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Resumo

A expansao da cana-de-agucar estd mudando o perfil da producgéo agricola em algumas regides do
Brasil. Com a hipdtese que o aumento da area de cana-de-acUcar tem uma relagcéo inversa com a
area agricola do milho, mas com uma relagdo positiva com a producdo de leguminosas no sistema
de sucessao cana-de-acUcar/leguminosa. O objetivo deste estudo foi monitorar o perfil da producéo
agricola das culturas temporérias na regido de Sdo Carlos, Sdo Paulo, durante 2004 a 2015. Uma
meta analise foi realizada com os dados do Censo agropecuario, disponibilizado pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica. Monitorou o perfil da producéo de cana-de-agUcar, amendoim,
feijdo, mandioca, milho, soja e tomate. Resultados mostraram que a cana-de-agucar e o milho séo
as culturas temporarias com maiores expressividades na regido. O aumento na area agricola com
cana-de-acgUcar reduziu a area de producéo de milho (-0,85), soja (-0,33), feijao (-0,74) e tomate (-
0,58). A importante da producédo da cana-de-agUcar no cendrio brasileiro é evidente para a produgédo
de acucar e etanol. Existe uma relacdo inversa da area de cana-de-agucar com as areas com milho e
soja que é controlada pelas condi¢des do mercado. Em contrapartida, a sucessdao usando o
amendoim/cana-de-agucar promoveu uma relagdo harmoniosa entre as culturas com o aumento da
producdo de amendoim e melhoria das condices do solo, além de ser uma alternativa
economicamente viavel na reforma do canavial. Possivelmente, a soja também pode ser inserida
nesta perspectiva nos proximos anos devido as caracteristicas similares (também leguminosa) e o
aumento da demanda por soja no mercado nacional e internacional.
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Abstract

The expansion of sugarcane areas is changing the profile of agricultural production in some regions
of Brazil. With the hypothesis that the increase in the area of sugarcane has an inverse relationship
with the agricultural area of corn, but with a positive relationship with the production of legumes in
the system of succession of sugarcane/legumes. The objective of this study was monitored the profile
of agricultural production of temporary crops in the region of Sdo Carlos, Sdo Paulo, during 2004
to 2015. A meta-analysis was carried out with data from the Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. Monitored the production profile of sugarcane, peanuts, beans, cassava, corn, soybeans
and tomatoes. Results showed that sugar cane and corn are the most expressive temporary crops.
The increase in the agricultural area with sugarcane reduced the area of production of corn (-0.85),
soy (-0.33), beans (-0.74) and tomatoes (-0.58). The importance of sugarcane production in the
Brazilian scenario is evident for the production of sugar and ethanol. There is an inverse relationship
between the sugarcane area and the areas with corn and soybeans, which are controlled by market
conditions. In contrast, the succession using peanuts/sugarcane promotes a harmonious relationship
between crops with increased peanut production and improved soil conditions, and an economically
viable alternative in the reform of the cane field. Possibly, soybeans can also be included in this
perspective in the coming years due to similar characteristics (also legumes) and the increase in
demand for soy in the national and international market.
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1. INTRODUGAO arroz crescera 9, 10 e 12% para suprir a

alimentacdo humana até 2027

A agricultura é palco de avancos Focando na agricultura brasileira, 0

cientificos, socioculturais, tecnolégicos e Brasil ¢ considerado um dos maiores

econdmicos (NUNES, 2007: MAZOYER e produtores de cana-de-agUcar (Saccharum

ROUDART, 1993). Nas condigdes tropicais, officinarum), soja (Glycine max), milho, café

a diversidade dos ecossistemas promove uma (Coffea sp.), algodao (Gossypium hirsutum L.)

