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Estimativa do consumo de fertilizantes pela laranja em S&o Paulo ao longo das
altimas décadas

Resumo

O Brasil, alem de representar sozinho cerca de 75% do total de suco de laranja concentrado e
congelado comercializado no mercado internacional, juntamente com os EUA responde por cerca
de 50% da produgdo mundial de laranja. O Estado de S&o Paulo, por sua vez, responde por cerca
de 80% da producdo nacional de laranja e 98% das exportacOes brasileiras de suco concentrado.
A relevancia econdmica dessa atividade tem estimulado inUmeras pesquisas no sentido de
analisar diversos aspectos relacionados ao sistema de producdo da cultura. Dentre os diversos
fatores de producdo, o fertilizante é um insumo de grande importancia para a cadeia citricola,
especialmente na composi¢do dos custos. Desta forma, o presente estudo procurou estimar o
consumo de fertilizantes pela cultura da laranja em Séo Paulo ao longo das trés ultimas décadas.
Os resultados encontrados foram satisfatorios, seguindo tendéncia condizente com a realidade do
Estado. Além disso, foram desenvolvidos modelos tedricos para estimar o consumo dos
nutrientes N, K,O e P,0s, em funcdo da produtividade dos pomares, bem como a produtividade
em funcdo da idade do pomar. Os modelos ficaram bem ajustados, atendendo a todos os
requisitos exigidos do ponto de vista economeétrico.
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PALAVRAS-CHAVE: Laranja, Fertilizantes, Produtividade, S&o Paulo, Modelo
Econométrico.
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Estimativa do consumo de fertilizantes pela laranja em S&o Paulo ao longo das
altimas décadas

Grupo de Pesquisa: Sistemas Agroalimentares e Cadeias Agroindustriais

1. INTRODUCAO

1.1 O problema e sua importancia

O Brasil, juntamente com os EUA, responde por cerca de 50% da producdo mundial de
laranja. Além disso, o Brasil representa sozinho cerca de 75% do total de suco de laranja
concentrado e congelado comercializado no mercado internacional, segundo estatisticas da Food
and Agriculture Organization of United Nations (FAO, 2005). O Estado de Sao Paulo, por sua
vez, responde por cerca de 80% da producdo nacional de laranja e 98% das exportagdes
brasileiras de suco concentrado, de acordo com estatisticas da Associacdo Brasileira dos
Exportadores de Citros (ABECITRUS, 2005).

A relevancia econémica dessa atividade tem estimulado inimeras pesquisas no sentido
de aprimorar as técnicas de producdo na cultura, desde o plantio até a colheita das frutas. Em
geral, a evolucéo das técnicas tende a reduzir os gastos com méo-de-obra e aumentar 0 emprego
de capital em maquinas e implementos agricolas. Por outro lado, o uso de fertilizantes e
defensivos se associa as praticas exigentes em trabalho mais qualificado e aumento da
produtividade.

De acordo com Neves et al. (2005), o fertilizante € um insumo de grande importancia
para a cadeia citricola, principalmente na composi¢do do custo da atividade. Segundo estatisticas
da Associacdo Nacional para Difusdo de Adubos (ANDA), o consumo de fertilizantes pela
laranja no Brasil cresceu 17% de 2000 a 2004, totalizando 393 mil toneladas em 2004. Diante da
importancia do fertilizante no sistema de producéo da laranja, e considerando que a produtividade
depende, entre outros fatores, de um adequado manejo da adubacgéo, torna-se interessante a
realizacdo de estudos que procurem analisar as relacbes entre consumo de fertilizantes,
produtividade e idade dos pomares no Estado de Séo Paulo.

1.2 Objetivos

O objetivo deste estudo foi estimar o consumo de fertilizantes pela laranja no Estado de
Sado Paulo desde 1970 até 2004, bem como analisar a variagdo na quantidade aplicada de
fertilizantes, de acordo com a produtividade do pomar.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A citricultura no mundo
As laranjeiras, tal como todas as plantas citricas, sdo nativas da Asia, porém, ndo se
sabe ao certo qual a sua regido de origem. Além disso, embora seja uma das arvores frutiferas
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mais conhecidas, cultivadas e estudadas em todo o planeta, sua trajetoria pelo mundo ainda é
motivo de controvérsias. Alguns historiadores acreditam que tenha sido levada da Asia para o
norte da Africa, e de 14 para o sul da Europa, de onde teria sido trazida para as Américas na época
dos descobrimentos. Assim, a atividade citricola foi se expandindo e se especializando ao longo
do tempo, em diversos paises.

