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RESUMO

O uso intensivo dos solos no Cerrado de Mato Grosso-Brasil, associado a técnicas de manejo
inadequadas tem levado a uma crescente e perceptivel degradacdo dos mesmos. Em
decorréncia, cresce entre os produtores empresariais a adogdo do sistema de plantio direto. A
quimica ambiental e a agronomia aliadas a economia ecol 6gica e a gestdo ambiental fornecem
abaseinterdisciplinar deste estudo, que visa estimar o passivo ambiental de nutrientes e matéria
organicado solo no Cerrado mato-grossense sob a 6tica da viabilidade econdmica dos sistemas
de mangjos do solo. A partir daidentificagdo das éreas nas quais foram incorporados ou n&o os
custos ambientais, foi feita andlise de viabilidade econdmico-financeira, considerando os
diferentes tipos de mangjo. Os resultados apontam para uma reducdo segmentada do passivo
ambiental nas areas onde se adota o plantio direto. Entretanto, no curto prazo, as maiores
lucratividades ainda estédo combinadas a técnicas de manejo tradicionais menos sustentaveis.
Ao plantio direto, contudo, estdo associadas ainda outras externalidades ndo abordadas neste
estudo, como 0 emprego mais intensivo de herbicidas e inseticidas, que podem comprometer
seus resultados ambientais.

Palavras-chave: Passivo ambiental. Fertilidade do solo. Matéria organica. Agricultura
empresarial. Mato Grosso.



ABSTRACT

The intensive exploitation of soils of Mato Grosso-Brazil savanna, associated with inadequate
farming techniques has taken to an increasing and noticeable soil degradation. As a result,
grows among the large farmers of Mato Grosso the adoption of the no-tillage system. The
environmental chemistry and agronomy allied to ecological economics and environmental
management provide the interdisciplinary basis of this study, which ams to estimate the
environmental liability of nutrients and organic matter of the soil in the mato-grossense savanna
from the perspective of the economic viability of different soil management systems. After the
identification of areas in which the environmental costs were or were not incorporated, was
made the economic-financia feasibility analysis, considering the different types of
management. The results point to a segmented reduction of environmental liabilities in areas
where no-till farm system is adopted. However, in the short term, higher profitabilitiesis still
combined with less sustainable traditional management techniques. However, other
externalities are still associated of the no-tillage not addressed in this study, such as more
intensive use of herbicides and insecticides, which may compromise its environmental results.

Key-words: environmental liability, soil fertility, organic matter, agribusiness, Mato Grosso.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1- Producéo de Soja, Milho e Algoddo herbaceo no Brasil e cinco maiores estados

produtores, em toNEladas, 2015. .........cceveeieeieeeere e nre s 30
Tabela 2- Vaor Bruto da Produgdo Agropecuaria (Lavouras e Pecuaria) de Mato Grosso, em
milhdes de reais, 2008-2016, a pregos de JanN@Iro/2017........ccccoveerereeieeieeesese e 31
Tabela 3- Vaor total dasexportaces de Mato Grosso e da exportacao de soja, milho e algodéo,
em dolar (US$) FOB, 2006-2016. ........c.coerererenreriereeeeseeseessessessessessessesseessessesssssessessessessennes 33
Tabela 4- Vaor tota das importacdes de Mato Grosso e da importacdo de adubos e
inseti cidas’/herbicidas de soja, milho e algoddo, em ddlar (US$) FOB, 2006-2016................. 35
Tabela 5- Dados Gerais dos Municipios de Campo Novo do Parecis, Sapezal, Diamantino,
Tangarada Serrae NovaMarilandia. ..........ccceeceeeeieeie i 40
Tabela 6- Area representativa por Classificagio do Solo para as Coordenadas Geogréficas
o (01 =6 7= < TSR 69
Tabela 7- Observagdes Amostradas com Coordenada Geogréfica, Municipio, Classificagcdo do
Solo, Tipo de Uso e Ano da Andlise FiSICO-QUIMICA .....oveueriesieiiesieeeeeeeeee e 72
Tabela 8- Nivels de Fertilidade para interpretacdo quimica e fisica de analises do solo sob
Cerrado NO estado de M a0 GIOSSO.........eceerieeieiieerieeieseesteeseeseesaeesesseesseeaesseesseessesseessesneesses 74
Tabela 9- Frequéncia Relativa (%) das amostras de solo do "Marco Zero"..........ccoveeevveeneee. 79
Tabela 10- Analise Estatistica Descritiva das variaveis quimicas do “Marco Zero”, em Mato
] 105 o TSR 80
Tabela 11- Frequéncia Relativa (%) das amostras de solo das Areas de Reserva.................. 80

Tabela 12- Andlise Estatistica Descritiva das varidveis quimicas das Areas de Reserva. ...... 81
Tabela 13- Frequéncia Relativa (%) das amostras de solo da “Visita 1 Area de Cultivo”......84
Tabela 14- Estatistica Descritiva das variaveis quimicas da “Visita 1 Area de Cultivo™........ 84
Tabela 15- Frequéncia Relativa (%) das amostras de solo da “Visita 2 Area de Cultivo™......85
Tabela 16- Estatistica Descritiva das variaveis quimicas da “Visita 2 Area de Cultivo”........ 85
Tabela 17- Frequéncia Relativa (%) das amostras de solo da “Visita 3 Area de Cultivo”......86
Tabela 18- Estatistica Descritiva das variaveis quimicas da “Visita 3 Area de Cultivo”........ 87

Tabela 19- Matriz de Correlacéo das 22 varidvels de quimicas e fisicas do solo significativas

do modelo de andlise da componente PrinCiPal..........cooevererenieieseeeeeee e 88
Tabela 20- Testes Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e Esfericidade de Bartlett............cceeeeeeeneee. 89
Tabela 21- Matriz de componentes rotacionados com variaveis do solo. ........cceceeeeeeieneee 90

Tabela 22- Testes de igualdade das médias de cada variavel do solo. ........cccceeevececiecieeneee, 96



VIl

Tabela 23- Resultados da equagao discriminante de Fisher a ser utilizada na classificagdo do
manegjo nas areas agricolas do estado de Mato GrOSS0........cc.ccueeiveeieiieeiieeee et 97

Tabela 24- Resultados da classificacéo das amostras de dados pel as fungdes discriminantes dos
manegjos das areas agricolas do estado de Mato GrOSSO. ........cceevveeeeiieeiieeee e 98

Tabela 25- Usos testados na Andlise Discriminante e resultados da Func¢&o Discriminante. .99

Tabela 26- Custo Tota de Producéo do plantio de soja, milho e algoddo em caroco naregiéo

de Campo Novo do Parecis, em reais por hectare e por 60kg, a precos de 2016. .................. 121
Tabela 27- Taxa Média de Crescimento Anual dos Custos de Producdo da Soja, Milho e
Algodéo, em percentual, entre as Safras 2010/11 (PSD) e 2015/16 (PD)......ccccceeevreenereenee. 122

Tabela 28- Participagdo Percentua dos tipos de fertilizantes em seu custo total no plantio
semidireto e direto para consorcio soja-milho e soja-algodao, 2016. .........cceeeveevienenneenens 127

Tabela 29- Custo Ambiental Interno de Nutrientes e de Matéria Orgéanicano plantio direto, em
reais e por hectare, apregoS de 2016. .........ceevuveeereereeeeseere e se e sre et esre e e e 129

Tabda 30- Consumo de Fertilizantes em Mato Grosso e no Brasil, em mil toneladas, 2010 a
120 1 1L YRR 130

Tabela 31- Percentual de Nutrientes e M atéria Organica com niveis abaixo da Area de Reserva
(estoque do solo) e do inicio da Area de Cultivo (poupanca do solo) nas &reas com plantio
(0= (o PSP 132

Tabela 32- Percentual de Nutrientes e M atéria Organica com niveis abaixo da Areade Reserva
(estoque do solo) e do inicio da Area de Cultivo (poupanca do solo) nas areas com plantio
semidireto € em tranSiCa0 e MANEJ0. ......ccveveeeereeee e e e rte e e sae e e ae e sreesesneenseas 132

Tabela 33- Percentual de Nutrientes e M atéria Organica com niveis abaixo da Area de Reserva
(estoque do sol0) para as &reas aMOSITAES. .......c.ccvevvereereere e 135

Tabela 34- Passivo Ambiental Fisico de Nutrientes e de Matéria Organicanas areas com plantio
semidireto e em transicéo de mangjo, em mil reais, aprecosde 2016. .........cccevveveeieereenens 137

Tabela 35- Sintese econdmica dos consorcios soja-milho e soja-algodado, por hectare, em PSD
e PD, a precos médios, naregido do municipio de Campo Novo do Parecis, em 2016.......... 139

Tabela 36- Rentabilidade Liquida para producdo de soja, milho e algoddo, em plantio
semidireto e plantio direto, com preco médio e preco minimo pago ao produtor, na regido do
municipio de Campo Novo do Parecis, em reais por saca ou arroba, 2016. .............ccccvenee.e. 140
Tabela 37- Sintese econdémica dos consorcios sojamilho e soja-algoddo, por hectare, em

plantio semidireto e plantio direto, a precos minimos, na regido do municipio de Campo Novo
0O PareCiS, €M 2016. ......ceeiierieiieiiesieeiee ettt sttt e b ettt bbb ne e e 141

Tabela 38- Fluxo de Caixa constante, Valor Presente Liguido, Taxa Interna de Retorno e
Payback para consorcio soja-milho em PSD e PD, em reais por hectare...........ccccecvevueeneeee. 143

Tabela 39- Fluxo de Caixa constante, Valor Presente Liguido, Taxa Interna de Retorno e
Payback para consorcio soja-algoddo em PSD e PD, em reais por hectare. ...........cccccueeeeeee. 143



Tabela 40- Produtividades Média da soja, milho e algoddo para os municipios da area de
ADraNgENCI A TA PESUISAL ....eeeveeiirieeiieeie e stee et e st et st e st sbe e e s beesaeseesaeesbesneesseesaeeneesneensenn 145

Tabela 41- Sintese econémica dos consorcios soja-milho e soja-algoddo, por hectare, em
plantio semidireto e plantio direto, a pregos médios, para as areas amostradas, em 2016. .... 147



LISTA DE ILUSTRACOES

[lustracdo 1- ESquemMatedriCo aPESQUISA. .......ecuerreerieeiesieesieeeesreesseeaesseesseeseesseesseensesseessens 25

Mapa 1- Distribuicdo espacial dos municipios com especializagdo na Agricultura de Grandes
Lavouras Temporérias e Atividades Relacionadas em Mato Grosso, segundo o ICN, 2013...29

[lustracao 2- Quantidade Produzida de Soja, Milho e Algod&o, em mil toneladas, 2006-2016.

........................................................................................................................ 31
[lustracdo 3- Valor Bruto da Producdo Agropecuéria de Mato Grosso, em milhdes de reais,
2008-2016, apregos de JaNEITO/20L7.........ccceeceeieeseeeeeeseesee e saeesee e teeae e e sseeseesreenseeneennes 32
[lustracéo 4- Vaor das Exportacdes de Soja, Milho e Algodao de Mato Grosso, em mil délares
FOB, 2006-2016. .......ccueieeuereereeeriesieneesesteseeessesteseesessesseessessessesessessesessessessesessessensesessessenessesses 33
[lustracéo 5- Volume Exportado de Soja, Milho e Algodéo de Mato Grosso, em mil toneladas,
2006-2016. oottt reebeeRe Rt et e e e tenteebenreeneerenneenes 34
llustracdo 6- Valor das Exportaces de Mato Grosso para 0s principais paises parceiros de
Mato Grosso, em mil délares FOB, 2006-2016. ..........ccccuverererenenienierieseesiesseseesressessessessens 34
[lustracdo 7- Movimentagdo do Emprego Formal (Admissdes e Desligamentos) em Mato
GrOSS0, 2006-2016. .....ceeverereerieeriesiesiesesieseeseesesteseesessesseessessessesessessesessessesee e esesee e esesseneenenrees 36
Mapa 2- Localizagiio Geogréfica da Area de Pesquisa no Estado de Mato Grosso. ............... 38
[lustracéo 8- Divisdo hidrografica do estado de Mato GroSS0. .......cccveeeeeerieeieeseesiesseeseeneens 44

Quadro 1- Coordenadas geograficas com analises de solo pretéritas na regido de abrangéncia
BN IMBLO GIOSSD. ....eeieeieieeeieeetee st et e st e bt e s ae e e bt e saeeebe e sae e e et e saeeeaseeaaeeenseeameeenbeeaneasnneesneesareenns 48

M apa 3- Localizaco das Areas Visitadas dentro da Area de Estudo na Regi&o do Parecis...49

llustracdo 9- Perfil hipotético dos principais horizontes do solo () e Exemplo de perfis

RIPOLELICOS (1), .eveeeiec et ettt e besreebenreenenneeneas 53
[lustracdo 10- Perfil de Solo de Latossolo Vermelho-Escuro (LEd), Latossolo Vermelho-
Amarelo (LVd) e Areia Quartzosa (AQd) em Mato GroSS0. .......ccceevvveveereerieeierseesieseeseeeneenns 54
[lustracdo 11- RelagOes entre solos e geomorfologia no Planalto Central do Bradil. ............. 68
M apa 4- Pedologia da Area de Estudo na Regifio do PareCis...........cvveuevereeerveeeseeneeeseeseesennn, 70
Fotografia 1- Materiais de coleta do solo utilizados N0 CaMPO. ......ccceevveeerieievieseece e 73
Quadro 2- Caracteristicas dos Sistemas de Plantio Convencional, Cultivo Minimo, Semidireto
L1 (= (0TSSR 93
Fotogr afia 2- Fotos da Cobertura do Solo nas Areas de Visitaapos 22 Safra. ..............ee....... 9
Quadro 3- Sistemas de Producéo Agricola e Produtividades da Soja, Milho e Algod&o. ....119

[lustracdo 12- Custo Total de Producéo por hectare, em reais a precos de 2016.................. 121



Xl

llustracéo 13- Preco Médio da saca de soja, Custo com méo de obra no cultivo de soja e
empregos formais no cultivo de cereals, S0ja e algOda0. .........cevireereriieneenene e 123
Fotografia 3- Fotos do proprietério fundiario, empresario-proprietario fundiério e pesguisadora
< N = Vo 1= Mo (S o - TSR TSRPROR 124

Quadro 4- Classificacdo da existénciade passivo e ativo ambiental considerando os resultados
daanalise QUIMICAAE SOIO. .......ccueieeiieie ettt sreesaeenneeneennenn 131

[lustracéo 14- Cotacdo de pregos medios ao produtor para soja, milho e algoddo em plumana
(S = 2201 T G P 141



FAO
CAGED
CAR
DSEE-MT
EMBRAPA
IBGE

ICN

IDHM
ITPS
LSPA
MAPA
MDIC
MME
MTPS
PAM

PIB

QL

RAIS
SEMA-MT
SEPLAN-MT
SUDAM
TGC

TMC

VAB

VBP

LISTA DE SIGLAS

Food and Agriculture Organization of the United Nations
Cadastro Geral de Empregados e Desempregados
Cadastro Ambiental Rural

Diagndstico Socioeconémico Ecolégico de Mato Grosso
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

indice de Concentragio Normalizado

{ndice de Desenvolvimento Humano dos Municipios
Intergovernmental Technical Panel on Soils
Levantamento Sistemético da Producdo Agricola
Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento
Ministério de Industria, Comércio Exterior e Servicos
Ministério de Minas e Energia

Ministério do Trabalho e Previdéncia Social

Pesquisa Agricola Municipal

Produto Interno Bruto

Quociente Locaciona

Relagcdo Anual de Informagbes Sociais

Secretaria de Estado de Meio Ambiente de Mato Grosso
Secretaria de Estado de Plangjamento de Mato Grosso
Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazonia
Taxa Geométrica de Crescimento

Taxa Médiade Crescimento

Vaor Adicionado Bruto

Vaor Bruto da Producéo



SUMARIO

10 USO SUSTENTAVEL DOS SOLOSAGRICULTAVEIS......ccouovieieieieereseiseins 16
1.1 Objetivos Geral @ ESPECITICOS .....uiiiiiiiiiiiere sttt nne s 25
2MATO GROSSO E SEUSASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS.....coooiiineneveneseeenes 27
2.1 Historia: apropriacdo deterrasaoeste do Brasil.......cccoceveeveieevecce e 27
2.2 Atividade produtiva: soja, milho ealgoddo em Mato GroSSO .......ccceveereeeeeseerieeennes 29
2.3 Chapada do Parecis Mato-grossense: abrangéncia do estudo .........ccccceeveceveerieeenee. 37
2.4 0 Ambiente ViSIVEl dO Par€CiS.......cccocuveiiiiiirieieiesie sttt eneenes 43
250 Local: &reasdecultivo e &reas de preservacio ... iereereniereeiesieseesese s 46
3FERTILIDADE DO SOLO: NUTRIENTES, MATERIA ORGANICA E MANEJO DO
S ] O LS 50
3.1 O solo na abordagem da quimica ambiental ...........ccccoeveeveeceniene e 50
0300 I R0 00 1S o= I (o 1o o S 51
3.1.2 Formagao e ClassifiCagio dO SOI0........cccvieeiieisiese e 52
S L3 Fertilidade dO SOI0 .....ccoiiiiieeeee s 55
3.1.4 Andlise de Fertilidade dO SO0 ......cccoiiiiiiireceeeee e 57
3.1.4.1 MaCronUEHenteS PIIMANOS ......c.cooerireiieiseseeie ettt enes 59
3.1.4.2 MaCronutrienteS SECUNTAITOS ........cvverrerieeierieeeeieiesie e se st e e seesee e sbesressesseeneenes 60
3.1 4.3 MICTONULITENTES. ......eeeteeiie e sie e e see et ste st e s e be st e bt e sbeeseesbe e beeneesreenaeeneesneensesneenees 62
3144 ACIAEZ O SOI0 ... bbb 63
3.1.4.5 Capacidade de Troca de Cétions e Saturagao por BaSeS..........cccvveveeveeneeieeseesieseennns 63
I B A G R\V = = (= W@ = o S 65
S LAT TEXIUrATO SO0 ...ttt 66
3.2 A por¢ao do espaco geografico € 0 conjunto detéCniCas........covevrveererereseseseeienenes 67
3.2.1 Representaca0 daregian dO Par€CiS.........cooeoveeiinierieeiie et 67
3.2.2 Amostras da base natural daagricultura: 0 SOI0.........cocvvieeieriineee e 71
3.2.4 Andlise Discriminante: reconhecendo 0 Mango do SOI0..........cceeeeeeriererese s 77
3.3 Matériaeenergia do solo: do empirico a0 PENSAAO .......cceveevereeeeieriene e 79
3.3.1 Marco Zer0 € Ar€8S AE RESEIVA ........cuuveeerececteeee ettt sesessss s esae st s ssnas s ssnaneans 79
B.3.2 AT€ASUE CUILIVO ..ottt sttt a s enansans 82
3.3.2.1 Areas de cultivo antes do plantio da primeirasaila..........cccveveereeeereereeseeseeesseseenens 83
3.3.2.2 Areas de cultivo apds colheita da primeira SafTa...........cvveeeevereeeseeceseerceseeseeeseseseenenns 84
3.3.2.3 Areas de cultivo apds colheita da SEguNda STa ...........cvevcveveveeereeereeeceseesee e 86
3.3.3 Andlise Fatorial das propriedades quimicas e fisicasdo SO0 ........ccccceveeeeeieciecieceee. 87
3.3.4 Andlise Discriminante do Manjo d0 SOI0........ccueueierierene e 92
4 VIABILIDADE ECONOMICA DO MANEJO DO SOLO SOB O PONTO DE VISTA
DA GESTAO AMBIENTAL .ottt teses st assse s sssss s sss s ssnsssessessnens 100
4 1Agriculturaearendadaterra.....ccccceiieieiie et nne s 100
4.2 Economia Ecolégica e Gestao Ambiental ..........ccooveveiieiicie s 104
4.2.1 Gestdo, Custos e PassiVo AMDIENTAIS. ........cceiriririnerereesee s 111
4.3 Estimativa dos CUStOS: UM MELOAO......ccerueiieieieriesiesie et seees et eseenees 114

4.4 Econémico-Ambiental ndo revelado: incorporacao do pensado a técnica................ 119



XV

4.4.1 Custos de producao € CuSto ambiental...........cceveririiirinineeee e 119
4.4.2 PasSiVO AMDIENTAL .........oooiiiiecic e e 134
4.4.3 Viabilidade Econdmica entre mang0S € CUILIVOS...........cooireereenieneenensieseesieeee e 137
5 CONSI DERAQ()ES FINALS. e e 148
REFERENCIAS ...ttt tesae st s ses st ssss st sss st s ses s sesssnsssnsassnens 153
APENDICE A - Imagens Satélite do Uso do Solo das Areas Visitadas...........cc...co........ 160
APENDI CE B - Fotogr afias das Ar eas de Cultivo e de Conservacéio da Pesquisa........ 175
ANEXO A - Custos de producéo na agricultura empresarial de soja na regido de Campo
Novo do Parecis, safras 2006/07 @ 2016/17. ......cccoceieererrerieeneeiesee e 180
ANEXO B - Custosde producéo naagriculturaempresarial demilho naregido de Campo
Novo do Parecis, safras 2006/07 @ 2016/17. ......ccceveieereerereeseeeeee e 181
ANEXO C - Custos de producédo na agricultura empresarial de algodao herbaceo na
regido de Campo Novo do Parecis, safras 2006/07 @ 2016/17. .........ccccevvveveereeseeieeseennnnn 182

ANEXO D - Resultados das analises fisico-quimica dos solos das areas visitadas. ....... 183



APRESENTACAO

Este trabalho possui cinco segbes. O primeiro capitulo consta aintroducéo ao objeto de
pesquisa, a problematica e questdo central, hipoteses e objetivos do trabalho. O segundo
capitulo possui uma breve caracterizacdo dos aspectos econdmicos-produtivos, historicos,
sociais, ambientais e institucionais de Mato Grosso com enfoque a agricultura empresarial.
Também apresentara informagdes relevantes do estado englobando questbes ambientais e
econdmicas.

O terceiro capitulo apresenta aspectos tedricos, metodol gicos e resultados voltados a
estrutura fisico-quimica dos solos do Cerrado no que tange os niveis de nutrientes e matéria
organica do solo sob areas de cultivo e areas de conservacdo. O referencial tedrico abordara a
quimicaambiental dos solos e paréametros agronémicos de andlise do solo que servirdo de base
para interpretacdo dos resultados deste capitulo. Menciona-se, também, a metodologia de
amostragem das areas de pesquisa. Utiliza-se da estatistica descritiva para apresentacdo dos
resultados do perfil dos solos amostrados, da andlise fatorial dos atributos fisico-quimicos do
solo para andlise dafertilidade e da analise discriminante para confirmacéo do manejo adotado
nas areas de cultivo.

O capitulo quatro discute o uso do solo para a atividade econdmica, nas perspectivas de
sua exploragéo, da formac&o de passivo ambiental, da incorporagdo de custos ambientais aos
custos de producdo, dos pacotes tecnoldgicos de producdo e da viabilidade econdmico-
financeira do grande empreendimento agricola. O referencial tedrico mencionado abordara a
renda daterra e gestdo ambiental aluz da economia ecol6gica que serdo base para a discussao
dos resultados sob tais perspectivas. Analiticamente, desenvolve-se metodologia especifica
para mensuracdo dos custos e passivo ambientais de nutrientes e matéria organica. Proxys sao
estabel ecidas a partir dos conceitos de custo ambiental interno e passivo ambiental fisico para
realizago de suas estimativas. Apresenta-se ainda andlise de viabilidade econémico-financeira
considerando a internalizagdo dos custos ambientais, os tipos de manejo, o consbrcio das
culturas soja, milho e algodédo herbaceo. No capitul o cinco constam as principais conclusdes do

trabal ho, seguido das referéncias, de dois apéndices e quatro anexos.



10 USO SUSTENTAVEL DOS SOLOSAGRICULTAVEIS

Frente a preocupacéo mundial em relacéo aos problemas ambientais € de fundamental
importancia a busca pelo equilibrio entre a preservacdo do meio ambiente e a exploracdo de
recursos naturais pelas empresas. Segundo Abramovay (2009, p. 349), “o grande desafio para
aempresa é que ela sgja capaz de medir as consequéncias de suas ages ndo s em seu entorno
imediato, mas numa perspectivade longo prazo, em que sgjam criadas capaci dades de anteci par
seus resultados”. As escolhas das empresas ndo envolvem apenas selecédo de tecnologias, precos
e procedimentos produtivos, mas também a maneira como relacionam-se com as dimensdes
socioambientais.

A atividade das empresas interage diretamente com a natureza, modificando seu estado
original devido ao uso de seus recursos, a liberacdo de poluentes ou a formas diversas que
ateram suas condi¢des. A reparacdo de danos ambientais tem se tornado uma estratégia de
muitas empresas einstitui¢des dos diversos ramos, sem contar com aforga das regulamentaces
ambientais que as estdo direcionando. Via de regra as empresas ainda adotam estratégias em
funcdo do risco de multa, buscando apenas sua conformidade com a legislacdo ambiental. No
gue toca as empresas agricolas é de suma importancia considerar os ciclos biogeoquimicos, ou
sgja, as ocorréncias precisam ser interpretadas a luz dos fluxos de matéria e energia, 0s quais
acontecem de forma dindmica entre litosfera, hidrosfera e aimosfera. Destaca-se ainda que
sempre estdo ocorrendo fluxos (trocas) de energia e matéria entre esses trés grandes
compartimentos reguladores.

O solo pode ser representado como um ciclo natural em que participam fragmentos de
rochas, minerais, agua, ar, seres vivos e seus detritos em decomposicdo (ROCHA, ROSA,
CARDOSO, 2009, p. 168). Os fatores climaticos no decorrer do tempo e a atividade combinada
de microrganismos decompondo restos de animais e vegetais sdo responsaveis pelos residuos
em decomposi¢do no interior do solo. Este, portanto, resulta das interagdes entre os grandes
reservatorios reguladores (litosfera, hidrosfera, atmosfera e biosfera), assm como obtém os
quatro principais e ementos quimicos — carbono, oxigénio, nitrogénio e agua (da chuva) — que
compdem as plantas a partir da atmosfera. Assim sendo, 0 solo refere-se a uma camada na
superficie da Terra que faz limite entre a litosfera e a atmosfera. E nessa camada o espaco que
0 ser humano utiliza e transforma, bem como os demais seres vivos, para obtencdo de recursos

naturai s necessarios a sobrevivéncia e reproducao.
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O conceito de fertilidade do solo esta conectado aos vérios fluxos de matéria e energia
no ambiente. V &rias reagdes quimicas ocorrem entre as substancias presentes no solo e naégua,
bem como as trocas de substancias entre 0s seres vivos, as raizes, as partes agreas das plantas e
as particulas minerais do solo. A formagéo de componentes secundarios no solo resulta desses
processos. Esses componentes sao responsavels pelo estado de equilibrio, sgjaem nive fisico-
guimico (como a estabilidade do pH), quimico (como os diversos nutrientes) ou biolbgico
(como a diversidade de microrganismos). Para 0 desenvolvimento e crescimento das plantas,
0S macronutrientes e micronutrientes devem encontrar-se na solucéo do solo, exceto 0s quatro
elementos obtidos da atmosfera. Mesmo em solos fértei's, 0s el ementos essenciais aos vegetais
s80 esgotévels. Por isso, apOs sua utilizagdo pelas plantas, eles participam de ciclos
biogeoquimicos, voltando ao solo (e a atmosfera e hidrosfera) para manutencéo de sua
fertilidade e continuidade da vida vegetal. Se, por algum motivo (como queimadas, eroszo,
salinizacdo etc), os ciclos forem interrompidos, 0 solo se tornaré progressivamente estéril ou
improdutivo (ROCHA, ROSA, CARDOSO, 2009, p. 178).

A questdo da sustentabilidade seinsere nainteracéo entre entropiamaterial e energética
crescente, de um lado, e a capacidade dos organismos vivos de manter seu nivel de entropia
baixo, do outro. “A insustentabilidade surge quando a degradac@o entrOpica suplanta a
capacidade dos seres vivos em assegurar a baixa entropia, ou sgja: a base material e energética
da vida va se reduzindo”. O capitalismo rompe com a estabilidade da biosfera e a sua
capacidade de manutencdo frente a degradacéo entropica. A aceleracdo do tempo com o
capitalismo é assim a aceleracdo da degradacdo entrOpica. Maior produtividade e maior
producdo representam uma maior eficiéncia na geragdo de alta entropia, na transformagéo da
baixa entropia em lixo e poluicdo (STAHEL, 2009, p. 113).

N&o ha exemplo mais claro de insustentabilidade que a moderna agricultura comercial -
industrial. Processos ciclicos ocorrem nos processos haturais e na propria agricultura
tradicional, assegurando umaresisténcia frente a degradacdo entrdpica. Entretanto, namoderna
agricultura este ciclo € quebrado. Na agricultura tradicional o ciclo materia se fechava, em
nivel local (crescimento das plantas e transformagéo material com a ajuda da energia solar, via
fotossintese, levando a um consumo que resultava em dejetos materiais reciclados localmente).
Na agricultura moderna, seu ciclo é sustentado pel o uso continuo de insumos de baixa entropia
(fertilizantes e defensivos) trazidos de longas disténcias, compensando a exportacdo de baixa
entropia resultante da exploracdo agricola. Consumida fora do ecossistema local, essa
producdo, no outro extremo da cadeia, transforma-se em lixo e esgoto: altaentropia (STAHEL,
2009, p. 114).
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As préticas de mangjo do solo promovidas pela atividade humana podem modificar os
fatores fisicos e quimicos do solo, tanto pela adubagdo, calagem e exportacdo pelas culturas
agricolas como pelas préticas de cultivo (plantio convencional, minimo, direto, organico) que,
por conseguinte, interferirdo na acdo dos microrganismos do solo. As adubacfes quimica e
organica aumentam a atividade e a biomassa microbiana, entretanto a nodulagdo, a fixagdo
biol 6gicado nitrogénio e a simbiose entre fungos e raizes (micorrizagdo) sdo prejudicadas com
a adubacéo nitrogenada e fosfatada. Além disso, a aplicacdo de pesticidas, produtos quimicos
e poluentes ao solo ocasionam mudancas na microbiota do solo (LEITE; ARAUJO, 2007, p.
15).

Hadiferentes formas de degradacéo dos componentes verticais de umaunidade de terra:
atmosfera, vegetacdo, solo, geologiae hidrologia. A degradacéo das condigdes do solo constitui
um sério problema por envolver fendmenosdedificil reversibilidade. A formagéo e regeneracao
do solo continua sendo um processo muito lento. A maioria dos impactos ambientai s decorrente
da atividade agricola esta ligada a perda do habitat natural faunistica e apo uso (ou mau uso) de
pesticidas e fertilizantes. Além do mais, a degradacdo do solo compromete também a producéo
de aimentos.

A degradacéo de terras se apresenta de diversas formas (erosdo, deterioragdes quimica
e fisica), sendo que a mais conhecida € a erosdo do solo. Quando o clima e as atividades
humanas se combinam transformando um solo sadio em érea devastada, essa degradacéo
aparentemente é irreversivel. Entretanto, muitas formas de degradacdo podem ser remediadas
pelareconstrucéo cuidadosa da salide do solo (ARAUJO; ALMEIDA; GUERRA, 2005, p. 21).
Esse (re) fazer implica em custos e principalmente tempo, pois as caracteristicas naturais do
solo uma vez reduzidas, perdidas ou deterioradas necessitam de préticas de manejo capazes de
minimamente estabilizé-las a priori paraentdo melhoré-las.

Embora a agricultura moderna tenha alta produtividade e rentabilidade, essa requer
grandes investimentos financeiros, materiais e intelectuais. Pela necessidade de retorno
financeiro a curto prazo, a agricultura moderna provoca a deterioracdo do solo com os
consequentes danos ambientais e queda da produtividade. Condicdes de equilibrio entre a
tecnologia econdémica e a ecologia séo fundamentais e somente seréo alcancados apls o
entendimento do ambiente ecol 6gico dos sistemas de producéo agricola, formado pelainteracéo
“solo-planta-organismos-atmosfera” (SIQUEIRA, FRANCO, 1988, p. 20). A gestdo ambiental
dos solos degradados permite identificar as grandes perturbacGes ocasionadas no sistema
ecol0gico e mediar como 0 sistema econdémico precisa reinvestir para mitigacdo dos impactos
causados. Afinal, atividades agricolas com alta produtividade, durabilidade e lucratividade
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apenas serdop acangadas, se os solos forem adequadamente manejados, pois 0 solo é a base de
sustentacdo da agricultura

ParaaFAO/ITPS (2016), adegradacdo do solo é definida como umamudancano estado
de salide do solo, resultando em uma capacidade diminuida do ecossistema para fornecer bens
e servicos para seus beneficidrios. Os solos degradados tém um estado de salde tal, que ndo
fornecem os bens e servicos normais do solo em seu ecossistema. Segundo Araljo, Almeidae
Guerra (2005, p. 30), os melhores solos das regides emergentes gradualmente tém se tornado
menos produtivos com o declinio dafertilidade. Umadasrazdes principais se deve aexploracéo
dos nutrientes do solo pela agricultura sem arenovacao adequada.

BilhGes de toneladas de solo s30 erodidos a cada ano. Ultima estimativa da FAO/ITPS
em 2015 revela que 33% dos solos do mundo estéo degradados e traduzir isso em estimativade
producdo torna-se aindamais dificil, pois os efeitos variam entre regides, tipos de culturas e da
reducéo hipotética nas produtividades. O Censo Agropecu&rio do Brasil de 2006 mostrou a
existénciade 9.905.612 hectares de pastagens plantadas degradadas e 795.997 hectares deterras
degradadas (erodidas, desertificadas, salinizadas) no territério nacional. Desse total, em Mato
Grosso ja haviam 1.617.260 hectares de pastagens plantadas degradadas (16,33% do Brasil) e
71.303 hectares de terras degradadas (8,96% do Brasil) (IBGE/CENSO AGROPECUARIO,
2006). Estimativas da Embrapa em 2014 revelam que, num cenario mais realista, foram
identificados aproximadamente 32 milhdes de hectares de pastagens degradadas no Cerrado
brasileiro, o equivalente a 60% das pastagens plantadas nesse bioma, e 4,25 milhdes de hectares
de pastagens degradadas no Cerrado mato-grossense, alcangando 67% das pastagens plantadas
no Cerrado local (PORTAL EMBRAPA, 2014). Apesar dessas informagdes mais recentes da
Embrapa para degradacéo de &reas de pecuaria no Cerrado, hd auséncia de dados de terras
degradadas em éreas de agricultura.

“A degradacao das pastagens tem caracteristicas diferentes em cadabioma. No Cerrado
€ caracterizada pela perda de produtividade em fungdo da pouca of erta de agua e de nutrientes”
(EMBRAPA/SOMABRASIL, 2014). A perda do solo agricultével, seja em areas de pastagens
ou areas de lavouras, pode levar aimpactos econdémicos imensuravels. O solo degradado torna-
se pobre em nutrientes e matéria organica, perde a funcéo de retencdo de agua e perde a
microvida necesséria para realizar sua funcdo natural. Essas perdas traduzem-se em processos
de insustentabilidade ecol 6gica e econdmica difusas e ndo visiveis. O multicultivo, o tipo de

manejo e a gestdo da producéo agricola podem maximizar ou minimizar a degradacdo do solo.
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A pressio exercida pela crescente populagdo mundiall, pela demanda de alimentos e
pelas matérias primasindustriaisforgou aagriculturapassar de atividade extrativistaaindUstria,
cuja base é o solo, segundo afirmou Siqueira (1988, p. 19). A agricultura industrial (ou
empresarial ou agroindustria) opera em um ambiente ecologico criado pelos agricultores, ou
melhor, executado pelos agricultores a partir de um “pacotdo tecnolégico homogenei zado”
criado por pesquisadores (capital humano) incentivado e vendido por grandes grupos
monopolistas, as tradings (capital financeiro) — detentoras da genética das sementes, das
indastrias de insumos agricolas e de alimentos, dos servigcos de armazenagem, navegacéo e
exportagdo. A expansdo de culturas agricolas com caracteristicas industriais, como a
sojicultora, milhocultura e cotonicultura, se da pelo cultivo de grandes extensdes de aress,
homogenei zando a paisagem natural e o ambiente.

Conforme Faria (2008, p. 29), os monocultivos agroindustriais permitem maiores nivels
de produtividade pela reducdo de competicdo entre espécies vegetais, porém geram
desequilibrios ecol 6gi cos contendo espécies adaptativas que se proliferam e predam as culturas
agricolas, gquebrando a capacidade de regulacéo das populagdes. Exemplo recente € 0 caso da
Helicoverpa Armigera, que desde 2012 vem causando inUmeras destruicbes em lavouras
brasileiras de soja, milho, algodéo e feij&o, e tem sido objeto de estudo de pesquisadores da
Embrapa diante os prejuizos as lavouras e aeconomia. A cotonicultura possui efeito aindamais
rebatedores, pois seu pacote tecnol 6gico criou desequilibrios ecol égicos com a proliferacéo de
espécies predadoras do proprio algodoeiro (o bicudo-do-algodoeiro).

Mato Grosso se caracteriza pelaimensa conversibilidade de florestas em agrossistemas.
O modelo de ocupagdo territorial no estado e a expansdo da agricultura empresarial fizeram
surgir um conjunto variado de formas de apropriagdo do espago agrario, tornando-se estas
também responsavels pela transformacdo da paisagem natural. Essa transformagédo implicou,
ndo somente, na organizacdo de um setor primario dinamico, baseado numa gama variada de
produtos (extrativos vegetais, agricolas, pecuarios), mas também em impactos
socioecondmicos e ambientais de origem e intensidade diversas.

A concentragcdo produtiva de culturas agricolas em Mato Grosso € resultado da
caracteristica intrinseca do modelo do agronegécio empresarial. A producdo agricola de soja,
milho e algodéo herbaceo esta entre os principais cultivos do Brasil e é proveniente em grande
parte do estado de Mato Grosso. A Ultima Pesquisa Agricola Municipal mostrou que 28,6% da

L A populagdo mundial atingiu 7,349 bilhGes de habitantes em 2015, conforme previsio da ONU, e estima-se uma
populacdo de 9,725 hilhdes de habitantes para 2050, que corresponde, excluindo o grau de incerteza da previsdo,
aum crescimento geométrico populacional de 0,78% de 2015 para 2050 (ONU, 2015).
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soja, 25,0% do milho e 58,4% de agodéo da producéo nacional foram provenientes de Mato
Grosso em 2015, ficando em primeiro lugar no ranking brasileiro na producéo desses produtos
bésicos (PAM/IBGE, 2016).

A continua exigéncia da qualidade dos produtos no mercado externo e o crescimento da
indUstria alimenticia e téxtil tencionam os produtores na busca da producéo que satisfacam as
intengdes de seus consumidores em quantidade e qualidade. Esta dltima influi na selecéo,
comercializacdo e industrializacdo dos produtos, especialmente do algoddo. Oliveira et. al.
(2012) ressdlta que, do ponto de vista da sustentabilidade, a cotonicultura comparada a
sojicultora e milhocultura, € uma atividade que demanda el evada tecnol ogia, seja de producéo
ou de controle de pragas e doencas. 1sso afeta consideravelmente o meio ambiente através do
uso de inseticidas ou pesticidas de ato grau de destruicdo da flora e da fauna, provocando,
neles, impactos desastrosos.

Regras ambientais diversas s80 estabel ecidas pelas institui ¢des publicas e privadas para
controle da qualidade de todo processo produtivo, dentre essas se destaca 0 “vazio sanitario”.
Apbés a colheita do algoddo, ha a necessidade da destruicdo das soqueiras do algodoeiro e
cumprir um periodo de no minimo 90 dias (prazo sujeito a mudanga) sem soqueiras e plantas
tigueras no solo entre a col heita e a semeadura da nova safra. Esse processo resulta na auséncia
de cobertura seca (matéria organica morta) suficiente no solo durante a etapa de pousio,
deixando o0 solo exposto as intempéries, sujeito a erosdo edlica e hidrica, sem contar as
consequéncias sobre a atividade microbiana do solo. Em adicéo, a destruicéo das soqueiras do
de forma mecanizada dificulta o plantio direto devido uma maior compactacdo do solo,
dificultando a absorcéo de agua e nutrientes, levando também ao processo de erosdo. Quanto
maior a perda de solo, maior a necessidade de aplicacéo de fertilizantes, elevando os custos e a
energia de entrada no sistema. Para a soja, 0 periodo obrigatorio do vazio sanitario vai de 01 de
maio a 15 setembro, equivalente a 138 dias corridos, porém restos culturais da sojaficam sobre
0 solo se adotado plantio direto. Entretanto, a ado¢do do sistema de manejo convencional e
cultivo minimo para a soja e milho levam a consequéncias semelhantes a da cotonicultura
devido a exposicdo do solo apos a colheita.

Os solos agricol as requerem manej o cuidadoso, parcelamento da adubac&o e adocéo de
préticas conservacionistas que preconizem a coberturado solo, arotagdo de culturas e evitem a
rapida decomposi¢cdo da matéria organica do solo. A reducdo dos teores de matéria organica
tem reflexos negativos imediatos na qualidade do solo, diminuindo a capacidade de retencéo de
agua e de nutrientes, além de influenciar na degradacéo da estrutura e no risco de eroséo
(CARVALHO; FERREIRA, 2007, p. 197-198). A temperatura e umidade exercem grande



22

influéncia na taxa de decomposi¢do da matéria organica. Quanto mais frio e imido, menor é a
taxa de decomposi¢do da matéria organicae maior o teor de matériaorganicano solo (LEPESH
et. a. 1982). Destaca-se que apés a colheita do milho e do algodéo (culturas de segunda safra)
entre os meses de junho e setembro, periodo caracterizado por tempo seco e de temperaturas
elevadas no Cerrado mato-grossense, a taxa de decomposi¢cdo da matéria organica fica mais
acelerada, principalmente se estiver sem cobertura seca, por conseguinte menor sera o teor de
matéria organica encontrado no solo.

O aumento do teor de matéria organica no solo € fator chave para a sustentabilidade da
producéo de aimentos e fibras no Cerrado. Resultados de estudos realizados por Sa (2009)
mostram que, devido as condigdes climéticas em Mato Grosso de muitas chuvas e atas
temperaturas, para manter um sistema de plantio direto viavel no estado é preciso produzir de
12 a 14 toneladas de residuos culturais. Abaixo dessa métrica o sistema se torna vulnerével e
acima, o sistema passa a produzir servicos ambientais. A viabilidade deste sistema depende de
0 solo estar permanentemente coberto nas estactes chuvosa, inverno e seca, sgja com culturas
comerciais ou culturas de cobertura, o que implica narotagéo de soja, milho, algodao, milheto,
braquiéria, sorgo, crotalria e outras especies.

Reconhece-se que o multicultivo de soja, milho e algodéo possui riscos inerentes ao seu
processo de producdo. Inserido no sistema econdmico, busca constantemente niveis elevados
de produtividade. Em contrapartida, tem enfrentamento aos limites ambientais do sistema
ecologico. A perda de nutrientes do solo na agricultura empresarial — de soja, milho e algodéo
— configura-se em um risco ambiental e inclusive um risco econdmico para continuidade dos
cultivos. Atualmente, o multicultivo delavouras temporarias exige um custo elevado para repor
0s niveis de nutrientes e “recriar” a matéria organica no solo.

Faria (2008) afirma que a cotonicultura mato-grossense apresenta caracteristicas
tecnoprodutivas que tencionam fortemente os ecossistemas”, acrescenta-se ai a sojicultora e
milhocultura. Esse modelo produz dois grandes problemas — a utilizagdo crescente de
agrotoxicos para controlar os parasitas dos agrossistemas e a elevagdo da dependéncia de
fertilizantes para garantir a produtividade da cultura — que comprometem o funcionamento do
ambiente natural quando eliminam popul agdes naturais, a vegetacao nativa, empobrecem o solo
do Cerrado e contaminam a &gua do lencol freético. Ou seja, “o capital agrario tem gerado um
sistema produtivo crescentemente instavel e com formacéo de passivo ambiental” (FARIA,
2012, p. 264).

O passivo ambiental deriva dos impactos das atividades econdmicas sobre 0 meio

natural, sendo gque os danos ambientais atingem 0s recursos hidricos, a atmosfera, o solo e
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subsolo, abiodiversidade, asalde e qualidade de vida humana, o patrimonio histérico e cultural
e as proprias atividades econdémicas (BRASIL/MME, 2006, p. 56). Portanto, 0 passivo
ambiental € decorrente de impactos ndo mitigados, tornando-se necessaria a identificacéo dos
impactos ambientais no solo e os riscos ambientais da agricultura industrial. O passivo
ambiental pode ocorrer a partir de situagcOes previsiveis (inerentes ao processo) e situactes
acidentais ou de risco (quando os impactos séo decorrentes de acidentes ou situages de risco
concretizado). A perda de nutrientes e matéria organica do solo, no longo prazo, constituem-se
em situagoes previsiveis de passivo ambiental da agroindustria de soja, milho e algoddo com
uso de manegjo ndo conservacionista.

Tanto a atividade de supressdo da vegetacdo nativa quanto a instalagcdo da atividade
agropecuéria (criacdo de gado, plantacéo de gréos e de algodéo, entre outras) séo utilizadoras
de recursos naturais e potencialmente poluidoras. Mais do que isso, implicam na substituicéo
davegetacao nativapor monoculturas ou pasto, com evidente perdade biodiversidade, ateracéo
do solo, da flora e da fauna e ateracdo nos chamados servigos ambientais. Dependendo da
magnitude da atividade agropecuéria (localizag&o, intensidade, técnica de cultivo do solo e
abrangénciaespacial), pode causar a degradacéo do solo por erosdo e por deterioracdo quimica
e fisica, degradac&o dos recursos hidricos por contaminagdo com agrotdxicos ou assoreamento
em func@o do manejo inadequado do solo, entre outros tantos possivels impactos ambientais
negativos, até mesmo o esgotamento dos recursos hidricos por sobre-exploragdo. Portanto, a
abertura de fazendas, bem como o0 mango permanente destas, sdo atividades passiveis de
licenciamento ambiental, tal como estipulado nalegislacdo estadual e na Resolugdo Conaman®
237/1997.

O solo representa, juntamente com a dgua, o principal recurso natural para aexisténcia
humana. Ele é fisicamente limitado e seu uso e exploracdo, devido a propriedade e disputa,
estdo relacionados a diversos aspectos culturai s das civilizagdes e a probl emas socioecondmicos
e ambientais vividos naatualidade. Solos cultivados e potencialmente cultivaveis sdo limitantes
para a producdo de alimentos por serem escassos. Nos tropicos, a expansdo agricola é feita as
custas das derrubadas de florestas e do cultivo de solos écidos e de baixa fertilidade ou com
problemas de déficit hidrico. O cultivo dos solos de baixa fertilidade, predominantes nos
tropicos, é dificultado por problemas financeiros e tecnol 6gicos para a aquisi¢do de insumos
requeridos, os quais foram superados nas Ultimas trés décadas e continuam em superacéo com
as tecnologias hoje disponiveis.

A questdo central norteadora deste trabalho reside em determinar se. ha retorno

econdmico e ambiental aos produtores da agricultura empresariad em Mato Grosso face a



24

elevacdo dos custos de producéo necessario para recriacdo de matéria-organica e reposicéo de
nutrientes no solo afim de evitar sua degradagao?

Uma vez identificado o processo de formagdo do passivo ambiental da agricultura
empresarial e estimado este passivo — para contabilizar como depreciacdo do valor da empresa
agricola ou como fundo de reserva para cobrir custos em provaveis danos ambientais —, 0s
empreendimentos rurais terdo elementos para uma correta e real avaliagdo da sua situagdo
patrimonial. Nesse caso, 0s custos de producdo estariam incorporando 0S reais custos
ambientais. Como corolario, os custosreaisindicardo em ultimainstanciaaviabilidade delongo
prazo do empreendimento no Cerrado mato-grossense. Quanto maior o passivo ambienta
consolidado, maiores as dificuldades de manutencéo da atividade produtiva no futuro. Como
hipotese, se ingtitucionalizada a equalizacdo dos custos passados e presentes, 0 passivo
ambiental indicara o esforgo socia e econébmico em manter este tipo de empreendimento em
Mato Grosso. Ta esforco pode representar uma alternativa socioeconémica viavel, caso 0s
custos se gustarem a capacidade de formagcdo de excedente. Do contrério, o grande
empreendimento agricola nos moldes tradicionais tendera a ser ecologica e, portanto,
economicamente inviavel.

Nesse contexto, € possivel indicar as disciplinas norteadoras do trabalho. O estudo da
ciéncia do solo, cuja disciplina bésica € a Quimica Ambiental, ressalta os problemas inerentes
a0 solo agricultavel quando este sofre perturbacBes, principamente se essas forem
intensificadas pelo uso antropico. Este, por sua vez, € motivado pelas relacdes de mercado —
demanda e oferta de bens e servicos — gque resultam em externalidades negativas e positivas a
prépria sociedade. Problemas ecol gicos inerentes ao processo de acumulagdo de capital sdo
estudados pela disciplina da Economia Ecolégica. E evidente, portanto, um conflito entre
sistema ecol gico e sistema econdmico que surge dia eticamente da acéo humana de controlar
anaturezaem dominio de Cerrado e precisam tender aequalizacéo através de técnicas de Gestao
Ambiental e Agrondmicas. As epistemologias das disciplinas Economia Ecol 6gica/Gestéo
Ambiental e Quimica Ambiental dos Solos/Agronomia (llustracéo 1) convergem para temas
comuns, como a segunda lei da termodindmica e o principio dairreversibilidade. Técnicas de
gestdo ambiental aiadas a técnicas agronbémicas podem conduzir a uma reverséo ou
desacel eracdo do processo de perda de fertilidade dos solos a partir da inovagéo tecnol6gica

aplicada nos grandes cultivos da agricultura empresarial .



[lustracéo 1- Esquema tedrico da pesquisa.
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Quimica Ambiental
Materia organica do solo/
Nutrientes do solo /
Microbiologia do solo
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Limite biofisico do
capital; Limites ao uso dos
recursos naturais [solo]

T~

Agronomia
Técnicas e conhecimentos
praticos [manejo do solo e
coaficientes técnicos] que

conduzem o exercicio da

agricultura

Gestiao Ambiental
do Solo

Técnicas e conhecimentos
para planejar o uso dos
recursos naturais [solo],

apontar processos movativos
nas atrvidades econémicas.

Fonte: Elaborado pela autora.

Este trabalho esta pautado na interdisciplinaridade das referidas disciplinas e tem como
objeto de estudo os solos de cultivo da soja, milho e algoddo herbaceo no estado de Mato
Grosso. A regido daBacia Amazonicaem Mato Grosso contempla, aém do bioma Amazdnico,
outro bioma caracteristico, o Cerrado. Essa € umaregido que tem periodos abundantes de agua
e periodos de seca. Contempla municipios com grande producéo agricola tecnificada e com
elevado nivel derenda, bern como municipios com pequenas produgdes e com baixarenda. Nos
municipios em gue se desenvolveram o modelo de producgéo do agronegdcio empresarial, este
geraimpactos positivos e negativos social e ambientalmente diversos. Enfim, este trabalho faz
consideragOes sobre resultados ambientais (solo em area de cultivo e em &rea de reserva),
produtivos (técnicas de mangjo) e econdmicos (retorno econdmico-financeiro dos
cultivos/manejos) decorrentes do capital agrario aplicado na agricultura empresaria de Mato

Grosso.

1.1 Objetivos Geral e Especificos

O objetivo geral destetrabalho €: Estimar o passivo ambiental de nutrientes e de matéria

organicado solo no Cerrado mato-grossense sob a 6tica da viabilidade econdémicados sistemas
de mangjos do solo.
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A estrutura analitica do trabalho seré norteada pel 0s seguintes objetivos especificos:
Caracterizar 0s aspectos econdmicos-produtivos, histéricos, sociais, ambientais e
institucionais de Mato Grosso com enfoque a agriculturaempresarial de Mato Grosso e
daregido do Parecis;

Mensurar 0s niveis de nutrientes e matéria organica do solo sob érea de cultivo e area
de conservacao nas areas de abrangéncia daregido do Parecis;

Estimar 0 passivo ambiental de nutrientes e de matéria organica do solo da area de
abrangéncia pesquisada;

. Avadliar aviabilidade econdmica-ecol 6gica das areas agricolas pesquisadas a partir do
pacote tecnol 6gico adotado.



2MATO GROSSO E SEUSASPECTOS SOCIOAMBIENTAIS

2.1 Historia: apropriacdo deterrasa oeste do Brasil

A decadéncia da exploracdo mineral nas minas do Brasil no fina do século XVIII
impactou o oeste da colénia, Mato Grosso, que perdeu seu papel de provedor de ouro e
diamante. A agricultura com lavouras de cana de aglicar, mandioca, arroz, feijdo e milho as
margens dos rios decorrente da fertilidade natural, além da pecuaria, surgem como atividade de
subsisténciano interior do pais. O estabel ecimento da agropecuaria prossegue pelo século X1X,
especialmente com a expansdo da pecuéria no Pantanal mato-grossense. A época, apesar da
independéncia do Brasil, a economia regiona de Mato Grosso pouco avancou aém da
subsisténcia, escoando carne, couro e agucar pelo Rio Paraguai.

O século XX foi marcado pelas missdes exploratérias de garimpeiros e madeireiros que
viam nas terras mato-grossenses muitas riquezas minerais e vegetais. Foi no inicio de 1930 que
o territorio mato-grossense datou sua colonizagdo oficial com a criacéo das “colénias nacionais”
pelo programa “Marcha para o Oeste” de Getulio Vargas. A partir desse periodo, surge uma
nova fase econdmica para 0 estado com a politica de colonizagdo para desenvolvimento de
atividades produtivas. Posteriormente a “Marcha para o Oeste” e perseguindo o objetivo de
ocupar 0s ‘“espagos vazios” do territorio brasileiro, a unido passa a incentivar mais
intensivamente 0s processos migratorios através de planos governamentais de desenvol vimento
daregi&o da Amazoéniae criou, em 1953, a Superintendéncia de Desenvolvimento da Amazénia
(SUDAM) (SA, 2010).

Devido ao seu extenso territorio, Mato Grosso sofreu duas divisdes territoriais; em 1956
dando origem ao estado de Ronddnia e em 1976 originando o estado de Mato Grosso do Sul.
Essa segunda foi marcada pela divisdo de fronteira agricola Norte/Sul. O acesso a regido
interiorana do estado, muito tempo chamada de “Norte”, era dificil e para agucar o interesse
privado, sobretudo dos empresérios agropecuaristas, 0 governo promoveu politicas com criacdo
deleis parafavorecer a ocupacéo e concentracao de terras, dar incentivosfiscais (viaSUDAM)
e crédito. Em momentos, o proprio governo federal acordava vendas de terras com
colonizadoras agropecuérias daregido sul do pais (FARIA, 2008; SA, 2010).

A gqualidade das terras de Mato Grosso ja era conhecida pela sua baixafertilidade. Com
isso, 0 estado financiou e forneceu aos empresarios um estudo técnico sobre as melhores
atividades produtivas paraaregido e, assim, facilitar a atracéo dos empreendimentos privados.

Além disso, o governo federal fez o levantamento dos recursos naturais no estado através do
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Projeto RADAM-Brasil e, principamente, atuou com investimentos em infraestrutura viaria e
energia para assegurar 0s investimentos privados, bem como o processo de desenvolvimento
do estado. O estado se aparelhou institucionalmente e, de fato, colocou em acdo seu plano de
ocupacao dos “espacos vazios”.

A infraestruturafoi fundamental paraaurbanizacéo daregido, que apds segundadivisio
do grande territorio, criaram-se 100 municipios em 1979. O processo de urbanizacéo foi lento
e em aguns pontos do estado se escolheram para fornecer servigos essenciais como salde e
educacdo. Devido ao processo historico de ocupacéo das terras e das politicas de colonizacéo,
predominaram, em Mato Grosso, as grandes propriedades agropecudrias (em extensdo
territorial) estabeleceram-se, a priori, as margens das rodovias federais e estaduais (BR-163,
Cuiaba-Santarém, TransamazOnica, Belém-Brasilia), construidas com o aparato da forca
militar. As rodovias foram necessérias para escoamento da producéo (em especia soja, milho

e algod&o), transporte de pessoas e integracdo com o mercado Sul-Sudeste (SA, 2010).

