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Resumo: A recente alta no preco dos alimentos tem gerado preocupagdes com relagao a seguranca alimen-
tar em paises e regides pobres e também tém causado pressdes inflacionarias no mundo. Apesar dos cres-
centes custos de produgdo que surgem desse cenario, os principais paises produtores de alimentos, como o
Brasil, estdo sendo desafiados para aumentar o suprimento para aliviar instabilidades macroecondmicas.
Entretanto, no curto prazo, a decisdo dos produtores rurais com relacdo ao uso da terra sdo fortemente
influenciadas pela expectativa de renda; e lidar com a recente elevagdo nos precos dos fertilizantes pode
ser um fator-chave na determinacdo de qual cultura plantar. Este artigo apresenta um exemplo do potencial
de reducdo nos custos de producao por meio de sistemas de integracdo lavoura—pecuaria.

Palavras-chave: custo de producao, fertilizantes, sistema integracdo lavoura—pecuéria.
Fertilizer economy in the crop-livestock integration in the Cerrado

Abstract: The recent surge in food prices is raising food security concerns in poor regions and
countries and it is also causing inflationary pressures worldwide. In spite of the increasing production
costs arising from this scenario, major food- and feed-producing countries, such as Brazil, are
being challenged to increase supply to alleviate macroeconomic instabilities. However, in the
short-run, farmers’ decisions on land-use changes are strongly influenced by expected returns;
and, coping with the recent increases in the price of fertilizers might be a key factor in determining
the choice of which crop to grow. This article provides an example of the potential for reducing
the costs of production in agricultural systems through integrated crop-livestock systems.

Keywords: production costs, fertilizers, integrated crop—livestock systems.
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O agronegocio brasileiro vem crescendo
e se transformando aceleradamente ao longo
das dGltimas 3 décadas. A incorporacdo de ter-
ras da Regido do Cerrado ao processo produti-
vo, a partir da década de 1970, explica boa
parcela desse processo.

O crescimento da agropecuaria brasilei-
ra foi particularmente intenso nos Gltimos anos.
Gasques et al. (2008) mostraram que a taxa
anual de crescimento da produtividade total dos
fatores da agropecuaria brasileira aumentou
3,27 % no periodo de 1975 a 2007, e que, entre
2000 e 2007, foi registrada a mais expressiva taxa
de crescimento do periodo, ou seja, de 4,75 %
ao ano. Entre 1975 e 2007, a produtividade to-
tal dos fatores explicou 91 % do produto agro-
pecuario. O progresso tecnologico da agrope-
cuéria brasileira, bastante evidente a partir do
Gltimo quartel do século passado, ao reduzir os
precos dos alimentos ao consumidor (Fig. 1),
trouxe um ganho enorme para a sociedade. Por
um lado, por aumentar o poder de compra do
mais pobre e por reduzir pressdes inflacionari-
as. Por outro, por reduzir os riscos de variabili-
dade no abastecimento e garantir a melhoria
da qualidade dos produtos (BARROS et al.,
2002).

Os volumosos (e crescentes) excedentes
na producdo de alimentos (em particular dos
complexos soja e carnes) tém sustentado bons
resultados da balanca comercial brasileira nos

110+

=]

(=

o

N

=

=

2 100+

©

g3 90-

©c o

2= 80

n n

wn

&3 70+

(]

e 51,39

< 60+ !

[+}]

g 50

o 45,41

he) 40 T T T T T T T T T T

[= Te) [e0] - < N~ o [s2] O (o] AN 0 o

e N~ N~ =} [ce] [e0) (2] ()] (2] (2] o o O
[e)] (o)) [} (o)) [e)] (o)) [e)] (o)) [e)] o o O
-~ -~ - -~ -— -— -~ -— -— N N N

Fig. 1. Evolucdo do indice de precos reais da cesta
basica, de janeiro de 1975 a margo de 2008 (valores
em R$ de abril de 2008).

