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Assim como a agricultura, os agricultores do Cerrado
também nasceram modernos e inovadores.

(CUNHA et al., 1993).



RESUMO

As tecnologias existentes no Brasil para producdo de soja sustentavel vém
ganhando destaque no contexto nacional e mundial. Este trabalho tem por objetivo
caracterizar as praticas operacionais de manejo sustentavel que estdo sendo
adotadas pelos produtores rurais com registro da propriedade junto a Round Table
on Responsible Soy — RTRS na regido de Rio Verde — GO, sob a perspectiva das
boas praticas agricolas no mercado voluntario de soja certificada. Neste trabalho,
buscou-se evidenciar os diferentes perfis produtivos dos produtores avaliados;
caracterizar o grau de adocdo dos produtores para os métodos de cultivo de soja
mais sustentavel e, por fim, descrever as principais abordagens e tecnologias
implementadas pelos produtores. Quanto aos aspectos metodoldgicos, trata-se de
uma pesquisa de natureza aplicada, com abordagem qualitativa. Quanto aos
objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva. Como procedimento técnico, foi
realizada coleta de dados por meio de uma populacéo especifica, sendo classificada
como pesquisa por “censo”, onde registrou-se a participagcdo de 22 produtores
certificados nos padrdes de soja responsavel da RTRS. Para o levantamento de
dados, optou-se pelo emprego de questionario estruturado, sendo respondidos pelos
produtores nos escritérios administrativos durante as visitas na regiao e, por vezes,
via contato telefénico, tendo em vista o periodo da colheita agricola. Os resultados
demostram que os produtores de soja certificada possuem niveis de produtividade
média entre 73 sacos/ha e maxima de 81 sacos/ha. Além disso, denota-se que mais
de 55% dos produtores certificados declaram ja terem avancado entre 50% e 100%
em direcdo aos processos e insumos de base biolégica. Em outra analise,
constatou-se que o modelo adotado pelos produtores esta orientado a diversificagéo
de culturas com plantas de cobertura verde (nabo-forrageiro, crotalaria, braquiaria,
feijdo, sorgo e milheto) e, consequentemente, com pouca adog¢ao para a rotacao de
culturas, dado o contexto local. Por outro lado, verificou-se o emprego do Sistema de
Plantio direto (SDP), Manejo Integrado de Pragas (MIP), Manejo Integrado de
Plantas Daninhas (MIPD) e técnica de Fixacdo Biologica de Nitrogénio (FBN), sendo
acdes que contribuem para o fortalecimento das Boas Préaticas Agricolas (BPA). No
que diz respeito as praticas agricolas operacionais, notou-se que o0s produtores
realizam com frequéncia a analise de solo para correcdo de macro e
micronutrientes, bem como o0 emprego de inoculantes por meio do tratamento de
sementes e/ou no sulco do plantio com micron, dentre outros. Além disso, constatou-
se gue os produtores sdo aderentes aos bioinsumos, com destinacao orientada para
0os inseticidas e fungicidas de base biolégica, por exemplo, bactérias de
microrganismos, algas marinhas, bactérias bacillus, fungos do género Trichoderma,
Beauveria Bassiana e fungos Metarhizium Anisopliae, utilizados como agente de
controle microbiano de pragas. Portanto, a pesquisa contribui com a evidéncia de
gue os produtores estdo em processo de transicdo sustentavel com reducdo da
dependéncia de insumos de base quimica para produtos de base bioldgica.
Ademais, conclui-se que 0s movimentos em torno da transicdo agricola ndo estéo
diretamente associados com a inducdo externa de mercado, ou seja, trata-se de
uma decisdo do produtor que envolve prioritariamente 0s aspectos econdmicos e
melhorias das boas praticas agricolas. Os resultados rompem a ideia da teoria do
discurso na perspectiva da “intensificacéo produtiva” e apresenta uma compreensao
do aspecto da materialidade da perspectiva multinivel (PMN) sobre os avancos da
transicéo agricola e emprego das praticas sustentaveis na regiao de Rio Verde-GO.
Palavras-chave: Agricultura sustentavel. Soja Certificada. Praticas de Manejo.



ABSTRACT

The existing technologies in Brazil for sustainable soybean production have been
gaining prominence in the national and global context. This paper aims to
characterize the operational practices of sustainable management that are being
adopted by rural producers with property registration with the Round Table on
Responsible Soy — RTRS in the region of Rio Verde — GO, from the perspective of
good agricultural practices in the voluntary market of certified soybeans. In this work,
we sought to highlight the different productive profiles of the evaluated producers , to
characterize the degree of adoption of producers for the most sustainable soybean
cultivation methods and, finally, to describe the main approaches and technologies
implemented by producers. As for the methodological aspects, this is an applied
research, with a qualitative approach. As for the objectives, this is a descriptive
research. As a technical procedure, data collection was carried out through a specific
population, which was classified as a "census" survey, where the participation of 22
producers certified in the RTRS responsible soy standards was recorded. For data
collection, it was decided to use a structured questionnaire, which was answered by
the producers in the administrative offices during visits to the region and, sometimes,
via telephone contact, in view of the agricultural harvest period. The results show that
certified soybean producers have average productivity levels between 73 bags/ha
and a maximum of 81 bags/ha. In addition, it is noted that more than 55% of certified
producers declare that they have already advanced between 50% and 100% towards
bio-based processes and inputs. In another analysis, it was found that the model
adopted by producers is oriented to the diversification of crops with green cover
crops (forage turnip, sunn hemp, brachiaria, beans, sorghum and millet) and,
consequently, with little adoption for crop rotation, given the local context. On the
other hand, the use of the No-Till System (NTS), Integrated Pest Management (IPM),
Integrated Weed Management (IPM) and the Biological Nitrogen Fixation (BNF)
technique were verified, which are actions that contribute to the strengthening of
Good Agricultural Practices (GAP). With regard to operational agricultural practices, it
was noted that producers frequently perform soil analysis to correct macro and
micronutrients, as well as the use of inoculants through seed treatment and/or in the
planting furrow with micron, among others. In addition, it was found that producers
are adherent to bioinputs, with destination oriented to bio-based insecticides and
fungicides, for example, microorganism bacteria, marine algae, bacillus bacteria,
fungi of the genus Trichoderma, Beauveria Bassiana and fungi Metarhizium
Anisopliae, used as a microbial pest control agent. Therefore, the research
contributes to the evidence that producers are in the process of sustainable transition
with reduced dependence on chemical-based inputs for bio-based products. In
addition, it is concluded that the movements around the agricultural transition are not
directly associated with the external market induction, that is, it is a decision of the
producer that primarily involves the economic aspects and improvements of good
agricultural practices. The results break the idea of discourse theory in the
perspective of "productive intensification” and present an understanding of the
materiality aspect of the multilevel perspective (PMN) on the advances of the
agricultural transition and the use of sustainable practices in the region of Rio Verde-
GO.