Segundo estatisticas da FAO (2005), atualmente os citros ocupam a 1° posi¢cdo no
ranking entre as principais frutas produzidas no mundo, alcangando cerca de 22% (108,6 milhdes
de toneladas) da producéo total mundial de frutas em 2004, que se deu em torno de 503,3 milhdes
de toneladas. As laranjas (58% da producdo de citros), por sua vez, representam 12,5% da
fruticultura mundial, perdendo apenas para as bananas (14,2%), e seguidas das uvas (13,2%) e
das magcés (12,3%).

Embora cultivada em mais de 100 paises, a producéo de laranja apresenta distribuicao
bastante concentrada. Brasil, Estados Unidos e México, juntos respondem por mais de 50% da
oferta mundial de laranja, que atualmente é de 62,81 milhdes de toneladas, conforme exposto na
Tabela 1. No inicio da década de 60, os EUA respondiam por cerca de 29% (4,58 milhdes de
toneladas) das 15,95 milhdes de toneladas produzidas no mundo, e o Brasil vinha em segundo
lugar, respondendo por cerca de 11% (1,76 milhdes de toneladas). Atualmente, o Brasil responde
por cerca de 29% (18,26 milhGes de toneladas) da producdo mundial de laranja, seguido dos
EUA, com cerca de 19% (11,73 milhGes de toneladas), e do México, com cerca de 6% (3,97
milhGes de toneladas).

Tabela 1. Producdo mundial de laranja (toneladas) e participacdo dos principais paises produtores

(%)

1961 1970 1980 1990 2000 2004
Mundo (ton) 15.946.492 24.922.858 40.004.524 49.654.470 64.147.505 62.814.424
Brasil (%) 11,05 12,44 27,23 35,28 33,25 29,06
China (%) 0,27 0,38 0,71 2,77 1,84 3,15
india (%) 4,72 4,81 2,93 4,05 4,68 4,94
Italia (%) 5,01 5,32 3,85 3,55 2,92 3,29
México (%) 4,84 5,03 4,36 4,47 5,94 6,32
Espanha (%) 10,69 6,51 4,28 5,24 4,08 4,59
EUA (%) 28,74 29,20 26,83 14,15 18,38 18,67
Outros (%) 28,96 28,23 21,76 19,66 18,36 18,83

Fonte: FAO (2005)

Desde a década de 80 o Brasil ocupa a posi¢do de primeiro produtor mundial de laranja,
além de ser também o principal exportador de suco de laranja concentrado e congelado. Segundo
estatisticas da Secretaria de Comércio Exterior (Brasil, 2005), no ano de 2003 foram gerados US$
910 milhdes em divisas ao pais, decorrentes das exportacdes de suco de laranja concentrado. A
despeito de sua atual situacdo, a citricultura brasileira enfrentou diversos problemas ao longo de
sua historia, e continua enfrentando nos dias atuais, porém, sempre buscando solucgdes, esta
atividade foi se especializando até atingir a posicao de destaque que ocupa atualmente.
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2.2 A citricultura no Brasil

As plantas citricas foram introduzidas no Brasil pelos portugueses na época da
colonizagdo no inicio do século XV. A partir de 1530 o governo colonial portugués repartiu o
territério da colbnia entre uma dezena de seus homens de confianga, que tinham que povoar e
produzir agucar em &reas chamadas de Capitanias. Com a chegada de novos habitantes
apareceram as primeiras arvores frutiferas e € a partir dai que os estudiosos costumam situar o
principio da citricultura no pais.

Documentos e livros que retratam o Brasil do inicio da colonizagdo citam a excelente
adaptacao das arvores citricas ao clima e ao solo brasileiros, inclusive, tal adaptacdo acabou por
originar uma particular variedade reconhecida internacionalmente: a laranja Bahia, baiana ou "de
umbigo”, que de acordo com Rodrigues et al. (1991), teria surgido por volta de 1800,
provavelmente por mutagédo da variedade “Seleta”.

Segundo Neves et al. (2005), foi no centro-sul do pais, inicio do século XIX, que a
citricultura encontrou seu principal pélo de desenvolvimento. A qualidade das frutas era
excelente, de modo que isto, associado ao aumento continuo da producdo, proporcionaram
condigdes para o inicio das exportacGes para a Argentina em 1916 e, posteriormente, para a
Europa.

