alimento e fibra 
para a população, de matéria-prima para a indústria e de excedentes exportáveis reside 
no aumento da produtividade ou da produção por unidade de área - e não na dilatação 
de fronteira agrícola. 
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1.4. Os fertilizantes que nos países em desenvolvimento podem aumentar as colheitas 
2—4 vezes tem um papel maior a desempenhar nesse contexto pois, como se lê em 
PARKER & NELSON (1966): (1) os nutrientes da planta são em geral o fator mais 
limitante da produção agrícola nessas regiões; (2) a adubaçâo em dose moderada, 
40—70 kg/ha, aumentará 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 fitossanitárias e práticas adequadas para o manejo do solo e da água; (4) altos ní­
veis de adubaçâo, 100—300 kg/ha, e colheitas mais altas somente são possíveis quando 
os fertilizantes são usados em culturas melhoradas para altos níveis de fertilidade e para 
a resistência a insetos e enfermidades. 

2. SOLOS Ε CULTURAS 

2.1. As principais características dos solos de A.L. podem ser encontradas nas publica­
ções 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 são os seguintes: predominância de latos-
solos, regossolos e podzólicos, nessa ordem: fertilidade geralmente baixa; lixiviação 
de moderada para alta; pH geralmente baixo. Isto, de modo geral, concorda com a 
classificação esquemática das terras do mundo apresentada pela FAO (1952) na Fi­
gura 2.1. 



2.2. Praticamente todos os tipos de sistemas agrícolas são encontrados na região: das 
plantações de café, cana-de-açúcar, soja e trigo muito modernizadas até os cultivos 
de subsistência e a agricultura movediça. A melhor utilização da grande maioria de 
terra disponível encontra como principais obstáculos (SAMPER & FRANCO, 1967; 
DROSDOFF, 1970): (1) a baixa fertilidade do solo que muitas vezes não pode ser 
compensada pelo baixo custo das matérias-primas no mercado internacional ou por 
relações custo/benefícios desfavoráveis; (2) dificuldades de acesso e de infraestrutura 



em geral; (3) sistema de posse da terra; (4) falta de capital de giro; (5) ausência de 
política agrícola abrangente; (6) falta de educação do lavrador; (7) combinações de 
( l ) a ( 6 ) . 

2.3. A Tabela 2.1. dá uma comparação dos rendimentos das principais culturas obtidas 
em diferentes regiões do mundo e na A.L.: as médias usualmente mais baixas da região 
são vistas claramente; recorde-se que no gráfico clássico devido a WILLIAMS & COUS-
TON (1962) em que o índice de colheita é colocado contra o uso de adubos os países 
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. 



2.4. Um resumo dos resultados experimentais obtidos na A.L. é mostrado na Tabe­
la 2.3.; a compilação é reconhecidamente "biased" pelo fator de que os dados brasi­
leiros estarem disponíveis em maior proporção. As principais fontes de informação 
foram: JACOB & VON UEXKULL (1958), DIERENDONCK (1959), PIMENTEL 
GOMES & ANDRADE LIMA (1964), MALAVOLTA & MORAES (1965), FUZATO 
(1965), MIRANDA (1966), CENTRO DE INVESTIGAÇÕES AGRONÔMICAS (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 freqüência relativa das respostas; fazendo-se uma separação entre culturas anuais 
e perenes teve-se as seguintes ordens decrescentes: 

culturas anuais Ρ Ν Κ; 
culturas perenes Ν Κ Ρ; 

em outras palavras: as culturas anuais parecem responder mais ao Ρ enquanto as pere­
nes fazem-no ao Ν e ao K. Várias explicações complementares podem ser apontadas: 
uma grande proporção do Κ contido nas primeiras está nos órgãos vegetativos que em 
parte permanecem no solo depois da colheita; este não é o caso de culturas como cafeei-
ro, cana-de-açúcar, citros que exportam uma proporção relativamente maior de Ν e K; 
a acidez elevada determina fixação do Ρ e menor utilização do Κ o que é agravado por 
doses relativamente baixas do último usados em muitos dos experimentos revistos. 