Keywords: Sustainable Agriculture. Certified Soy. Management Practices.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da populagcdo mundial, as mudancas climaticas, a fome e as
incertezas causadas pelo baixo desenvolvimento econdmico tém pressionado o
setor agricola por mudancas nos sistemas agroalimentares com solucdes de menor
impacto ambiental (Food and Agriculture Organization of United Nations - FAO,
2021; ASSAD e MARTINS, 2022).

Para enfrentar esses desafios em escala local, regional e mundial, é preciso
uma maior participacdo das cadeias agroalimentares com praticas agricolas de
baixa emissdo de carbono e que intentam contribuir para seguranca alimentar da
crescente populacdo mundial, seja por meio da utilizacdo de pacotes tecnoldgicos
ou por medidas adaptativas aceitaveis (SARKAR et al., 2020).

Sob essa perspectiva, registra-se que a agricultura enfrentard nos préximos
anos, trés grandes desafios: intensificar a producdo de alimentos dado o
crescimento da populacdo mundial e suas novas necessidades; limitar ou reduzir os
danos causados pelos sistemas agricolas aos recursos ambientais e; controlar o
aumento do dioxido de carbono (CO2) atmosférico promovendo o sequestro de
carbono no solo (BRETAGNOLLE et al., 2018).

Simultaneamente, a Agenda 2030 que trata sobre os Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS), estabelece uma abordagem transformadora
nos sistemas agroalimentares com objetivo de alcancar 0 progresso
socioeconbémico, tendo como premissa a preservacdo do meio ambiente (FAO e
Programa das Nacfes Unidas para o Meio Ambiente - UNEP, 2021).

Neste contexto, a agricultura brasileira exerce um papel transversal para
cumprimento dos ODS, dentre eles: acabar com a fome, alcancar a seguranca
alimentar e promover uma agricultura mais sustentavel (ODS 2); promover a gestao
sustentavel da 4gua (ODS 6); avancar para dissociar o crescimento econémico da
degradacdo ambiental (ODS 8.4); uso eficiente dos recursos naturais e manejo
ambientalmente adequado dos produtos quimicos (ODS 12), bem como acbes
contra mudanca global do clima (ODS 13) (Instituto de Pesquisa Econbémica
Aplicada - IPEA, 2018; Organizacdes das Nag¢oes Unidas - ONU, 2015a).

Assim, o Brasil conta com vantagens comparativas e ocupa uma posi¢cao de

destaque para geracdo de novas oportunidades com o avan¢o da agricultura



sustentavel, principalmente, por ser o pais com a maior diversidade genética vegetal
do mundo (SILVA et al.,, 2018). Para tanto, estas iniciativas contribuem para o
fortalecimento dos sistemas agricolas que aspiram transformar o Pais no principal
fornecedor de alimentos do mundo, em especial com abordagens de manejo
sustentavel e incremento de novos produtos de base biologica (DIAS, 2020).

Isto posto, argumenta-se que o Brasil podera ser um grande provedor de ativos
e projetos agricolas sustentaveis com fomento a novas fontes de financiamento de
titulos verdes. No entanto, isso requer importantes mudancas institucionais em nivel
da fazenda e por meio de politicas publicas para ampliacdo da producéo sustentavel
(CLIMATE BONDS INITIATIVE, 2020).

Neste quadro, o agronegocio brasileiro foi responsavel, em 2022, por cerca de
24,8% do Produto Interno Bruto (PIB) no Brasil, 0 que demonstra a relevancia do
setor para economia brasileira (Centro de Estudos Avancados em Economia
Aplicada - CEPEA e Confederacdo da Agricultura e Pecuaria do Brasil - CNA, 2023).

Em meio a esse desempenho, a sustentabilidade no setor agricola ainda se
apresenta com uma utopia para diferentes setores produtivos e diferentes
segmentos sociais, sendo necessario estabelecer métricas e mecanismos para
avaliar e promover a agricultura sustentavel no Pais (ASSAD e ALMEIDA, 2004;
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria - EMBRAPA, 2022).

Assim, é notavel que nos proximos anos havera uma crescente demanda no
comércio internacional por adocdo de praticas agricolas adequadas no cultivo de
soja que tendem a mitigar os impactos negativos ao meio ambiente e no clima
(KITAMURA, 2003).

Neste sentido, argumenta-se que a regiao de Rio Verde-GO poderéa ser o vetor
para impulsionar a producdo de soja sustentavel no pais, principalmente pela sua
importancia para o agronegocio brasileiro com producdo de soja equivalente a
1.476.000 milhdes toneladas referente a safra 2021/22, ocupando o 4° lugar no
ranking em volume de produgédo nacional e 1° lugar em producdo no Estado de
Goias (IBGE, 2022a).

Portanto, dentro do enfoque regional o municipio de Rio Verde-GO, localizado
no sudoeste do estado de Goias, apresenta-se como destaque para o processo de

producado de soja certificada, sendo vetor para as acbes de boas praticas produtivas



nacionais e internacionais em direcdo a sustentabilidade agricola do setor
(KITAMURA, 2003; NEPOMUCENO et al., 2021).

Com isso, dentre os principais grupos produtores de soja no municipio,
destacam-se a Cooperativa Agroindustrial dos Produtores Rurais do Sudoeste
Goiano (COMIGO), que busca as melhores condi¢des de producdo, comercializagao
e profissionalizacdo dos produtores associados. Sob essa argumentacdo, a
cooperativa COMIGO desempenha um importante papel no desenvolvimento do
agronegocio do municipio. Além disso, realiza anualmente (més de abril) a Feira
Tecnoshow — COMIGO, que promove uma maior integracdo entre os produtores e
empresas do setor (GUIMARAES, 2010).

Outra instituicdo importante para regido é o Grupo Associado de Pesquisas do
Sudoeste Goiano (GAPES), que possui um papel protagonista na promocéo de
pesquisas agrondmicas quanto na pesquisa de mercados, nacionais e internacionais
(GUIMARAES, 2010). As pesquisas desenvolvidas pelo GAPES, contam com a
parcerias publicas e privadas, incluido forte participacdo da Embrapa, Instituto
Federal Goiano (Ifgoiano), Universidade de Rio Verde (UNIRV) e outras instituicdes,
gue juntas apresentam informacfes concretas e relevantes para aumento da
rentabilidade e sustentabilidade agricola no municipio (SALVIANO, 2021).

Em meio a essas consideracoes, € relevante mencionar o Grupo Associado de
Agricultura Sustentavel — GAAS, com sede em Rio Verde, sendo uma das
instituicbes com amplo reconhecimento  nacional por sua forte atuacdo e
contribuicdo para o agronegdécio brasileiro com énfase para producdo mais
sustentavel (VIDAL et al., 2022). De igual forma, a Associacdo de Produtores de
Agricultura Sustentavel — APAS, que foi criada com o propésito de entender as
necessidades dos produtores para busca de insumos de base biologica (SALVIANO,
2021).