Rodrigues et al. (1991) afirmam que o periodo entre 1930 e 1939 pode ser considerado
“a primeira fase aurea da citricultura”, pois com alternancias entre anos favoraveis e
desfavoraveis, a producdo e a exportagdo aumentaram continuamente. Exportavam-se diversas
variedades pelo Porto de Santos, como laranjas Bahia, Péra, Bardo, Hamlin, Natal e Caipira; a
tangerina Mexerica e algum Pomelo. Entretanto, a exportacdo de Sdo Paulo encontrava na sua
melhor variedade um sério problema: o tamanho da laranja Bahia impedia 0 embarque de mais da
metade da producdo dessa variedade. Porém, de acordo com Brieger et al. (1941), gracas aos
trabalhos desenvolvidos em conjunto pelos geneticistas da “Luiz de Queiroz” e da Estacédo
Experimental de Limeira, o problema foi solucionado com a criacdo da variedade Baianinha, com
tamanho menor, produtividade maior, umbigo reduzido e maturagdo mais precoce.

Nessa época, 0 Brasil encontrava-se no auge de suas exportacfes, exportando mais de
cinco milhGes de caixas de laranja via portos do Rio de Janeiro e de Santos (Rodrigues et al.,
1991). Porém, a ecloséo da Il Guerra Mundial em 1939 e, conseqliente paralisacdo quase total do
trafego maritimo, derrubando de forma dréstica as importacdes européias da fruta brasileira,
prejudicou significativamente esse “primeiro periodo aureo da citricultura”, fazendo com que o
governo paulista tivesse que entrar no mercado, comprando no interior e vendendo na capital,
para aumentar o consumo das laranjas e tangerinas que se perdiam nos pomares, propiciando
O0timo ambiente para desenvolvimento das moscas-das-frutas. Entretanto, os problemas
enfrentados pela citricultura ndo se encerravam por ai.

Em 1937, antes mesmo de se iniciar a Il Guerra Mundial, apareceu nos laranjais
paulistas a tristeza dos citros, doenca até entdo desconhecida, que segundo Moreira (1942), em
poucos anos eliminou todas as plantas enxertadas em laranjeira “Azeda”, principal porta-enxerto
utilizado naquela época. O alastramento da doenca era fulminante e cerca de 10 milhGes de
arvores (80% dos pomares) foram dizimadas, invertendo-se a situacdo para escassez de citros ao
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invés de sobras. Gragas as descobertas da pesquisa o problema foi solucionado e os pomares
foram recuperados.

Mais tarde, em 1957, surgiu na Regido Sudoeste do Estado de Sdo Paulo o cancro
citrico, doenca quarentenaria capaz de afetar praticamente todas as espécies de citros,
representando séria ameaca a cultura. Segundo Rodrigues et al. (1991), logo ap6s o surgimento
do cancro, um servi¢o de erradicacdo dessa moléstia foi criado no Instituto Biologico de Séo
Paulo, cuja atividade resultou na eliminacao de mais de 300 mil arvores na regido afetada.

Além da tristeza e do cancro, ao longo da historia da citricultura foram surgindo
diversas outras doencas, as quais ameacam a sanidade dos pomares paulistas. Os citricultores
tiveram que conviver e se adaptar ao aparecimento de problemas que afetaram consideravelmente
a producdo, porém, a expansdo dos laranjais foi realizando-se em cautelosa atividade e
retomando-se as exportacfes para 0s principais mercados consumidores. Alguns fatos, entretanto,
vieram a contribuir para a atual performance do Brasil no comércio mundial de suco de laranja.

Em 1962, uma grande geada na Florida dizimou boa parte dos pomares de laranja da
principal concorrente brasileira no mercado de citros, abrindo perspectiva para o futuro dessa
atividade no Brasil. Conseqlientemente, no ano seguinte entramos na nova era da producdo e
exportacdo de suco de laranja. De acordo com Rodrigues et al. (1991), na pressuposi¢cdo de
violenta elevacdo dos precos desse suco nos mercados americano e europeu, uma firma da
Flérida implantou em Araraquara (SP) uma industria, que em 1963 exportou 5.000 toneladas de
suco de laranja concentrado e congelado. Logo a seguir, as principais firmas exportadoras de
citros implantaram industrias em outras cidades, funcionando em 1976 oito industrias de suco no
Estado de S&o Paulo.

