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RITMO CLIMATICO E SUSTENTABILIDADE SOCIO-AMBIENTAL
DA AGRICULTURA COMERCIAL DA SOJA NO SUDESTE DE
MATO GROSSO

Jeater Waldemar Maciel Correa Santos

Resumo: Este artigo tem como principal proposito discutir o papel do ritmo climatico na produgéo de soja no Sudeste de Mato Grosso, que é realizada
dentro de um modelo de produgdo que se desenvolve em propriedades com grandes areas, produtores capacitados e assistidos por instituigdes de
pesquisa e extensdo rural, e que fazem uso macico de recursos quimicos, bioldgicos, mecanicos para alcangar niveis elevados de produtividade.
Partindo-se do pressuposto de que o ritmo climatico pode ter reflexos tanto diretos sobre o rendimento final dos cultivos de soja, influenciando o
suprimento das necessidades hidricas, quanto indiretas, influenciando a realizagdo das operagfes agricolas planejadas pelos produtores, busca-se
mostrar quais sdo as estratégias e tecnologias utilizadas neste sistema de produg&o agricola para minimizar sua influéncia e qual é a sustentabilidade

sdcio-ambiental das mesmas.
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Introdugao

Durante muito tempo, as terras do Cerrado foram
consideradas imprdprias para produgdo agricola. Projetos de
aproveitamento agricola das terras da Floresta Amazonica foram
priorizados nos planos federais de desenvolvimento regional, ao
invés das do cerrado. A despeito de serem mais préximas aos
centros econdmicos do pais e dos principais portos para
escoamento internacional das suas safras.

Entretanto, devido a agdes do Governo Federal nesta
regido, a partir da década de 70, via politicas e programas de
desenvolvimento econdmico regional (Pro-terra de 1972 a 79,
Polocentro de 1975 a 82), foram criadas as condi¢cdes necessa-
rias (infra-estrutura, pesquisa e extensdo agrologica, crédito e
financiamento das safras) para a implantagéo e consolida¢do do
modelo de produgéo agricola comercial e empresarial que hoje se
encontra instalado nas terras do cerrado do Mato Grosso.
(BLUMENSCHEIN et al., 1996; NASCIMENTO, 1997; PEIXINHO,
1998, NEGRI, 2001, SANTOS, 2002).

Este modelo possui caracteristicas que o tornam singular
no cenario nacional, destacando-se, entre outras, o tamanho das
propriedades em que é desenvolvido, uma vez que a maioria dos
estabelecimentos sdo empresas rurais que possuem area
superior a 1000 ha, em alguns casos chegando a 20000 ha.

Segundo BLUMENSCHEIN et al. (op cit) e PEIXINHO (op
cit), este sistema de producdo agricola empresarial “moderno” foi
originalmente planejado para desenvolver-se em grandes esta-

belecimentos, pois o pacote tecnolégico obrigatério para receber
crédito rural (até 1982) era baseado na utilizago intensiva de
fertilizantes quimicos combinada com o uso de sementes
selecionadas adequadas a este tipo de fertilizagdo, no uso de
processos mecanicos de reestruturagcdo e condicionamento dos
solos e no emprego sistematico de controle quimico de pragas e
ervas. Desta forma, os pequenos e médios produtores foram
deliberadamente excluidos desse modelo agricola e conseqlien-
temente das politicas federais de desenvolvimento regional.

Outro motivo para que as propriedades sejam grandes
neste sistema de produgéo agricola estd nas reduzidas margens
de lucro, comprimidas pelo elevado custo de produgdo imposto
por este pacote tecnoldgico. Assim, para compensa-las, é preciso
aumentar a escala total do lucro o que é conseguido produzindo-
Se numa area maior mesmo que seja preciso arrendar outras
propriedades.

A administragdo das fazendas normalmente é feita por
agrénomos ou técnicos agricolas experientes, que representam a
figura dos "produtores rurais modernos" idealizados nos progra-
mas federais. Estes produtores contam com facil acesso a
instituicbes publicas e privadas de assisténcia técnica e crédito
para suas safras. Outra marca deste modelo de produg&o agricola
¢ a baixa utilizagdo de mao-de-obra, pois todas as fases do cultivo
s80 mecanizadas. Ou seja, tem pouco comprometimento direto
com o desenvolvimento social local.

O Mato Grosso tornou-se o maior produtor de soja e detém
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os maiores indices de rendimento dessa cultura nos ultimos anos
no Brasil. Mais especificamente a regido Sudeste Mato-grossense
tem conseguido elevados niveis de produtividade 15 a 20% acima
da média nacional (entre 3 e 3,5 ton/ha), superando niveis alcan-
¢ados nos Estados Unidos, principal produtor mundial.

A capacidade de evitar, ou pelo menos minimizar, os
fatores adversos decorrentes do ritmo climético ao desen-
volvimento das plantas de soja, pelo emprego de diversas
estratégias e tecnologias, além de muita informag&o da pesquisa
agrologica, € o principal motivo pelo qual os niveis de produ-
tividade fisica sdo elevados neste sistema de produgdo agricola
(SANTOS, 2002).

Destacam-se dentre estas tecnologias e estratégias: (a) uso
de cultivares melhoradas geneticamente e diferenciadas quanto a
resisténcia a doencas, ciclos vegetativos, exigéncias de fertilidade
do solo; (b) distribuigdo temporal e espacial dos cultivares na pro-
priedade; (c) intensificagdo nos tratamentos quimicos de controle
de ervas, pragas e doengas em situagdes climaticas adversas e
aplicagdes preventivas de agrotdxicos (SANTQOS, op cit).

O uso de cultivares com caracteristicas genotipicas
diferenciadas na mesma safra evita que uma Unica doenga, ou

uma forte variagdo no regime das chuvas possa comprometer
grande parte da produgéo. Os produtores diversificam também os
tipos de manejo do solo, de tratos culturais e produtos quimicos
utilizados.

Nos Ultimos seis ou sete anos o plantio direto passou a
predominar nesse sistema produtivo. Apesar das suas vantagens
em termos de economia de tempo e dinheiro, além de prevencéo
da eroséo, é questionavel sua eficiéncia ecoldgica, pois favorece
a compactagao dos solos, sobretudo dos mais argilosos. Também
propicia maior proliferagdo de pragas como o cor6, a broca do
colo e o percevejo castanho, os quais sdo altamente resistentes
aos tratamentos e implicam um maior uso de herbicidas. Por isso,
o sistema de plantio convencional ndo foi totalmente abandonado,
sendo recomendada a rotagéo entre os dois sistemas.

A aplicacdo de herbicidas dessecantes na época da
maturagao fisiologica da soja & outra pratica comum, nivelando o
estagio de maturagdo das plantas e garantindo a colheita “no
limpo”. Esta estratégia também possibilita adiantar em até dez
dias o inicio da colheita, liberando mais cedo a area para outro
cultivo. Desse modo, o apelo aos herbicidas tem ocorrido até
mesmo na fase da colheita.
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Figura 1 Universo de analise € as areas teste.

Devido aos elevados niveis de produtividade alcangados
por essa cultura no estado de Mato Grosso este sistema de
producdo transformou-se no “modelo de agricultura moderna”.
Muitos o consideram como exemplo de sucesso técnico, cientifico
e econdmico no campo. Por isso, em sua trajetéria de expanséo

para as novas fronteiras agricolas, esta rapidamente ganhando
espago nas terras da Floresta Amazobnica. Assim, é necessario
discutir sobre a sua logica de producdo e sua sustentabilidade
s6cio-ambiental, reveladas, sobretudo, por suas praticas e
estratégias, bem como sobre os possiveis efeitos na natureza dos
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produtos que emprega em larga escala. Esta discuss@o permite
avaliar o impacto socio-ambiental deste modelo de produgéo nos
ecossistemas em que se encontra, e fazer um prognéstico do que
ele podera promover onde esta sendo implantado. Ou seja, se tal
modelo garantird a “sustentabilidade ecoldgica” nas areas onde
estd se expandindo e se garantird as “sociedades sustentaveis”
que convivem em equilibrio com os ambientes da regi&o.

Este artigo apresenta alguns dos resultados do estudo
“Clima e Produtividade da Soja nas Terras de Cerrado do Sudeste
de Mato Grosso” de SANTOS (2002). Especificamente, como as
estratégias e tecnologias utilizadas neste sistema de produgédo
agricola conseguem minimizar os efeitos diretos (nas
necessidades hidricas das plantas) e indiretos (nas condigdes
atmosféricas necessarias para a realizagdo das operagdes
agricolas) do ritmo climatico sobre a produtividade fisica (kg/ha)
da soja. Também é avaliado o custo socio-ambiental deste pacote
tecnolégico para o Sudeste de Mato Grosso (Fig 1), pois com
base na “eficiéncia técnica e econdmica’, marcada por alta
produtividade fisica que lhe atribui a competitividade comercial, é
que se baseiam as politicas publicas de incentivo a sua repro-
dugéo em outras regides do pais.

Métodos, técnicas e dados

Para compreender o papel do clima na organizagdo do
espaco regional e na implantagao e desenvolvimento dos cultivos
neste sistema de produgdo agricola do Sudeste de Mato Grosso,
0 estudo partiu da concepgéo tedrica de que o clima tem papel
importante na organizagdo econémica do espago geografico
(MONTEIRO, 1976, 1981) bem como na regulagéo da vida econd-
mica e, em especial, da produgéo agricola (CURRY, 1952). Seria
0 “canal condutor’ para a compreensdo das interagcbes entre o
meio ambiente e o sistema de produgio da soja e, conseqiente-
mente, para subsidiar a discussao da sustentabilidade na regi&o.

Entretanto, de acordo com CUNHA et al. (1994) n&o se
encontra na literatura uma definicdo Gtil do que seja sustenta-
bilidade da agricultura. Este termo, sustentabilidade, tem sido
adotado com forte conotagdo valorativa refletindo mais uma
expressao dos desejos e valores de quem as exprime do que algo
concreto de aceitagdo geral. Apos analisar varios conceitos de
desenvolvimento sustentavel, CUNHA (op cit) identificou quatro
aspectos que relacionados entre si e em conjunto permitem uma
analise representativa da sustentabilidade de um modelo de
produgao agricola: eficiéncia técnica, sustentabilidade econémica,
estabilidade social e coeréncia ecolégica. Sobre a eficiéncia
técnica pesa uma dupla fungdo: a de maximizar ou pelo menos

manter os rendimentos em niveis competitivos e garantir a
utilizagdo dos recursos naturais a taxas biologicamente
sustentaveis.