Vale lembrar que dentre as principais instituices certificadoras que atuam no
Brasil orientados a producdo agricola, registram-se: Round Table on Responsible
Soy — RTRS; ProTerra; International Sustainability and Carbon Certification (ISCC);
Feed Materials Assurance Scheme (FEMAS); Biomass Biofuels Sustainability (2BS);
GlobalGAPa; Better Cotton Initiative (BCI); IBD Certificagbes; Instituto de Manejo e
Certificacdo Florestal e Agricola (IMAFLORA); Forest Stewardship Council (FSC) e
Bonsucro (MORETTI e ZUMBACH, 2012).



Em termos praticos, o processo de certificacao internacional ocorre por meio de
instituicbes independentes devidamente credenciadas que realizam auditorias
anuais in loco, sendo em grupo, por amostragem ou individuais a partir de
procedimentos internacionais de sustentabilidade com foco para os aspectos legais,
sociais, ambientais, boas praticas agricolas e, por vezes, com regulacées publicas
gue acabam sendo sistematizadas como parte de um arcabouco de verificacdo de
conformidade junto as unidades produtivas (KITAMURA, 2003; AMAGGI
RESPONSIBLE STANDARD, 2020).

Em face dessas observacfes, tem se tornado comum no comércio internacional
a exigéncia de produtos com certificacdo de boas praticas agricolas no processo de
producdo, inclusive com o surgimento de barreiras técnico-sanitarias que dificultam a
entrada de produtos em desacordo as normas sanitérias vigentes no mercado de
destino (MINISTERIO da AGRICULTURA e PECUARIA - MAPA, 2020).

De forma geral, esse controle sanitario reforca a necessidade para o
cumprimento das boas praticas agricolas com abordagens vinculadas aos preceitos
da sustentabilidade ambiental e social, sendo inclusive atestadas por certificacoes,
acordos ou programas especificos, em especial na cadeia produtiva da soja
(MORETTI e ZUMBACH, 2012).

Neste enfoque, a producdo de soja certificada € uma das grandes promessas
da agricultura sustentavel (Kitamura, 2003), haja visto que as mudancas climéaticas
representam uma ameaca urgente e potencialmente irreversivel para as sociedades
humanas e para o planeta (ONU, 2015b), bem como outras motivacdes que
apontam para necessidade imediata de uma ampla cooperacédo de todos os setores
produtivos para promocédo dos sistemas agricolas.

Isto posto, registra-se que a cadeia produtiva da soja tem sofrido
guestionamentos relativos aos impactos sociais e ambientais, tanto de organizacdes
nacionais como internacionais, principalmente por concentrar em modelos de
producdo pouco diversificados, o que acaba por impactar na qualidade do solo e no
aumento de problemas fitossanitarios (CONTINI et al., 2018).

No entanto, as atuais demandas do setor agricola tém exigido rapidas
transformacdes nos indicadores de sustentabilidade, dispondo-se a uma producéo
agricola de menor impacto aos ecossistemas, sendo necessarias abordagens

territoriais, implementacdo de politicas publicas especificas e instrumentos



econdbmicos capazes de fortalecer as iniciativas da agricultura sustentavel
(AYDOGAN et al., 2021; UZEDA, 2004).

Assim, como a maioria dos atributos relacionados a sustentabilidade ndo s&o
visiveis, € fundamental a participacdo do mercado de -certificacdo de soja
internacional para promocao da agricultura sustentavel brasileira, uma vez que medir
tais praticas ainda consiste em um desafio ndo apenas para industria, mas também
para o meio académico (BUNGENSTAB et al., 2019a).

Nesse cenario, o Brasil tem cada vez mais utilizado o agroneg6cio como
uma estratégia de insercdo na economia mundial, sendo a producéo certificada
uma das possiveis solucbes viaveis para o mercado, onde os produtores e
empresas possuem o compromisso de cumprir indicadores obrigatérios e
progressivos, relacionados aos temas sociais, ambientais e agricolas,
aumentando a transparéncia na producdo agricola no pais (ALCANTARA e
RAMOS, 2022).

Portanto, faz-se necessario pesquisas por meio de populagbes especificas, em
especial com amplo conhecimento sobre o setor de soja certificada visando
demonstrar junto a sociedade brasileira, comunidade cientifica e internacional as
principais praticas agricolas em favor da producdo de soja sustentavel no Brasil
(MAPA, 2021).

Para realizagdo desta pesquisa o0s produtores respondentes foram
estratificados por meio do tamanho da propriedade rural e agrupados em 3 (trés)
grupos produtivos, sendo grupo “A” com produtores de area de 450 até 1.199 (ha);
grupo “B” — area de 1.200 até 2.100 (ha) e grupo “C” — area acima de 2.101 (ha).

Em grande parte, os produtores sdo associados da Cooperativa COMIGO,
Grupo GAPES e outros, que estéo sob gestdo da administradora Alianca da Terra e
Produzindo Certo, que fazem o monitoramento e controle dos produtores certificados

junto a RTRS no Brasil.
1.1Problematizacéao
As tecnologias existentes no Brasil para producdo sustentavel vém ganhando

destague no contexto nacional e mundial, tendo em vista os fatores que minimizam

os problemas de degradacé&o ambiental, principalmente, associado a reducdo do uso



dos agrotdéxicos e consequentemente dos seus impactos socioambientais
(KITAMURA, 2003; BUNGENSTAB et al., 2019).

Neste aspecto, muitos produtores agricolas e empresas estdo buscando
certificacbes ambientais para garantir que as suas producdes sejam sustentaveis,
tanto em questdes ambientais, sociais, trabalhista e quanto nas boas praticas
agricolas (ALCANTARA e RAMOS, 2022).

Em funcéo dessa estrutura, diversos trabalhos tém evidenciado que € possivel
estabelecer estratégias de cultivo sustentavel (Kitamura, 2003) com a contribui¢cao
do Manejo Integrado de Pragas (MIP) (Avila e Santos; 2018); Manejo Integrado de
Plantas Daninhas (MIPD) (Fontes et al., 2003); Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio
(FBN) (Procopio et al., 2022); melhoramento genético de plantas (Embrapa, 2020),
tratamento de sementes (Meyer et al., 2022), remineralizadores oriundos de rochas
silicaticas suprindo parte da demanda por fertilizantes potassicos (Brasil, 2021d) e
bioinsumos (Meyer et al., 2022; Brasil, 2021d).

Em decorréncia disso, Raasch (2020) aponta que a certificacdo socioambiental
na sojicultura, trata-se de um instrumento capaz de gerar um novo modus operandi
ao processo produtivo, sendo determinante compreender as diferentes dimensdes
que tais praticas agricolas tem alcancado para 0 manejo da soja no pais. Neste
aspecto, o autor alerta sobre a necessidade de novas pesquisas para avaliar como o
processo de certificacdo de soja pode melhorar significativamente a
sustentabilidade, de modo a identificar as transformagdes que estdo ocorrendo em
direcdo as principais praticas agricolas na producéo de soja.