3. USO DE FERTILIZANTES - PADRÕES, NECESSIDADES Ε POTÊNCIAS 

3.1. A evolução do consumo de fertilizantes no mundo e na A.L. é dada na Tabela 
3 .1 . Embora a A.L. consuma apenas 5 por cento do total mundial a taxa de cresci­
mento é mais rápida, particularmente no caso do Brasil — responsável por metade do 
consumo da região: no período 1961/73 estima-se que, enquanto o consumo mundial 
cresceu 3 vezes, o da América Latina subiu 7 vezes. 



3.2. O consumo mundial continua a mostrar dominância do Ν sobre o Ρ e o Κ; o mesmo 
acontece na A.L. como um todo, embora de maneira muito menos acentuada: no perío­
do 1961/73 o Ρ e o Κ diminuíram em décimo de unidade apenas. É possível que isso se 
deva ao uso relativamente maior de Ν e Κ em culturas exigentes como o cafeeiro e a 
cana-de-açúcar compensando maior uso, de Ρ em outras como cereais e leguminosas 
de grãos. 

3.3. O uso de nutrientes por ha de terra cultivada na A.L. está ainda abaixo do nível 
mundial (Tabela 3.2.) exceto no caso do Brasil. O aumento relativo do consumo total 
em 1961/72 não se refletiu da mesma maneira no uso por unidade de área; em outras 
palavras: o uso de fertilizantes por ha na A.L. (excluído o Brasil) cresceu muito menos 
que o total devido à expansão da área cultivada. 

3.4 A relação Ν : P 2 0 5 : K 2 0 existente na A.L. pode ser explicada levando em conta 
diversas razões: características de solo, clima e cultura, disponibilidade e preços de ma­
térias-primas e produto acabado. Os países desenvolvidos tendem a aplicar os três ele­
mentos aproximadamente nas mesmas proporções o que dá uma relação 1:1:1. Por isso 
é de se esperar na A.L. como um todo um crescimento maior no futuro do Ρ e do K. 
Num prazo ainda maior, entretanto, a tendência será no sentido de se usar mais Ν e Κ 
do que P. Esta afirmação se baseia nas seguintes considerações: a capacidade usualmente 
alta, para fixação de Ρ na maioria das regiões subtropicais e tropicais da A.L. torna obri­
gatório o uso de proporções maiores desse elemento quando tais solos começam a ser 
cultivados e por algum tempo depois, particularmente no caso de culturas anuais (ver 2.); 
à medida que a capacidade de fixação é progressivamente saturada aparecem necessida­
des maiores de Ν e Κ como um corolário simples de lei do mínimo; por outro lado, 
culturas como banana, citros, café, algodão e cana-de-açúcar cujas exportaçêos forne-



cem o grosso das divisas necessárias para o desenvolvimento de muitos países de A.L. 
são mais exigentes em Ν e Κ do que em Ρ. A tendência em questão foi claramente 
observada no Brasil cerca de 20 anos atrás no caso do cafeeiro (MALAVOLTA et al., 
1958; MALAVOLTA, 1970) e da cana-de-açúcar (CARDOSO et al., 1957). A Tabe­
la 3.3. fornece informações reconhecidamente grosseiras com respeito ao possível uso 
atual de fertilizantes nas culturas da região (adaptado da CEPAL/FAO/BID, 1966 e de 
MALAVOLTA, 1973): ainda que os números sejam geralmente baixos, vale a pena 
observar que culturas importantes como algodão, café e cana-de-açúcar recebam tão 
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 região é uma proporção arriscada: a hipótese máxima apresentada pela CEPAL/ 
/FAO/BID, em 1966 com respeito ao consumo em 1975 foi ultrapassada 5 anos antes; 
tentativas para explicar o aumento dramático no consumo brasileiro em 1965/73, usan­
do modelos econométricôs, diversos malograram (ver MALAVOLTA, 1973). Parece 
por isso mais produtivo estimar necessidades e apontar os passos necessários 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 não substitui todo o Ν e Κ que são exportados do solo na 
forma de produtividade agrícolas; em outras palavras: a fertilidade do solo está sendo 
diminuída particularmente com respeito ao K, embora o nível de Ρ pareça subir; as pro­
porções entre uso e necessidade presentes são: Ν 1/3, Ρ 1/5 e Κ 1/5; a tonelagem ne­
cessária dos elementos são, em milhões: 

Essa estimativa, entretanto, pode ser considerada baixa: informação detalhada a res­
peito das necessidades brasileiras dá um total de 10 milhões 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 
projeção do consumo nos Estados Unidos da América do Norte (IBACH & Μ AH AN, 
1968). 