Sobre a estabilidade sécio-econdmica, é importante
verificar até que ponto as instituigdes que geram emprego e renda
para a populacdo (tanto no campo como na cidade), neste caso,
sobretudo industriais e empresas de servigo atreladas ao sistema
de produgdo agricola e efetivamente implantadas na regiéo,
suportam oscilagdes da “produtividade” das culturas nela
produzidas, as quais poderiam ser decorrentes de reflexos
negativos dos impactos deste modo de produgdo ou mesmo
originados por “azares climaticos” pertencentes a prdpria natureza
do ritmo climatico. Ou seja, no caso de ocorréncia de anos
seguidos marcados por eventos climaticos excepcionais, essa
estruturagéo suportaria tal influéncia?

Sobre a importancia do clima, MONTEIRO alerta que:

"Se 0s processos de organizagdo agricola afetam
negativamente o quadro ecoldgico, qualquer evento climatico
fora dos padrdes habituais € capaz de deflagrar uma reagéo
em cadeia que ndo so afeta a produgéo agricola como danifica
0 ambiente. Ao mesmo tempo, 0 descompasso entre o0s
beneficios econdmicos e o seu retorno social, ao impacto de
qualquer risco climatico eventual, pde a nu toda a fragilidade
da organizagéo social." (MONTEIRO, 1981, p. 32)

Ainda sobre a sustentabilidade sécio-econdmica deste
modelo de produg&o agricola, seria necessario avaliar os seguin-
tes fatores: a) que 0 mesmo ¢ seletista e excludente quanto aos
produtores por ele atendido (0 que € no minimo paradoxal uma
vez que este foi estruturado e até hoje é prioritariamente financia-
do com recursos publicos); b) que sua eficiéncia sdcio-econdmica
ndo tem sido medida por sua capacidade (ou incapacidade) de
absorcdo de mé&o-de-obra, o que, no caso, revela seu fraco
desempenho na geragéo direta de emprego e renda as popula-
¢Oes locais apesar dos altos investimentos que demanda em cada
safra; ¢) sua viabilidade social também deve ser avaliada por meio
de indicadores econdmicos mais realistas sobre a qualidade de
vida das populagdes local e regional, o quais podem ser verifica-
dos por avangos sobre a questdo da fome, da seguranca
alimentar, da qualidade de vida das populagdes (tanto no campo
como na cidade), da educagéo (avaliagdo quantitativa e qualitati-
va), etc. Ou seja, por meio de indices sociais mais representativos
do que os utilizados no indice de desenvolvimento humano (IDH)
considerados nos relatorios de organismos nacionais e internacio-
nais e mesmo por gestores publicos no Brasil.

Para uma avaliagdo mais representativa da sustentabilidade
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socio-ambiental de um modelo de produgdo agricola, seria
necessario considerar um numero muito elevado de varidveis,
dada a complexidade da questdo, demandando trabalho a ser
realizado por uma equipe multidisciplinar.

Assim, este estudo buscou um suporte tedrico que
possibilitasse a avaliagdo de duas componentes basicas desta
questdo. Uma relativa aos reflexos ecoldgicos das interagdes
entre as tecnologias (quimicas, bioldgicas e mecanicas) deste
sistema de producdo e o ritmo climatico. Outra relativa a
capacidade deste pacote tecnoldgico, juntamente com as
estratégias da pesquisa agrologica, em manter as produtividades
dos cultivares elevadas mesmo quando o ritmo climatico promove
influéncias negativas sobre as mesmas.

Acredita-se que tal suporte tedrico tenha sido encontrado
em MONTEIRO (1976) com sua proposta de analise sistémica da
influéncia do clima na organizagdo espacial e suas interagdes
com as varidveis do ambiente e em CURRY (1952), com seu
modelo de andlise do clima enquanto regulador econémico da
producéo agricola.

Sob a concepgdo do papel do clima na organizagdo do
espago, MONTEIRO definiu duas linhas de abordagens:

"...Assim, deve-se definir, na climatologia atual, duas
linhas de abordagem que se complementam: a econdmica,
onde cumpre avaliar o papel insumidor do clima na
organizagdo do espaco, e a ambiente, onde os produtos da
acéo humana sobre a atmosfera sao referenciados em termos
de qualidade." (MONTEIRO, 1976:10)

De acordo com MONTEIRO (op cit), dentro da linha de
abordagem econdmica, o clima é visto como um insumidor de
energia e 0 espago geografico, como um sistema aberto. Os
demais componentes naturais e antrépicos deste espago
constituem a estrutura do sistema, na qual os atributos e relagbes
de suas partes assumem uma organizagdo funcional. O
desempenho desse sistema (organizado) na transformagdo das
entradas de energia gera produtos finais que de acordo com seus
resultados, positivos ou negativos, pressupde uma auto-regulagéo
com o estabelecimento de circuitos de realimentag&o.

Assim, no intento de compreender as interelagdes entre as
variaveis técnicas, que permitem uma aproximagdo da
compreensdo da sustentabilidade sdcio-ambiental deste modelo
de produgdo agricola da soja no Sudeste de Mato Grosso,
buscou-se desenvolver o estudo dentro de uma perspectiva
sistémica, articulando diferentes fontes de dados (secundarios e
primarios) e de técnicas de analise, as quais foram ajustadas
segundo a escala temporo-espacial das interagdes dos

fendmenos em foco. O estudo articulou analises de aspectos
espaciais dos cultivos desde o nivel regional até o nivel dos
talndes das fazendas estudadas e aspectos das variagdes
temporais do ritmo climatico desde o nivel anual até o diario.
Buscou ainda retratar as variagdes extremas do ritmo climatico no
universo analisado.

Desse modo, considerou-se necessério trabalhar com uma
conceituagdo de clima que suportasse o emprego de tais
pressupostos tedrico-metodoldgicos. O conceito de clima proposto
por Max SORRE, em que “o clima, num determinado local, é a
série dos estados da atmosfera, em sua sucessdo habitual”
(SORRE,1954 apud SORRE, 1984:32) garante a flexibilidade da
analise temporal e espacial requerida pelo modelo de abordagem
tedrica abordado.

Isto porque se considera que tal conceito engloba tanto a
dimenséo dinamica, ressaltada pela sucessao dos estados atmos-
féricos que déo ritmo as transmissdes de energia (inputs da
concepgao sistémica), quanto a dimensdo espacial, sendo que
sobre um determinado lugar este ritmo apresenta um padréo habi-
tual que pode ser considerado na programagdo da produgéo
agricola, materializando-se em calendarios e zoneamentos agro-
climaticos.

Além disso, o termo habitual reflete também a natureza
excepcional das variagbes temporais; a ocorréncia de desvios
com forte intensidade pode gerar comportamentos extremos (fora
do seu padrdo habitual), capazes de influir negativamente no
rendimento dos cultivos (prejuizos) e frustrar as agdes de
planejamento e previsbes de safra. Ou seja, o clima deve ser
estudado e considerado no planejamento econémico (ou outro
qualquer) em toda a dimensao de sua natureza dinamica, a qual,
além do padrao habitual abarca também comportamentos excep-
cionais, que podem figurar em seu ritmo local em ocorréncias
ciclicas.

Em nivel regional, procurou-se retratar o ritmo climatico
com base em dados climaticos diarios (chuva e temperatu-ras) e
de solos (teor de argila), os quais foram utilizados para o calculo
de balango hidrico seqiencial mensal pelo método de
THORNTHWAITE e MATHER (1955) e, com valores de evapo-
transpiragdo potencial (ETP) estimados pelo método de THORN-
THWAITE (1948). Considerando-se a baixa capacidade de
retengdo hidrica dos solos do cerrado (RANZANI, 1971; MEDINA
e GROHMAN, 1966; LOPES, 1983, entre outros), adotou-se o
nivel de 75 mm como a capacidade de armazenamento de &gua
disponivel no solo (CAD) para tais célculos.

Com base nos resultados do balango hidrico foi
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determinada a estagdo de crescimento das plantas (periodo apto
a produgdo agricola de sequeiro), segundo metodologia proposta
pela FAO (FRERE e POPOV, 1986), bem como a variagao tempo-
ral e espacial de tal estagao no universo de analise.

A fim de ajustar tal modelo a realidade regional, foram feitas
adaptagdes na metodologia da FAO: (a) considerando-se que a
estacdo de crescimento tem inicio quando a precipitacdo
ultrapassa 50% da ETP e, néo ocorre, déficit hidrico no més; (b)
considerando-se que o término dessa estagdo é indicado pelo
momento em que a precipitagdo torna-se inferior a 50% da ETP,
acrescido do numero de dias necessarios para consumir 50% da
CAD; (c) na determinagdo da duracdo de cada estagdo de
crescimento, considerou-se que a mesma tenha sido continua
enquanto em nenhum de seus meses (meses que cumprissem 0s
dois primeiros critérios) tem sido verificado valor de déficit hidrico
superior a 25 mm.

Ainda em nivel regional, buscou-se verificar se o calendério
de plantio e colheita da soja nas fazendas das areas-teste,
definido com base em informagbes das datas e totais de areas
plantadas e colhidas, fornecidas pelas préprias fazendas,
enquadra-se na estagdo definida como de crescimento das
plantas com base na metodologia da FAO.

Ja em nivel local (fazendas), buscou-se retratar com base
em dados de aplicagcdo de agrotdxicos, entrevistas e apoio na
literatura, as estratégias e tecnologias empregadas neste sistema
de produgao agricola para minimizar os efeitos diretos e indiretos
do ritmo climatico sobre o crescimento/desenvolvimento da soja
durante as safras. Partiu-se do entendimento que a influéncia do
ritmo climatico se da de dois modos: direto e indireto. O direto
seria pela frustracdo das necessidades hidricas das plantas
decorrentes da ocorréncia de veranicos e/ou por excessos
hidricos durante algumas fases criticas durante o ciclo de
crescimento/desenvolvimento das plantas. O indireto, através de
condigbes desfavoraveis (periodos de secas e/ou excesso hidrico
no solo, ou ocorréncia de chuvas freqlientes sem, no entanto,
caracterizar excesso ou déficit hidrico no solo) para realizagdo
das operagdes agricolas na época em que as mesmas tém que
ser feitas e deste modo favorecer a ocorréncia de problemas
promovidos por ervas daninhas, pragas, doengas e danos
mecanicos aos graos e sementes de soja.