Neste cenario, Salviano (2021) acrescenta que, no ambito do municipio de Rio
Verde-Goias, foram observados aspectos importantes sobre a necessidade de
mudanc¢as em sistemas produtivos com a reducdo da dependéncia de insumos de
base quimica para processos que busquem uma producao agricola mais sustentavel
na cadeia produtiva da soja.

Ainda neste aspecto, Rolon (2021) destaca que, em pesquisa realizada na
regidao do Centro-Oeste Brasileiro sobre a aplicabilidade dos principios e critérios da
certificacdo Round Table on Responsible Soy - RTRS, foi possivel observar uma
influéncia positivamente para sustentabilidade na produgéo de soja na regido.

Em questbes prioritarias, Azevedo (2010) esclarece que, apesar desses

avangos, ainda é possivel observar diferentes decisdes produtivas sendo importante



buscar novas formas de demonstrar as principais acdes em prol do agronegocio
brasileiro, permitindo maior transparéncia para as praticas agricolas em
desenvolvimento no pais, assim como, a¢Bes construtivas junto aos diferentes
stakeholders por meio da construgdo de interconexdes para tratar o tema da
preocupacao ambiental nas cadeias produtivas do agronegécio.

Por outro lado, novas iniciativas estdo surgindo para discussédo do tema em
torno do Grupo de Trabalho da Carne Sustentavel (GTPS) e da Mesa Redonda da
Soja Responsavel (RTRS), com objetivo de demostrar através da fusdo de
pesquisas cientificas o envolvimento dos diferentes atores da sociedade civil, setor
publico e privado para potencializar a sustentabilidade no setor agricola
(BUNGENSTAB et al., 2019a).

Vale destacar que a literatura atual dispde de poucas publicacbes acerca dos
impactos socioambientais do cultivo de soja, em producbes com a certificacdo
RTRS, sendo relevante o desenvolvimento de pesquisas com enfoque para praticas
agricolas sustentaveis na produgdo da commodity, principalmente para ampliar os
debates em torno deste tema (ROLON, 2021).

A partir dessa visdo, Markard, Raven e Truffer (2012) sinalizam que essa
discussdo é relevante, uma vez que estudos orientados para sustentabilidade
agricola tém recebido atencao crescente nos ultimos anos, no entanto, ainda requer
avancos para os temas da transicéo agricola e adogdo de praticas sustentaveis a fim
de permitir novas agendas académicas e maior apoio do setor publico e privado.

Geels (2011) também apresenta que os estudos sobre a transicdo para
sustentabilidade agricola, devem considerar aspectos inerentes as praticas
agricolas, haja visto que sédo pesquisas que ndo ocorrem com frequéncia e sdo
relevantes para o setor agricola. Segundo o autor, tais estudos poderiam orientar a
partir das seguintes perspectivas: como surgem as novas praticas, como elas se
estabilizam e como as préticas estabelecidas desaparecem.

Portanto, o presente trabalho pretende responder a seguinte problematica: 1.
Quais praticas operacionais de cultivo de soja estdo sendo adotadas pelos
produtores certificados que direcionam para uma produgdo agricola mais

sustentavel?



1.2 Objetivo Geral

Caracterizar as préaticas operacionais de manejo sustentavel que estdo sendo
adotadas pelos produtores rurais com registro da propriedade junto a Round Table
on Responsible Soy — RTRS na regido de Rio Verde — GO, sob a perspectiva das

boas praticas agricolas no mercado voluntario! de soja certificada.

1.3 Objetivos Especificos

Com a finalidade de responder o objetivo geral da pesquisa foram
estabelecidos trés objetivos especificos:

e Objetivo 1. Apresentar o perfil produtivo dos produtores avaliados, levando em
consideracdo a quantidade produzida, custo médio de producdo e fatores
determinantes para transi¢cao do cultivo de soja certificada.

e Objetivo 2: Caracterizar o grau de adocéo dos diferentes produtores, levando em
consideracdo 0s métodos e tecnologias adotadas para o cultivo de soja
certificada.

e Objetivo 3: Descrever as praticas operacionais que estdo sendo realizadas pelos

diferentes produtores certificados em direcdo a uma agricultura mais sustentavel.

Este estudo abre caminho para novas pesquisas em torno da caracterizacao
das principais praticas de manejo sustentavel na producdo de soja no pais, bem
como amplia as discussbes em torno da transicdo de sustentabilidade agricola
citado por Geels (2011) e Markard, Raven e Truffer (2012) e, além disso, permite
novos debates sob a perspectiva da teoria de multinivel mencionado por Salviano
(2021), como um dos quadros estabelecidos para o processo de transicao.

Esse texto esta divido em cinco capitulos. O primeiro capitulo apresenta o
referencial teorico. O segundo capitulo aborda os aspectos metodoldgicos da
pesquisa. O terceiro capitulo decorre sobre os resultados obtidos a partir dos trés
objetivos especificos. O quarto capitulo trata das discussdes. A Ultima sesséo

apresenta as conclusdes e recomendacdes da pesquisa.

1 O mercado voluntario consiste na implementacéo e adogdo das boas préaticas agricolas por parte do produtor,
ainda que ndo haja propriamente instrumentos econdmicos ou compromissos comerciais efetivamente firmados,
esses acordos tém efeito de normatizar as relagGes de oferta e de demanda nas cadeias produtivas, induzindo
investimentos em boas praticas acordadas (ASSAD et al., 2019).
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CAPITULO 1

2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo tem por objetivo descrever as principais abordagens conceituais
a respeito da evolugdo dos termos “agricultura alternativa®, “agricultura
conservacionista”, “agricultura sustentavel” e “intensificagcao sustentavel”. Para tanto,
foi realizada uma revisao tradicional da literatura com selecéo aleatdria de artigos e
publicacdes sobre o tema.
Paralelamente, buscou-se caracterizar sob a O6tica da literatura as diferentes
abordagens sobre as préticas operacionais de manejo do solo, controle de pragas e
doencas e uso sustentavel da agua, bem como outras variaveis importantes para o

estudo.

2.1 Evolucao do Conceito de Agricultura Sustentéavel

Inicialmente, argumenta-se que o desenvolvimento da agricultura sustentavel
tem se constituido como instrumento de transicdo para os sistemas agricolas com
enfoque para sustentabilidade, no qual resulta de um processo de mudanca ou
substituicdo das atuais formas de producdo por padrées que incorporem principios,
métodos e tecnologias de base biolégica (LIMA e CARMO, 2006).