Fonte: elaboragao da Embrapa, com base em dados do Dieese (2008).
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Gltimos 15 anos (Fig. 2). Além disso, no que tange
a industria e as exportacdes de produtos de maior
valor agregado, as matérias-primas baratas, re-
sultantes do ganho tecnolégico na agropecuaria,
tém sido um fator-chave para ampliar a competiti-
vidade, as vantagens comparativas e o market-
share dos produtos semiprocessados e industri-
alizados do agronegécio brasileiro nos merca-
dos globais. Em dGltima andlise, essa expressiva
(e crescente) participagcdo das exportacdes bra-
sileiras de alimentos no mercado global (Tabe-
la 1) implica importante contribui¢cdo do Brasil
para reduzir a fome e amenizar uma série de
tensdes macroecondmicas em diversos paises.
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Fig. 2. Saldo da balanca comercial brasileira (total

nacional e do agronegécio) no periodo de 1989 a 2007.
Fonte: AgroStat Brasil (BRASIL, 2008a) e AliceWeb (BRASIL, 2008b).

A recente alta mundial de precos dos ali-
mentos, que foi acelerada principalmente a
partir do segundo semestre de 2006, reflete fa-
tores de demanda e de oferta, alguns de carac-
teristicas ciclicas, de curta duracdo, e outros
de natureza estrutural, de impactos de médio e
longo prazos. Quando se analisa o aumento da
demanda, percebe-se que ela provém de uma
populagdo em crescimento, urbanizada e com
boa renda. A urbanizacao e principalmente o
aumento da renda induzem a mudancas de
habitos alimentares, que correspondem, por
exemplo, a maior consumo de carnes, o que
resulta em alta demanda de graos para a ali-
mentagdo animal. Ainda pelo angulo da deman-
da, vem ocorrendo, em escala global, a expan-
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Tabela 1. Evolugdo das exportacGes brasileiras dos complexos carnes e soja® e respectiva participagdo no

comeércio global (1992-2007).

1992

Carne bovina

Mundo 5.013

Brasil 434

Brasil/mundo (%) 8,66
Carne suina

Mundo 1.562

Brasil 36

Brasil/mundo (%) 2,30
Carne de frango

Mundo 2.365

Brasil 390

Brasil/mundo (%) 16,49
Soja — gréo

Mundo 30

Brasil 4

Brasil/mundo (%) 13,62
Soja — farelo

Mundo 28

Brasil 8

Brasil/mundo (%) 29,66
Soja —6leo

Mundo 4

Brasil 1

Brasil/mundo (%) 16,39

@ Em milhdes de toneladas.
Fonte: Usda (2008).

sdo do consumo de biocombustiveis, produzi-
dos a partir de uma gama de matérias-primas,
menos eficientes do que o etanol de cana-de-
aglcar brasileiro, producdo esta motivada pe-
los elevados precos do petréleo.

A retracdo na oferta tem sido atribuida a
diversos fatores, como aos problemas climati-
cos em importantes paises exportadores de pro-
dutos agropecuarios, aos baixos estoques
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2004 2007 1992-2007 (% a.a.)
6.646 7.605 2,82
1.610 2.189 11,39
24,13 28,78 8,34
4.714 5.152 8,28

621 730 22,22
13,17 14,17 12,87
6.566 7.790 8,27
2.416 2.922 14,37
36,80 37,51 5,63

56 71 5,95
21 24 12,47
36,63 33,38 6,16
46 54 4,60
15 13 3,00
32,50 23,52 -1,53
9 11 6,40

3 3 9,08
31,60 23,78 2,51

mundiais, aos movimentos especulativos no
mercado financeiro, as politicas de restricao a
exportacdo adotadas por alguns paises e aos
baixos investimentos em agricultura e em pes-
quisa agropecuaria. Entretanto, o fator decisi-
vo para explicar a retracdo da oferta tem sido a
forte valorizacdo do preco do petréleo. A ex-
plicagdo para isso é simples: a elevagdo do pre-
¢o do petréleo, repassado em diferentes inten-
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sidades para o 6leo diesel, para fretes maritimos e
rodoviarios e para insumos dependentes do pe-
tréleo — como fertilizantes e agroquimicos —, tem
repercutido em aumentos expressivos de cus-
tos de producdo. E, ao que parece, o expressi-
vo aumento dos precos reais dos fertilizantes
ainda ndo foi integralmente repassado para os
consumidores, conforme indicado pela relati-
va manutencdo dos indices de precgos reais da
cesta basica em relacao aos indices de precos
reais dos fertilizantes NPK (Fig. 3).