3.6. A produção local"de fertilizantes na A.L. é relativamente pequena (ver HEIL, 
1967; TVA, 1967; FAO, 1969; DAVIS et al., 1970; ANÔNIMO, sem data; RUSSEL 
et al., 1971; BELLATI et al., 1973; SEITEC, 1973): a região como um todo importa 
cerca de 70 -80% do adubo que consome. A disponibilidade de matéria-prima (rocha 
fosfatada, minerais potássicos solúveis, enxofre) é pequena - talvez menos de 10% da 
disponibilidade mundial. Gás natural existe principalmente na Venezuela, Bolívia, 
Brasil, Argentina, Peru, México, Colômbia e Equador. Energia hidroelétrica (uma fon­
te alternativa ou complementar de hidrogênio para a síntese de amônia através de ele-
trólise) é abundante particularmente no Brasil. O uso pleno das reservas limitadas 
de Ρ, Κ e S é em grande parte, uma questão da falta de capital para investimento e de 
conhecimento tecnológico — isso tende a fazer da A.L. dependente de importações 
por muitos anos ainda. 

4. OBSERVAÇÕES FINAIS 

4 . 1 . 0 uso de fertilizantes na A.L. na década passada tem mostrado um crescimento 
mais rápido que o observado no mundo como um todo; não obstante as doses aplicadas 
por unidade de área estão abaixo da média mundial. Baixo uso e alta necessidade são 
os dois lados do fosso tecnológico a ser vencido. 

4 .2. As razões para o baixo consumo foram discutidas em vários estudos (WILLIAMS 
8c COUSTON, 1962;CEPAL/FAO/BID, 1966; TVA, 1967; MILLER, 1970;VASQUEZ 
& WINK ELM ANN, 1972; RAS, 1973). 

4 .3. Parece indicado que os países da região necessitam de um política abrangente no 
setor de fertilizantes que considera entre outros os seguintes pontos: 

4 .3 .1 . Produção — Ampliação das indústrias existentes e instalação de outras; atenção 
para a fabricação de-adubos tradicionais usando matéria-prima e fontes de energia 
da região; atenção para a fabricação de adubos próprios para as condições locais de 
solo, clima e culturas; 

4 .3.2. Transporte — Aparelhamento de portos, ferrovias e hidrovias com menor ênfase 
em rodovias; 

4 .3.3. Pesquisa — Obtenção de respostas seguras para as perguntar que se transforma­
rão em recomendações: 

com que adubar? 
com quanto? 
quando? 
como? 
pagará? 
que efeito terá na qualidade do produto? 
que efeito terá na qualidade do ambiente? 

4.3.4. Comercialização - Crédito fácil, barato e d i i . Jdo , política de preços mínimos 
remuneradores; 

4 .3 .5. Extensão — Difusão das respostas obtidas pela pesquisa para o homem que 
tem perguntas. 



4.4. A solução de compromisso que agora se procura entre aumento de produção por 
expansão da área cultivada e por aumento da colheita por unidade de área tem o§ seus 
dias contados; a longo prazo, somente o fertilizante - responsável em termos médios 
por 40% dos aumentos nos rendimentos - poderá garantir a urgente compatibilização 
entre crescimento de população (a aritmética de coelhos dos economistas) e a produção 
de alimentos e fibras. 

SUMMARY 

TRENDS IN FERTILIZER USE IN LATIN AMERICA - PRINCIPLES AND 
PERSPECTIVES 

— This paper deals initially wi th demographic , soil and crops characteristics of Latin 
America in an a t t empt to show the basic d i lemma of producing food and fiber 
for a fast growing popu la t ion , for the local indus t ry , and for expor t . 

— Trends in fertilizer use are discussed nex t , t he conclusion being drawn that in 
order to mee t the requirements of soils and crops within the region relatively 
higher p ropor t ions of b o t h Ρ and Κ will be needed . 

— Actual needs of fertilizers were es t imated by using different criteria and the possi­
bilities of meet ing t h e m through local p roduc t ion and impor t s were touched 
u p o n . 

— Steps designed to bridge the technological gap be tween use and need were out l ind 
briefly as i tems of a comprehensive policy. 
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