Nos anos 80, a citricultura brasileira foi novamente ajudada por um fenémeno da
natureza, ao entrar em erupg¢éo o vulcdo Santa Helena, no Estado de Washington (EUA), jogando
milhdes de toneladas de cinza na estratosfera. Acredita-se que isso tenha sido a causa de uma
sequéncia de geadas que atingiram a Florida no decorrer dessa década, reduzindo sua citricultura
a metade. Em consequiéncia, a atividade explodiu em S&o Paulo e o Brasil se consolidou na
posicdo de maior produtor mundial de citros e sucos citricos, fato comprovado por estatisticas da
FAO (2005), que mostram que entre 1971 e 1989, enquanto a producdo mundial de citros cresceu
60%, a nacional cresceu 160%. Assim, a importancia da citricultura para o Brasil € indiscutivel.
Segundo estudo desenvolvido por Neves et al. (2005), o sistema movimenta ao redor de R$ 10
bilhGes por ano no pais, empregando 400 mil pessoas e trazendo divisas de mais de US$ 1,4
bilhdo em exportaces.

Conforme sugerido ao longo do texto, Sdo Paulo foi quem mais avangou na producdo de
citros e, atualmente é o principal Estado Brasileiro produtor de laranja e exportador de suco.
Segundo Rossetti et al. (1965), uma providéncia que muito contribuiu para o aperfeicoamento da
citricultura paulista, por parte do Estado, foi o estabelecimento de um “Registro de Plantas
Matrizes de Citros” e a obrigatoriedade dos viveiristas utilizarem na propagagéo, somente gemas
provenientes das matrizes registradas, garantindo a sanidade intrinseca das plantas. Além deste, o
autor afirma que diversos outros fatores contribuiram para o0 bom desempenho da atividade em
Sdo Paulo, tais como, clima propicio, condi¢bes de infra-estrutura econémico-social e agricola,
investimentos em pesquisa, adoc¢do de novas tecnologias na condugdo dos pomares e utilizagdo
de mudas de melhor qualidade oriundas de viveiros telados e com melhores materiais genéticos.
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De acordo com Estatisticas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2005), a area plantada com laranja em Sao Paulo mais do que quintuplicou (aumentou em 447%)
ao longo da década de 60, seguida de aumentos em 126% e 70%, nas décadas de 70 e 80,
respectivamente, representando atualmente cerca de 600 mil hectares. Isto, associado aos ganhos
de produtividade, resultou nos consideraveis aumentos na producdo paulista de laranja, conforme
exposto na Tabela 02. Embora os Estados de Minas Gerais, Bahia e Sergipe tenham aumentado
suas producdes durante o periodo, estas ainda sdo bem inferiores aquela observada em Séo Paulo,
0 que pode ser verificado na Tabela 03, que mostra a participacdo de alguns Estados sobre a
produgéo brasileira de laranja. S& Paulo vem aumentando sua participacdo, e contribui
atualmente com cerca de 80% da oferta nacional, enquanto que Minas Gerais, Bahia e Sergipe
contribuem significativamente menos. Isto poderia estar associado tanto a fatores climéticos,
quanto a fatores de desenvolvimento econémico e, conseqiientemente, a menor adog¢ao de novas
tecnologias por parte destes ultimos Estados.

Tabela 02. Crescimento da producdo de laranja entre as ultimas décadas (em %).

Ano Brasil Sdo Paulo Bahia Minas Gerais Sergipe Outros
1970

1980 253,40 397,63 82,99 145,06 1047,38 31,90
1990 60,86 70,58 149,93 9,62 53,37 22,54
2000 21,74 23,03 59,62 26,89 -13,43 24,43
2004 1,46 -2,13 34,89 36,48 37,14 11,25

Fonte: IBGE (2005)

Tabela 03. Producdo brasileira de laranja (toneladas) e participacdo dos principais Estados
produtores (%)

Ano Brasil Séao Paulo Bahia Minas Gerais Sergipe Outros
(ton) (%) (%) (%) (%) (%)
1970 2.604.287 55,29 3,00 4,88 1,36 38,47
1980 9.203.583 77,86 1,55 3,38 4,40 14,36
1990 14.804.841 82,56 2,42 2,31 4,19 10,94
2000 18.024.068 83,43 3,17 2,40 2,98 11,18
2004 18.287.966 80,48 4,21 3,23 4,03 12,26

Fonte: IBGE (2005)