Ao final da década de 1970 a especializacdo produtiva de Mato Grosso ja estava
estabelecida: gerar producéo excedente destinadaao consumo alimentar interno e para
exportacdo via expansdo da fronteira agricola. Ademais, a agro industrializagdo da
producdo regional ndo se concretizou e grande parcela da producdo continuou sendo
exportada sem qualquer beneficiamento dentro das fronteiras mato-grossenses. O
capital agrério concentrou sua atuacdo nas areas remanescentes de Cerrado, aptas a
cultura mecanizada, notadamente para soja, milho e algodéo (FARIA, 2008, p. 102).

As grandes producdes agricolas de lavouras temporarias (soja, milho, algodéo, cana-de-
acucar, feijao, arroz) expandiram sob as éreas remanescentes de Cerrado e estdo concentradas
no Centro-Oeste de Mato Grosso (Sapezal, Campo Novo do Parecis, Campos de Jllio, Tangara
da Serra, Diamantino, S&o José do Rio Claro, Nova Mutum, Lucas do Rio Verde, Sorriso) e
Sudeste do estado (Primavera do Leste, Campo Verde, Itiquira, Alto Taguari, Rondondpolis).
Nos ultimos anos, o capital agrario foi se ocupando da regido Nordeste do estado (regido do
Araguaia).

Um estudo realizado pela SEPLAN-MT (2015) mostra a distribuicdo espacial dos
municipios com concentracdo e especializacdo produtiva na agricultura de grandes cultivos
temporarios e atividades relacionadas (M apa 1), com base nos dados de empregos formais de
2013. O estudo revela que 60 municipios apresentaram especializagio (QL2>1) econémica
nesta atividade. Desses municipios, 38 tinham concentracdo empresarial (ICN*>1) e 22 tendiam

2 Quociente Locacional: Esse indicador determina se um municipio em particular possui especificidade em uma
atividade ou setor especifico. O QL maior que 1 indica que a especializacdo do municipio j na atividade ou setor i
€ superior a especializacdo de Mato Grosso nessa atividade ou setor.

3 [ndice de Concentracéio Normalizado: é composto por outros trésindicadores (QL, IHH, PR), sendo um indicador
mais geral e consistente de concentracdo empresarial ligado a uma atividade ou setor econdémico num municipio.



29

aespecidizacdo (ICN<1).

Mapa 1- Distribuicdo espacial dos municipios com especializacdo na Agricultura de Grandes
Lavouras Temporarias e Atividades Relacionadas em Mato Grosso, segundo o ICN, 2013.
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Fonte: MT/SEPLAN/SI a partir dos dados do MTE/RAIS (microdados 2013), 2015.

2.2 Atividade produtiva: soja, milho e algoddo em Mato Grosso

O cultivo extensivo de soja, milho e agoddo em Mato Grosso € conhecido
mundialmente, caracterizando o estado como celeiro agricolabrasileiro. Mato Grosso € o maior
produtor nacional dessas trés commodities. Conforme dados da Producéo Agricola Municipal
de 2015, a producdo estadua de soja, milho e algoddo herbaceo (em carogo), representaram,
respectivamente, 28,6%, 25,0% e 58,4% da producdo nacional (Tabela 1). Em volume, foram
produzidos no Cerrado mato-grossense 27,850 milhdes de toneladas de soja (em gréo), 21,353
milhdes de toneladas de milho (em gréo) e 2,373 milhdes de tonel adas de algoddo (em carogo),

(IBGE/PAM, 2016).
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Tabela 1- Producdo de Soja, Milho e Algoddo herbaceo no Brasil e cinco maiores estados
produtores, em toneladas, 2015.

. Part. . Part. Algoddo  Part.
Rank | UF Soja % UF Milho % UF herba %
1° |MatoGrosso 27.850.954 28,6 | Mato Grosso 21.353295 25,0 Mato Grosso 2373581 584
2° | Parana 17.229.378 17,7| Parana 15.777.409 18,5 | Bahia 1.196.663 294
Rio Grande Mato Grosso do M ato Grosso
0
3 do sul 15.700.264 16,1 sul 9.727.809 114 do sul 137.724 34
4° | Goias 8.606.210 8,8| Goias 9.512503 11,2 | Goias 131.995 3.2
50 (';"OaglGro’m 7305608  7.5|MinasGerais  6.839.297 80| Maranho 89.774 22
Brasil 97.464.936 100,0 | Brasil 85.284.656 100,0 | Brasil 4.066.791 100,0

Fonte: IBGE/PAM, 2015.

Na ultima década, a producdo de milho em Mato Grosso apresentou a maior taxa
geométricade crescimento (TGC), quefoi de 16,19% ao ano no periodo de 2006 a 2016, quando
comparada as taxas de crescimento da soja e do algoddo. Estes ultimos apresentaram TGC,
respectivamente, de 6,47% e 3,80% a0 ano no mesmo periodo (Ilustracdo 2). Tais nivels
alcangados de producdo foram possiveis mediante o cultivo de extensas areas plantadas, que
evoluem na mesma tendéncia da producéo, e atingiu, no tltimo ano, 9,106 milhdes de hectares
de soja, 3,748 milhdes de hectares de milho e 606 mil hectares de algoddo herbaceo
(IBGE/LSPA, 2016).

Apesar do aumento das éreas cultivadas de 2015 para 2016 — 1,37% para soja, 4,97%
paramilho e 2,63% para a godao — amesmatendénciando ocorreu paraaquantidade produzida.
As estimativas do ultimo ano de safra (2016) apresentaram queda no volume produzido em
Mato Grosso (-5,39% de soja, -26,74% de milho e -6,15% de algodao) comparando a producéo
de 2015 (IBGE/LSPA, 2016). Essa frustracdo da safra foi decorrente as longas estiagens

enfrentadas em todo territorio nacional, notadamente nas éreas de producdo do Cerrado.
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[lustracéo 2- Quantidade Produzida de Soja, Milho e Algodao, em mil toneladas, 2006-
2016.
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Fonte: IBGE/PAM, 2015; IBGE/LSPA (2016).

O Ministério da Agricultura, Pecuaria e Abastecimento (MAPA) estima que o valor
bruto da producéo (VBP) da agropecuaria mato-grossense atingiu R$72,737 bilhdes em 2016
(aprecosdejaneiro/2017), com o VBP das lavouras temporarias e permanentes de Mato Grosso
chegando R$57,386 bilhées em 2016 — o maior VBP de lavouras do territorio nacional e 78,9%
do VBP da agropecuaria regiona (Tabela 2). Essa estimativa do MAPA corresponde ao
faturamento bruto dento dos estabel ecimentos agropecuérios, cal culado mensalmente com base
nas pesquisas mensais e trimestrais do IBGE e precos pagos aos produtores. As producdes de
soja, milho e algodéo significam, juntas, 94,6% do faturamento bruto das lavouras do estado no
ultimo ano (do VBP das lavouras). Para2017, as primeiras estimativas parao VBP daslavouras
alcancam R$63,911 bilhdes (aumento esperado de 11,4% em relacdo a 2016). Apesar do éxito
do faturamento bruto dos estabelecimentos agropecuarios, este vem ocorrendo a taxas

decrescentes (llustragéo 3).

Tabela 2- Valor Bruto da Producéo Agropecuéria (Lavouras e Pecuaria) de Mato Grosso, em
milhdes de reais, 2008-2016, a precos de janeiro/2017.

VBP 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Agropecuéria 45524 | 42.738| 42.711| 54.415| 66.005| 66.354| 70.275| 71.713| 72.737
Pecuéria 9.572| 10.590| 11.942| 13.765| 13.992| 13.739| 15.686| 16.159| 15.350
Lavouras 35.952| 32.148| 30.769| 40.650| 52.014| 52.615| 54.589| 55.554| 57.387
Subtotal Lavouras| 33.196| 29.390| 28.214| 38.297| 49.082| 49.264| 51.387| 52.540| 54.290
Soja 19.366| 20.376| 16.850| 20.519| 29.437| 28.458| 29.974| 30.445| 32.164
Milho 5.008| 3471 2825 4794 9363| 11.215| 9.566| 11.117| 10.097
Algodéo 8822 5543| 8539| 12.984| 10.282| 9.592| 11.848| 10.978| 12.029

Fonte: BRASIL/MAPA/SPA, 2016.
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[lustracéo 3- Valor Bruto da Produgdo Agropecuériade Mato Grosso, em milhdesdereais,
2008-2016, a precos de janeiro/2017.
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Fonte: MAPA/SPA, 2016.

Mato Grosso se destaca no mercado internacional pelo comércio de produtos primarios
(representando 96,0% de suas exportagcdes em 2016), especialmente das commodities soja,
milho e agoddo que significaram 70,2% do total exportado no Ultimo ano. As exportactes
estaduais somaram em US$12,588 bilhdes (FOB) em 2016, equivalente a 6,80% das
exportacOes brasileiras e apresentou retracdo nominal de 3,7% em relacdo a 2015 (Tabela 3).
As importagdes de Mato Grosso também apresentaram queda (-11,0%) em 2016 comparado a
2015, acangando US$1,185 hilhdes (FOB), vaor consideravelmente inferior as exportactes
regionais o que resulta em saldo positivo na balanca comercia do estado, por conseguinte
favorecendo positivamente no resultado da balanca comercial brasileira (BR/MDIC/AliceWeb,
2016).

Apesar daquedanominal das exportagdes estaduai s em valor monetério (ou sgja, menos
ddlares na economia mato-grossense e brasileira) (Ilustracéo 4), o volume exportado das
principais commodities agricolas produzidas em Mato Grosso segue em crescimento
(lustracéo 5). O volume das exportacdes de soja aumentou 4,9% de 2015 para 2016, atingindo
15,222 milhdes de toneladas de gréos em 2016, e 0 algoddo exportado cresceu 11,7% em
volume no mesmo periodo, alcancando 548 mil toneladas de pluma de algoddo. Ja o volume
exportado de milho apresentou queda de 1,0%, ndo obstante alcangou volume de 14,317
milhdes de toneladas de gréos, mantendo praticamente o volume exportado em 2015, que séo
bastante elevados considerando sua propria série temporal. O volume ndo exportado

diretamente para 0 mercado internacional, € enviado para outras unidades da federacdo para
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beneficiamento ou mesmo industrializados |ocalmente. Da producéo estimada para 2016, foram

exportados 57,8% da soja, 91,5% do milho e 24,6% do algod&o mato-grossenses.

Tabela 3- Valor total das exportacdes de Mato Grosso e daexportacdo de soja, milho e algodéo,
em dolar (US$) FOB, 2006-2016.

Ano Expmgjgaes Soja (9) Milho (M) | Algodao (a) | P18 SVA/
Mato Grosso
2006 4.333467.995| 2.263201.964| 50205588 181.972.880 57,6%
2007 5.130.866.400| 1.889.223309| 658.981.931| 289.339.760 55,3%
2008 7.812.346.163| 3.749.857.876| 566.435.102| 426.425.626 60,7%
2009 8.426.868.700| 4.227.483000| 830.280.317| 358.842.640 64,3%
2010 8.462.207.162| 3.206.696.530| 1.331.707.688| 405.093.321 59,5%
2011 11.009.522.991| 4.773.331.506| 1684.308417| 732.327.299 64,8%
2012 13.864.950.187| 5.515.198.836| 2.452.020.353 | 1.089.797.106 65,3%
2013 15.815.951.351 | 6.555.890.802| 3.629.455.312| 665.067.071 68,6%
2014 14.796.823.287| 7.214.858.280| 2.047.809.961| 761.130.392 67,7%
2015 13.070.913.320| 5.636.689.305| 2.502.482.033| 769.074.708 68,2%
2016 12.588.619.662| 5.605.504.505| 2.403.975.746| 832.704.971 70,2%
A%2016/2015 3.7% 0,6% 3,9% 8,3% i
TGC% aa 12,3% 11,8% 33,9% 15,1% i

Fonte: BRASIL/MDIC/AliceWeb, 2016.

[lustracéo 4- Valor das Exportacdes de Soja, Milho e Algod&do de Mato Grosso, em mil
ddlares FOB, 2006-2016.
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Fonte: BRASIL/MDIC/AliceWeb, 2016.
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[lustracéo 5- Volume Exportado de Soja, Milho e Algoddo de Mato Grosso, em mil
toneladas, 2006-2016.
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Fonte: BRASIL/MDIC/AliceWeb, 2016.

Os principais paises importadores da producdo regional em 2016 foram: China
(US$3,768 bilhdes— 29,9%), Ira (US$884 milhdes— 7,0%), Holanda (US$764 milhdes— 6,1%),
Indonésia (US$654 milhdes — 5,2%) e Talandia (US$547 milhdes — 4,3%). A China é o
principal parceiro naimportacdo da soja produzidaem Mato Grosso, que representou 62,9% do
valor exportado em 2016 (1 lustracéo 6). O Irafoi 0o maior importador do milho (25,0% do valor
exportado) em 2016 e a Indonésia, 0 maior importador do algodéo regional (17,5% do valor
exportado). A Holanda e Tailandia destacaram-se na relacéo comercial com Mato Grosso pelo
consumo de soja. Dentre esses cinco principais paises parceiros de Mato Grosso, somente o Ira
segue como demanda crescente, os demais paises (China, Holanda, Indonésia e Tailandia) vém

desacel erando suas importagdes nos Ultimos anos.

[lustracéo 6- Valor das Exportacdes de Mato Grosso para 0s principais paises parceiros
de Mato Grosso, em mil dolares FOB, 2006-2016.
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Fonte: BRASIL/MDIC/AliceWeb, 2016.
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A quedano valor nominal das exportagdes do estado se deve, principamente, areducédo
das importacgdes chinesa, principal consumidor das commodities do Cerrado mato-grossense.
Em termos de volume consumido a tendéncia € de crescimento e em termos monetarios a
tendéncia € de queda. Pelas relagdes de mercado, isso significa que o prego pago no mercado
internacional pelo produto mato-grossense vem declinando, pressionado pelo consumo externo,
assim mais produtos est&o sendo vendidos a precos relativamente menores. Por consequéncia,
menos moeda estrangeira entram na economia nacional, reduzindo as divisas financeiras para
importacéo.

O comércio internacional mato-grossense é tido como exportador de produtos béasicos e
importador de produtos manufaturados. As importactes de manufaturados séo basicamente
para uso na producdo agricola, ou sgja, os adubos e os defensivos. Em 2016, o valor importado
destes dois grupos de produtos apenas representou 91,6% das importacbes mato-grossenses
(Tabela 4). Enquanto o valor total dasimportages de Mato Grosso reduziu de 2015 para 2016,
aimportagdo de adubos* e defensivos® aumentou 9,6% e 79,3%, respectivamente, em 2016. A
taxa geomeétrica de crescimento da importacdo de adubos foi de 10,4% ao ano no periodo de
2006 a 2016 e a TGC dos defensivos foi de 18,9% ao ano no periodo de 2007 a 2016.

Tabela4- Vaor total das importacbes de Mato Grosso e da importagdo de adubos e
inseticidas/herbicidas de soja, milho e algoddo, em délar (US$) FOB, 2006-2016.

0 0,

Ano To':\j\lalt?g(:g[;%o&s Adubos (A) Defensivos (D) P?rr(t)taf’MA .P J
2006 406.517.643 282.391.557 0 69,5%
2007 753.285.172 566.366.356 6.208.615 76,0%
2008 1.277.175.809 1.024.680.164 7.094.511 80,8%
2009 792.396.073 600.404.152 22.142.596 78,6%
2010 988.980.211 761.623.215 16.157.136 78,6%
2011 1.578.482.577 1.320.005.796 43.626.028 86,4%
2012 1.578.488.467 1.201.025.663 41.964.654 78,7%
2013 1.705.130.697 1.272.592.473 37.300.048 76,8%
2014 1.768.204.716 1.119.277.210 56.659.201 66,5%
2015 1.331.725.408 962.103.393 17.850.650 73,6%
2016 1.185.744.813 1.053.917.324 32.646.666 91,6%
A%?2016/2015 -11,0% 9,5% 82,9% -
TGC% a.a. 10,1 10,4 18,9 -

Fonte: BRASIL/MDIC/AliceWeb, 2016.

4 Os adubos referem-se as compras de NCM’s (Nomenclatura Comum do MERCOSUL) do capitulo 31 — Adubos
(fertilizantes) e NCM 28070010 (Acido Sulfirico) que sdo correspondentes aos CNAE’s (Classificacdo Nacional
de Atividades Econbmicas) 2013-4 e 2012-6, respectivamente, Fabricacdo de Adubos e Fertilizantes
Organominerais e Fabricacdo de Intermediarios para Fertilizantes.

5 Os defensivos (inseticidas e herbicidas) correspondem as compras de NCM’s do capitulo 38 — Produtos diversos
das industrias quimicas e do capitulo 29 — Produtos quimicos organicos que sao correspondentes ao CNAE 2051-
7 — Fabricacéo de Defensivos Agricolas.
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O nivel de emprego mostra, dentre outros indicadores, o desempenho da economia e
seus setores. Segundo o Ministério do Trabalho de 2015, constatou-se em Mato Grosso 130
muni cipi os com empregos formais de mé&o de obra em alguma atividade da agricultura (ou sgja,
92,2% de 141 municipios). Nesse ano, existiram 6.944 estabel ecimentos na atividade (7,9% do
total) empregando 60.227 trabal hadores formais (7,5% do total) e que geraram, juntos, massa
sdaria de R$134,820 milhdes no ano (BR/MTPS/RAIS, 2015). O nivel de empregos formais
no setor da agricultura do estado ficou estanque em 2015, sendo superior apenas 0,01% em
relacéo a 2014, enquanto o total daméo de obra empregada apresentou queda de 0,46% de 2014
para 2015. A movimentacdo do emprego formal na agricultura estd em processo de
desaceleracdo desde 2013 e em 2016 ficou muito proxima das admissdes e desligamentos
ocorridos entre 2007 e 2008, embora 0 nimero de admissdes tenha superado o de
desligamentos. Ja no total da economia mato-grossense, a movimentacao de trabal hadores tem
apresentado saldo negativo desde 2014 (I lustragéo 7), isto €, o nimero de desligamento esteve
superior ao de admissdo, revelando que o desemprego tem sido um dos reflexos da retragcéo

econdmica evidenciada em 2016.

[lustracéo 7- Movimentagdo do Emprego Formal (Admissoes e Desligamentos) em Mato
Grosso, 2006-2016.
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Fonte: BRASIL/IMTPS/CAGED, 2016.

O vaor sintese do processo de geracéo da renda regional € dado pelo Produto Interno
Bruto (PIB). Pela 6tica da producéo, o PIB equivale a soma do valor adicionado bruto (VAB)
mais 0s impostos, liquidos de subsidios, sobre produto (a pregos basicos). A economia de Mato
Grosso atingiu um PIB estimado no valor de R$101,235 bilhdes no ano de 2014. O indicador

de volume aponta crescimento real de 26,7% em 2014 comparado a 2010, no periodo foi 0
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estado que mais cresceu no pais. O aumento real de volume foi de 4,4% em 2014 comparado a
2013 (IBGE/CCN, 2016).

O VAB de Mato Grosso significou 89,7% do PIB estadual, totalizando R$90,811
bilhdes em 2014. O VAB da agricultura (inclusive apoio a agricultura e pds-colheita)
representou 17,2% desse total, sendo a segunda principal atividade do estado, perdendo apenas
paraaatividade “comércio e reparacdo de veiculos automotores e motocicletas” que significou
18,7% do VAB total (IBGE/CCN, 2016). Diante das perdas recentes das safras agricolas, as
estimativas futuras do VAB da agriculturade Mato Grosso para 2015 e 2016 serdo de retracéo,
gue impactardo negativamente no resultado do PIB, cuja economiaregional ja apresentasinais
de estagnacdo em outras atividades produtivas decorrente dos efeitos da crise politico-
econdmica nacional.

Quanto agestédo ambiental das propriedades rurais, um novo indicador pode ser utilizado
que se trata do nimero de registros do Cadastro Ambiental Rural (CAR). Apds a Le
12.651/2012, todos os imoveis rurais do territorio brasileiro sdo obrigados a fazer o registro
eletronico. Asinformagdes desses imdveis servem para controle, monitoramento e combate ao
desmatamento de florestas e demais formas de vegetacéo nativa. Atualmente em Mato Grosso
112.325 propriedades rurais fize)am o Cadastro Ambiental Rura até fevereiro/2017,
correspondendo auma superficie cadastrada de 57,720 milhes de hectares (MT/SEMA, 2017).
Essa area equivale 79,96% da érea cadastravel do estado, que se refere a érea do estado

excluindo &reas de terraindigena e unidades de conservacéo.

2.3 Chapada do Par ecis M ato-grossense: abrangéncia do estudo

A areareferencial de estudo no territério do estado de Mato Grosso pertence ao antigo
povoado de Diamantino, que iniciou a formagéo de seu nicleo em 18 de setembro de 1728,
alguns anos apods a fundagéo de Cuiaba e tornou-se distrito desta em 1811. Somente em 23 de
novembro de 1820, Diamantino passou a ser municipio por Alvara Régio (IBGE Cidades,
2016). Sucessivos desmembramentos ocorreram com o grande municipio de Diamantino, o qual
deu origem aos municipios de Campo Novo do Parecis, Arenapolis e parte de Tangarada Serra,
dentre outros. O municipio de Campo Novo do Parecis foi desmembrado e deu origem a
Sapezal. Assim como, o municipio de Arendpolis foi desmembrado e deu origem a Nova
Marilandia (IBGE Cidades, 2016). Esses municipios estéo espacia mente |ocalizados a Centro-
Oeste do estado de Mato Grosso (M apa 2), regido essa escolhida pelo seus aspectos historico-
politico, histérico-cientifico, ambiental e econémico-produtivo.
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O aspecto histérico-politico a se destacar diz respeito ao incentivo politico, financeiro e
crediticio do governo de Mato Grosso, no final da década de 1980, para implantacdo da
producdo tecnificada de soja consorciada ao algodédo. O aspecto histérico-cientifico perpassa
pelos estudos técnicos realizados com apoio Estado nas décadas de 1960, 1970 e 1990 para
conhecimento e mapeamento dos recursos naturais existentes em Mato Grosso para direcionar
0 uso do solo e do territdrio. Os aspectos ambientais a ressaltar sao o fato da regido de estudo
estar contida na Bacia Amazonica e possuir Dominio Cerrado, além do Dominio Floresta e
transicbes. O aspecto econdémico-produtivo da regido esta ligado a especializacdo na producdo
de soja, algoddo e milho. Nesse sentindo, as questdes geogréficas, populacional, ambiental
(desmatamento) e socioeconémica serdo elucidadas para breve caracterizacdo dos municipios

e da area de abrangéncia para conhecimento e compreensdo destes na economia estadual.

O ano de 1989 configura um marco fundamental para a mudanca estrutural da
producédo cotonicola queiria ocorrer em Mato Grosso. O Grupo Itamarati Norte S A.,
tendo como acionista majoritario 0 empresario Olacyr de Moraes, havia se
estabelecido no municipio de Campo Novo do Parecis, regido Norte [Centro-Oeste]
de Mato Grosso. Ent&o a maior produtora de soja do Brasil, a ltamarati buscava uma
alternativa para a rotacéo de cultura com a oleaginosa. O Grupo ltamarati selecionou
o algoddo como uma potencial cultura rotativa, acreditando na sua capacidade de
acumulacdo de capital. Porém, ndo existia no mercado brasileiro uma variedade
adaptada a mecanizacao e as condictes edafocliméticas da regido de tensdo entre o
Cerrado e aFloresta Amazénica. Assim, altamarati Norte S.A. celebrou um convénio
com o Centro Nacional de Pesquisas do Algoddo (CNPA) da EMBRAPA, para
buscar, em um esfor¢o conjunto, uma cultivar adaptada ao clima tropical imido e
passivel de mecanizacdo (FARIA, 2008, p.156-157).

O municipio de Diamantino esta situado nas coordenadas 14°24°43” de latitude Sul e
56°26°53” de longitude Oeste, numa distancia de 209 km da capital Cuiab4, pela via de acesso
BR-364. Diamantino foi criado em 1820 e possui atualmente um territorio de 8.255,11 km?
(MT/SEPLAN, 2016) fazendo limite com os oito municipios. Alto Paraguai, Nobres, Nova
Mutum, S&o José do Rio Claro, Nova Maringd, Campo Novo do Parecis, Nova Marilandia e
Nortelandia. O municipio pertence a mesorregido Norte Mato-grossense, microrregido de
Parecis e regido de plangamento Centro-Oeste. Possuia uma populacdo de 20.822 habitantes
em 2010, conforme Censo Demografico e a populacdo estimada em 2016 foi de 21.180
habitantes, apresentando crescimento (geométrico) populacional® de 0,24% nesse periodo. A
densidade populacional em 2016 foi de 2,6 habitanteskm? (IBGE/DPE/COPIS, 2016). O

avanco do desmatamento em Diamantino apresentou taxa médiade crescimento anual de 0,24%

1/n
6 O crescimento geométrico da popul agdo, em percentual, € dado por: {[(POP“‘“" ! Pop, ) ] - 1] .100, onde
noi

n equivale ao nimero de anos, ano f €0 ano final eano i € 0 ano inicial do periode em andlise.
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no periodo de 2010 a 2015, atingindo 535.468 hectares desmatados em 2015, que representa
64,87% do territdrio total do municipio (Tabela5) (MT/SEMA, 2016).

O municipio de Tangara da Serra esta situado nas coordenadas 14°04°38” de latitude
Sul e 57°03°45” de longitude Oeste, a 242 km da capital Cuiaba. Tangara da Serrafoi criado
em 1976, possui um territério de 11.595,55 km? (MT/SEPLAN, 2016) e se limita com doze
municipios: Santo Afonso, Nova Olimpia, Barrado Bugres, Pontes e Lacerda, Campos de Julio,
Nova Lacerda, Conquista D’Oeste, Vale de Sdo Domingos, Denise, Sapezal, Campo Novo do
Parecis e Nova Marilandia. Pertence a mesorregido Sudoeste M ato-grossense, microrregido de
Tangara da Serra e regido de plangjamento Oeste. Possuia uma populagdo de 83.431 habitantes
em 2010, conforme Censo Demografico e a populagdo estimada em 2016 foi de 96.932
habitantes, com crescimento geomeétrico de 2,17% nesse periodo. A densidade populacional em
2016 foi de 8,4 habitanteskm? (IBGE/DPE/COPIS, 2016). O avango do desmatamento em
Tangara da Serra apresentou taxa média de crescimento anua de 0,15% no periodo de 2010 a
2015, atingindo 438.127 hectares desmatados em 2015, que significa 37,78% do territdrio total
do municipio (MT/SEMA, 2016).

Tabela5- Dados Gerais dos Municipios de Campo Novo do Parecis, Sapezal, Diamantino,
Tangara da Serrae Nova Marilandia.

Campo .
. : Tangarada Nova Mato
Novo do Sapezal Diamantino A
Parecis Serra Marilandia Grosso
Area Geograf. (km?) 9.422,19| 13.614,48 8.255,11| 11.595,55 1.904,08 | 903.546,42
Populacéo estimada
2015 (hab) 31.985 22.665 21.064 94.289 3.107| 3.275.084
Densidade Demog.
2015 (hab./km?) 3,4 1,7 2,6 8,1 1,6 3,6
Dm"z‘%“z?g{g 487.201| 531.906| 535468| 438.127| 108.334| 36.465.479
part. % Dfr";gt?g: éf 5171%| 39,07%| 64,87%| 37,78%| 56,90%|  40,36%
IDHm 2010 0,734 0,732 0,718 0,729 0,704 0,725
IDHM -Renda 0,745 0,758 0,714 0,749 0,680 0,732
IDHM - Longevidade 0,819 0,836 0,831 0,825 0,823 0,821
IDHM -Educacéo 0,649 0,620 0,625 0,626 0,623 0,635
PIB 2014 (R$
milhdes) 2.028 1.779 1.728 2.264 154 101.235
Estabelecimentos da
Agricultura c/ Emp. 231 168 244 118 12 6.944
For mais 2015

Fonte: IBGE, 2016; MT/SEMA, 2016; MT/SEPLAN, 2016.
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O municipio de Campo Novo do Parecis esta situado nas coordenadas 15°39°51” de
latitude Sul e 57°53°11” de longitude Oeste, numa distancia de 397 km da capital Cuiaba, pelas
vias de acesso BR-364 e MT’s 246/358. Apesar dos aspectos historicos do municipio estarem
ligados diretamente a historia do Marechal Candido Rondon, o municipio de Campo Novo do
Parecis foi criado em 1988. Possui um territorio de 9.422,19 km? (MT/SEPLAN, 2016) e se
limita com seis municipios: Brasnorte, Sapezal, Tangara da Serra, Diamantino, Nova Maringa
e Nova Marilandia. Pertence a mesorregido Norte Mato-grossense, microrregido de Parecis e
regido de plangjamento de Tangara da Serra. Possuia uma populacéo de 27.577 habitantes em
2010, conforme Censo Demogréfico, e a populacdo estimadaem 2016 foi de 32.778 habitantes,
isto &, crescimento geométrico de 2,50% nesse periodo. A densidade populaciona em 2016 foi
de 3,5 habitantes’km? (IBGE/DPE/COPIS, 2016). O avango do desmatamento em Campo Novo
do Parecis apresentou taxa média de crescimento anual de 0,03% no periodo de 2010 a 2015,
atingindo 486.201 hectares desmatados em 2015, que representa 51,71% do territorio total do
municipio (MT/SEMA, 2016).

O municipio de Sapezal esta situado nas coordenadas 13°33’38” de latitude Sul e
58°48°52” de longitude Oeste, distando 473 km da capital Cuiabd, pelas vias de acesso BR- 364
e M Ts 246/358/235. Emancipado de Campo Novo do Parecis, 0 municipio de Sapezal foi criado
em 1994. Possui um territorio de 13.614,48 km? (MT/SEPLAN, 2016) e faz limite com seis
municipios: Campo Novo do Parecis, Tangara da Serra, Campos de Julio, Comodoro, Juina e
Brasnorte. Pertence a mesorregidao Norte Mato-grossense, microrregido de Parecis e regido de
plangjamento de Caceres. Possuia 20.934 habitantes em 2010, conforme Censo Demogréfico,
eapopulacéo estimadaem 2016 foi de 23.496 habitantes, apresentando crescimento geométrico
de 1,66% nesse periodo. A densidade populacional em 2016 foi de 1,7 habitanteskm?
(IBGE/DPE/COPIS, 2016). O avanco do desmatamento em Sapezal apresentou taxa média de
crescimento anual de 0,41% no periodo de 2010 a 2015, atingindo 531.906 hectares desmatados
em 2015, equivalente a 39,07% do territorio total do municipio.

O municipio de Nova Marilandia esta situado nas coordenadas 14°22°06” de latitude
Sul e 56°58°06” de longitude Oeste, numa distancia de 261 km da capital Cuiaba. O municipio
de Nova Marilandia foi criado em 1991. Possui um territério de 1.904,08 km? (MT/SEPLAN,
2016) e se limita com os municipios de Arengpolis, Diamantino, Tangara da Serra, Campo
Novo do Parecis, Nortelandia e Santo Afonso. Pertence a mesorregido Centro Sul Mato-
grossense, microrregido de Alto Paraguai e regido de plang amento Centro-Oeste. Possuia 3.052
habitantes em 2010, conforme Censo Demogréfico, e a populacdo estimada em 2016 foi de
3.133 habitantes, apresentando crescimento geométrico de 0,37% nesse periodo. A densidade
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populacional em 2016 foi de 1,6 habitantesskm? (IBGE/DPE/COPIS, 2016). O avanco do
desmatamento em Nova Marilandia apresentou taxa média de crescimento anual de 0,64% no
periodo de 2010 a 2015, atingindo 108.334 hectares desmatados em 2015, significando 56,90%
do territorio total do municipio.

O indice de Desenvolvimento Humano dos municipios foi medido, em 2010, como ato
variando entre 0,704 (Nova Marilandia) e 0,734 (Campo Novo do Parecis) (ATLAS Brasil,
2016). Considerando as dimensdes do IDHM (renda, longevidade e educacéo), o padréo devida
dos municipios ficou pontuado como ato conforme IDHM-Renda, exceto para Nova
Marilandia que apresentou IDHM-Renda igual a 0,680 (nivel médio). Quanto ao aspecto de
vida longa e saudavel nos municipios, foi considerado muito alta pelo IDHM-Longevidade,
variando de 0,819 (Campo Novo do Parecis) e 0,836 (Sapezal). O aspecto acesso ao
conhecimento foi pontuado como meédio para os cinco municipios segundo o IDHM-Educacgéo,
com indices variando entre 0,620 (Sapezal) e 0,649 (Campo Novo do Parecis).

O Produto Interno Bruto desses municipios, juntos, atingiu R$7.952 milhdes em 2014,
significando 7,86% do PIB estadual. Tangara da Serra foi o municipio de maior PIB, o
equivalente a R$2.264 milhdes, seguido por Campo Novo do Parecis (R$2.028 milhdes) e
Sapezal (R$1.779 milhdes). Em quarto lugar, esteve Diamantino com PIB de R$1.728 milhdes
e Nova Marilandia com PIB de R$154 milhdes em 2014 (IBGE/CCN, 2016). Considerando 0
Vaor Adicionado Bruto, os municipios de Diamantino, Campo Novo do Parecis e Sapezal
tiveram como principal atividade econémica a “agricultura” (inclusive apoio a agricultura e a
pos colheita) seguida pelo “comeércio e reparacéo de veicul os automotores e motocicletas”. As
principais atividades de Tangar4 da Serra foram “demais servi¢os” (incluem transporte e
armazenagem, alojamento e alimentac&o, atividades financeiras, entre outros) seguida pela
“administracdo publica”, segundo o VAB de 2014. E Nova Marilandia teve como atividades
principais a “industria de transformacao” e “demais servicos”.

Segundo a Pesquisa Agricola Municipa do IBGE (2016), os municipios de Sapezal,
Campo Novo do Parecis e Diamantino estiveram entre os dez maiores municipios produtores
de soja, milho e algoddo em Mato Grosso no ano 2015. A producdo da regido de abrangéncia
foi responsavel por 13,6% da producéo de soja do estado em 2015, cultivando uma area de
1,203 milhdo de hectares. A producéo de milho da regido respondeu por 12,6% da producéo
estadual, com érea plantada de 437 mil hectares. A area plantada de algoddo na mesma regiéo
foi de 181 mil hectares, permitindo a producédo de 32,2% do algoddo mato-grossense.

Pelos registros do CAR, a regido de estudo apresenta 3.265 propriedades rurais

cadastradas correspondendo a uma area de 2,689 milhdes de hectares, o equivaente a 86,95%
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daéreacadastravel (MT/SEMA, 2016). Tangara da Serra possui 0 maior nimero de CAR, com
1.083 propriedades cadastradas e 469 mil hectares cadastrados, faltando ainda o registro de
17,19% da superficie cadastravel do municipio. Diamantino possui 986 imoveis rurais com
CAR para uma superficie cadastrada de 713 mil hectares, estando pendente 10,08% da area
cadastravel . Os municipios de Sapezal, Campo Novo do Parecis e NovaMarilandia apresentam,
respectivamente, 431, 392 e 373 propriedades cadastradas para uma superficie de 754 mil
hectares, 600 mil hectares e 151 mil hectares. Campo Novo do Parecis € 0 municipio com maior
area cadastrada (90,4%) do espaco cadastravel. Em Sapezal faltam 14,06% de area a cadastrar
e Nova Marilandia possui pendente 20,43% de areas no CAR.

Ao estabelecer uma relacéo entre a &rea cadastrada por municipio e nimero de CAR,
chega-se a uma métrica simples que mostra uma aproximagao meédia do tamanho da area por
propriedade. Nessa simulacéo, os municipios de Campo Novo do Parecis e Sapezal apresentam
maior concentraco de terras por propriedade/produtor rural, com média de 1.750 hectares e
1.531 hectares, respectivamente.

Naauséncia de dados recentes do niUmero de propriedades agricolas devido ao atraso do
Censo Agropecuério, recorreu-se a outra estatistica. Os municipios da regido de abrangéncia
apresentaram juntos 5.419 estabelecimentos com empregos formais em 2015, segundo
Ministério do Trabaho, sendo que 14,3% pertencem ao setor da agricultura, equivalendo 773
empreendimentos. Foram 573, 15 e 7 estabel ecimentos, respectivamente, atuando nos cultivos
de soja, agodd e milho na regido no ano 2015. Mato Grosso contou com 6.944
estabel ecimentos com empregos formais na agricultura em 2015, sendo que 5.256 no cultivo
de soja, 146 no cultivo de algodao herbaceo e 109 no cultivo de milho (MTPS/RAIS, 2016).

2.4 O Ambiente Visivel do Parecis

O estado de M ato Grosso possui 0 privilégio e aresponsabilidade de ter em seu territorio
as principais nascentes de trés grandes bacias hidrogréficas brasileiras: Amazoénica (592.382
km?), Araguaia-Tocantins (132.238 km?) e Platina (também chamada de Bacia do Alto
Paraguai, com 176.800 km?) (MT/SEMA, 2010). Essas bacias se formam com a juncdo de
grandes rios, constituidas por rios e afluentes menores (llustracgéo 8).

Os corpos d’agua pertencentes a bacia Amazonica drenam 70% do territério mato-
grossense e estéo localizados na porcdo Norte do Mato Grosso, constituindo os afluentes da
margem direita do rio Amazonas. Possuem escoamento rapido, a medida que se deslocam no

sentido das nascentes para a planicie amazonica. Nessa regido existem importantes cachoeiras,



gue sdo o resultado da erosdo diferencial que ocorre quando ha o contato entre as rochas
cristalinas (das serras) e as sedimentares (depresséo) (MT/SEMA, 2010).

[lustracéo 8- Divisdo hidrogréfica do estado de Mato Grosso.

I
(b\ ESTADD DE MATO GROSS0

ESTAGOES MONITORADAS QUANTO AOC INDICE DE QUALIDADE —__ | ¢
DA AGUA [MEDIO) NAS PRINCIPAIS BACIAS HIDROGRAFICAS 2009

CONVENGCOES CARTOGRAFICAS

LOCALIDADES
W CADTAL

LIMITES
— - riemativnd

——  Csmdual

[ ¢ —  3Sacia Herograica

HIDROGRAFIA
Carsndhgua
aolks TEEE v Finane

I Avea Sujeia d nundoyis

INDICE DE QUALIDADE DA AGUA — IGA

- 32

DIVISAQ HIDROGRAFICA

[ 3acial icrogrica do Rio Amazonas

B L1 3acia | icroarica de Rio TocartnsArocuaa

|
|
‘ o we
|

T T T
amvans e -

[ 3acia Herogeaica de Rio NarandMaragusi

Fonte: CAMARGO, 2011, p 36.

Em Mato Grosso, a grande bacia Amazénica é formada pelas sub-bacias principais do
Rio Madeira, Rio Tapgos e Rio Xingu, compostos respectivamente pelas sub-bacias
secundarias do Rio Guaporé e Rio Aripuand, do Rio Juruena-Arinos e Rio Teles Pires, edo Rio
Xingu. A érea em estudo encontra-se inserida na Bacia do Rio Amazonas, tendo como sub-
bacia principal o Rio Tapaj0s, representada pela sub-bacia secundéria do Rio Juruena, com 0s
tributarios Rio Papagaio, Rio Verde, Rio Sangue e Rio Arinos, que percorrem pel 0s municipios
de Campo Novo do Parecis, Sapezal, Tangara da Serra, Diamantino e Nova Marilandia.

Através dos aspectos morfoclimaéticos, que consideram a importancia do clima, relevo
e solo, é possive explicar apaisagem natural mato-grossense. A areado estado de Mato Grosso
esta contida em diferentes Divisdes Fitogeogréficas, ou sga, a classificacdo da paisagem €
diferenciada por dois dominios principais. 0 Dominio Morfoclimético dos Cerrados e o
Dominio Equatorial Amazdnico (M T/SEPLAN/DSEE, 1999).
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O relevo da érea é formado pela Estrutura das Coberturas Sedimentares da Plataforma
Amazonica, representado pela Chapada dos Parecis e Planato dos Parecis. As classes
pedoldgicas existentes basicamente sdo Latossolo Vermelho-Escuro e Latossolo Vermelho-
Amarelo intercalados por faixas de Arela Quartzosa. Sendo que o solo dominante € do tipo
Latossolo. A fisionomia vegetal predominante € constituida por bosques abertos, com arvores
contorcidas e grossas, de pequena altura com vegetacao do tipo Savana Arborizada, conhecida
como Cerrado, Savana Floresta, conhecida como Cerraddo, e Contato Floresta Estacional e
Savana, conhecida como éareas com transi¢éo de vegetacao.

A dtitude médiaem Diamantino é de 269 metros, em Nova Marilandia é de 300 metros
e em Tangara da Serra € de 387 metros, com clima predominante Tropical quente sub-Umido
nostrés municipios. Sapezal esta em altitude médiade 370 metros, com climaEquatoria quente
e Umido e Campo Novo do Parecis esta em altitude média de 572 metros, com clima Centro-
Norte Equatoria quente e imido e Centro-Sul Tropica quente e sub-umido.

Na regido ocorre a predominancia do Clima Subequatorial Continental Umido do
Planalto dos Parecis, com altitude variando de 300 a 400 metros, representado pelo Planalto
dos Parecis, com temperatura média variando de 24,0° a 24,7°C, com periodo seco de cinco
meses, que vai de maio a setembro, com deficiéncia hidrica, variando de 250 a 350mm, o
excesso hidrico variando de 800 a 1000mm, com duragéo de novembro a abril. Ocorre aindao
ClimaMesotérmico dos Topos de Cimeira dos Chapaddes, representado pelo Topo da Chapada
dos Parecis, com atitude variando de 600 a 750 metros, temperatura média oscilando de 22,0°
a22,9°C, possui quatro meses seco, de junho a setembro, com deficiéncia hidrica variando de
100 a 200mm, e excesso hidrico variando de 800 a 1.000mm, que vai de outubro a abril. No
Dominio dos Cerrados, as temperaturas médias variam entre 21 e 26° C e as precipitaces
meédias anuais entre 1.300 e 2.900 mm (M T/SEPLAN/CEG, 2016).

Evidentemente o clima, as chuvas, extensas chapadas planas e 0 solo profundo
configuraram as principais condi¢gdes ambientais para a expansao da agricultura sob o Cerrado
mato-grossense. Para propagacao do capital agrério naregido, o conhecimento e dominio dos
aspectos naturais daregido foram de sumaimportancia, dai o papel fundamental dasinstituicoes
de pesquisa, como a Embrapa, no desenvol vimento e aperfei coamento de técnicas etecnologias,
que transferidas aos produtores agricolas, permitiram a producdo de duas safras em um ano
agricola, a rotagdo de culturas, 0 mangjo do solo e a homogeneizagdo do pacote tecnol 6gico

permitindo a escala de producéo.
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250 Local: &reasde cultivo e areas de preservacao

Estudos pretéritos sobre os recursos naturais do Cerrado podem ser encontrados nos
resultados do “Mapa Esquematico dos Solos das Regides Norte, Meio-Norte e Centro-Oeste do
Brasil” da EMBRAPA publicado em 1975, do “RADAMBRASIL - Levantamento de Recursos
Naturais” do Ministério de Minas e Energia publicado em 1982 e do “Diagnéstico Socio-
Econdmico-Ecol6gico do Estado de Mato Grosso e Assisténcia Técnica na Formulacdo da 22
Aproximagdo” da Secretaria de Plangamento de Mato Grosso publicado em 2000. Essas
pesquisas apresentam informagdes sobre a pedologia, caracteristicas fisico-quimicas do solo e
0 uso potencial daterraem Mato Grosso e especificamente nos municipios tidos como regiéo
de abrangéncia neste trabal ho.

O Levantamento de Solos foi um dos projetos do conjunto de varios outros do Pro-Ag
(Project Agreement), assinado em maio/1964 entre o Ministério da Agricultura e a Agéncia
Norte-Americana para o Desenvolvimento Internacional (USAID). Em abril/1965 foi iniciado
o Levantamento de Solos, executado pela Divisdo de Pesguisa Pedologica da Empresa
Brasileira de Pesquisa Agropecuaria(EMBRAPA), abrangendo os estados do Piaui, Maranh&o,
Pard, Amazonas, Acre, Mato Grosso, Goias, Rondénia, Roraima, Amapé e o Distrito Federal.
A principa finalidade do Pro-Ag foi localizar e indicar as zonas mais promissoras para
ocupacdo agricola permanente, em funcdo da maior frequéncia de solos de maior potencial
agricola (BRIMAPA/EMBRAPA, 1975).

O Projeto RADAMBRASIL foi um dos maiores estudos de mapeamento integrado ja
realizado no Brasil que contemplou um amplo estudo integrado do meio fisico e bidtico, que
inclui textos analiticos e mapas tematicos sobre Geologia, Geomorfologia, Vegetacdo, Solos,
Cartografia, Uso Potencial da Terra e capacidade de uso dos recursos naturais renovaveis. 1sso
foi possivel diante a decisdo governamental de incluir a Amazbnia no processo
desenvolvimentista brasileiro pelo Programa de Integragdo Nacional. Em outubro/1970, foi
criadaa Comissdo de Levantamento Radargramétrico da Amazoénia vinculada ao Ministério de
Minas e Energia para executar o Projeto RADAMBRASIL. A area de abrangéncia inicial do
projeto foi para os estados da Amazonia na regido de influéncia da rodovia Transamazonica.
Devido ao sucesso da metodologia adotada, utilizando as imagens de radar como principal
instrumento de apoio 0 técnico para elaboracdo de mapas e relatorios sobre os temas
predefinidos, o projeto foi sendo estendido até atingir todo o territdrio nacional. O projeto

aconteceu entre 1970 e 1985 resultando numa série de publicacdes e materiais que até hoje séo



a7

utilizados como referéncia nas propostas de zoneamento ecoldgico da Amazodnia brasileira
(BRIMME, 1984).

Os dois projetos resumidos acima foram as pesquisas pioneiras de levantamento dos
recursos naturai s existentes no territorio naciona e devido sua amplitude de areaimpossibilita
levantamentos detal hados de todo o territorio estadual. Com isso, em 1992 o governo do Estado
de Mato Grosso instituiu uma Comissdo para coordenar 0 Zoneamento Socioecondmico-
Ecolégico do territorio estadual em articulagdo com o Governo Federal. O Diagndstico
Socioeconémico-Ecologico do Estado de Mato Grosso (DSEE-MT) foi elaborado com os
objetivos de: i) consolidar o conhecimento especifico das bases natural e socioecondmica do
Estado; eii) fundamentar o Zoneamento Socioecondmico-Ecol 6gico (ZSEE) do territério mato-
grossense (MT/SEPLAN/DSEE, 2000). O DSEE-MT foi idealizado dentro do Projeto de
Desenvolvimento Agroambiental do Estado de Mato Grosso, 0 PRODEAGRO, abrangendo os
temas. Geologia, Geomorfologia, Pedologia, Vegetacdo, Fauna, Hidrografia, Clima, Uso do
Solo, Hierarquizagdo do Espaco Regional, Aspectos Legais e Institucionais, Administracéo
Publica, Dinamica Demogréfica, Condicdes de Vida e Dindmica Econdmica, abrangendo todo
o territorio de Mato Grosso e seus municipios. Apesar do esforgo das equipes técnicas, somente
0 primeiro objetivo do DSEE-MT foi atingido, pois até a elaboracdo deste trabalho o
Zoneamento de Mato Grosso ainda néo foi aprovado pelo Ministério do Meio Ambiente devido
adiversas questdes de ambito politico.

Dosresultados da EMBRAPA, utilizou-se uma coordenada geogréafica como referéncia
no Boletim Técnico n° 17 publicado em 1975, cuja amostra de solo foi realizada em 1966 no
entdo e atual municipio de Diamantino. Dos resultados do RADAMBRASIL, foi utilizado o
volume 26, publicado em 1982, especificamente o capitulo sobre pedologia, com amostra de
solo coletada em 1978 localizada ent&o municipio de Diamantino, atual municipio de Campo
Novo do Parecis.

Considerando o aspecto histérico do municipio-mée Diamantino, antes de seus
desmembramentos, para delimitacdo das areas de estudo foram observadas nessas pesquisas
aquelas andlises de perfis do solo deste territorio. Nos resultados do DSEE-MT, foram
encontrados treze perfis de solo coletados em 1997 para 0 antigo municipio de Diamantino,
contidos em guatro volumes de pedologia. Essas andlises pretéritas do perfil do solo da regido
de abrangéncia servem de parémetro para compreender a evolucdo do nivel de nutrientes e
matéria organica no solo em periodos que ndo haviam a agricultura tecnificada na regiéo.

As quinze coordenadas geogréaficas com andlise do perfil completo do solo estéo

localizadas atuamente dentro dos limites administrativo de cinco municipios. Diamantino,
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Tangara da Serra, Campo Novo do Parecis, Sapezal e Nova Marilandia. Serdo nessas
coordenadas geograficas que se procedeu a pesguisade campo destetrabalho (Quadro 1). Esses
pontos foram tomados como referéncia para delimitacdo das éreas de visitas (Mapa 3), onde
foram realizadas novas coletas de solo durante a safra 2015/2016, com metodologia a ser
detalhada no Capitulo 3.

Quadro 1- Coordenadas geograficas com andlises de solo pretéritas naregido de abrangéncia

em Mato Grosso.

Cad. | Coor denada geogr éfica | Municipio Ano Fonte

1 |134100 S575300 W Campo Novo do Parecis| 1978 Projeto RADAM Brasil. V. 26.
2 |131629 S580218 W Campo Novo do Parecis| 1997 DSEE-MT. MIR-355. 2000.
3 [141116 S573366 W Nova Marilandia 1997 DSEE-MT. MIR-371. 2000.
4 142221 S581154 W Campo Novo do Parecis| 1997 DSEE-MT. MIR-371. 2000.
5 [142521 S582225W Tangara da Serra 1997 DSEE-MT. MIR-371. 2000.
6 |[140800 S 563900 W Diamantino 1966 EMBRAPA, 1975.

7 141204 S562914 W Diamantino 1997 DSEE-MT. MIR-372. 2000.
8 [133300 S583400 W Sapezal 1997 DSEE-MT. MIR-354. 2000.
9 |[133322 S582529 W Sapezal 1997 DSEE-MT. MIR-355. 2000.
10 |134235S573834 W Campo Novo do Parecis| 1997 DSEE-MT. MIR-355. 2000.
11 | 141739 S574513 W Campo Novo do Parecis| 1997 DSEE-MT. MIR-371. 2000.
12 | 142827 S582846 W Tangara da Serra 1997 DSEE-MT. MIR-371. 2000.
13 |140817 S562317 W Diamantino 1997 DSEE-MT. MIR-372. 2000.
14 | 135914 S580318 W Campo Novo do Parecis| 1997 DSEE-MT. MIR-355. 2000.
15 | 140908 S 562533 W Diamantino 1997 DSEE-MT. MIR-372. 2000.

Fonte: Elaborado pela autora a partir de dados do Levantamento de Solos da Embrapa (1975), Projeto
RADAMBRASIL (1982) e DSEE-MT (2000).
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3FERTILIDADE DO SOLO: NUTRIENTES, MATERIA ORGANICA E MANEJO DO
SOLO

3.1 O solo na abordagem da quimica ambiental

O solo éum elemento originario daintemperizacdo de rochas, queinterage com diversos
elementos da biosfera, absorvendo nutrientes e disponibilizando as plantas. E o elemento
natural que, a séculos, 0 homem interage e desenvolve técnicas para adaptar-se as limitagoes
e/ou condicdes naturais do solo para produzir. A apropriacdo e uso do solo é a base para a
producdo e, por conseguinte, alimentar ahumanidade. O solo é um elemento constituinte de um
ambiente bem maior. Para compreender esse sistema complexo de pertencimento € importante

definir terrae solo. No sentido usado pela FAO’, terra é:

Uma éreadelineavel da superficie sdlidadaTerra, cujas caracteristicas incluem todos
os atributos da biosfera, verticalmente acima ou abaixo dessa superficie, incluindo
aquelas da atmosferamais baixa, 0 solo e ageologia, ahidrologia, apopulacdo vegetal
e animal, o modelo de assentamento humano e os resultados fisicos da atividade
humana do passado e do presente (terraceamento, armazenamento de agua ou
estruturas de drenagem, estradas etc) (ARAUJO, ALMEIDA, GUERRA, 2005, p. 17).

Neste sentido, uma unidade de terra tem um componente vertica e um elemento
horizontal. Verticamente inclui desde o clima atmosférico até os aquiferos subterraneos e
horizontalmente refere-se a parte identificavel de solo, terreno, elementos de uso da terra e
hidrol6gicos (paisagem). O solo, como a agua, € um recurso vital para a humanidade. No
sentido geoquimico, o solo é ainterface entre alitosfera e abiosfera, permitindo o crescimento
das plantas enraizadas e outras formas de vida, as quais afetam 0s processos quimicos que
caracterizam os solos (FONSECA, 2014, p. 165).

O solo € uma massa prolifica, chela de vida, constituindo-se num sistema muito
din@mico. Na microbiota do solo, “fatores de natureza fisica, quimica e bioldgica interagem
continuamente e representa um excelente *habitat’ microbiano, para uma vasta e diversificada
comunidade de organismos, representada principal mente por bactérias, actinomicetos, fungos,
algas, pela fauna (animais invertebrados micro e macroscépicos) e virus” (SIQUEIRA,
FRANCO, 1988, p. 23)

O solo pode ser representado como um ciclo natural em que participam fragmentos de

rochas, minerais, agua, ar, seres vivos e seus detritos em decomposicdo, que dependem de

7 Food and Agriculture Organization of the United Nations (em portugués, Organizacdo das Nacbes Unidas para
Alimentacdo e Agricultura). O termo terra é utilizado pelo Grupo de Trabalho da FAO em Plangjamento do Uso
daTerra
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fatores climéticos no decorrer do tempo e da atividade combinada de microrganismos
decompondo restos de animais/'vegetacdo. Dessa forma, o solo é considerado o resultado das
interacOes da litosfera, hidrosfera, atmosfera e biosfera (ROCHA, ROSA, CARDOSO, 2009,
p. 168).

O solo funciona.como um corpo e, pel os conceitos daBiologia, € um ser vivo pois possui
metabolismo préprio, temperatura propria, aspira oxigénio e libera gas carbonico. “Os seres
vivos no solo fazem parte dele, modificando-o e influenciando-se mutuamente. (...) O solo
determina sua vida e a vida determina o solo”. Por isso, 0s solos sdo classificados segundo sua
vida, isto é seus horizontes (PRIMAVESI, 1990, p. 147). A composi¢do, formacdo e
classificac8o do solo sdo fatores imprescindiveis para entendimento da suafertilidade.

3.1.1 Composicéo do Solo

O solo é composto por trés fases: sdlida, liquida e gasosa. A proporcéo dessas fases
varia entre a diversidade de solos, as condig¢des climéticas, a presenca de plantas e o0 mangjo.
Em um solo com 6timas condicdes para o crescimento das plantas, a composi¢do volumeétrica
percentual apresenta, em geral, 50% de fase solida (45% de origem mineral; de 1%-5% de
origem organica), 25% de fase liquida e 25% de fase gasosa. Os quatro componentes (mineral,
organica, liquida e gasosa) estdo intimamente misturados, permitindo a ocorrénciade reacdes e
constituindo um ambiente adequado para avida vegeta (ROCHA, ROSA, CARDOSO, 2009,
p. 168).

A fase sOlida € composta por minerais, raizes, macro e microrganismos
metabolicamente ativos ou inativos e matéria organica em varios estagios de decomposicdo. A
fragdo mineral dafase solida é resultante da degradac&o fisica das rochas. A fragéo orgénica é
constituida pela porcéo do solo formada de substancias provenientes de plantas e animais
mortos, bem como por produtos intermediarios de sua degradacao biol dgica, feita por bactérias
e fungos. A matéria organica pode ser separada em componente morto e componente vivo. O
componente morto pode atingir até 98% do carbono organico total (COT) e pode ser separado
em fracao leve ou matéria macrorgani ca e fragéo pesada, que contém humus. J4, o componente
vivo raramente ultrapassa 4% do COT e pode ser dividido em trés compartimentos: raizes das
plantas, macrorganismos e microrganismos. O material organico de facil decomposicéo é
transformado em gas carbbnico, agua e sais minerais (ROCHA, ROSA, CARDOSO, 2009, p.
168; LEITE; ARAUJO, 2007, p. 9).
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A fase liquida é composta por agua e materiais dissolvidos. Essa fase representa a
chamada solugdo do solo, “uma solucao de eletrolitos quase em equilibrios, que ocorre no solo
em condi¢cdes de ndo-saturacdo de umidade”. E isso é assim porque a dgua do solo contém
NUMerosos materiais organicos e inorganicos, os quais foram dissolvidos da fase solida
(ROCHA, ROSA, CARDOSO, 2009, p. 169; LEITE; ARAUJO, 2007, p. 9).