Para compreender tais influéncias (diretas e indiretas) do
ritmo climatico, realizaram-se cerca de 50 horas de entrevistas
com os produtores, funcionarios das fazendas e pesquisadores de
instituicdes publicas e privadas que atuam na regido. Estas
entrevistas possibilitaram uma avaliagio preliminar sobre o papel

das técnicas e estratégias de cultivo na manutengdo da produti-
vidade da soja e na ldgica de atuagdo dos produtores nas demais
culturas temporarias que figuram na agricultura empresarial do
cerrado de Mato Grosso.

O ritmo climatico regional e o cultivo comercial da soja
no sudeste de Mato Grosso

Para compreender o papel do ritmo climatico no
planejamento e produgéo das safras, é preciso buscar tal relagéo
em dois momentos. O primeiro, por sua influéncia na satisfagéo
das necessidades hidricas das plantas (sobretudo nos momentos
em que a falta de 4gua é critica para as mesmas) e, o segundo,
pelo sucesso na realizagdo das operagdes agricolas (plantio,
tratos culturais, colheita, etc), os quais em conjunto refletem-se na
produtividade realmente alcangada no final da safra.

No primeiro caso, a importancia do ritmo climatico é direta
no momento critico do desenvolvimento fenoldgico da planta
(principalmente a falta de agua); no segundo, ¢ direta e traduz-se
pela medida em que foi favoravel ou desfavoravel para a
realizacdo das operagdes agricolas no momento em que estas
deveriam ter acontecido em cada talhdo. Pois cada cultivar tem
seu ciclo vegetativo com periodos recomendados para plantio, e
se nao for observado resulta na queda de produtividade em
relagdo ao seu rendimento potencial. As ervas e as pragas
também tém seus ciclos de reproducdo bem conhecidos. Deste
modo, sabe-se de antemao aproximadamente o periodo em que
se deve realizar as aplicagbes de pesticidas para manté-las
dentro do nivel de tolerdncia de danos econémicos. Algumas
doencas também tém suas épocas de ocorréncia bastante
associadas com as fases de desenvolvimento dos cultivares de
soja, sendo, portanto, os periodos em que os produtores
preparam-se para fazer as aplicagdes de fungicidas.

A Fig. 2 é um esquema que busca retratar esse complexo
jogo de sincronismo entre os diferentes ritmos envolvidos na
produgdo da soja (fotoperiodismo e crescimento/desenvolvimento
dos cultivares, épocas criticas a doengas correlacionadas com a
fenologia dos cultivares, ciclo reprodutivo de ervas e pragas, ciclo
de residéncia da agua nas camadas superficiais dos solos e
umidade do ar definindo as condigdes de realizagdo das
operagdes agricolas, efc), os quais, em Ultima instancia, sdo
comandados pelo ritmo climéatico — sobretudo o ritmo das chuvas.

Assim, nos anos em que o ritmo climatico mantém-se
dentro de seu comportamento habitual, os produtores conseguem
“encaixar” melhor a programagédo de suas safras e alcangam
produtividade elevada com tranquilidade, pois oferece condigbes
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favoraveis a realizagdo das operagdes agricolas, na época em
que estas precisam ser realizadas. Por outro lado, nos anos em
que 0 mesmo nao apresenta condigdes favoraveis em épocas
especificas, ou seja, hd um certo descompasso com os periodos

programados para realizagdo das mesmas, 0s produtores
enfrentam uma verdadeira batalha para conseguir realizar tais
operagdes agricolas.
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Figura 2 Ritmo climatico, crescimento e desenvolvimento de cultivares e operacdes agricolas para o plantio, controle de ervas, pragas, doengas e

colheita no cultivo comercial da soja. Organizado por Jeater Santos.

Levando-se em conta, o tamanho das propriedades que
realizam o cultivo comercial da soja, no modelo intensivo de
capital no Sudeste de Mato Grosso, pode-se ter uma idéia do
quanto é dificil ter que alterar/ajustar os planejamentos das safras
nos anos em que o ritmo climatico foge do “habitual”.

Entretanto, definir o ritmo climatico habitual (seja anual,
sazonal, mensal etc) numa regido ndo é uma tarefa muito facil,
apesar de tal dificuldade n&o ser aparente num primeiro momento.
E quando a compreensdo do seu comportamento se da em
funcédo de objetivos bem definidos, como é o caso das produgdes
agricolas, tal dificuldade revela-se de modo mais explicito.
Principalmente considerando-se que é importante conhecer o
ritmo climatico em toda sua dimensao dinamica, ou seja, conhecer
além do seu comportamento habitual também o excepcional.

No estudo da influéncia do clima na produtividade da soja
foram realizadas andlises da variagdo dos principais elementos do
clima regional e balangos hidricos seqlienciais mensais e
decendiais. Neste artigo optou-se por apresentar apenas 0s
resultados dos balangos hidricos seqiienciais mensais, que
embasaram a definicdo do periodo climatico apto a agricultura de
sequeiro nesta regido. Entende-se que uma vez que 0 método do
balanco hidrico integra diversas varidveis climaticas e ambientais,

ele pode ser suficiente para indicar o ritmo climatico, bem como
sua influéncia no desenvolvimento das atividades agricolas e no
rendimento dos cultivos.

Periodo apto a agricultura de sequeiro

A variagdo interanual da estacdo de crescimento das
plantas no Sudeste de Mato Grosso, em termos de més de inicio
e fim e, conseqlientemente, de sua duragdo, permite ter uma
nogdo da dindmica do ritmo climatico nesta regido. O resultados
dessa analise (Fig 3) revelam que tanto o inicio como o fim desse
periodo podem variar em até 4 meses, de um ano para outro, 0
que constitui complicador no planejamento das safras.

Em alguns anos, o inicio da esta¢do de crescimento pode
ocorrer ainda no més de setembro e, em outros, somente no més
de dezembro, como em Alto Gargas em 1997/98 (Fig. 3). O més
que indica o término dessa estagdo também se apresenta
bastante variavel de um ano para outro, podendo ocorrer em
margo ou somente em junho (Fig. 3).

Devido a expressiva variabilidade interanual dos meses que
marcam o inicio e fim dessa estagdo, sua duragdo também
apresenta grande variagao, ficando, em alguns anos, com apenas
151 dias e, em outros, chegando a 273 dias. Desse modo, a
amplitude dessa diferenca pode chegar a 122 dias (Fig. 3).
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Figura 3 Estag&o de crescimento das plantas no Sudeste

Mato-grossense

no periodo de 1995 a 2000. Org. SANTOS, J.W.M.C. a partir de dados
fornecidos pelas fazendas. Nota: (-) sem dados.

Setor da regido Local Ano Estagio Cresc. das Plantas Plantio Colheita
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selemboo mdo am B out. nov. novembro | B mar./abril abril
- setembio - mao o c novembro | dezembro | C abril abril
g 0 o Z;i: n?:m'_ e Figura 4 Epocas preferenciais de plantio e colheita nas fazendas
o novernbro okl o estudadas no periodo de 1990 a 2000. Org. por Jeater Santos a partir de
2 setembro dados fornecidos pelas fazendas.
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@ 0 Gargas e e periodo de produgdo da soja ocorreu sobretudo entre os meses
setembro margo 212 de outubro e abril, enquadrando-se assim na estagdo de cresci-
o " 182 . .
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) ::e:f: :b,l 181 e ora iniciado efou terminando mais tarde) que altera de modo
200001 setembio significativo sua duragéo (Fig. 3), os produtores praticamente néo

mudam as datas de plantio, buscando manter as atividades dentro
de um “calendario mais seguro” para suas safras (Fig. 5).

Inico, fim e duragdo da Estagéo de Crescimento das Plantas determinado através do método do balango hidrico mensal sequencial (Thomthwaite & Mather, 1955)
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Figura 5 Comparag&o entre os periodos de variagdo maxima e de maior freqUiéncia de crescimento das plantas e dos calendarios de colheita de soja

no Sudeste de Mato Grosso. Fonte: SANTOS (2002).
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Estratégias e Técnicas para minimizar os efeitos adver-
sos do clima sobre a produtividade da soja

Sao muitas as estratégias e tecnologias utilizadas pelos
produtores neste sistema de producdo agricola comercial para
minimizar os efeitos adversos do ritmo climatico e garantir os
niveis elevados de produtividade da soja. E para tentar retratar
algumas delas, as mesmas serdo descritas segundo as principais
fases do cultivo, ou seja, pré-plantio, plantio, tratos culturais e
colheita.

Contudo, antes de falar sobre algumas delas, destaca-se
mais uma vez que se considerou como efeitos adversos diretos
do ritmo climatico, aqueles que atuam no sentido de dificultar a
satisfagdo das necessidades hidricas dos cultivares, sobretudo
nos periodos em que as plantas sdo mais sensiveis. E como
efeitos adversos indiretos, os que atuam no sentido de dificultar
(e, as vezes, de impedir) a realizagdo das operagdes agricolas na
época em que as mesmas devem ser realizadas.

Estratégias e técnicas na fase de pré-plantio

Na fase de pré-plantio realizam-se as seguintes estratégias
visando evitar as influéncias diretas e indiretas do ritmo climatico:
definicdo do sistema de cultivo, definicdo do sistema de cultivo do
solo, aplicagdo de herbicidas e inseticidas para controle
fitossanitario das areas que serdo plantadas para evitar ataques
de microorganismos e competicdo por agua e nutrientes no
momento da germinagao/emergéncia das plantas de soja.
Rotacao e sucessao de culturas

O sistema de cultivo é uma das principais estratégias deste
sistema de produgéo agricola para garantir tanto a conservagéo
do solo como a obtengéo de bons rendimentos dos cultivares. E a
diversificacdo das culturas e variedades, orientando-se pelos
aspectos ambientais, é importante para que estes objetivos sejam
alcangados.

Uma das vantagens na diversificagdo de culturas e
variedades no sistema de cultivo é a redug&o do risco de que um
Unico problema agroclimatico (como veranico, chuvas intensas,
ataque de pragas, ervas ou doengas, etc) possa promover quebra
de produtividade em grande parte da area total cultivada numa
propriedade em determinada safra.