Em torno desse tema, é importante mencionar que conceito de
“sustentabilidade” nos sistemas agricolas, deriva-se da perspectiva que a atividade
econbmica deve suprir as necessidades presentes sem restringir as opcoées futuras.
Em outras palavras, contempla a utilizacdo dos recursos necessarios para 0
desenvolvimento agricola, sem que haja 0 seu esgotamento para satisfazer o
consumo presente (ALTIERI, 2004).

Para Geels (2011) a sustentabilidade € um conceito ambiguo e contestado, de
modo que a maioria das solugdes “sustentaveis” ndo oferecem beneficios obvios ao
utilizador (porque a sustentabilidade € um bem coletivo) e muitas vezes tem uma
pontuacdo mais baixa nas dimensdes preco/desempenho do que as tecnologias

estabelecidas.



Com base nisso, nota-se que o conceito de agricultura sustentavel percorre por
diversas correntes que, ao longo do tempo foram estabelecendo suas defini¢cdes e
métodos, preservando 0s principios basicos que norteiam uma produgdo agricola
sustentavel e equilibrada (CARMO, 2004).

Neste aspecto, diversas proposi¢coes ja foram elencadas na literatura em
beneficio a agricultura sustentavel, sendo constituida de um movimento que deu
origem a expressao “agricultura alternativa” na década de 1970 e que, atualmente,
situa-se em torno das iniciativas de agricultura ecologica (ASSAD e ALMEIDA,
2004).

Em outra analise, registra-se que o termo “agricultura alternativa” foi respaldado
por diversas Organiza¢des ndao Governamentais (OGN’s) com objetivo de propor aos
produtores rurais recomendacdes tecnoldgicas entendidas como inovadoras para o
manejo dos recursos naturais (PEDROSO, 2013).

Neste sentido, Carmo (2004) e Altieri (2004) argumentam que, de forma geral,
quase todas as definicdes de agricultura sustentavel fazem referéncia a manutencéo
da produtividade, fertilidade do solo e minimo de impacto aos recursos naturais. No
entanto, Altieri (2004) acrescenta que essa dinamica por uma agricultura mais
sustentavel traz também alguns desafios associados ao contexto ambiental,
econdmico, social, territorial e tecnoldgico.

Em face dessa reflexdo, registra-se que na década de 70, jA se discutia
paralelamente as expressdes “agricultura moderna” e “Revolu¢cdo Verde”, ambos
orientados a agroquimicos, maquinarios, alta dependéncia de insumos externos e
combustivel féssil (PEDROSO, 2013).

Entretanto, ambas as tipologias passaram a ser vistas como um retrocesso ao
processo de desenvolvimento sustentavel, haja visto as inUmeras consequéncias
ambientais como o desmatamento, erosdo dos solos, contaminacdo quimica dos
recursos naturais e dos alimentos. Neste contexto, indica-se que varios esforgos
foram mobilizados em direcdo a producdo de menor impacto ambiental (ALTIERI,
2004; PEDROSO, 2013).

Nesta mesma linha de pensamento, Ehlers (1996) relaciona o conceito de
agricultura sustentavel com o processo de “transicdo produtiva” iniciado na década
de 1970, singularmente, pelo crescimento das diversas iniciativas que se

BN

apresentaram a época com foco para 0os novos padrdoes de producdo e minima
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guantidade de insumos agroindustriais, especialmente, em contraponto aos formatos
intensivos da “agricultura moderna" e da “revolugao verde”.

Propondo-se elucidar essa questdo historica, Darolt (2000) apresenta uma
revisdo da literatura sobre as principais correntes de pensamento existentes a

respeito da producéo agricola sustentavel e sua evolucao (Figura 1).

Figura 1 - Evolucdao histérica producéo sustentavel

Agricultura Biodinamica Agricultura Orgénica Agdricultura Organo- Agdricultura Natural
(Rudolf Steiner/E.Pfeiffer) (Albert Howard / E. Balfour/ J.I. Bioldgica (Hans Muller/ (Mokiti Okada / Masanobu
Inicio déoagia 20 Rodale) Hans P. Rusch) Inicio Fukuoka) Meados anos 30
Alemanha/ Austria Inicio Anos 30 e 40 década 30 Japao
Gra Bretanha / EUA Suica/ Austria
!
Agricultura Bioldgica
J.Boucher/R. Lemaire
Década 60/70
C. Aubert/ F.Chaboussou
Franca
y
Agricultura Ecoldégica Agricultura Regenerativa
(H. Vogtmann/ Univ. Wageningen) (Robert Rodale /J.Pretty) Final —Pgm\jgm:g;a
Final 70/ Inicio dos 80 70/Inicio 80 Anos 70 e 80
Alemanha/Holanda Estados Unidos 1
Australia
[ T I
Agricultura Alternativa
Anos 70
i
Agroecologia
M. Altieri/ S.Gliessman Anos 80
(América Latina/EUA)
!

Agricultura Sustentavel
Final dos 80/ Anos 90

!

Intensificacdo Sustentavel
Década de 90

Fonte: Adaptado de (Darolt, 2000).

Neste processo, Darolt (2000) elucida que, com a chegada dos anos de 1980
as técnicas estabelecidas pela agroecologia passaram a orientar um conjunto de
praticas agricolas alternativas, ainda que, para muitos essa perspectiva ndo estava
amplamente direcionada para o conceito de producao sustentavel.

Em termos praticos, Altieri (2004) apresenta alguns principios basicos que

norteiam a agroecologia e que, naturalmente, guardam relacdo direta com a

producgdo sustentavel, podendo ser observadas a partir do (Quadro 1).
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Quadro 1 - Principios basicos da agroecologia para agricultura
sustentavel

Iltem Principios

melhorar a producédo de alimentos basicos ao nivel das unidades produtivas;

resgatar e reavaliar o conhecimento e as tecnologias camponesas;

1

2

3 promover o uso eficiente dos recursos locais;

4 aumentar a diversidade vegetal e animal de modo a diminuir os riscos existentes
associados a atividade agricola;

(&)

melhorar a base de recursos naturais através da conservacao e regeneracao da agua e do
solo, enfatizando o controle da eroséo, a captacéo de agua e o reflorestamento;

6 reduzir o uso de insumos externos, mantendo os niveis de produtividade através de
tecnologias apropriadas, da experimentacdo e implementacdo da agricultura orgénica e
outras técnicas;

7 garantir que os sistemas alternativos resultem em um fortalecimento ndo sé das familias,
mas de toda a comunidade.

Fonte: Adaptado de Altieri (2004)

Isto posto, Altieri (2004) comenta sobre a importancia de uma agricultura
sustentavel que contemple, minimamente, trés processos: a) bioldgicos (base do
crescimento de plantas e animais); b) geoquimicos e fisicos (base do funcionamento
de solos que sustentam a producdo agricola) e; c) processos produtivos 0s quais
envolvem os aspectos sociais, politicos, econdmicos e culturais.