combinacdo de solos e condicdes climaticas e laranja (Citrus sinensis L. Osbeck). Esses

que ocasionam o estabelecimento e producéo produtos  agricolas  sdo  produzidos,

principalmente nas regides de S&o Paulo,

agricola de diferentes espécies
(ALBUQUERQUE E SILVA, 2008; KLEIN, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Parang,
1994: HARVEY et al. 2013). Dentre as Bahia, e Minas Gerais, considerados como 0s

espécies agricolas cultivadas, o milho (Zea grandes produtores brasileiros.

mays), trigo (Triticum) e arroz (Oryza sativa) O estado de Sao Paulo destaca como o

sdo consideradas as espécies mais cultivadas maior produtor de cana-de-aucar e laranja in

no mundo (PAES, 2006). De acordo a FAO natura (CONAB, 2018). Na safra 2017/2018,

(2018) a produco global de trigo, milho e Sdo Paulo produziu 337,24 milhdes de
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toneladas de cana-de-agUcar em uma area de
4.426,2 mil hectares (CONAB, 2018). Neste
cenario, a regido de Sao Carlos, localizada no
interior do estado de S&o Paulo, atua como um
importante “player” na produgdo agricola
(IBGE, 2017). Historicamente, a regido de
Sé&o Carlos surgiu no contexto da expanséao da
lavoura cafeeira no Brasil em solos com alta
fertilidade natural. Na crise cafeeira de 1929,
a agricultura perdeu forca e deu espaco para a
industrializacdo e  fortalecimento  da
infraestrutura urbana (BRANDAO, 2010).

A producdo de cana-de-aclcar no
Brasil foi intensificada ap6s o estabelecimento
em 1975,

crescimento continuo até o periodo entre 1998

do programa Proélcool, com
e 2001, quando ocorreu uma queda na
producdo como reflexo da crise no setor. O
crescimento acelerado foi retomado em 2003,
com o langamento e sucesso dos carros flex-
fuel no mercado brasileiro, com foco na
producdo do alcool hidratado (PAULILLO et
al. 2007).

O aumento da producdo de cana-de-
acucar no estado de Sdo Paulo estd mudando
o perfil da agricultura no estado. Estudos
(2015)
demonstraram que entre 1988 e 2015 as areas

realizados por Guilardi et al.
de cana-de-acucar aumentaram de 11,6 %
(13.221 ha) para 37 % (41.805 ha); enquanto
as areas de pastagem diminuiram de 42 %

(47.647 ha) para 16 % (18.683 ha). Em 2016,
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a regido de Sao Carlos produziu 62.500 Mg
laranja e 2.890.000 Mg de cana-de-agUcar,
representando uma diminui¢do na producéo
de laranja (60%), e um aumento na producao
de cana-de-agucar (5%) em relacdo a 2011.
Ambas as producdes de laranja e cana-de-
acucar, representam cerca de 0,32% e 1,90%
no Produto Interno Bruto na regido de Séo
Carlos (IBGE, 2017).

Essa mudanca no perfil da agricultura
também influencia o perfil do produtor rural.
De acordo com Vieira e Vieira Junior (2006)
e Nodari e Guerra (2003) a influéncia
tecnoldgica também é um fator que esta
mudando o perfil do produtor rural nos
altimos doze anos. Freitas (2013) destaca a
assisténcia técnica, as empresas
multinacionais e o nivel tecnolégico como
fatores que estdo influenciando a agricultura
nivel

brasileira. A  disseminagdo do

tecnolégico estd relacionada a politica
tecnoldgica e 0 acesso dos produtores rurais as
politicas publicas. Essas mudancas estdo
transformando a econémica e a produtividade
agricola brasileira (BUAINAIN et al. 2013).
O perfil da agricultura brasileira é
baseado na agricultura familiar que contribuiu
com mais de 50% da producdo total de
alimentos no Brasil (EMBRAPA, 2017). Na
agricultura familiar, a familia deve possuir até
quatro modulos fiscais, de acordo a regido,