A fase gasosa do solo apresenta, qualitativamente, 0s mesmaos componentes principais
presentes no ar atmosférico e em diferentes proporgdes. Entretanto, do ponto de vista
quantitativo, pode haver grandes diferencas, ou sgja, devido arespiracéo das raizes e dos micro-
organismos, a decomposi¢ao da matéria organica e as reacdes ocorridas no solo, ha consumo
de O e liberacdo de CO. com constantes ateracbes nos fluxos entre os compartimentos,
consequentemente, a composi¢ao do ar do solo ndo é fixa. O ar circulante no interior do solo €
afonte de oxigénio para arespiracdo das células das raizes, bem como dos micro-organismos
e pequenos animais produtores de himus (ROCHA, ROSA, CARDOSO, 2009, p. 171; LEITE;
ARAUJO, 2007, p. 9).

3.1.2 Formacéo e Classificagdo do Solo

A principal caracteristica dos solos € a organizacdo de seus constituintes e propriedades
em camadas que sdo relacionados a superficie atual e que varia verticamente com a
profundidade (FONSECA, 2014, p. 165). Essas camadas foram formadas em milhdes de anos

de intemperismo das rochas.

A geologia do Planalto Central do Brasil consiste, principalmente, de formacdes
antigas (Pré-Cambrianas) de rochas cristalinas intrusivas (como granitos) e rochas
metamérficas (como xistos e quartzitos), as quais sdo parcialmente expostas e
parcialmente sobrepostas por sedimentos mais recentes do Paleoz6ico e Mesozdico.
A maior parte da area tem sido movimentada vérias vezes e sofrido dissecacdo e
nivelamento por ciclos sucessivos de erosdo. Os remanescentes destas superficies de
erosao, ndo dissecados, formam “chapadas” em nivel ou pouco onduladas, de tamanho
varidvel (LOPES, 1984, p. 8).

As camadas individuais referem-se aos horizontes de solos e podem variar de poucos
centimetros a varios metros de espessura. Tomados juntos, esses horizontes compdem o perfil
do solo (llustracéo 9). O estudo do solo éfeito através do seu perfil (Perfil do Solo), que pode
ser definido como um corte vertical que, partindo da superficie do terreno, atinge profundidade
até onde ha acéo de intemperismo, mostrando se¢fes (camadas ou horizontes) mais ou menos
nitidas, dispostas horizontalmente. No perfil de solos sfo estudados seus horizontes® ou

8 Horizonte ¢é definido como uma secdo de congtituicdo mineral ou organica, aproximadamente paralela a
superficie do terreno, com caracteristicas resultantes dos processos pedogenéticos (JACOMINE et al, 1995, p. 15).
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camadas’ e respectivas caracteristicas morfol 6gicas'® que, aliadas ainterpretacio dos resultados
de suas andlises fisicas, quimicas e mineralogicas, permitem classificar e interpretar os solos
para diferentes fins (FONSECA, 2014, p. 168; JACOMINE et a., 1995, p. 14).

[lustracéo 9- Perfil hipotético dos principais horizontes do solo (a) e Exemplo de perfis
hipotéticos (b).

(b)

Fonte: JACOMINE et a, 1995, p. 15 e 16.

Existe uma diversidade de solos e essa variedade ocorre devido a diferenciagdo de
horizontes ser governada pelo materia parenta, relevo, clima, atividade bioldgica e tempo
(FONSECA, 2014, p. 169). Em Mato Grosso, os primeiros perfis de solo para classificacdo séo
encontrados nos trabalhos pioneiros da Embrapa e do RADAMBR. Destaca-se aqui que as
classificacOes dos solos abrangidas nesta pesquisa sdo do tipo: Latossolo Vermelho-Escuro
(LEd), Latossolo Vermelho Amarelo (LVd) e Arela Quartzosa (AQd) (llustracéo 10).

9 As camadas sfo distintas dos horizontes por apresentarem caracteristicas pouco ou ndo influenciadas pelos
processos pedogenéticos (JACOMINE et al, 1995, p. 15).

10 As caracteristicas morfol dgicas dos horizontes sdo propriedades macroscopicas, prontamente perceptiveis, que
compdem a aparéncia do solo. As principais caracteristicas sdo: espessura, cor, textura, estrutura, consisténcia e
transicdes (JACOMINE et a, 1995, p. 18).




[lustracéo 10- Perfil de Solo de Latossolo Vermelho-Escuro (LEd), Latossolo Vermel ho-
Amarelo (LVd) e Areia Quartzosa (AQd) em Mato Grosso.
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Fonte: MOREIRA; VASCONCELOS, 2006, p. 84, 86, 110.

Os solos sob vegetacéo de Cerrado séo caracteristicamente de baixa fertilidade natural,
sendo um fator limitante & producdo das culturas. Muitos estudos!! foram feitos para
conhecimento das caracteristicas e propriedades quimicas, fisicas e minera 6gicas desses sol os.
Nesse sentido, algumas caracteristicas dos trés tipos de solos em estudo podem ser resumidas
Como:

" L atossolo Ver melho-Escur o: possuem 6timas condicdesfisicas asquaisaliadas
ao relevo plano ou suavemente ondulado onde ocorrem, favorecem sua utilizagdo com as mais
diversas culturas adaptadas a regido. Estes solos por serem &cidos e distréficos, ou sgja, com
baixa saturacdo de bases requerem correcao de acidez e fertilizacdo sempre com base em
andlises de solos. Os solos argilosos e muito argilosos possuem melhor aptidéo agricola que os
de textura média tendo em vista que estes sGo mais pobres e mais suscetiveis a erosdo, porém
em contraposi¢cao os argilosos ou muito argilosos podem ser degradados mais facilmente por
compactacdo quando € feito uso inadequado de equipamentos agricolas (JACOMINE et. al.,
1995, p. 32).

. L atossolo Vermelho-Amarelo: possuem boas condicdes fisicas, que aliadas ao
relevo plano ou suavemente ondulado, favorecem a utilizacdo com diversas culturas adaptadas
ao climadaregido. As principais limitagcdes decorrem da acidez elevada e dafertilidade baixa,
agravadas nos solos de textura média que sdo mais pobres. Requerem manejo adequado com
correcdo da acidez e fertilizagdo com base em resultado de andlises dos solos e controle de

1L Alfredo Scheid Lopes (1975, 1977, 1984); Paulo Klinger Tito Jacomine et. al. (1995); Mauro Resende et. al.
(1988).
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erosdo, sobretudo nos solos de textura média que so mais suscetiveis a erosdo. A deficiéncia
de micronutrientes pode ocorrer sobretudo nos solos de textura média (JACOMINE et. d.,
1995, p. 36).

" Areia Quartzosa: decorrem da extrema pobreza dos solos, com capacidade de
troca de cations e saturacdo de bases muito baixas. Além disso, sdo solos com muito baixa
disponibilidade de &gua e drenagem excessiva, no caso de solos ndo hidromorficos. Quando
localizados em varzeas encharcadas, necessitam de drenagem. As Areias Quartzosas nao
hidromorficas podem ser usadas para culturado cajueiro e reflorestamento com espéci es pouco
exigentes em nutrientes (JACOMINE et. d., 1995, p. 87).

Asdiferencas de cor etexturague ajudam areconhecer 0 solo no campo, as propriedades
de maior significancia que afetam a dispersdo geoguimica dos elementos séo pH, contetido de
matéria organica, tipo de argilo-minerais e soma de sesquioxidos (FONSECA, 2014, p. 168).
Para 0 estudo da fertilidade do solo, o foco esta na camada superficial (horizonte A), onde
concentra-se amaior parte das raizes das plantas cultivadas, da atividade microbiana, damatéria
organica e dos nutrientes disponiveis a planta.

3.1.3 Fertilidade do Solo

O solo é o0 demento fundamental para o desenvolvimento e crescimento das plantas para
alimentar a humanidade. E no solo que as plantas fixam e absorvem nutrientes e 4gua, e suas
raizes respiram. Quando ndo ha nutrientes suficientes no solo, faz-se necessario a aplicacéo de

fertilizantes.

N&o ha duvida que a planta vive em parte no solo e em parte no ar. (...). A raiz retira
do solo &gua, nutrientes e parte do oxigénio, a folha capta do ar, gas carbbnico e
energia. O inicio da formagdo de muitos aminoécidos e substancias vegetais se
processanaraiz, ou mais precisamente, no colo daraiz. A formacgao final de proteinas
é feita na folha. (...). Por muito tempo esqueceu-se do solo e esqueceu-se da raiz,
porgue se olhava somente a parte vistosa da planta. Quem ndo conhece as arvores
tortuosas do Cerrado onde cada torcedura do tronco e galhos corresponde a uma da
raiz e onde a pobreza de vegetacdo € devida a pobreza do solo, ou melhor, a
impossibilidade de a raiz nutrir-se adequadamente? (PRIMAVES!, 1990, p. 86).

O conceito de fertilidade do solo esta intimamente relacionado aos vérios fluxos de
matéria e energiano ambiente. So véarias as rea¢Oes quimicas que ocorrem entre as substancias
presentes no solo e ha &gua, bem como as trocas de substancias entre 0s seres vivos, as rai zes,
as partes aéreas das plantas e as particulas minerais do solo. Desses processos resultam a
formacao de componentes secundarios responsaveis por um estado de equilibrio, sggaem nivel
fisico-quimico (como, por exemplo, a estabilidade do pH ou o equilibrio &cido/base), quimico
e biolégico (ROCHA, ROSA, CARDOSO, 2009, p. 178).

A fracéo biol6gica do solo é composta, principalmente, por microrganismos (bactérias
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e fungos), aém de minhocas, insetos e nematoides. Os microrganismos realizam diversas
funcbes essenciai s para o funcionamento do solo, tais como decomposi¢&o da matéria organica,
liberac&o de nutrientes em formas disponivel's as plantas e degradacdo de substancias toxicas.
Além disso, formam associacOes simbidticas com as raizes das plantas, atuam no controle
biolégico de patégenos, influenciam na solubilizacdo de minerais e contribuem para a
estruturacdo e agregacdo do solo (LEITE; ARAUJO, 2007, p. 5). A atividade biol6gicaéfigura
proeminente nos processos de formagéo do solo e altamente concentrada nas primeiras camadas
do solo, na profundidade entre 1 cm a 30 cm. Nessas camadas, 0s microrgani Smos ocupam uma
fracdo menor que 0,5% do volume total do solo e representam menos que 10% da matéria
organica (LEITE; ARAUJO, 2007, p. 9).

A presenca de microrganismos no solo é fungdo das condi¢des ambientais dominantes
e dos limites da sua bagagem genética. Dessaforma, existem fatores ambientais (abi6ticos) que
limitam a sobrevivéncia e a atividade dos microrganismos do solo, por conseguinte aformacéo
de matéria organica. Os principais fatores abidticos do solo sdo a temperatura, o pH, a
salinidade, as fontes de energia e substratos organicos, 0s nutrientes e os elementos toxicos.
Além disso, ha os efeitos do impacto antropogénico sobre a microbiota do solo, tais como,
mudanca no manejo e cultivo do solo (LEITE; ARAUJO, 2007, p. 10). Enquanto parte dos
fatores abi6ticos podem ser medidos em laboratdrios de andlises quimicas de solo, 0 mangjo do
solo e os cultivos desenvol vidos nas &reas agricol as envolvem decisdes privadas.

Ressalta-se que a atividade humana pode ocasionar modificacfes nos fatores fisicos e
quimicos do solo, seja pela adicéo ou remocao de elementos (adubacéo, calagem e exportacao
pelas colheitas), seja por préticas de cultivo (plantio convencional ou direto, sistema orgéanico
ou convencional), que causar&o impacto nos microrgani smos do solo. De um lado, as adubactes
quimica e organica aumentam a atividade e a biomassa microbiana. De outro, a nodulagéo,
fixacdo biol6gica do nitrogénio e amicorrizacdo sdo prejudicadas com a adubacdo nitrogenada
e fosfatada, respectivamente. Além disso, a aplicagdo de pesticidas, produtos quimicos e
poluentes ao solo tem ocasionado mudangas na microbiota do solo (LEITE; ARAUJO, 2007,
p. 15).

Os diferentes sistemas de manegjo ocasionam mudangas nos microrganismos € Seus
processos biol 6gicos. Essas mudancgas foram verificadas por D'Andrea et al. (2002) na regido
do Cerrado do Estado de Goias e por Santos et a. (2004) no Rio Grande do Sul. D'Andrea et
al. (2002) observaram reducéo dos teores de carbono microbiano com a adogédo de pastagem e
plantio convencional, comparados com plantio direto e mata nativa. O mesmo comportamento

foi observado por Santos et a. (2004), ao verificarem que o plantio direto, comparado ao plantio
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convencional, proporcionou aumentos na atividade e biomassa microbiana do solo. Os
microrganismos do solo no sistema organico aumentaram o conteldo de matéria organica, a
biomassa e a atividade microbiana, melhorando a qualidade e produtividade do solo (LEITE;
ARAUJO, 2007, p. 17).

O teor de matéria organica no solo, a qualidade e a quantidade de residuos agricolas
adicionados e somados as préticas de manejo sdo fatores que influenciam na concentracéo e na
atividade damicrobiotado solo (CAPAUNI et a, 2012). Asliberagdes de CO. paraaatmosfera
resultam de varios processos que ocorrem nos solos pela biomassa microbiana, através da
respiracao de microrganismos, tais como bactérias e fungos, além dos processos fermentativos
em condi¢des anaerdbicas e da oxidagdo quimica dos compostos organicos. A ecologia
microbiana do solo é a disciplina que estuda os processos microbiol 6gicos e bioguimicos de
importancia agricola e ambiental, relacionando os fatores bidticos (ambientais) e abidticos
(interagdo com outros organismos) que influenciam esses processos (LEITE; ARAUJO, 2007,
p. 5).

Portanto, como visto, 0 solo é dominado pelafase solida, sendo meio para o crescimento
microbiano, compondo um ambiente heterogéneo, descontinuo e estruturado. Os fatores
abidticos que limitam a atuagdo microbiana no solo juntamente com proprios microrgani sSmos
servem de sinalizadores para avaliagéo da fertilidade do solo. Ou sgja, um solo com baixo pH,
baixa disponibilidade de macronutrientes e baixo teor de matéria organica representa um solo
de pouca fertilidade e ainda restringe a sobrevivéncia dos microrganismos, que sdo vitais para
a qualidade do solo. Nesse sentido, a fertilidade do solo para &reas de estudo corresponde a
combinacdo adequada de pH neutro, macronutrientes balanceados, capacidade de troca
cati6nica e somade bases adequadas, estruturafisica do solo e matéria organi ca suficientes para

suprir adequadamente de nutrientes as culturas temporarias.

3.1.4 Andlise de Fertilidade do Solo

A fertilidade do solo é primordia para sua produtividade, pois diversos fatores
implicitos a fertilidade podem favorecer ou limitar a produtividade do solo e dos cultivos.
Fatores como drenagem, seca, agua, ar, temperatura, luz, nutrientes, matéria organica, argila,
insetos predadores, entre outros. Na agricultura moderna, a fertilidade do solo é parte de um
sistema dindmico que envolve arelagdo solo-planta. Os nutrientes do solo sdo constantemente
“exportados” na forma de produtos de plantas e animais, e ainda parte sdo perdidos por
lixiviacdo e erosdo (LOPES, 1998, p. 1).
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A fertilidade do solo é dada pela quantidade de nutrientes disponiveis aos vegetais e
a auséncia de substancias toxicas. A produtividade do solo é a possibilidade das
plantas aproveitarem estes nutrientes, podendo absorve-los e metaboliza-los para
produzir substancias vegetais, e com isso, colheitas. Crostas superficiais, que
impedem a circulagdo livre do ar no solo, compactacdes e adensamentos que barram
o caminho daraiz, bem como um regime hidrico interrompido constituem fatores que
influem negativamente sobre a produtividade de nossos solos. Exige-se, pois, a
manutencdo de uma estrutura grumosa (granulosa) para permitir a circulacdo de ar, a
infiltrag&o e conservagdo de &guano solo e o desenvolvimento livre dasraizes vegetais
(PRIMAVESI, 1990, p. 355).

A fertilidade € avaliada pela andlise laboratorial quimica e fisica do solo. A andlise
guimica determina o pH (acidez), a disponibilidade de nutrientes para as plantas e o teor de
matéria organica. Ja a andlise fisica (granulométrica) determina a quantidade de areia, silte e
argilado solo. As andlises fisico-quimicarealizadas em conjunto permitem uma recomendacéo
mai s precisa de uso e corregdo do solo (SERRAT et. a., 2002, p. 15).

A interpretacdo dos resultados fisico-quimicos solo € uma etapa muito importante para
o entendimento dos valores obtidos pela andlise. Com isso, pode-se avaliar se 0 solo esta ou
nd adequado para cultivo de determinada cultura, implicando, consequentemente, na
necessidade de aplicacdo de adubos e corretivos no solo. Nesta pesquisa, as andlises fisico-
guimicas das amostras de solo foram realizadas para fins de levantamento de fertilidade. Tais
resultados ndo séo indicados para definir a quantidade de corretivos e adubos necessarios para
aplicar no solo, pois essa finalidade demanda outro (s) método (s) de coleta das amostras de
solo.

Com a andlise do solo, é possivel determinar a acidez ativa (pH), o teor quimico dos
macronutrientes (fosforo, potassio, calcio, magnésio, aluminio, nitrogénio, enxofre), dos
micronutrientes (zinco, cobre, ferro, manganés, boro), da matéria organica e do carbono, a
capacidade de troca de cétions, a saturacéo por bases e o teor fisico de arelg, silte, argila. Cada
nutriente tem uma funcdo especifica nas plantas e seré aqui detalhado a importancia de cada

um, bem como os niveis desgjaveis a ser encontrado no solo sob Cerrado.

Os nutrientes apresentam diferencas nas suas fungdes como constituintes metabélicos
e estruturais dos 6rgdos vegetais. 1sso determina uma variagdo no grau de transporte
e redistribuicdo dos nutrientes, que ocorre predominantemente pelo floema
(SFREDO, 2008, p. 23).

Os macronutrientes séo absorvidos em grande quantidade pelas plantas e classificam-se
em primarios e secundérios. O nitrogénio (N), fosforo (P) e potéssio (K) sdo macronutrientes
primarios e geramente tornam-se deficientes no solo antes dos secundérios e dos
micronutrientes, porgue as plantas utilizam-nos em quantidade rel ativamente grandes. O cdlcio
(Ca), magnésio (Mg) e enxofre (S) sdo macronutrientes secundarios e embora recebendo essa
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denominagdo, devido as plantas os exigirem em menores quantidades, esses sd0 essencials no
crescimento das plantas. Os macronutrientes secundarios e 0s micronutrientes sdo geramente
menos deficientes no solo e usados em quantidades menores pelas plantas, mas ambos s&o téo
importantes quanto os macronutrientes primarios para uma adequada fertilidade do solo
(LOPES, 1998, p. 2).

3.1.4.1 Macronutrientes Primarios
Nitrogénio (N)

O nitrogénio é necessario paraa sintese da clorofila, logo esta envolvido no processo de
fotossintese. A falta deste nutriente e da clorofila significam que a planta tera dificuldades em
utilizar aluz solar como fonte de energia e, assim, garantir fungdes essenciais da planta, como
a absorcdo de nutrientes e crescimento (LOPES, 1998, p. 37). As plantas exigem grandes
quantidades deste nutriente que pode ser absorvido como aménio (NH4") e nitrato (NOz). A
forma predominante é a de nitrato e, quando isso acontece, esse deve ser reduzido a aménio
para o nitrogénio ser transformado em aminoé&cidos e proteinas. Entretanto, nas leguminosas
(como a soja), 0 nitrogénio atmosférico é fixado simbioticamente em amdnia nos nédulos
radiculares e transportado como ion amoénio. Para uma eficiente fixacdo bioldgica, h4 a
necessidade da presenca de molibdénio e cobalto (SFREDO, 2008, p. 26). Portanto, as
principais fun¢es do nitrogénio sdo: aumento do teor de proteina, estimulo a formagdo e

desenvolvimento da planta (folhas, flores, frutos) e atuacdo na fotossintese.

Fosforo (P)

O fésforo € essencia para o crescimento das plantas e nenhum outro nutriente pode
substitui-lo, pois atua na fotossintese, na respiracdo, no armazenamento e na transferéncia de
energia, nadivisdo celular, no crescimento das células e em varios outros processos da planta.
Explicando o motivo de ser um dos trés macronutrientes priméarios. Além de promover a
formacao e o crescimento prematuro das raizes, o fosforo melhora a qualidade de muitas frutas,
verduras e culturas graniferas, sendo vital para a formagdo das sementes. Esta, também,
envolvido na transferéncia dos codigos genéticos de uma geracdo para outra. Melhora a
eficiéncia no uso da agua e favorece a resisténcia as doencas em algumas plantas (LOPES,
1998, p. 51).

O fésforo € absorvido na forma iénica como H2PO4™ e rapidamente é incorporado aos

compostos organicos. Esta absorcéo é fortemente influenciada pela concentracdo de magnésio
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(Mgz"), que exerce efeito sinergético. O principal papel do P, nafisiologia daplanta, é fornecer
energia para reagoes biosintética e para 0 metabolismo vegeta (SFREDO, 2008, p. 28).
Portanto, as principais funcdes do fosforo sdo: fornecimento de energia para a planta;
aceleramento da formacéo de raizes; aumento da frutificacdo e maturacdo dos frutos; aumento
do teor de carboidratos, 6leos, gorduras e proteinas; contribuicdo na fixacdo simbidtica de
nitrogénio (SERRAT et. d., 2002, p. 8).

Potassio (K)

O potéssio € um nutriente essencial para as plantas e esta ligado ao metabolismo da
planta, sendo também vital para a fotossintese. Este nutriente atua na sintese proteica, na
decomposi¢cdo de carboidratos fornecendo energia para o crescimento da planta, guda a
controlar o balanco i6nico, contribui na translocagéo de metais pesados como o ferro, guda as
plantas a sobrepujar os efeitos de doencas, € importante na formagéo dos frutos, melhora a
toleréncia ao frio e a eficiéncia de uso da agua. A falta de potassio aumenta o estresse causado
pela seca (LOPES, 1998, p. 67).

O potassio é absorvido do solo pelas plantas na forma idnica K* e é encontrado na
solugdo do solo em forma trocavel pela matéria organica e pela argila Devido a baixa
movimentagdo no solo (exceto Nos arenosos e organicos), € vital manter nivels adequados de
potéssio no solo (LOPES, 1998, p. 72). A funcéo principal do potéssio é de ativador enzimatico,
tais como enzimas para o desdobramento de aglicares, enzimas para sintese de amido, proteinas
e gorduras, dentre outras; guda nafixacdo simbiética de nitrogénio; estimula o enchimento dos
gréos (SFREDO, 2008, p. 30; SERRAT et. al., 2002, p. 8). E importante ressaltar que em muitas
culturas de ata produtividade (como agodao, arroz, milho, trigo, soja, entre outras), o teor de
potassio excede o teor de nitrogénio. Ao ser absorvido pela planta, o potassio ndo forma
compostos organicos nas plantas, ao contrario do nitrogénio e do potassio (LOPES, 1998, p.
67).

3.1.4.2 Macronutrientes Secundarios

Célcio (Ca)

O célcio é absorvido pelas plantas como cétion Ca™ e em presenca de altas
concentractes de potéssio e magnésio nasolucdo do solo, aabsor¢do pode ser diminuida. Como
um cétion, o calcio trocavel é governado pelo fenbmeno de troca de cétions, ou sga, € retido

nas superficies com cargas negativas das argilas e da matéria organica do solo. O calcio € 0
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cétion dominante e, normalmente, ocupa 30% ou mais do complexo de troca de cétions (CTC)
dos solos corrigidos (LOPES, 1998, p. 80; SFREDO, 2008, p. 37)

Umavez dentro da planta, o calcio estimula o desenvolvimento das raizes e das folhas,
compde as paredes celulares da planta, ajuda a reduzir os nitratos (NO3") e neutralizar acidos
organicos nas plantas, contribui na diminuicdo da acidez do solo, estimula a atividade
microbiana, gjuda no aumento da disponibilidade de molibdénio e na absor¢do de outros
nutrientes, é exigido pelas bactérias fixadoras do nitrogénio no solo, ativa enzimas rel acionadas
ao metabolismo do fosforo na planta e facilita a germinacéo do polen (LOPES, 1998, p. 80;
SFREDO, 2008, p. 37). As principais fungdes do calcio sdo: colaboragdo na estrutura da planta;
estimulo ao desenvolvimento das raizes, aumento a resisténcia de pragas; auxilio na fixacéo
simbidtica de nitrogénio (SERRAT et. a., 2002, p. 8).

Magnésio (MQ)

O magnésio é o aomo centra na molécula da clorofila, atuando na fotossintese
juntamente com o nitrogénio. Ambos sdo 0s Unicos nutrientes do solo constituintes da clorofila.
O magnésio é absorvido como cétion Mg*™, sendo fortemente influenciado pela presenca de
potéssio e calcio no meio. Sendo um cétion, 0 magnésio esta sujeito atroca de cétions. Os solos
geralmente contém menos magnésio do que calcio, pois ndo é absorvido téo fortemente pelas
argilas e matéria organica nas superficies do solo e, consequentemente, torna-se mais sujeito a
lixiviagdo (LOPES, 1998, p. 81; SFREDO, 2008, p. 39). As principais fun¢des do magnésio
sd0: atuacdo na clorofila; colaboracdo no metabolismo do fésforo; e ativador enzimatico
relacionado a sintese de carboidratos e &cidos nuclécos (SERRAT et. a., 2002, p. 8; SFREDO,
2008, p. 39).

Enxofre (S)

O enxofre € absorvido como anion SO+, diferentemente do célcio e do magnésio,
podendo também ser absorvido pelas folhas, na forma de dioxido de enxofre (SO.), como
enxofre organico do ar e como enxofre molhével dos defensivos. Em decorréncia de sua carga
negativa, 0 SO4% ndo ¢é atraido para as superficies da argila do solo e da matéria organica,
permanecendo na solucdo do solo e se movimentando com a agua do solo e, assm, é
prontamente lixiviado (LOPES, 1998, p. 82).

O enxofre faz parte de cada célula viva da planta, atua na formagdo de proteinas,
enzimas, coenzimas e vitaminas, participa do metabolismo dos carboidratos e dos lipidios,

promove a nodulacdo para a fixagdo de nitrogénio pelas leguminosas, gjuda na producéo de
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sementes, é necess&rio na formagdo da clorofila e na atividade respiratéria, esta presente em
varios compostos organicos (LOPES, 1998, p. 82; SFREDO, 2008, p. 40). As principais
funcdes do enxofre sdo: auxilio nafixacdo simbidtica de nitrogénio e aumento na frutificacéo
das plantas (SERRAT et. a., 2002, p. 8).

3.1.4.3 Micronutrientes

O boro (B) € essencia para a germinacéo dos gréos de polen, para o crescimento do
tubo polinico, paraaformacao das sementes e das paredes celulares. E importante na formagio
das proteinas, colabora com o cécio. A deficiéncia deste nutriente, geramente, retarda o
crescimento das plantas (LOPES, 1998, p. 90; SERRAT et. a., 2002, p. 8).

O zinco (Zn) foi um dos primeiros micronutrientes reconhecidos como essencial as
plantas e comumente limitaa producéo das culturas. Paraal cancar altas producgdes, €importante
a presenca do zinco, embora necessitando de pequenas quantidades. Este nutriente auxilia na
sintese de substancias que atuam no crescimento, frutificagdo e nos sistemas enziméticos, é
essencia para a ativacdo de certas reacOes metabdlicas e é necessario para a producdo da
clorofila e aformacao dos carboidratos (LOPES, 1998, p. 98; SERRAT et. a., 2002, p. 8).

O manganés (Mn) atua principal mente como parte do sistema enzimaético nas plantas,
ativa véarias reagbes metabdlicas importantes e tem acdo direta na fotossintese, gjudando na
sintese de clorofila. Aumenta a resisténcia a algumas doencgas, colabora com o cloro na
fotossintese, acelera a germinagdo e a maturidade, enquanto aumenta a disponibilidade de
fosforo e calcio. As deficiéncias de manganés ocorrem com maior frequéncia nos solos
organicos, nos solos com pH neutro e alcalino com baixos teores naturais de manganés e nos
solos com umidade excessiva (LOPES, 1998, p. 97; SERRAT et. d., 2002, p. 8).

O cobre (Cu) aumentaaresisténciaas doencas, € necessario paraaformacéo daclorofila
nas plantas, sendo importante nafotossintese, catalisa véarios processos no metabolismo vegetal
e € necessario a promocgao de diversas reagdes. A deficiéncia de cobre em cereais pode impedir
aformacdo de gréos (LOPES, 1998, p. 95; SERRAT et. d., 2002, p. 8).

Oferro (Fe) gudanaformacéo daclorofila, contribui nafixacéo de nitrogénio, age como
um carregador de oxigénio e gjuda aformar certos sistemas respiratorios envolvendo enzimas.
A deficiéncia de ferro geralmente é causada por um desequilibrio de metais como molibdénio,
cobre ou manganés (LOPES, 1998, p. 96; SERRAT et. d., 2002, p. 8).
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3.1.4.4 Acidez do Solo

A reacdo do solo pode ser &cida, bésica ou neutra. Nos solos situados em regides sob
clima tropical e subtropical predominam solos com reacdo acida, ou sSga, caracteristica
intrinseca ao clima do Brasil. Os nutrientes tém sua disponibilidade determinada por varios
fatores, entre eles o valor do pH (potencia hidrogenidnico) (SFREDO, 2008, 105). Em termos
gerais, uma substancia écida é aquela que libera quimicamente ions de hidrogénio (H™) e quanto
mais estiver retido na solucdo do solo ou completo de trocamaior sera a acidez ativa do solo.

Assim sendo, aacidez ou a alcalinidade rel ativa do solo é expressaem termos de pH. O
valor do pH ddumaideiadarelacdo entre a somade cations &cidos e de cétions basicos no solo.
Ressaltando que os cétions &cidos sdo H* (ndo trocavel) e AI®* (trocavel) e os cétions bésicos
sio Ca?t, Mg?*, K*, Na" (LOPES, 1998, p. 12, 23, 157). A amplitude de variagio do pH vai de
0 a 14, embora para a maioria dos solos no Brasil variade 4,0 a7,5. Valores de pH abaixo de
7,0 significam acidez, acimade 7,0 é bésico eigual a 7,0 é neutro (LOPES, 1998, p. 24).

Os fatores que influenciam no pH do solo incluem desde o material de origem,
profundidade do solo e vegetacdo nativa até precipitacdo, decomposicéo da matéria organica,
tipo de cultura, adubacdo nitrogenada e inundacéo. A acidez ativa do solo seria facilmente
neutralizada se ndo fossem outras formas de acidez, como a acidez trocavel dada pela
concentracdo de aluminio (AI®*), que tendem aelevar os indices daacidez ativa (LOPES, 1998,
p. 24). Como o aluminio age como um elemento acidificante no solo e ativao H*, é importante
conhecer sua quantidade no solo, pois para a maioria das culturas esse elemento quimico €
toxico, ndo sendo um nutriente (SERRAT et. a., 2002, p. 16).

Portanto, o pH e o teor de AI®* representam o quanto o solo esta &cido e, uma vez
identificados na andlise quimica, identifica-se a necessidade da aplicacdo de corretivos
(calcario) para que diminua a acidez do solo e ocorra um adequado desenvolvimento das
culturas. Um dos principais efeitos da calagem é eliminar a acidez trocavel e nédo trocavel, pois
em sol os excessivamente &cidos ocorre a diminui¢do na disponibilidade dos nutrientes fésforo,
potéssio, célcio e magnésio e, ainda, afeta a atividade microbiana podendo refletir em
decréscimo de matéria organica do solo (SFREDO, 2008, 105; CAPAUNI et al, 2012).

3.1.4.5 Capacidade de Troca de Cétions e Saturagdo por Bases

Os cétions bésicos referem as bases trocaveis (ou soma de bases - SB) e que,
normal mente, as de interesse da planta sio Ca?*, Mg?* e K*. Distribuidos no solo, os nutrientes

estdo em forma ndo disponivel e disponivel para a planta, aqueles disponiveis localizam na
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solucdo do solo, no seu complexo de troca e na matéria organica. A capacidade de troca de
cétions (CTC) corresponde ao total de cargas negativas existentes no solo responsaveis por
segurar os nutrientes calcio, magnesio e potassio (SERRAT et. al., 2002, p. 17; LUZ,
FERREIRA, BEZERRA, 2002, p. 6).

As particulas (minerais e organicas) da fracéo argila tém a capacidade de desenvolver
cargas elétricas negativas e positivas, as quais atraem os ions de cargas opostas e
possuem capacidade de troca catiénica (CTC, ions positivos) e anidnica (CTA, ions
negativos). Os solos mais jovens possuem maiores CTC e baixa CTA; 0s mais velhos
e &cidos [como é o caso dos Latossolos] tém CTC baixa e podem ter CTA até maior
queaCTC (LUZ, FERREIRA, BEZERRA, 2002, p. 6).

A CTC efetiva, que é representada pelo reservatorio total dos cétions bésicos do solo
mais o cation acido trocavel (aluminio), reflete a capacidade do solo em reter cations proximo
ao valor do pH natural, ou sgja, mostra a quantidade de bases trocaveis (SB + Al) que o solo
possui e pode ceder a planta. Uma vez adicionando a soma de bases trocaveis o aluminio e 0
hidrogénio (SB + Al + H) resulta na capacidade de troca de cationsapH7. A CTC apH7 da
umaideiado potencial de basestrocaveis que o0 solo pode reter em formadisponivel, seaacidez
for corrigida. Em suma, a CTC a pH7 é representada pel o reservatorio de cétions bésicos e 0s
cétions écidos (LOPES, 1998, p. 12, 158; LUZ, FERREIRA, BEZERRA, 2002, p. 6).

A soma de bases permite calcular a percentagem de saturacdo de bases da CTC. A
saturacdo de bases (V%) € a quantidade de cétions basi cos presentes no solo comparados com
o hidrogénio e aluminio, servindo paraseparar 0s solos maisférteis (V% maior que 50) de solos
menos férteis (V% menor que 50). Isto &, este parametro reflete o percentual de cargas
negativas, passiveis detrocaapH 7,0, que estéo ocupadas por Ca, Mg, K em comparagdo com
aquelas ocupadas por H e Al na solucdo do solo (SERRAT et. a., 2002, p. 17; LOPES,
GUILHERME, 1992, p. 18)

Apesar de muitos solos no Brasil apresentarem elevado percentual de argila,
comportam-se como solos arenosos em termos de CTC e ocorre devido o tipo de argila ser de
baixa atividade (caulinita, sesquioxidos de ferro e aluminio, etc.). Os Latossolos do Cerrado
enguadram-se nessa categoria. Destaca-se, ainda, que niveis baixos de CTC refletem o alto grau
de intemperismo ocorridos nestes solos. A pouca carga negativa no pH natural destes solos
aliada ao baixo teor de bases desencadeia em pequena reserva de nutrientes para as plantas
(LOPES, GUILHERME, 1992, p. 10; LOPES, GUILHERME, 1994, p. 15). Portanto, aCTC e
asaturacdo por bases sdo carateristicas fisico-quimicas importantes para 0 manejo adequado da
fertilidade do solo.
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3.1.4.6 Matéria Organica

Matéria organica (MO) é toda substancia morta no solo, oriunda de plantas,
microrganismos, excregdes animais, meso e macrofauna mortas. O solo tropical, em estado
virgem, possui vantagem para expansao das raizes, pois dispde de uma bioestrutura grumosa
(granulosa), a qua se forma dos agregados flocul ados pel a atividade biol égica na presenca de
Oxidos de ferro e auminio. Para isso, necessita de matéria organica e esta sofre decomposi cao
rapida em clima tropical Umido. Logo, a reposicdo periddica da matéria organica é
indispensavel paramanter abioestruturado solo. Afinal, apobrezamineral do solo tropical ndo
constitui uma desvantagem enquanto sua bioestrutura for boa (PRIMAVESI, 1990, p. 104,
108).

A energia e os nutrientes contidos nos restos vegetais e animais tém que ser reciclados
para manter o equilibrio na atmosfera. Assim, a energia captada da luz solar via
fotossintese é transferida ao solo, via residuos organicos, onde estes sdo
transformados, devolvendo o CO; para a atmosfera e reciclando os elementos
minerais, essenciais para as plantas e animais (SIQUEIRA, FRANCO, 1988, p. 43).

A matéria organica tem grande importancia no fornecimento de nitrogénio as plantas,
proveniente, em sua maioria, da decomposi¢ao de vegetais mortos. A MO do solo possui em
meédia 58% de carbono e existe como folhas e raizes mortas, produtos intermediarios de
decomposi ¢do e substancias himicas (PRIMAVESI, 1990, p. 108, 109). A estimativade valores
de armazenagem e fluxo do carbono na biosfera séo bastante variaveis. No solo, a quantidade
de carbono, em determinado momento, depende da suataxa de decomposi ¢&o e da entrada anual
de residuos orgénicos no solo (SIQUEIRA, FRANCO, 1988, p. 46).

Parte da matéria organica libera nitrogénio mineral as plantas que também depende de
condi¢des adequadas para a decomposi ¢ao e consequente liberagcdo de nitrogénio. Ou sgja, um
alto teor de matéria organica ndo indica consequentemente suprimento integral necessario a
planta, pois depende da velocidade decomposicéo (LIMA, SIRTOLI et. al., 2006, p. 161). A
velocidade de decomposicdo no solo depende do argamento, do nimero e atividade das
bactérias, da composicéo do material a ser decomposto e da relagdo carbono/nitrogénio (C/N)
(PRIMAVESI, 1990, p. 113).

Naandlisefisico-quimicado solo, entretanto, obtém-se apenas val ores da quantidade de
carbono e nitrogénio nas amostras de solo, 0os demais fatores de decomposi ¢&o necessitam de
outras andlises laboratoriais e trabal hos de campo especificos. A relacéo C/N fornece uma boa
indicagdo da possibilidade ou ndo de imobilizacdo de nutrientes do solo e dos fertilizantes,
durante o processo de decomposi¢do da matéria organica. Se a decomposi¢do da MO possuir

uma alta relagcdo C/N, que significa pouco nitrogénio, 0s organismos usardo 0 hitrogénio
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disponivel, proveniente do solo e dos fertilizantes (LOPES, GUILHERME, 1994, p. 40;
LOPES, 1998, p. 22).

A mineralizaggo'? e aimobilizaggo'® do nitrogénio ocorrem simultaneamente nos sol os.
A mudanca no solo em direcdo ao deposito organico ou inorganico depende grandemente da
relacdo carbono/nitrogénio dos materiais em decomposi¢éo. Os materiais com relacéo C/N ata
(acima de 30:1) favorecem a imobilizacdo. Materiais com relagcdo C/N baixa (menos de 20:1)
favorecem uma mineralizacdo mais rapida. Em relacdo C/N na amplitude de 20 a 30:1, os dois
processos praticamente seigualam (LOPES, 1998, p. 41).

O pH do solo € um fator importante na formagdo da matéria organica, pois tem efeito
direto na formac&o dos humus em diversas fracOes e efeito indireto sobre a concentragdo de
elementos nutritivos a disposi¢cdo do vegetal e a atividade da microvida no solo. 1sso explicao
fato de que “em solos acidos e pobres (como os Latossolos) ndo ha condicbes de uma vida
micro-organica conveniente, faltando a continuagcdo da oxidagdo que depende da presenca de
calcio e fosforo” (PRIMAVESI, 1990, p. 114).

Portanto, solos com correta correcéo da acidez ativa e com manejo adequado dos restos
culturais, isto €, elevado teor de matéria organica, apresentam efeitos residuais de nitrogénio
mais elevado e maior disponibilidade de nutrientes a planta. Contrariamente, solos com baixo
teor de matéria organica possuem peguena quantidade de nitrogénio e nutrientes na biomassa
do solo.

3.1.4.7 Texturado Solo

A textura do solo é determinada pela quantidade de areia, silte e argila. Diz respeito a
granulometria do solo conforme as diferentes combinagdes das fragdes de arela, silte e argila.
Quanto menor o tamanho das particulas, mais argiloso serg; e quanto maior o tamanho das
particulas, tera textura mais arenosa. A areia da sensacdo de atrito, o silte de sedosidade e a

argila é dedlizante com plasticidade e pegajosidade. A textura do solo precisa ser avaliada pois

12 Mineralizagdo do nitrogénio é o processo pelo qual as formas organicas sio convertidas em formas disponiveis,
contribuindo para o crescimento das plantas. Este processo ocorre a medida que os microrgani smos decompdem
materiais organicos para seu suprimento de energia. Com a decomposi¢do da matéria organica, 0s organismos
usam algumaenergialiberada mai s uma parte dos nutrientes essenciai s da matéria organi ca. Quando 0s organi smos
usaram todos os nutrientes de que eles necessitavam, o excesso (tal como do nitrogénio) € liberado dentro do solo
para o crescimento da planta (LOPES, 1998, p. 41).

13 Imobilizag&o do nitrogénio é o processo reverso a mineralizaco. O nitrogénio também pode ser convertido da
forma inorganica para a forma orgéanica. A imobilizagcdo ocorre quando residuos de culturas, com alto teor de
carbono e baixo de nitrogénio, sdo incorporados no solo. A medida que os microrganismos decompdem
vigorosamente os suprimentos de energia frescos (residuos de cultura), eles necessitam do nitrogénio para
“construir” proteinas para os tecidos do corpo (LOPES, 1998, p. 41).
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influencia a quantidade de &gua e ar que as plantas possam obter. Ela influencia também no
adequado manejo do solo (aragdo e gradagem), na porosidade, permeabilidade, infiltragdo e
retencéo de agua, na fixacdo de fésforo e na capacidade de troca de cations (LOPES, 1998, p.
2, 8; JACOMINE et al, 1995, p. 19; LOPES, 1984, p. 54).

Os solos com alto teor de silte sdo considerados, geramente, aqueles de pior estrutura,
pois sdo compactados com mais facilidade. O mangjo adequado guda a manter ou desenvolver
uma boa estrutura no solo. Afinal, a estrutura influencia o crescimento das raizes e da parte
aérea das plantas. A medida que o solo se torna mais compacto, a proporcéo dos espacos
porosos decresce, 0 crescimento das raizes diminui e a produgdo declina (LOPES, 1998, p. 2,
8).

3.2 A por¢do do espaco geogr afico e o conjunto de técnicas
3.2.1 Representacao daregido do Parecis

Uma vez caracterizado no contexto historico que foi no municipio de Campo Novo do
Parecis, em 1988, onde se iniciou a fase moderna da cotonicultura em Mato Grosso atraves de
experimentos e estudos para adaptar e aperfeicoar o sistema de producéo as condigdes do
cerrado rotacionando o cultivo de algoddo com soja, escolheu-se o entorno deste municipio
como espago de estudo, localizado na Chapada dos Parecis e na Bacia Amazonica.

A Chapada dos Parecis localiza-se a Centro-Oeste no estado de Mato Grosso. Nesta
regido, assm como no restante do estado, existem informagdes do perfil do solo e suas
caracteristicas fisico-quimicas nos resultados do Projeto RADAM-Brasil e do Diagnostico
Socioeconémico Ecoldgico de Mato Grosso (DSEE-MT), consideradas como marco zero.

Com isso, fez-se levantamento bibliografico em duas publicacdes do RADAM-Brasil
que englobam Mato Grosso e em seis publicagdes do DSEE-MT (MIR 354, 355, 356, 371,
372) que incluem o entorno de Campo Novo do Parecis, no intento de encontrar dados das
caracteristicas fisico-quimicas do solo. Neste levantamento bibliogréfico foi preciso estabel ecer
critérios de sel ecdo/exclusio dos dados. Os critérios foram:

= Coordenadas que néo pertenciam, na época das publicacdes do RADAM-Brasil e

DSEE-MT, aos municipios de Campo Novo do Parecis, Diamantino e Tangarada Serra;

= Coordenadas sem dados da analise fisico-quimica do solo.

14 MIR - Mapa indice de Referéncia
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Para checagem da area em estudo, foi realizado um primeiro campo entre os dias 13 e
17 de outubro de 2015, para reconhecimento das coordenadas onde seriam feitas andlises de
solo para esta pesguisa. Nao obstante, somente apos esta etapa, foi possivel avaliar os pontos
onde se prosseguiria a pesquisa, ou sgja, a coleta de amostras de solo para fins de fertilidade.
Neste primeiro campo, percebeu-se coordenadas que ndo estavam na mesma formagdo
geomorfolégica (Ilustracdo 11), o que impactaria na comparabilidade entre os pontos
amostrados, e estavam em areas de reservaindigena. Com isso, acrescentou-se dois critérios de
excluso:

= Coordenadas fora da regido de Chapada nos municipios de Diamantino e Tangara

da Sera;

=  Coordenadas dentro de Reserva Indigena.

[lustracéo 11- Relacgdes entre solos e geomorfologia no Planalto Central do Brasil.
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Fonte: LOPES, 1984, p. 9.

Nas publicagbes do DSEE-MT foram encontradas 121 coordenadas com analise fisico-
guimicado solo e, umavez aplicados os critérios de exclusio, per manecer am 15 coor denadas
geogr &ficaspara utilizar osdadosjaexistenteserealizar a pesquisa decampo nos mesmos
pontos. Essa amostra tem um nivel de confianca de 76%, realizada de forma n&o tendenciosa.
Os dados histéricos dessas coordenadas estéo nas MIRs 354, 355, 371 e 372.

Empregando a técnica de amostragem estatistica para delimitar o0 nimero locais para
coleta de solo, quando se tem a dimensdo populacional conhecida e finita, a definicdo da

amostra se da pela seguinte equagao:
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1

e? 0,242
N, 12117

M Nt -1 121+17-1_

17

n) =

15

Onde: n, — Tamanho minimo da amostra; N — Tamanho da populagdo; e — Erro
amostral; n — Tammanho da amostra

Portanto, o tamanho final da amostra é de 15 coordenadas geograficas, em areas
geomorfol 6gicas de topo ou de chapadas, cujo solos predominantes séo L atossol os intercal ados
aArela Quartzosa (M apa 4). Esses pontos amostrais de referéncia sdo representativos de uma
areatotal de 16.729,2 km? (Tabela 6). As classificacdes de solos existentes nas coordenadas
amostradas s80: Latossolo Vermelho-Escuro (em 7 coordenadas LV e, representativaem 73,5%
da areatotal), Latossolo Vermelho-Amarelo (em 2 coordenadas LV a, representativa em 2,8%
da area total) e Arela Quartzosa (em 6 coordenadas AQz, representativa em 23,7% da area
total).

Tabela 6- Area representativa por Classificagio do Solo para as Coordenadas Geogréficas
amostradas.

MIR 354 MIR355| MIR371| MIR 372 Totais Part. %
AreaTota (knv) 17.974,0| 17.933,7| 17.683,4| 17.800,0| 71.391,1 -
Ocorréncia por MIR* 52,4| 10.164,3 4.711,9 1.800,7| 16.729,2 23,4%
Ocorrénciade LVe - 7.978,2 2.966,1 1.355,6| 12.299,9 73,5%
Ocorrénciade LVa - 418,7 - 52,6 471,2 2,8%
Ocorrénciade AQz 52,4 1.767,4 1.745,8 392,5 3.958,1 23,7%

Fonte: Elaborada pela autora com base nas publicacfes do DSEE-MT.

*Mapa-indice de Referéncia
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3.2.2 Amostras da base natural da agricultura: o solo

As fontes primarias de dados fornecem a classificacdo fisica do solo e o tipo de uso a
priori. Nas quinze areas de visitas, considerando o ano das amostras de solo, inexistiam em 12
coordenadas geogréficas (70,6%) atividades de exploracdo econdmica do solo (Tabela 7), as
quais o tipo de uso sdo “pastagem natural” e “sem uso agricola”. A realizagdo desta pesguisa
configura-se no retorno as mesmas areas apos cinco, quatro e duas décadas das primeiras
pesquisas de andlises de fertilidade do solo no Cerrado de Mato Grosso e, agora, com uma
pai sagem natural modificada e distinta decorrente do model o de exploracdo consolidado.

As amostras de solo foram coletadas nas quinze areas de referéncia, durante a safra
2015/2016, para fins de levantamento de fertilidade. Para isso, foram coletadas amostras da
parte superficial do solo a uma profundidade de 20 centimetros conforme o “Manual de
Descricdo e Coleta de Solo no Campo” da Embrapa (SANTQOS, et. al., 2005). Foram utilizados
trado holandés manual, saguinhos para armazenamento do solo e GPS para localizagéo e
captacdo das coordenadas geogréficas de referéncia (Fotografia 1). Os talhdes das éreas
agricolas foram escol hidos tomando como base as coordenadas geograficas dos |evantamentos
de solo anteriores da Embrapa, RADAMBR e DSEE-MT.

Assegura-se nesta pesguisa que as amostras de solo ndo foram coletadas em locais de
depdsitos de adubos e calcario, em amontoados de palhadas, com fezes animais, em beiras de
estradas e em proximidades das cercas. Foram feitas amostras simples do solo em cada area de
referéncia para obter os niveis de nutrientes e matéria-organica do solo. No local foram
anotados. coordenada geogréfica, altitude, tipo de uso do solo (cobertura/vegetacéo), presenca
ou auséncia de cobertura seca no solo, sistema de manejo adotado.

Os procedimentos adotados na pesquisa de campo foram: identificagdo de érea de
reserva, identificagdo do sistema de manejo do solo na &rea agricultavel e coleta das amostras
de solo. Em cada coordenada geogréfica de referéncia foram coletadas amostras de solo em
doislocais distintos: i) naareade cultivo; ii) naareadereserva. Na &rea de cultivo, as amostras
de solo foram col etadas em trés periodos: i) antes do plantio daleguminosg; ii) apds colheitada
leguminosa e antes do plantio do algodao; iii) apds colheita do algoddo. Ao todo, foram feitas

60 coletas de solo.
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Tabela 7- Observagdes Amostradas com Coordenada Geogréfica, Municipio, Classificagéo do
Solo, Tipo de Uso e Ano da Andlise Fisico-quimica.

N° Fonte Ano Coor'd_. Mun. Classificagéo do solo TRECE |
Geogr éfica Uso
Latossolo Vermelho-Escuro distréfico A
RADAMBR. 134100 S : : Pastagem
1 V.26 1978 575300 W CNP g;gggrado textura muito argilosarelevo natural
Latossolo Vermelho-Escuro distréfico A
DSEE-MT. 131629 S . Sem uso
2 MIR-355. 1997 580218 W CNP  moderado textura argilosa fase Cerrado agricola
relevo plano
Areia Quartzosa distréfica A moderado Terra
DSEE-MT. 133300 S ) s preparada
3 MIR-354. 1997 583400 W SAP  fase Cerrado Tropical Subcaducifolio parao
relevo plano )
plantio
Areia Quartzosa distréfica A moderado
DSEE-MT. 133322 S . o Lavouras
4 MIR-355. 1997 582520 W SAP fase Floresta Tropical Subcaducifélia desoja
relevo plano
Areia Quartzosa distréfica A moderado
5 DSEEMT.  qgq; 134235S CNP  fase Cerrado Tropical Subcaducifélia Sem uso
MIR-355. 573834 W agricola
relevo suave ondulado
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico A
6 :\D/I?EE\?QAST 1997 égggig \?V CNP  moderado textura média fase Cerrado I&:VS%L.’;aS F
‘ Tropical Subcaducifdlio relevo plano d
Latossolo Vermelho-Escuro distréfico A
7 |\D/|?|EE:3$A1T 1997 é‘%éég \?V NMD  moderado textura média fase Cerrado Serr?Cgls: G
' Tropical Subcaducifdlio relevo plano 9
Latossolo Vermelho-Escuro distréfico A
8 I\D/I?IE%%T 1997 égﬁéi \?V CNP  moderado textura média fase Cerrado Se:}lgf; H
: Tropical Subcaducifdlio relevo plano 9
Areia Quartzosa distréfica A moderado
9 DSEE-MT. 1997 141739 S CNP | fase Cerrado Tropical Subcaducifélio Serp uso I
MIR-371. 574513 W agricola
relevo suave ondulado
Latossolo Vermelho-Escuro distrofico
10 DSEE-MT. 1997 142521 S TGS (epidlico) A moderado textura médiafase Lavouras ;
MIR-371. 582225 W Cerrado Tropical Subcaduciféliorelevo  de soja
plano
Areia Quartzosa distréfica A fraco fase
DSEE-MT. 142827 S : s Sem uso
11 MIR-371. 1997 582846 W TGS ;er:gdo Tropical Subcaducifdlio relevo agricola K
12 EMBRAPA. 1966 140800 S DMT Latossolo Vermelho-Escuro distréfico A Pastagem 1
BTec-17. 563900 W moderado textura argilosarelevo plano Natural
Areia Quartzosa distréfica A moderado
DSEE-MT. 140817 S ) s Pastagem
13 MIR-372. 1997 562317 W DMT | fase Cerrado Tropical Subcaducifélio Natural M
relevo plano suave ondulado
Latossolo Vermelho-Amarelo distréfico A
14 DSEE-MT. 1997 140908 S DMT moderado textura média fase Cerrado Pastagem .
MIR-372. 562533 W Tropical Subcaducifdlio relevo plano Natural
ondulado
Latossolo Vermelho-Escuro distrofico A
DSEE-MT. 141204 S ; Lavouras
15 MIR-372. 1997 562914 W DMT | moderado textura argilosa fase Cerrado desoja

Tropical Subcaducifdlio relevo plano

Fonte: Elaborado pela autora conforme publicacdes originais.
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Fotografia 1- Materiais de coleta do solo utilizados no campo.

Fonte: Atividade de campo.

Apbs coletadas amostras de sol o, estas foram encaminhadas paralaboratorio de andlises
fisico-quimicas®™. De posse das andlises foi possivel reconhecer o nivel de acidez (pH), o teor

15 As andlises de solo foram realizadas pela AGROANALISE LABORATORIOS INTEGRADOS, empresa que
utiliza o Método Embrapa de Andlise de Solos e possui 0 selo do Programa de Andlise de Qualidade de
Laboratérios de Fertilidade (PAQLF) da Embrapa Solos. O estado de Mato Grosso possui treze empresas
recomendadas pela Embrapa, sendo que apenas duas estdo na Regido Metropolitana de Cuiaba e a citada empresa
éumadelas.
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quimico a partir dos macronutrientes (C, H, N, P, K, S), micronutrientes (Zn, Cu, Fe, Mn, B,
S), matéria organica e o teor fisico de areig, silte, argila Para interpretacdo dos nivels
encontrados nas andlises de solo, alguns valores analiticos sdo estabel ecidos como padréo para
a producéo das culturas em geral no Cerrado, 0s quais encontram-se agrupados na Tabela 8.
Os atributos quimicos foram submetidos a estatistica descritiva, para conhecer a posi¢éo e
dispersdo dos dados. As estatisticas a serem produzidas por essas amostras de solo serdo usadas

parafazer predicdes sobre varios parametros da “populacéo” pedoldgica.

Tabela 8- Niveis de Fertilidade para interpretacdo quimica e fisica de andlises do solo sob

Cerrado no estado de Mato Grosso.

Quimica (Atributos) Unidade I\tl)lg;(tg Baixo (Sul\;ligidelr?te) Alto
pH em &gua (Acidez Ativa)! pH >7,1 >=6,0 50-5,9 <50
Aluminio (Al)* cmolc/dm3 <=0,3 04-1,0 >1,0
P (Argila> 35%)* mg/dm3 <=5,0 6,0- 10,0 > 10,0
P (Argila< 15%)* mg/dm3 <=10,0 | 11,0-20,0 > 20,0
P (Argilade 15-30%)* mg/dm3 <=20,0 | 21,0-30,0 > 30,0
Potassio (K)* cmolc/dm3 <=0,12 | 0,13-0,21 >0,21
Célcio (Ca)? cmolc/dm3 <=15 16-4,0 >4,0
Magnésio (Mg) * cmolc/dm3 <=0,5 0,6-1,0 >1,0
Somade Bases (SB = Ca+ Mg+ K)?! |cmolc/dm3 <=20 21-50 >5,0
CTC efetiva(t =SB + Al) ! cmolc/dm3 <=25 2,6-6,0 >6,0
CTCapH7(T=SB+H+Al? cmolc/dm3 <=45 46-10,0 > 10,0
Saturacéo por Bases (V) ! % <=25 26,0-50,0 | 51,0- 70,0 >71,0
Matéria Organica (MO) * % <=15 1,6-3,0 >3,0
Relacio C/N2 g/kg <=200 | 21,0-30,0 > 30,0
Enxofre (S)® mg/dm3 <4,0 50-9,0 > 10,0
Zinco (Zn) 2 mg/dm3 <10 11-16 >1,6
Cobre (Cu) 3 mg/dm3 <04 05-0,8 >0,8
Manganés (Mn) 3 mg/dm3 <19 2,0-5,0 >5,0
Boro (B) 2 mg/dm3 <02 0,3-0,5 >0,5
Ferro (Fe) 4 mg/dm3 <50 5,0-12,0 >12,0
Fisica (Textura) Arenoso M édia Argiloso | Muito argiloso
Argila? % <=15 16-34 35-60 > 60

Fonte: (1.) LUZ, FERREIRA, BEZERRA, 2002. // (2.) LOPES, 1998, p. 41 // (3.). LOPES, GUILHERME, 1992,

p. 47 // (4.) SFREDO, 2008, p. 132.