Mediante tamanha producéo, conforme mencionado anteriormente, na década de 60
foram implantadas algumas industrias de suco de laranja concentrado e congelado em Sao Paulo.
Assim, o Estado foi aumentando a producdo, ganhando espago no mercado internacional e, hoje,
o0 Brasil se constitui no principal exportador mundial de suco de laranja concentrado e congelado.
O pais exportava em meados da década de 70, cerca de 180 mil toneladas de suco concentrado e
congelado, e subiu para cerca de 1 milhdo de toneladas em meados da década de 90, atingindo
cerca 1,3 milhdo de toneladas em 2003, segundo estatisticas da FAO (2005) apresentadas na
Tabela 04. Verifica-se que em 2003 o Brasil respondia sozinho por cerca de 74% (1,3 milhdes de
toneladas) do total de suco comercializado no mundo, enquanto que os demais paises, incluindo
0s EUA, respondiam por cerca de 26% (440 mil toneladas).

y
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Tabela 04. Total de suco de laranja concentrado e congelado comercializado no mundo (em
toneladas) e participacdo do Brasil e EUA sobre o total (em %).

Ano Mundo (ton) Brasil (%) EUA (%) Outros (%)
1970 88.775 37,70 41,84 20,46
1975 262.619 68,88 25,27 5,85
1980 555.207 72,23 14,87 12,90
1985 660.922 73,35 8,33 18,32
1990 1.252.966 76,14 12,68 11,18
1995 1.218.276 84,63* 7,51 7,86
2000 1.518.812 82,43* 5,62 11,95
2003 1.725.400 74,47* 3,93 21,60

Fonte: FAO (2005) e ABECITRUS* (2005)

A expansdo da oferta brasileira contou com um crescimento simultaneo da area
cultivada e da produtividade. A intensificacdo da produgdo apoiada em insumos modernos foi
elemento central na ampliacdo da presenca brasileira no mercado internacional. Em virtude da
importéncia da citricultura para o Estado de S&o Paulo e, conseqlientemente, para o Brasil, o
consumo de fatores de producdo pela cultura é bastante elevado. Isto torna interessante a
realizacdo de estudos objetivando analisar o consumo de tais fatores ao longo das Ultimas
décadas, por exemplo, o consumo de fertilizantes, o qual estd diretamente relacionado a
produtividade da laranja, aléem de ser um insumo de grande importancia na composicao do custo
da atividade. E importante ressaltar que, ao se analisar o consumo de fertilizantes pela laranja em
Sao Paulo, deve-se levar em consideracdo o adensamento de plantio ocorrido entre o final da
década de 1970 e a década de 1990. Segundo estatisticas do Instituto de Economia Agricola
(IEA, 2006), a partir de 1979 iniciou-se um processo de adensamento dos pomares na regido
citricola do Estado, passando de 260 pés/ha para 320 pés/ha. O adensamento foi sendo
implementado a medida que os pomares eram replantados, tendo sido concluido na década de
1990.

Desta forma, baseado tanto nas estatisticas da ANDA, quanto nas estatisticas do IBGE
(2005), no presente estudo estimou-se o consumo de fertilizantes pela laranja no Estado de S&o
Paulo de 1970 até 2004. Além disso, baseado em dados fornecidos para uma amostra
representativa de talhdes de alta produtividade no Estado de Sdo Paulo, estabeleceu-se algumas
relacdes entre consumo de fertilizantes por idade e, conseglientemente, por produtividade das
plantas.

3. METODOLOGIA

Para a estimativa do consumo de fertilizantes pela laranja em Sdo Paulo, partiu-se do
consumo de fertilizantes pela laranja no Brasil, disponivel no Anuério Estatistico do Setor de
Fertilizantes da ANDA, para o periodo de 1986 até 2004. Para este periodo, multiplicou-se o
consumo de fertilizantes pela laranja no Brasil, pela participacdo de S&o Paulo sobre a area
colhida com laranja no Brasil:
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ALSP:

(01)

CFLSP; = CFLB; *( ) ,  i=1986,---,2004

Em que:

CFLSP; =Consumo de fertilizantes pela laranja em S&o Paulo no ano i

CFLB, =Consumo de fertilizantes pela laranja no Brasil no ano i

ALSP, = Area colhida com laranja em S&0 Paulo no ano i

ALB; = Area colhida com laranja no Brasil no ano i

Uma vez obtido o consumo de fertilizantes pela laranja em S&o Paulo, dividiu-se este

valor pelo numero total de pés de laranja no Estado de Sdo Paulo, fornecido pelo Instituto de