com a utilizagdo predominantemente de méo
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de obra familiar, sendo a agricultura a
principal fonte de renda (Lei n° 11.326/2006;
BRASIL, 2006). De acordo com a FAO
(2016), 84% do total dos estabelecimentos
agropecuarios brasileiros pertence a grupos
familiares e representa uma média de 4,4
milhdes de estabelecimentos localizados
principalmente na Regido Nordeste. A
agricultura familiar € responsavel pela maior
parcela da producdo agricola local
contribuindo para a producdo de mandioca
(87%), feijdao (70%), milho (46%), café
(38%), arroz (34%), trigo (21%), e leite (60%)
(FAO, 2016). Diante a importancia da
agricultura familiar, estudos que avaliem o
impacto da mudanca dos cenarios agricolas
nas regides produtoras de alimento no Brasil
sdo necessarios para entender o perfil da
agricultura, e, portanto, justificando a
realizacdo deste estudo.

Com a hip6tese que 0 aumento da area
de cana-de-agucar tem uma relacdo inversa
com a producdo de grdos na regido de Séo
Carlos. O objetivo deste estudo foi monitorar
o perfil da producdo agricola das culturas
temporéarias na regido de Sdo Carlos, Séo
Paulo, durante 2004 a 2015.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Caracterizacdo da area de estudo

DOI: 10.24021/raac.v18i1.5218

O estudo foi realizado na regido de S&o
Carlos, interior do estado de S&o Paulo. O
municipio possuiu uma area de 1.136,907
km2, composta por uma populagéo estimada
de 246.088 habitantes.

O clima da regido é classificado como
Cfa (clima temperado humido com verdo
quente), de acordo a classificacdo de Kdppen
e Geiger, com temperatura média de 19,7° C,
alta umidade relativa do ar, e verbes mais
quentes (KOTTEK, 2006). A econbmica é
composta pelos setores Agropecuario (1 %),
Industrial (33 %), Prestacdo de Servicos (43
%), Administracdo e Servicos Publicos (9 %),
e impostos (13 %) (IBGE, 2013).

2.2 Monitoramento dos dados

A coleta dos dados foi baseada em uma
meta analise da producéo agricola temporaria.
Os dados representam a producdo de lavouras
temporarias na Regido de S&o Carlos, entre os
anos de 2004 e 2015, totalizando 12 anos. A
coleta dos dados foi realizada no Censo
agropecuério, desenvolvido pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
(IBGE, 2004-2015). Monitorou o perfil da
producdo de cana-de-acucar, amendoim
(Arachis hypogaea), feijdo (Phaseolus
vulgaris), mandioca (Manihot esculenta),
milho, soja e tomate (Solanum lycopersicum),
levando em consideragdo os dados de

produtividade e area de producdo. Para a
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producdo dos cerais (milho, soja e feijao)
considerou peso em grdos, enquanto para a
producdo de amendoim considerou o peso em
casca. Também monitorou a producdo de
cana-de-agUcar direcionada para éalcool e

acucar.

2.2 Analise estatistica

A variabilidade temporal foi usada
para explicar os dados de &area e producdo
agricola, e a quantidade de cana-de-agUcar
direcionada para a producdo de alcool e
acucar. A variabilidade temporal foi dividida
em dois periodos: periodo 1 (2004/08); e
periodo 2 (2009/15).

Anadlises de correlacdo  foram
utilizadas para explicar a dinamica da
producdo de cana-de-agUcar destinada para a
producdo de alcool e acucar. Uma adicional
estudo de correlacdo explicou a influéncia da
area agricola de cana-de-aclcar com as areas

agricolas com milho, soja, feijao e tomate.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Monitoramento anual da é&rea e

producgéo

A cana-de-aclcar e 0 milho sdo as

culturas  temporarias com maiores
expressividades na regido de Sdo Carlos/SP.