Em outra vertente, Khatounian (2001) enfatiza que, por vezes, a falta de
sintonia sobre os caminhos a serem percorridos para agricultura sustentavel —
formou base para diversas expressdes associadas ao termo “sustentavel’ e que
também comportava muita nebulosidade.

Neste cenario, Altieri (2004) propds a seguinte analise: “como tornar a
agricultura brasileira mais sustentavel, garantindo os ganhos de produtividade
agricola sem acréscimo de novas areas?” Segundo o autor, essa pergunta que
deveria ser objeto de discussdo, sobre a qual todos os interessados no
desenvolvimento deveriam se debrucar.

Sobre o assunto, Pedroso (2013) e Carmo (2004) explicam que apenas no
inicio da década de 1980 que houve, efetivamente, uma modificagdo do termo
“agricultura alternativa” para “agricultura sustentavel” e que englobava todas as
tendéncias e proposicoes relacionadas a expressao anterior, sendo marcada como
uma fase das “atitudes propositivas”.

Nesta perspectiva, Carmo (2004) elucida que o conceito de agricultura
sustentavel passou a ser reconhecido como um sistema que contrapfe a

degradacdo dos solos pela erosdo, a desertificagcdo, ao desflorestamento, a
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contaminacgdo da agua, da reducado a biodiversidade, a inseguranca alimentar e aos
impactos globais gerados pela agricultura de monocultivo.

Em torno disso, Darolt (2000) apresentava que o0 conceito de agricultura
sustentavel ainda se tornava muito amplo e repleto de contradicbes devendo ser
considerado mais como um objetivo a ser atingido do que, puramente, um conjunto
de praticas agricolas.

Sob o enfoque agroecoldgico, Altieri (2004) reafirma para sociedade e
comunidade académica que o objetivo maior da agricultura sustentavel deveria ser a
manutencdo da produtividade agricola associado ao minimo de impactos
ambientais, bem como retornos econdmico-financeiros adequados as necessidades
sociais das populacgdes rurais.

Assim, o modelo de agricultura sustentavel passou a orientar em torno da
diversificacdo de culturas, integracdo de sistemas, rotacdo de cultivos, fertilizacéo
organica do solo, reciclagem de nutrientes, controle biolégico de pragas, ervas
daninhas e doencas, reducdo do consumo energético, eliminacdo do uso de
insumos agroquimicos e incremento da biodiversidade, ou seja, ao contrario do que
se discute na producdao tradicional (COSTABEBER, 2004).

Ja na década de 1990, surge o conceito de “intensificacdo sustentavel’ que
teve inicio a partir dos trabalhados desenvolvidos por Pretty (1997), no qual o autor
enfatiza sobre a necessidade de harmonizar a producdo de mais alimentos com o
minimo de terra adicional, essencialmente, atrelado as discussfes sobre a
seguranca alimentar e seguranca ambiental (PETERSEN e SNAPP, 2015;
GARNETT et al., 2013).

N&o obstante, Pretty (1997) descreve em seus estudos acerca das dificuldades
para harmonizar as diversas opinibes de como prover uma agricultura mais
sustentavel, seja com visdes extremante otimistas no tocante a intensificacdo de
mercado, ou ainda, com percepc¢des pessimistas a respeito da alegacdo de que os
limites ecoldgicos para o crescimento ja foram atingidos.

Neste ambiente, Petersen e Snapp (2015) elucidam que, por ndo haver uma
abordagem Unica e definitiva sobre as atuais praticas de agricultura sustentavel,
convém apenas estabelecer comparagdes entre os modelos e abordagens de menor

impacto ambiental associados a agricultura por meio de uma visao de integracéo
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das diferentes técnicas e abordagens existentes, afim de adapta-las as diferentes
realidades e finalidades do territorio.

Nesta abordagem, tanto os preceitos da “intensificagdo sustentavel” quanto os
fundamentos da “agricultura conservacionista” apontam para 3 (trés) principios
fundamentais da agricultura sustentavel, sendo: 1 - sistema de plantio direto (minima
perturbacdo mecéanica do solo); 2 - cobertura continua do solo (com residuos de
culturas) e; 3 - diversificacdo de culturas por meio de sequéncias e associagdes
variadas de cultivos, o que contribui para a eficiéncia do uso de agua, nutrientes no
solo e para uma producéo agricola sustentavel (FAO, 2022).

Complementarmente, Vieira (2019) alega que os debates em torno da
intensificacdo sustentavel, também deveriam ser ampliados para o conceito de uma
producdo agricola cada vez mais orientado ao aumento de produtividade (por
unidade de area) representado pela mesma quantidade de insumos, o que consiste
em um ganho ambiental importante para agricultura brasileira. O autor destaca
ainda, que sem as estratégias da intensificacdo sustentavel, certamente, haveria
uma maior demanda por area de cultivo.

Isto posto, Alves (2014) defende que, no atual cenéario, o conceito de
intensificacdo sustentavel é sem davida o caminho a ser percorrido para agricultura
brasileira, haja visto que o sistema promove ganhos de rentabilidade e, ao mesmo
tempo, resulta em conservacdo dos ambientes sem que haja necessidade de
abertura de novas areas, tal como, reducao da migracdo dos produtores para outras
regides.

Salienta-se ainda que, do ponto de vista agrondmico, econémico e ambiental a
adocdo do sistema de intensificagcdo sustentavel é um método que pode ser
aplicavel em todas as regides do Brasil, bem como em diferentes propriedades e
niveis tecnolégicos existentes (BARROS et al., 2019).

Diversos estudos sobre o processo de intensificagdo sustentavel ou agricultura
conservacionista, apresentam que esse sistema deveria, minimamente, manter o
solo permanentemente coberto com plantas vivas, supressdo ou reducdo de
mobilizagdo de solo, adogdo do SPD, diversificacdo de espécies, integragdo entre
sistemas, manejo integrado de pragas, corre¢cao dos indicadores de fertilidade do

solo (favorece o desenvolvimento da planta e das raizes), aplicacdo precisa de
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insumos agricolas, manejo da agua por meio da retencao e infiltracdo direto no solo
(STRALIOTTOR et al., 2022; DENARDIN et al., 2012).

Em vista disso, observa-se que a expressao ‘“intensificacdo sustentavel”
emerge claramente da necessidade por um processo produtivo de menor impacto
ambiental, sendo uma oportunidade para agricultura brasileira (BRASIL, 2021a).

Em outra posicdo, Guedes et al. (2014) e Barros et al. (2016) reiteram que a
intensificacdo sustentavel remete a uma das melhores alternativas para atender a
expansdo da demanda mundial de alimentos nos proéximos anos, e a0 mesmo
tempo, trata-se de um dos sistemas mais interessantes sobre o ponto de vista da
execucao, haja visto sua facilidade de implementacdo, por exemplo, a Integracéo
Lavoura-Pecuaria-Floresta- ILPF como tipico sistema agricola fundamentado nos
principios da Intensificacdo Sustentavel.