Informagbes fornecidas pelos administradores que foram
entrevistados possibilitam entender que a rotagdo de culturas nas
fazendas de producéo de soja nesta regido ocorre de dois modos
principais.

No primeiro, modelo mais antigo, cultiva-se a soja na safra
principal (verdo) e a rotag&o ocorre no periodo da safrinha com a

cultura do milho, ou em segundo plano, com sorgo, arroz e
milheto. Assim, plantando-se cerca de 20 a 25% do total da area
explorada na propriedade com variedades precoces ou de ciclo
médio, que liberam area mais cedo, fazendo-se a safrinha nestas
areas, a cada quatro anos completa-se uma rotagdo na
propriedade.

Este modelo é denominado por alguns autores como
‘rotacdo intensiva’ ou simplesmente sucessdo de culturas, visto
que a rotagao é realizada dentro de um mesmo ano agricola

No segundo caso, modelo mais recente, a cultura do
algoddo passa a dividir espago e fazer rotagdo com a soja no
periodo da safra principal. Neste caso, 0 modelo de “rotagdo de
cultura” volta ao seu sistema convencional, sendo caracterizado
por revezamento anual entre o algod&o e a soja na safra principal.

Alguns produtores adotam um sistema alternativo, no qual
se planta numa determinada area o algod&o durante trés anos e
depois se quebra a seqliéncia com a soja. Outros preferem
manter o algod&o por apenas dois anos e, em seguida, entrar com
a soja ou milho.

De qualquer modo, hoje os produtores estdo conscientes da
necessidade de se fazer a rotagdo de culturas para quebrar o
ciclo de evolugao das ervas, pragas e doengas, para reposigao de
nutrientes ao solo (adubagdo verde), para aumento de matéria
organica no solo, etc, bem como para reduzir os efeitos adversos
decorrentes do ritmo climéatico no resultado das safras. Assim, aos
poucos, a soja vai sendo rotacionada e liberando areas que em
alguns casos estavam sendo ocupadas por ela ha mais de 15
anos nesta regido. A rotagdo/sucessdo de culturas, além de
melhorar a conservagdo do solo e reduzir os riscos climaticos,
também contribui para a diversificagdo do agrossistema que
estava muito centralizado na cultura da soja.

Cultivo anual do solo

A década de 90 marcou a passagem do sistema de preparo
convencional do solo para os sistemas de plantio direto efou
cultivo minimo. Na verdade, apesar de os dois Ultimos serem
predominantes, o plantio convencional ainda é muito utilizado,
chegando a representar cerca de 20 a 30% da area total cultivada
nas propriedades.

O cultivo minimo e o plantio direto tém como principal
objetivo diminuir os problemas de eros&o causados pelas chuvas
intensas na época de plantio, que s&o agravados quando os solos
sao preparados no sistema convencional. Assim, realizando-se 0
plantio sobre uma cobertura vegetal (palhada), a agéo destas
chuvas, nesse sentido, fica reduzida.
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Cultivo minimo do solo

O preparo do solo com base no sistema de cultivo minimo é
realizado basicamente de dois modos nesta regiao:

(a) Entre os meses de julho e setembro, o produtor realiza
as operagbes de preparo do solo (gradagem aradora, escari-
ficagdo, gradagem de nivelamento do terreno, efc) e, em seguida,
aproveitando as primeiras chuvas, ainda em meados do més de
setembro ou no maximo no inicio do més de outubro, semeia o
milheto, (que exige pouca em umidade). Este milheto se
desenvolve por cerca de 50 a 60 dias formando a massa vegetal
(palhada) necessaria para a realizagdo do plantio direto (ou na
palha).

(b) No segundo caso, normalmente em talhdes com solos
muito argilosos, e que sdo facilmente compactados com a
realizacdo das operagdes agricolas na safra, apds a colheita da
soja (meses de margo ou abril) é realizada uma operagédo de
escarificagdo a fim de eliminar esse problema. Alguns produtores
utilizam um equipamento que realiza, a0 mesmo tempo e de
modo combinado, tanto a opera¢do de subsolagem quanto a de
plantio do milheto, deixando rapidamente pronta a area para o
plantio direto da safra seguinte.

Neste Ultimo sistema, as operagdes de corre¢do e
conservagao do solo sdo realizadas um pouco mais cedo (entre
os meses de abril e setembro/outubro), ainda na época seca da
regido, tentando-se evitar que na “época das aguas” as chuvas
intensas encontrem 0s solos, nus e soltos causando os problemas
de erosdo e compactagdo. Percebe-se que, neste sistema, busca-
se ajustar o calendéario do preparo do solo ao ritmo climatico
(estag@o seca e época das fortes chuvas) para evitar seus danos
indiretos na produtividade dos cultivos.

Sistema de plantio direto

No sistema de plantio direto, ndo é realizada nenhuma
operagdo de manejo de solo. Apés a colheita da safrinha (na
entressafra — meses de junho e julho), simplesmente semeia-se a
cultura que servira de cobertura morta para o proximo plantio.

A cultura do milheto é a mais utilizada como cobertura
morta para o plantio direto nesta regido, pois ele € uma planta
pouco exigente em termos de umidade no solo (condigdo
climatica) e apresenta varias formas de aproveitamento tais como:
a) ser colhido como semente; b) servir como pastagem para o
gado no periodo de entressafra efou ser colhido para silagem
para o gado confinado; c) ser dessecado e incorporado ao solo
como adubacao verde; d) ocupar e proteger o solo até a época do
préximo plantio direto quando servira de palhada.

Deve-se ressaltar, ainda, como importantes vantagens da

introdugéo dos sistemas de cultivo minimo e plantio direto nesta
regido a economia de dinheiro e de tempo na implantacdo dos
cultivos, ja que nestes sistemas varias operagbes sdo
dispensadas. Deste modo e utilizando-se variedades de ciclo
curto (precoce), & possivel aproveitar melhor o curto periodo apto
para produgéo agricola de sequeiro (estagdo de crescimento das
plantas), viabilizando duas safras nesse periodo, sobretudo no
seu setor norte. Assim, pode-se concluir que a adogdo destes
sistemas também foi uma deciséo influenciada pelo ritmo
climatico desta regiao.

Estratégias e Tecnologias na fase de Plantio

Na fase do plantio, sdo empregadas diversas estratégias
para evitar os problemas diretos e indiretos decorrentes do ritmo
climatico, como por exemplo: tratamento das sementes, plantio de
diversas cultivares, plantio direto, escalonamento do calendario de
plantio, distribuicio espacial nas areas da fazenda (segundo os
tipos de solo) e/ou das fazendas, distribuigdo dos cultivares esco-
Ihidos para a safra, etc.

Tratamento de sementes

A operagdo de tratamento de sementes é realizada em
maquinas instaladas dentro dos barracdes das fazendas e, deste
modo, o comportamento do clima durante esse tratamento pouco
pode afeta-la. Contudo, considera-se importante esse tratamento
para que as sementes possam resistir a possiveis situagdes cli-
maticas adversas em sua fase de germinagdo/emergéncia. Ela
consiste na aplicagdo de um fungicida para proteger as sementes
dos microorganismos do solo antes da sua germinagdo, bem
como na inoculagdo de estirpes de bactérias. Em algumas cir-
cunstancias, também se aplica fertilizante (micronutrientes como
cobalto e molibdénio).

O tratamento com fungicida & de vital importancia,
sobretudo se logo ap6s o plantio ocorrer um periodo de estiagem
(veranico). Isto porque, uma vez tratada, a semente resiste aos
ataques dos microorganismos do solo por vérios dias (10 a 15
dias, segundo depoimentos) enquanto aguarda as chuvas que
fornecerdo as condigdes necessarias de umidade para germinar.
De acordo com os produtores, numa situagdo dessas (de seca),
se as sementes ndo estiverem tratadas com fungicidas, nédo
conseguem resistir por mais de 5 dias aos ataques dos micro-
organismos do solo, sendo até preciso fazer o replantio na area.
Plantio de diversos cultivares na mesma safra

As decisdes relativas as estratégias do plantio da soja sé&o
diferenciadas segundo o tipo de produtor. Assim, o produtor de
sementes de soja orienta-se pelas novidades produzidas pelo
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setor da pesquisa agrologica (sobretudo de melhoramento
genético elou transformagéo de plantas). Desse modo, natural-
mente, planta-se um numero maior de variedades buscando aten-
der as demandas do mercado regional que apresenta algumas
variagbes das caracteristicas ambientais das &reas de produc&o.
Ja o produtor de graos de soja destinados ao abastecimento da
industria orienta-se pelo potencial de produtividade dos cultivares,
pela resisténcia a doengas e pelo ciclo vegetativo, plantando um
numero menor de variedades.
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Figura 6 Total e composi¢do das variedades plantadas nas fazendas
segundo o grupo de maturagao e safra. Fonte: SANTOS (2002).

Assim, o nimero de variedades plantadas por safra,
naturalmente, é maior quando se trata de fazenda de sementes,
mas, de qualquer modo, mesmo os produtores de graos buscam
usar pelo menos trés variedades em cada safra (Fig. 6).

A estratégia de ndo concentrar a produgdo num Unico
cultivar, mas, ao contrario, trabalhar com diversos cultivares de
diferentes grupos de maturacéo (Fig. 6) garante um vasto espec-
tro de caracteristicas genotipicas em combinag&o com caracteris-
ticas ambientais das areas de plantio, reduzindo o risco de
prejuizos promovidos por diversos fatores, inclusive os relacio-
nados com o ritmo climatico.

Plantio direto

A adogao dos sistemas de cultivo minimo e plantio direto na
regido é uma estratégia eficiente para reduzir os efeitos das
chuvas intensas e dos veranicos nas areas recém semeadas.
Chuvas de forte intensidade sao caracteristicas do Cerrado e tém
alto poder erosivo (Fig. 7).

Os veranicos também sdo uma caracteristica do clima do
Cerrado (WOLF, 1977; LUCHIARI JR. et al., 1985, ASSAD et al.,
1994a). O plantio direto contribui para reduzir seus efeitos destes
quando coincidem com os periodos de germinagdo ou emer-
géncia da soja. Gragcas a palhada, reduz-se o aquecimento do
solo e das plantulas e, ainda, devido a presenga das raizes da

cultura que serviu de cobertura morta, mantém-se a umidade do
solo por mais tempo, 0 que garante as sementes da soja
capacidade de resistir por mais tempo. Ao contrario do que se
possa imaginar, a cultura do milheto ainda encontra-se “em pé” na
hora da realizagao da operacéo do plantio direto (Fig. 8).

e W

Figura 7 No primeiro plano, linhas de erosdo em lavoura de milheto, no
segundo plano, obras de corregdo de areas afetadas. Faz. Verde, Rondo-
népolis (MT) out./2000. Foto: José Artémio Saudt.