Economia Agricola (IEA), obtendo assim o consumo de fertilizantes por pé de laranja ao longo
do periodo:

CFLSP;
NPLSP:

(02)

CFPLSP; =( j ,  1=1986,---,2004

Em que:
CFPLSP, = Consumo de fertilizantes por pé de laranja em Sdo Paulo no ano i

CFLSP, =Consumo de fertilizantes pela laranja em S&o Paulo no ano i
NPLSP, =NUmero de pés de laranja em Sao Paulo no ano i

Analisando-se o consumo de fertilizantes por pé de laranja entre 1986 e 2004, verificou-
se que ndo houve grandes variacbes ao longo dos anos e, portanto, calculou-se a média de
consumo por pé ao longo do periodo. Ao multiplicar esta média pelo nimero total de pés de
laranja no Estado de S&o Paulo a cada ano, estimou-se o consumo de fertilizantes pela laranja no
Estado de Sdo Paulo, entre 1970 e 1985. Assim, obteve-se a série completa de consumo de
fertilizantes pela laranja em S&o Paulo, de 1970 a 2004.

Com relacdo a variacdo na quantidade aplicada de fertilizantes, em funcdo da
produtividade do pomar, baseado nos dados obtidos em estudo desenvolvido por Dias et al.
(2002), construiram-se trés modelos tedricos para estimar a quantidade aplicada de N, KO e
P,0s, respectivamente, em funcéo da produtividade da laranja.

Modelo tedrico do consumo de N em funcéo da produtividade:

Yoa+byx+—o 1 g In(X) (04)
In(X) X

Em que:

Fortaleza, 23 a 27 de Julho de 2006
Sociedade Brasileira de Economia e Sociologia Rural



XLIV CONGRESSO DA SOBER
ﬁ A Cian “Questdes Agrarias, Educacdo no Campo e Desenvolvimento™
-

Foarar

AW T e i 1
P - Casey

Y = Consumo de N (em kg/ha)
X = Produtividade do pomar (em t/ha)

Modelo tedrico do consumo de K,O em funcdo da produtividade:

Y:a+bx3+c«/YIn(X)+% (05)
Em que:

Y = Consumo de K;O (em kg/ha)

X = Produtividade do pomar (em t/ha)

Modelo tedrico do consumo de P,Os em funcdo da produtividade:

Y=a+bx”+cx*”+dx® (06)

Em que:
Y = Consumo de P,0s (em kg/ha)

X = Produtividade do pomar (em t/ha)

Um dos fatores que pode afetar a produtividade de um pomar de laranja (em caixas de
40,8 kg por pe) é a idade. Por esta razdo, estimou-se também um modelo tedrico da produtividade
em funcgdo da idade das arvores. Os dados para a constru¢do do modelo foram obtidos a partir de
uma média de talhdes de alta produtividade, muito bem conduzidos no Estado de S&o Paulo.
Utilizaram-se dados de produtividade para arvores de trés a vinte anos de idade, sendo que o
numero de talhGes examinados e suas respectivas areas, para cada idade, encontram-se expostos
na Tabela 05.
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Tabela 05. Dados utilizados para a construgdo do modelo tedrico de produtividade em funcéo da
idade do pomar.

Idade Produtividade N° de talhdes* Area**
(anos) (caixas de 40,8 kg/pé) (hectares)
3 0,39 8 61,88
4 0,62 17 80,63
5 1,88 33 320,42
6 2,47 26 308,09
7 2,58 25 323
8 3,27 29 347,23
9 3,03 34 453,54
10 2,97 32 522,25
11 3,25 71 1053,09
12 3,30 37 407,91
13 2,96 18 242,1
14 2,88 17 175,48
15 2,58 1 29,09
16 2,12 17 257,56
17 2,49 1 29,29
18 2,28 4 40,05
19 2,18 6 50,44

20 2,22 2 53

Fonte: Pesquisa de campo em 20 fazendas no Estado de S&o Paulo
* Ngmero de talhdes com cada idade no levantamento
* *Area dos talhdes com cada idade no levantamento.