Enquanto, a soja, amendoim, feijdo, mandioca

DOI: 10.24021/raac.v18i1.5218
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e tomate apresentam uma  menor
representatividade (Figura 1)

No monitoramento anual verificou o
crescimento da &rea cultivada com cana-de-
acucar ap6s 2008 passando de uma média de
area cultivada de 23.590,8 (2004/08) para
35.292,1 (2009/15),

aumento de 33% (Tabela 1; Figura 1). Esse

representando  um
aumento da éarea produzida promoveu o
aumento da producdo de cana-de-agUcar
representada por um acréscimo de 26%
(Figura 1). Esse impulso na produgéo de cana-
de-aglcar em 2008 ocorreu devido as acdes
geopoliticas para producéo de
biocombustiveis derivado da cana-de-acglcar
(KOHLHEPP, 2010; GUILARDI et al. 2015).
Em 2008, o Brasil estabeleceu, pela primeira
vez, a obrigatoriedade do percentual minimo
de 2% de biodiesel ao dleo diesel, antes desta
data o biodiesel podia ser consumido, mas sem
a existéncia da mistura (GOMIDE, 2011).
Atualmente, a obrigatoriedade de biodiesel ao
Oleo diesel é até 15% de biodiesel ao 6leo
diesel vendido ao consumidor final (ANP,
2019). Além disso, em 2008, também ocorreu
uma maior demanda por agtcar no mercado
mundial o que
(CARVALHO JUNIOR e BONE, 2010).

Melo e Sampaio (2016) descrevem que 0

incentivou a produgéo

preco e a demanda do acgucar influenciam a

produgdo  do  setor  sucroalcooleiro,
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considerando o preco do acucar mais influente
que preco do etanol.

Em nosso estudo ambas as producdes
de &lcool e aglcar cresceram entre 2004 a
2015,

positiva entre ambos. Esse resultado indica

com uma significativa correlacéo

um crescente aumento das producdes de
acucar e alcool com uma proporc¢éo de 1.0 Mg
de cana-de-aglcar destinada para produzir
alcool;

por 0.9 Mg de cana-de-agucar

destinada para producdo de acucar (Figura 2).
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Figura 1. Area (hectare) e producgdo agricola (Mg) de cana-de-aglcar, milho, soja, amendoim,
feijdo, mandioca, tomate na regido de S&o Carlos, S&o Paulo, Brasil, durante 2005 a 2015. A
producdo de amendoim iniciou 0 monitoramento em 2014.
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Os dados demonstram que existe uma
variacdo anual na producdo de cana-de-agucar
com um desvio de %6.342,2 ha na é&rea
+488.3854 Mg na producdo

(Tabela 1; Figura 1). Essas variagcdes ocorrem

cultivada,

devido as condicGes climaticas, como descrito
em trabalhos por Aude (1995), Gava et al.
(2011); Gallucci et al. (2018). De acordo com
Aude (1995) o perfilhamento da cana-de-
acucar que reflete na produtividade tem uma
relacdo direta com os fatores climaticos e
nutricionais. Gava et al. (2011) demonstrou
que o0 adequado suplemento de 4gua durante o
desenvolvimento da cana-de-agUcar pode
24% na

produtividade de colmos e de 23% na

promover uma elevacdo de
produtividade de acucar. A necessidade da
renovacdo a cada 5 anos (aproximadamente)
também explica essa variacdo, pois a
producdo da cana-de-agUcar é reduzida com 0s
anos, diminuindo o retorno financeiro ao

longo do tempo (BARROS E MILAN, 2010).
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Figura 2. Producdo de cana-de-agucar

destinada para a producéo de alcool e agucar
entre 2004-2015.
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3.2 Areas de producéo agricola

O aumento na area agricola com cana-
de-acucar impactou diretamente na producao
de milho, soja, feijdo e tomate representado
por um r de correlacédo de -0,85; -0,33; -0,74;
-0,58 (p<0.05), respectivamente, Figura 3.