Diante desse cendrio, os beneficios eco-
ndmicos da integracdo lavoura—pecuéria
centrariam na possibilidade de aumentar a ofer-
ta agricola com custos de produgdo menores*.
O menor custo seria resultado de menor deman-
da por agroguimicos, em razdo da quebra no
ciclo de pragas, de melhor controle de doen-
cas e plantas daninhas, e de maior eficiéncia
no uso de fertilizantes, de especial interesse
para este artigo.

O estudo de Sousa et al. (1997), indicado
na Fig. 4, avaliou a produtividade e a eficién-
cia de uso do fosforo (P), de fertilizantes em sis-
temas exclusivos de lavouras (soja/milho) ou da
inclusdo de pastagem (Brachiaria humidicola)
nessa rotacdo. A produtividade do primeiro cul-
tivo com soja, depois de um ciclo de 9 anos de
pastagem, foi superior ao sistema exclusivo de
culturas anuais (13° cultivo, com soja) para um
mesmo teor de P no solo, evidenciando a maior
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Fig. 4. Efeito de dois sistemas de rotacdo de culturas
sobre a relacdo entre fésforo extraivel (Mehlich 1) na
camada de 0 cm a 20 cm de profundidade e rendimento
de grdos de soja cv. Cristalina em Latossolo Vermelho-
Amarelo, textura argilosa. Sistema anual = 13 cultivos
sucessivos de soja e pasto/soja = soja depois de trés
cultivos de soja, seguidos de 9 anos de pastagem de
braquiaria.

Fonte: Sousa etal. (1997).

eficiéncia do uso desse nutriente quando a pas-
tagem foi inserida na rotagao.

Na Fig. 4, observa-se que, com 3 mg/dm?
de P (Mehlich 1) no solo, obteve-se rendimento
de graos de soja da ordem de 3 t/ha no sistema
pastagem/culturas anuais; no sistema exclusivo
de culturas anuais, o rendimento, para esse mes-

Fig. 3. Evolugdo nos indices reais de pregos
no periodo de jan./2002 a mar./2008, em
R$ de maio/2008, da cesta basica e dos

Indice de pregos reais, maio/2008

2002

2002
2002
2002
2002
2003
2004
2004 —
2004 -
2005
2005 —
2006
2006 -
2006 -
2006 -
2007

g8 fertilizantes uréia, cloreto de potassio (KCl)

Més/ano

E e superfosfato triplo (jan. 2002 = 100).
Fonte: Associagdo dos Misturadores de Adubos Brasil (AMA
BRASIL, 2008).

4 Uma recente abordagem sobre o tema integragao lavoura—pecudria, suas alternativas, bem como alguns de seus beneficios e limitagoes, foi apresentada por

Vilelaetal. (2008).
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mo nivel de P no solo, foi de cerca de 2,2 t/ha.
Para que este Gltimo sistema apresentasse ren-
dimentos compativeis com o sistema pastagem/
culturas anuais, foram necessarios 6 mg/dm? de
P no solo. Provavelmente, o menor nivel critico
de fésforo na rotacdo pastagem-—soja foi resul-
tado de: a) reciclagem mais eficiente de P no
sistema; b) acréscimo na taxa de mineralizacao
da matéria organica do solo, acumulada durante
o periodo da pastagem; e c) bloqueio dos sitios
de adsorcao de fésforo, pelo maior acimulo de
matéria organica (Fig. 5), reduzindo a fixacdo
desse elemento.
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Fig. 5. Dinamica da matéria organica na camada de
0 cm a 20 cm de profundidade em dois sistemas de
rotacdo de culturas, em um Latossolo Vermelho-Ama-

relo, textura argilosa.
Fonte: Sousa etal. (1997).