3.2.3 Andlise Fatoria: entendimento dafertilidade do solo

A andlise fatorial € congtituida pela andlise de componentes principais e andlise de

fatores comuns, sendo uma abordagem estatistica utilizada para analisar inter-relacdes
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(correlagdes) entre um grande nimero de variaveis e explicar essas variaveis em termos de suas
dimensdes inerentes comuns, chamados de fatores. Tende por objetivo condensar ainformacéo
contida em varias variaveis originais, em um conjunto menor de variaveis estatisticas com a
minima perda de informagdes (HAIR et al., 2007).

A andlise fatoria avaia a correlacdo existente entre um grande nimero de varidveis e
identifica a possibilidade dessas variaveis serem agrupadas @m um nUmero menor de variaveis
latentes e que se possa identificar o significado do agrupamento realizado. Entdo, busca-se
avaliar a possibilidade de agrupar i variavels (X;,X,, X3, ..., X;,) @m um nimero menor de j
fatores (Fy, Fy, F3, ..., Fj). O fator representa a parcela da variagéo do total dos dados que pode
ser explicada de forma conjunta para todas as variaveis que o compdem (CORRAR et. al.,
2009).

No modelo de anélise fatorial as em uma varidvel podem ser explicadas a partir de um
conjunto de fatores (CORRAR et. al., 2009). O modelo matematico é:

Xy =1 Fy +Cqp Fy + 40, F 4+ €4
Ko = b By b odonn £+ o o
X, =01 Fy 4005 Fy + o+ F + €
em que:
X; — Variaveis(i=1,..., p);
o, — Cargas fatoriais relacionadas a cada fator (i=1,..., p; j= 1,..., m);
F; — Vetor dos fatores (j= 1,..., m);

€, — Vetor de erros.

Cargas fatoriais sdo valores que medem o grau de correlagdo entre asvaridveisoriginais
eosfatores. O quadrado dacargafatoria representa o quanto do percentual davariacéo de uma
variavel é explicado pelo fator. A interpretacdo dos fatores sO € possivel pela existéncia de
par@metros da AF que relacional os fatores as varidvels, sdo as cargas fatoriais. Elas
representam a correlagdo (co-variancia) entre o fator e as varidveis em estudo (CORRAR et.
al., 2009).

O escorefatorial resulta da multiplicagdo dos coeficientes (w;;) pelo valor das variaveis
originais. Em forma de equagao:

F = wi Xy +wjpp Xy +wjsXs + -+ wX; 2

em que:
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F; = Fatores comuns n&o relacionados; wj; = Coeficientes dos escores fatoriais, X; = Variavels
originais.

Escore fatorial € um nimero resultante da multiplicagdo dos coeficientes pelo valor das
variaveis originais. Quando existe mais de um fator, o escore fatorial representa as coordenadas
davaridvel em relacdo aos eixos, que séo fatores (CORRAR et. a., 2009).

A estrutura inicia utilizada para determinar a matriz de cargas fatoriais, pode néo
fornecer um padréo significativo de cargas das varidveis. A confirmagdo dessa estruturainicial
pode ser feita por meio de varios métodos de rotacéo de fatores (SANTANA, 2007).

O objetivo da rotagéo € aumentar o poder explicativo dos fatores. E isso s € possivel
pelas cargas fatoriai s ser representadas como pontos entre os eixos (fatores). Estes eixos podem
ser girados sem alterar adistanciaentre os pontos. Todavia, as coordenadas do ponto em relagéo
ans eixos so ateradas, ou sgja, as cargas fatoriais séo alteradas narotagdo. A rotacéo ndo atera
a variancia obtida na etapa anterior. O que ocorre € o rearranjo dos autovalores. O método de
rotacdo Varimax busca minimizar a ocorréncia de uma variavel possuir altas cargas fatoriais
para diferentes fatores, permitindo identificar uma varidvel com um Unico fator (CORRAR et.
al., 2009).

De acordo Hair et. a (2007), o método de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) mede a
adequacéo dos dados, ou sgja, mede 0 gjuste dos dados, anadisando todas as variaveis
simultaneamente. Conforme Corrar et a (2009) para que os fatores encontrados na andlise
fatorial consigam descrever satisfatoriamente as variagbes dos dados originais, 0 KMO deve
possuir grau de explicacdo maior do 0,5. E paraque sgjapossivel aaplicacéo daanadisefatorial,
recomenda-se que o valor de significancia (teste de significancia) ndo ultrapasse 0,05.

Além deste, 0 Teste de Barlett testa a hipdtese que a matriz de correlacgo € uma matriz
identidade, ou seja, ndo ha correlacdo entre as varidvels. O Teste Bartlett de esfericidade € um
teste estatistico para a presenca de correl agdes entre as variavei s, € uma medida dessa natureza.
Ele fornece a probabilidade estatistica de que a matriz de correlacdo tenha correlactes
significantes entre pelo menos algumas variaveis (HAIR et. a. 2007).

Na tabela de comunalidades (communalities) pode-se verificar o poder de explicacéo
dos fatores considerando os valores obtidos (CORRAR et. al., 2009). As comunalidades séo
estimativas da variancia compartilhada, ou comum, entre as varidavels. Para obter valores
satisfatérios da comunalidade e que as varidvels possuam uma boa relacdo com os fatores é
necessario que o valor das extracfes sgjam acimade 0,5 (HAIR et. a., 2007). Para que o poder

de explicacéo dos fatores extraidos, apOs a rotacdo de fatores, sgja considerado vaido €
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necessario que a variacdo acumulada dos fatores apresente val ores superiores a 60% dos dados
considerados.

3.2.4 Andlise Discriminante: reconhecendo o0 manejo do solo

A Andlise Discriminante (AD) € uma técnica estatistica que auxiliaidentificar quais as
variaveis que diferenciam 0s grupos e gquantas dessas variaveis S80 necessarias para obter a
melhor classificagéo dos individuos de uma determinada popul acdo. Nessa andlise estatisticaa
variavel dependente é de natureza qualitativa (ndo métrica), ou sgja, categérica ou discreta
(CORRAR €. al., 2009, p. 234).

Com relacdo as variaveis independentes, na AD elas geramente sdo métricas com
valores continuos, mas também podem assumir valores que representem categorias (como alto
e baixo). A principa aplicacdo da AD é para classificagdes dicotébmicas (dois grupos), mas
também pode ser utilizada quando as categorias sdo superiores a duas, ou sga, para k grupos
(k>=2, parak pertence N), logo € umaAD multipla(CORRAR &t. al., 2009, p. 235). Assim, ela
€ indicada para construir modelos de previsdo do tipo de manejo do solo, se plantio direto ou
semidireto.

A funcdo discriminante tem a seguinte forma:

Z=a+W. X, +Wy.Xy+ 4 WX, 3)

onde:
Z = éavariavel dependente categorica, que indica uma pontuacdo ou escore discriminante;
a = intercepto da funcdo quando todo Xi = 0;

Wi = coeficiente discriminante ou a capacidade de discriminagdo de cadavariavel independente
(o peso de cada uma na funcgéo);

Xi = valores das variavei s independentes.

A leitura da funcdo discriminante explicita como um conjunto de variaveis influencia
simultaneamente no comportamento de um elemento. Portanto, a AD objetiva encontrar uma
funcdo matemética para discriminar ou segregar elementos entre grupos preestabelecidos,
identificando-se as principais caracteristicas de cada grupo, bem como as diferencas
significativas que possam existir entre eles. Essafuncéo acaba se transformando em um modelo

gue pode ser utilizado como ferramental para classificacéo de novos elementos em um dos
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grupos identificados, a partir de caracteristicas tidas como discriminadoras (CORRAR €. al.,
2009, p. 237). Os pressupostos da AD sdo: normalidade multivariada, linearidade, auséncia de
outliers, auséncia de multicolinearidade e homogeneidade das matrizes de variancia e co-

variancia.
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3.3 Matéria e energia do solo: do empirico ao pensado
3.3.1 Marco Zero e Areas de Reserva

De modo geral, as areas amostradas (conforme Tabela 2) nas décadas de 1960, 1970 e
1990 apresentam solos com baixa fertilidade nutricional e de matéria organica. Diversas
pesquisas apontam que as principais limitagdes da regido Cerrado no Brasil € a condigdo de
baixa fertilidade natural dos seus solos, elevada acidez, pobres em bases trocaveis e ricos em
aluminio toxico.

Considerando que solos com valores de pH em H2O igua e abaixo de 4,9 apresentam
acidez ativa elevada, foram identificados 58,8% das observacdes nessas condicbes e ainda
41,2% com acidez média (Tabela 9). Foram encontrados, ha maioria, solos com medio teor
(entre 0,4 e 1,0 cmold/dm®) e baixo teor (menor e igual a 0,3 cmold/dm?®) de auminio,
respectivamente, 23,5% e 64,7% das observacdes. Para corrigir a acidez do solo, emprega-se a
tecnologia da calagem, que ainda melhora as caracteristicas quimicas, fisicas e biolégicas do
solo.

Quanto ao teor de matéria organica, os resultados mostram que 52,9% das amostras
apresentaram baixo teor de MO e 17,6% médio teor de MO. Devido as condi¢des de média e
elevada acidez nessas amostras, as reservas de nutrientes na MO deixam de ser utilizadas em
solos com pH baixo (ou sga, alta acidez), pois os agentes (bactérias) que a mineralizam
rapidamente e liberam os nutrientes (principalmente N, S e B) para as plantas, trabalham
ativamente em pH préximo daneutralidade. Em pH acido, fungos e actinomicetos mineralizam
lentamente aMO (LUZ, FERREIRA, BEZERRA, 2002, p. 14).

Tabela 9- Frequéncia Relativa (%) das amostras de solo do "Marco Zero".

Niveis pi"g'g Al P| k| cal Mg| sB|cTcef| V| mMo| o
Muito Baixo - - - - - - - -| 70,6 -

Baixo 00| 647| 941| 941| 941| 471| 882| 941| 204| 529| 1000
Meédio a12| 235 59| 59| 59| 353 59| 59| 00| 176 00
Alto s8g8| 118| 00| 00| o00| 176| 59| 00| 00| 204 00

Fonte: Resultados da Pesquisa.
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Tabela 10- Andlise Estatistica Descritiva das varidveis quimicas do “Marco Zero”, em Mato

Grosso.
Variaves Minimo | Média |Mediana| Maximo F?:Es\r/%% Oclieo\e/fgl.e(lg/toe)
pH em H20 3,90 4,89 4,90 5,60 0,40 8,12
Al (cmolc/dm3) 0,00 0,43 0,19 1,70 0,49 113,93
P (mg/dm?3) 0,00 2,00 1,00 9,00 2,06 103,08
K (cmolc/dm?3) 0,01 0,04 0,03 0,13 0,03 86,47
Ca (cmolc/dm3) 0,00 0,43 0,23 2,66 0,63 148,04
Mg (cmolc/dm?3) 0,03 0,62 0,51 2,50 0,56 89,33
CTC efetiva (cmolc/dm3) 0,40 1,53 1,26 5,33 1,10 71,99
Saturagdo por bases (%) 4,18 18,45 18,59 44,08 11,98 64,96
Matéria Organica (%) 0,59 2,10 1,50 531 1,48 70,59
Relagcdo C/N 0,76 1,24 1,09 1,85 0,37 29,88

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Os resultados do RADAM-BR indicam que 94,1% das amostras apresentaram baixos

teores de célcio e 47,1% e 35,3% com baixo e médio teores de magnésio, respectivamente

(Tabela 11). Nadeficiénciade calcio sio af etados os pontos de crescimento tanto daraiz quanto

da parte aérea das plantas. Na deficiéncia de magnésio, a sintese da proteina nas plantas fica

prejudicada. Depreende-se dai a importancia da calagem adequada nestes solos, ndo somente

para melhorar as condic¢des do baixo pH natural do solo, mas ainda como fonte de célcio e

magnésio para nutricdo da planta.

Tabela 11- Frequéncia Relativa (%) das amostras de solo das Areas de Reserva.

Niveis PR Al P K ca | Mg | B |cTce fﬁ?
Muito Baixo - - - - - - - - -
Baixo 00| 200 80| 67| 80| e00| 800l 87| 133
Médio 00| 667 200 133| 200 200| 200 133 800
Alto 800/ 133| 00| 00| 00| 00| oo o0l 67

Niveis V | MO | ON | zn | cu Fe | Mn B s
Muito Baixo 80,0 - - - - - - - -
Baixo 00| 67| 87| 667 73] 00| eoo| 87 00
Médio 00| 400 67| 133] 200/ 00| 00| 133 867
Alto 00| 533 67| 200/ 67 12000/ 200 00| 133

Fonte: Resultados da Pesquisa.
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Tabela 12- Andlise Estatistica Descritiva das varidveis quimicas das Areas de Reserva.

Variaveis Minimo | Média | Mediana | Maximo | Desv. Pad. | Coef. Var. (%)

pH em H20 460 4,97 4,80 5,70 0,37 7,52
Aluminio (cmolc/dm3) 0,00 0,65 0,72 1,23 0,38 59,09
Fésforo (mg/dm3) 0,60 3,39 2,50 8,10 2,19 64,74
Potéssio (cmolc/dm3) 0,04 0,07 0,06 0,18 0,04 54,55
Calcio (cmolc/dm3) 0,15 0,64 0,35 2,30 0,68 107,41
Magnésio (cmolc/dm3) 0,08 0,30 0,21 0,91 0,24 80,46
CTC efetiva (cmolc/dm3) 087 1,66 151 3,39 0,67 40,58
Saturagdo por bases (%) 4,72| 15,55 9,03 43,98 14,31 91,97
Matéria Organica (%) 1,23| 3,06 3,04 7,30 1,48 48,19
Relagdo C/N 0,78| 1,55 1,39 5,04 1,04 67,23
Zinco (mg/dm?3) 0,20 1,49 0,60 9,70 2,48 165,94
Cobre (mg/dm3) 0,10 1,01 0,60 7,70 1,87 185,37
Ferro (mg/dm?3) 33,00 92,33 92,00/ 156,00 31,36 33,97
Manganés (mg/dm3) 090| 5,25 2,80 19,10 6,03 115,00
Boro (mg/dm?3) 0,19, 0,28 0,26 0,55 0,09 32,94
Enxofre (mg/dm3) 540| 8,06 7,10 17,60 3,60 44,64

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Quanto aos teores de potassio e fésforo, encontraram-se 94,1% das amostras com baixo
teor de potéssio e 100% com baixo teor defdsforo. A deficiénciade potassio reduz o rendimento
da lavoura, produz gréos pequenos, enrugados e deformados com baixo vigor e baixo poder
germinativo. A deficiéncia de fésforo é um dos fatores nutricionais mais limitantes ao
desenvolvimento normal das culturas, nos solos sob Cerrado.

Portanto, nesses solos ocorrem baixo teor de bases, especificamente em 88,2% das
amostras. Os resultados mostram 94,1% das amostras com baixo teor de CTC efetiva (menos
de 2,5 cmolc/dm3), ou seja, solos com baixa quantidade de bases trocavels para ceder a planta.
Entretanto, se corrigida a acidez do solo, este pode reter em forma disponivel 70,6% de bases
trocaveis para ceder a planta, percentual de amostracom atae médiaCTC a pH7.

Percebe-se que, apesar das condicdes naturais de acidez ativa dos solos de Cerrado, os
valores absolutos de Al trocavel ndo foram extremamente altos. Todavia, como os valores de
Ca, Mg, K e P sdo deficientes, pouco contribuem no balango do complexo de troca cationica.
Os valores relativos do Al trocavel com as bases trocavels constituem-se numa das mais
importantes limitagcOes ao uso desses solos e 0s hivels baixos e muito baixos da saturacdo por
bases em 29,4% e 70,6% das observagoes, respectivamente, revelam afragilidade dos solos do
Cerrado diante a deficiéncia de cétions basicos disponiveis as plantas.

Portanto, a partir dos dados do “marco zero” (RADAMBR, Embrapa Solos, DSEE-MT),
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confirma-se a assertiva de baixafertilidade dos sol os sob Cerrado. Em condicOes naturai's, esses
solos possuem niveis baixos de nutrientes e matéria organica. A época das primeiras andlises
de solo, ndo havia nas areas amostradas exploragdo econdmica com agricultura nem pecuaria.
Diante da mudanca de paisagem, de Cerrado para grandes lavouras mecanizadas, optou-se por
fazer novas amostragens de solo em &reas de preservacdo (reserva natural ou plantada) nas
proximidades das |avouras, para estabel ecer um paralelo entre as informagfes dessas &reas com
as de cultivo.

Asamostras de solo das 15 areas de conservacao de referénciarevelam apenastrés areas
com reservas plantadas (pinus e eucalipto), pois no entorno da éreade cultivo ndo haviareserva
natural (Cerrado, Campo Cerrado, transicdo Cerrado-Floresta). Detectou-se alta acidez ativa
em 80,0% das observacdes de solos em area de reserva e meédio teor de auminio trocavel em
66,7% das amostras. Apesar da acidez ativa e trocavel, o teor de matéria organica encontrado
foi alto em 53,3% das &reas amostradas.

Osteores de fésforo, potassio, célcio e magnésio foram baixos namaioria das amostras,
resultando num baixo nivel de saturacdo por bases em 80,0% das observacdes. Com isso, a
capacidade de troca cationica efetiva fica prejudicada, principal mente nos 86,7% de areas com
baixa CTC efetiva. Se corrigidaa acidez, o solo pode reter 80,0% de cétions basi cos para ceder
as plantas.

Quanto aos micronutrientes do solo, percebe-se a baixa disponibilidade nas areas de
reserva, extrapolando significa que no solo sob Cerrado ha deficiéncia de micronutrientes
essenciais para o processo de crescimento e fotossintese das plantas. Os resultados mostram os
baixos teores de zinco (em 66,7% das areas), cobre (73,3%), manganés (80,0%), boro (86,7%)
e médio teor de enxofre (86,7%). O micronutriente com elevada disponibilidade (100%) foi o
ferro. Osresultados das éreas de preservacdo confirmam abaixafertilidade do solo sob Cerrado,

compativeis as constatacOes existentes nos resultados dos marcos-zero.

3.3.2 Areas de Cultivo

As visitas aos quinze pontos de referéncia de Areas de Cultivo foram feitas no periodo
da safra 2015/2016. Umavez que existe o cultivo de primeira e segunda safras, as amostragens
de solo foram coletadas trés vezes nos mesmos pontos em periodos distintos. a) antes do
plantio da 12 safra; b) aposcolheita da 12safra; ec) apdscolheitada 22 safra. A importancia
empirica dessa coleta surge para compreensao da rotagéo de culturas e influéncia no nivel de

nutrientes e matéria organica do solo.
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De modo geral, producdo agricola empresaria no Cerrado mato-grossense ocorre em
solos de baixa qualidade e fertilidade, que sGo em Latossolos e Areias Quartzosas, mais
recentemente ocupando desse Ultimo. A principal diferenca entre eles € que o primeiro
apresenta boas condicoes fisicas (argila, areia e silte) e melhor resposta a adubagdo quimica,
enguanto o segundo é extremamente pobre em nutrientes e tende alixiviar mais nutrientes que
o primeiro devido sua caracteristica fisica de ato teor de areia e baixo teor de argila. Nesse

sentido, as analises descritivas serdo realizadas por grupos de coleta do solo.

3.3.2.1 Areas de cultivo antes do plantio da primeira safra

As amostras de solo foram coletadas nos dias 14 e 15 de novembro de 2015 e nos dias
12 e 13 de dezembro de 2015, totalizando 15 col etas para areas de cultivo. Em todas as areas
amostradas neste periodo foram semeadas soja para primeira safra, cultura leguminosa que
contribui na fixagdo biol dgica de nitrogénio do solo.

Os resultados mostram 53,3% das amostras de sol o com baixa acidez ativa e 86,7% com
baixa acidez trocavel (aluminio), ou sgja, esses solos foram corrigidos. Embora ainda 40,0% e
6,7% das amostras seguiram com média e ata acidez ativa (Tabela 13). Esse resultado pode
ocorrer pelo fato de que no periodo da coleta do solo, essas areas ndo haviam feito a calagem.
Isso também mostra que apesar de haver consequentes cultivos nesses solos, apds a Ultima
colheita eles retornam praticamente ao seu estado origina de elevada acidez.

A menor acidez nos solos favoreceu os teores de matéria organica em 53,3% das
amostras, com médio teor de MO, bem como contribui para manter uma baixa relacdo C/N,
implicando em alto teor de nitrogénio. Os niveis de cacio e magnésio nesses solos
concentraram em médio teor, com baixo teor de potéssio e ato teor de fosforo, resultando em
meédio teor de soma de bases em 80,0% das amostras.

Diante a correcéo do solo eincorporacdo dos macronutrientes Cae Mg, a capacidade de
troca cati 6nicamelhorou em 93,3% das areas com média CTC apH7. N&o obstante, a saturagdo
por bases ficou entre baixo e médio teores, ambos em 40,0% das areas, devido ao nivel baixo
de potéssio nos solos. A maioria dos micronutrientes disponivels (zinco, cobre, ferro,
manganés) apresentou altos teores, somente o boro foi encontrado em médio teor nos solos
amostrados. De modo geral, para estabelecer o cultivo de larga escala nos solos sob Cerrado é
preciso corrigir e nutrir o solo, dando-Ihe condigdes de ceder nutrientes a planta.
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Tabela 13- Frequéncia Relativa (%) das amostras de solo da “Visita 1 Area de Cultivo”.

Niveis pHemH20 | Al P K Ca Mg SB |CTCef|CTC pH7
Muito Baixo - - - - - - - - -
Baixo 53,3 86,7 40,0 60,0 26,7 20,0 20,0 26,7 6,7
Médio 40,0 6,7 6,7 26,7 73,3 53,3 80,0 73,3 93,3
Alto 6,7 6,7 53,3 13,3 0,0 26,7 0,0 0,0 0,0

Niveis Y MO C/N Zn Cu Fe Mn B S
Muito Baixo 13,3 - - - - - - - -
Baixo 40,0 6,7 80,0 6,7 26,7 0,0 20,0 20,0 0,0
Médio 40,0 53,3 20,0 0,0 333 0,0 333 73,3 26,7
Alto 6,7 40,0 0,0 93,3 40,0( 100,0 46,7 6,7 73,3

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Tabela 14- Estatistica Descritiva das variaveis quimicas da “Visita 1 Area de Cultivo”.
Variaveis M inimo Média | Mediana | Ma&ximo | Desv. Pad. | Coef. Var. (%)
pH em H20 4,90 5,95 6,00 7,80 0,69 11,58
Aluminio (cmolc/dm3) 0,00 0,15 0,00 1,35 0,37 249,49
Fésforo (mg/dm3) 1,50 17,57 15,10 38,10 11,41 64,96
Potéssio (cmolc/dm3) 0,04 0,12 0,09 0,28 0,07 59,36
Cdacio (cmolc/dm3) 0,20 2,20 2,40 3,40 0,90 40,65
Magnésio (cmolc/dm3) 0,16 0,84 0,91 1,25 0,31 36,95
CTC efetiva (cmolc/dm3) 1,75 331 3,50 4,71 0,97 29,17
Saturagdo por bases (%) 6,08 48,65 48,94 92,32 20,83 42,81
M atéria Organica (%) 1,28 2,74 2,87 3,99 0,78 28,60
Relagdo C/N 0,58 1,42 1,41 2,39 0,55 38,46
Zinco (mg/dm3) 0,70 3,62 3,00 7,90 2,19 60,41
Cobre (mg/dm?3) 0,20 1,10 0,90 2,10 0,55 49,79
Ferro (mg/dm3) 37,00 66,87 63,00 129,00 20,03 29,95
Manganés (mg/dm3) 3,30 7,81 7,80 13,50 3,01 38,58
Boro (mg/dm3) 0,21 0,44 0,46 0,61 0,12 26,81
Enxofre (mg/dm3) 5,10 12,82 14,00 18,50 4,68 36,52

Fonte: Resultados da Pesquisa.

3.3.2.2 Areas de cultivo apds colheita da primeira safra

Apos a colheita da soja (em 100% das areas na 12 safra), fez-se uma amostragem do

solo, no periodo de 26 e 27 de fevereiro de 2016, para reconhecer sua situacéo decorrente do

cultivo dessa cultura. Devido ao manejo do plantio direto e a rotagéo de culturas, em algumas

areas plantou-se milho logo em seguida da colheita da soja. Considerando os 15 pontos em

estudos, o consorcio de 12 e 22 safras foram: soja e milho em 60% das areas, soja e algodao em

27%, soja e capim em 7%, soja e milheto em 7% (Tabela 15).

A andlise quimica entre os cultivos mostra que acidez trocavel (aluminio) foi 100%

corrigida e a acidez ativa foi baixa em 73,3% das amostras, melhorando o teor de matéria

organica com ato nivel em 66,7% das éreas. Nessas condigdes, 0s microrganismos do solo
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trabal ham mai s ativamente e liberam nutrientes as plantas, como nitrogénio. A relagdo C/N com

baixo nivel em 86,7% das amostras significa melhora, pois implica em maior disponibilidade

de nitrogénio mineralizével pelas plantas.

Tabela 15- Frequéncia Relativa (%) das amostras de solo da “Visita 2 Area de Cultivo”.

Niveis pH em H20 Al P K Ca Mg SB CTCef |CTC pH7
Muito Baixo - - - - - - - - -
Baixo 73,3| 100,0 0,0/ 40,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Médio 26,7 00| 400| 46,7 86,7| 46,7 86,7 86,7 86,7
Alto 0,0 0,0| 60,0 13,3 13,3| 533 13,3 13,3 13,3

Niveis V MO C/N Zn Cu Fe Mn B S
Muito Baixo 0,0 - - - - - - - -
Baixo 26,7 00| 86,7 00| 333 0,0 0,0 86,7 0,0
Médio 60,0 333| 133 00| 267 0,0 33,3 6,7 0,0
Alto 13,3| 66,7 0,0/ 100,0f 40,0/ 100,0 66,7 6,7 100,0

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Tabela 16- Estatistica Descritiva das variaveis quimicas da “Visita 2 Area de Cultivo”.

Variaveis M inimo Média | Mediana | Ma&ximo | Desv. Pad. | Coef. Var. (%)
pH em H20 5,60 6,18 6,10 7,20 0,40 6,51
Aluminio (cmolc/dm3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
Fésforo (mg/dm3) 6,30 23,71 15,90 85,20 20,65 87,09
Potassio (cmolc/dm3) 0,01 0,15 0,16 0,29 0,07 48,93
Caélcio (cmolc/dm3) 2,15 3,29 2,95 8,70 1,63 49,47
Magnésio (cmolc/dm3) 0,83 1,18 1,08 2,66 0,45 37,87
CTC efetiva (cmolc/dm3) 3,18 4,63 4,14 11,65 2,11 45,52
Saturagdo por bases (%) 39,63 57,07 54,33 93,42 13,69 23,98
Matéria Organica (%) 2,06 3,33 321 5,26 0,90 27,12
Relagéo C/N 1,14 1,63 1,58 2,24 0,31 19,31
Zinco (mg/dm3) 2,00 5,82 6,20 10,70 2,74 47,16
Cobre (mg/dm?3) 0,30 1,23 1,10 2,80 0,69 56,35
Ferro (mg/dm?3) 45,00 76,33 73,00 145,00 24,36 31,91
Manganés (mg/dm3) 5,90 10,77 9,60 23,60 4,76 44,18
Boro (mg/dm?3) 0,22 0,32 0,28 0,64 0,12 36,83
Enxofre (mg/dm3) 9,10 17,44 14,60 40,70 8,33 47,74

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Os teores de fosforo e magnésio apresentaram, na maioria, alta concentragdo, enquanto

foram encontrados médios teores de potéassio e calcio, implicando na disponibilidade de cétions

basicos disponiveis as plantas em 86,7% (CTC pH7). A disponibilidade dos micronutrientes

zinco, manganés e enxofre melhorou comparando aos resultados da etapa A, os niveis de cobre
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e ferro se mantiveram, entretanto, houve perda no nivel de boro com baixo teor em 86,7% das

areas. 1sso mostra que o cultivo de soja é exigente em boro.

3.3.2.3 Areas de cultivo apds col heita da segunda safra

Apés a colheita da 22 safra, foi realizada nova coleta de solo, no periodo de 26 e 27 de
agosto de 2016, paraidentificar as variagfes fisico-quimicas no solo ocorridas apds duas safras
de cultivo temporério. Nas &reas devisita, aslavouras da 22 safrajatinham sido col hidas quando
da ultima amostragem de solo. Os dados mostram que, ao fina da 22 safra, em 53,3% das
observagdes haviaalto pH, ou seja, baixaacidez ativa e sem concentracdo de aluminio trocavel,
favorecendo o ato teor de matéria organica em 60,0% das areas (Tabela 17). Houve reducdo
daMO entre a 22 e 32 coleta de solo nas areas de cultivo em 6,7 pontos percentuais, porém isso
ndo esta relacionado diretamente ao tipo de cultura adotada na 22 safra, se milho ou se algodéo.
A relacdo C/N foi mantida em baixo teor em 86,7% das observagoes.

Embora os niveis de célcio e magnésio se concentraram em médio teor e de fosforo em
alto teor, os nivels de potassio ja apresentaram baixo teor apds ultimo cultivo. Com isso, a
saturacdo de bases, mesmo mantendo-se em meédio teor, reduziu 6,7 pontos percentuais,
mostrando que as culturas de 22 safra absorvem do solo elevadas quantidades de potassio. Os
micronutrientes disponiveis, exceto o boro, seguiram com altos teores no solo. 1sso mostra que
o cultivo de milho e algoddo também sdo exigentes em boro.

Tabela 17- Frequéncia Relativa (%) das amostras de solo da “Visita 3 Area de Cultivo”.

Niveis pH em H20 Al P K Ca Mg SB CTCef |CTC pH7
Muito Baixo - - - - - - - - -
Baixo 0,0 100,0 6,7 66,7 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Médio 46,7 00| 40,0 20,0 933 66,7 86,7 93,3 100,0
Alto 53,3 00| 533 13,3 6,7 33,3 13,3 6,7 0,0
Niveis Y, MO C/N Zn Cu Fe Mn B S

Muito Baixo 0,0 - - - - - - - -
Baixo 46,7 00| 86,7 0,0 6,7 0,0 0,0 13,3 0,0
Médio 53,3| 40,0 13,3 6,7| 333 0,0 20,0 86,7 26,7
Alto 0,0 60,0 00| 933 600| 100,0 80,0 0,0 73,3

Fonte: Resultados da Pesquisa.
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Tabela 18- Estatistica Descritiva das variaveis quimicas da “Visita 3 Area de Cultivo”.

Variaveis Minimo Média | Mediana | Maximo | Desv. Pad. | Coef. Var. (%)
pH em H20 5,70 5,96 6,00 6,30 0,20 3,28
Al (cmolc/dm3) 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -
P (mg/dm3) 6,40 19,33 16,60 35,50 10,91 56,43
K (cmolc/dm3) 0,08 0,13 0,11 0,22 0,05 40,42
Ca(cmolc/dm3) 1,80 2,65 2,60 4,25 0,68 25,61
Mg (cmolc/dm3) 0,66 0,99 1,00 1,54 0,24 24,01
CTC efetiva (cmolc/dm3) 2,54 3,77 3,70 6,01 0,95 25,31
Saturagdo por bases (%) 42,31 49,54 50,06 60,46 4,82 9,73
Matéria Organica (%) 1,87 3,16 3,30 4,33 0,75 23,63
Relagédo C/N 1,00 1,70 1,71 2,39 0,35 20,69
Zn (mg/dm3) 1,10 5,23 3,90 18,50 4,66 89,01
Cu (mg/dm3) 0,70 1,51 1,30 3,40 0,72 47,83
Fe (mg/dm?3) 42,00 69,73 73,00 104,00 17,16 24,61
Mn (mg/dm?3) 6,60 12,03 11,20 23,90 4,70 39,07
B (mg/dm3) 0,33 0,41 0,39 0,53 0,06 14,27
S (mg/dm3) 6,80 11,39 9,70 19,70 4,18 36,69

Fonte: Resultados da Pesquisa.

3.3.3 Andlise Fatoria das propriedades quimicas e fisicas do solo

Por meio da andlise de componentes principais, foi possivel avaliar a agregacéo ou

reducéo na dimensionalidade de atributos quimicos e fisicos do solo para compreensdo da
variabilidade da fertilidade do solo. De posse das 60 amostras de solo levantadas nas 15 areas
de visita e das 22 variavels de atributos quimicos e fisicos do solo geradas pela andlise
laboratorial, aplicou-se a andlise fatorial. Por esta técnica foi possivel agrupar os atributos
fisico-quimicos em 5 fatores representativos da fertilidade do solo. Observou-se que a matriz
de correlagcdo tem determinante diferente de zero (4,527E-23), o que significa que ha apenas
umasolucdo (Tabela 19). Asvariavels que apresentam maiores correl acbes tendem a agrupar-

Se nos mesmos fatores.
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Variaveis pH Al H P K Ca| Mg SB | CTCefet | CTCpH7 V| MO| CN Zn Cu Fe| Mn B S| Argila| Silte| Areia
pH 1,000

Al -,703 | 1,000

H -59 | ,585| 1,000

P ,697 | -451| -,411| 1,000

K ,636 | -,418| -,196| ,609| 1,000

Ca ,841| -628| -,339( ,767| ,723| 1,000

Mg ,677| -653| -,270| ,622( ,514| ,876| 1,000

SB ,820 | -,647| -326| ,750| ,703| ,993| ,926 | 1,000

CTCefet (73| -517| -244| ,748| ,701| ,983| ,903| ,987 1,000

CTCpH7 | ,153| ,059| ,586| ,247| ,380| ,524| ,516| ,537 ,615 1,000

\Y 956 | -,790| -588| ,718| ,635| ,879| ,804| ,881 ,823 ,197 | 1,000

MO 124 | 101\ ,445| ,202| ,387| ,411| ,298| ,39 ,466 ,721| ,115| 1,000

CN ,039| ,055| ,221| ,127| ,219| ,265| ,182| ,252 ,294 ,398| ,030| ,838| 1,000

Zn 524 | -379| -172| ,615| ,630| ,578| ,433| ,561 ,551 246 | ,516| ,275| ,225]| 1,000

Cu 348 | -,274| -030| ,292| ,475| ,352| ,228| ,335 ,319 217 ,336| ,212| ,128| ,694| 1,000

Fe ,209| ,087| ,043| ,153| ,350| ,212| -,047| ,153 ,189 194 | ,145| ,290| ,182| ,224| ,268| 1,000

Mn ,670 | -,462| -307| ,682| ,682| ,712| ,505| ,681 ,667 ,278| ,668| ,261| ,154| ,739| ,644| ,301| 1,000

B ,614 | -268| -214| ,537| ,734| ,606| ,341| ,560 ,573 272 572 ,320| ,197| ,541| ,545| ,451| ,709| 1,000

S ,626 | -,317| -,207| ,650| ,784| ,767| ,531| ,732 ,756 427 612| ,439| ,322| ,611| ,409| ,352| ,706| ,762| 1,000

Argila ,330| -,121| ,211| ,155| ,653| ,484| ,261| ,448 AT7 ,534| ,298| ,511| ,338| ,432| 417| ,486| ,467| ,657| ,643| 1,000
Silte ,409| -,138| ,163| ,173| ,666| ,513| ,281| ,474 ,503 ,518| ,363| ,485| ,285| ,436| ,430| ,494| ,494| ,691| ,652| ,976| 1,000
Areia ,326| -,020| -350| ,392| ,182| ,147| -,079| ,091 ,098 -191| ,268| -009| -009| ,189| ,186| ,629| ,355| ,448| ,252| -,053| -,005| 1,000

Determinante = 4,527E-23
Fonte: Resultados da Pesquisa.



Ao analisar os resultados da andlise fatorial, o teste de Kaiser-Meyer-Olkin (KMO),
empregado para de medir a adequabilidade dos dados, apresentou valor de 0,807 (Tabela 20),
0 que viabiliza a utilizacdo da andlise fatorial de forma satisfatOria. Para averiguar a presenca
de correlages entre as variaveis, verifica-se o teste de Bartlett, cujo valor obtido (3.387,086) €
significativo a 1% de probabilidade, ou sgja, pode-se aceitar a hipétese aternativa de que as
varidveis sdo correl acionadas.

Tabela 20- Testes Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) e Esfericidade de Bartl ett

TesteKMO 0,807
Qui-Quadrado 3.387,086
Teste Bartlett DF. 231,000
Significancia 0,000

Fonte: Resultados da Pesquisa.

O resultado da andlise fatorial, pelo método dos componentes principais, elegeu cinco
fatores de competitividade entre as 22 variaveis analisadas. Esses fatores foram capazes de
explicar 85,92% da varianciatotal das variaveis com autovalores maiores que 1. Na matriz de
cargas fatoriais rotacionada identificam-se: as variaveis que compdem cada um dos fatores, o
grau de correl acdo entre cadavariavel e cadafator. A comunalidadeindicao quanto davariancia
de cada variavel é explicado pelo conjunto de fatores. Nas comunalidades, os valores das
extragdes sdo todos acima de 0,5, 0 que significa que as variaveis possuem uma boa relacéo
com os fatores.

Asvariaveis que possuem maior peso naexplicacdo dos cinco fatores agregadores sobre
afertilidade do solo foram: soma de bases (98,6%), calcio (98,0%), CTC efetiva (96,5%), silte
(96,0%), argila (95,1%). Para escolha das variaveis que compdem cada um dos cinco fatores,
observaram-se as cargas fatoriais de cadavariavel, daesguerdaparaadireita e ao longo de cada
linha, elegendo a carga fatorial de maior valor absoluto.

O primeiro fator (F1), denominado de “Fertilidade macronutritiva do solo” explicou
48,75% da variancia total dos dados e englobou as variaveis acidez ativa (pH), aluminio (Al),
fosforo (P), potassio (K), calcio (Ca), magnésio (Mg), enxofre (S), soma de bases (SB), CTC
efetiva e saturacéo por bases (Tabela 21). Esse foi o fator que mais agrupou variaveis dentre
os cinco fatores. Todas as variaveis, exceto o aluminio, apresentaram relacéo positiva com F1.
O fésforo, potassio, célcio, magnésio e enxofre sao agquel es classificados como macronutrientes,
exigidos em grande quantidade pelas plantas para seu crescimento e desenvolvimento e

essenciais paraaadequadafertilidade do solo. A disponibilidade de macronutrientes nasolucdo
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do solo depende também retencéo de agua no solo, pois sem umidade adequada as plantas ndo
conseguem absorver os nutrientes. A variavel soma de bases reflete ainterag@o existente entre
calcio, magnésio e potassio que sao cétions basicos de interesse da planta. A variavel CTC
efetivarevelaacapacidade do solo em reter cétions quando esta préximo ao valor do pH natural
(frequentemente &cido nos solos sob Cerrado). O enxofre € um macronutriente importante para
afotossintese e para afixagdo de nitrogénio no solo. O aluminio apresentou umaforgacontréria
as demais variaves, isso se explica pelo de ser um cétion &cido trocavel, ou sgja, 0 aluminio
troca cargas com 0s cations basicos e quanto maior sua presenca no solo menor a

disponibilidade dos cétions de interesse da planta.

Tabela 21- Matriz de componentes rotacionados com variaveis do solo.

o Fatores )
Variaveis Comunalidades
1 2 3 4 5

pH em &gua 0,854| 0,219 -0,130| 0,192 0,227 0,884
Aluminio -0,764| -0,015| 0,312 -0,193| 0,139 0,739
Fésforo 0,747| -0,084| 0,47| 0,333| 0,315 0,797
Potassio 0544 0527 0135 0,378 0,158 0,761
Célcio 0,900, 0,272 0,244| 0,179| 0,068 0,980
Magnésio 0,897| 0,070 0,232| 0,065| -0,207 0,910
Soma de Bases 0,918| 0,236 0,248| 0,162| -0,001 0,986
CTC €fetiva 0,871| 0,262 0,343| 0,141 0,028 0,965
Saturagdo por Bases 0,924 0,169 -0,110| 0,175| 0,136 0,944
Enxofre 0,566 0,468 0,253| 0,320| 0,254 0,771
Boro 0,391| 0564 0,060 0,404 0411 0,807
Argila 0,153 0,901 0,264, 0,215 0,002 0,951
Silte 0,195/ 0,912 0,215| 0,206| 0,034 0,960
Hidrogénio -0571| 0,223| 0597 -0,058| -0,310 0,832
CTCapH7 0,255 0,387 0,754| 0,015| -0,217 0,830
Matéria Organica 0,127| 0,245 0,902| 0,100| 0,076 0,906
Relacéo C/N 0,066/ 0,016 0,799/ 0,113| 0,125 0,672
Zinco 0,391| 0,159 0,140| 0,798, 0,081 0,842
Cobre 0,112 0,259 0,040 0,864 0,039 0,829
Manganés 0544| 0,257 0,066] 0,633 0,243 0,826
Ferro -0,041| 0500| 0,157 0,041| 0,716 0,791
Areia 0,106| -0,063| -0,087| 0,136| 0,938 0,921
Autovalor (Somados quadrados)| 10,725 3,555| 2,261| 1,304 1,058 18,903
% Variancia explicada 48,749| 16,160| 10,279 5,926| 4,809 85,923
% Variancia acumulada 48,749| 64,909| 75,188| 81,113| 85,923 -

Fonte: Resultados da Pesquisa.
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O segundo fator (F2), denominado “Estrutura produtiva do solo”, explicou 16,16%
da variancia total dos dados e contemplou as varidveis boro, argila e silte. As trés varidvels
apresentaram relacd@o positiva com este fator. O boro € um micronutriente essencial para a
germinacao dos gréaos de polen. A relagdo positiva deste nutriente com a argila e silte ocorre
porque essas componentes fisicas minimizam a perda de boro no solo. Em solos de textura
arenosa ou grossa, constituido principalmente por quartzo, ha a pobreza de boro e nesses solos
0 boro pode ser facilmente lixiviado. A textura € primordial também para a captacéo de ar e
aguada solucéo do solo pelas raizes das plantas. Se 0 solo for muito arenoso dificulta assegurar
a égua e os nutrientes que podem rapidamente lixiviados e caso sgja muito argiloso tende a
sofrer rapida compactacdo impedindo a penetracdo de &gua, ar e nutrientes na solugdo do solo.

O terceiro fator (F3), denominado “Fertilidade or ganica e mineral do solo”, explicou
10,28% davarianciatotal dos dados e englobou asvariaveisH, CTC apH7, MO erelacdo C/N.
Todas as variaveis apresentaram relacéo positivacom o fator. A CTC apH7 revela o potencial
do solo em reter bases trocaveis em forma disponivel (Ca, Mg, K) quando corrigida a acidez e
e formada pelo hidrogénio, aluminio e somade bases. O hidrogénio € um cation écido trocavel
no solo. A matériaorganicae arelacdo carbono/nitrogénio interagem positivamente comaCTC
a pH7 pois a correcdo da acidez favorece a formagdo de matéria organica. Essa se da pelo
processo de decomposi ¢&o realizado por microrganismos presentes no solo, os quai s necessitam
de nitrogénio. A relacdo C/N € um dos indicadores da vel ocidade de decomposi¢do da matéria
organicano solo.

O quarto fator (F4), denominado “Processo microfotossintético do solo”, explicou
5,93% da variancia total dos dados e envolveu as varidveis Zn, Cu e Mn, todas com relacéo
positiva. Esses micronutrientes, aém de outras atuagfes, tém em comum a importancia no
processo de fotossintese das plantas, logo a deficiéncia de zinco cobre e manganés podem
retardar a formacéo e crescimento das plantas.

O quinto fator (F5), denominado “Perfil arenoferroso do solo”, explicou 4,81% da
varidnciatotal dos dados e contemplou as varidveis ferro e areila. Ambas apresentaram rel agéo
positiva com o fator e isso decorre do fato das rochas, a0 se decomporem pela acdo do
intemperismo, liberarem nutrientes para o solo para serem absorvidos pelas plantas. Em solos
mais velhos a presenca dos nutrientes calcio, magnésio, fosforo e potéssio sdo reduzidas devido
a acao do intemperismo, concentrando ferro e aluminio. Nos Latossolos, os Oxidos de ferros
estdo presentes principa mente nas formas de Goethita (hidratado) e Hematita (n&o hidratado).
O ferro € o elemento quimico, liberado pela agdo das rochas, que influencia nas cores vermelha

e amarela do solo. Esses fatores agregam os principais atributos para anélise da fertilidade do
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solo, em especial os quatro primeiros fatores que podem ser relacionados aos tipos de manejos
adotados nas propriedades agricolas.

3.3.4 Andlise Discriminante do manejo do solo

Aplicou-se atécnica da Analise Discriminante para confirmar estatisticamente, a partir
do nivel de nutrientes, matéria organica e aspectos fisicos, 0 mangjo praticado nos pontos
amostrais, tendo em vistaquei) as 15 areas de visitas amostradas estdo inseridas num territorio
maior de propriedade privada; ii) as andlises fisico-quimicas do solo representam informacoes
de um talh&o da propriedade; iii) o levantamento do manejo foi observaciona considerando o
nivel de cobertura seca sobre 0 solo e a rotacéo de cultura foi identificada a partir dos restos
culturais.

A matriz de dados para andlise discriminante foi composta pelas variaveis quantitativas:
acidez ativa (pH), acidez potencia (Al + H), nitrogénio, fésforo, potassio, calcio, magnésio,
matéria organica, zinco, cobre, ferro, manganés, boro, enxofre e argila e pela variavel
qualitativa mangjo: plantio semidireto/cultivo minimo, plantio direto e sem manejo (areas de
reserva). Foram retiradas da matriz as variavels fortemente correlacionadas, devido as
premissas estatistica do modelo, sdo elas. soma de bases, CTC efetiva, CTC a ph7, relacéo
carbono/nitrogénio, aluminio, hidrogénio, silte e areia.

Quanto a0 numero de observagdes, foram submetidas a andise discriminante 60
observacdes, sendo 45 de areas de cultivo (com algum tipo de manegjo) e outras 15 de areas de
conservagdo. Qualitativamente, os dados submetidos apresentam 7 areas com plantio
semidireto/cultivo minimo e 8 areas com plantio direto. Além dessas observacOes, foram
submetidas mais 4 observagdes extras, que devido rotacdo de cultura os plantios de algodao
estavam em talhdes diferentes.

O método de preparo do solo pode variar de acordo com o tipo de solo, regido e
condicdes climéticas e podem classificar em convencional, preparo minimo, semidireto e direto
(Quadro 2). O plantio de cultivo minimo e semidireto sdo bastante parecidos e predominam o
sistema convencional com a utilizagdo de aragdo e no minimo uma gradagens de disco.
Denomina-se semidireto pois o plantio é feito sobre umarazoavel quantidade de palharestante
no solo. Apesar de melhor que o plantio convencional, este sistema de mango pode levar a
degradac&o dos aspectos fisicos, quimicos e biol égicos do solo. A degradacéo do solo reduz a

produtividade, aumenta os custos de producdo no tempo e os danos ambientais.
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Quadr o 2- Caracteristicas dos Sistemas de Plantio Convencional, Cultivo Minimo, Semidireto

e Direto.

O queé?

Convencional

Cultivo Minimo

Semidireto

Direto

Sistema que consiste naaracao, gradagem, semeadura e cultivos subsequentes necessérios para o controle
de ervas daninhas.

Sistema que busca reduzir as operagdes sequenciadas de preparo do sistema convencional com o minimo
de revolvimento do solo. Reduz de uma ou mais operagfes do preparo do solo, comparado a0 sistema
convencional.

Sistema em que a preparagéo do solo ocorre nos moldes do sistema convencional/cultivo minimo, mas
com semeadura de espécie para formagéo de palha no inicio da estagdo chuvosa. Este sistema é aplicado
principalmente para o cultivo de algod&o.

Sistema que consiste na semeadura sem preparo prévio do solo, sendo preparado apenas onde se deposita
asemente. E tido como 0 mangjo de solo mais adequado para as condicoes tropicais.

Convencional

Cultivo Minimo

Como éfeito resumidamente?

1. Uma operagd@o com arados de disco (s vezes ocorrem duas aracoes);

2. Primeira gradagem pesada com discos (para nivelamento);

3. Segunda gradagem pesada com discos (para controle de plantas daninhas e adequagdo dos sulcos);
4. Adubagéo e Semeadura convencional.

1. Aplicagdo de herbicida;

2. Uma operacdo com escarificador ou com grades leves de disco;

3. Adubaco e Semeadura convencional .

1. Aplicagdo de herbicida;

Convencional

Cultivo Minimo

Semidireto

Direto

Semidireto 2. Uma escarificagéo ou gradagem leve com discos;
3. Adubagéo e Semeadura convencional.
1. Aplicagdo de herbicida;

Direto 2. Adubag&o e Semeaduracom méguinaespecial . Osrestos culturai s sdo esparramados durante a colheita,
por colheitadeira especifica.

Vantagens

Aumento da aeracéo do solo; Aumento da infiltracéo de agua no solo; Destruicdo de ervas daninhas e
sementeiras.

Alternativa a reducdo dos problemas de erosdo; Revolve menos o solo e deixa pequena quantidade de
restos culturais na sua superficie; Induz a adogéo dos sistemas de manejo mais conservacionistas com a
diminuicdo do preparo continuo do solo.

Coberturarazoavel do solo proporcionada pela palha; Mobilizagéo minima do solo para a semeadura;
Proporciona a rotagdo de culturas por meio da combinagéo de diferentes espécies, interrompendo o ciclo
de doencas, pragas e plantas daninhas.

Reduz a perda de solo, comparado aos sistemas que o deixam pouco coberto e nivelado; Preparo do solo
apenas no sulco onde se deposita a semente; Plantio sobre a palha ou restos culturais;, Proporciona a
rotacdo de culturas; Reduz a perda de agua, regula a temperatura do solo e conserva a umidade do solo;
Diminui as taxas de perdas do solo por erosdo hidrica e edlica, a compactacdo do solo, a lixiviagéo, a
infestacdo de plantas daninhas e as emissdes dos gases de efeito estufa; Aumenta a atividade microbiana
do solo e o teor de N no solo.

Desvantagens

Convencional

Cultivo Minimo

Semidireto

Direto

Exige disponibilidade de méguinas e implementos para execu¢do da aragéo, gradagem e semeadura;
Maiores gastos com combustivel e custos de producdo; Reduz a fertilidade do solo devido seu
revolvimento intensivo e perdas por lixiviagao; Compactagdo do solo, dificultando ainfiltragdo de &gua
e 0 crescimento de raizes; Alta suscetibilidade a erosdo devido a mobilizagdo continua do solo;

Maior tempo de preparo do solo do que outros sistemas.

Prevalece a movimentagdo do solo com arado escarificador e grades, com seus efeitos danosos a
sustentabilidade agricola; Maior uso de herbicida em relagéo ao sistema convencional;

Apesar do menor uso de maquinas pesadas, apresenta perda de fertilidade, suscetibilidade a lixiviagdo e
erosdo devido o revolvimento do solo e pouca cobertura seca.

Maior uso de herbicida comparado aos outros sistemas, pois 0 exterminio de ervas daninhas é feito antes
€ depois do plantio; Diminui¢do da producéo caso houver aumento da infestag@o de plantas daninhas;
Aumento daincidéncia de pragas e doengas; Alto custo com herbicidas e inseticidas;

Aumento da umidade pode prejudicar as culturas em solos de pouca permeabilidade (os compactados);
Enraizamento superficia das plantas; Uso de maquinas especificas para o sistema; Pessoal técnico
especiaizado em conhecimento sobre herbicidas, ervas daninhas, equipamentos etc.

Fonte: Elaborado pela autora apartir de Ferreira e Lamas (2006) e de Ido e Oliveira (sem data).



O gistema plantio direto apresenta-se como uma aternativa mais eficiente de
conservacdo do solo, pois ndo hé revolvimento do solo entre plantios e é necessério a rotagdo
de culturas para manter uma quantidade de palha na superficie do solo. Uma vez implantado
este sistema, além dos beneficios a qualidade do solo, o rendimento das culturas aumenta. As
60 observagdes primérias foram submetidas a andise discriminante para confirmar, por meio
dos atributos quimicos e fisicos, se as amostras foram classificadas no grupo correto de manejo.
Umavez estimada a funcéo discriminante foi possivel classificar o manejo das amostras extras
e confirmar as evidéncias das imagens (Fotogr afia 2).

Fotografia 2- Fotos da Cobertura do Solo nas Areas de Visita apos 22 Safra.
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~ Continuagéo

AreaN

Fonte: Atividade de campo em agosto/2016.
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O teste de Lambda de Wilks e de andlise da variancia (Estatistica F) das 15 variaveis
(descritores propostos) permitiram avaliar a significancia entre as médias para as dimensdes de
uso do solo das areas estudadas (plantio semidireto, plantio direto e area sem mangjo). Pelo
teste de Lambda de Wilks, quanto mais préximo de zero estiver o resultado das variaveis, maior
€ o poder de discriminagdo entre os usos do solo. Considerando como limite de corte os valores
abaixo de 0,70, esseteste relacionou 5 descritores com maior poder de discriminagéo do uso do
solo: pH, fésforo, célcio, magneésio e zinco (Tabela 22). Quanto a significancia estatistica F,
houveram quatro variaveis ndo significativas a 5% (nitrogénio, matéria organica, cobre e
argila). Entretanto, o teste inseriu outras 6 variaveis (acidez trocavel, potéssio, ferro, manganés,
boro e enxofre) como boas discriminadoras, ou sgja, significativas a 5%.

Tabela 22- Testes de igualdade das médias de cada variavel do solo.

Variaves Lambda de Wilks Estatistica F Significancia
1.Acidez Ativa (pH em agua) 0,480 30,829 0,000
2.Acidez Trocavel (Al+H) 0,749 9,567 0,000
3.Nitrogénio (N) 0,961 1,160 0,321™
4.Fosforo (P) 0,678 13,540 0,000
5.Potéssio (K) 0,798 7,192 0,002
6.Célcio (Ca) 0,542 24,099 0,000
7.Magnésio (Mg) 0,497 28,800 0,000
8.Matéria Organica (MO) 0,962 1,118 0,334™
9.Zinco (Zn) 0,648 15,457 0,000
10.Cobre (Cu) 0,946 1,628 0,205™
11.Ferro (Fe) 0,864 4,497 0,015
12.Manganés (Mn) 0,797 7,249 0,002
13.Boro (B) 0,805 6,901 0,002
14.Enxofre (S) 0,809 6,733 0,002
15.Argila 0,960 1,179 0,315™

Fonte: Resultados da Pesquisa

Os coeficientes das fungdes discriminantes foram estimados com base nas 11 varidveis
que apresentaram poder de discriminacéo significativo entre os usos do solo. A partir das
funcdes discriminantes de mangjo, pode-se classificar novas areas de cultivo substituindo os
valores das varidveis observadas em cada funcéo discriminante. A funcéo de maior valor revela
0 manejo existente na &rea.

A andlise discriminante pressupde homogeneidade das matrizes de variancia e
covarianciadas variaveis. Este pressuposto é verificado pela estatisticade M de Box, que testa

ahipdtese nulade igual dade de matrizes de covariancia. Paraum nivel de significanciade 0,05,



97

o resultado do teste M de Box apresentou significancia de 0,197, ndo violando a premissa e
aceitando a hipotese nulade igualdade das matrizes de variancia. Considerando os usos do solo,
plantio semidireto (PSD), plantio direto (PD) e sem mango (neste caso sdo areas de
conservagdo), 0 grupo com menor dispersdo dos dados foi da area sem mango (log
determinante = -0,417), seguido das areas com plantio direto (log determinante = 0,352)
(Tabela 23).

As mehores varidveis para a funcdo discriminante (FD) foram selecionadas
considerando os niveis de significancia dentro do intervalo de confianca de 95%. Foram duas
variadveis. pH e zinco. O pH apresenta maior poder de explicagdo a funcdo. Apenas a primeira
FD apresentou correlagdo candnica atamente significativa, explicando 75,3% da diferenciagdo
entre 0s grupos e esta FD contribuiu com 87,4% do total da variancia entre os grupos.