Modelo tedrico da produtividade em funcdo da idade:

d e In(X) (07)
In(X) X

Y =a+bX +cIn(X) +

Em que:
Y = Produtividade do pomar em caixas por pé (Média =1)

X = ldade do pomar

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A média de consumo de fertilizantes por pé de laranja no Estado de S&o Paulo, entre
1986 e 2004, foi de 1,34 kg. Observando a Figura 01, a qual mostra a tendéncia do consumo ao
longo do periodo analisado, verifica-se uma queda no consumo por pé entre 1989 e 1991, e a
partir dai, este permaneceu relativamente constante.
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indice de consumo

Figura 01. Consumo de fertilizantes (em toneladas) por pé de laranja em S&o Paulo, de
1986 a 2004 (1986=100)
Fonte: ANDA

Com relacdo ao consumo de fertilizantes pela laranja no Estado de S&o Paulo, a Tabela
06 apresenta os valores entre 1970 e 2004.

Tabela 06. Consumo de fertilizantes (ton) pela laranja no Estado de S&o Paulo (1970-2004).

Ano Consumo Ano Consumo Ano Consumo
1970 52.083 1982 143.670 1994 262.774
1971 58.761 1983 148.809 1995 252.970
1972 67.041 1984 156.641 1996 285.096
1973 81.464 1985 174.641 1997 300.533
1974 100.962 1986 206.692 1998 305.579
1975 101.229 1987 225.005 1999 302.485
1976 109.509 1988 271.816 2000 239.115
1977 106.504 1989 311.841 2001 239.027
1978 119.577 1990 291.358 2002 256.347
1979 137.914 1991 232.768 2003 290.685
1980 142.335 1992 253.572 2004 280.676
1981 141.880 1993 219.097

Fonte: Estimativa (1970-1985) e ANDA (1986-2004)

A Figura 02 permite visualizar o comportamento deste consumo ao longo do periodo. E
interessante observar a acentuada tendéncia de aumento no consumo de fertilizantes pela laranja
entre o final da década de 1970 e o inicio da década de 1990. Tal aumento pode ser justificado
tanto pelo adensamento do plantio (passando de 260 pés/ha para 320 pés/ha), quanto pelo
aumento na area cultivada com laranja em S8o Paulo. O adensamento do plantio possibilitou a
producdo de um maior nimero de caixas de laranja por hectare, 0 que representa um ganho de
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produtividade parcial, ou seja, houve um ganho de produtividade da terra. As Figuras 03 e 04
ilustram a evolucdo da area cultivada com laranja e da produtividade, respectivamente, ao longo
das ultimas décadas no Estado de Sao Paulo.

700

600 -

(@)

£ 500 -

5

2

o 400 -

[&]

(O]

© 300 -

D)

O

o 200 -

=

100 -

O rr—r—rr—rrr T T 11711717 17" "T"T7T°"T 17T 1T T T T T T T T T T T T T T T"T
O N < O© 0 O AN < © 00 O N ©« © 00 O N «
N N N N I O 0O O 0 0 O O OO O O O o o
o O O OO0 O O OO O O OO O O OO0 O o O o o
T o4 A A A A A A A A A —AHA «H +d 4 N NN «

ANnosS

Figura 02. Consumo de fertilizantes (em toneladas) pela laranja em S&o Paulo, de 1970
a 2004 (1970=100).
Fonte: Estimativa (1970-1985) e ANDA (1986-2004)
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Figura 03. Area (em ha) cultivada com laranja em S&o Paulo, de 1970 a 2004

(1970=100).

Fonte: IBGE
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Figura 04. Produtividade (em caixas/ha) da laranja em Sao Paulo, de 1970 a 2004
(1970=100).
Fonte: IBGE

No que diz respeito ao consumo de fertilizantes pela cultura, as recomendacgdes de
adubacdo para laranja se dividem em adubacéo de plantio, adubacéo de formacéo (do primeiro ao
quarto ano) e adubagdo de producdo (do quinto ano em diante). As recomendagdes nos dois
primeiros casos costumam indicar uma dosagem de fertilizante baseado na analise de solo. No
caso da adubacgdo de producdo, os critérios de recomendacdo se baseiam em diversos aspectos,
principalmente na andlise de solo, na andlise foliar (para identificar a necessidade da planta) e na
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produtividade do pomar. Desta forma, o presente estudo estima modelos tedricos para 0 consumo
de N, K,0 e P,0s, em fungéo da produtividade do pomar.

Do ponto de vista econométrico, os modelos estimados foram os que melhor se
ajustaram a todos os requisitos exigidos. Os resultados estdo descritos na Tabela 07:

Tabela 07. Estimativas dos parametros dos modelos para consumo de fertilizantes em funcdo da
produtividade do pomar.