Neste aspecto, Gazzoni et al. (2019) afirmam que, pelo menos 50% da area
brasileira de gréos sera cultivada sob o enfoque da agricultura de menor impacto
ambiental nas proximas décadas sem que haja a correspondente expansdo da area
cultivada para a mesma producéo agricola.

Contudo, apesar desses esforcos os debates em torno da intensificacao
sustentavel também tem sido motivo de questionamento, principalmente com o
argumento que o uso de terras em areas ja abertas ndo deveriam ser sinénimo do
uso excessivo de corretivos e fertilizantes, ou seja, deveriam ser implementadas
novas tecnologias e insumos de menor impacto ambiental para potencializar os
lucros da unidade produtiva (VILELA et al., 2008).

No mesmo contexto, Cunha et al. (1993) entendem que, no caso do Cerrado
Brasileiro, o que ocorre € uma “intensificacdo produtiva” e ndo uma “intensificacéao
sustentavel” e que, neste caso, € acompanhada de uma maior degradacao dos
solos, quebra do equilibrio ecoldgico pelo monocultivo de extensas areas continuas
e de contaminagdo quimica ao meio ambiente.

Quanto as possiveis solucdes, Reis et al. (2016) apresentam que a
intensificacdo sustentavel, igualmente, apresenta desafios para agricultura brasileira,
no entanto, é possivel observar os inumeros avancos em direcdo a valorizagdo das
praticas agricolas sustentaveis, inclusive com o processo de transicdo dos

produtores para sistemas agricolas baseados no uso sustentavel da terra.
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Nesse didlogo, Bungenstab et al. (2019) esclarecem que o0 conceito de
intensificacdo sustentavel deve trabalhar nos préximos anos para: a) melhorar a
eficiéncia dos recursos de producéo e reduzir o desperdicio ao longo da cadeias de
suprimento; b) gestdo de recursos naturais escassos de maneira sustentavel; c)
reduzir a intensidade de carbono da producdo em toda a cadeia de suprimentos de
alimentos; e d) internalizar os impactos ambientais prejudiciais, reforcando servicos
ecossistémicos.

Com tal visdo, os debates em torno da intensificagdo sustentavel podem ser
observados em diversos trabalhos (Cortner et al., 2019; Pretty, 2018; Rockstrom et
al., 2017; Petersen e Snapp, 2015; Garnett e Godfray, 2012; Kuyper e Struik, 2014;
Garnett et al., 2013; Struik et al., 2014; Charles; Godfray e Garnett, 2014), bem
COMO Sseus avangos para o contexto da seguranca alimentar global (van Noordwijk e
Brussaard, 2014) e sua evolucéo (Kuyper e Struik, 2014; Struik et al., 2014).

Em que pese o conceito de intensificacdo sustentavel ou agricultura
sustentavel, Costabeber (2004) acrescenta que independentemente da definicdo
que se tome, é preciso reconhecer que a base da agricultura sustentavel, deriva-se
de um sistema estruturalmente diferente dos sistemas atuais, com menor utilizacéo
de inputs externos, adocdo de novos métodos de gestdo, sistemas integrados de
cultivo e minima pressdo sobre 0 meio ambiente, além do crescimento da
produtividade em longo prazo de forma sustentavel.

Assim, 0s conceitos que orientam sobre o tema apresentam que a agricultura
sustentavel funciona como um guarda-chuva, sob o qual, se inclui todo o aspecto
histérico da evolucdo das tecnologias agricolas (agricultura ecolégica, agroecologia,
base bioldgica, agricultura conservacionista, intensificacdo sustentavel e de baixo
insumo), em maior ou menor grau de intensidade e expressam 0S Ccritérios ou
principios basicos que definem a sustentabilidade. Desta feita, a producéo
sustentavel ndo é um simples modelo ou pacote para ser imposto aos agricultores,
sendo um processo continuo de aprendizagem (COSTABEBER, 2004).

A partir dessas considerac¢des, Manzatto et al. (2020) finalizam essa discusséo
lembrando que os resultados da agricultura brasileira evidenciam os esforgos dos
produtores em direcdo a sustentabilidade agricola e demonstra para sociedade
brasileira o forte engajamento dos produtores, técnicos e pesquisadores para

implementacéo de tecnologias apropriadas para producdo mais sustentavel.
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2.2 Acdes de Fomento a Producédo Sustentavel

Para contemplar as diversas dimensdes abordadas nesta pesquisa, foram
relacionados alguns conceitos basicos sobre o manejo sustentavel do solo, praticas
e acdes operacionais de cultivo, controle de pragas e doencas e, por fim, a respeito

do uso sustentavel da agua.

2.2.1 Manejo do Solo

2.2.1.1 Andlise, Correcao e Adubacao Do Solo

O manejo adequado do solo e certamente um dos principais pilares para
garantia da sustentabilidade agricola. Isto posto, argumenta-se que as
caracteristicas fisicas, mecénicas, quimicas e bioldgicas do solo sdo, efetivamente,
determinantes para produtividade e qualidade de qualquer cultivo, independente das
demais tecnologias e processos utilizados (CONTINI et al., 2018).

Neste aspecto, o manejo do solo tem como principal objetivo proporcionar
condicdes favoraveis a germinacdo e ao desenvolvimento da planta, podendo ser
compreendido com um conjunto de praticas que, quando realizado adequadamente,
permite uma alta produtividade de diversas culturas agricolas, reducao das perdas
do solo causado por eroséo e perdas de fertilizantes (EMBRAPA, 2005).

Por outro lado, quando o processo € realizado de maneira incorreta pode
levar a degradacao fisica, quimica e bioldgica do solo, o que acaba por diminuir o
seu potencial produtivo (EMBRAPA, 2013a).

Adicionalmente, Contini et al. (2018) apresentam que, em equilibrio, um solo
fértil manifesta trés atributos ao longo do seu perfil, sendo: boas caracteristicas
fisicas e mecanicas (auséncia de camadas compactadas), quimicas (acidez e
disponibilidade dos nutrientes em condicbes adequadas) e biolégicas
(microrganismos Uteis, aporte continuo de cobertura/palhada e teor adequado de
matéria organica).