As funcdes discriminantes classificaram corretamente 76,7% das areas amostradas,
validando 61,1% dos casos do grupo “plantio semidireto”, 85,2% do grupo “plantio direto” e
80,0% do grupo “sem manejo” (Tabela 24). Ao todo foram submetidos, aanalise discriminante,
15 éreas sem manegjo, a FD ndo conseguiu discriminar 3 areas, sendo que um deles refere-se a
uma area de preservacdo plantada e que, diante as propriedades quimicas do solo, a FD
classificou como PSD. Outras duas referem-se a areas de Cerrado natural e a FD classificou
como PD. Embora a FD tenha feito tais classificagOes, as éreas sdo de fato sem cultivo de
lavouras temporérias, ou sgja, areas de preservacao atual mente.

Tabela 23- Resultados da equacéo discriminante de Fisher a ser utilizada na classificagéo do
manejo nas &reas agricolas do estado de Mato Grosso.

Plantio Plantio Direto | Sem Manegjo (SM -

Semidireto (PSD) (PD) Area de Reserva)
pH Acidez Ativa 29,1528 29,0583 24,2291 8,41E-10
Zn Zinco 0,2284 -0,1823 -0,3252 1,27E-11
C Constante -90,6708 -87,5452 -61,3124 -
LogDeterminante | 10% 03%2] 07| |

Fonte: Resultados da pesquisa.
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Tabela 24- Resultados da classificagdo das amostras de dados pel as fungdes discriminantes dos
manejos das areas agricolas do estado de Mato Grosso.

Mangjos Total
PSD PD SM (AR)

PSD 11 6 1 18
Mane os PD 2 23 2 27
SM 1 2 12 15
PSD 61,1 33,3 5,6 100,0
Per centual PD 7,4 85,2 7,4 100,0
SM 6,7 13,3 80,0 100,0
Sem Classificacdo 1 3 0 4
Per centual 25,0 75,0 0,0 100,0

Fonte: Resultados da Pesquisa.

As 18 observacbes submetidas a andlise discriminante como plantio semidireto,
correspondem a seis éreas distintas com cultivo e a FD ndo conseguiu discriminar 07
observagdes. Uma delas a FD classificou com &rea sem manejo, entretanto € érea de cultivo.
Acredita-se que devido a elevada acidez do solo antes do cultivo da soja, aFD classificou este
ponto como area sem manejo. Outras 06 observactes, a FD classificou como plantio direto,
sendo que dois deles, apos a colheita do milho e do algoddo, os niveis nutricionais e restos
culturais apontam para plantio direto, embora os manegjos antes e depois da primeira safra
confirmaram a classificagdo de plantio semidireto. Os demais quatro pontos referem-se a duas
areas de cultivo, as quais apontam que, em ambas, antes do cultivo da soja e apds colheita do
milho, a FD classificou como plantio direto, ndo obstante apods colheita da soja apontou como
plantio semidireto. Podendo constatar que sdo duas &reas em fase de transicdo do plantio
semidireto para o plantio direto.

As 09 areas com plantio direto submetidas a andlise discriminante resultaram ao todo
em 27 observagdes de solo e a FD n&o discriminou 04 observagdes. A FD apontou 02 pontos
como area sem manejo, contudo sdo observagBes com cultivo cujos parédmetros nutricionais
estavam baixos como os das areas de reserva. Outros dois pontos, a FD classificou como plantio
semidireto, um ponto apresentando pouca cobertura e restricdo nutricional apos colheita do
milho e outro com baixo nivel nutricional antes do plantio da segunda safra (milheto).

Uma vez estimadas as fungdes discriminantes para os trés tipos de uso do solo, foi
possivel classificar 04 observagdes extras. A FD classificou 03 observacfes como éreas de
plantio direto e 1 observacdo como plantio semidireto. A Tabela 25 apresenta 0s manejos

submetidos a andlise e os resultados produzidos pela FD por areas amostradas.



99

Tabela 25- Usos testados na Andlise Discriminante e resultados da Fung&o Discriminante.

Area | Mango Teste Manejo FD Area |Mangjo Teste Manejo FD

A PSD PSD J PD PD

B PD PD K PD Transicdo PSD aPD

C PD PD L PD PD

D PSD Transico PSD aPD M PD PD

E PSD Transicdo PSD aPD N PD PD

F PD PD O PSD Transicdo PSD aPD

G PSD PSD ExtraB S Classif. PD

H PSD PSD ExtraF S Classif. PSD

I PD PD ExtraJ-1| S Classif. PD
ExtraJ-2| S Classf. PD

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Com a andlise discriminante foi possivel identificar areas em transicdo de manegjo,
revelando a existéncia de um processo de mudanca do comportamento dos produtores com o
trato do solo. A vantagem dessa aplicacdo metodol 0gica esta nas possibilidades de classificar e
confirmar o pacote tecnol 6gico adotados nas éreas de cultivo apartir dos componentes quimicos
do solo. Interessante ressaltar que as areas em transi¢do de fato existemn no sistema de plantio,
conforme sera apresentado no Capitulo 4 a partir de obtidos da Conab.

Estabelecendo um paralelo entre aandlise fatoria e aandlise discriminante, os niveis de
pH em agua e zinco foram significativos para confirmar ostipos de mangjo. Na andlisefatorial,
0 pH estéa relacionado ao fator (1) de “disponibilidade de macronutrientes e acidez do solo” e o
zinco ligado ao fator (4) de “micronutrientes essenciais a fotossintese”. As areas com plantio
direto tendem a apresentar acidez do solo menor do que nas areas com plantio semidireto ou
sem mango e isso pode ser observado pelo coeficiente da FD, que para o plantio direto
apresentou menor valor (29,0583). A acidez do solo é um atributo imprescindivel a ser
controlado nas areas de cultivo, pois estando com niveis elevados inviabiliza a disponibilidade
dos macronutrientes na solucéo do solo para as plantas. No sistema plantio direto necessidade
deincorporacdo de zinco ao solo € menor comparado ao plantio semidireto, isso se deve ao fato
de que este mangjo minimiza a lixiviagdo de nutrientes do solo. Apesar de ser exigido em
pequena quantidade, € impossivel alcancar altas producbes sem zinco; grande quantidade de
zinco pode ser fixada na fracdo organica do solo, portanto baixos niveis matéria organica séo
indicativos de baixa disponibilidade de zinco no solo. A presenca de zinco associada a outros

micronutrientes sdo imprescindiveis para realizacgo de fungdes essenciais das plantas.



4 VIABILIDADE ECONOMICA DO MANEJO DO SOLO SOB O PONTO DE VISTA
DA GESTAO AMBIENTAL

4.1 Agriculturaearendadaterra

A propriedade fundiéria transformou, por influéncia do capital e do modo capitalistade
producdo, a propriedade feudal ou a pequena economiacamponesade subsisténcia. A teoriada
renda da terra em Marx tem por objetivo analisar atentamente as relagbes de producdo e

circulacéo subjacentes a producdo capitalista na agricultura.

O modo capitalistade producéo desapropria o trabalhador das condi¢des de producéo,
e do mesmo modo na agricultura subtrai a propriedade ao trabalhador agricola e
subordina-0 a um capitalista que explora a agricultura para conseguir lucro (...). Para
noés € mister estudar a moderna forma da propriedade fundiéria, por ser nosso
propésito sobretudo examinar as relacdes especificas de producédo e circulagdo,
oriundas da aplicacdo do capital na agricultura. Sem isso seriaincompleta a analise
do capital. Assim, limitamo-nos apenas a0 emprego de capital na agricultura
propriamente dita, isto € na lavoura do produto vegetal basico de que vive uma
populagcdo. Podemos dizer o trigo, pois este € o aimento principal dos povos
modernos (MARX, 2016, p. 635).

Evidentemente, a existéncia do modo de producdo capitalista na agricultura e a
propriedade privada resultam em divisdo da producdo, ou segja, de classes sociais derivadas
agricultura capitalista. A divisdo de classes se da pelo trabalhador assalariado, pelo capitalista

industrial e pelo proprietario de terra.

A condigéo prévia do modo capitalista de produgdo, portanto, € esta: os agricultores
efetivos sdo trabalhadores agricolas, empregados por um capitalista, o arrendatério,
gue explora a agricultura como campo particular de aplicacdo de capital, como
investimento de seu capital numa esfera particular de producdo. Esse capitalista
arrendatério paga ao proprietario das terras, ao dono do solo que explora, em prazos
fixados, quantia contratualmente estipulada (como o prestatério de capital-dinheiro
paga determinado juro) pelo consentimento de empregar seu capital nesse campo
especia de producdo. Chama-se essa quantia de renda fundiéria, e tanto faz que sgja
paga por terra lavrada, ou por terreno de construgdo, mina, pesca, florestas etc. Esse
pagamento se efetua durante todo o periodo em que o proprietario contratual mente
emprestou, alugou o0 solo ao arrendatério. Assim, arenda fundiaria é aformaem que
se realiza economicamente, se valoriza, a propriedade fundidria. Demais, temos ai
reunidas e em confronto astrés classes que constituem o quadro da sociedade moderna
— o trabalhador assalariado, o capitalistaindustrial e o proprietério daterra (MARX,
2016, p. 637).

Marx aponta resultados importantes gerados pelo modo capitalista de producéo que sdo
atransformagéo da agricultura— deixando os processos tradicionais e aplicando cientificamente
aagronomianas condigdes de propriedade privada—, adissociagdo por completo dapropriedade
fundiaria das relagbes senhoriais e de sujeicdo e a separacdo total da terra da condicéo de
trabalho e do proprietario, o qual recebe pagamento em dinheiro, que o0 monopdlio permite ao

arrendatério ou capitalistaindustrial arrecadar.



101

O arrendatario faz todos os investimentos de cardter mais transitorio [isto &, o capital
fixado a terra com as melhorias de natureza quimica, adubacdo etc], exigidos na
agricultura pelos processos normais de producdo. Esses investimentos melhoram o
solo, aumentam a produco e transformam aterra de simples matéria em capital-terra.
Sendo a mesma a qualidade natural, aterra cultivada vale mais que ainculta(...). Ao
fazer novo contrato de arrendamento, o proprietério acrescenta a renda fundiaria
propriamente dita o juro pelo capital incorporado aterra, alugue-aao arrendatario que
fez asmelhorias ou aoutro. Assim cresce suarenda, ou o valor daterraficaaumentado
no caso de querer vende-la, elogo veremos como se determinaseu preco. Vende, além
da terra, 0 solo melhorado, o capital incorporado a terra e que nada lhe custou (...).
Este € um dos maiores obstacul os a racionalizagdo da agricultura, pois o arrendatario
evita todas as melhorias e dispéndios de que ndo pode esperar completo reembolso
durante o prazo do arrendamento (MARX, 2016, p. 638).

Para Marx, a renda fundiéria determina o prego da terra, pela receita capitalizada do
aluguel daterra Marx também evidenciou areducdo do salario do trabalhador agricola abaixo
do nivel médio normal, subtraindo do trabal hador fragcdo do salério que passa a constituir parte

do arrendamento e assim, vai para o0 proprietario e ndo para o trabalhador.

Em suma, a base natural do trabalho excedente, a condicdo sem a qual ele ndo é
possivel, é acircunstanciade a naturezafornecer os meios de subsi sténcia necessarios
com o emprego de um tempo de trabalho que ndo absorva a jornada toda. Essa
produtividade do trabalho agricola (colher, cacar, pescar, criar gado) é a base de todo
o trabalho excedente; todo o trabalho no inicio e na origem se destina a apropriar-se
da alimentacdo e a produzi-la (...). Esse trabalho puramente agricola ndo procede da
natureza, mas é um produto e bem moderno, que ndo se encontra por toda parte, do
desenvolvimento social, e corresponde a fase claramente determinada da producgao.
Parte do trabalho agricola se materializa em produtos que constituem artigos de [uxo
ou servem de matéria prima para aindistria, mas ndo entram na alimentacdo, e muito
menos ainda na das massas; por outro lado, parte do trabalho industrial se materializa
em produtos que constituem meios de consumo nhecessarios aos trabalhadores,
agricolas ou ndo (MARX, 2016, p.649).

Marx conceitua doistipos de renda daterra: adiferencial e aabsoluta, sendo aprimeira
subdividindo-se em renda diferencial | e renda diferencia Il. Na construgdo do conceito de
rendadiferencial, Marx se utiliza de parte da teoria da renda da terra de Ricardo.

A renda diferencia | refere-se a obtencdo de quantidades produzidas diferentes
aplicando quantidadesiguais de capital (etrabalho) em areas de mesmo tamanho, mas qualidade
e localizagdo das terras diferentes. Assim sendo, as diferentes quantidades produzidas resultam
das distintas produtividades dos solos devido a qualidade natural de fertilidade ou da
localizac&o (fator que Marx abstraiu e explorou menos nasuateoria). Portanto, adiferencaentre
o rendimento do capital empregado na pior terra e do capital empregado na melhor terra
determina arenda diferencial |, ou sga, objetivamente o resultado da produtividade diferente
com capitaisiguais aplicados.
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Por ora, deixemos de lado este ponto, alocalizag8o, e estudemos apenas a fertilidade.
Se abstraimos dos elementos quimicos etc., a fertilidade natural varia com a
composicdo quimica da terra arével, isto € com o teor que ela tem de elementos
nutritivos das plantas. Entretanto, supondo-se para doisterrenos deigual teor quimico
e sob esse aspecto a mesma fertilidade natural, a fertilidade real (efetiva) dependera
de os elementos nutritivos serem mais ou menos assimilaveis, diretamente utilizavels
pelaalimentacdo das plantas. Paraterras com amesmafertilidade natural, aproporcéo
em que se pode obter acesso a essa fertilidade igual € funcdo do desenvolvimento
quimico e mecanico. Assim, a fertilidade, embora propriedade objetiva do solo,
sempre implica relagdo econdmica, e em conseguéncia varia com esse nivel. Com
meios quimicos e com meios mecanicos podem ser removidos os obstaculos que
fazem um terreno produzir menos que outro de igua fertilidade. Por isso, pode até
alterar-se a sequéncia das espécies de terra cultivadas, como se deu numa fase do
desenvolvimento da agriculturainglesa entre os terrenos arenosos leves e 0s argilosos
pesados. Isto € mais uma indicacdo de que, a marcha histérica do cultivo das terras,
tanto se pode ir do solo mais fértil para 0 menos fértil, quanto ao revés. Os mesmos
resultados podem decorrer da melhoria artificial da composicdo do solo ou da
modificacdo dos métodos agricolas (MARX, 2016, p. 671).

Algumas conclusdes formuladas por Marx sobre arendadiferencia | foram: 1) qualquer
gue tenha sido a sequéncia de formagdo da renda, normamente ela € descendente, pois se
iniciou sempre pelo solo que da a renda maxima, para no fim se chegar ao solo que ndo
proporciona renda alguma; 2) o preco de producdo do pior solo (que ndo darenda) é sempre o
preco regulador de mercado, embora este sO permanega estacionério porque se cultivam sempre
solos melhores (com isso, 0 preco do trigo produzido no melhor solo é regulador); 3) A renda
diferencia decorre da diferenca existente na fertilidade natural das terras, em cada etapa
determinada do desenvolvimento da agricultura (abstraindo-se ainda a localizag&o).

Terras relativamente menos férteis, ainda virgens, desde que néo estejam submetidas
a condicoes climaticas extremamente desfavorave's, quando cultivadas pela primeira
vez, oferecerdo acumulados, pelo menos nas camadas superiores, tantos elementos
nutritivos vegetais de assimilagdo facil que por longo tempo dardo colheitas sem
adubagdo, mesmo com cultivo muito superficial. Em regides menos férteis desse
género, 0 excedente decorre ndo dafertilidade do solo, nem do rendimento por acre,
mas da quantidade de acres que se possa cultivar de maneira superficial. (...). O
decisivo aqui ndo é a qualidade, mas a quantidade de terra. O tempo que exaure a
possibilidade desse cultivo artificial varia naturalmente narazdo inversa dafertilidade
danovaterra e narazdo direta da exportacéo de seu produto (MARX, 2016, p. 688).

A renda diferencia Il se da pela aplicacdo de capital em quantidades sucessivas na
mesmacterra, com qualidade e tamanho iguais, mas produtividades distintas. E consequénciada
intensificagdo do capital na agricultura. Percebe-se, portanto que, atingindo certo nivel de
cultivo e de esgotamento das terras, por forga das leis naturais da agricultura, o capita torna-se
o fator decisivo para cultivo do solo. A renda [diferencial 11] paga pelo arrendatario capitalista
ao proprietario daterraderivadadiferencaentre o prego individual de producdo e o preco social

de producéo.



103

Com fecundidade [produtividade] decrescente das aplicagdes sucessivas de capital, a
renda diferencial 11 so estaria necessariamente ligada a alta do preco de producao e ao
decréscimo absoluto da produtividade, se essas aplicacBes de capital s6 fossem
possiveis no pior solo. (...). Todo decréscimo da produtividade com acréscimo do
capital investido representaria ai diminuicéo relativa do produto por acre, enquanto
nos melhores terrenos significaria apenas reducdo do produto suplementar excedente
(MARX, 2016, p. 697).

Para explicitar a renda diferencia I, Marx toma como ponto de partida a renda
diferencia | e considera que a diferenca na fertilidade acresce as desigualdades na maneira
como sereparte o capital entre os arrendatérios (e acapacidade de crédito). E diz queadiferenca

essencial entre as duas formas de renda diferencial sao:

Narenda diferencial |, constantes o prego de producao e as diferencas, arenda média
por acre ou ataxa média de rendarelativa ao capital podem subir com arenda global.
O montante real da renda por acre ou medido pelo capital permanece o mesmo. Na
renda diferencial Il, nas mesmas condi¢des, 0 montante da renda medido por acre
pode subir, embora ndo varie ataxa de renda medida pelo capital empregado (MARX,
2016, p. 700).

Percebe-se, entdo, que arendadiferencial | independe do progresso técnico e do trabaho
humano, mas sim da fertilidade do solo. Ja a renda diferencia |1 esté ligada as aplicacOes de
capital naterrapelainsercdo do desenvolvimento cientifico e tecnol 6gico das forgas produtivas
(insercéo de méaquinas e equipamentos, fertilizantes, inseticidas etc) para intensificagdo do uso

do solo.

Naturalmente, ao desenvolver-se a cultura intensiva, ao se efetuarem aplicactes
sucessivas de capital no mesmo solo, serdo elasde preferéncia ou em maior grau feitas
nos melhores solos (ndo estamos falando dos melhoramentos permanentes que
transformam terras até entdo indteis em terras cultivaveis). (...). Escolhe-se o melhor
solo por oferecer as maiores probabilidades para a rentabilidade do capital aplicado,
pois contém o maior nimero dos elementos naturais da fertilidade, e trata-se apenas
de aproveité&los (MARX, 2016, p. 697).

Apesar de, ndo ser foco neste trabal ho, arenda absol uta, considera-se importante apenas
conceitua-la brevemente aqui. A renda absoluta, paraMarx, ocorre quando o preco de mercado
dos produtos é superior ao preco de producdo do pior solo. Essa renda existe devido a dois
fatores, um se dapelanaturezainternada agricultura, que € o monopdlio da propriedade privada
da terra, 0 que permite pagamento de renda pelo arrendamento das terras independente da
qualidade. O outro fator decorre da inter-relacdo dessa com a industria na formagdo e

distribuicéo do valor.

Assim, a existéncia da renda da terra no pior solo ndo pode advir da diferenca de
fertilidade natural ou do trabalho, mas esta ligada diretamente & existéncia da
propriedade privada do solo, sendo renda conceituada como renda absoluta
(LENZ, 1992, p. 66).
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Nessarelacdo de propriedade fundiaria e rendas (diferenciais e absoluta), na concepcéo
marxista, a diferenca entre os valores e precos producdo estd na concorréncia entre capitais
investidos em ramos de producéo distintos. Lenz (1992, p. 67) explica que € ha hecessidade da
criacdo de uma taxa meédia de lucro pela concorréncia entre os capitais que estabelece a
conversdo dos valores em precos médios. “A relagdo entre o preco de producdo e o valor de
uma mercadoria € determinada exclusivamente pelarelacéo entre a parte variavel e aconstante
do capital com que € produzida, ou segja, pela composicdo organica desse capital” (MARX,
2016, 773).

Para aém da preocupacéo de David Ricardo, ainda no século XVI1lI1, relativa a finitude
e escassez dos solos mais férteis, Marx argumenta que o capital é capaz de transformar solos
menos férteis em solos cultivaveis. Investimentos crescentes de capital agem como que criando
artificialmente novas terras agricultavels, pressionando as rendas para baixo. No entanto, a
propriedade privada da terra persiste uma contradi¢&o inerente ao capitalismo e ainversdo de
capitais na agricultura

Diferentemente da formula tripartite analisada por Marx, com a separacdo entre
trabalhadores rurais, proprietarios fundiarios e arrendatarios capitalistas, nas formacoes
econdmico-sociais atuai s essa contradi cao tende a ser resolvida pela fusio ora entre trabal hador
rural e proprietario fundid&rio, como no caso da pequena producdo familiar, ora entre
proprietario fundiario e arrendatério capitalista, como na agricultura empresarial do Centro-
Oeste brasileiro. O tipico arrendamento capitalista constitui uma excecdo na agricultura
moderna e se limita a casos bastante especificos, como narizicultura praticada no Rio Grande
do Sul. Mais recentemente o arrendamento tem-se expandido para areas de Cerrado

previamente ocupadas por pecuaristas.

4.2 Economia Ecolégica e Gestdo Ambiental

A guestdo do meio ambiente é tratada na economiatradicional (ou neoclassica) de duas
maneiras. a economia ambiental (ou da poluicéo), que se desdobra diretamente da teoria
neoclassica do bem-estar e dos bens publicos cujo precursor foi Pigou (1920), e aeconomiados
recursos naturais, tratando de aspectos rel acionados a extracgo e exaust&o dos recursos naturals
ao longo do tempo que procede de Hotelling (1931). Uma terceira vertente surge em
contestacao aos pilares da economia tradicional, que € a economia ecoldgica. Esta destoa das
duas primeiras vertentes, pois ndo consideram a biosfera que as abrigam, ambas consideram o

meio ambiente como apéndice da economia-atividade, aqual continua sendo vista como o todo
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dominante (DALY, 2010, p.7; CAVALCANTI, 2010, p.56).

A concepgdo da economia ecol 6gica se d4, justamente, por contestar a base tradiciona
a qua considera a economia como um todo e quando chega a considerar a natureza, esta é
entendida como parte da macroeconomia. A economia ecoldgica € exatamente o0 inverso, ou
sgja, a economia é um subsi stema aberto de um sistemabem maior, que é finito e ndo aumenta,
€ materiamente fechado, mesmo que aberto para a energia solar (CECHIN; VEIGA, 2010, p.
33).

A macroeconomia tradicional estd centrada no funcionamento dos mercados e
reconhece com mais frequéncia (a0 contr&io da microeconomia) a importancia das
intervencdes politicas, notavelmente de politica fiscal (fornecimento de dinheiro e taxa de
juros). Entretanto, o objetivo classico da macroeconomia implicito as decisdes politicas trata-
se do “crescimento econdmico estavel do mercado sem limites e, com menor intencéo, do pleno
emprego” (DALY ; FARLEY, 2004, p. 275).

A economia humana é vista, pela economia ecoldgica, como um subconjunto de um
sistema bidtico maior que € a natureza, e estd submetida a esta de uma forma ou de outra. As
mudancas reais que ocorrem na economia sao irreversiveis. O sistema produtivo transforma
matéria-prima, recursos naturais, em produtos que a sociedade valoriza. Contudo, essa
transformacao produz necessariamente algum tipo de residuo, que ndo entrade novo no sistema
produtivo. Se a economia capta recursos de qualidade de uma fonte natural e devolve residuos

sem qualidade a natureza, entéo ndo € possivel tratar a economia como um ciclo isolado.

A economia-atividade abastece 0 sistema econdmico de matéria e energia, esses passam
por processo denominado, em inglés, de “throughput” (em portugués, significa transumo ou
ciclo de produto) e viram lixo ou matéria e energia degradadas. Ocorre uma transformacao de
matéria e energia de baixa entropia (recursos) em matéria e energia de alta entropia (lixo),
conforme estabel ecem as lei's da termodinamica, as quais Georgescu fez as primeiras analogias
da economia com afisica(ROMEIRO, 2003, p. 9).

A obra de referéncia é “The Entropy Law and the Economic Process”, publicada em
1971, e remete ao debate sobre economia ambiental, mostrando que a economia néo funciona
Sem 0S recursos naturais e que o consumo destes poderia gerar efeitos negativos e adversos a
sociedade. Com isso, introduz a ideia de irreversibilidade e de limites na teoria econdmica
decorrente da segunda lei da termodinémica em contraposicdo a primeira lei, especificamente
lel da entropia versus conservacdo da matéria. Georgescu estava preocupado com o

desenvolvimento de uma teoria econdmica que introduzisse e traduzisse a inter-relacéo entre
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economia e natureza (ROMEIRO, 2003, p. 9) de forma mais complexa e holistica.

A primeira lei da termodinamica refere-se ao principio da conservagdo da energia, a
qual considera que em um sistema isolado (onde néo ha troca de matéria nem energia com o
meio), Como O universo, a quantidade de energia permanece constante. Significadizer, que néo
se cria ou destréi energia, apenas se transforma de uma forma em outra. Teoricamente é
anunciado como se em todo sistema quimicamente isolado em que hatroca de trabalho e calor
com 0 meio externo e em que, durante essa transformacao, realiza-se um ciclo (o estado inicial
do sistema é igual ao seu estado final), as quantidades de calor e trabalho trocadas séo iguais.
Tanto o calor especifico quanto a capacidade calorifica do sistema dependem das condicbes
pelas quais foi absorvido ou retirado calor do sistema (FILHO, 1997; ALTVATER, 1996).

Jaasegunda lei da termodindmica define entropia'® e fornece regras para conversio de
energiatérmicaem trabalho mecanico, diz que aentropiado universo aumentae que aqualidade
da energia em um sistema isolado tende a se degradar, tornando-se indisponivel para a
realizacéo de trabalho. A Lei da Entropia foi formulada por Clausius em 1850 e compreende
duas outras leis: “a energia do universo € constante” e “a entropia do universo tendendo ao
maximo”. A ocorréncia dos processos energéticos é dada pela transformacéo de energia de uma
forma em outra, ou sgja, atendéncia de o calor passar da fonte quente para afonte friae, além
disso, provoca também o deslocamento por consumo de calor. Segundo uma das leis da
entropia, que no universo ea tende a0 maximo, ou num sistema fechado nunca diminui,
significa que se o sistema esta inicialmente num estado de baixa entropia (organizado), tendera
espontaneamente a um estado de entropia maxima (desordem) (FILHO, 1997; ALTVATER,
1996).

Quanto aos recursos ndo renovaveis, a baixa entropia significa a concentragdo elevada
de um determinado recurso na superficie da Terra, logo alta entropia significaria concentracéo
baixa. E somente recursos com um baixo nivel de entropia (organizado) € economicamente
interessante para 0 homem. Consequentemente, de um lado, a natureza limita a atividade
econdmica no que tange ao provimento de recursos materiais primarios e assimilagcdo de
residuos, enquanto, do outro lado, a ética da sociedade e seus valores limitam a atividade
econdémica (CECHIN, 2010, p. 141).

16 A origem da palavra entropia é dos radicais gregos em (dentro) e tropee (mudanca, troca, alternativa).
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A entropiase diferenciade outras leis fisicas e se caracteriza justamente por dar conta
de um fendmeno qualitativo: a mudancade um estado (baixa entropia) paraoutro (alta
entropia). A sustentabilidade material do processo econdmico repousa nesse limite
qualitativo, na baixa entropia (energia e estruturas materiais ordenadas) disponiveis
no inicio do processo, frente a alta entropia (energia e estruturas materiais dispersas)
resultante no final do processo (STAHEL, 2009, p. 108).

A partir de uma visdo sistémica das relacbes entre economia e meio ambiente
considerando os principiosfisicos e ecol 6gicos, 0s economistas ecol 6gi cos passam a questionar
acapacidade (tamanho) de cargado planeta, no que tange asustentabilidade daeconomiadiante
dos impactos ambientais e das demandas energéticas e materiais crescentes devido ao
crescimento demogréfico. Reconhecem-se, portanto, a existéncia desses limites como entraves
ao funcionamento 6timo da economia e, diante disso, a grande questéo levantada € a escala
sustentavel da atividade econdmica

Os economistas ecol 4gicos acreditam que a economia humana passou do momento no
qual o fator limitante para o crescimento econdémico era o capital produzido pelo homem, para
um momento em que o fator limitante € o capital natural. O estoque gque permite o fluxo de
recursos naturais, como florestas, depdsitos de petroleo, solos férteis e agricultaveis, é
considerado capital natural, e é evidente que sdo exemplos de fatores limitantes do crescimento.
Por conseguinte, a exploracéo intensificada dos recursos leva a sua escassez e 0 capital
monetario ou produzido néo € suficiente para repd-los, conduzindo a propria economia a um
colapso (DALY, 1991, p.18).

“A legitimac&o da expressio desenvolvimento sustentavel 1, na década de 1980, acabou
negando aincompatibilidade inerente entre o crescimento econdmico continuo e a conservagao
da natureza” (CECHIN, 2010, p. 176). Ao faar em desenvolvimento sustentavel, deve-se
respeitar ndo SO 0S aspectos materiais e econdmicos, mas 0 conjunto multidimensional e
multifacetado formador do desenvolvimento: os seus aspectos politicos, sociais, culturais e
fisicos. “A sustentabilidade do todo sO pode repousar na sustentabilidade conjunta de suas
partes” (STAHEL, 2009, p. 109).

Para que exista desenvol vimento sustentavel, € preciso que a escala da economia esteja
dentro da capacidade de sustentacdo do ecossistema total. O desenvolvimento sustentavel ndo
resume apenas a dimensdo biofisica, mas incorpora as dimensdes politicas, econdmicas,

tecnologicas, sociais e culturais. E é contido por dois pressupostos basicos. i) conceito de

17 A definicdo de desenvolvimento sustentavel é essencialmente politicae vem se difundido principal mente desde
a divulgacdo do Relatério Brundtland. Essa expressao foi definida como “o desenvolvimento que garante atender
as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geragdes futuras de atenderem suas necessidades”
(CECHIN, 2010, p. 177).
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“necessidades”, sobretudo as necessidades essenciais dos pobres, que precisam receber maxima
prioridade; ii) a nocdo de “limitacdes”, impostas ao meio ambiente pelo estagio da tecnologia
e da organizacéo social, impedindo atender as necessidades presentes e futuras (CARVALHO,
2003, p. 8).

“Os economi stas ecol 4gi cos estao preocupados com os limites biofisicos ao crescimento
da populagdo e do consumo material e com a capacidade de absorcdo e assimilagdo dos residuos
pela natureza”. Todavia, € inimagindvel um sistema econdmico aumentando em escala, em
tamanho, com uma entrada quase nula de recursos naturais. Pelo contrario, quanto maior a
escala da economia, mais energia e matéria tornam-se necessarias para manter os fundos de
capital eforcade trabalho (CECHIN, 2010, p. 147).

O desenvolvimento do capitalismo é acompanhado pela aceleracdo do tempo, logo da
entropia. Com a sociedade capitalista, 0 mundo deparou-se pela primeira vez com uma
sociedade calcada na busca constante da mudanca, da instabilidade, e n& na procura da
estabilidade. “A aceleracdo da mudanca é inerente ao capitalismo e € um dos aspectosessenciais
daproprialogicado capital: abuscade expansdo constante que, impul sionada pelaconcorréncia
do mercado, encontra ha mudanca e nas inovagfes constantes a sua condicdo de existéncia”
(STAHEL, 2009, p. 113). Com aaceleracéo do tempo que acompanha o capitalismo, assiste-se
um descompasso entre os diferentes tempos — 0 tempo geoldgico, biol6gico da biosfera,
biosférico, socia, historico, astrondémico. Este descompasso temporal € de suma importéncia

para discutir a propria sustentabilidade ou ndo do subsistema econémico e socia capitalista.

O horizonte temporal do subsistema econémico é o curto e o curtissimo prazo (parao
capital financeiro especulativo financeiro), sendo este o tempo sancionado pelo
mercado, tempo este que € o imediato da troca. O que em economia se chama de
médio e longo prazo, no horizonte temporal da biosfera representa curtissimo prazo.
As vidas dos individuos sdo apenas pontos na evolucdo das espécies. E as espécies
s80 apenas mindsculos elos no caminhar da vida. Ja no horizonte temporal da nossa
estrutura politica € o curto e 0 médio prazo dos interesses politicos imediatos,
sancionados pel os ciclos de el ei¢cBes dentro dos sistemas de democraciarepresentativa
nos moldes ocidentais (STAHEL, 2009, p. 116).

A crise ecolégica surge como reflexo das contradicbes entre limites materiais e
energéticos, entre questdo qualitativa pelo lado da entropia e questéo quantitativa pelo lado do
mercado capitalista. Anseio por sustentabilidade exige preocupacao universal e funcionamento
do sistema centrados na busca de equilibrios qualitativos vitais, isto € uma reinversdo do
sistema capitalista vigente. “O capitalismo marcou a inversdo dos meios econdmicos em fins,
apoiado na producdo pela producdo, na criagdo incessante de necessidades visando a
acumulacdo” (STAHEL, 2009, p. 117).
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Abordar o tema desenvolvimento sustentavel, remete a ideia de projecdes de longo
prazo, pois uma das grandes preocupacdes é a geracdo futura. Contudo, “as projegdes baseadas
nos modelos convencionais da economia sdo geralmente a-histéricas, deterministas e néo
consideram a diversidade de agentes, produtos, institui¢des e tecnologias” (CECHIN, 2010, p.
169). Esses modelos, descritos em termos microecondmicos (microunidades da
macroeconomia) sdo todos baseados no modelo de equilibrio geral. Neste, “todas as relacbes
de oferta e procura em todos os mercados sd0 apresentadas como um grande sistema
interdependente de equacOes simultaneas”, solucionadas pelo mercado. Essa é a busca da
macroeconomia, resolver modelos cujas varidveis decisivas de agregados sdo oferta de
dinheiro, nivel agregado de precos, taxas de juros, consumo e investimento coletivos,
exportacOes e importacdes e, por fim, taxa de crescimento do produto nacional bruto (DALY
FARLEY, 2004, p. 278).

Na 6tica da economia ecol dgica, o crescimento econémico € substituido pel os objetivos
de escala 6tima e distribuicdo justa, reconhecendo que as solucfes dos mercados ndo sdo
adequadas para atribuicdo de muitos recursos finitos e as intervengoes politicas precisam atuar
na equalizagao de fornecimento adequado dos bens ndo comercializaveis (DALY ; FARLEY,
2004, p. 275). O estoque de recursos naturais necessita de intervengdo politica, pois € um
agregado e bem comum a sociedade. A finitude do estoque &, de fato, umabarreiraapropal acéo
da atividade econdmica de forma duradoura. A compreensdo sobre os limites dos diversos
estoques de recursos naturais precisa ser priorizada na macropoliticamundial.

A determinacdo da escala de utilizagdo dos recursos € de grande importancia, pois, além
de certos limites, seu uso pode provocar irreversibilidade ao ecossistema no qual a economia
esta inserida. Um grande entrave € que ndo existe uma model agem especifica para determinar
a “escala 6tima”, ou seja, 0 uso ndo se trata de uma determinagdo técnica, mas sim de uma
politica de uso dos recursos exauriveis. Quanto aos recursos renovavels, considerando a
dindmica bioldgica desses recursos, seu estogque ndo € fixo. O estoque cresce a medida que
apresentam condic¢des de se expandir, e essa expansao esta submetida a um limite méximo que
definido pela capacidade de suporte do ecossistema (ENRIQUEZ, 2010, p. 55, 69).

A escalatrata-se da dimensdo fisica do subsistema econdmico, sendo este contido num
ecossistema que o sustenta. A escala da atividade econdmica € o resultado da multiplicacdo da
popul acdo pelo uso per capita de recursos e setornarel evante ao considerar que 0s ecoss stemas
(base fisica), que ofertam bens e servicos, sdo finitos. “A perspectiva da economia ecologica €
de que existirda uma escala maxima sustentavel do sistema econdmico com respeito ao

ecossistema”, e tal escala sera determinada pela comparacdo de beneficios econémicos com
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custos ambientais marginais. Afinal, ao considerar o lado da economia “néo se pode ignorar a
depreciacdo dos ativos naturais”. Uma maior producdo econémica implica uso de recursos:
solo, agua, ar, florestas, biodiversidade, estabilidade climaticaetc (SANTOS; CORREIO, 2011;
CAVALCANTI, 2010; DALY; FARLEY, 2004).

Ao reconhecer a existéncia da escala 6tima, isso remete a necessidade de cessar 0
crescimento, o qual exige a abordagem da distribuicdo. Ha duas razdes para preocupar-se com
a distribuicdo. Primeiro, a preocupacdo com a escala envolve questdes ligadas as geractes
futuras ou a distribuicdo inter-geracional. Segundo, esta a preocupacdo com o social, pois
enquanto a economia crescer permitirdiludir agueles de baixa renda que havera redistribuicéo
futura, mas cessando o crescimento, esta opcao ndo serd possivel. Portanto, a distribuicdo trata
da atribuic¢éo na proporcéo certa de recursos a diferentes individuos (DALY ; FARLEY, 2004,
p. 40). A distribuicéo implicaem divisdo do fluxo de recursos, transformada em produtos, entre
0S atores sociais de maneira justa (equitativa) e pelas vias de mercado, indubitavel mente, néo
ocorre.

Outro ponto da visdo ecol6gica da economia trata-se da alocacdo, que € a divisdo do
fluxo derecursos entre os diferentes setores produtivos. A alocacéo € eficiente quando consegue
induzir recursos conforme as preferéncias individuais e possibilidades de compra dos agentes
econdémicos, sendo determinada pelos pregos. Para que hga uma alocagdo eficiente, ponto
exclusivo gque preocupou a economia tradicional, exige a priori a resolucdo da escala e da
distribuicdo (SANTOS; CORREIO, 2011).

Se a macroeconomia € mais uma parte do que um todo, entdo pergunta-se: qual € a
escala 6tima para além da qual este subsistema econdmico deve parar de crescer? E
guando o crescimento se tornar antiecondmico, como tera de ser, uma vez que
atingimos o 6timo, como é que vamos entdo lidar com a sobrepopulagdo, a
distribuicdo injusta e o desemprego involuntario? E obrigacio do economista
ecoldgico pensar nisso: 0 que se passa depois de termos atingido a escala 6tima e
como é que voltamos a €la se acidentalmente a ultrapassamos? (DALY ; FARLEY,
2004, p. 279).

Ao reconhecer que o todo ndo equival e a somadas partes, aeconomia ecol bgica constroi
umaligagdo entre micro e macroeconomia. A microeconomia concentra-se nas empresas como
unidade de producéo e nas familias como unidade de consumo, enquanto amacroeconomiafoca
nas deci sdes de of erta-demandainteragindo nos mercados paradeterminar pregos e quantidades
de bens e fatores. Esta é conhecida como teoria do rendimento e a microeconomia conhecida
como teoria dos precos. Nao obstante aos temas producéo e consumo, ambos do ponto de vista
fisico desaparecem, pois existe apenas transformagao. A producdo transforma matérias-primas

em coisas Uteis (e em residuos). O consumo apropria-se das coisas Utei s gerando residuos. Logo,
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as utilidades (produzidas e consumidas) so arranjos temporarios de matéria e de energia que
atendem aos objetivos humanos. Portanto, a producgéo € regulada pela termodinémica (primeira
e segunda leis), ndo por simples convengdes do fluxo circular de contas (DALY ; FARLEY,
2004, p. 279-280).

4.2.1 Gestan, Custos e Passivo Ambientais

Uma vez que a economia ecolOgica apresenta a economia tradicional como um
subsistema aberto contido em um ecossistema natural global fechado, qualquer decisdo de uso
dos recursos pela economia ocasiona perdas a outra parte do sistema, quer dizer, incide em
custos de oportunidade. A aternativa entre o uso ou ndo dos recursos disponiveis no ambiente
€ complexa, visto que a utilizac&o recente pode impedir o uso futuro.

A nova visdo de um modelo de desenvolvimento sustentavel promoveu o inicio das
discussOes relativas as questdes ambientais nas empresas. “A questdo da internalizagcdo dos
custos ambientais nos custos dos bens e servigos produzidos tera como principio o da
concorrénciaambiental”. Tal principio baseia-se no fato de que as empresas internalizadora de
custos ambientais poderdo ter custos dos bens e servicos produzidos menores e, assim, seréo
mais competitivas comparadas aguel as que ndo internalizarem os custos (FARIA, 2011, p. 34).
Importante frisar que, em termos de tempo, a resposta de minimizagdo dos custos produgdo
ocorrem no médio e longo prazo conforme a temporalidade exigida pela recuperagcdo do
ambiente atingido.

Leff (2001, p. 148) afirma que o ambiente € um processo de transformacéo do
conhecimento impulsionado por uma crise da racionalidade econdmica e instrumental da
modernidade. O confronto entre a racionalidade econdmica e a racionalidade ambiental se
apresenta como uma espécie de poder cognitivo condicionante da dinamica global, enfatizando
gue a racionalidade econémica se caracteriza pela capacidade de destruicéo, de entropia, de
degradacdo do ecossistema e da maioria da popul agéo.

Mesmo com os impactos ambientai s ora promovidos pel a atividade econdémica, agestdo
ambiental quando adotada pelas empresas dos diversos ramos decorre da compreensdo do meio
ambiente no qual aorganizacdo estainserida e é dependente. E, assim, buscando aidentificacéo
dos limites impostos a sua atividade e os limites que sua atividade pode impor a0 meio
ambiente. A gestdo ambiental. A gestdo ambiental, além de uma area recente no conhecimento
cientifico, ndo é uma area estanque e envolve processos tedricos, cientificos e préticos de

diversas areas do conhecimento que envolve arelacdo homem e natureza, atividade econdémica
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€ recursos naturais apropriados.

Gestao ambiental € o processo de articulagdo das agdes dos diferentes agentes sociais
gue interagem em um dado espago com vistas a garantir a adequacéo dos meios de
exploragdo dos recursos ambientais — naturais, econdbmicos e socioculturais — as
especificacbes do meio ambiente, com base em principios e diretrizes previamente
definidos (ALMEIDA, 2014, p. 1).

A nocdo de gestdo ambiental ultrapassa 0 ssimples designio de reestruturacdo de
procedimentos administrativos de maximizar a produgdo e minimizar custos. Ela se inicia
quando ocasiona adaptactes e modificacbes sustentaveis ao ambiental natural, adequando as
necessidades coletivas. Segundo Demagjarovic & Vilela (2006, p. 116), a gestdo ambiental,
também, decorre da aplicacdo dos principios de plangamento e controle na identificacéo,
avaliagdo, controle, monitoramento e reducdo dosimpactos ambientaisem nivels pré-definidos.
Para Andrade, Tachizawa & Carvalho (2002, p. 13), a gestdo ambiental € uma nova concepcao
de industria, inserida no paradigma do desenvolvimento, no qual os processos produtivos e
econdmicos devem conciliar-se com a responsabilidade socioambiental .

Margulis (1996) afirma que os custos ambientais podem ser dados pel os custos externos
e custosinternos aempresa. Os custos externos sdo custos de degradacao por efeito de poluicéo.
Os custos internos sdo custos de controle para mitigar a geracéo de poluicéo ambiental. Afirma
ainda que a medicdo destes custos é dificil e subjetiva. Os custos transacionai s quase nunca sao
medidos ou incorporados. Alguns sistemas de controle sdo politica e institucionalmente
insustentéveis. A prépria determinacdo dos efeitos ambientais, fisicos e sociais é de dificil
previsao.

No setor agricola, os custos ambientais externos podem ser provenientes dos custos com
degradacao, erosdo e compactacao pelo uso de méguinas e/ou pelo sistema de manejo adotado,
pela emissdo de gases do efeito estufa por combustiveis, contaminacdo por uso de
agroquimicos, dentre outros. Ja os custos ambientais internos sdo custos de controle para
mitigar, por exemplo, a perda de nutrientes e matéria organica do solo. Como Margulis
menciona, esse Ultimo éde dificil mensuracdo, pois sefaz necessario compreender as mudancas
biol bgicas, fisicas e quimicas do recurso natural em quest&o, no caso aqui 0 solo, paraidentificar
0s custos[ambientai S| que o produtor assume para mitigar adegradacéo do solo, conservar suas
propriedades naturais e utiliza-1o de modo sustentéavel.

Numa perspectiva macroecondémica, 0s pregos dos recursos ambientais escassos, da
pol uic¢ao e dadeposi cao ndo refletem seu verdadeiro valor e seusreais custos a sociedade. Desse
modo, 0s custos ambientais compreendem tanto os custos externos como internos e referem-se

a todos os custos relacionados com a salvaguarda e degradages ambientais. Os custos de
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salvaguarda ambiental incluem os custos de prevencdo, deposicdo, plangamento, controle,
ateracOes e reparacdo de lesdes ambientais e da salide humana relacionados com empresas,
governos ou pessoas (FARIA, 2011, p. 44-45). Logo, as medidas de salvaguarda ambiental
englobam aquelas atividades adotadas que satisfacam a conformidade regulamentar e
compromissos voluntarios das empresas. Vale ressaltar que ndo € a quantidade e tamanho de
despesa com protecdo ambiental que medira o desempenho ambiental de determinado
empreendimento.

O passivo ambiental vem sendo abordado conceituamente por varias vertentes
disciplinares, cujo termo € empregado para referir aos diferentes danos ambientais causados
pelas empresas de ramos distintos. Devido ao seu carater abrangente, pode-se classificar os
passivos ambientais conforme o0s aspectos fisicos e 0s aspectos administrativos dos
empreendimentos.

Os aspectos administrativos do passivo ambiental referem-se as adequagdes as normas
e legislagbes ambientais designadas aos ramos de atividades econdmicas, enquadram ainda os
procedimentos e estudos técnicos realizados pelo empreendimento, os registros e cadastros
feitos em institui cdes governamentais, a efetivacdo do Estudo e Relatério de Impacto Ambiental
(EIA/RIMA) da atividade, conformidade das licengas ambientais, pendéncias de infragoes,
multas e penalidades, acordos técitos ou escritos com vizinhangas ou comunidades, resultados
de auditorias ambientais, medidas de compensagdo, indenizagdo ou minimizagdo pendentes,
dentre outros. Ja os aspectos fisicos do passivo ambiental estéo ligados aos danos diretamente
ocasionados ao ambiente, abrangendo contaminacdo dos solos e das &guas superficiais e
subterréneas por residuos nocivos, &reas degradadas, derrubadas florestais, falta de recuperacéo
de “bota-foras”, reassentamentos humanos néo realizados, e outros (BRASIL/MME, 2006, p.
55-56). Os aspectos fisicos por vezes decorrem da negligéncia aos aspectos admini strativos
que, muitas vezes, so para prevencao de ocorréncias de passivos ambientais fisicos.

Portanto, o passivo ambiental surge como produto dos impactos negativos das
atividades econdmicas sobre o meio natural. Essas externalidades negativas afetam os grandes
compartimentos reguladores do ecossi stema com danos aos recursos hidricos, atmosfera, solo
e subsolo, biodiversidade, salide e qualidade de vida humana, inclusive a propria atividade
econdmica e o patrimdnio histérico e cultural da sociedade. Mensurar impactos ambientais pela
vertente econdmica evidentemente calcula aguele valor financeiro plausivel de reparacdo em
determinado periodo de tempo, embora a temporalidade do meio ambiente contraponha
ultrapasse as circunstancias contabeis e econémicas. De qualquer forma, conforme destaca o

Ministério de Minas e Energia (2006, p. 56), a existéncia de passivo ambiental no
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empreendimento ocorre quando da obrigagdo em prevenir, reduzir ou retificar um dano
ambiental, diante as situagdes que: @) ndo h& condicles para evitar tal passivo; b) o vaor da
exigibilidade pode ser, de aguma forma, estimado.

Em termos financeiros, pode-se considerar que o passivo ambiental consiste no valor do
investimento necessario pararecuperar 0 meio ambiente, relativos as agressoes praticadas pelas
empresas, bem como as multas e indenizagbes em potencial. Podem ser osimpactos ambientais
provocados pelas atividades econdmicas, decorrentes de taxas, contribuicdes, impostos,
penalidades por descumprimento de lel ambienta. E ainda estdo relacionados com
financiamentos especificos, a curto e longo prazo, relativos ao meio ambiente, ou sgja, com 0
proposito de financiar investimentos em agBes com preservacdo do meio ambiente (FARIA,
2011, p. 49).

As variaveis envolvidas ha mensuracdo de passivos ambientais s80 complexas e exige
umavisao multidisciplinar parasuaverdadeira reparacéo. Questdes sobre os val ores das perdas
em funcdo da degradacdo ambiental e sobre como remediar um dano provocado s&o
imediatamente pensadas, contudo responde-las sdo desafios considerando a imensurabilidade
de um recurso de natureza limitada. Portanto, 0 levantamento de passivos ambientais,
decorrente da construgéo, operacdo, manutencdo, ampliagdo ou desmobilizacdo de um
empreendimento, implica em identificar e caracterizar os efeitos prejudiciais ao ambiente
permeando desde a natureza fisica e bioldgica a antropica. E esses efeitos ambientais adversos
podem aparecer no decorrer do processo da atividade econémica como também podem ocorrer

no futuro devido a prépriatransformagéo e adaptacdo do ambiente.

4.3 Estimativa dos custos; um método

A metodologia para estimar 0 custo e 0 passivo ambientais sera apresentada
concomitantemente a apresentacéo e discussdo dos resultados dos custos de producdo dos
cultivos de soja, milho e algoddo. A partir dos conceitos tedricos de gestdo ambiental sobre 0s
custos ambientais e passivo ambiental, que foram elaboradas as estimativas neste trabal ho.

O custo ambiental em questéo € do interno ao empreendimento agricola e se dividira
aqui em custo ambiental interno de nutrientes e custo ambiental interno da matéria organica.
Como nutrientes e matéria organica sdo derivados da interacdo de componentes fisicos,
quimicos e biol6gicos do solo, 0 passivo ambiental sera abordado pelo aspecto classificado de
fisico na gestdo ambiental. Portanto, passivo ambiental fisico do solo, mais especificamente

serd estimado como passivo ambiental de nutrientes e passivo ambiental de matéria organica
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do solo.

Para avaliacdo da viabilidade econémico-financeira entre os pacotes tecnolégico de
plantio semidireto e plantio direto, ambos para consorcio soja-milho e soja-algodéo,
considerou-se os custos de producdo por hectare, a produtividade média e precos da CONAB.
Ao fim, sera feita anadlise de lucratividade da safra e andlise econdmica de curto prazo das
atividades agricolas.

Os custos de producéo da CONAB estdo divididos em fixo, variavel, operacional etotal.
O custo variavel (CV) engloba componentes de custeio da lavoura, ou segja, ocorrem somente
se houver producdo. Custo fixo (CF) agrupa gastos adquirido pelo produtor rural independente
da ocorréncia da producéo, neste grupo incluem-se as depreciacdes. Custo operaciona (CO) é
representado pelo somatério dos custos variavel e fixo. A CONAB estima a renda dos fatores
de producéo (capital fixo e terra), equivalente ao custo de oportunidade, que somada ao custo
operacional resultado no custo total de producgéo (CT) (CONAB, 2010).

Foram utilizados os custos de producéo das safras 2010/11, 2012/13 e 2015/16
referindo-se, respectivamente, aos manegjos de plantio direto cultivo minimo, de transicéo
(cultivo minimo com aumento de produtividade) e de plantio direto. A cotacdo de precos
mensais, provenientes do sistema de pregos agricolas da CONAB, foi levantada para os anos
2015 e 2016, restringindo-se aos precos da ultima safra que ocorreu no intervalo de setembro
de 2015 a outubro de 2016. Os dados de custos e precos foram corrigidos pelo IGP-DI, com
base em dezembro de 2016.

Neste trabalho, o custo operaciona (CO) equivalera as despesas desembolsaveis pelo
produto, portanto retiram-se as depreciagdes de maguinas, equipamentos e benfeitorias. Com
isso, 0 custo total sera 0 custo operacional adicionando as depreciagfes e ao custo de

oportunidade. Estas variaveis de custos serdo apresentadas em reais por hectare (R$/ha).

Os custos variaveis tém maior peso no custo total de producdo. Considerando o que
ressalta Reis (1997), ao afirmar que 0s custos variaveis s80 0s mais considerados pelo
produtor agricola na tomada de decisdo, por se tratarem de desembolsos efetuados
dentro do ciclo produtivo, optou-se por avaliar 0s riscos dos custos de producdo
desmembrados em custos variaveis e custos fixos (R$ por saca de 60 kg) (MELO et
al, 2012, p. 125).

Com base na metodologia adotada pela Embrapa (HIRAKURI, 2011), elaborou-se a
metodol ogia de avaliacdo de desempenho econdmico-financeiro das producdes agricolas. Para
determinar o lucro associado as producdes e respectivos manejos foram utilizadas as seguintes
variaves. receita bruta, custo operacional, lucro liquido, lucratividade, renda familiar e ponto
de equilibrio darendafamiliar, todos em reais por hectare.
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A receita bruta (RBna) corresponde a receita esperada decorrente da venda da producéo
ao preco regional da soja, milho e algoddo. O custo operacional (COng), COMO j& mencionado,
€ dado pela adicéo dos custos variave e fixo, excluindo as depreciacdes. O lucro liquido (L Lha)
e adiferencaentre areceita bruta e o custo operacional por hectare e avalia o retorno obtido ao
fim da producdo, descontando as depreciagdes. A lucratividade (Lna) equivale ao nivel de
retorno econémico-financeiro que pode ser obtido, no curto prazo, em determinado sistema de
producéo e é dado pela relacéo entre lucro liquido e receita bruta. A renda familiar (RFna) € a
remuneracdo obtida pelo produtor rural por hectare, considerando apenas gastos
desembolsaveis, ou sgja, consiste no lucro liquido somado as depreciacdes e ao custo de
oportunidade.

RBpq = PR.p (4)

LLpy, = RBpg — COpq (6)
__(LL

Ly, = ( na/RBm).wo (7)

RFy, = LLy, + DPR;, + OPORT,,, (8

Onde: Pr — produtividade (em kg/ha), p - prego de venda pago ao produtor (R$/saca);
DPRha — depreciacdes (R$/ha); OPORTHha — custo de oportunidade (R$/ha).

Para analisar os resultados economico-financeiros de curto prazo da produgdo foram
utilizados os indicadores: custo econémico, renda econémica, margem de contribuicdo e ponto
de equilibrio de viabilidade por hectare.

O custo econdémico (CEns) € equivaente, neste trabalho, ao custo total de producgéo da
CONAB, o qual estd acrescido do custo de oportunidade (OPORThs) € das depreciactes
(DPRha). Esse custo engloba os custos explicitos e implicitos a producéo. Os custos explicitos
s80 aguel es que ocorre desembol so efetivamente (isto &, custo operacional), o oposto refere-se
aos custos implicitos, como é o caso do custo de oportunidade e da depreciacdo. Conforme
metodol ogiada CONAB, o custo de oportunidade equival e arendadosfatores de producéo que
€ composta pelaterra propria e pela remuneracao sobre o capital fixo.

A renda econdmica(REns) refere-se adiferencaentre areceitabrutae o custo econémico
por hectare, indicando, de fato, a viabilidade financeira e permite avaliar a viabilidade
econdmica da producdo, condicdo fundamental para a capitalizacdo do produtor e
desenvolvimento da cultura no curto prazo em territorio nacional. A margem de contribuic¢éo
(MCha) corresponde a receita bruta deduzindo os custos variaveis e o custo de oportunidade, o

mesmo que renda econdmica acrescida do custo fixo total. Este indicador € utilizado para
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comparar 0 retorno gerado pela produgdo com o custo de oportunidade (investimento
alternativo), ou seja, avalia se areceita esperada com a producéo conseguiu cobrir o custeio da
lavoura e o custo de oportunidade. Para que a safra seja financeiramente viavel no curto prazo,

o lucro liquido (LLha) € @ margem de contribui¢do (MCha) precisam ser iguais ou superiores a

zero.
CEpy = COpy + DPRyy + OPORT,, ©)
REng = RBpg — CEpq (10)
MCyy = RByy — CVyy — OPORT), (11)

Outro indicador de rentebifidade que pode ser utilizado principa’mente durante a
ocorréncia da producdo é a rentabilidade liquida por saca produzida (RTs), que é possivel
avaliar se 0 preco pago no mercado por saca produzida cobrira as despesas desembolsaveis na
producdo. Este indicador deve ser avaliado para cada producdo independentemente do
consorcio e é dado por:

RTs =p — COx (12)

Onde: p — precos (R$/saca); COx — custo operaciona por saca (R$/saca).