Figura 8 Plantio direto da soja sobre o milheto. Fa. Verde, dez./1999.
Foto: Jeater Santos.

Escalonamento do calendario de plantio e colheita

Esta estratégia refere-se a definicdo das épocas de plantio
de cada cultivar efou grupo de maturagdo. Para tanto, os
produtores levam em consideragdo a necessidade de escalona-
mento da colheita e ampliagdo dos estagios fenologicos dos
cultivares de soja, segundo os campos cultivados na safra. Assim,
plantando-se os grupos em datas defasadas, evita-se que um
Unico episodio climatico adverso promova danos severos em
todos os campos de lavoura da fazenda, pois os cultivares de soja
nao se encontrariam no mesmo estagio fenolégico em todos os
talhdes. E, além disso, na época da colheita, as plantas também
ndo se encontrariam todas na mesma etapa de maturacéo,
evitando-se que 0 excesso de chuvas venha a comprometer esta
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operagdo e, conseqiientemente, a qualidade do produto.

Essa distribuigdo das fases fenolégicas criticas dos cultiva-
res de soja (Fig 9) também evita que ocorram doencgas e pragas
em varios campos de uma sé vez pois sua ocorréncia esta vincu-
lada tanto as fases fenologicas das plantas de soja quanto as
condigdes climaticas.

Distribuigdo espacial nas areas de plantio

Outra estratégia utilizada é a distribuicdo espacial dos
cultivares nas areas da fazenda e, no caso dos produtores com
areas arrendadas, até mesmo entre as fazendas. Isto evita que
uma doenga ou praga consiga se disseminar rapidamente de um
campo para outro, uma vez que as plantas dos talhdes vizinhos
na fazenda encontram-se em diferentes estagios fenoldgicos.
Além disso, por possuirem diferentes caracteristicas genotipicas
como, por exemplo, resisténcia a doengas e/ou pragas, também

dificultam tal disseminagao.
Calendirio de Plantio Calendario de Colheita

Safra| GM [1°D|2°D| 3D 1°D| D{ 3°D | 1°D| 2D | 3D| Total {1°D| 2°D| 30| 1°D| 20| 30| 1°D| 0| 3'D| 1°D| 2'D| I'D| Total

racbes dessa fase do cultivo as pulverizagdes para aplicagdo de
herbicidas, inseticidas, fungicidas e micronutrientes. No caso de
produtores de sementes, sao realizadas operagdes manuais de
rouguins, catagdo de raizes e combate a focos localizados de
formigueiros e cupins (através de métodos quimicos).

O controle de ervas, insetos-praga e doencas da soja é feito
por meios quimicos. Motivo de preocupagao tanto na manutengéo
do equilibrio dos ecossistemas e conservagao dos recursos natu-
rais bem como para a salde das populagdes da regido. Talvez
essas sejam as estratégias que melhor retratam a logica
dominante neste sistema de producdo agricola e que revelam a
forma que o meio ambiente é encarado e tratado.
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Figura 9 Percentual de area plantada e colhida na fazenda SM5 em Ron-
donéplis, segundo os grupos de maturagdo dos culviares e decéndios
das operagdes. Fonte: SANTOS (2002).

Outro motivo para esta pratica deve-se ao fato de na area
de grandes propriedades existirem talhdes de solo com textura
variada. Um determinado déficit hidrico promove efeitos mais
pronunciados sobre as plantas de soja nos solos com textura mais
arenosa do que nos solos com textura mais argilosa (SANTOS,
2002). A distribuicdo espacial dos cultivares também ¢é uma
estratégia para evitar problemas relacionados com a grande varia-
bilidade da distribuigdo espacial das chuvas até mesmo dentro
das areas destas grandes fazendas (SANTOS, 2000).

Estratégias e Tecnologias no Trato Cultural e Colheita
Segundo FARRET e MIALHE (1981), “tratos culturais da
lavoura de soja sdo a fase do cultivo que engloba todas as opera-
¢Oes executadas entre as fases de semeadura e colheita, com o
objetivo de dar as plantas as maximas condi¢des de produ-
tividade possiveis”. Nas fazendas pesquisadas, as principais ope-
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Figura 10 Niveis de controle de ervas por dose ou mistura de herbicidas.

Bom

O problema com ervas, insetos-praga e doengas & um
efeito colateral da simplificagdo do ecossistema regional (Cerrado)
pelos agrossistemas da soja, milho, algod&o e arroz. Com a falta
dos inimigos naturais e de condi¢des normais de competicdo
entre as populagdes desse ecossistema, tais seres vivos com-
petem com as plantas comerciais por luz, agua e nutrientes,
tornando-se “um problema” neste sistema de producéo.

Na busca de resolver tal problema, os produtores langam
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m&o de um verdadeiro arsenal de produtos quimicos, os quais,
paradoxalmente, por vezes acabam por agrava-lo, visto que o
numero de aplicagdes, as dosagens dos produtos e suas misturas
e combinagdes, tém que ser cada vez maiores, resultando numa
agricultura cada vez mais viciada e na extingdo de espécies
(eventuais inimigos naturais dos insetos-praga) e no surgimento
de gendtipos resistentes que acabam por realimentar a ciranda do
uso intensificado dos pesticidas. A necessidade de aplicagdes de
misturas de até 6 ou 7 produtos para “cobrir” o espectro de

plantas que ocorrem numa fazenda (Fig. 11) revela uma questdo
preocupante, tanto no sentido da poluicdo do meio ambiente e
contaminagao do solo e das aguas, como na contaminagéo dos
seres vivos em geral, principalmente dos trabalhadores rurais e
das populagdes urbanas que sdo abastecidas por agua dos que
recebem grande parte destes produtos. Esses produtos eles s&o
muito nocivos aos ecossistemas e a salude humana pois sdo
classificados como extremamente ou altamente toxicos e alta-
mente ou muito perigosos ao ambiente (Fig. 11).

B00ea (o classe PericuTosid
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DMA 806 BR pos-emerg 1 * peixes
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piridilios N ) terrestres e aquaticas,
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clo-hexenos Sethoxydim Poast poés-emerg 11 111
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Pendimethalin / Imazaquin Squadron Ppi 111 1 benténica
. . Flumizin 500 pré e pos 111 111
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Flumiclorac-pentyl Radiant 100 poés-emerg 1 IT
icinas Sulfosate Zapp Qi pos-emerg v 111
Imazamox Raptor 70 D G poés-emerg 111 111
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idazolina 4 Scepter ppilpré v T
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Imazethapyr -
Vezir pos-emerg v 111
inolina Propaquizafop Shogun 100 CE pos-emerg 111 111
Ifonamidas Flumetsulan Scorpion pré-emerg v 11
Dimethylurea Diuron Pré-pos 11 *
hifoniluréias Oxasulfuron Chart pos-emerg 11 111 X X
1 - - T T Pouco téxico para peixes;
Chlorimuron-ethyl assic pos-emerg Alta mobilidade no solo
Smart pos-emerg 111 -
adiazinas Bentazon Basagran 600 pos-emerg 111 111
Alachlor Lago CE pré-emerg 1 1 Altamente toxico para
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Cyanazine Bladex 500 pré-emerg 111 1 extraordinaria no solo
. . . clethodim Select 240 CE pés-emerg IT 111
xima ciclohexanodiona -
butroxydim Falcon 250 WG poés-emerg 111 11
cido ariloxifenoxipropidnico Haloxyfop-R-methyl Verdict R pés-emerg 11 111
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LASSE TOXICOLOGICA: I =Extremamente toxico (DL50 oral = até 50); I = Altamente toxico (DL50 oral =50-500);
II1 = M edianamente toxico (DL50 =500-5000); IV = Pouco toxico (DL50 = >5000 mg/Kg)
ERICULOSIDADE AMBIENTAL: I=Altamente perigoso; Il =M uito perigoso; III= Perigoso; IV= Pouco perigoso

Figura 11 Herbicidas mais utilizados nas ultimas safras nas fazendas em estudo no Sudeste de Mato Grosso. FONTE: Org. por SANTOS, J.W.M.C. com base
em dados fornecidos pelas fazendas e consulta em: Compéndio de Defensivos Agricolas (1999); BRASIL (1998); BRASIL (1996). CHRISTOFFOLETI (1998).Nota (-) = sem
dados; * Registro de acordo com o Decreto n® 24.114/34.
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Entretanto, qual é a importancia do ritmo climatico neste
processo? De algum modo, ele teria algum papel importante
dentro dessa “guerra” contra ervas, insetos e doengas? Para
compreender a importancia ou o papel do ritmo climatico nesta
fase, é preciso primeiro descrever sucintamente como o processo
ocorre e, em seguida, ressaltar sua influéncia no mesmo.

O apelo as pulverizacdes de agrotoxicos ocorre em todas
as fases deste sistema de producdo agricola. Com a
predominancia do plantio direto a partir de meados da década de
1990, a utilizagdo destes produtos aumentou. No plantio direto
utilizam-se mais agrotéxicos que no plantio convencional (Fig. 12).

40
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Plartio Convencional
80 Média 351 Ma 6.7 e Min 1 71

4

Plantio Direto
Média 831 Ma 124 &Mn 551

20
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Figura 12 Comparagao do consumo de agrotoxicos no plantio convencio-
nal e direto na cultura da soja em Rondonépolis na safra 97/98 (ton/ha).

Tanto nos cultivos realizados no sistema de plantio
convencional como no direto, os produtores aplicam herbicidas
em diversas fases do cultivo da soja (Fig. 13), sendo que os
mesmos chegam a representar cerca de 70% do total de
agrotdxicos usados neste sistema de cultivo. Para tanto, utilizam
herbicidas pré-emergentes, pés-emergentes e dessecantes.

Tratamento/ Epoca de Semeadura Cre;m;n? Vegetativo | _ Colheita
Aplicagao i i g — a 25 dias apés . .
plicaga pré-plantio | pds-plantio emersenc pré-colheita

Pré.emergente X X

Pés-emergente X

Dessecantes X X

Figura 13 Principais épocas de aplicagdo dos herbicidas na cultura da
soja no Sudeste Mato-grossense. Organizado pelo autor com base em
entrevistas com produtores.