A alta correlacdo inversa entre as areas
de cana-de-acUcar e milho representaram uma
diminuicdo da area agricola com milho de
intervalo 2004/08 e
2009/15, Tabela 1. Possivelmente, a presséo

50% comparado o0

do mercado pelo cultivo de cana-de-acUcar e a
melhor facilidade no comercio e rentabilidade
a partir de 2008 casou a diminuicdo da area
cultivada de milho e, consequentemente, da
producéo do grao.

Interessantemente, entre 2010 e 2011,
ocorreu um declinio acentuado na é&rea de
producdo do milho (Figura 1). No entanto, a
milho teve aumento.

producdo de um

Possivelmente, esse resultado pode estar
associado a utilizacdo de novas variedades de
milho transgénico, como o milho Bt (EMBRAPA,
2013). O cultivo de milharais com tecnologia Bt
contribuiram para aumentar o lucro com uma
média de 12% superior que a utilizagdo de milho
hibrido, e também aumentou a produtividade
(OZELAME e ANDREATTA, 2013).

A menor correlagdo entre a cana-de-
acucar e a soja (r: -0,33) é explica pelo
aumento da area agricola a partir de 2014. A

sucessdo entre a cana-de-aglcar e soja vem
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sendo indicada com uma alternativa viavel na
reforma do canavial para a melhoria da
qualidade do solo (SILVA e CASTRO, 2015).
No entanto, em nosso estudo as areas de
producdo com cana-de-aclcar e soja
apresentam uma dinamica competitiva entre

as mesmas. Estudos realizados por Souza et al.

(2007) demonstraram que existe uma variacéo
relativa das areas cultivadas de soja e cana-de-
acucar no Brasil que é influenciado pela
rentabilidade do mercado de ambas. Por
exemplo, no periodo de 1994-2005, as areas
de soja substituiram as areas com cana-de-

acucar devido a melhor condicdo de mercado.

Tabela 1. Area (hectare) e producdo agricola (Mg) de cana-de-agticar, milho, soja, amendoim,
feijdo, mandioca, tomate na regido de S&o Carlos, Séo Paulo, Brasil, durante 2005 a 2015.

Cultivo Area agricola (ha)

2004/08 2009/15 Média
Cana-de-acucar 23.590,8+558,2 35.292,1+2.641,1 30.416,5+6.342,2
Milho 3.228,0+327,6 1.635,74£959,5 2.299,2+1.101,6
Soja 640,0+328,6 500,0+141,4 558,2+235,3
Feijao 20,0+12,2 0,7£1,9 8,8+12,5
Amendoim - 492,9+1.118,2 287,5+864,0
Mandioca 8,4+1,3 19,0+11,9 14,6+£10,4
Tomate 12,842,2 10,6+£1,4 11,5+2,0

Producao agricola (Mg)

Cana-de-acucar

Milho 13.370,245.796,3
Soja 1.400,0+237,3
Feijao 21,0+2,3
Amendoim -
Mandioca 126,8+240,3
Tomate 594,2+241,9

2.117.745,8+36.346,2 2.869.800,1+154.336,2 2.485.935,0+488.385,4

8.230,7+5.796,3 10.686,3+5.316,7
1.145,7+237,3 1.288,3+501,9
0,9+2,3 11,0+15,5
1.196,4+2.798,7 697,9+2.156,8
341,4+240,3 251,3+209,9
590,6+241,9 615,3+215,1

Também existe uma relacdo entre as
areas com cana-de-actcar e amendoim, no
entanto, parece ser uma relacdo harmoniosa
usando os dados de monitoramento da
producdo de amendoim 2014/15 (Figura 1). O
cultivo do amendoim tem sido recomendado
para melhorar a qualidade dos solos durante a
reforma da cana-de-agicar (CRUSCIOL e
SORATTO, 2007; TASSO JUNIOR, 2013;
CARVALHO et 2004).