Na Tabela 2, referente a esse mesmo es-
tudo de Sousa et al. (1997), é apresentado o in-
dice de recuperagao do fésforo aplicado (quan-
tidade total de fésforo absorvida e exportada
em relacdo a aplicada ao solo, descontando-se
o P absorvido do solo sem adubacao fosfatada).
Em uma area explorada exclusivamente com
culturas anuais, por 17 anos, obtiveram-se, em
média, 36 % de recuperacao do fésforo aplica-
do. Na area onde se introduziu a pastagem, a
recuperacao média de f6sforo foi de 61 %, ou seja,
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a recuperagao de fésforo na integracao lavoura—
pecuéria foi 69 % maior do que no sistema com-
posto somente por culturas anuais. Esse ensaio foi
conduzido por mais 5 anos, totalizando 22 anos,
atingindo-se a recuperacdo de P de até 85 % para
a dose de 100 kg/ha de P,O,, aplicada por oca-
sido do primeiro cultivo, no sistema de cultivos
anuais e capim, em comparagao a 44 % no siste-
ma s6 de culturas anuais, nessa mesma dose.

Tabela 2. Fésforo recuperado em quatro doses
aplicadas a lango, como superfosfato simples, por
ocasiao do primeiro cultivo da area em sistema de
cultivos anuais, e anuais integrado com Brachiaria
humidicola, depois de um periodo de 17 anos, em um
Latossolo muito argiloso.

Fosforo recuperado

Fosforo aplicado Anuais® Anuais e capim®

kg/ha de P,0, %) %)
100 38 69
200 37 67
400 34 57
800 37 52

@ A &rea foi cultivada por 10 anos com soja, seguida de um plantio com
milho e de trés ciclos da seqiiéncia milho-soja.

@ A area foi cultivada por 2 anos com soja, seguida de 9 anos com
Brachiaria humidicola, mais 2 anos com soja e dois ciclos da sequéncia
milho-soja.

Fonte: Sousa et al. (1997).

Estudo realizado pela equipe da Organi-
zacdo das Nagoes Unidas para Agricultura e
Alimentacdo (FAO) indicou que a aplicacdo de
fertilizantes contribui com cerca de 43 % dos 70
milhdes de toneladas de nutrientes removidos pela
producao agricola global. No futuro, para suprir a
demanda crescente por alimentos, essa contribui-
¢do sera de 84 % (FRESCO, 2003). Isso significa
que a agricultura mundial sera cada vez mais
dependente do uso de fertilizantes. Desse modo,
o uso eficiente desses insumos constitui meta
prioritaria na dificil opcdo entre seguranca alimen-
tar e degradacdo ambiental. Portanto, o uso mais
eficiente dos nutrientes provenientes dos fertili-
zantes, conforme exemplificado na Tabela 2,
constitui estratégia relevante pelo prisma
ambiental e também pelo econdmico.
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A esses potenciais efeitos positivos da
integracdo lavoura—pecudria sobre a renda do
produtor rural somam-se outros beneficios mais
amplos para a sociedade, quer seja pelo aumen-
to da oferta de alimentos e do favorecimento para
a consolidacdo de um ambiente macroeconémico
mais estavel, quer seja pela menor pressao
exercida sobre os recursos fisicos do sistema.
Neste Ultimo caso, em razao da possibilidade de
recuperar areas degradadas, em grande parte
com cobertura de pastagens plantadas. Assim, a
oferta de produtos agricolas e bioenergia seria
potencialmente aumentada, sem promover no-
vos desmatamentos, a0 mesmo tempo em que
pastagens de baixa produtividade ou degradadas
seriam recuperadas por atividades agropecuarias
mais eficientes e produtivas.

E oportuno ressaltar o desafio, feito a pes-
quisa, de modelar essas respostas biolégicas do
sistema solo—planta—animal na integracdo lavou-
ra—pecuaria. A quantificacao desses processos
permitiria estimar, com acuracidade e precisdo,
0s custos e os beneficios transferidos das lavouras
para o pasto subseqliente, e vice-versa. Esses es-
forcos, por sua vez, sao prioritarios para refinar as
estimativas de produtividade e de custo de pro-
ducdo dos componentes lavoura e animal, e para
orientar o planejamento e as analises de investi-
mento desses sistemas agropecuarios.

Por fim, mas ndo menos importante, deve-
se considerar que a integragdo lavoura—pecua-
ria, embora seja uma excelente tecnologia, ndo é
uma solugdo mégica. Essa integracdo demanda
recursos para investimento e custeio, capacitacao
técnica e aperfeicoamento da capacidade
gerencial de forma a promover uma adequada
conducdo do sistema de produgdo. Falhas em
qualquer um desses quesitos obviamente coloca-
rao em risco o sucesso da tecnologia.
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