As decisbes sobre a viabilidade econdmica resultam da estimativa e andise de
indicadores de viabilidade. Dentre esses indicadores, destaca-se 0 Vaor Presente Liquido
(VPL), a Taxa Interna de Retorno (TIR) e o periodo de Payback. Desta forma, os trés
indicadores sdo cal culados de forma conjunta para auxiliar natomada de deciséo.

As técnicas do VPL e da TIR sdo métodos que consideram a dimensédo tempo dos
valores monetarios e utilizam-se da atualizacéo do valor do dinheiro, pois este ndo permanece
constante no tempo. Para essas técnicas, ataxade desconto precisaser conhecida (NORONHA,
1981, p. 197). Neste caso, sera utilizada a taxa de juros de longo prazo, pois esta é considerada
para 0s empréstimos ao setor agricola no Brasil. Por meio dessas técnicas, a decisdo consiste
em investir somente se 0 projeto representar aumento no valor presente do patrimoénio liquido
daempresa.

Os fluxos monetérios do valor presente liquido (V PL) medem a diferenca entre receitas
operacionais liquidas e os investimentos adicionais feitos com o projeto. O VPL considera o
efeito tempo pelo fato de que os fluxos liquidos intermediarios sdo reinvestidos a mesma taxa
que representa o custo de oportunidade do capital investido pelo produtor (NORONHA, 1981,

p. 197). O VPL é dado pela seguinte equacéo:

n  FC

VPL = -1+ Zt:{}m

(13)

Onde: n - horizonte de tempo; t — periodo de tempo em anos; j — taxa de desconto; FCi



118

—valor do fluxo de caixaliquido no ano t.

A Taxa Interna de Retorno (TIR) também é um indicador importante, pois o produtor
pode comparar a rentabilidade do seu projeto com de outras atividades econémicas. A TIR
refere-se ao valor dataxa de desconto, real e ndo negativa, quetornao VPL igual azero (nulo).
Neste caso, a TIR deve ser superior ao custo do capital paraaempresa, ou sga, superior ataxa
de desconto. A TIR representa exatamente a taxa de juros sobre o saldo do capital empatado no
projeto durante sua vida util, enquanto o capital esté sendo recuperado (NORONHA, 1981, p.

200). A TIR é expressapor:

FCy

0=—I+3t 1 Tmrye

(14)

O Payback Period (ou periodo de Payback) € um dos métodos de avaliagdo econdmica
de projetos que ignoram a dimensao tempo de valores monetérios e se fundamenta em duas
premissas. @) o projeto deve visar aproducdo de mais beneficios liquidos para a empresa e ndo
menos, ou sga, quanto maior o beneficio liquido melhor; b) os beneficios liquidos devem ser
produzidos t&o cedo quanto possivel com relacéo a época do investimento inicial. O Payback
considera como elemento de decisdo 0 nimero de anos necessarioS para que 0S recursos

investidos no projeto sejam recuperados (NORONHA, 1981, p. 192). E expresso por:

luvN|
PBD = [W - (Mpyp — nUVN)] + Ny (15)

Onde: UVN é o ultimo valor negativo dos valores presentes do fluxo de caixa; PVP €0
primeiro valor positivo dos val ores presentes do fluxo de caixa; npvp € 0 periodo correspondente
ao primeiro valor positivo; e nuvn € 0 periodo equivalente ao Ultimo valor negativo.

De modo geral, existem duas fontes principais de recursos financeiros: capital proprio
(resultante de poupanca) e capital externo (crédito). Para andlise da viabilidade de projetos,
deve-selevar em conta o custo do capital ataxade juros efetiva (pagaao adquirir o empréstimo
externo) e o custo do capital proprio empregado no projeto (NORONHA, 1981, p. 181). Nesse
sentido, os valores existentes no custo de producdo da CONAB a serem considerados como
equivaléncia ao investimento inicial sdo: despesas de custeio da lavoura, juros do

financiamento, remuneracdo esperada sobre o capital fixo e terra propria.
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4.4 Econémico-Ambiental n&o revelado: incor poracdo do pensado a técnica
4.4.1 Custos de producéo e custo ambiental

Observou-se inicialmente na pesquisa de campo a existéncia de dois tipos principais de
manejo: plantio semidireto/cultivo minimo*® e plantio direto. Cada mango possui
produtividade diferente para cultivos distintos. Conforme dados da CONAB para a safra
2015/16, naregido do municipio de Campo Novo do Parecis em sistema de plantio direto ata
tecnologia, as produtividades média da soja, milho e agodd em caroco foram,
respectivamente, 3.120 kg/ha, 6.000 kg/ha e 4.000 kg/ha (Quadro 3). Na safra 2015/16, o
pacote tecnolégico mais frequente (moda) do conjunto de propriedades desta regido foi o
plantio direto, sendo, portanto, respeitado o processo produtivo do local para estimar 0os custos
de producéo pela CONAB.

Quadro 3- Sistemas de Producdo Agricola e Produtividades da Soja, Milho e Algodé&o.

Plantio Direto Alta

SOJA Tecnologia
(Transigéo*)
Produt.(kg/ha)
Plantio Direto
MILHO Média Tecnol.

(Transicao*)
5.400
Plantio Semidireto -
AltaTecnologia
(Transicao*)

ALGODAO

Produt.(kg/ha)
Fonte: Adaptado com base nos dados da CONAB de Custos de Producéo. *Classificac8o da Pesquisa.

Essa estatistica de posicéo utilizada pela CONAB, a moda, para estimar os custos de
producdo foi percebida na pesguisa de campo deste trabalho, com a identificacdo a priori de 8
areas com plantio direto. Pela andlise discriminante, as areas foram estatisticamente
classificadas conforme as propriedades fisico-quimicas do solo revelando que 53% das areas
adotaram plantio direto, 27% das &reas estavam (estéo) em processo de transi¢do de plantio
semidireto para plantio direto e 20% utilizaram plantio semidireto.

Como na safra 2015/16 houve menor frequéncia do plantio semidireto, a CONAB néo

18 Decorrente da pequena variagdo entre os manejos semidireto e cultivo minimo, considerou-se neste trabalho
equivaléncia entre ambos.
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estimou custos de producao para este pacote. Consequentemente, utilizou-se os coeficientes dos
custos de producgdo dasafra2010/11, naqual o plantio semidireto era o pacote tecnol égico mais
frequente da regido de Campo Novo do Parecis. Os valores monetérios da safra 2010/11 foram
atualizados para 2016. Nesse sistema, as produtividades média da soja, milho e algodéo em
caroco atingiram, respectivamente, 3.000 kg/ha, 3.900 kg/ha e 3.700 kg/ha.

No sistema plantio direto a produtividade das culturas é maior do que no plantio
semidireto. Essa maior produtividade decorre do uso de cultivares geneticamente modificadas,
melhor adubacéo e nutri¢cdo do solo para as plantas se desenvolverem com qualidade adequada
e melhor mangjo do solo. Os custos de producdo mostram que, com a adogdo desse pacote
tecnol 6gico, houve aintrodugdo de despesa com andlise de solo, imprescindivel para a correta
adubacdo, e despesa com assisténcia técnica, importante para execucao das praticas agricolas.

Por conseguinte, se a produtividade aumenta, a producéo aumentae areceitatende a ser
maior. Ndo obstante, com a mudanca do pacote tecnoldgico, associada a0 aumento de
produtividade, o produtor tem a priori maiores custos de producdo devido arealizacdo de novos
investimentos (“alta tecnologia”) para adotar um sistema de producdo mais sustentével paraa
fertilidade do solo — o plantio direto (llustracdo 12). Fato perceptivel sdo as despesas
financeiras de juros do financiamento com aumento entre os periodos de mudanca de sistema
produtivo. Para o cultivo de soja, entre 2010 e 2011, houve aumento de 23,15% dos juros do
financiamento, e 45,95% para o cultivo de milho no mesmo periodo, japarao cultivo de algodao
elevou 97,60% entre 2013 e 2014 (ANEXO A).

Quanto ao custo total por hectare na mudanca de manejo, no cultivo de soja houve
aumento 4,79% no Ano 2 de transi¢cdo de manegjo (sem melhora da produtividade) e aumento
de 10,91% no Ano 1 de plantio direto (com maior produtividade) em relacdo ao periodo
anterior. No cultivo de milho ocorreu elevacdo do custo de producéo no Ano 1 e Ano 2 de
transicdo de mangjo de 2,94% e 10,27%, respectivamente, ja com melhora da produtividade.
No cultivo de algoddo, verificou-se aumento de 8,53% no Ano 1 de transicdo com mesma
produtividade do plantio semidireto e crescimento de 30,52% do custo total de produgdo no
Ano 1 de plantio direto (Tabela 26).
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[lustracéo 12- Custo Total de Produg&o por hectare, em reais a precos de 2016.
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Fonte: CONAB/Custos de Producao.

Tabela 26- Custo Total de Producéo do plantio de soja, milho e algodéo em carogo na regido
de Campo Novo do Parecis, em reais por hectare e por 60kg, a precos de 2016.
Periodo SOJA ALGODAO Periodo MILHO

Manegjo
Ano

CT (R$) |CT/60kg| CT (R$) |CT/60kg CT (R$) | CT/60kg

2011/12 |PTR*Ano1| 2.538,93 7.441,86 77,36| PTR*Ano1| 2.180,90
2012/13 |PTR*Ano 2| 2.859,05 8.110,04 84,30| PTR*Ano2| 241857

2013/14 | PTR*Ano 3| 2.576,39 7.328,86 76,18

TGC% aa. -1,57 -1,99 -0,03 -1,31 0,70 -4,95
TMC% a.a. -1,24 -1,63 0,49 -1,07 1,17 -3,10
Fonte: CONAB/Custos de Producao. PTR- plantio de transicéo

A mudanca de manejo permitiu, além do aumento de produtividade, custos menores por
saca de soja e milho e arroba de algodéo produzidos. O plantio direto implica, principal mente,
nainsercado de novas das méaquinas, na rotacéo de cultura (ou sgja, alguns talhbes da dreaficam

sem producdo em determinada safra, em pousio com culturade cobertura) e nacorreta adubagdo
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para mitigar a perda do estoque natural de nutrientes do solo. Percebe-se que 0 aumento de
produtividade por hectare, faz com que o produtor ndo sinta a perda econdbmicano curto prazo,
diante a elevacao inicial nos custos de producéo.

O sistema de plantio direto, contudo, também possui suas desvantagens, principa mente
0 que tange a mdo de obra empregada (T abela 27). No curto prazo, o custo total de produgdo
reduz influenciado: i) pela queda nas despesas com méo de obra fixa (administrador), operacéo
de maquinas, armazenagem, manutencdo periddica de méaquinas e implementos, seguro do
capital fixo (exceto no cultivo do algodéo) e encargos sociais (exceto no cultivo de soja que o

eliminou); ii) pela eliminacdo da despesa com médo de obra temporaria e com seguro da

producéo.

Tabela 27- Taxa Média de Crescimento Anua dos Custos de Producdo da Soja, Milho e
Algodéao, em percentual, entre as Safras 2010/11 (PSD) e 2015/16 (PD).
Soja Milho Algodéo

Principais Despesas com reduc¢éo de PSD para PD

Operacdo com avido -10,90 -7,66 -9,14
Mé&o de Obra Fixa (Administrador) -37,25 -38,92 -46,64
M&o de Obra Temporaria * * *
Depreciacao de benfeitorias/instal acdes -34,24 13,03 -6,35
Depreciacdo de Maquinas -15,28 -19,05 1,64
Manutencao Periddica de Benf., Méquinas e Implementos -41,41 -33,91 -39,98
Encargos Sociais * -42,01 -49,33
Seguro do capital fixo -12,26 -7,70 7,17
Remuneracéo esperada sobre o capita fixo -20,08 -19,61 10,51
Principais Despesas com aumento de PSD para PD

Sementes 9,94 -1,11 23,65
Fertilizantes 3,98 1,62 7,48
Agrotoxicos 19,69 23,76 7,00
Transporte Externo 11,30 19,57 8,48
Despesas de armazenagem 25,69 3,67 -13,68
Assisténcia Técnica 12,24 2,25 1,23
Juros do Financiamento 9,31 5,26 11,23
Principais Despesas Novas no PD

Andlise de Solo *x *x *x
Despesas Administrativas *x *x *x

Fonte: CONAB. (*) Resultado igual azero, ou sgja, despesas eliminadas com o PD; (**) Resultado maior que zero
masigual azero no PSD (denominador).

A transi¢do para o cultivo direto implica em um maior investimento de capital por

hectare, em detrimento dos gastos com o trabalho humano, sendo crescente o emprego de méo
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de obratecnificadaterceirizada. Segundo dados daRAIS/IMTE, o total de empregos formais no
cultivo de soja, cereais e algoddo em Mato Grosso apresentaram taxa geométricade crescimento
de 7,91% a0 ano no periodo de 2006 a 2015 (Ilustracdo 13) e para mesma temporalidade taxa
meédia de crescimento de 0,68% ao ano, refletindo a expansdo do setor. Na légica do
multicultivo intensivo do solo, o0 emprego de insumos modernos é de vital importancia

eficientizacdo do sistema.

[lustracéo 13- Preco Médio da saca de soja, Custo com méo de obra no cultivo de soja e
empregos formais no cultivo de cereais, soja e algodao.
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Fonte: CONAB/SISDEP, 2016; Agrolink, 2016; BR/MTPS/RAIS, 2016.

Na agricultura de Mato Grosso, o detentor do capital a ser investido no cultivo daterra
se confunde com o proprietario fundiério, na figura do empresario-proprietario fundiario. Na
prética, tendo em vista os elevados custos de producgdo por hectare, 0 empresério-proprietério
fundiario se reduz a figura de um gerenciador de um modelo de producéo agricola, cujos
investimentos |he sdo adiantados por grandes tradings, concessionarias e pelo sistema
financeiro. A propriedade fundiéria é condicdo quase que exclusiva e sine qua non para um
empres&rio tomar parte do grande negécio. Assim, renda fundiaria e lucro empresarial
igualmente se confundem, bem como a remuneracéo de seu trabalho de gerenciamento. Dai
advém atendéncia dos empresari os-proprietarios fundiarios a reduzir o seu calculo econdémico
a0s custos operacionais. Pressionado por uma estrutura de mercado dominada por grandes
corporacfes ajusante e amontante, arendafundiarialhe é visivel apenas naelevacao dos pregos
daterra, mas ndo € um fator limitante as suas decisdes de producéo.

Assim, os conflitos distributivos se estabelecem entre os empresarios-proprietarios
fundi&rios, as tradings e institui¢ces financeiras em torno das taxas de juros e dos pregos pagos
ao produtor. Riscos advindos de pragas, queda na produtividade ou perda de safra decorrentes
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de problemas climéticos permanecem junto ao produtor direto, comprometendo os resultados
economicos e safras futuras.

A agricultura empresarial dissolve o conflito entre proprietério de terra e arrendatario
da agricultura pré-industrial. A relacdo mais frequente, tomando por base a regido de estudo,
entre meio de producdo (terra) e produtor é a de propriedade privada, e ndo de arrendamento
fundidrio. Este, contudo, ndo significa que deixou de exigtir, mas € adotado por empresarios-
proprietarios fundiarios (produtor/dono deterra) que desejam expandir sua producéo. Conforme
destacou um proprietario que arrenda parte de suas terras: “Meu arrendatario possui terra
prépria e arrenda para expandir a producéo, porgue ele j& possui 0s equi pamentos Necessarios.
A méquina que planta mil hectares pode plantar mais mil hectares”. Portanto, o empresario-
proprietario fundiario busca eficientizar o sistema de producéo, arrendando terra ou, as vezes,
arrendando os proprios equipamentos. Essa eficientizacdo da producdo via expansio de areas
produzidas se deve, muitas vezes, a0 baixo ou nenhum retorno econdémico obtido pelo
empresario-proprietério fundiario, em determinada safra, diante as dividas a pagar pelo capital

(financeiro e insumos) emprestado. O que diz um proprietério-fundiario:

“Esta safra mesmo, uma parte que seria lucro dele [do arrendatario] vai para pagar
uma trading, porque €ele teve prejuizo na safra do milho ano passado [2015] e agora
va pagar com safra de soja. Entdo eu acompanho a evolugdo do mercado para ter
certeza que receberel meu arrendamento. Eu sempre desgjo que meu arrendatario
produza e comercialize bem a cada safra, até mesmo porgque meu pagamento € apds a
safra e em saca de soja. Entdo quero vender a minha parte no melhor preco vigente no
mercado”.

Fotografia 3- Fotos do proprieté&rio fundi&rio, empresario-proprietério fundiério e
pesquisadora em lavoura de soja.

isita 2 Area de Cultivo , em 16.11.2015.

Fonte: Imagens da autora tiradas durante “V

Divergéncias ocorrem entre proprietario fundiério e empresario-proprietario fundiario
principalmente quando ndo ha o pagamento do contrato de arrendamento, denominado “calote”.
Este configurase como barreira nas relagdes comerciais no mercado de arrendamento
fundiario. Questionamentos quanto aos investimentos feitos naterra, tipo de manejo do solo e
valor do arrendamento, ndo se evidenciam nos moldes dessa relacéo contratual, pois a renda
fundidria ndo € determinante no prego na terra (valorizada pela fertilizacdo ou manejo
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conservacionista), e vice-versa. O valor do arrendamento esta em funcdo do local da
propriedade, da infraestrutura para escoamento, do preco meédio regional vigente, da
produtividade das safras, da propriarelacéo entre negociantes.

A transicdo de cultivo minimo (ou semidireto) para plantio direto decorre ndo apenas da
tomada de consciénciado produtor direto, mastambém da proprianecessidade de eficientizagcdo
do sistema diante iniciativas institucionais, visando assegurar as condigdes ambientais para
safras futuras. Para tanto, o sistema de cultivo precisa incorporar um mango mas
conservacionista do solo. As areas de transicdo de plantio semidireto para plantio direto,
percebidas na pesquisa de campo, revelam essa tentativa de mudanga de comportamento do
grande produtor agricola.

Diante arelevancia positiva da mudanca do pacote tecnol 6gico para aqualidade do solo
sob Cerrado, pode-se compreender a disposicdo do empresario-proprietario fundiario em
reinvestir incorporando custos ambientais aos custos de produgdo do grande empreendimento
agricola. A transi¢ao de comportamento individual se mostrapelo trade-off entre aminimizacéo
dos custos de producéo (que ocorria) pelaincorporacdo de custos ambientais para melhoria da
qualidade do solo. Essa minimizagao dos custos totais de producéo nos trés tipos de cultivos é
evidente antes da mudanca para o plantio direto (vide acima | lustragdo 12).

Os reinvestimentos realizados na agricultura empresarial derivam principalmente da
politica de crédito promovida pelo governo federal por meio e para implementacéo do Plano
Agricultura de Baixo Carbono (ABC). O Plano ABC se insere na Politica Nacional de
Mudancas Climaticas (PNMC), instituida pela Lei Federal 12.187/2009, com metas de
mitigacdo dos gases do efeito estufa até 2020. Este plano possui um conjunto de acdes de
mitigacdo e adaptacdo as mudancas do clima pela agropecuéria brasileira, no qual seinclui o
sistema plantio direto. Especificamente, a meta do plano € promover a expansao da adogdo do
plantio direto em 8 milhdes de hectares. Para atingir esta e as outras metas do plano, em 2010
foi lancado o Programa ABC como principa linha de crédito ao produtor rura para
financiamento das tecnol ogias necessarias, havendo uma linha especifica para o plantio direto.

Nasafra 2011/12, periodo apods o lancamento do Programa ABC, inicia-se naregido de
abrangéncia do estudo o processo de transi¢ao de manejo do solo para plantio direto no cultivo
de soja, milho e algoddo. Nesse ano-safra, o limite de crédito por produtor erade R$1,00 milh&o
ataxadejuros de 5,5% ao ano, com prazo maximo de doze anos para pagamento e trés anos de
caréncia. Na safra 2015/16, o limite de crédito chegou a R$3,00 milhdes para propriedades até
15 mddulos fiscais e R$5,00 milhdes acima de 15 modulos fiscais, com juros de 8,0% ao ano,

carénciadetrés anos e meio e prazo maximo de quinze anos. Mato Grosso foi aterceiraunidade
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da federagdo com maior valor contratado de crédito no Ultimo ano-safra, ficando atras dos
estados de Goias e Minas Gerais. O valor total contratado pelos agropecuaristas mato-
grossenses atingiu R$235,66 milhdes nessa safra, sendo apenas 29,3% (R$68,941 milhdes)
contratados para adoc¢do do plantio direto no estado.

A partir dessa politica de financiamento de um pacote tecnoldgico-cientifico de
producdo extensiva readaptado por institui¢oes de pesquisa, como a Embrapa, e por empresas
de equipamentos avancados tecnologicamente, a maioria dos empresarios-proprietarios
fundiarios motivaram-se a migrar o sistema de manejo do solo. N&o obstante, apos seis safras-
ano do lancamento do Programa ABC ainda ha territorios agricolas em plantio semidireto e
iniciando o processo de transicdo de manejo na regido do Parecis. Portanto, aém do esforco
externo a propriedade rural em fomentar uma agricultura baixa em emissdes de GEE, o
principal esforco e mudanca de comportamento precisa ser interno a propriedade, o que
perpassa em reconhecer 0 processo insustentavel ecologicamente consolidado pela agricultura
empresarial no Cerrado, reconhecer a importancia de garantir as condi¢Oes para reconstruir a
fertilidade do solo e reconhecer a necessidade de assumir os custos ambientais aindareparaveis.

Oscustos paramitigar as perdas de nutrientes e matéria organi cado solo estéo implicitos
nos custos de producéo das lavouras, e estes ndo sdo mencionados como custos ambientais da
atividade, embora o sejam. Além disso, 0 processo de rotacdo de cultura (12 e 22 safra) implica
em custos de producdo diferentes para cada cultura. No cultivo da 12 safra s&o incorporados
nutrientes, parte é exportado paraaplantae parte pode ficar disponivel paraa22safra. Os custos
por hectare com fertilizantes no cultivo da soja na safra 2015/16 equivaleram a 28,77%; no
cultivo do milho, 25,70%; e no cultivo do agodéo, 23,12%.

O custo ambiental interno (CAI) refere-se aos custos de controle para mitigar a perda
de nutrientes e matéria organica do solo. Ou sgja, para mitigar a perda de nutrientes e MO do
solo pelo cultivo de lavouras de larga escala € preciso fazer rotacéo de cultura, deixar cobertura
sobre 0 solo, adotar medidas de conservac&o do solo, adubar e nutrir o solo para que este tenha
condicdes fisicas e quimicas de produzir e exportar nutrientes a planta.

A fertilidade dos solos do Cerrado, naturalmente pobres em nutrientes e matéria
organica, depende fortemente de insumos externos. Parte destes gastos com fertilizantes
constitui um custo ambiental interno a producéo agricola. Vale aqui 0 pressuposto agrondmico
da adubagdo de manutencdo da fertilidade do solo, o que implicaem n&o consumir a poupanca
de nutrientes do mesmo.

No plantio direto sdo incorporados aos solos novos nutrientes (macro e micro) mais

especificos para nutrir a planta, reequilibrar a poupanca e o estoque do solo e, ainda, corrigir a
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acidez. Enquanto no plantio semidireto se utilizavam, resumidamente, oito tipos defertilizantes
diferentes nas culturas de soja, milho e algoddo, no plantio direto essa quantidade passa para
quinze variedades defertilizantes (T abela 28). Estes novos componentesimpactam naelevacao
dos custos com fertilizantes por hectare no plantio direto, além do que sd0 necessarios para

atingir maiores niveis de produtividade.

Tabela 28- Participacéo Percentual dos tipos de fertilizantes em seu custo total no plantio
semidireto e direto para consorcio soja-milho e soja-algodéo, 2016.

T 1 Tiposde Fertilizantes| Plantio Semidireto Plantio Direto
Classificacéo dos Fertilizantes Utilizados SM SA SM SA
Corretivo Calcario Dolomitico - 6,3% 9,0% 6,8%
Adubo Potéssico Cloreto de Potassio 12,8% 6,6% 16,1% 18,6%
Micronutriente Cobalto e COMO 0,9% 0,5% 0,4% 1,2%
Molibdénio
Adubo Nitrogenado e Fosfatado 04-32-00 - - 30,0% 19,5%
Micronutriente Manganés 14% - - 1,1% 1,9%
Micronutriente fosfatado Fosfito de Manganés - - 6,3% 4,1%
Adubo Nitrogenado e Fosfatado 14-34-00 - - 11,9% -
Adubo Nitrogenado e Potéssico 25-00-25 - - 25,3% -
Corretivo Gesso Agricola - - - 4,2%
Micronutriente Acido Borico 10% - - - 2,2%
Adubo Nitrogenado e Fosfatado MAP - - - 19,0%
Adubo Nitrogenado Sulfato de Amdnio - - - 12,4%
Adubo Nitrogenado Uréia 12,3% - - 7,0%
Adubo Nitrogenado e Potéssico Nitrato de Potassio - - - 1,7%
Adubo Nitrogenado e Fosfatado MAP purificado - - - 1,4%
Adubo NPK com micronutrientes | 02-20-18 + FTE* 52,3% 27,0% - -
Adubo NPK com Zinco 08-20-20 + Zn 21,8% - - -
Adubo NPK 06-30-15 - 31,2% - -
Adubo Nitrogenado e Potéssico 20-00-20 + Boro 7% i 28.4% i i
com Boro
Total 100,0% 100,0% 100,0% 100,0%
Custo com Fertilizantes| 1.290,54| 2.166,05| 1.498,08| 2.944,01

Fonte: ANDA, 2016; CONAB, 2016.

*FTE- Fritted Trace Elements (fritas, compostas por Zn, Mn, B e Cu)

Para o cultivo de soja-algoddo no plantio semidireto, adubos potassicos e NPK

corresponderam a 37,8% do custo total com fertilizantes, adubos NPK misturados com
micronutrientes equival eram a55,4%, 0,5% foi de despesa separada com micronutriente e 6,3%
de despesa com corregdo do solo. A diferenca mais evidente entre a adubagdo no PSD e PD,
esta no processo de mistura de micronutrientes aos macronutrientes. Essa aplicacéo conjunta
nem sempre traduz em beneficios as plantas, pois, por exemplo, as reacGes quimicas entre
fosforo e zinco resultam em decréscimos na disponibilidade deste Ultimo as plantas. Com isso,
no plantio direto prevalece a aplicagdo separada dos micronutrientes. No cultivo de soja-
algoddo em PD, os custos somente com NPK foram de 79,7% do total de despesa com

fertilizantes e, separadamente, 0s custos com micronutrientes corresponderam a 9,4%. A
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propor¢do da despesa com corretivos no PD é maior que no PSD, devido ao uso do gesso
agricola, efoi 11,0% do custo total com fertilizantes. A mesma situagdo ocorre para o cultivo
de soja-milho em PSD e PD.

Como proxy do custo ambiental interno (CAIl) de nutrientes, toma-se a diferenca entre
as despesas com fertilizantes do plantio semidireto (PSD) e aquelas do plantio direto (PD). Na
mesma direcdo, o CAl damatéria orgéanica se dapeladiferencado custeio dalavourano plantio
semidireto e direto. Afinal, a matéria organica do solo esta em funcdo da matéria seca, da
microbiologia do solo, do pH e outros fatores bidticos e abi6ticos.

A “criacdo” de matéria seca'® estd em funco dos restos culturais dos cultivos etem sido
umadas principais relevancias do plantio direto. Com isso, na estrutura dos custos de producéo
atualmente mensurados pela CONAB, entende-se que o custeio da lavoura é o indicador de
valor monetario que explicitaa producio de matéria seca sob o solo. E importante destacar que
arelacdo interativa entre nutrientes e matéria orgénica. Para atuacdo da atividade microbiana
no solo faz necessario a presenca de nutrientes e acidez corrigida, caso contrério a atuagdo dos
microrganismos ficara prejudicada, consequentemente a producdo de matéria organica. Bem
como, para minimizar alixiviagdo de nutrientes do solo faz-se necessario matéria seca sobre o
solo, daqual sera produzida a matéria organica.

Os custos ambientais internos de nutrientes (CAI-N) a serem incorporados pelas
propriedades com plantio semidireto no consorcio soja-milho foram estimados em R$207,55/ha
e em R$777,96/hano consorcio soja-algodao (Tabela 29). Parao manejo em transi¢do, estima-
se ainda a necessidade de incorporar 0 CAl-N no valor de R$93,41/ha no consorcio soja-milho
e R$ 476,48/ha no consorcio soja-algoddo. Como nesse sistema esta implicito a rotacdo de
cultura, podem existir &reas com consorcio dos trés cultivos comerciais, soja-milho-algodao,
em determinadas safras, como podem existir periodos apenas com uma safra comercial. Neste
caso, no consorcio soja-milho-algoddo, o custo ambiental interno de nutrientes pode atingir de
R$824,34/ha em PSD e R$479,62/ha em plantio de transicdo. Lembrando que o cultivo do
milho e do algoddo sdo de segunda safra, logo eles concorrem éreas entre si, dependendo do
preco de mercado e, obviamente, do capital fixo (maquinas e implementos) disponivel pelo

produtor.

19 Pesquisas realizadas por Rangel et al. (2003) em Sorriso-MT, por Coletti et al (2013) e por Santos et a (2004)
em SelviriaM S, respectivamente, mostram que quantidade média de matéria seca produzida pela sojafoi de 3.723
kg/ha, 5.332 kg/ha pelo milho e 6.333 pelo algod&o. Os dados de Rangel et a (2003) trazem quantidades média
de matéria seca para 0 milheto, crotaléria e braquidriaem 6.159, 3.911 e 2.916 kg/ha, respectivamente.
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Tabela 29- Custo Ambiental Interno de Nutrientes e de Matéria Organicano plantio direto, em
reais e por hectare, a pregos de 2016.

Maneio 12 Se'tfra . 22 Safra _ _ CON§ORCIO~S

Soja Milho | Algodéo | Soja-Milho | Soja-Algoddo | S-M-A
Custo ¢/ Fertilizantes no PSD (a) 746,45 544,09 | 1.419,60 1.290,54 2.166,05 | 2.710,14
Custo ¢/ Fertilizantesno PTR (b) 817,35 587,32 | 1.650,18 1.404,67 2.467,54 | 3.054,86
Custo ¢/ Fertilizantesno PD (c) 907,62 590,46 | 2.036,39 1.498,08 2.944,01 | 3.534,48
Custeio da Lavoura no PSD (d) 1507,37| 1.172,57 | 5.440,77 2.679,94 6.948,14 | 8.120,71
Custeioda Lavourano PTR (g) 1.532,78| 1.213,52| 5.366,01 2.746,30 6.898,79 | 8.112,31
Custeio da Lavourano PD (f) 2.149,35| 1.313,00| 5.785,45 3.462,35 7.934,80 | 9.247,81
CAI-N do PSD p/ PD (g=c- a) 161,17|  46,38| 616,79 207,55 777,96| 824,34
CAI-N do PTR p/ PD (h =c- b) 90,27 3,15 386,21 93,41 476,48 | 479,62
% CAI-N/ Custeio PD 11,70 3,77 17,34 8,69 15,81 14,10
CAI-MO do PSD p/ PD (i =f - d) 641,98| 14043| 344,69 782,41 986,66 | 1.127,10
CAI-MO doPTR p/PD (j =f - €) 616,57 99,48| 419,45 716,05 1.036,02 | 1.135,50
% CAI-MO / Custeio PD 58,55 18,27 13,21 43,28 25,49 24,47

Fonte: Adaptado a partir dos Custos de Producdo da CONAB.

Os custos ambientais internos da matéria organica (CAI-MO) a serem incorporados
equivalem a R$782,41/ha no consodrcio soja-milho em PSD e R$986,66/ha no consorcio soja-
agoddo em PSD. Para as areas com mango em transicdo, o CAI-MO foi estimado em
R$716,05/ha e R$1.036,02/ha nos consorcios soja-milho e soja-algodéo, respectivamente.
Percebe-se quao onerosos sd0 0s custos de mitigacdo da perda de nutrientes em areas com
cultivo de algodéo, pelo motivo dessa cultura ser mais exigente em nutrientes e quando néo
mitigados consome demasiados nivels do estoque. Além disso, pode mostrar, contrariamente,
que a insuficiéncia no teor de nutrientes em consorcio soja-algodao pode reduzir os nivels de
matéria seca no solo (a auséncia de nutrientes retarda o nascimento e crescimento das plantas),
afetando posteriormente a producéo de matéria organica.

Suscita-se aqui uma questdo rel evante sobre atemporalidade de existéncia de nutrientes
minerais disponiveis (isto &, rochas minerais) para sustentar a producéo agricola no solo sob
Cerrado. Sendo esses solos de materia originario antigo, o qual é pobre em nutrientes minerais,
parafertilizacdo dos solos € necessario importar nutrientes de outros lugares. O estado de Mato
Grosso esta entre os maiores consumidores de fertilizantes do Brasil. Em 2015, o consumo
mato-grossense de fertilizantes atingiu 5,629 bilhdes de toneladas, equivalendo a 18,6% do
consumo nacional (Tabela 30). No periodo de 2010 a 2015, a taxa geomeétrica de crescimento

do estado foi de 7,05% a0 ano, acima do crescimento nacional que atingiu 4,32% ao ano.
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Tabela 30- Consumo de Fertilizantes em Mato Grosso e no Brasil, em mil toneladas, 2010 a
2015.

Ano Mato Grosso Brasil Part. % MT/BR
2010 4.031.918 24.516.189 16,4%
2011 4.672.868 28.326.257 16,5%
2012 5.251.987 29.537.010 17,8%
2013 5.484.133 31.081.908 17,6%
2014 5.844.080 32.209.082 18,1%
2015 5.629.235 30.201.998 18,6%

TGC% a.a.

(2010-2015) 7,05% 4,32% i

TMC% a.a.

(2010-2015) el A i

Fonte: ANDA, 2016.

O tempo para exaurir a possibilidade desse tipo de cultivo (artificial) esta, para Marx,
na razéo inversa da fertilidade das novas areas incorporadas ao sistema de plantio. Pode-se
acrescentar que a exaustao desse pacote tecnoldgico esta na razdo inversa da disponibilidade
dosinsumos capazes de (re)criar e manter afertilidade do solo. Essesinsumos sdo provenientes
de fontes exaurivels e que mais oneram os custos de producdo dos empreendimentos agricol as.
A exploragdo de rochas minerais se estendera até o momento que houver viabilidade de
mercado de sua extracao e principal mente existir recurso disponivel. A vitalidade daagricultura
empresarial repousa também nessa incerteza mundial. Logo, inovagdes ao processo produtivo
delarga escala que permitam aprisionar (ou reduzir as perdas por lixiviagdo e erosdo) nutrientes
ao solo, podem garantir o prolongamento desta atividade econdmica.

A eficaciadaincorporacao de custos ambientai sinternos pel as propriedades com plantio
direto pode ser constatada pelas andlises de solo das areas visitadas com PD. Ou sga, 0s
resultados da pesquisa de campo podem revelar se os produtores fazem a adubacéo
conscientemente ou ndo, pensando em evitar danos ambientais pelo uso da poupanca e do
estogue de nutrientes e matéria organica do solo.

Os resultados da “Visita 1 &rea de cultivo (AC)” referem-se as &reas que ja se
desenvolvem o cultivo agricola e cuja coleta de solo foi feita antes ou no inicio do plantio de
Soja, ou sgja, da primeira safra. Considerando gue a amostragem feita na area de reserva (AR)
indica o estoque médio de nutrientes e MO disponivel no solo sem exploracéo agricola, se 0s
resultados na AR forem inferiores aos resultados da “Visita 1 AC” significa que a atividade
agricola esta utilizando nutrientes do estoque do solo (Quadro 4). Neste caso, a atividade

agricola esta levando a perda de nutrientes do estogue existente no solo, influenciando na
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existéncia de passivo ambiental de nutrientes em relacdo ao estégio natural do solo, caso seus

nivel's ndo sgjam repostos.

Quadro 4- Classificacdo da existéncia de passivo e ativo ambiental considerando os resultados
da analise quimica de solo.

Lerpimero) AR V1AC V2AC V3AC | Classficagio
AR - > >
V1AC > : > >
V2AC > > - > GANHO
V3AC > > -
Classificagéo PERDA NEUTRO

Fonte: Elaborado pela autora.

Como a*“Visital AC” foi realizada antes ou no inicio da semeadura de soja e sabendo
que aadubagdo foliar € uma das formas de nutrir a planta, entdo avaliar osresultados da “Visita
2 AC” é necessario. A Visita 2 foi realizada apés col heita da soja e antes do plantio da segunda
safra (milho ou algod&o). Logo, se os resultados da “Visita 2 AC” forem inferiores a érea de
reserva, pode-se inferir quais areas, de fato, utilizaram os nutrientes do estoque do solo, que ja
s80 baixos, parareaizar o cultivo de soja, por exemplo.

Como jaexplicitado, as areas pesquisadas que apresentaram PD equivaleram a 53% do
total pesquisado. Estabelecendo um paralelo entre as “Visital AC” e “Visita2 AC” das areas
de plantio direto com as éreas de reserva (AR), os dados revelam que, inicialmente, antes do
cultivo da soja somente os teores de célcio, magnésio e fésforo estavam maiores que a AR
(resultados iguais a zero significa que na area de cultivo ha mais nutrientes que na area de
conservacdo) (Tabela 31). Os estoques de potéssio, nitrogénio e enxofre estavam sendo
consumidos pela cultura, ou sga, inferiores a AR em 12,5%, 37,5% e 25,0% das aress,
respectivamente. Apos a colheita da soja os teores de enxofre do estoque do solo foram
corrigidos, entretanto as perdas de nitrogénio aumentaram, ou sgja, 75,0% das areas com plantio
direto consumiram o estoque de nitrogénio do solo.

Quanto ao estoque de micronutrientes do solo, os dados mostram que antes e apos o
cultivo da sojaforam utilizados zinco, cobre, ferro, manganés e boro do estoque do solo, sendo
gue o nutriente com maior perda € o ferro. Este € um nutriente com ata disponibilidade nos
solos sob Cerrado, enquanto os demais micronutrientes precisam ser incorporados via

adubacdo. Ja os niveis de matéria organica, antes do cultivo da soja estavam inferiores em
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62,5% das areas, apresentando melhoras apés o cultivo da soja (37,5% das areas com perda) e
apoOs segunda safra (25,0%). Ou sgja, a presenca das raizes das culturas temporérias e,
principalmente, a presenca de nutrientes incorporados na camada superficial do solo ativam os

microrgani smos para producéo de matéria organica.

Tabela 31- Percentual de Nutrientes e Matéria Organica com niveis abaixo da Areade Reserva
(estoque do solo) e do inicio da Area de Cultivo (poupanca do solo) nas areas com plantio
direto.

;irﬁ’é]"i‘: Relacio |Ca |Mg| K | P | N | s |MO|zn|cu| Fe|Mn| B
Esoquedo| VIAC-AR | 00| 00| 125| 00| 375| 250 625| 125| 250| 87,5| 250| 25,0
solo(AR) | V2AC-AR 00| 00| 125| 00| 750| 00| 37,5| 125| 250| 62,5| 25,0| 25,0
Poupanca | V2AC - VIAC | 37,5| 12,5| 250| 50,0| 62,5| 250| 12,5| 250| 62,5| 12,5| 125| 87,5
((i',olsAog V3AC-VIAC | 37,5| 250| 37,5| 625| 750| 625| 37,5| 37,5| 25,0 250| 250| 62,5

Fonte: Resultados da Pesquisa. Obs.: Valores maiores que zero significam o percentual de perda.

Considerando agora as areas com plantio semidireto (20% do total amostrado) e as areas
com manejo de transi¢cao de semidireto paradireto (27% do total amostrado), os dados revelam
gue, antesdo cultivo dasoja, os niveis dos macronutrientes, inclusive calcio, magnésio efasforo
estavam inferiores ao estoque do sol o, principalmente de nitrogénio (perda de 85,7%) e enxofre
(28,6%) (Tabela 32). Apos colheita da soja, 0s estoques dos macronutrientes foram corrigidos,
apesar de seguir utilizando o estoque de nitrogénio do solo em 28,6% das éreas.

O estogue de micronutrientes também apresentaram perdas nas &reas com plantio
semidireto e em transicdo e para alguns nutrientes as perdas foram menores do que nas éreas
com plantio direto. Houve também nessas areas com plantio semidireto e em transicdo perdas
de matéria orgéanica antes e apos cultivo da soja e apds segunda safra, apresentando perdas
superiores as areas que ja adotaram o plantio direto.

Tabela 32- Percentual de Nutrientes e Matéria Organica com niveis abaixo da Areade Reserva
(estoque do solo) e do inicio da Area de Cultivo (poupanca do solo) nas areas com plantio
semidireto e em transi¢céo de manejo.

;Ir?éjoiig Relacao Ca|Mg| K | P | N| S |MO|Zn|Cu| Fe |Mn| B
Estoque | VIAC-AR | 14,3| 14,3| 14,3| 14,3| 85,7| 28,6| 42,9| 14,3| 14,3| 857| 143| 0,
do solo

(AR) V2AC-AR | 00| 00| 00| 00| 286| 00| 143| 14,3| 14,3| 71,4| 00| 14,3
Poupanca | V2AC - VIAC | 14,3| 14,3| 28,6 14,3| 14,3| 429| 00| 14,3| 42,9| 14,3| 14,3|100,0
do solo

(VIAC) | VBAC-VIAC | 286| 286| 57,1| 57,1| 42,9| 57,1| 286| 57,1| 286 28,6| 286| 57,1

Fonte: Resultados da Pesquisa. Obs.: Valores maiores que zero significam o percentual de perda.
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Conforme os dados, € possivel afirmar que, mesmo com a adoc&o do sistema plantio
direto, as éreas ainda ndo apresentam ganhos significativos no estoque de nutrientes,
principalmente de nitrogénio, que € um macronutriente de elevado consumo pelas plantas e
responsavel pelafotossintese. Percebe-se melhora nos niveis de matéria organica com o plantio
direto, sendo que 75% das éareas de cultivo apresentaram MO superior a area de reserva,
resultando em 17,9 pontos percentuais de recuperacdo nas &reas de PD comparado ao PSD.
Uma questéo que explicaamaior perda de nitrogénio nas areas com PD é que para a atividade
microbiana acontecer no solo, 0s microrganismos utilizam nitrogénio para sintese da matéria
seca. Outra questéo se deve a implantacdo recente do “plantio direto alta tecnologia” no Cerrado
que esta no quarto ano-safra, ainda em fase de consolidacéo.

Portanto, a principal viabilidade da adocéo do plantio direto esta na mitigagéo da perda
de matéria organica do solo, pois neste permanecem matérias secas dos restos culturais que,
além de contribuir para a atividade microbiana do solo, acabam protegendo da eroséo edlica e
hidrica. E sabido e ja foi elucidado no capitulo anterior sobre o baixo teor de nutrientes
disponiveis no estoque do solo de Cerrado. Portanto, quando as areas de cultivo permanecem
com niveis inferiores ao seu estoque (areas de reserva/conservacdo) havera custos ambientais
crescentes. Estabelecendo um paralelo com os custos de producédo, tem-se que o sistemaplantio
direto alta tecnologia esta no terceiro ano para a soja e o algoddo e quarto ano para 0 milho
agorana safra2016/17. Como este sistema de manejo (plantio direto de altatecnologia) estano
comego de sua implantacdo, é possivel expectar que este pacote tecnologico pode, ainda,
alcancar melhoras quanto a perda de nutrientes do solo, ja que a recuperacéo da matéria
organica € percebida nesta pesquisa.

Vale ducidar que naandlise agrondmica, tomam-se como base a primeira coleta de solo
a cada safra, que é tida como a poupanca de nutrientes do solo nas éreas de cultivo. Por isso, a
comparacdo das “Visita2 AC” e “Visita3 AC” com a “Visita 1 AC”, esta ultima tida como
poupanca do solo em cultivo. Essa poupanca do solo é uma margem de nutrientes, que o
produtor avalia, quando da definicdo da quantidade de adubac@o necesséria para exportar a
planta e, frequentemente, € utilizada no balanco de nutrientes do solo.

Conforme Tabela 31 e Tabela 32, constata-se que o fluxo de uso da poupanca do solo
nas areas de cultivo ocorreu para todos 0s nutrientes, ou sgja, 0s niveis de nutrientes apos
colheita da soja e apds segunda safra (milho ou algodéo) foram inferiores aos niveis antes do
plantio da soja. 1sso mostra que mesmo com a adubacéo do solo e adubacéo foliar, na safra
2015/16, todas as areas visitadas utilizaram da poupanca de nutrientes do solo. Ficaimplicito

uma unicidade no comportamento dos produtores sobre a adubagdo ou mesmo da orientagéo
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técnica. A quantidade adubada numa safra, se ndo lixiviada, fica como poupancga no solo e é
usada na safra seguinte. Do ponto de vista econémico e ambiental, apoupancado solo nas &reas
de cultivo pode ser absorvida, afina gerou custos na safra anterior, desde que ndo exceda para
0 consumo do estoque do solo (nivel equivalente a area de reserva). Portanto, aguelas areas
cujas perdas na “Visita 3 AC” forem inferiores a area de reserva, essas tendem ao passivo
ambienta de nutrientes e matéria organica do solo.

4.4.2 Passivo Ambiental

Osfluxos de perda e ganho de nutrientes e matéria organi ca no solo poderdo configurar-
se em passivo ambiental se houver reducdo do estoque do solo. Este tem como proxy os niveis
fisico-quimico encontrados nos solos das areas de reservalconservacdo (AR) e serdo
comparados com os resultados obtidos apds colheita da segunda safra, a “Visita 3 AC”. Neste
caso, sera averiguado se 0s nivels de nutrientes e matéria organi ca apés cultivos seréo melhores
ou ndo do que nas AR. Se 0s niveis apresentados na area sem manegjo forem maiores que da
“Visita3 AC”, ha passivo ambiental de nutrientes e matéria organica; se os niveisde AR forem
menores, ha ativo ambiental de nutrientes e matéria organica do solo (vide acima Quadro 4).

Pela analise agrondémica, ao fim da 22 safra, os dados da “Visita 3 AC” apresentaram
com frequéncia médio teor para a presenca de nutrientes no solo. Este teor, a priori, ndo &
considerado passivo ambiental de nutrientes sob o ponto de vista agrondbmico, até porque a
avaliacdo feita € em relacdo a poupanca de nutrientes do solo (equivalente a “Visita 1 AC”).
Como os solos em cultivo ja sofreram processos de adubacéo, € evidente que seus niveis de
nutrientes, namédia, serdo superiores aos nivels das areas de reserva (estoque).

Contudo, pela dtica ecol 6gica-ambiental que atenta ao limite do estoque de recursos
naturais e cuja perda precisa ser mitigada, € possivel avaliar os niveis de estoque de nutrientes
e matéria organica do solo. Com isso, pode-se afirmar que em 100,0% das éreas visitadas,
independente do manejo, houveram ativo ambiental dos macronutrientes cdlcio, magnésio e
fosforo (Tabela 33), ou sga, 0 estoque desses nutrientes ndo foi consumido pelo cultivo
empresarial do solo ao comparar os resultados entre “Visita 3 AC” e area de reserva. Nao
obstante, apresentaram passivo ambiental (perda do estoque):

» Do macronutriente potéssio e enxofre e do micronutriente zinco em 6,7% das &reas;
= Do macronutriente nitrogénio em 66,7% das areas;
= Dos micronutrientes cobre e boro em 13,3% das éress,

= Do micronutriente ferro em 80,0% das aress;
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= De matéria organicaem 33,3% das areas.

Tabela 33- Percentual de Nutrientes e Matéria Organica com niveis abaixo da Areade Reserva
(estoque do solo) para as areas amostradas.

TipodeArea| Relagdo | Ca | Mg | K P N S |[MO| Zn | Cu | Fe | Mn| B

PD V3AC-AR| 00| 00| 125 00| 750, 00| 250| 00| 125| 875| 250| 125

PSDeTR |V3AC-AR| 00| 00| 00| 00| 571| 143| 429| 143| 143| 714| 143| 143

Tg‘ﬂzzsas V3AC-AR| 00| 00| 67| 00| 667| 67| 333| 67| 133| 80,0| 200| 133
Fonte: Resultados da Pesquisa. Obs.: Valores maiores que zero significam o percentual de perda.

As areas com plantio semidireto e em transicdo apresentaram passivo ambiental de
matéria organicaem 42,9% das areas de cultivo, passivo de sete nutrientes (nitrogénio, enxofre,
zinco, cobre, ferro, manganés e boro) e ativo ambiental dos macronutrientes calcio, magnésio,
potéssio e fosforo. Em comparacéo, as areas com plantio direto apresentaram ativo ambiental
de enxofre e zinco, aém do calcio, magnésio e fosforo como nas areas de PSD. Entretanto,
ainda permanecem passivo ambiental de matéria organicaem 25,0% das &reas, de cobre e zinco
em proporgdes inferiores ao PSD e de potéssio, nitrogénio ferro e manganés em proporcoes
acima do observado para as areas com PSD. Embora as areas com PD ainda apresente passivos
ambientais, as perdas de nutrientes e matéria organica do estoque do solo sdo inferiores ao que
ocorre nas areas com PSD ou em transi¢&o.

Com amelhorados nivei s de matéria orgénica nas &reas com PD, os niveis de nitrogénio
disponiveis podem se tornam menores devido ao seu uso pelos microrganismos no solo para
transformar os restos culturais em matéria organica. Outrora, a melhora de outros nutrientes se
torna possivel com maior disponibilidade de MO. O micronutriente ferro apresenta ata
disponibilidade nos solos do Cerrado, com isso 0 estoque (ou reserva) deste nutriente €
consumido pelas culturas ndo havendo adubagdo quimica do mesmo. Os resultados mostram
passivo ambiental do ferro e isto ocorre porque a andlise se baseia no quanto o estoque do solo
esta sendo perdido ou consumido. Neste caso especifico, a andlise quimica deste nutriente
precisa ser acompanhada para observar a disponibilidade do estoque de ferro existente no solo.

Na andlise dos custos ambientais internos, €ucidou-se que nas areas com PD
incorporam aos custos de producdo os custos ambientais internos de nutrientes e matéria
organica. Contudo, os resultados mostram que o estogque de nutrientes nessas areas ainda néo

foi totalmente mitigado, isto €, ainda ndo surtiu efeito fisico-quimico-biol bgico, pois o pacote
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tecnoldgico “plantio direto alta tecnologia” vem sendo adotado entre trés a quatro safras na
regido de estudo. Nesse sentido, espera-se que no médio e longo prazo os custos ambientais
internos incorporados por este sistema, reequilibrem tal situacdo. Ademais, o fato de as areas
com PD estarem incorporando custos ambientais internos de nutrientes e matéria organica do
solo, ndo significa que outros tipos problemas ambientais inexistam nessas areas decorrentes
da agricultura empresarial.

Uma atividade econdmica pode promover diversos e difusosimpactos ambientais, como
danos ao solo pela perda de nutrientes e matéria organica aqui observados. Este € um exemplo
de passivo ambiental fisico. Nesta pesquisa, 0 passivo ambiental € dado pelo impacto das
atividades agricolas pelo cultivo de soja, milho e algoddo sobre os nutrientes do solo e matéria
organica (0 meio natural em questdo). Sendo o passivo ambienta aquele vaor dos
investimentos necessarios para recuperar 0 meio ambiente, considera-se, portanto, que o
passivo ambiental fisico seria 0 investimento utilizado para mitigar ou recuperar a perda de
nutrientes e matéria organica do solo.

E vdido afirmar que as éreas com plantio semidireto e em transicio de manejo
precisariam migrar para o plantio direto e, assim, assumir (parte de) seus custos ambientais.
Com isso, a estimativa do passivo ambiental fisico de nutrientes e matéria organica seré feita
para essas areas, ou segja, sdo os produtores de areas com PSD e em transicdo que precisam
incorporar 0s custos ambientais internos, para minimizar 0 passivo ambiental fisico de
nutrientes e matéria organica.

A partir da estimativa de areas plantadas por manejo e dos custos ambientais internos
de nutrientes e matéria organica é possivel estimar o passivo ambiental fisico existente nas areas
de cultivo que ainda n&o incorporaram seus custos ambientais internos, ou sgja, ndo adotaram
o plantio direto. Tem-se que a a&rea amostral de abrangéncia desta pesquisa foi de 1.867.023
hectares™® e a &rea com cultivo de soja na regido de abrangéncia esta estimada em 1.220.165
hectares, conforme a area plantada de 2015 dos municipios abrangidos (PAM/IBGE) em
proporcdo a estimativa da érea plantada de soja na safra 2015/16 em Mato Grosso
(LSPA/IBGE). Considerando, ainda, as propor¢cbes de manegjos do solo (pela andise
discriminante) daarea amostral (20,0% plantio semidireto, 26,7% em transi ¢céo e 53,3% plantio
direto), estima-se que as areas plantadas com manegjo semidireto na regido sejam de 244.033
hectares com plantio semidireto e 325.377 hectares em transi¢do de manejo.

Estimase que o passivo ambiental fisico de nutrientes a ser incorporado pelos

20 Conforme dados dos MIRs (Mapa-indices de Referéncia) 354, 355, 371 e 372 do DSEE-MT.
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produtores de soja-milho na regido de Campo Novo do Parecis sgja R$81 milhdes e pelos
produtores de soja-algodao sgja de R$344 milhdes (Tabela 34). O passivo ambienta fisico de
matéria organicafoi estimado em R$423 milhdes paramanejo soja-milho e em R$577 milhdes
para consorcio soja-algoddo. Como as areas agricolas em transi¢ao jainiciaram o processo de
mudanca de manejo para plantio direto, os valores do passivo ambiental fisico aser incorporado

s80 menores do que das areas com plantio semidireto.

Tabela 34- Passivo Ambiental Fisico de Nutrientes e de Matéria Organica nas areas com
plantio semidireto e em transicdo de manejo, em mil reais, a pregos de 2016.

Passivo Ambiental de Nutrientes Passivo Ambiental de M atéria Organica

SM SA SM-A SM SA SM-A
Areas com PSD 50.648 189.847 201.165 190.934 240.778 275.049
Areasem Transicio 30.394 155.034 156.058 232.988 337.096 369.466
Total 81.042 344.882 357.223 423.922 577.874 644.515

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Os resultados quimicos das areas visitadas revelam gque o plantio direto ndo melhora a
qualidade do solo no curtissimo prazo (antes da consolidacédo do sistema). 1sso significa que a
resposta do capital-tempo aplicado na agricultura empresarial ndo € imediata para remediar 0
solo. O capital capaz de transformar em tempo e vel ocidade a paisagem do Cerrado, diverge da
temporalidade de reconstrucdo do solo. Estima-se que os val oresincorporados pel os produtores
das &reas com PD naregido do Parecis atingiram R$848 milhdes de passivo ambiental fisico de
nutrientes e R$1.472 milhGes de passivo ambiental de matéria organica para consorcio soja-
milho-algoddo (aplicando as proxys de previsdo do passivo ambiental), totalizando R$2.320
milhdes. A incorporacdo do passivo ambiental aos custos de producdo torna perceptivel sinais
de recuperacdo da microvida do solo pelo aumento do teor de matéria organica com o plantio
direto, sendo o principal ganho da sua adog&o. Logo, as areas com plantio semidireto/cultivo
minimo ou em transicdo de maneo deixam de apresentar esse retorno ambiental a fertilidade

do solo.

4.4.3 Viabilidade Econdmica entre manejos e cultivos

O empresario-proprietario fundiario que adotou o sistema plantio direto as suas areas
agricolas, implicitamente, estaincorporando custos ambientais de nutrientes e matéria orgéani ca.
E possivel inferir anivel de mercado que algum lucro este produtor vem obtendo, visto que sua
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atividade esta sendo desenvolvida. Com isso, esse subcapitulo busca responder se a
internalizagdo desses custos ambientais permite a viabilidade econdmico-financeira da
agricultura empresaria e a diferenca entre o retorno obtido no sistema cujo manegjo € menos
eficiente em termos da sustentabilidade do solo.

Para avaliacdo da viabilidade econémico-financeira entre os pacotes tecnolégico de
plantio semidireto e plantio direto, ambos para consbrcio soja-milho e soja-algodao,
considerou-se os custos de producdo por hectare, a produtividade média e precos da CONAB.
Ao fim, sera feita andlise de lucratividade da safra e analise econdmica de curto prazo das
atividades agricolas.