Os herbicidas dessecantes s&o utilizados em dois
momentos, no plantio e na colheita. Servem para realizar a
dessecacdo da cultura que servira como cobertura morta
(palhada), usando-se para isso herbicidas pds-emergentes néo-
seletivos de agdo por contato. A operagdo de dessecagéo pode
ser feita no mesmo dia do plantio ou com antecedéncia de, no

maximo, 10 dias. O ideal é fazer o plantio logo em seguida,
enquanto as plantas de milheto ainda apresentam vigor (estdo
“tenras”, Fig. 8), pois, depois que murcham, é mais dificil fazer o
corte da massa vegetal adequadamente com a plantadeira,
prejudicando a qualidade da operagao.

No segundo momento, a dessecacdo é utilizada para
“limpar” os campos em que a soja encontra-se préxima do ponto
de colheita, porém infestada por ervas daninhas. Quando a soja
comega a perder as folhas, no fim da fase de frutificagéo e inicio
da maturagéo fisiolégica (estagios R6 e R7), permite novamente a
insolacdo do solo e, com isto, a emergéncia das ervas. Caso
estas se desenvolvam rapidamente, podem comprometer a quali-
dade do produto colhido.

Nos campos semeados no sistema de plantio convencional,
sdo utilizados herbicidas pré-emergentes, os quais podem ser
aplicados antes do plantio (1 a 5 dias antes) ou imediatamente
apds e apresentam um efeito residual por cerca de 30 dias quan-
do as condicBes climaticas sao favoraveis.

Mesmo nos campos cultivados no plantio direto, os
produtores também podem fazer o tratamento para o controle das
ervas daninhas, tanto com herbicidas pré-emergentes como pés-
emergentes no periodo de pds-plantio. Se a opgdo for por
herbicidas pré-emergentes, estes deveréo ser aplicados logo ap6s
0 plantio, com efeito residual também de cerca de 30 dias. Por
outro lado, se a escolha for o por tratamento com herbicidas pds-
emergentes, em geral sdo necessarias mais duas aplicagbes no
caso de produgéo de sementes e, apenas uma, no caso de gréos
para a industria.

Programacao da aplicagéo de inseticidas

Nem todas as espécies de insetos que ocorrem numa
lavoura s&o pragas. Apesar do nimero de espécies de insetos
que se alimentam da soja ser superior a duas centenas (LINK e
COSTA, 1988), apenas uma pequena parte causa prejuizos
significativos a essa cultura. Os insetos-praga que atacam as
plantacdes de soja s&o classificados como pragas principais e
secundarias.

De acordo com COSTA (1996), as pragas principais da soja
sa0 aquelas que implicam em maior atengéo por seu potencial de
danos, pela abundancia, freqiiéncia e dispersdo na propriedade.
Estariam nesta categoria a lagarta da soja (Anticarsia gemmatalis)
e trés espécies de percevejos: 0 percevejo pequeno (Piezodorus
guildinii), o percevejo verde (Nezara viridula), e o percevejo mar-
rom (Euschistus heros). S&o consideradas pragas secundérias
aqueles insetos que eventualmente podem causar danos econ6-
micos ou que ocorrem pontualmente. Entrariam neste segundo
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grupo a broca das axilas (Epinotia aporema), a lagarta falsa-
medideira (Pseudoplusia includens), o tamandua-da-soja (Sterno-
chus subsignatus) e a vaquinha verde (Diabrética speciosa).

Estes insetos-praga tém seus periodos de ataque orien-
tados segundo as fases fenoldgicas da planta de soja. Logo apds
a emergéncia, a broca-do-colo (Elasmopalpus lignosellus) pode
atacar as plantulas. A lagarta da soja (Anticarsia gemmatalis)
ataca desde o crescimento vegetativo (fases V1 e V2) até o
periodo de formagdo das vagens (fases R3 e R4). J& os
percevejos (Nezara viridula, Piezodorus guildinii e Euschistus
heros) atacam mais no periodo reprodutivo da planta, desde o
inicio da formagédo das vagens (fase R3) até o ponto de colheita
(fase R8) (Fig. 14).

- Fases Fenologicas
Gemininagao | ) . . [ o3 | Enchimenio . )
E"."Ff|cuhmm ‘Hm|°“9‘°|h et | Cobei
Lagarta da soja ?E'J?Gcade#nm*!ﬂlqplmi 1% de desfolha ou 40 agargse

Percevejos (pequeno, verde, mamon) i i) 5mms2 DEMCEVEI0S 2Emm por amosira i

Broca das axilas Eapa'frde 26 3 30% de plantas com ponteies stacados

-t w0
Periodly d conmencia §

Periado o 3
s

Figura 14 Niveis de ag&o e controle para as principais pragas da soja.
Fonte: Manual de recomendacdes técnicas para o cultivo da soja na Regido
Central do Brasil, EMBRAPA, 1998 e Boletim de pesquisa da soja, ne 5, Fundagéo
MT, 2001. Org. SANTOS, J.W.M.C.

A fim de evitar os prejuizos que estes insetos podem
promover na producéo de soja, foi desenvolvido um programa de
monitoramento e controle dos mesmos, 0 manejo de pragas. Nas
fazendas pesquisadas, observou-se que esse monitoramento é
realizado por técnicos agricolas ou estagiarios que fazem inspe-
¢Oes semanais na lavoura para acompanhar o niimero, o tamanho
e o nivel dos danos promovidos pelos insetos-praga. Conforme
aumenta o numero de insetos, também aumenta a freqliéncia com
que o funcionario faz as inspegdes da lavoura.

Apesar de existirem diversos meios de controle de insetos-
praga (meios culturais, fisicos, bioldgicos, quimicos, resisténcia
genética, hormonais), nas fazendas pesquisadas predominam os
quimicos, sendo 0s meios bioldgicos pouco expressivos. O con-
trole quimico baseia-se na utilizagao de inseticidas (Fig. 15). Em
geral, eles s&o pouco seletivos acabando por eliminar os préprios
inimigos naturais dos insetos-praga. Assim promove-se a simplifi-
cagdo do ecossistema, pela selecdo de espécies resistentes, as

quais podem apresentar um potencial de danos e prejuizos ainda
maior (CARVALHO, 1986).

Esse controle é feito com produtos extremamente a
altamente téxicos e de periculosidade ambiental altamente a
muito perigosa (Fig. 15). Assim, como desvantagem adicional, ha
0 risco para funcionarios e para o ambiente. Os problemas que
provocam na salde dos trabalhadores rurais, na maioria das
vezes, sdo percebidos em longo prazo. A exposi¢do a estes
produtos pode produzir problemas com o passar do tempo,
resultantes de anos de actimulo de residuos no organismo. Ha
portanto custos sociais no emprego desmedido dos meios quimi-
cos para controle dos insetos (PASCHOAL, 1983).

Nas fazendas de produgdo de sementes de soja, com
intuito de preservar a qualidade, os produtores realizam um
numero maior de aplicagdes de pesticidas do que os produtores
de gréos de soja. Em anos em que as condi¢des climaticas séo
favoraveis, os produtores de grdos realizam apenas ({rés
aplicagdes de inseticidas: uma para a broca-do-colo, uma para a
lagarta da soja e outra para os percevejos (Fig. 16). No caso dos
produtores de sementes, além destas, realiza-se pelo menos mais
uma para os percevejos. O controle das pragas secundarias é
menos frabalhoso, uma vez que estas, normalmente, n&o
aparecem todos 0s anos e nem atacam todas as areas da
propriedade. Deste modo, as aplicagdes sdo menos freqientes,
além de serem localizadas.

Observou-se nas fazendas pesquisadas que o primeiro
tratamento para controle de insetos-praga é realizado na época
da semeadura, praticamente junto com a aplicacéo dos herbicidas
(Fig. 16). Assim, nos talhdes plantados no plantio convencional, a
primeira aplicagdo de inseticidas, para controlar sobretudo a
broca-do-colo, ocorre cerca de 10 dias ap6s o plantio e, nos de
plantio direto, cerca de 10 dias antes, junto com os herbicidas
dessecantes.

Visto que o inicio do periodo de ocorréncia da lagarta da
soja tem uma certa proximidade com a época em que € preciso
fazer a primeira aplicagdo dos herbicidas p6és-emergentes (15 a
20 dias apds o plantio), muitos produtores buscam aproveitar esta
operagdo para fazer também aplicagdo do inseticida (Fig. 16).
Deste modo, tal aplicagcdo para o controle das lagartas da soja
pode assumir carater preventivo, uma vez que a populagdo deste
inseto pode néo estar ainda promovendo danos econémicos que
alcancem os niveis recomendados no manejo das pragas.

A ultima aplicacdo de inseticidas é direcionada aos
percevejos que atacam a soja desde a formagao das vagens até o
final do desenvolvimento das sementes (Fig. 14).
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Figura 15 Inseticidas utilizados pelas fazendas em estudo nas Ultimas safras. Org. por SANTOS, J.W.M.C. com base nos dados fornecidos pelas fazendas e
consulta em: Compéndio de defensivos agricolas, 1999; BRASIL, 1998; BRASIL, 1996; GALLO et al, 1978. Nota: (-) = sem informagdes.
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Figura 16 Principais épocas de aplicago dos inseticidas e fungicidas na st a1 =Alaente perigoso, 1= ouEo peramse

cultura da soja no sudeste Mato-grossense. Organizado por Jeater San-  Figura 17 Fungicidas mais utilizados nas fazendas nas ultimas safras.
tos com base em entrevistas com produtores. Organizado por Jeater Santos com base em entrevistas e na literatura.
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Diversas doengas da soja podem ocorrer em qualquer fase
do desenvolvimento das plantas (Fig. 18). No entanto, as doengas
foliares de final de ciclo representam especial preocupagdo para
os produtores, visto que para estas ainda ndo existem cultivares
resistentes. Deste modo, o seu controle deve ser buscado por
outros métodos, como, por exemplo, a rotagdo de culturas e a
aplicacao foliar de fungicida.