Nitrogénio (N) Potéssio (K,0) Faosforo (P,0s)
Parametros Valor Teste t Valor Teste t Valor Teste t
a -198,39 -17,62* -64,67 -11,03* 12,04 4,19*
b 0,043 495,50* 0,00009 17,24* 0,65 11,76*
C 2.178,08 31,60* 7,78 40,16* -0,008 -3,93*
d -3.071,43 -38,78* 448,14 6,85* 0,0005 3,28%*

Nota: *denota significancia a 1%, **denota significancia a 5%, ***denota significancia a 10%

Modelo para consumo de N:

2178,08
In(X)

In(X) (08)

Y =-198,39 + 0,043 X * + - 3071,4BT

Substituindo a produtividade do pomar em X (t/ha), obtém-se a quantidade de N a ser
aplicada (em kg/ha).

350
300 -

X
250 >|</
200 >K/
150 - >|</
100 1 >|</
50 >1</

Consumo de N (kg/ha)

0 10 20 30 40 50 60 70
Produtividade (t/ha)

‘—Estimado X Observado

Figura 05. Consumo de N em funcédo da produtividade do pomar
Fonte: Dias et al. (2002)
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Modelo para consumo de K;O:

Y = —64,67 + 0,00009 X° + 7,78VX In(X) + # (09)

Substituindo a produtividade do pomar em X (t/ha), obtém-se a quantidade de K,O a ser
aplicada (em kg/ha).

350
300 - X

250 />K/

200 - >K/>K

150 1 X

100 1
50 - X—

Consumo de K20 (kg/ha)

0 20 40 60 80 100
Produtividade (t/ha)

‘ X Obsernado —— Estimado

Figura 06. Consumo de K;0 em fungéo da produtividade do pomar
Fonte: Dias et al. (2002)

Modelo para consumo de P,Os:

Y =12,04 + 0,65 X - 0,008 X ** + 0,0005 x* (10)

Substituindo a produtividade do pomar em X (t/ha), obtém-se a quantidade de P,Os a
ser aplicada (em kg/ha).
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Figura 07. Consumo de P,Os em funcdo da produtividade do pomar
Fonte: Dias et al. (2002)

Quanto ao modelo de produtividade do pomar em relacdo a idade, verificou-se que a
partir dos trés anos o pomar comeca a produzir, e a produtividade vai aumentando até atingir o
valor maximo em torno dos dez anos, comecando a decrescer a partir dai. O modelo teérico foi
estimado utilizando-se os indices ao redor da média de produtividade em funcéo da idade, a partir
dos dados descritos na Tabela 05. Assim como no caso dos modelos para consumo de
fertilizantes, do ponto de vista econométrico, este foi 0 modelo que melhor se ajustou, sendo
todos os parametros significativos a 1%, de acordo com o Teste t.

Y =142,33 + 0,84X —39,49In(X) - 3184 _ 182,65M (1)

In(X) X

Substituindo os valores de idade das arvores em X, foi possivel estimar a produtividade
da arvore (Y) a cada idade, o que pode ser visualizado na Figura 08 abaixo. A perda de
produtividade a medida em que o pomar vai ficando mais velho pode estar relacionada a uma
série de fatores, destacando-se entre eles os aspectos fitossanitarios, o principal problema
enfrentado pela citricultura atualmente.
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Figura 08. Produtividade do pé de laranja (caixas/pe) em funcéo da idade
Fonte: Dados da pesquisa

5. CONCLUSAO

Em vista da importancia que tem a citricultura para o Brasil e, em particular para o
Estado de Sdo Paulo, e considerando a importancia do fertilizante nesta atividade, o presente
estudo procurou estimar o consumo de fertilizantes pela cultura da laranja em Sao Paulo ao longo
das trés dltimas décadas. Os resultados encontrados foram satisfatorios, seguindo tendéncia
condizente com a realidade do Estado. Houve um aumento no consumo de fertilizantes entre as
décadas de 1970 e 1990, que se justificam tanto pelo adensamento do plantio quanto pelo
aumento na area cultivada com laranja no Estado.

Além disso, foram desenvolvidos modelos teéricos para estimar o consumo dos
nutrientes N, K,O e P,0s, em funcdo da produtividade dos pomares, bem como a produtividade
em funcdo da idade do pomar. Os modelos ficaram bem ajustados, atendendo a todos os
requisitos exigidos do ponto de vista economeétrico.
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