Considerando a cotac&o de pregos médios de R$70,70 para a saca de soja, R$26,63 para
asaca de milho e R$80,10 para a arroba de pluma de algoddo, a receita bruta de vendas obtidas
no consorcio de soja-milho em plantio semidireto foi de R$5.265,85/ha e em plantio direto foi
de R$6.339,34/ha. JA no consdrcio soja-algodado, a receita bruta foi de R$11.240,27/ha em
plantio semidireto e de R$12.220,02 em plantio direto (Tabela 35). Enquanto os custos
operacionais para soja-milho foram de R$3.386,65/ha em PSD e de R$4.409,96/ha em PD e
para soja-algoddo significaram R$8.533,45/ha em PSD e R$10.466,32/ha em PD. Em ambos
consorcios, 0s custos operacionais foram superiores no plantio direto, devido aumento dos
custos variaveis (principal mente com fertilizantes e agrotoxicos).

Oslucros liquidos situaram-se em R$1.879,20/ha para soja-milho e R$2.706,82/ha para
soja-algoddo em PSD e em PD foram de R$1.929,38/ha para soja-milho e R$1.753,70/ha para
soja-algodéo. Apenas em termos monetarios, fica evidente que o maior lucro liquido € obtido
pelo produtor de soja-algoddo em plantio semidireto, porém ao considerar a lucratividade, isto
é, 0 quanto da receita foi lucro, o resultado é diferente. A maior lucratividade obtida esta no
consorcio soja-milho em PSD, equivalente a 35,69% da receita bruta, e a menor lucratividade
foi no cultivo soja-algoddo em PD, com 14,35% de lucro liquido sobre a receita bruta.

Uma vez considerando o lucro liquido adicionado dos gastos ndo desembolsaveis na
prética pelo produtor, como as depreciacdes e 0 custo de oportunidade, pode-se mensurar que
asrendasfamiliares dos produtores al cangaram R$3.616,31/hapara soja-milho e R$4.671,76/ha
para soja-algodao em PSD e R$2.971,24/ha para soja-milho e R$3.249,4 /ha para soja-al godédo
em PD. Em discussdo, seria este o lucro do produtor, pois estes gastos ndo desembolsavels e
que teoricamente seria para reinvestimento, sdo incorporados pelo empresério-proprietario

fundiério.
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Tabela 35- Sintese econdmica dos consorcios soja-milho e soja-algoddo, por hectare, em PSD
e PD, a pregos médios, naregido do municipio de Campo Novo do Parecis, em 2016.

Plantio Semidireto Plantio Direto
SM SA SM SA

S=3000kg| S=3000kg| S=3120kg| S=3.120kg
M =3900kg| A=1443kg| M =6.000kg| A =1.600kg
S=R$70,70/sc| S=R$70,70/sc| S=R$70,70/sc| S=R$70,70/sc

Produtividade

PrecosMedios M = R$26,63/sc| A = R$80,10/@ | M = R$26,63/sc | A = R$80,10/@
Custo Variave (A) 3.187,01 8.297,24 4.382,22 10.428,10
Custo Fixo (B) 199,65 236,22 27,74 38,22
Depreciagdes (C) 882,90 1.112,12 310,93 629,68
Custo de Oportunidade (D) 854,20 852,82 730,94 866,37
Custo Operacional (E=A+B) 3.386,65 8.533,45 4.409,96 10.466,32
Custo Econémico ou Custo Total

(F=A+B+C+D) 5.123,76 10.498,39 5.451,83 11.962,37
Receita Bruta (G) 5.265,85 11.240,27 6.339,34 12.220,02
O SIS 187920  270682|  192938| 175370
Renda produtor (J=H+D+C) 3.616,31 4.671,76 2.971,24 3.249,74
Lucratividade % (I=H/G) 35,69 24,08 30,43 14,35
Mar gem de Contribuicéo

(L=G-D-A) 1.224,64 2.090,22 1.226,18 925,55
Renda Econémica (K=G-F) 142,09 741,88 887,51 257,65

Fonte: Resultados da pesquisa.

Ao considerar os custos de oportunidade e as depreciagdes, 0s custos econdmicos das
atividades foram de R$5.123,76/ha para soja-milho em PSD e R$5.451,83/ha em PD e de
R$10.498,39/ha para soja-algoddo em PSD e R$11.962,37/haem PD. Ou sga, se 0s produtores
ndo incorporassem as suas rendas familiares, os vaores para reposicdo do capital fixo e
remuneracao dos fatores de producéo (capital fixo e terra propria), os custos seriam bem
superiores em relacdo as despesas desembolsavels (custos operacionais). Apesar disso, as
atividades produtivas se mostraram financeiramente viaveis com margens de contribuicdo de
R$1.224,64/ha e R$1.226,18/ha para soja-milho, respectivamente em PSD e PD. Para soja-
algod&o, as margens de contribui¢éo foram de R$2.090,22/ha em PSD e R$925,55/haem PD.

Além de viabilidade financeira, os consorcios soja-milho e soja-algoddo apresentaram
viabilidade econbmica da producdo, atingindo no curto prazo rendas econdmicas de
R$142,09/ha para soja-milho em PSD e R$887,51/ha em PD e R$741,88/ha para soja-al godao
em PSD e R$257,65/ha em PD. Nestes casos, ocorrem a capitalizagdo dos produtores,
proporcionando o desenvolvimento dos consorcios dessas culturas na regiéo.

Esses resultados foram possiveis pois, na média, 0s precos pagos aos produtores

cobriram 0s custos operacionais por saca de soja, por saca de milho e por arroba de algodao
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independentemente do manejo, ou sgja, apresentaram rentabilidade. Entretanto, ao considerar
0S pregos minimos pagos ha safra 2015/16 (Tabela 36) — R$62,12 por saca de soja, R$18,98
por saca de milho e R$72,77 pela arroba do algodéo —, o cultivo de milho em PSD e o cultivo
de algodéo em PD néo apresentaram rentabilidade para aqueles produtores que venderam sua
producdo a esses precos. Por conseguinte, os lucros liquidos por hectare do cultivo de soja no
PSD e no PD, quando analisados os consorcios de produgdo, que cobriram 0S custos

operacionais da producdo de milho em PSD e do algodéo em PD.

Tabela 36- Rentabilidade Liquida para producdo de soja, milho e algoddo, em plantio
semidireto e plantio direto, com preco médio e preco minimo pago ao produtor, na regido do
municipio de Campo Novo do Parecis, em reais por saca ou arroba, 2016.

PLANTIO SEMIDIRETO PLANTIO DIRETO

Soja Milho Algodao Soja Milho Algodao

(saca) (saca) (arroba) (saca) (saca) (arroba)
Custo Operacional 36,61 23,94 69,68 50,44 17,87 73,53
Preco médio 70,70 26,63 80,10 70,70 26,63 80,10
Rentabilidade Liquida 34,09 2,69 10,42 20,26 8,76 6,56
Preco minimo 62,12 18,98 72,77 62,12 18,98 72,77
Rentabilidade Liquida 25,51 -4,96 3,09 11,69 1,11 -0,77

Fonte: Resultados da pesquisa.

Estabel ece-se estaandli se pois no mercado de commodities, os precos além de oscilarem
diariamente (llustracéo 14), os produtores séo tomadores de preco. N&o bastasse, quando em
débito com as tradings o0 preco pago ao produto, ou seja, 0 preco negociado como pagamento
da divida, tende a ser 0 maior prego em vigéncia no mercado, convertido a preco de saca de
soja. Neste caso, 0 empresario-proprietario fundiario pode pagar sua divida e ficar sem lucro
algum, ou ainda seguir em débito. Por isso, existe muito produtor endividado com tradings,
tornando por vezes um circulo vicioso quando ndo se consegue saldar a divida.

Estimativas considerando a venda das duas culturas consorciadas aos precos minimos,
0s consorcios soja-milho em PSD e PD e 0 consbcio soja-algoddo em PSD apresentardo
viabilidade financeira, mas sem viabilidade econdémica no curto prazo (Tabela 37). A margem
de contribuicdo em plantio direto da soja-milho foi de R$15,22/ha, conquanto viavel
financeiramente, o retorno é relativamente baixo. Em contraposi¢éo, o consorcio soja-algodao
em plantio direto ndo apresentou viabilidade financeira, com margem de contribuicdo de R$-
302,25/ha. A viabilidade econdmica de curto prazo das atividades, considerando a venda a
precos reduzidos no mercado, ndo garantem capitalizacdo aos produtores. Nessa perspectiva,

cenarios podem ser construidos com o arranjo de venda da primeira safra a preco minimo e a
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preco médio mais a segunda safra nas duas condi¢oes.

[lustracéo 14- Cotacdo de precos médios ao produtor para soja, milho e algoddo em pluma
na safra 2015/16.

R

& &
L L o

SOJA EM GRAOS (60 kg) = MILHO EM GRAOS (60 kg) ALGODAO EM PLUMA (15 kg)

Fonte: CONAB/Sistema de Pregos Agricolas.

Tabela 37- Sintese econémica dos consorcios soja-milho e soja-algoddo, por hectare, em
plantio semidireto e plantio direto, a precos minimos, naregido do municipio de Campo Novo
do Parecis, em 2016.

Plantio Semidireto Plantio Direto
SM SA SM SA
S=3.000kg| S=3.000kg| S=3120kg| S=3.120kg
M=3900kg| A=1443kg| M =6.000kg| A =1.600kg
S=R%$62,12/sc| S=R%$62,12/sc| S=R$62,12/sc| S=R$62,12/sc
M = R$18,98/sc | A = R$72,77/@ | M = R$18,98/sc | A = R$72,77/@

Produtividade

Preco minimo ao produtor

Custo Variavel (A) 3.187,01 8.297,24 438222| 1042810
Custo Fixo (B) 199,65 236,22 27,74 38,22
Depr eciaces (C) 882,90 1.112,12 310,93 629,68
Custo de Oportunidade (D) 854,20 852,82 730,94 866,37
Custo Operacional (E=A+B) 3.386,65 8.533,45 4.400,96|  10.466,32

Custo Econémico ou Custo Total

e 512376  10.498:39 5451,83)  11.962,37
Receita Bruta (G) 4339.86|  10.106,35 512838|  10.992,21
'(-#jg_l';)'q”'do Operacional 95321 157289 718,42 525,89
L ucratividade % (1=H/G) 21,96 15,56 14,01 4,78
Renda do Produtor (J=H+D+C) 2.690,32 3.537,83 1.760,28 2.021,94
Renda Econémica (K=G-F) -783,90 -392,05 -323,45 -970,15
HEigE el Eeriylaticee 208,65 956,29 15,22 302,25

(L=G-D-A)

Fonte: Resultados da Pesquisa.
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Considerando os custos de producdo atuais para cultivo de soja, milho e algodéo e a
situacdo hipotética dos produtores que desejam atuar nessas atividades econdémicas ou que ja
atuem, é possivel avaiar o tempo de retorno do investimento tendo como variaveis o mangjo e
0 consorcio das culturas. Para andlise econdmica dos investimentos agricolas® — consorcio
soja-milho e soja-algodéo em PSD e PD —, considerou-se a taxa de juros de longo prazo como
taxa de desconto, que finalizou em 2016 a 7,5% ao ano (BACEN, 2016), valor equivaente aos
juros cobrados nos financiamentos de crédito rural. O prazo adotado para retorno do
investimento foi de 5 anos?? e a receita bruta é obtida pela média da cotagdo de pregos.

O vaor presente liquido (VPL) do consorcio soja-milho em PSD foi de R$3.982,30/ha,
isso significa que o investimento inicial foi recuperado em 5 anos a taxa requerida de 7,5%.
Neste caso, 0 consorcio soja-milho é viavel, pois além de recuperar o custo inicia (R$3.620,71
/ha), agregou R$3.982,30/ha ao produtor em 5 anos. Apesar de o periodo payback revelar que
em 2,2 anos o investimento inicial do projeto sgjarecuperavel (Tabela 38). Quanto ao VPL do
consorcio soja-milho em PD, este também foi vidvel paraum periodo de 5 anos. O investimento
inicial (R$4.319,28) foi recuperado no periodo desegjado hipoteticamente e se tornaviavel com
payback de 2,6 anos, ataxa de 7,5%, com VPL igual a R$3.486,76/ha. Em ambos sistemas de
manejo para soja-milho, as TIR estimadas foram superiores a taxa requerida, sendo de 43,3%
em plantio semidireto em 5 anos e 34,5% em plantio direto em 5 anos.

A andlise econdmica para consorcio soja-algoddo em PSD mostra que o VPL foi de
R$2.854,12/haem 5 anos para a taxarequerida. Nao obstante o periodo payback revelaque em
3,5 anos ha viabilidade, isto &, o investimento inicial para esse consorcio (R$8.097,37/ha) se
recupera nessas condi¢oes (Tabela 39). A TIR para esse investimento foi de 20,0%, sendo
superior ataxarequerida, ou sga, retornando mais que o capital investido. Entretanto, 0 mesmo
nao ocorre para o consorcio soja-algoddo em PD ao considerar a expectativa de retorno do
capital no periodo de 5 anos. Para estas producdes, o periodo payback revelaretorno a partir de
7,0 anos, mas é a partir do oitavo ano que o investimento inicial (R$9.298,49) é recuperado, a
taxa de 7,5%, com VPL positivo, igual a R$973,46/ha. A TIR estimada é de 10,2% em 8 anos,

indicando viabilidade econdmica para este empreendimento agricola.

2L O investimento inicia equivale ao somatério do custeio da lavoura, juros do financiamento, remuneragéo
esperada sobre o capital fixo eterra propria. Os valores estéo disponiveis nos custos de producéo da Conab.

2 Egte periodo ndo foi estabelecido aleatoriamente, mas sim considerando o tempo médio esperado para retorno
dos investimentos feitos nas propriedades privadas, que coincide com o periodo minimo para consolidacéo do
plantio direto e ainda é o mesmo periodo, em geral, estabelecido nos contratos para arrendamento de terras na
regido de estudo.
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Tabela 38- Fluxo de Caixa constante, Vaor Presente Liquido, Taxa Interna de Retorno e
Payback para consorcio soja-milho em PSD e PD, em reais por hectare.

Plantio Semidireto Plantio Direto
Anos Fluxo de Valor Periodo Fluxo de Valor Periodo
Caixa Presente Payback Caixa Presente Payback
0 -3.620,71 -3.620,71 -3.620,71 -4.319,28 -4.319,28 -4.319,28
1 1.879,20 1.748,09 -1.872,62 1.929,38 1.794,77 -2.524,51
2 1.879,20 1.626,13 -246,49 1.929,38 1.669,55 -854,96
3 1.879,20 1.512,68 1.266,18 1.929,38 1.553,07 698,12
4 1.879,20 1.407,14 2.673,33 1.929,38 1.444,72 2.142,83
5 1.879,20 1.308,97 3.982,30 1.929,38 1.343,92 3.486,76
VPL (5a) - 3.982,30 - - 3.486,76 -
TIR (5a) 43,3% - - 34,5% - -
Payback - - 2,2 anos - - 2,6 anos

Fonte: Resultados da Pesquisa.

Tabela 39- Fluxo de Caixa constante, Valor Presente Liquido, Taxa Interna de Retorno e
Payback para consorcio soja-algoddo em PSD e PD, em reais por hectare.

Plantio Semidireto Plantio Direto
Anos Fluxo de Valor Periodo Fluxo de Valor Periodo
Caixa Presente Payback Caixa Presente Payback
0 -8.097,34 -8.097,34 -8.097,34 -9.298,49 -9.298,49 -9.298,49
1 2.706,82 2.517,97 -5.579,37 1.753,70 1.631,35 -7.667,14
2 2.706,82 2.342,30 -3.237,08 1.753,70 1.517,53 -6.149,61
3 2.706,82 2.178,88 -1.058,20 1.753,70 1.411,66 -4.737,95
4 2.706,82 2.026,86 968,67 1.753,70 1.313,17 -3.424,78
5 2.706,82 1.885,46 2.854,12 1.753,70 1.221,55 -2.203,22
6 1.753,70 1.136,33 -1.066,89
7 1.753,70 1.057,05 -9,84
8 1.753,70 983,30 973,46
VPL (5a) - 2.854,12 - - 973,46* -
TIR (5a) 20,0% - - 10,2%* - -
Payback - - 3,5 anos - - 7,0 anos

Fonte: Resultados da pesquisa. *Resultado em 8 anos.

Percebe-se que das quatro situagdes avaliadas, o cultivo de algoddo consorciado a soja
demandamaior investimentoinicial paraosdoistiposde mango (PSD ePD), devido ao elevado
custo de producdo do algoddo. Para garantir o retorno do investimento, o produtor precisa
comercializar o algoddo aos melhores (maiores) precos pagos, pois pregos menores podem
incorrer num retorno acima do tempo aqui previsto. Vae destacar ainda que o Fluxo de Caixa
Operacional considera a receita bruta, ndo estdo deduzindo, por exemplo, imposto de renda
(IR), imposto sobre circulagdo de mercadorias e servicos (ICMS) e outros.

A mudanca de manejo do plantio semidireto para plantio direto no consorcio soja/milho

apresenta viabilidade econdmica, mesmo com retorno ser ligeiramente inferior no PD (segundo
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o VPL) e o tempo ser 0,4 anos superior (conforme payback). JA no consorcio soja/algodao
ocorre o contrério, a mudanca do pacote tecnol 6gico ndo retorna o investimento realizado em
05 anos. Além do retorno ser a partir do oitavo ano, financeiramente é 66% inferior ao valor
retornado no plantio semidireto.

Uma questdo se deve ap motivo das despesas com agrotdxicos serem eevadas,
representando em média 44,8% dos custos operacionais ho PD do algodéo, quando em PSD
significava41,0%. Conforme a Embrapa (1998, p. 234), anecessidade de aplicar herbicidapara
dessecar as plantas daninhas antes da semeadura aumenta o custo com agrotdxico e somente
apos consolidado o sistema plantio direto (no minimo cinco anos), o custo médio torna-se
menor, pois ocorre reducdo na quantidade de adubos, corretivos, hora-méquina. Essa reducéo
em médio prazo vem a compensar 0S maiores custos com agrotoxico.

Todavia do ponto de vista dos impactos ambientais e ecol0gicos, niveis superiores de
herbicidas e inseticidas remetem em intoxicagdo dos homens, dos animais, das &guas, do meio
ambiente em geral. A Embrapa (1998, p. 181) ressalta que os riscos de intoxicagdo sdo 0s
mesmos no sistema convencional e no plantio direto e a diferenca esta na contaminacéo
ambiental que pode ser menor, em decorréncia da cobertura morta e o teor mais elevado de
matéria organica. Esses adsorvem maior quantidade de moléculas dos herbicidas, “expondo-as
a0 ataque dos microrganisSmos e evitam seu arrastamento pela erosdo hidrica, que pode levé-las
aos mananciais’. Embora naimplantagdo do SPD o uso de herbicidas sgja mais intenso, com o
tempo, pesguisadores da area acreditam que existe tendéncia de reducdo do nimero de espécies
de plantas daninhas e em consequéncia do uso de herbicidas.

Vale destacar que tangenciando a preocupacdo ambiental evidente na agricultura
empresarial, a ado¢do do plantio direto se deve principalmente & busca do produtor agricola
minimizar a intensa degradacéo ambiental provocada pela eroséo do solo. Esta € também
responsavel pelaelevacao dos custos de producao que seintensificada, levaainsustentabilidade
da producdo pela perda de produtividade e inclusive perda no valor da prépria terra
(propriedade), diante a baixa capacidade (até mesmo incapacidade) dos solos em fornecer
alimentos.

A andlise econdmica apresentada refere-se aos resultados médios e minimos da regido
de abrangénciada pesguisa. A mesma analise pode ser feita para as quinze areas visitadas. Para
tanto, considerou-se as produtividades individuais dos municipios em questéo, onde cada qual
possui uma produtividade média/anual para as diferentes culturas (Tabela 40). Utilizou-se as
produtividades média dos municipios dos anos 2010 (proxy referente ao plantio semidireto) e

2015 (proxy referente ao plantio direto) para estimar as varidveis econbmicas das areas
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pertencentes aps cinco municipios daregido do Parecis.

Tabela 40- Produtividades Média da soja, milho e algoddo para os municipios da area de
abrangéncia da pesquisa.

VT Soja Milho Algodéo (em pluma)
PSD PD PSD PD PSD PD

Campo Novo do Parecis 3.056 3.148 3.753 6.286 1.204 1.560
Nova Marilandia 3.000 3.120 4.200 6.000 1.440 -
Tangardda Serra 3.000 3.180 3.646 5.387 1.500 1.822
Diamantino 2.939 3.180 4.352 5.805 1.380 1.595
Sapezal 2.870 3.135 3.482 6.491 1.226 1.755
Regido de CNP - CONAB 3.000 3.120 3.900 6.000 1.443 1.600

Fonte: PAM/IBGE; CONAB.

A partir da cotacdo de precos médios daregido, o maior lucro liquido verificado foi para
adrea C, localizada em Sapezal, cujos cultivos foram soja e milho, atingindo lucro liquido de
R$2.006,11/ha (Tabela 41). O menor lucro liquido ocorreu na &rea O em Diamantino, cujo
manejo esta em transicdo de plantio semidireto para direto e os cultivos foram soja e algodao.
O lucro liquido foi de R$764,74/ha, e no curto prazo ndo apresentaria viabilidade econémica,
pois a renda econdmica foi negativa. 1sso ocorre porque no processo de transicéo de mango
nem o cultivo de soja nem o cultivo de algodéo apresentam aumentos de produtividade, nessa
etapa ja ocorrem os primeiros investimentos para adaptacéo ao plantio direto, mas o ganho de
produtividade inicia dois anos depois. Portanto, como nessa area havera de se estabelecer o
plantio direto, no curto prazo tera viabilidade econémica, conforme ocorre com as areas que
consorciam soja-algoddo em plantio direto. E relevante destacar que o principal risco dessas
atividades agricolas esta no prego de mercado, pois este que sinalizara ao produtor se ele tera
lucro ou prejuizo com a safra.

Um questionamento surge nesse contexto: se a rentabilidade por arroba de algodéo é
inferior no plantio direto comparado ao plantio semidireto, sem contar que nafase de transicéo
de mangjo incorre em baixo lucro liquido, o que tem levado os produtores de algoddo seguirem
produzindo?

Partindo das premissas do plantio direto, entende-se que o cotonicultor aceita menor
lucro inicialmente para no futuro ndo incorrer em grandes perdas do solo provocadas pela
erosao e inviabilizar economicamente qualquer outro tipo cultivo que possa se estabelecer no
solo do Cerrado. Neste caso, estd havendo a incorporagdo de custos ambientais aos custos de
producdo e que, até entdo, sdo custos ambientais passiveis de recuperacdo e sem inviabilizar

total e economicamente a producéo. Como apresentado, uma vez implantado o sistema plantio
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direto, a partir do oitavo ano, 0 sojicultor/cotonicultor consegue obter retorno do capital
investido. Naregido em estudo, amaioria dos produtores sdo proprietarios de terras, ou melhor,
de grandes extensdes de terra, logo redlizar a rotacéo e manejo do solo é a garantia de longo
prazo para ndo deteriorar as condic¢des naturais do solo do Cerrado, sabendo que este € um solo
cuja fertilidade em termos de nutrientes se da por processo artificial, isto é, pela constante
adubacdo. As orientacfes técnicas, incorporadas as despesas de custeio dalavoura pel o produtor
com PD, induzem ao entendimento de que assisténcia, além da adubacéo e correcdo correta, €
para o plangjamento da rotacéo de culturas para a formagdo de matéria seca e para a quebra do
ciclo de vérias pragas e doencgas que possam atingir as lavouras. A prética darotagdo promove
um incremento do nimero de “inimigos” naturais e, consequentemente, induz a um melhor

equilibrio ambiental.
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Tabela 41- Sintese econdmica dos consorcios soja-milho e soja-algodéo, por hectare, em plantio semidireto e plantio direto, a precos médios, para
as areas amostradas, em 2016.

Area | Mun. | MO | Rotagio (Rglia) (Rg/\t/w) (Rglia) (25712) (();gg (Rg/?wa) (Rgllia) (Rlé/l?wa) (OIZ)) (Rglia) (Rl\g/ﬁa) (Rglltzwa) il
A | cNP |PsD Sojaldgodio | 10.027,56| 7.23881| 21648| 1.051,79| 80298| 921365| 931007| 81391| 812| 266869| 266869| 717,49 1,09
B | cNP |PD Soja/milho 649927 | 449008| 2862| 31940| 75155| 451869| 5589,64| 1.98058| 3047| 305152| 305152 909,63 | 1,44
c | sap |PD Soja/milho 657494 453971| 2913| 32373| 76242| 456883| 5.65499|200611| 3051| 3.09226| 3.00226| 91996 144
D | SAP |Transicio | Sojamilho 6.08605| 379451| 8538| 88070| 87857| 452569| 5.639,16| 1.56036| 2564| 3.31963| 331963 44689 | 1,34
E | cNP |Transicio | Soja/milho 6.077,06| 376050| 8558| 90243| 87533| 451816| 5.62383| 1.55890| 2565| 3.336,66| 3.336,66| 45323| 1,35
F | cne |PD Soja/milho 649927 | 449008| 2862| 31940| 75155| 451869| 5589,64| 1.98058| 3047| 3.05152| 305152 909,63 | 1,44
G | NMD |PSD Soja/milho 539001| 320946| 20689| 89906| 88171| 454745 528713| 85156| 1577| 263233 263233| 111,88| 1,19
H | cNP |PsD Soja/milho 526659 3.164,10| 19806| 887,55 850,00| 4.39155| 500971| 87504| 1661| 261259| 261259 166,87 | 1,20
I | cNnp |PD Sojalcapim 370920 263464| 1152| 16555| 37115| 264616| 3.18286| 1.06304| 2866| 1.59974| 1.599,74| 526,34 | 1,40
J | Tes |PD Soja/milho 6.13705| 425150| 2629| 29908| 70092| 4.277,79| 5277.78| 1.860,16| 3031| 286016 286016| 86017| 1,43
K | TGS |Transicio | Sojamilheto | 3534,81| 2.00475| 51,80| 67287| 49666| 262262| 3.22618| 91219| 2581| 2081.73| 208173| 308,63| 1,35
L | oMT |PD Soja/milho 6.32348| 437488| 2743| 30931| 72621| 440231| 543783| 1.92117| 3038| 295670| 295670 88565 1,44
M | DMT |PD Soja/milho 6.30348| 437488| 2743| 30931| 72621| 440231| 543783| 1.92117| 3038| 295670| 295670 88565 144
N | D™MT |PD Soja/milho 6.32348| 437488| 2743| 30931| 72621| 440231| 543783| 1.92117| 3038| 295670| 295670 88565 1,44
O | DMT |Transicio | Sojaldgodso | 10.647,75| 8.19050| 186,77| 1.13623| 1.209,14| 088302| 10.72264| 76474| 718| 311011| 311011| -7489| 1,08

Fonte: Resultados da Pesquisa.



5 CONSIDERACOESFINAIS

A intensificagdo da exploracdo do solo no Cerrado nos seculos XX e XXI éinerente ao
processo de ocupacdo do territério mato-grossense. A baixa fertilidade dos solos de Mato
Grosso foi rompida pelo financiamento de estudos técnicos e cientificos promovidos pelos
governos federais e estaduais nas décadas de 1960 e 1970, a fim de atrair investimentos e
investidores privados. No longo dos anos, a apropriacéo extensiva do solo permitiu consolidar
a agricultura empresarial no estado produzindo homogénea e especialmente soja, milho e
algodao herbéaceo.

Os moldes capitalistas de produzir excedente e expandir afronteira agricola no Cerrado
abandonaram a nogdo de manejo conservacionista do solo em sua fase de implantagdo e
consolidag&o. Outrora a baixa fertilidade e acidez elevada vencidas com a adubac&o quimica
desconsiderou fatoresimportantes que garantam fertilidade delongo prazo do sol o sob Cerrado.
Implicito a este processo evidencia-se a insustentabilidade da agricultura comercia -industrial,
formadora de passivos ambientais. Afinal, a base de sustentagdo da agricultura— 0 solo — ndo é
simplesmente um espaco de terra a ser explorado, mas sim um recurso natural proveniente de
um ciclo de interacdo entre litosfera, atmosfera, hidrosfera e biosfera com fluxos de matéria e
energia. E € nesse fluxo que ocorrem reagBes quimicas, trocas de substancias entre raizes,
mi crorganismos vivos e particulas minerais do solo, responsaveis pela fertilidade do mesmo. A
deficiéncia de macronutrientes e micronutrientes e a perda de matéria organica do solo sdo
fatores chaves para suafertilidade e ser duradoura a producéo de alimentos e fibras no Cerrado.

Nesse sentido, para cumprir o objetivo principal deste trabalho de estimar o passivo
ambiental de nutrientes e de matéria orgéanica do solo do Cerrado mato-grossense sob a 6tica
da viabilidade econdmica dos sistemas de mangjo do solo, utilizou-se da interdisciplinaridade
entre quimica ambiental do solo e agronomia associadas a economia ecologica e gestéo
ambiental, que permitem a interpretacdo do processo produtivo de bens primarios com
exploracdo de um recurso natural esgotéavel.

Os principais resultados dessa pesquisa mostram que 0 uso do solo em duas safras de
mercado apresenta antes ou no inicio do plantio da soja algumas condigdes similares ao seu
estado natural como alta acidez, baixos teores de fosforo e potassio, médio e baixo teor de
matéria organica. Apos a colheita da soja, 0 solo apresenta acidez controlada, melhores niveis
de MO e nitrogénio, ata disponibilidade de micronutrientes, exceto de boro. E apos a colheita
da segunda safra, 0 solo possui, inicialmente, baixo teor de potassio e poucas perdas em relacéo

a colheita anterior. Contudo, no periodo de vazio sanitério ocorrem perdas por lixiviacdo e
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erosdo do solo, aproximando das condic¢des de antes do plantio da primeira safra.

A fertilidade do solo pode ser entendida a partir de cinco fatores, conforme andlise
fatorial. O principal fator € a “disponibilidade de macronutrientes e acidez do solo”. Outros
fatores importantes séo “influéncia da textura do solo na disponibilidade de boro” e “teores de
matéria organica e nitrogénio mineralizdvel em solo corrigido”. Dois fatores sGo menores em
participacdo, mas necessarios para completar a fertilidade do solo: os “micronutrientes
essenciais a fotossintese” e “intemperismo e disponibilidade de ferro”. A presenca dos quatro
primeiros fatores, em especial, € primordial ndo somente para a boa qualidade do solo, mas
também para 0 desenvol vimento, crescimento e produtividade das culturas.

As préticas de manejo do solo influenciam nasuafertilidade e vitalidade de longo prazo
e ainda na produtividade das culturas. Segundo a andlise discriminante, a distincdo do manejo
do solo pode ser explicada pela acidez ativa (pH em égua) e pelo teor de zinco. Este método
estatistico permitiu identificar &reas em transicdo de mangjo, do plantio semidireto para o
plantio direto. Nessa fase, iniciam-se 0s primeiros investimentos para mudanca de tecnologia e
adaptacdes para um manegjo mais conservacionista do solo, e somente no cultivo do milho a
priori japromove ganhos de produtividade.

O plantio direto possui avantagem de reduzir as perdas do solo pelaerosio e lixiviagéo,
de proteger a superficie do solo com a manutencdo dos restos culturais, de mitigar gases do
efeito estufa etc, contudo, com desvantagem de altos custos de producéo devido ao uso de
maguinas especificas para o sistema, de maiores quantidades de herbicidas e inseticidas, de
pessoal técnico especializado, dentre outros. Para mudanca de tecnologia na agricultura
empresarial moderna, necessita-se de capital disponivel para aplicacdo na propriedade rural.
Entretanto, em Mato Grosso o detentor do capital se confunde com a figura do proprietério
fundiario, dando lugar ao empresario-proprietério fundiario. Seu principal ativo para participar
do sistema do agronegdcio é a prépria terra. Diante dos elevados custos de producéo, o
empresério-proprietario fundiério €, na realidade, gerenciador de um pacote tecnolégico de
producdo agricola. O capital financeiro lhe € adiantado por bancos e grandes tradings.
Obviamente, ao empresario-proprietario fundiario Ihe cabe pagar os juros desse adiantamento.
Nessa relacdo, renda fundiéria, lucro empresarial e remuneracdo pelo gerenciamento
iguamente se confundem. Com isso, 0 calculo econdmico realizado pelo empresario-
proprietério fundidrio se reduz ao computo das despesas de fato desembolsaveis. os custos
operacionais que, deduzidos da receita bruta, |he aparece como lucro, sendo na verdade sua
margem bruta.

Inerente aos custos de producdo do sistema plantio direto, existem custos ambientais
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internos n&o evidentes. A homogeneizacao do sistema de produgdo na agricultura empresarial
via de regra agora orientada pelo Plano de Agricultura de Baixo Carbono (com meta a adogéo
do plantio direto) tem permitido que os produtores, “obrigados” a mudarem de sistema
produtivo, incorporem custos ambientais a seus custos de producéo, tendo em vista o modelo a
priori criador de passivo ambiental de nutrientes e matéria organica do solo.

O custo ambiental interno do solo se d& pela diferenca entre os custos de producgéo de
plantio semidireto e plantio direto. O passivo ambiental fisico do solo € mensurado pela
diferenca entre os niveis dos atributos fisico-quimicos existentes nas areas de preservacdo (0
estoque do solo) e os niveis existentes nas areas de cultivo apds segunda safra com plantio
semidireto e em transi¢&o.

Apesar da incorporacdo dos custos ambientais internos, as andlises de solos das areas
visitadas com plantio direto revelam que a adocéo deste manejo, antes de ser consolidado, tem
contribuido apenas na mitigacéo da perda de matéria organica do solo. Os resultados ainda ndo
evidenciam melhoras quanto a perda de nutrientes do solo em plantio direto, mas conforme os
nivels de matéria organicaaumentam, atendéncia é de assegurar a presenca de nutrientes e agua
no solo. A melhora conjunta de nutrientes e matéria organica ocorrera no longo dos anos,
especialmente apds consolidado o plantio direto, que naregido do Parecis esta entre o terceiro
e quarto ano-safra dependendo do consorcio de culturas. Indubitavelmente a recuperacéo da
qualidade do solo do Cerrado proporcionard a valorizagdo daterra e, em caso de alienacéo da
propriedade fundiaria, permitira maiores ganhos econdmicos pelo empresario-proprietario
fundiario, que assim percebera sua renda de longo prazo.

As areas visitadas com PSD e em transi¢do de manejo apresentaram passivo ambiental
fisico de nitrogénio, enxofre, zinco, cobre, ferro, manganés, boro e matéria organica. Os
empresarios-proprietéarios fundiarios dessas areas precisam incorporam 0s custos ambientais
internos afim de reparar tais passivos ambientais. Os investimentos realizados para ado¢éo de
um mManego mais conservacionista destinam-se especiamente a melhora da qualidade da terra
no longo prazo, pois ndo ha evidéncias de mitigacdo do passivo de nutrientes no curto prazo.
Este € 0 objetivo primario induzido pelo Plano ABC, e que 0 empresario-proprietario fundiario
precisa apreender tal propdsito, de que aterra é seu ativo a ser cuidado. A garantia privada do
investimento realizado € a manutencdo do empresario-proprietério fundi&rio no sistema
produtivo decorrente da melhoria da qualidade e fertilidade do solo, que assm |he
proporcionara aumento de ativos. A garantia publica da inducdo dos investimentos se da pela
continuidade da producéo de alimentos e fibras, bem como em manter as divisas comerciais.

O empresario-proprietario fundiério correra os riscos para mudanca de sistema
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produtivo se perceber possibilidades de retornos econdmico-financeiros. Naregido do Parecis,
o plantio direto alta tecnologia € o pacote tecnoldgico mais frequente adotado por esses
empresarios. Pode-se estimar que ha lucro apOs incorporacdo dos custos ambientais de
nutrientes e de matéria organica, com a comercializacdo dos produtos aos precos médios
vigentes no mercado. As maiores lucratividades sdo obtidas no mangjo menos sustentavel para
a fertilidade do solo, o plantio semidireto. No PD, ha trade-off da lucratividade média em
consorcio soja-milho e soja-algodéo para melhorar a qualidade do solo no longo prazo. Devido
as condicbes exclusivas do mercado de commodities, 0 empresario-proprietario fundiario
precisa acompanhar constantemente a evolugdo dos pregos dos produtos, pois estes quando
comercializados a precos minimos tendem n&o s6 areduzir os lucros operacionais, mas também
a obter prejuizos principa mente se houver quebras de safra, elevando seu endividamento com
as tradings e o sistema financeiro.

As andlises de viabilidades econémico-financeiras — considerando o plantio semidireto
e plantio direto, ambos para consorcios soja-milho e soja-algoddo, com taxa de juros de 7,5%
ao ano e retorno esperado de 5 anos — revelam que, para 0s dois manegjos com consorcio soja-
milho, o investimento realizado € recuperado no periodo esperado, bem como o consorcio soja-
algoddo em plantio semidireto. Entretanto, o plantio direto para consorcio soja-algodao
retornard o capital investido a partir de 8 anos do investimento. O principal motivo do maior
tempo pararetorno deste Ultimo investimento se deve ao elevado custo de producéo do algodéo,
especialmente devido ao aumento do uso e das despesas com agrotoxicos, que sao aplicados
para dessecar as soqueiras de agoddo. Apesar de o plantio direto ser o mango
institucionalmente incentivado e com maior frequéncia adotado naregi&o do Parecis, estima-se
que existam, ainda, 20,0% de &reas com plantio semidireto. E possivel afirmar que essa porgéo
de empresarios migre de pacote tecnoldgico no curto prazo, pois 0S iNsumMos e assisténcia
técnica do velho modelo, por hipotese, deixem de operar na regido. Mas ndo significa que o
velho modelo produtivo deixe de existir, esse pode ocupar-se de novos espagos e avancar a
fronteira agricola num territério ndo homogeneizado pelo capital agrario.

Ainda néo é possivel estimar o tempo que o0s solos sob Cerrado seréo economicamente
viaveis paraa producdo da agricultura empresarial, apesar de se conhecer atemporalidade para
consolidagdo do plantio direto. Implicitos a esse novo pacote tecnol 6gico estdo outros tipos de
impactos ambientais ndo mensurados neste trabalho, principalmente aqueles derivados do
maior uso de herbicidas einseticidas. Interessante seraavaliar essesimpactos apos consolidacéo
desse novo modelo produtivo e quais propor¢des tomardo sua interacdo e influéncia na

atividade microbiana do solo. As técnicas adotadas para o plantio direto na agricultura
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tradicional, agronomicamente, sdo tidas como de um mango conservacionista, mas este
adaptado aos moldes da agricultura empresarial no Cerrado admite extensivo uso de
componentes quimicos que podem provocar danos a salide de toda abiosfera e hidrosferalocal.

Questionamentos podem surgir em torno do Plano Nacional de Mudancas Climéticas,
gue preocupado com areducdo de gases do efeito estufa pelas diversas atividades econdmicas,
e no caso da agricultura moderna € pelo revolvimento do solo, precisa advertir que outros tipos
de impactos ambientais podem ocorrer e ndo podem ser desprezados. Evidentemente, a adocéo
de medidas de gestdo ambiental para induzir a recuperacdo do meio ambiente, neste caso do
solo em cultivo extensivo, pode provocar novos e difusos danos ao proprio meio em
reabilitaco. Esses novosimpactos ambientai s precisam ser adegquados as regras ambientais que
norteiam a atividade econémicas nas propriedades rurais. Afinal, o Licenciamento Ambiental
de Propriedades Rurais em Mato Grosso regulamenta o desmatamento irregular de vegetacéo
nativa, porém, em muitas regides do estado como naregido do Parecis, aagriculturaempresarial
ja esté consolidada em extenso territdrio e ndo se pode ignorar 0s impactos ambientais pds-
vegetacao primaria. O plantio direto € umamedida que vem se estabel ecendo ndo somente para
proteger 0 solo e mitigar emissdes de gases pelo revolvimento do solo, mas vem sendo adotada
parareparacdo de muitas areas agricolas, nas quais 0s sol os estavam em processo de degradacéo
por erosao e compactacdo. A licencaambiental rural ndo deveriafindar apenas na converséo do
Cerrado e da Floresta em agropecuaria, que outrora era o principal impacto ambiental, mas
precisa adaptar-se as novas fronteiras de uso do espago agr&io para apropriar-se
adequadamente do solo em propriedade privada.

Importante evidenciar que os resultados a cancados permitem responder a hipotese de
que esta havendo uma convergéncia a equalizacdo entre custos passados (custos ambientais
internos) e presentes (custos de producdo), mostrando o esfor¢co do empresario-proprietario
fundiario do Cerrado mato-grossense em recuperar aqualidade do solo agricultavel para manter
0 empreendimento agricola no sistema de comercializacdo internacional. Afinal, a expectativa
de obtencdo da renda de longo prazo perpassa pela trgjetdria de fornecer ao solo agricultavel
condic¢des quimica, fisica, biol bgica e ecol 6gica de perpetuar sua funcdo de produzir alimentos
e fibras. E mesmo que a renda da terra somente serd percebida quando da alienacdo da
propriedade rural, esta existira se 0 solo estiver “vivo” ou em condi¢des minimas de reviver e
produzir excedente. De fato, sGo as atividades humanas (promovida pelo empresario-
proprietario fundiario, tradings, sistema financeiro, governos) remodificando o meio para
aproveitar suas vantagens recuperadas e obter retornos econdémicos e também ambientais, e

assim justificando a manutencgéo da agricultura empresarial no Cerrado.
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APENDICE B - FOTOGRAFIAS DAS AREAS DE CULTIVO E DE CONSERVACAO
DA PESQUI SA
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ANEXO A - Custos de producéo na agricultura empresarial de soja naregido de Campo Novo do Par ecis, safras 2006/07 a 2016/17.

AnodoMango| Ano1PSD | Ano2PSD | Ano3PSD | Ano4PSD | Ano5PSD| AnolTR| Ano2TR| Ano3TR| AnolPD| Ano2PD| Ano3PD
DESPESAS 2006/07 | 2007/08| 2008/09| 2009/10| 2010/11| 2011/12| 2012/13| 2013/14| 2014/15| 2015/16| 2016/17
Operag8o com méguinas 216,12 219,51 199,21 192,86 186,91 178,22 188,20 160,49 95,26 105,00 102,81
Ma&o de obra temporaria 15,52 15,94 14,65 14,26 17,61 17,80 19,32 21,78 0,00 0,00 0,00
Ma&o de obra fixa (Administrador) 41,26 42,92 43,09 45,51 47,78 46,81 50,95 9,67 4,61 4,65 4,30
Sementes 106,09 114,35 132,28 121,75 140,53 135,20 122,87 115,69 214,63 225,78 208,58
Fertilizantes 673,22 818,42 928,39 627,56 746,45 719,61 817,35 769,64 827,35 907,62 773,75
Agrotéxicos 832,44 561,43 471,40 429,71 368,10 279,48 334,09 314,59 781,25 904,40 853,00
Andlise de Solo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,02 1,91 1,76
DESPESAS DE CUSTEIO DA LAVOURA (A) 1.88465| 1.77258| 1.789,02| 1.431,65| 1.507,37| 1.377,12| 1532,78| 1.391,86| 1.92513| 2.14935| 1.944,19
Transporte Externo 64,83 62,12 57,06 53,79 51,53 64,38 73,72 69,42 75,77 88,05 88,67
Despesas Administrativas 23,73 22,74 25,07 26,11 25,01 68,86 45,98 41,75 57,75 64,48 58,33
Despesas de armazenagem 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 117,93 115,47 108,73 108,22 78,50 72,41
Seguro da Producao 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 51,63 57,23 51,95 0,00 0,00 0,00
Assisténcia Técnica 37,70 35,44 35,78 28,64 30,15 27,54 30,66 27,83 48,13 53,73 48,61
Outros Impostos/Taxas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 22,67 21,30 19,42
CESSR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 81,75 76,98 79,02 74,26 67,72
PROAGRO 73,50 69,14 69,77 55,84 58,79 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OUTRASDESPESAS (B) 199,77 189,43 187,68 164,37 165,48 332,42 407,36 378,99 391,56 380,33 355,15
JUROS DO FINANCIAMENTO (C) 99,20 79,85 71,71 56,80 52,21 64,15 64,61 50,64 66,24 81,53 74,30
CUSTO VARIAVEL (A+B+C=D) 218362| 2.04186| 2.04841| 1.652,82| 1.72507| 1.77369| 2004,75| 1.82148| 238294| 261121| 237364
Manutencao Periddica Benfeitorias, Még. e Impl. 47,29 75,91 59,76 58,63 63,77 41,38 43,36 5,76 4,95 4,40 4,52
Encargos Sociais 24,34 25,32 25,42 26,84 28,18 0,27 0,30 441 0,00 0,00 0,00
Seguro do capital fixo 10,04 14,15 12,81 12,19 13,48 7,88 8,23 7,17 7,40 7,01 7,33
CUSTOSFIXOS (E) 81,67 115,39 97,99 97,66 105,43 49,53 51,89 17,34 12,35 11,41 11,85
CUSTO OPERACIONAL (D+E=F) 226529 215725| 2.146,40| 175048 | 1.830,50| 1.82322| 2.056,64| 1.838,82| 239529 | 2.622,62| 2.38548
Depreciacdo de benfeitorias/instal acoes 487,34 499,04 578,83 514,33 474,16 18,17 18,53 9,68 51,59 58,34 69,17
Depreciacdo de implementos 75,41 86,49 97,49 86,69 98,98 35,35 38,12 35,89 68,83 62,21 65,31
Depreciacdo de Maguinas 63,66 114,05 88,26 89,56 99,73 69,02 71,39 62,54 40,25 43,53 45,45
TOTAL DE DEPRECIACOES (G) 626,40 699,58 764,57 690,59 672,87 122,54 128,03 108,11 160,67 164,08 179,93
Remuneracdo esperada sobre o capital fixo 161,16 226,82 205,25 195,27 215,60 75,98 79,70 69,49 63,96 70,33 81,19
TerraPropria 294,70 282,35 311,25 293,37 281,06 517,19 594,68 559,96 238,79 297,52 302,96
Arrendamento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RENDA DE FATORES (H) 455,87 509,16 516,49 488,65 496,66 593,18 674,38 629,46 302,75 367,84 384,15
CUSTO TOTAL (F+G+H=l) 3.347,57| 3.36599| 3427,47| 2929,72| 300004 | 253893| 2859,05| 2576,39| 2.858,71| 3.154,55| 2.949,56

Fonte: Adaptado pela autora conforme dados da CONAB, 2016.
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ANEXO B - Custos de producéo na agricultura empresarial de milho na regido de Campo Novo do Par ecis, safras 2006/07 a 2016/17.

AnodoManegjo| Ano1PSD | Ano2PSD | Ano3PSD | Ano4PSD | Ano5PSD | AnolTR| Ano2TR| Ano3PD| AnolPD| Ano2PD| Ano3PD
DESPESAS 2006/07 | 2007/08 | 2008/09 | 2009/10 | 2010/11 | 2011/12 | 2012/13 | 2013/14 | 2014/15 | 2015/16 | 2016/17
Operagdo com maguinas 223,59 217,41 236,83 204,60 201,99 109,15 106,04 143,30 130,50 135,80 130,38
Maéo de obra temporaria 9,83 13,31 12,42 12,45 15,86 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Mao de obra fixa (Administrador) 40,65 42,92 40,61 45,61 47,78 38,97 43,31 22,58 3,88 4,07 371
Sementes 250,88 220,23 258,99 225,64 241,31 357,67 354,87 257,78 263,66 228,64 271,15
Fertilizantes 447,83 509,75 831,03 557,49 544,09 485,75 587,32 448,02 508,85 590,46 646,59
Agrotdxicos 189,55 164,40 161,66 195,88 121,54 94,48 121,98 207,34 263,66 353,47 350,79
Andlise de Solo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,59 0,56 0,51
DESPESASDE CUSTEIO DA LAVOURA (A) 1.162,34| 1.168,01| 154153| 1.24167| 1.17257| 1.086,02| 1.21352| 1.079,02| 1.171,15| 1.313,00| 1.40314
Transporte Externo 131,36 127,73 110,58 127,41 70,03 115,89 120,24 139,20 158,20 171,48 170,51
Despesas Administrativas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 54,29 36,41 32,38 35,14 39,39 42,09
Despesas de armazenagem 114,15 111,00 96,09 121,69 115,80 203,61 196,11 203,40 148,46 138,92 130,56
Assisténcia Técnica 23,25 23,36 30,83 24,83 23,45 0,00 0,00 0,00 23,42 26,26 28,06
CESSR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 47,58 61,21 60,95 37,50 63,60
PROAGRO 45,34 45,55 60,13 48,43 45,73 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
OUTRASDESPESAS (B) 314,11 307,64 297,62 322,36 255,02 373,79 400,34 436,19 426,17 413,55 434,82
JUROS DO FINANCIAMENTO (C) 42,24 43,14 47,16 36,46 34,35 50,02 49,33 51,63 30,84 44,46 47,63
CUSTO VARIAVEL (A+B+C=D) 151869 | 1.51879| 1.88631| 1.60049| 1.46194| 150983| 1.663,19| 1.566,84| 1.628,15| 1.771,02| 1.88559
Manutenc&o Periddica Benfeitorias, Mé&g. e Impl. 55,09 53,57 61,17 54,33 54,78 28,69 27,18 0,10 6,26 6,92 6,96
Encargos Sociais 23,98 25,32 23,95 26,90 28,18 0,23 0,25 0,10 1,77 1,85 1,69
Seguro do capital fixo 13,74 11,12 11,28 10,91 11,26 431 424 6,15 8,27 7,56 7,79
CUSTOSFIXOS (E) 92,82 90,01 96,40 92,14 94,22 33,22 31,67 6,35 16,30 16,32 16,44
CUSTO OPERACIONAL (D+E=F) 161151 1.60880| 198271 1.692,63| 1.556,15| 1.543,05| 1.69486| 1.57319| 1.64445| 1.787,34| 1.902,02
Depreciacdo de benfeitorias/instal agdes 14,27 14,36 14,11 14,62 15,68 4,13 4,77 3,04 28,19 28,97 32,19
Depreciacdo de implementos 28,79 38,02 30,29 25,81 30,07 16,88 20,15 38,22 69,49 60,68 62,99
Depreciagdo de Méguinas 216,77 154,80 165,57 162,98 164,28 58,20 51,51 60,01 58,67 57,19 58,61
TOTAL DE DEPRECIACOES (G) 259,83 207,18 209,97 203,41 210,03 79,22 76,43 101,27 156,34 146,84 153,79
Remuneracdo esperada sobre o capital fixo 265,13 214,19 217,09 210,04 217,01 41,45 41,07 60,58 73,75 73,00 86,23
TerraPropria 45,22 43,97 38,06 147,01 140,53 517,19 606,20 571,49 260,58 290,09 302,96
Arrendamento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RENDA DE FATORES (H) 310,35 258,16 255,16 357,05 357,54 558,64 647,27 632,07 334,34 363,09 389,18
CUSTO TOTAL (F+G+H=l) 2.181,68| 2.074,15| 2447,84| 225310 2.123,72| 2.180,90| 2.41857| 2.306,53| 2.13513| 2.297,28| 2.445,00

Fonte: Adaptado pela autora conforme dados da CONAB, 2016.
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ANEXO C - Custos de producéo na agricultura empresarial de algodao herbaceo na regido de Campo Novo do Par ecis, safras 2006/07 a
2016/17.