O papel do ritmo climatico na programacao e eficiéncia
do tratamento com agrotéxicos

se como muito chuvoso, ou muito seco, ou com ocorréncias
alternadas de periodos secos (veranicos) com periodos de
excessos de chuvas, ou ainda, com ocorréncias de chuvas
intensas em momentos criticos (logo apds o plantio ou as
pulverizages), as condigdes necessarias para as pulverizagoes
(sejam terrestres, Fig. 19, ou aéreas, Fig. 20) ou agdo dos pro-
dutos aplicados ficam muito prejudicadas e conseqlientemente a
eficiéncia dos tratamentos.

DS . o Condigdo climatica Recomendagdo
Conforme foi explicado, em anos em que o ritmo climatico Stress Hidrico
caminha dentro de seu habitual, normalmente séo previstas de 4 o excessoou fata de dgua) Nao aplicar
a 5 pulverizagbes de agrotdxicos na area total do talhdo nas Umidade Relativa do Ar > 6%
programagdes de safra, conforme o tipo de produto, grdos ou Tempershus to o 2PCe e
. Jent <8 Kmh
sementes (Fig. 18). o ———— , -- ;
- S0 benéficas logo apds a aplicacdo no caso dos herbicidas pre-
Epoca de Aplicagao Chuvas N d L eme.’gef“tas: e
Produto Pré-plantio  Plantio Crescimento  Floragao Colheita - A ocorrencia de chuvas ate 2 horas apds a apiicayo reduz drasticaments a
vegetativo frutificagdio eficiencia da maioria dos herbicidas de pos-emergéncia:
Herbicida X X X X ™ . i T na harhini
Inseticida X X X Nebuosidade Alta nebulosidade {céu encoberto) e:‘u..o desempenho de aiguns hericidas
Fungicida X oomo par exemplo o Giyphosate & o Benzaton.
Figura 18 Programacg&o de tratamento dos campos com agrotoxicos du- Orvalho Se abundante na superficie oas folhas das envas ndo apicar.

rante a safra de soja. Org. por Jeater Santos com base em entrevistas.

Fases Fenolagicas

Crescimento | oo | s | Maturacio
ﬂ| -| | |

Tombamenic

w

Podrdio vermeln ¢z raiz

Manzha clro-de-r3

Murcha de sclerctinia

Podrido branca da hagte

wosa & negra oa base da haste

Podriddo ce cando

Crestamento folar de carcospara —_—
Figura 19 Ocorréncia das principais doengas da soja segundo suas fases
fenologicas. Fonte: Bol. de Pesquisa da Soja, n¢ 5, Fundagéo MT, 2001.

Contudo, nos anos em que o ritmo climatico mostra-se fora
de seu comportamento habitual, ou mesmo em descompasso com
as programagdes das operagdes agricolas, pode-se necessitar de
um numero muito maior de aplicagdes em alguns campos da
fazenda. Ou seja, nos anos em que o ritmo climético caracteriza-

Figura 20 Condigbes meteoroldgicas recomendadas para aplicagdo de
herbicidas. Org. por Jeater Santos com base em COSTA, 1998.

Elemento meteorol6gico Recomendagdes

Vento <6 -8km/h

Umidade Relativa > 60%

Temperatura Amena

Potencial evaporativo Baixo

Chuva Auséncia imediatamente apds a aplicagado

Figura 21 Condicbes meteoroldgicas recomendadas para pulverizagdes
de defensivos por via aérea. Adaptado de CORREA e TERHORST, 1981.

Avaliar o efeito do clima sobre os tratamentos realizados
com os herbicidas, inseticidas e fungicidas usados nos tratos
culturais da cultura da soja é dificil, pois se trata de uma analise
muito complexa. E necessario considerar diversos aspectos ambi-
entais (tipo de solo, topografia, histérico do espectro de ervas,
pragas e doengas que ocorrem no local, comportamento do clima
durante as épocas das aplicagdes, etc) bem como os modos de
acdo dos proprios agrotoxicos utilizados.

No caso dos herbicidas, é preciso considerar sua classe (se
é pré-emergente ou pos-emergente), a época de aplicagdo (pré-
plantio incorporado, pré-plantio ndo incorporado ou pés-plantio) e
também seu modo de agdo. Quanto ao modo de agdo, 0s
herbicidas apresentam diversas variagdes, tais como acdo de
contato, acdo total, hormonal, hormonal de agao seletiva, agao
ndo-seletiva, ndo-seletiva de aco total, ndo-seletiva de contato,
seletiva, seletiva de contato, seletiva por dose, seletiva residual,
seletiva sistémica, sistémica, sistémica de agéo total, sistémica
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ndo-seletiva. Foram encontrados inseticidas de acdo em
profundidade, por ingestdo, fumigagdo e agdo sistémica nas
fazendas pesquisadas. Os fungicidas de aplicagdo foliar
apresentam apenas dois modos de agdo, sistémico ou nao-
sistémico.

Nao obstante, nas entrevistas com os produtores e
funcionarios das empresas de agrotéxicos foi possivel conhecer
alguns dos problemas que ocorrem quando certos tipos de tempo
coincidem com os periodos em que é preciso fazer as aplicagoes.

Chuvas Intensas e Seqiiéncia de dias chuvosos

Quando estes tipos de tempo coincidem com a época da
semeadura da soja, sejam eles originados por passagens de
frentes ou por atuagéo de sistemas convectivos, causam proble-
mas aos tratamentos realizados com os herbicidas e inseticidas,
pois, mesmo néo se verificando as condi¢des climaticas recomen-
dadas para a aplicagdo destes produtos (Fig. 20) os produtores
precisam fazer a operagao.

Considerando-se a hipétese de um campo com plantio
convencional onde foram utilizados herbicidas pré-emergentes
aplicados no periodo de pés-plantio, podem ocorrer problemas
com excessos hidricos promovidos por chuvas com forte
intensidade (superiores a 42 mm/h ou 200 mm em 24h)
(SANTOS, 2002). A maioria destes produtos apresenta grande
mobilidade no solo e, com a movimentagao vertical e lateral da
agua, o produto, que deveria permanecer na superficie, age em
zonas mais profundas atingindo por vezes a propria semente da
soja.

Outro problema decorrente do tempo severo é que nas
areas mais deprimidas do terreno ou nos pontos onde a agua é
barrada pelos terragos construidos para evitar erosdo, a
concentragao do produto pode ser alterada, ficando normalmente
acima daquela que foi aplicada, promovendo, também, problemas
de fitotoxidade para as plantas de soja. De acordo com relatos
tanto de produtores quanto de funcionarios das empresas de
agrotéxicos, em alguns casos, o grau de dano promovido por
esses pré-emergentes na soja, em decorréncia destas situacoes,
¢ to alto que ndo ha alternativa a ndo ser dessecar a area e fazer
0 seu replantio.

Isto ndo esta em discordancia com o que é sendo apontado
na Fig. 20 sobre o efeito da ocorréncia de chuvas logo apds a
aplicagdo de herbicidas pré-emergentes, pois as chuvas que
COSTA (1996) considera como benéficas, logo apds o uso destes
produtos, sdo aquelas moderadas, que contribuem para aumentar
a umidade do solo e, assim, facilitar que este absorva o produto
sem, no entanto, causar excessos hidricos.

Os periodos de chuvas freqiientes, caracteristicos destes
tipos de tempo, coincidindo com a época de plantio, também
podem causar alguns problemas nos tratamentos com herbicidas
pos-emergentes, usados para fazer a dessecagdo. O tempo
nublado dificulta o bom desempenho dos produtos, os quais
necessitam de luz para suas reagdes, e chuvas pesadas logo
apds a operacdo também podem ser prejudiciais a eficiéncia
deles. Em alguns casos é preciso refazer a operagdo, 0 que
aumenta os custos de produgéo da soja, a poluigdo ambiental e a
exposi¢ao dos trabalhadores a estes produtos.

O aumento dos custos decorre da prépria dificuldade de se
realizar a operag&o, pois muitas vezes aproxima-se 0 momento de
fazer a aplicagdo (indicado pelo desenvolvimento das ervas nos
campos efou nivel de infestacdo dos insetos-praga) e as
condigbes meteoroldgicas ndo sdo favoraveis, com tempo muito
nublado e chuvas freqiientes. Diante desta situagdo, tenta-se
aproveitar os curtos periodos de pausa das chuvas, sendo muitas
vezes necessario fazer as aplicagdes durante a noite, 0 que nao é
recomendado, pois além do risco de se passar com o trator por
cima das linhas de soja, o produto pode ser lavado das plantas
por novas chuvas, reduzindo significativamente o periodo resi-
dual.

De acordo com técnicos das empresas de agrotoxicos, a
ocorréncia de chuvas logo ap6s a aplicagdo dos herbicidas pés-
emergentes, os produtos tém seu efeito residual reduzido para
cerca de 3 ou 4 dias. Normalmente os pos-emergentes agem
durante 7 ou 8 dias. Deste modo, o produtor é obrigado a fazer
um numero maior de aplicagoes.

No caso dos inseticidas de agéo por contato e ingestdo é
preciso que os produtos atinjam o inseto e/ou permanegam sobre
a planta por certo tempo. Os tratamentos s&o prejudicados pela
acdo de chuvas freqlentes e/ou chuvas intensas, que, além de
lavé-los da superficie das folhas (e da planta como um todo),
também atuam no sentido de diminuir o seu periodo de ag&o
residual de 10 a 15 dias em condigdes climaticas favoraveis.

Seqiiéncias de dias secos (veranico)

Entende-se por veranico a sequéncia de dias sem chuvas e
com déficit hidrico no solo, na zona das raizes da soja. Ou seja,
adotou-se neste trabalho o conceito de “veranico agrondmico”, tal
como proposto por LUCHIARI JUNIOR et al. (1985).

Quando este tipo de tempo coincide com a época de
semeadura, os herbicidas pré-emergentes de aplicagdo em pds-
plantio podem ser prejudicados, uma vez que estes tipos de
tempo promovem uma significativa redugdo do teor de umidade
do solo, que ndo absorve adequadamente o produto. Conse-
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quentemente, este ndo apresentara a eficiéncia e o efeito residual
esperados, cerca de 30 dias, sendo necessario refazer a
operagao.

O veranico causa outra espécie de problema no caso de
herbicidas pos-emergentes aplicados na época de semeadura ou
pré-colheita (dessecantes). As plantas tendem a fechar os
estdmatos para evitar a perda de agua por transpiragdo. Como a
maioria dos herbicidas pos-emergentes que s&o usados tem agéo
sistémica, o controle serd prejudicado, pois devem ser absorvidos
pelas plantas para ter boa eficiéncia. Pode ser necessario refazer
a operagao. Diante desta situag&o, os agricultores sdo obrigados
a aguardar a ocorréncia de chuvas que aumentem novamente o
vigor vegetativo das plantas para, entéo, fazer a dessecagao.