amendoim e a soja sdo leguminosas que tem a
DOI: 10.24021/raac.v18i1.5218
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capacidade de adicionar nitrogénio da
atmosfera no solo devido a fixacao bioldgica,
denominada de adubacdo verde (Ferraz-
Almeida, 2020). Estudos realizados por
Bolonhezi et al. (2007) mostraram que o
indice de rendimento de grdos do amendoim
aumenta de 6,5 a 9% em sistemas com
sucessdo cana-de-agucar/amendoim. Além
disso, a presenca da palha da cana construiu
para aumentar o conteudo de agua no solo e o

aporte de carbono. Em contrapartida, a cana-
Vol. 18, N. 01 (2021)
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de-acucar € beneficiada devido ao aumento de
nitrogénio no solo com a fixacdo biologica
promovida pelo amendoim, e que também
melhora as condic¢des do solo (LAZARINI e
CRUSCIOL, 2000; BOLONHEZI

2005). Possivelmente, nos préximos anos a

et al.

sucessdo da cana-de-acUcar/amendoim pode
promover um aumento da area de producéo do
amendoim. Atualmente, o Estado de S&o
Paulo é responsavel por cerca de 90 % de toda
a producdo de amendoim no Brasil, cujo
destino é a exportacdo (80 %) e consumo
interno (20 %). Desde 2009, a produgédo
nacional de amendoim cresce em uma taxa
anual média de 13 % no Brasil, enquanto em
Séo Paulo esse crescimento anual médio é de
16 % (CONAB, 2018).

A érea cultivada com o tomate também
foi afetada com o aumento da area agricola
com cana-de-agicar com um r de -0.58
(Figura 3), e representando uma reducdo de
2.2 hae 3,6 toneladas entre 2004/08 e 2009/15

DOI: 10.24021/raac.v18i1.5218
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(Tabela 1). O tomate ¢ uma das hortalicas
mais consumidas no mundo e uma das
culturas mais importantes no Brasil, onde sua
producdo pode direcionada

Ser para

processamento industrial ou in natura
(CEPEA, 2013). No cenario de tomates para
processamento industrial, o Brasil é o 5°
maior produtor mundial e o estado que mais se
destaca é Goids com uma producdo de
1.440.961 Mg (33 % da producdo nacional),
CONAB (2019). Possivelmente, o cultivo de
tomate na regido de Sdo Carlos deve estar
associado a agricultura familiar, e essa
diminuicdo é explicada pelo arrendamento de
areas agricolas na regido para a producao de

cana-de-acucar.
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Correlacio da area agricola de cana-de-acucar
com

Cana-de-acgucar
Area agricola: 30.416,5 ha
Produgdo: 2.485.935,0 Mg

‘

Area agricola: 2.299.2 ha
Produgio: 10.686,3 Mg
r:-0.85; p<0.05

Producao: 1.288.3 Mg

(:r\( Soja
(ffﬁ'f 5 | Area agricola: 558.2 ha
#:-0.33; p<0.05

Feijao
Area agricola: 8.8 ha
Produgédo: 11,0 Mg
r:-0.74; p<0.05

Milho

Tomate
Area agricola: 11,5 ha
Produgido: 615,3 Mg
r:-0.58; p<0.05

Figura 3. Correlacdo da area agricola de cana-de-agUcar como a area agricola com milho, soja,
feijao e tomate na regido de Sao Carlos, Sdo Paulo, Brasil, durante 2005 a 2015. Valor da correlacao

destacada em italico.

4. CONCLUSOES

Nos ultimos 12 anos, a producdo de

cana-de-acUcar apresentou uma relacdo
inversa com a producdo de milho, tomate e
Em sucessao

soja. contrapartida, a

amendoim/cana-de-aglicar promoveu uma
relacdo harmoniosa com a producdo de cana-
de-acucar e amendoim. A sucessdo com
alternativa

leguminosas é uma

economicamente viavel na reforma do
canavial. Possivelmente, a soja também pode
ser inserida nesta perspectiva nos proximos
anos devido as caracteristicas similares

(também uma leguminosa) e aumento da

DOI: 10.24021/raac.v18i1.5218

demanda por soja no mercado nacional e

internacional.
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