AnodoManego| Ano1PSD| Ano2PSD| Ano3PSD| Ano4PSD| Ano5PSD| Anol1TR| Ano2TR[ Ano3TR]| Anol1PD| Ano2PD| Ano3PD

DESPESAS 2006/07| 2007/08| 2008/09| 2009/10| 2010/11| 2011/12| 2012/13| 2013/14| 2014/15 2015/16| 2016/17
Operacdo com Avido 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 10,04 12,60 12,51
Operagdo com méquinas 860,71 861,38 769,41 734,66 759,92 706,89 745,88 543,22 423,32 470,81 455,72
M&o de obratemporaria 477,42 455,48 406,18 407,77 503,82 509,90 552,90 520,63 0,00 0,00 0,00
Mo de obra fixa (Administrador) 41,26 72,51 76,61 83,38 87,63 85,78 93,43 11,26 3,39 3,79 3,50
Sementes 139,69 108,42 110,79 115,39 131,16 162,58 183,89 190,12 389,13 379,30 362,92
Fertilizantes 1.240,90 1.589,06 1.850,97 2.158,11 1.419,60 1.474,36 1.650,18 1.602,61 1.910,62 2.036,39 1.738,70
Agrotdxicos 4.258,38 3.844,24 2.992,51 3.555,26 2.439,45 1.856,47 2.127,74 2.027,05 3.869,38 3.422,95 3.329,03
Receita 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 -912,13 -867,68
Embalagens/Utensilios 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,97 12,03 0,00 369,08 359,44
Andlise de Solo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 2,65 2,66 2,46
Demais Despesas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 11,32 0,00 0,00
DESPESAS DE CUSTEIO DA LAVOURA (A)  7.01837 694671 622041  7.15064 544077 4.80684 536601 4.90693 6.619,86 578545 539661
Transporte Externo 72,69 69,65 70,38 60,30 75,11 79,40 90,92 94,18 97,14 112,89 113,67
Despesas Administrativas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 240,34 160,98 147,20 198,59 173,56 161,90
Despesas de armazenagem 0,00 30,81 20,21 24,87 63,60 53,68 51,22 59,80 33,23 30,49 29,67
Beneficiamento 33,14 394,66 496,86 341,73 427,52 423,48 437,77 443,92 735,88 903,38 932,49
Seguro da Producéo 273,96 270,92 242,59 278,87 212,18 187,46 209,27 191,37 0,00 0,00 0,00
Assisténcia Técnica 140,50 138,93 124,42 143,02 108,82 96,14 107,32 98,13 132,40 115,71 107,93
Classificacéo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 25,29 16,69
Outros Impostos/Taxas 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 83,33 77,07 81,21
CESSR 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 177,36 191,65 177,26 186,77
OUTRAS DESPESAS (B) 520,29 904,97 954,46 848,80 887,23 1.08051 1.057,49 121197 147221 161565 163033
JUROS DO FINANCIAMENTO (C) 351,46 393,31 296,54 349,26 24417 24130 25421 146,16 28893 41579 390,35
CUSTO VARIAVEL (A+B+C=D) 7.890,12 824500 7.47141 834870 657216 6.12865 6.677,71 6.26506 8.381,00 7.81689  7.417,30
Manutenc&o Periddica Benfeit., Még. e Implem. 72,86 67,99 63,96 58,56 64,93 122,19 126,62 4,61 4,64 5,06 5,14
Encargos Sociais 65,60 42,78 45,20 49,19 51,70 0,50 0,55 0,00 1,55 1,73 1,60
Seguro do capital fixo 7,72 17,52 16,01 13,56 14,16 17,96 18,62 16,75 20,47 20,03 20,34
CUSTOS FIXOS (E) 146,18 128,30 125,17 121,31 130,79 14065 14579 2136 26,65 26,81 27,07
CUSTO OPERACIONAL (D+E=F) 8.036,30 837330 759659 847001  6.70295 6.269,30 6.82350 6.28642 8.407,65 7.843,70  7.444,37
Depreciacdo de benfeitorias/instal acoes 161,14 197,34 191,06 210,61 165,01 162,51 179,90 121,52 144,85 118,92 127,52
Depreciagéo de implementos 61,20 59,25 49,18 46,16 47,69 91,75 97,09 99,20 99,61 100,85 94,26
Depreciacdo de Méaquinas 85,07 280,16 261,86 216,74 226,55 228,04 234,61 205,00 262,91 245,82 260,84
TOTAL DE DEPRECIACOES (G) 307,42 536,76 502,10 47351 43925 48230 511,60 42572 507,37 46559 482,62
Remunerag&o esperada sobre o capital fixo 78,55 227,27 135,55 116,55 121,93 173,07 180,26 138,51 177,08 201,01 225,04
TerraPropria 303,05 431,80 251,79 244,48 234,22 517,19 594,68 478,20 477,59 297,52 302,96
Arrendamento 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
RENDA DE FATORES (H) 381,60 659,07 387,33 361,03 356,15 690,26 77494 61672 65467 49852 528,00
CUSTO TOTAL (F+G+H=I) 8.72532 956912  8.486,02  9.30454  7.49835 7.44186 811004 7.32886 9.569,68 8.807,82  8.454,99

Fonte: Adaptado pela autora conforme dados da CONAB, 2016.
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ANEXO D - Resultados das analises fisico-quimica dos solos das ar eas visitadas.
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SOUZA NETO & SOUZA LTDA DE m";?}’éf: ::(‘ y.m
Av. Fernando Correa da Costa, 7.421 - Bairro Sd0 José - Cep:78080-535 - Cuiaba - MT
CNPJ: 37.443.074/0001-02 Inscricao Estadual: Isento Inscrigdo Municipal: 45184
Fone/Fax: (65) 3634-3893 / 3634-3774
E-mail de contato: agroanalise@agroanalise.com.br el
N° 00.007.462
AGROA NA L ,SE Solicitante: VALLENCIA MAIRA GOMES Municipio: CUIABA
AT : Propriedade: LEVANTAMENTO DE FERTILIDADE
N ' Data Protocolo: 16/11/2015 Protocolo: 12748 )
[ RESULTADOS ANALITICOS DE AMOSTRAS DE SOLO - (Quimic a/Fisica) ]
( ) oma de ~ ~ )
N°Lab. Amostra Prof. pH P K [CatMg| Ca | Mg [ Al 1 H gfgt Areia |Silte Argila [Base (s) | CTC ggtsggf(v) RELACOES SATURAGAO (%) POR:
L |Agua [acCl, mg/dm? cmol ./dm3 g/dm? g/Kg cmol Jdm3 % Ca/Mg lCa/K Mg/K| Ca l Mg I K H )
77862 |PT 00 MTO ARG. 58 |51 30,7954 |365]| 2,65 |1,000,00|4,25|33,9(256 |156| 588 | 3,90 |8,15|47,85 |2,65 [10,69|4,03 [32,5412,273,04(52,15(0,00
77863 |PT 001R. AREA PRES. 57 (49| 7,4 | 69,3 |3,21( 2,30 {0,91(0,00{4,42(33,0|256 |160| 584 | 3,39 |7,82(43,35|2,53|12,76|5,05 [29,4111,642,30|56,59/0,00
77864 |PT 03 SOJA. 6.0 |5.2 | 4,7 | 33,9 |3,60 (2,60 (1,00 0,00(3,85(31,2|190 |175| 635 3,69 |7,54 (48,94 |2,60 |29,5111,3534,4813,241,17|51,06/0,00
77865 |PT O3R ALT.468 M 48 |41 | 3,1 |18,3 |0,42 0,25 |0,17 0,72}4,53{21,3(790|041| 169 | 0,47 |5,72]| 8,22 |1,47 |5,25 (3,57 |4,37(2,97]0,83(79,20[0,5C
77866 |PT 06 SOJA 56 |48 | 15,1 31,4 |3,55(2,55 (1,00 [0,00(5,65(39,9 256 |160| 584 | 3,63 |9,28(39,12 |2,55 |31,25[12,2527,4810,780,88|60,88/ 0,00
77867 |PT 06 RES. ORIGINAL 47 |140] 6,0 | 36,2 |0,56| 0,35 (0,21 ]1,10|8,43|44,5(223 |162| 615| 0,65 [10,18| 6,39 |1,67 |3,72 (2,23 |3,44(2,06]0,92|82,76[52,8€
77868 |PT 07 SOJA 6.1 |53 | 16,6 | 24,9 |4,65 (3,40 (1,25 [0,00(2,70(31,2 623 |084| 293 | 4,71 |7,41(63,56 |2,72 |52,55[19,32¢45,8816,870,87|36,44{0,00
77869 |PT 07R RES. ORIGINA 47 |40 44 | 21,7051 0,30 |0,211,23|7,57(38,9(590 |107| 303 | 0,57 {9,37|6,08 |1,43 5,32 (3,72 |3,20(2,24]0,60(80,79[58,33
77870 |PT 09 AREA RES. 48 |41 | 1,7 | 16,3 |0,35| 0,20 |0,15 0,6013,33(12,3(823|032| 145| 0,39 (4,32]9,03 |1,33 (4,72 (3,54 |14,63|3,47]0,98(76,97[50,61
77871 |PT 10A AGRICULTUR/ 59 |51 30,7| 26,8 |246( 1,80 0,66 (0,00(2,67(18,7|823|036| 141 | 2,53 |5,21 (48,56 |2,73 |25,82|9,47 [34,5912,671,34|51,34{0,00
77872 |PT 10B PECUARIA 6.1 (5.3 (18,1 (22,9 (2,41 1,75 |0,66 P,00|2,23|16,2|856 (027| 117 | 2,47 |4,70(52,55 |2,65 [29,41[11,09|37,2314,041,27|47,34/0,00
77873 |PT 14 COM ADUB/PLA 6.0 (52| 275 26,8 | 3,21 | 2,30 |0,91(0,00(3,23|26,3|790 (041| 169 | 3,28 |6,50(50,46 (2,53 [33,00L3,06[35,3414,041,07|49,62|0,00
(Obs.: PT 00 13°40'58,8" 57°52'54,0"/ PT 001R 13°41'05' ' 57°02'38"/ PT 03 13°16'52" 58°02'25"/ g‘n%‘ljrj;gfz‘ﬂe/lo()mW Resp. Técnico
PT 03R 13°16'45" 57°54'05"/ PT 06 13°33'01" 58 °35'58"/ PT 06R 15°33'01" 58°35'58"/ g/dm3=%x10
PT 07 13°33'34" 58°26'53"/ PT 07R 13°33'34" 58 °26'53"/ PT 09 13°41'08,2" 57°42'57,1"/ 9/Kg=06x10
L SAT. Al = m%=Al+(Al+S)x100
(Métodos de Analises ) B _ * M.O. - (matéria Organica) - Oxidagdo com bicromato de potéssio\ S
* pH(H20) - em 4gua na proporcao de 1:2,5 (solo: 4gua). * Pek - extraidos com solugéo de HE:I 0,05Ne HZSO401025N (Mehlich). ¢ determinago colorimétrica. J0SE JoA@UIM DE
* pH(CaCl) - em solucao de cloreto 0,01M, na proporgao * Ca, Mg e Al - extraidos com solugéo de cloreto de potassio 1 N * AREIA, SILTE E ARGILA - dispersante Na OH, e determinagao | imico< XV - 16100078-MT
1:2,5(solo: Ca Clg * H - extraido com acetato de célcio a pH=7 por densimetro. Data Assinatura: 19/11/2015 1
\ W
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Propriedade: LEVANTAMENTO DE FERTILIDADE

Municipio: CUIABA

(Obs.: PT 00 13°40'58,8" 57°52'54,0"/ PT 001R 13°41'05' ' 57°02'38"/ PT 03 13°16'52" 58°02'25"/

PT O3R 13°16'45" 57°54'05"/ PT 06 13°33'01" 58 °35'58"/ PT 06R 15°33'01" 58°35'58"/
PT 07 13°33'34" 58°26'53"/ PT 07R 13°33'34" 58 °26'53"/ PT 09 13°41'08,2" 57°42'57,1"/

cmol Jdm3=me/100cm?

g/dm3=%x10
0/Kg=%x10
SAT. Al = m%=Al+(Al+S)x100

\

\
(Métodos de Analises

* pH(H20) - em &gua na proporcéo de 1:2,5 (solo: 4gua).
* pH(CaCl) - em solugéo de cloreto 0,01M, na proporgéo
1:2,5(solo: Ca Cl)

* Pek - extraidos com solugéo de HCI 0,05 N e H2S0O,0,025N (Mehlich).
* Ca, Mg e Al - extraidos com solugéo de cloreto de potassio 1 N

* H - extraido com acetato de célcio a pH=7

N
* M.O. - (matéria Organica) - Oxidagdo com bicromato de potassio

e determinagéo colorimétrica.
* AREIA, SILTE E ARGILA - dispersante Na OH, e determinagdo
por densimetro.

JOSE JO IM
Quimico#

DE

N Data Protocolo: 16/11/2015 Protocolo: 12748 )
[ RESULTADOS ANALITICOS DE AMOSTRAS DE SOLO - (Quimic a/Fisica) ]
e N d N ~ N
N°Lab Amostra orof. pH P K |caMg| ca | Mg [ Al I H | B3 | areia [Sitte |rrgila fBae (5) | CTC[SXPT | RELAGOES | SATURAGAO (%) POR: [,
L |Agua [acCl, mg/dm? cmol ./dm3 g/dm? g/Kg cmol Jdm3 % Ca/Mg lCa/K Mg/K| Ca l Mg I K H )
77874 |PT 15 COMPACT/ADU 5.7 |50 15,6 | 54,3 | 3,26 | 2,35 (0,91 (0,00(4,25|32,1(290 |152( 558 | 3,40 |7,65 44,44 |2,58 |16,64|6,44 [30,7211,9(1,85|55,56/ 0,00
77875 [PT 16 49 (42| 1,7 | 16,8 | 0,28 | 0,20 |0,08 |0,55|2,13| 7,3 |856 |023| 121 0,32 |3,00(10,67 |2,50 (4,58 |1,83|6,67|2,67|1,46(70,83[33,22
77876 [PT 20 SOJA 6.1 (5.3 (30,7 |554 |208|1,50 |0,58/0,00{1,80(12,8|723 |056| 221 | 2,22 |4,02|55,22 |2,59 (10,42(4,03 37,3114,433,58|44,78/0,00
77877 |PT 21 AREA RES. 49 (42| 3,7 |16,8 |0,27 | 0,15 |0,12 |0,70|3,70|16,8|740|059| 201 | 0,31 |4,71| 6,58 |1,25 |3,43|2,75 | 3,18]2,55|0,93|78,56/39,31
77878 [PT 24 SOJA 20 DIAS 5.6 |48 | 81 |52,7 [2,46 |1,80 (0,66 P,00(3,75(26,3(156 |175( 669 | 2,60 |6,35|40,94 2,73 |13,14|4,82 [28,3510,392,16(59,06| 0,00
77879 |PT 24R RESERVA 49 (41| 19 | 13,8 |0,36| 0,20 |0,16 |1,35|4,83|27,1|340|146| 514 0,40 |6,58]6,08 [1,25|5,57 |4,46 |3,04|2,43]0,55|73,33|77,14
mg/dm3=ppm Resp. Técnico

- XVI- 16100078-MT
) Data Assinatura: 19/11/2015 1




SOUZA NETO & SOUZA LTDA
A) Av. Fernando Correa da Costa, 7.421 - Bairro Sdo José - Cep:78080-535 - Cuiaba - MT

b Fone/Fax: (65) 3634-3893 / 3634-3774
. E-mail de contato: orcamentos@agroanalise.com.br

AGRCANALISE

CNPJ: 37.443.074/0001-02 Inscricdo Estadual: Isento Inscrigdo Municipal: 45184

RESULTADOS ANALITICOS DE SOLO

Solicitante: VALLENCIA MAIRA GOMES

Propriedade: LEVANTAMENTO DE FERTILIDADE
Municipio: CUIABA

Data Protocolo: 16/11/2015 Protocolo: 12748
Numer. No. Da Profundidade Zn Cu Fe Mn B S
Labor. Amostra mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3
77862 PT 00 MTO ARG. 9,7 7.7 52 19,1 0,55 17,6
77863 PT 001R. AREA PRE 7,0 1,6 60 11,5 0,57 18,5
77864 PT 03 SOJA. 4,2 0,8 33 13,9 0,33 15,4
77865 PT O3R ALT.468 M 0,7 0,2 129 51 0,21 8,3
77866 PT 06 SOJA 2,4 14 63 8,9 0,49 17,7
77867 PT 06 RES. ORIGIN. 0,8 0,7 109 3,6 0,22 7,5
77868 PT 07 SOJA 1,8 0,4 75 9,2 0,40 17,0
77869 PT 07R RES. ORIGI 0,6 0,4 137 2,8 0,21 8,7
77870 PT 09 AREA RES. 0,2 0,1 115 1,5 0,22 7,8
77871 PT 10A AGRICULTL 3,4 0,7 60 7,5 0,46 7,4
77872 PT 10B PECUARIA 1,7 0,4 48 55 0,40 12,7
77873 PT 14 COM ADUB/P 2,5 0,9 80 6,6 0,44 14,5
77874 PT 15 COMPACT/AI 7,5 1,8 66 9,0 0,40 18,2
77875 PT 16 0,6 0,2 92 2,2 0,24 7,8
77876 PT 20 SOJA 3,1 0,9 70 12,0 0,33 11,5
77877 PT 21 AREA RES. 1,1 0,3 110 1,3 0,22 7,1
77878 PT 24 SOJA 20 DIAS 4,2 11 57 4.4 0,58 15,7
77879 PT 24R RESERVA 0,7 0,3 77 0,9 0,19 7,9

OBS.: Extratores: Zn, Cu, Fe, Mn - Mehlich - 1 (H2SO4 0.025N + HCL 0.05N)
S => Fosfato de Calcio
B => Agua Quente
PT 00 13°40'58,8" 57°52'54,0"/ PT 001R 13°41'05' ' 57°02'38"/ PT 03 13°16'52"

58°02'25"/ JOSE J(if\é)UlM DE

Quimico < -
PT O3R 13°16'45" 57°54'05"/ PT 06 13°33'01" 58 °35'58"/ PT 06R 15°33'01" Dataﬁés?r;i(ura: 19/11/2015 15:3




(@) AGROANALISE

Data de Emisséo do Relatério: ~ 17/10/2016

RESULTADOS ANALITICOS DE SOLO

l
[
[

DADOS REFERENTE AO SOLICITANTE

s N
Solicitante: VALLENCIA MAIRA GOMES

CNPJ/CPF: 016.631.711-06
Endereco: RUA 412 QUADRA 116 - SETOR IV Numero: 13 Bairro: TIJUCAL

Municipio:  CUIABA Estado: MT
\ /

( DADOS REFERENTE A AMOSTRA J
4 7\

Protocolo: 12748

Nitrogénio (N) Total

Amostra Profundidade (a/Kg)
77862 PT 00 MTO ARG. 1.18 |
| 77863 | PT 001R. AREA PRES. | | 1.20 | ]
77864 | PT 03 SOUA. | | 0.96 | ]
| 77865 | PTO3RALT.468 M | |0.88 | ]
| 77866 | PT 06 SOJA | | 1.10 | ]
| 77867 | PT 06 RES. ORIGINAL | | 1.22 | ]
| 77868 | PT 07 SOJA | |0.88 | ]
77869 | PT 07R RES. ORIGINA | | 1.24 | ]
| 77870 | PT 09 AREA RES, | | 0.92 | ]
| 77871 | PT 10A AGRICULTUR!/ | | 0.86 | ]
| 77872 | PT10B PECUARIA | | 0.82 | ]
| 77873 | PT 14 COM ADUB/PLA | | 1.08 | ]
| 77874 | PT 15 COMPACT/ADU | |0.78 | ]
77875 | PT 16 | |0.84 | ]
| 77876 | PT 20 SOJA | | 1.28 | ]
| 77877 | PT 21 AREARES, | | 1.18 | ]
| 77878 | PT24S0JA20DIAS | | 0.96 | ]
| 77879 | PT 24R RESERVA | | 1.10 | ]

Observaces: Este(s) resultado(s) tem significado restrito a(s) amostra(s) analisada(s).
Amostra(s) coletada(s) pelo interessado.

Metodologia: Manual de métodos de analise de solo \ centro nacional de pesquisa de
solos. - 2.ed.rev.atual.-Rio de Janeiro,1997. 89p.

Obs.:pT00 13°40'58,8" 57°52'54,0"/ PT 001R 13°41'05" 57°02'38"/ PT 03 13°16'52" 58°02'25"/
PT O3R 13°16'45" 57°54'05"/ PT 06 13°33'01" 58°35'58"/ PT 06R 15°33'01" 58°35'58"/
Pag.1of1 PT0713°33'34" 58°26'53"/ PT 07R 13°33'34" 58°26'53"/ PT 09 13°41'08,2" 57°42'57,1"/

@ SOUZA NETO & SOUZA LTDA - CNPJ:  37.443.074/0001-02 - Av. Fernando Correa da Costa, 7.421 - Bairro SdoJ 0sé - Cep:78080-535 - Cuiaba - MT
y

Inscri¢do Estadual: Isento Inscrigdo Municipal: 4518 4 - Fone: (65) 3634-3893 - E-mail de contato: agroa nalise@agroanalise.com.br
AGROANALISE




4 PROGRAMA 70 I
SOUZA NETO & SOUZA LTDA DE m";?}’éf: :Bc‘ y.m
Av. Fernando Correa da Costa, 7.421 - Bairro Sd0 José - Cep:78080-535 - Cuiaba - MT
CNPJ: 37.443.074/0001-02 Inscricao Estadual: Isento Inscrigdo Municipal: 45184
Fone/Fax: (65) 3634-3893 / 3634-3774
E-mail de contato: agroanalise@agroanalise.com.br el
N° 00.007.462
AGROA NA L ,SE Solicitante: VALLENCIA MAIRA GOMES Municipio: CUIABA
AT : Propriedade: LEVANTAMENTO DE FERTILIDADE
N ' Data Protocolo: 14/12/2015 Protocolo: 13787 )
[ RESULTADOS ANALITICOS DE AMOSTRAS DE SOLO - (Quimic a/Fisica) ]
( ) oma de ~ ~ )
N°Lab. Amostra Prof. pH P K [CatMg| Ca | Mg [ Al 1 H gfgt Areia |Silte Argila [Base (s) | CTC ggtsggf(v) RELACOES SATURAGAO (%) POR:
L |Agua [acCl, mg/dm? cmol ./dm3 g/dm? g/Kg cmol Jdm3 % Ca/Mg lCa/K Mg/K| Ca l Mg I K H )
78965 [P14R-RESERVA NATU 49 (42| 251|199 (0,78 0,50 (0,28]0,65(4,20{20,6|790|041]| 169| 0,83 |5,68(14,61 |1,79 (9,67 |5,42 |8,80|4,93]0,91(73,94/43,92
78966 [P15R-RESERVA PINUY 48 (41| 2,2 | 208 (0,84 | 0,55 (0,29]0,72(6,33|32,1|290 |152| 558| 0,89 (7,94(11,21 |1,90 [10,17]5,36 |6,93|3,65]0,68(79,72/44,72
78967 [P16C-SOJA 6.5 |5.7 | 38,1 |109,4|4,36 | 3,20 (1,16 /0,00 (2,23(28,7 |590 |104| 306 | 4,64 (6,87 67,54 (2,76 [11,25]4,08 46,5816,894,14(32,39|0,00
78968 [P17-SOJA 30 DIAS 6.4 |57 | 11,1 (53,1 |3,93 |2,85 |1,08 P,00(2,10|24,1|523 (117 360 | 4,07 |6,17 (65,96 |2,64 [20,64|7,82 46,1917,5(02,24|34,04{0,00
78969 [P17R-EUCALIPTO 47 (40| 1,9 |30,3 [0,55(0,35 (0,20 0,88(6,84|35,8|507 |116| 377 | 0,63 (8,36 7,54 |1,75 (4,44 12,54 |4,19]|2,39]0,94(81,88>8,2¢8
78970 [P18C-SOJA(ANTES Ml 50 |43 1,5 | 27,4|1,40| 1,00 |{0,4010,57|6,96(38,9(290 |156( 554 | 1,47 [8,99 16,35 |2,50 |14,04|5,62 11,134 4,45(0,79|77,36[]27,94
78971 [P18R-CERRADO 46 |39 0,6 | 21,6 |0,32| 0,20 |0,12|1,00(6,67(33,9(256 |160| 584 | 0,38 |8,05| 4,72 [1,67|3,56(2,142,48(1,49(0,70|82,92|72,4€
78972 [P19C-SOJA 20 DIAS 53 |45 (13,4 (39,1 |1,70 | 1,20 |0,50 P,30 (3,48 (20,6(723 |053| 224 | 1,80 |5,58132,26 |2,40|11,80|4,92 21,518,96(1,82|62,28|L4,2¢
78973 |P19R-CAMPO CERRAI 49 (41| 25| 26,1 0,56 | 0,35 (0,21]0,72{4,33|21,3|690 |066| 244 | 0,63 |5,68(11,09 |1,67 |5,15]3,09 [6,16]3,70]1,20(76,23]53,32
78974 [P22-SOJA 30 DIAS 6.1 |52 |116 (750 |3,31|2,40 |0,91 P,001(3,35|29,5(273 |163| 564 | 3,50 |6,85|51,09 |2,64 |12,31|4,67 [35,0413,292,85|48,91{0,00
78975 |P22R-RES.MATA PUR| 48 (41| 19 | 18,3 |0,62| 0,40 (0,22]0,90(5,95|30,4|256 |156| 588 | 0,67 |7,52]8,91 |1,82(8,40)4,62 |5,32]2,93]0,63(79,12|57,32
78976 [P23-SOJA 30 DIAS 78 |7.1 1143 (315 |4,13 | 3,05 |1,08 P,0010,35]|16,2|723 |053| 224 | 4,21 |4,56 (92,32 |2,82 |37,24[13,19/66,893,691,80| 7,68 |0,00
(Obs.: P14R-13°59'46,41"/58°02'33,65"; P15R-14°11'20,00" '/57°33'31,79";P16C-14°22'06,84"/58°09'12,79"; g‘n%‘l”jgrgfz‘ﬂello(mw Resp. Técnico
P17-14°17'29,22"/57°44'24,23";, P17R-14°17'29,48" /57°44'23,42";, P18R-14°25'49,60"/58°23'10,43"; g/dm3=%x10
P19C-14°27'54,14"/58°27'31,96";P19R-14°27'54,14" /58°27'31,96";P22-14°09'20,08"/56°26'15,98"; 9/Kg=06x10
L SAT. Al = m%=Al+(Al+S)x100
(Métodos de Analises ) B _ * M.O. - (matéria Organica) - Oxidagdo com bicromato de potéssio\ S
* pH(H20) - em 4gua na proporcao de 1:2,5 (solo: 4gua). * Pek - extraidos com solugéo de HE:I 0,05Ne HZSO401025N (Mehlich). ¢ determinago colorimétrica. J0SE JoA@UIM DE
* pH(CaCl,) - em solugo de cloreto 0,01M, na proporgéo * Ca, Mg e Al - extraidos com solugéo de cloreto de potassio 1 N * AREIA, SILTE E ARGILA - dispersante Na OH, e determinagéo  |imico XV - 16100078-MT
1:2,5(solo: Ca Cl) * H - extraido com acetato de calcio a pH=7 por densimetro. Data Assinatura: 16/12/2015 1
\ Y, :




SOUZA NETO & SOUZA LTDA
Av. Fernando Correa da Costa, 7.421 - Bairro Sdo José - Cep:78080-535 - Cuiaba - MT
CNPJ:  37.443.074/0001-02 Inscri¢cdo Estadual: Isento  Inscricdo Municipal: 45184

A Fone/Fax: (65) 3634-3893 / 3634-3774
~ E-mail de contato: agroanalise@agroanalise.com.br

{ Solicitante: VALLENCIA MAIRA GOMES
AGROANALISE ~ [leemeyiechummeotes | @ e

Municipio: CUIABA

N Data Protocolo: 14/12/2015 Protocolo: 13787 )
[ RESULTADOS ANALITICOS DE AMOSTRAS DE SOLO - (Quimic a/Fisica) ]
( ) Mat . . . oma de Sat = % . )
N°Lab. Amostra Prof. pH P K Cat+Mg| Ca Mg [ Al I H org Areia (Silte Argila |Base (S) CTC BZSSS’(V) RELACOES SATURACAO (%) POR: SAT Al
L |Agua [acCl, mg/dm? cmol ./dm3 g/dm? g/Kg cmol Jdm3 % Ca/Mg I Ca/K|Mg/K| Ca l Mg I K H )
[78977 P23R-S.CERRADO 57 |50| 3,1 |28,2 2,27 1,65 |0,62(0,00]2,98|19,3|540 (116| 344 ( 2,34 |5,32|43,98 |2,66 [22,51(8,46 [31,0211,691,38|55,92(0,00
(Obs.: P14R-13°59'46,41"/58°02'33,65"; P15R-14°11'20,00' '/57°33'31,79";P16C-14°22'06,84"/58°09'12,79"; O e [P Técnico
P17-14°17'29,22"/57°44'24,23";, P17R-14°17'29,48" /57°44'23,42";, P18R-14°25'49,60"/58°23'10,43"; g/dm?=%x10
P19C-14°27'54,14"/58°27'31,96";P19R-14°27'54,14" /58°27'31,96";P22-14°09'20,08"/56°26'15,98"; g/Kg=%x10
L SAT. Al = m%=Al+(Al+S)x100
(Métodos de Analises ) B . * M.O. - (matéria Organica) - Oxidagdo com bicromato de potéssio\
* pH(H20) - em 4gua na proporcao de 1:2,5 (solo: 4gua). * Pek - extraidos com solugéo de HE:I 0,05Ne HZSO401025N (Mehlich). ¢ determinago colorimétrica. JOSE JO M DE
* pH(CaCl) - em solugéo de cloreto 0,01M, na proporgao * Ca, Mg e Al - extraidos com solucéo de cloreto de potassio 1 N * AREIA, SILTE E ARGILA - dispersante Na OH, e determinagao | imico< “XVI - 16100078-MT
1:2,5(solo: Ca Cl) * H - extraido com acetato de calcio a pH=7 por densimetro. Data Assinatura: 16/12/2015 1
\ / -




SOUZA NETO & SOUZA LTDA
A) Av. Fernando Correa da Costa, 7.421 - Bairro Sdo José - Cep:78080-535 - Cuiaba - MT

\' Fone/Fax: (65) 3634-3893 / 3634-3774
. E-mail de contato: orcamentos@agroanalise.com.br

AGRCANALISE

CNPJ: 37.443.074/0001-02 Inscricdo Estadual: Isento Inscrigdo Municipal: 45184

RESULTADOS ANALITICOS DE SOLO

Solicitante: VALLENCIA MAIRA GOMES

Propriedade: LEVANTAMENTO DE FERTILIDADE
Municipio: CUIABA

Data Protocolo: 14/12/2015 Protocolo: 13787
Numer. No. Da Profundidade Zn Cu Fe Mn B S
Labor. Amostra mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3
78965 P14R-RESERVA NA 1,0 0,4 156 3,9 0,22 54
78966 P15R-RESERVA PII 0,3 0,7 71 2,2 0,26 57
78967 P16C-SOJA 7,9 2,1 64 13,5 0,50 16,7
78968 P17-SOJA 30 DIAS 2,4 14 69 8,6 0,61 12,6
78969 P17R-EUCALIPTO 0,4 0,7 89 2,8 0,27 6,7
78970 P18C-SOJA(ANTES 1,9 0,9 63 3,3 0,24 53
78971 P18R-CERRADO 0,2 0,8 67 2,0 0,29 5,8
78972 P19C-SOJA 20 DIAS 4,2 1,7 62 55 0,37 51
78973 P19R-CAMPO CERF 1,7 0,6 100 2,1 0,27 5,6
78974 P22-SOJA 30 DIAS 2,3 0,8 48 4,3 0,53 9,8
78975 P22R-RES.MATA Pl 0,4 0,6 93 3,5 0,26 6,0
78976 P23-SOJA 30 DIAS 3,0 0,6 37 7,8 0,50 14,0
78977 P23R-S.CERRADO 0,5 0,8 84 16,9 0,38 59

OBS.: Extratores: Zn, Cu, Fe, Mn - Mehlich - 1 (H2SO4 0.025N + HCL 0.05N)
S => Fosfato de Calcio
B => Agua Quente
P14R-13°59'46,41"/58°02'33,65";

P15R-14°11'20,00"/57°33'31,79";P16C-14°22'06,84" /58°09'12,79"; J05E o AR

Quimico < -
P17-14°17'29,22"/57°44'24,23";, P17R-14°17'29,48" /57°44'23,42", DatrAés?r;Tura; 16/12/2015 18:4




@ AGROANALISE

LABORATORIOS INTEGRADOS
Data de Emisséo do Relatério: ~ 16/09/2016

RESULTADOS ANALITICOS DE SOLO

l
[
[

DADOS REFERENTE AO SOLICITANTE

s N
Solicitante: VALLENCIA MAIRA GOMES

CNPJ/CPF: 016.631.711-06

Endereco: RUA 412 QUADRA 116 - SETOR IV Numero: 13 Bairro: TIJUCAL

Municipio:  CUIABA Estado: MT
g J
( DADOS REFERENTE A AMOSTRA J
( )

Protocolo: 13787

Nitrogénio (N) Total

Amostra Profundidade
(9/K9)
78965 P14R-RESERVA NATU 1.32 |
| 78966 | P15R-RESERVA PINU! | | 1.26 | ]
[ 78967 | P16C-SOJA | | 154 | ]
78968 | P17-S0JA30DIAS | | 1.68 | ]
(78969 | P17R-EUCALIPTO | | 1.66 | ]
78970 | P18C-SOJA(ANTES MI | | 1.40 | ]
78971 | P18R-CERRADO | | 1.14 | ]
78972 | P19C-SOJA20DIAS | | 1.08 | ]
78973 | P19R-CAMPO CERRAI | | 111 | ]
78974 | P22-S0JA30DIAS | | 1.68 | ]
78975 | P22R-RES.MATAPUR, | | 1.82 | ]
78976 | P23-S0JA30DIAS | | 1.40 | ]
| 78977 | P23R-S.CERRADO | | 1.26 | ]

Observaces: Este(s) resultado(s) tem significado restrito a(s) amostra(s) analisada(s).
Amostra(s) coletada(s) pelo interessado.

Metodologia: Manual de métodos de analise de solo \ centro nacional de pesquisa de
solos. - 2.ed.rev.atual.-Rio de Janeiro,1997. 89p.

ODbs.: P14R-13°59'46,41"/58°02'33,65"; P15R-14°1120,00"/57°33'31,79";P16C-14°22'06,84"/58°09'12,79"; . W
P17-14°17'20,22"/57°44'24,23", P17R-14°17'29,48"/57°44'23,42"; P18R-14°25'49,60"/58°23'10,43"; JOSE J IM DE SOUZA NETO
Pag.1of1 PLOC-14°27'54,14"/58°27'31,96" P1OR-14°27'54,14"158°27'31,96";P22-14°09'20,08"/56°26'15,98"; Quimico - CRQ - XVI - 16100078-MT

@ SOUZA NETO & SOUZA LTDA - CNPJ:  37.443.074/0001-02 - Av. Fernando Correa da Costa, 7.421 - Bairro SdoJ 0sé - Cep:78080-535 - Cuiaba - MT
y

Inscri¢do Estadual: Isento Inscrigdo Municipal: 4518 4 - Fone: (65) 3634-3893 - E-mail de contato: agroa nalise@agroanalise.com.br
AGROANALISE
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4 U 720 N\
SOUZA NETO & SOUZA LTDA DE mo;(q:sfg ::c‘ y.m
Av. Fernando Correa da Costa, 7.421 - Bairro Sd0 José - Cep:78080-535 - Cuiaba - MT
CNPJ: 37.443.074/0001-02 Inscricao Estadual: Isento Inscrigdo Municipal: 45184
Fone/Fax: (65) 3634-3893 / 3634-3774
E-mail de contato: agroanalise@agroanalise.com.br el
N° 00.007.462
A G R O A N A L , S E Solicitante: VALLENCIA MAIRA GOMES Municipio: CUIABA
AT : Propriedade: LEVANTAMENTO DE FERTILIDADE
N ' Data Protocolo: 03/03/2016 Protocolo: 16061 )
[ RESULTADOS ANALITICOS DE AMOSTRAS DE SOLO - (Quimic a/Fisica) ]
'd Y d N N A
NCLab. Amostra oo | PP | P | K |caMg| ca | Mg [ A 1 H | B3 | areia [Sitte |rrgila fBae (5) | CTC[SXPT | RELAGOES | SATURAGAO (%) POR: [,
L |Agua [acCl, mg/dm? cmol ./dm3 g/dm? g/Kg cmol Jdm3 % Ca/Mg lCa/K Mg/K| Ca l Mg I K H )
84750 (PT-01 7.2 [6.3| 85,2(111,4(11,36| 8,70 |2,66[0,00(0,82|52,6|340 (146| 514 |11,65[12,47|93,42 (3,27 [30,04|9,19 69,7721,332,32| 6,62 |0,00
84751 (PT-03 6.4 (56| 18,5(109,4(4,70| 3,45 |1,25(0,00(2,77|32,1{190 (175| 635 | 4,98 |7,75(64,26 (2,76 |12,13|4,40 44,5216,133,67|35,81]0,00
84752 [PT-06 56 |48 14,4 749 | 3,65( 2,65 [1,00(0,00(5,85(42,2|156 |179| 665 | 3,84 |9,69(39,63 |2,65|13,61|5,14 [27,3510,3232,01|60,37/0,00
84753 (PT-07 6.3 [5.6 | 28,8 43,2 |6,28]| 4,70 |1,58(0,00(4,15|47,1|507 [116]| 377 | 6,39 |10,54|60,63 (2,97 |41,85[14,0744,5914,991,07|39,37]0,00
84754 (PT-10 6.6 (58| 415( 32,3 |4,08| 3,00 |1,08(0,00(1,52|20,6|823|032| 145 4,16 |5,68(73,24 (2,78 [35,71[L2,86/52,82119,01{1,48|26,85]0,00
84755 (PT-14 6.5 (5.7 29,6 | 40,6 | 4,36 | 3,20 |1,16|0,00{2,00|27,1|756 053] 191 | 4,47 16,47 (69,09 (2,76 [30,30[L0,9849,4417,931,63|30,91/0,00
84756 |(PT-15 6.1 (5.2 159 | 72,7 | 4,65| 3,40 |1,25(0,00(4,53|39,9|190 (175| 635 | 4,84 19,37 (51,65 (2,72 |17,99|6,61 [36,2913,342,02|48,29|0,00
84757 |PT-16 6.2 (54| 12,2 59,5 |4,03| 2,95 |1,08(0,00(3,45|32,1|456 |134| 410 4,18 |7,63 (54,78 (2,73 |19,07]|6,98 |38,6414,192,03|45,22]0,00
84758 (PT-17 6.1 (53| 89 | 68,7 365|265 |1,00(0,00(3,23|29,5|423 [133| 444 | 3,83 |7,05(|54,33 (2,65 |14,84|5,60 [37,5914,142,53|45,74/0,00
84759 (PT-18 58 |51 7,8 | 62,3 3,21 2,30 {0,91(0,00(3,85(30,4|256 |156| 588 | 3,37 |7,22 (46,68 |2,53 |14,20|5,62 [31,8412,602,24|53,32/0,00
84760 [PT-19 6.1 (52| 359 30,5 (3,16 2,25 |0,91(0,00(3,08|25,6|656 |077| 267 | 3,24 16,32|51,27 (2,47 [28,37[L1,48|35,6(14,4(1,25|48,66]0,00
84761 (PT-20 6.2 [54 | 34,0( 75,4 | 298| 2,15 |0,83(0,00(2,48|20,6|690 [066| 244 | 3,18 |5,66 56,18 (2,59 |10,97|4,23 |37,9914,663,46|43,73]0,00
(. : /dm3= Resp. Técnico
Obs.: ?n?ol@drgg::ﬂellomm?’ P
g/dm3=%x10
0/Kg=%x10
L SAT. Al = m%=Al+(Al+S)x100
(Métodos de Analises ) B _ * M.O. - (matéria Organica) - Oxidagdo com bicromato de potéssio\ S
* pH(H20) - em 4gua na proporcao de 1:2,5 (solo: 4gua). * Pek - extraidos com solugéo de HE:I 0,05Ne HZSO401025N (Mehlich). ¢ determinago colorimétrica. J0SE JoA@UIM DE
* pH(CaCl) - em solucao de cloreto 0,01M, na proporgao * Ca, Mg e Al - extraidos com solugéo de cloreto de potassio 1 N * AREIA, SILTE E ARGILA - dispersante Na OH, e determinagao | imico< XV - 16100078-MT
1:2,5(solo: Ca Clg * H - extraido com acetato de célcio a pH=7 por densimetro. Data Assinatura: 08/03/2016 1
\ W
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DE QUALIDADE
DE SOLO IAC

SOUZA NETO & SOUZA LTDA

Av. Fernando Correa da Costa, 7.421 - Bairro Sdo José - Cep:78080-535 - Cuiaba - MT
CNPJ:  37.443.074/0001-02 Inscri¢cdo Estadual: Isento  Inscricdo Municipal: 45184
Fone/Fax: (65) 3634-3893 / 3634-3774 3
E-mail de contato: agroanalise@agroanalise.com.br

9

wd

Solicitante: VALLENCIA MAIRA GOMES

Propriedade: LEVANTAMENTO DE FERTILIDADE
Data Protocolo: 03/03/2016

Municipio: CUIABA

Protocolo: 16061

RESULTADOS ANALITICOS DE AMOSTRAS DE SOLO - (Quimic a/Fisica)

'd Y d N N A
N°Lab Amostra Prof. pH P K [CatMg| ca Mg [ Al I H gragt Areia [Silte |Argila ng"ea(5§ CTC gztssgr(v) RELACOES SATURAGAO (%) POR: AT Al
L |Agua [acCl, mg/dm? cmol ./dm3 g/dm? g/Kg cmol Jdm3 % Ca/Mg lCa/K Mg/K| Ca l Mg I K H )
84762 |PT-22 5.7 |50 6,3 |36,9(3,30]| 2,35 [0,95(0,00(4,38|31,2(173 |171| 656 | 3,40 |7,78143,70 2,47 [24,50]9,91 {30,211 2,211,23|56,23|0,00
[84763 PT-23 6.1 52| 7,0 | 42,4 | 4,03| 2,95 |1,080,00|3,85|33,0(256 |160| 584 | 4,14 |7,99|51,81 (2,73 [26,77(9,80 [36,9413,571,38|48,19| 0,00
[84764 PT-24 58 |50 9,7 | 68,9 | 3,65]| 2,65 1,00 (0,00(4,60|34,9(156 |175( 669 | 3,83 |8,43)45,43 |2,65 |14,80]5,58 [31,4411,8§2,12|54,57/0,00
(7 . /dme= Resp. Técnico
Obs.: ?n?ol@drgg?melloocm3 P

9/dm3=%x10

9/Kg=%x10
L SAT. Al = m%=Al+(Al+S)x100
>

\

Métodos de Analises

* pH(H20) - em &gua na proporcéo de 1:2,5 (solo: 4gua).
* pH(CaCl) - em solugéo de cloreto 0,01M, na proporgéo

1:2,5(solo: Ca Cl)

N
* M.O. - (matéria Organica) - Oxidagdo com bicromato de potassio

* Pek - extraidos com solugéo de HCI 0,05 N e H2S0O,0,025N (Mehlich).
* Ca, Mg e Al - extraidos com solugéo de cloreto de potassio 1 N
* H - extraido com acetato de célcio a pH=7

e determinagéo colorimétrica.
* AREIA, SILTE E ARGILA - dispersante Na OH, e determinagdo
por densimetro.

JOSE JO
Quimico#

IM DE
- XVI - 16100078-MT

) Data Assinatura: 08/03/2016 1
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AGRCANALISE

SOUZA NETO & SOUZA LTDA
Av. Fernando Correa da Costa, 7.421 - Bairro Sdo José - Cep:78080-535 - Cuiaba - MT
CNPJ: 37.443.074/0001-02
Fone/Fax: (65) 3634-3893 / 3634-3774
E-mail de contato: orcamentos@agroanalise.com.br

Inscricdo Estadual: Isento

Inscrigdo Municipal: 45184

Propriedade: LEVANTAMENTO DE FERTILIDADE

RESULTADOS ANALITICOS DE SOLO
Solicitante: VALLENCIA MAIRA GOMES

Municipio: CUIABA
Data Protocolo: 03/03/2016

Protocolo: 16061

Numer. No. Da Profundidade Zn Cu Fe Mn B S
Labor. Amostra mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3
84750 PT-01 8,2 0,3 45 23,6 0,56 40,7
84751 PT-03 4,1 0,8 55 12,5 0,64 28,3
84752 PT-06 6,2 12 71 9,6 0,34 27,4
84753 PT-07 8,8 2,8 96 13,6 0,31 16,5
84754 PT-10 7,3 1,0 60 13,2 0,28 13,1
84755 PT-14 3,3 0,6 87 6,6 0,27 15,1
84756 PT-15 7,2 15 80 10,0 0,30 14,2
84757 PT-16 8,5 2,0 145 8,6 0,22 10,6
84758 PT-17 3,3 11 93 8,9 0,27 9,1
84759 PT-18 2,8 0,6 87 6,0 0,23 13,3
84760 PT-19 7,5 2,1 73 11,5 0,34 14,7
84761 PT-20 52 15 77 16,9 0,28 14,4
84762 PT-22 2,2 0,6 57 59 0,27 14,6
84763 PT-23 2,0 0,7 60 7,6 0,22 13,3
84764 PT-24 10,7 1,6 59 7,1 0,34 16,3

OBS.: Extratores: Zn, Cu, Fe, Mn - Mehlich - 1 (H2SO4 0.025N + HCL 0.05N)

S => Fosfato de Calcio
B => Agua Quente

JOSE J(ZA‘?U’IK/I DE
Quimico = - -
Dataﬂés?r;i(ura: 08/03/2016 16:2




@ AGROANALISE

LABORATORIOS INTEGRADOS
Data de Emisséo do Relatério: ~ 16/09/2016

RESULTADOS ANALITICOS DE SOLO

l
[
[

DADOS REFERENTE AO SOLICITANTE

s ~ N
Solicitante: VALLENCIA MAIRA GOMES

CNPJ/CPF: 016.631.711-06
Endereco: RUA 412 QUADRA 116 - SETOR IV Numero: 13 Bairro: TIJUCAL

Municipio:  CUIABA Estado: MT
\ /

( DADOS REFERENTE A AMOSTRA J
4 7\

Protocolo: 16061

Nitrogénio (N) Total

Amostra Profundidade (a/Kg)

84750 PT-01 1.36 |

84751 | PT-03 | | 1.18 | ]
84752 | PT-06 | | 1.28 | ]
84753 | PT-07 | | 1.32 | ]
84754 | PT-10 | | 1.05 | ]
84755 | PT-14 | | 1.12 | ]
| 84756 | PT-15 | | 1.20 | ]
| 84757 | PT-16 | | 1.24 | ]
| 84758 | PT-17 | | 112 | ]
| 84759 | PT-18 | | 111 | ]
[84760 | PT-19 | | 1.08 | ]
84761 | PT-20 | | 1.02 | ]
84762 | PT-22 | | 115 | ]
| 84763 | PT-23 | | 1.20 | ]
84764 | PT-24 | | 1.10 | ]

Observaces: Este(s) resultado(s) tem significado restrito a(s) amostra(s) analisada(s).
Amostra(s) coletada(s) pelo interessado.

Metodologia: Manual de métodos de analise de solo \ centro nacional de pesquisa de
solos. - 2.ed.rev.atual.-Rio de Janeiro,1997. 89p.

Obs.: JOSE JME SOUZA NETO

Quimico - CRQ - XVI - 16100078-MT

Pag.1of 1

@ SOUZA NETO & SOUZA LTDA - CNPJ:  37.443.074/0001-02 - Av. Fernando Correa da Costa, 7.421 - Bairro SdoJ 0sé - Cep:78080-535 - Cuiaba - MT
y

Inscri¢do Estadual: Isento Inscrigdo Municipal: 4518 4 - Fone: (65) 3634-3893 - E-mail de contato: agroa nalise@agroanalise.com.br
AGROANALISE
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SOUZA NETO & SOUZA LTDA e GUA\—\DADE
Av. Fernando Correa da Costa, 7.421 - Bairro S&o José - Cep:78080-535 - Cuiaba - MT PROGRAME e SOL‘SN‘T’;
CNPJ:  37.443.074/0001-02 Inscricdo Estadual: Isento  Inscricdo Municipal: 45184 ‘ﬁ;cw“‘c‘;’;f“
Fone{Fax: (65) 3634-3893 /.3634-3774 . S GRANULOM ﬁ Piiiesss
E-mail de contato: agroanalise@agroanalise.com.br 20‘6 — N® 00.023.428
A G R O A N A L , S E Solicitante: VALLENCIA MAIRA GOMES Municipio: CUIABA
[ - Propriedade: LEVANTAMENTO DE FERTILIDADE Protocolo: 23268
\_ CNPJ: 016.631.711-06 CPF: NI Data Protocolo: 29/08/2016 09:01:39 /
[ RESULTADOS ANALITICOS DE AMOSTRAS DE SOLO - (Quimic a/Fisica) ]
( oma de N - 3
N°Lab. Amostra Prof. pH P K [CatMg| Ca | Mg [ Al 1 H gfgt Areia |Silte Argila [Base (s) | CTC SZLSE’M RELACOES SATURAGAO (%) POR:
L |Agua [acCl, mg/dm? cmol ./dm3 g/dm? g/Kg cmol Jdm3 % Ca/Mg lCa/K Mg/K| Ca l Mg I K H )
204116|PTO 01 6.2 |54 | 156 73,6 | 4,93 3,60 |1,33(0,00/4,35(41,0(156 |172| 672 5,12 |9,47 |54,07 |2,71 |18,81(6,95 [38,0114,042,02|45,93(0,00
204117|PTO EXTRA 01 59 |51 293|802 |4,17| 3,05 |1,12 |0,00]4,85|39,9|173 [168| 659 | 4,38 |9,23|47,45 |2,72 |14,63|5,37 |33,0412,132,26|52,55(0,00
204118|PTO 03 57 |50( 31,8 86,4 |3,65| 2,65 (1,00]0,00(4,83(37,8/190 |175| 635 3,87 (8,70(44,48 (2,65 (11,80]4,45 [30,4411,492,58(55,46|0,00
204119|PTO EXTRA 03 59 |52 18,7 (829 |4,13| 3,05 |1,08 [0,00]4,42|36,8|173 [168| 659 | 4,35 |8,78|49,54 |2,82 |14,15(5,01 |34,7412,3(2,45|50,40({0,00
204120[PTO 06 57 |49 11,5| 32,4 |3,31| 2,40 (0,91 ]0,00(4,50(33,9|240 |145| 615 3,39 (7,89(42,97 (2,64 [28,50[L0,81[30,4411,531,07(57,03|0,00
204121|PTO 07 6.3 |55 34,5 83,0 |5,79]| 4,25 |1,54(0,00(3,92(43,3(390 |133| 477 | 6,01 |9,94 160,46 [2,76 |19,69(7,14 42,7615,492,17|39,49(0,00
204122|PTO 10 6.1 |52 28,5 30,8 |298] 2,15 |0,83(0,00(2,92(22,7|756 |053| 191 | 3,06 |5,99|51,09 [2,59 |26,84[10,3635,8913,841,34|48,83(0,00
204123|PTO 14 6.1 |53 355]|315]3,31]| 240 |0,910,00(3,05(25,6 690 |066| 244 | 3,39 |6,44 152,64 |2,64 |29,30[11,11[37,2/M4,131,27]|47,36({0,00
204124|PTO 15 57 |49 11,1 38,0 | 2,98 | 2,15 (0,83]0,00(4,20(30,4|256 |160| 584 | 3,08 (7,28 42,31 2,59 [21,76]8,40 [29,5311,4(1,36(57,69|0,00
204125|PTO 16 6.1 |52 | 32,7| 37,7 | 3,60]| 2,60 |1,00(0,00(3,40(29,5(440 |122| 438 | 3,70 |7,10]52,11 |2,60 |26,53[10,20/36,621.4,091,38|47,89(0,00
204126|PTO 17 59 |51( 8,2 |46,5|2,70| 1,95 |0,75]0,00(3,02(22,7|456 |134| 410| 2,82 (5,84 48,29 (2,60 (16,13|6,20 [33,3912,842,07(51,80]0,00
204127(PTO 18 MILHO 6.0 |52 | 7,1 |38,2 (4,36 3,20 |1,16 |0,00]4,45|38,9|256 [160| 584 | 4,46 |8,91|50,06 |2,76 [32,23[11,6835,911.3,021,11]49,94{0,00
(. : /dm3= Resp. Técnico
Obs.: ?n?ol@drgg::ﬂellomm?’ P
g/dm3=%x10
0/Kg=%x10
L SAT. Al = m%=Al+(Al+S)x100
(Métodos de Analises ) B _ * M.O. - (matéria Organica) - Oxidagdo com bicromato de potéssio\ S
* pH(H20) - em &gua na proporgao de 1:2,5 (solo: agua). * Pek - extraidos com solugéo de HCI 0,05 N e H2S0 ,0,025N (Mehlich). ¢ determinagéo colorimétrica. JOSE JOARUIM DE SQUZA NETO
* pH(CaCl) - em solucao de cloreto 0,01M, na proporgao * Ca, Mg e Al - extraidos com solugéo de cloreto de potassio 1 N * AREIA, SILTE E ARGILA - dispersante Na OH, e determinagéo  |oyjvice- “XVI - 16100078 - MT
1:2,5(solo: Ca Cl) * H - extraido com acetato de calcio a pH=7 por densimetro. Data Assinatura: 15/09/2016 0
\ Y, :
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N° 00.023.428

Solicitante: VALLENCIA MAIRA GOMES
Propriedade: LEVANTAMENTO DE FERTILIDADE

Municipio: CUIABA
Protocolo: 23268

\

Métodos de Analises

* pH(H20) - em &gua na proporcéo de 1:2,5 (solo: 4gua).
* pH(CaCl) - em solugéo de cloreto 0,01M, na proporgéo
1:2,5(solo: Ca Cl)

* Pek - extraidos com solugéo de HCI 0,05 N e H2S0O,0,025N (Mehlich).
* Ca, Mg e Al - extraidos com solugéo de cloreto de potassio 1 N
* H - extraido com acetato de célcio a pH=7

N
* M.O. - (matéria Organica) - Oxidagdo com bicromato de potassio

e determinagéo colorimétrica.
* AREIA, SILTE E ARGILA - dispersante Na OH, e determinagdo
por densimetro.

\_ CNPJ: 016.631.711-06 CPF: NI Data Protocolo: 29/08/2016 09:01:39 /
[ RESULTADOS ANALITICOS DE AMOSTRAS DE SOLO - (Quimic a/Fisica) ]
e N d ~ ~ N
N°Lab Amostra orof. pH P K |caMg| ca | Mg [ Al 1 H | B3 | areia [Sitte |rrgila fBae (5) | CTC[SXPT | RELAGOES | SATURAGAO (%) POR: [,
L |Agua [acCl, mg/dm? cmol ./dm3 g/dm? g/Kg cmol Jdm3 % Ca/Mg lCa/K Mg/K| Ca l Mg I K H )
204128|PTO 18 EXTRA CROT. 6.1 |5.3| 10,6 | 40,5 | 4,88 3,55 [1,33]0,00(4,40(39,9(240 |149| 611 | 4,99 (9,39|53,14 |2,67 [33,71[L.2,63[37,81114,161,12|46,86(0,00
204129|PTO 18/19 EXTRA 6.2 |54 | 5,7 | 754 | 4,60 | 3,35 |1,25[0,00(3,75(36,8(273 [156| 571 | 4,80 (8,55]56,14 |2,68 [17,09]6,38 [39,1814,622,29|43,86(0,00
204130|PTO 19 59 |52 24,2 30,2 |246]| 1,80 |0,66[0,00(2,65|18,7|740|059( 201 | 2,54 |5,19(48,94 |2,73 [22,93|8,41 [34,6812,721,51(51,06]0,00
204131|PTO 20 57 |50 16,6 | 41,8 | 2,61| 1,90 |0,71]0,00(3,45|24,8|540 |116| 344 | 2,72 |6,17 44,08 |2,68 |17,48(6,53 [30,7911,511,76(55,92|0,00
204132|PTO 22 59 |51 75 | 42,2 |3,65]| 2,65 |1,00]0,00(4,03{33,0|190 |168| 642 | 3,76 |7,79 48,27 |2,65 [24,16(9,12 [34,0212,84/1,41(51,67|0,00
204133|PTO 23 6.1 |53| 64 | 57,0 |3,98| 2,90 (1,08]0,00(3,67(33,9(290 |122| 588 | 4,13 |7,80|52,95 |2,69 [19,57|7,29 [37,1813,851,90|47,12(0,00
204134|PTO 24 6.0 |5.2| 18,7 | 75,0 | 4,26 | 3,10 (1,16 |0,00(4,38(37,8(173 |175| 652 | 4,46 |8,84|50,45 |2,67 |15,90|5,95 [35,0713,122,21|49,49(0,00
(. . /dm3= Resp. Técnico
Obs.: ?n?olr:/dnpwE::ﬂe/lOOcm3 P

g/dm3=%x10

0/Kg=%x10
L SAT. Al = m%=Al+(A+S)x100
N

) Data Assinatura: 15/09/2016 0
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AGRCANALISE

CNPJ: 37.443.074/0001-02
Fone/Fax: (65) 3634-3893 / 3634-3774

. E-mail de contato: orcamentos@agroanalise.com.br

Inscricdo Estadual: Isento

Inscrigdo Municipal: 45184

RESULTADOS ANALITICOS DE SOLO

Solicitante: VALLENCIA MAIRA GOMES

Propriedade: LEVANTAMENTO DE FERTILIDADE
Municipio: CUIABA

Protocolo: 23268

CNPJ: 016.631.711-06 CPF: NI Data Protocolo: 29/08/2016
Numer. No. Da Profundidade Zn Cu Fe Mn B S
Labor. Amostra mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3 mg/dm3
204116 PTO 01 6,2 2,3 83 10,5 0,48 19,7
204117 PTO EXTRA 01 19,1 2,8 49 16,9 0,56 22,3
204118 PTO 03 13,5 1,8 44 13,7 0,47 19,4
204119 PTO EXTRA 03 4,8 13 54 14,4 0,34 18,8
204120 PTO 06 4,2 12 82 13,8 0,39 14,0
204121 PTO 07 59 13 46 14,9 0,53 9,1
204122 PTO 10 4,2 2,2 77 9,8 0,39 7,0
204123 PTO 14 2,6 15 104 6,6 0,43 8,0
204124 PTO 15 3,9 13 88 8,5 0,50 11,6
204125 PTO 16 18,5 3,4 77 23,9 0,36 9,4
204126 PTO 17 1,1 19 75 18,8 0,40 8,6
204127 PTO 18 MILHO 2,6 13 63 13,5 0,37 9,7
204128 PTO 18 EXTRA CRC( 3,9 1,6 36 14,0 0,43 11,1
204129 PTO 18/19 EXTRA 3,7 12 38 11,7 0,45 13,7
204130 PTO 19 3,6 0,9 63 9,0 0,39 6,8
204131 PTO 20 3,2 0,8 66 11,8 0,39 11,9
204132 PTO 22 2,2 0,8 63 6,9 0,34 9,4
204133 PTO 23 2,9 0,7 73 7,5 0,33 9,8
204134 PTO 24 3,9 12 42 11,2 0,43 16,5

OBS.: Extratores: Zn, Cu, Fe, Mn - Mehlich - 1 (H2SO4 0.025N + HCL 0.05N)

S => Fosfato de Calcio
B => Agua Quente

e
JOSE JOQA?U’IM DE SQUZA NETO

QUIMICO- CRO~ -16100078 - MT
Data’Aéi;r%:ura: 15/09/2016 06:4




LABORATORIOS INTEGRADOS

@ AGROANALISE

Data de Emisséo do Relatério: ~ 16/09/2016

RESULTADOS ANALITICOS DE SOLO

l
[
[

DADOS REFERENTE AO SOLICITANTE

s ~ N
Solicitante: VALLENCIA MAIRA GOMES

CNPJ/CPF: 016.631.711-06
Endereco: RUA 412 QUADRA 116 - SETOR IV Numero: 13 Bairro: TIJUCAL

Municipio:  CUIABA Estado: MT
\ /

( DADOS REFERENTE A AMOSTRA J

4 7\

Protocolo: 23268

Nitrogénio (N) Total

Amostra Profundidade (a/Kg)
204116 PTO 01 1.06 |
| 204117 | PTO EXTRA 01 | | 1.00 | ]
| 204118 | PTOO03 | | 1.10 | ]
| 204119 | PTO EXTRA 03 | |0.95 | ]
| 204120 | PTO 06 | | 1.18 | ]
| 204121 | PTOO7 | | 1.05 | ]
| 204122 | PTO10 | | 0.92 | ]
| 204123 | PTO 14 | | 0.96 | ]
| 204124 | PTO15 | | 1.02 | ]
| 204125 | PTO 16 | | 1.04 | ]
| 204126 | PTO17 | | 1.32 | ]
| 204127 | PTO 18 MILHO | | 1.28 | ]
| 204128 | PTO 18 EXTRA CROT. | | 1.30 | ]
| 204129 | PTO 18/19 EXTRA | | 0.82 | ]
| 204130 | PTO19 | |0.85 | ]
| 204131 | PTO20 | |0.98 | ]
| 204132 | PTO22 | | 1.01 | ]
| 204133 | PTO23 | | 115 | ]
| 204134 | PTO 24 | | 1.22 | ]

Observaces: Este(s) resultado(s) tem significado restrito a(s) amostra(s) analisada(s).
Amostra(s) coletada(s) pelo interessado.

Metodologia: Manual de métodos de analise de solo \ centro nacional de pesquisa de
solos. - 2.ed.rev.atual.-Rio de Janeiro,1997. 89p.
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