Com o predominio de veranicos, a eficiéncia dos inseticidas
fumegantes e de agao sistémica e a dos fungicidas de agao sisté-
mica também s&o bastante prejudicadas.

Como no caso dos herbicidas, também os inseticidas e
fungicidas de agao sistémica tém sua eficiéncia reduzida devido a

falta de condigbes ideais por parte da planta para absorver
adequadamente o produto, que ndo entra em sua circulagéo e
nao chega até o inseto-praga ou aos agentes patogenos. Nessas
condigdes, deve-se optar por produtos com outras formas de acdo
(contato, profundidade, ingestdo) e, mesmo assim, realizar a
aplicagdo nos horarios em que as condicdes atmosféricas estejam
mais préximas das recomendadas (Fig. 20 e 21).

Os inseticidas fumegantes s&o prejudicados pela alta
temperatura, baixa umidade relativa do ar (geralmente inferior a
50%) e alta incidéncia de luz, que aceleram seu processo de
volatilizagéo e reduzem seu efeito residual. Como estes produtos
necessitam de temperaturas amenas (inferiores a 28°C) para
terem um bom desempenho, as altas temperaturas caracteristicas
da época de ocorréncia de veranicos prejudicam a eficiéncia da
aplicagdo. Assim, durante o dominio destes tipos de tempo, sdo
muito reduzidos os periodos em que ocorrem temperaturas dentro
da faixa recomendada e, por conseguinte, os periodos em que 0s
produtos apresentam bom desempenho.
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Figura 22 Numero de aplicagdes de agrotoxicos na cultura de soja numa fazenda em Rondondpolis, MT, safra 97/98.

Na época da segunda aplicagdo dos herbicidas pos-
emergentes e também dos inseticidas, cerca de 20 a 25 dias apos
o plantio, também pode ocorrer este problema. Nesta época,
porém, o produtor ndo pode esperar as chuvas para fazer a
aplicacdo, pois o ponto limite para que a operagao seja realizada
¢ determinado pelo desenvolvimento das ervas daninhas no
talhdo efou nivel de perdas causadas pelos insetos-praga. Se o
ponto critico do nivel de acéo for alcangado, os produtores fazem
a aplicagdo destes produtos, mesmo sem as condicbes
meteorolégicas ideais. Como consequiéncia, o nivel de eficiéncia

deles ¢ baixo, sendo necessarias aplicagdes adicionais.

Considerando-se que todos os tratamentos com herbicidas
pos-emergentes também promovem certos danos nas plantas de
soja (problemas de fitotoxidade) e, também, que as ervas
daninhas apresentam melhor resisténcia que a soja nestas
condigdes climaticas, a necessidade de aplicagbes adicionais
agrava o problema em toda sua dimens&o sécio-ambiental, que
pode ainda refletir-se no rendimento da produgéo.

Buscando amenizar esse problema, em periodos marcados
por esse fendmeno atmosférico, as aplicagbes sdo feitas em
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horarios em que as condigdes atmosféricas sejam mais favoraveis
a absor¢ao os herbicidas. Assim, as pulverizagdes sdo feitas de
manh& bem cedo, no final da tarde ou mesmo a noite. Entretanto,
como nessa regido normalmente as propriedades sdo muito
grandes, é muito dificil conseguir fazer as aplicagbes em todas as
areas da propriedade na época necessaria, trabalhando-se
apenas nestes horéarios. Deste modo, os produtores sdo obri-
gados a trabalhar mesmo em horarios desfavoréveis e, como
consequéncia, tem-se menor eficiéncia nos tratamentos e menor
tempo residual de agdo dos produtos.

Os meios de aplicagdo dos agrotoxicos em geral s&o
determinados pelo desenvolvimento vegetativo da planta da soja.
No inicio deste desenvolvimento, as aplicagbes sao feitas por via
terrestre, mas a partir do momento em que a soja apresenta-se
bem desenvolvida, com as ruas da lavoura fechadas, as
aplicagdes sao realizadas por via aérea. Assim, as aplicacdes
aéreas sao realizadas basicamente para aplicagdo dos inseticidas
e fungicidas nas fases de floragéo e frutificagdo da soja, e para
aplicagdo de herbicidas dessecantes na colheita.

Aplicacdo aérea realizada sem as condi¢bes atmosféricas
recomendadas (Fig. 21) pode reduzir significativamente o percen-
tual de recuperagdo do produto aplicado e, desse modo, a
eficiéncia do controle pretendido. Verifica-se que as aplicagdes
feitas por via aérea sdo mais prejudicadas do que as por via
terrestre, sob o dominio deste tipo de tempo. Segundo o respon-
savel técnico da fazenda Verde, sob condi¢Bes de veranico a
perda dos produtos por dispersdo € muito grande nas pulveri-
zagdes aéreas, pois nesta situagdo o poder evaporativo do ar é
elevado, e o produto se perde por dispersdo vertical, devido a
formacdo de uma espécie de “camara de vacuo” na superficie das
plantas, agravada pela auséncia de ventos. Assim, o produto
evapora antes mesmo de chegar a superficie dos vegetais.

Como resultado final destas aplicagdes em condigbes
desfavoraveis, hd a necessidade de realizar um nimero muito
maior de aplicagdes do que as necessarias em condigdes favora-
veis, Fig. 22.

Consideragbes finais

O papel do ritmo climatico na produtividade das safras de
soja nesta regi@o foi minimamente demonstrado com base na
explicagéo de suas influéncias diretas e indiretas sobre os cultivos
neste sistema de produgéo agricola. Foi dada énfase a légica de
produgdo que norteia as agdes dos produtores durante a safra, e
ao custo sécio-ambiental das mesmas.

Sabe-se que o pleno desvendamento da relagdo entre o
ritmo climatico e a produtividade agricola esta longe de ser

alcangado. Contudo, espera-se que a discussdo aqui realizada
possa contribuir no sentido de abrir novos horizontes para as
pesquisas, sobretudo as do campo da climatologia agricola.

Entretanto, ndo se deve encerrar tal discussdo sem um
esforco de contextualizar os efeitos socio-ambientais que tal
modelo de produgdo (tido por muitos como exemplo de
“agricultura moderna”) impde aos ecossistemas desta regido e as
comunidades que ai habitam. Algumas delas residem na regido
desde antes da instalag&o deste modelo, convivendo em equilibrio
com o meio ambiente.

Como principais conseqliéncias sdcio-ambientais deste
modelo de produg&o agricola que prioriza a produtividade de suas
culturas a qualquer custo, tem-se:

(@) a contaminagdo do solo e das aguas (superficiais e
subterraneas) pelo uso macico de agrotdxicos e adubos quimicos.
Questdo muito grave considerando-se que a Chapada dos
Guimaraes e do Taquari-ltiquira sao areas de nascentes de varios
rios importantes, tanto das bacias norte quanto sul do pais, e que
as &guas de muitos deles séo captadas para abastecimento
publico urbano. Também sdo areas de recarga de grandes
aquiferos de importancia estratégia para o pais, como o Guarani;

(b) a simplificagdo dos ecossistemas e promogdo de
desequilibrios ecoldgicos devido ao uso de meios exclusivamente
quimicos para controle de ervas, insetos e doengas, resultando na
selecdo de organismos resistentes e necessidade de intensifica-
¢ao das dosagens dos pesticidas e da mistura de varios produtos;

(c) extingdo de espécies: destruicdo de germoplasma de
valor incalculdvel para a diversidade biologica destes ecossis-
temas, muitas das quais sequer chegaram a ser conhecidas;

(d) desestabilizagéo social de comunidades tradicionais do
Cerrado e Pantanal do Mato Grosso (indigenas, ribeirinhos,
camponeses pantaneiros), visto que algumas espécies extintas de
peixe eram a base de sua economia e mesmo de sua dieta;

(e) contaminag&o dos trabalhadores rurais e transferéncia
para o setor de salde publica dos encargos sécio-econdmicos do
tratamento;

(f) forte concentragdo das terras e da renda gerada. Cerca
de 80% da renda fica nas agroindustrias que atuam tanto a
montante quanto a jusante do processo produtivo. Nos Ultimos
anos, além de fornecer os insumos € comercializar as safras,
também passaram a financia-las, comprometendo ainda mais a
liberdade dos produtores na comercializagdo dos produtos. A
maior parte da renda drenada para essas empresas ndo fica na
regido e talvez nem no pais;

(9) modelo de producdo muito sujeito & variagdo cambial,
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visto que a renda do produtor é obtida por uma margem de lucro
pequena. Assim, ndo raramente os produtores encontram-se
fortemente endividados e sdo forgados a pedir socorro junto ao
governo federal, que para atendé-los dispde de verbas que
deveriam ter outra destinag&o social.

Espera-se que tal modelo ndo seja considerado como

exemplo de sucesso técnico e econdmico, nem tenha sua
reprodugdo incentivada nos programas e politicas publicas, nas
novas fronteiras agricolas do Brasil, sobretudo nas terras da
floresta amazonica. E preciso buscar outros modelos de produgéo
mais sustentaveis, que tenham na sua base outros valores além
do lucro a qualquer custo.
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SANTOS, J. W. M. C. (2005). Climatic Rhythm and socio-environmental sustainability of soybean commercial agriculture on the region of
Southeast Mato Grosso State (Brazil). Revista do Departamento de Geografia, n. 17, p. 61-82.

Abstract: This article has as main purpose to argue the role of climatic rhythm over the production of soybean culture in the Southeast of Mato Grosso,
which is carried out under a production model developed in large properties were capable, productors are attended by research institutions and
agricultural assistance, making massive use of chemical, biological and mechanical resources to reach high levels of productivity. Having the climatic
rhythm influence on the final income of soybean culture, through a direct way — influencing its bioclimatic needs, related to its hydrological status,
although an indirect way — influencing the management of agricultural operations planned by produtors — , on aim to show which are the strategies and
thecnologies used in this production agricultural system to diminish the climatic impact and, which is the related to socio-environmental sustentability that

can be achieved.

Key words: Soybean (Glycine max (L.) Merrill); Agricultural climatology; Commercial agriculture of the soybean; Cerrado biome; Sustainability
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