Segundo a Embrapa (2005) alguns procedimentos sdo determinantes para
manter a fertilidade do solo (Quadro 2).
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Quadro 2 - Fatores determinantes para fertilidade do solo

Item Referéncias

1 Realizar andlise do solo visando o acompanhamento e adequacao do manejo da fertilidade
do solo e da nutricdo mineral das plantas;

2 Prover a interpretagcdo da andlise do solo a fim de estabelecer a necessidade e o tipo de
adubacao a ser realizada;

3 Mobilizar esfor¢o para o uso apropriado dos fertilizantes, haja visto que o uso inapropriado

pode produzir externalidades negativas, por exemplo, contamina¢édo do solo e dos cursos
d’agua, compactacao do solo e incidéncia de erosao;

4 Realizar levantamento do historico da area antes mesmo de se recorrer a calagem, em

seguida, proceder a andlise quimica do solo, por meio da coleta de amostras bem
representativas das areas, com intervalo de trés anos;

5 Atentar-se para nao aplicar fertilizantes que contenham substancias téxicas, especialmente
metais pesados nado-nutrientes, que constituam riscos de contaminacdo do solo, dos
alimentos e da saude;

6 Em solos arenosos, devem ser adotadas praticas que atenuem a eroséo e a lixiviagdo de
nutrientes, como cobertura morta, parcelamento da adubacédo potassica e aumento da
matéria organica do solo, utilizando-se a rotacao de culturas e a cobertura vegetal entre a
colheita e o plantio das espécies econdmicas;

7 Sempre que possivel, devem-se utilizar adubag¢des orgénica e verde, além disso,
aconselha-se utilizar adubos e corretivos registrados no processo produtivo.

Fonte: Adaptado de (Embrapa, 2005)

Com essa perspectiva, ha que reiterar a importancia da analise do solo para
fins de monitoramento do estado nutricional da planta e da fertilidade do solo,
principalmente, no que diz respeito a adubacéo corretiva que € feita com base nos
resultados obtidos desta analise. Por consequéncia, uma analise de solo bem
realizada também permitirA uma reducdo dos custos de producdo pela correta
indicacao técnica para adubacédo na safra seguinte (EMBRAPA, 2013a).

Em particular, Procépio et al. (2022) enfatizam que as andlises dos solos
devem ser realizadas em laboratdrios idoneos que validam o célculo da necessidade
de correcdo da acidez e de adubacdo do solo, de modo que as recomendacdes
técnicas de adubacdo (Brasil, 2009b) devem ser feitas sob a orientacdo de um
engenheiro agronomo que levara em consideragdo o histérico de manejo da area
e/ou ambiente geral da gleba ou talh&o.

Neste quadro, o ideal é que essa amostragem de analise do solo seja
realizada pelo menos a cada dois anos (PROCOPIO et al., 2022). Sob essa
discusséo, Gazzoni (2013) acrescenta que o adequado emprego das técnicas de
correcdo e adubacdo do solo promovem a otimizagdo do uso de corretivos e
fertilizantes no campo, especialmente no caso das unidades produtivas localizadas

no bioma cerrado brasileiro que possuem diferentes tipos de solo.
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Portanto, com o objetivo de aperfeicoar ainda mais as condi¢des fisica,
quimica, fisico-quimica e biologia do solo, registra-se que 0 manejo deve ser
realizado no sentido de manter as boas condi¢cbes adquiridas e, neste aspecto, 0
método conservacionista orienta para o emprego da escarificagdo, plantio direto,

pastagem, fruticultura ou floresta (RESCK et al., 2008).

2.2.1.2 Escarificacdo ou Aracao

Em relacéo ao processo de escarificacdo, a Embrapa (2005) elucida que, em
alternativa ao preparo primario do solo, pode-se adotar 0 manejo minimo com
escarificagcdo ou aracao (leve) e acabamento com grade niveladora. No entanto,
cabe enfatizar que, nos sistemas de preparo minimo, deve-se revolver o solo em
menor quantidade possivel (profundidade méaxima de 30 cm), mantendo na
superficie 0 maximo possivel dos restos de cultura (CRUZE, 1999).

E importante registrar que a escarificagdo, constitui-se de uma técnica que
rompe as camadas compactadas restritivas ao crescimento radicular das culturas e
facilita a penetracdo das raizes no solo. Esse método, pode ser adotado como uma
pratica corretiva desde que associada ao uso de culturas com potencial de producéo
de fitomassa da parte aérea e raizes. Por outro lado, quando realizada sem
necessidade, pode inclusive reduzir a produtividade de culturas como a soja e o
milho (CONTE et al., 2020; DEBIASI et al., 2010).

Assim, observa-se que a mobilizacao periédica do solo no Sistema de Plantio
Direto (SPD) por meio de escarificadores (por exemplo, a cada 3 ou 4 anos) nao tem
resultado em incrementos significativos da produtividade, em especial da soja. Neste
ponto, 0 que se registra sao efeitos de curto prazo, igual ou inferior a um ano sobre a
estrutura do solo (FRANCHINI et al., 2011; CONTE et al., 2020).

Do ponto vista da conservagao do solo, ressalta-se que o emprego de uma
operacdo mecanica para reverter compactacdo de solo, por exemplo, como a
utilizacdo de escarificacdo ndo pode ser uma decisdo isolada do manejo do sistema,
tendo em vista que quando utilizada deve ser acompanhada de uma mudanca
conceitual, passando-se a priorizar boas praticas de manejo do solo, como
diversificacdo de espécies com sistema radicular abundante e elevada adicdo de
fitomassa ao solo (CONTE et al., 2020).
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De acordo com Fontes et al. (2003), dependendo do nivel de infestacdo de
plantas daninhas com grande resisténcia, € possivel que ocorra a aracdo ou
gradagem leves do solo, sendo realizado alguns dias antes da semeadura para
eliminar a vegetacao existente e estimular a germinagéo e a emergéncia de novas
plantas a serem eliminadas com o preparo para a semeadura. Entretanto, registra-se
gue a aracao muito profunda pode inviabilizar a capacidade de regeneracao de parte
de algumas sementes.

No caso do Brasil, observa-se como uma tendéncia o emprego do sistema de
plantio direto para o0 manejo do solo, especialmente pelas vantagens quando
comparado a producao tradicional. No SDP o cultivo é realizado com pequenos
sulcos abertos no solo cobertos de palha, sem a necessidade de aracdo ou
gradagem da superficie do terreno, sendo mantidos no solo os restos das culturas
anteriores (RODRIGUES et al., 2001; IBGE, 2009).

Em torno disso, o IICA (2021) langou o programa “Solos Vivos das Américas”,
que consiste em contribuir para a saude dos solos brasileiros. Além disso, a
iniciativa busca promover boas praticas de gestdo da terra e incentivos para
transformar os sistemas agricolas em ecossistemas que acumulem mais carbono
nos solos, de modo a contribuir para mitigacdo dos efeitos nocivos das mudancas
climaticas e da capacidade de producéo por alimentos mais sustentaveis.

Em outro ponto, a FAO (2022b) estima que, até 2050, 0 processo de erosao
do solo pode levar a uma perda de 10% na producédo agricola e, ao mesmo tempo,
remover 75 bilhdes de toneladas de solo. Portanto, € vital repensar a degradacéo
dos solos a fim de salvaguardar a manutencdo da biodiversidade frente as
mudancas climéticas, bem como, trabalhar para alimentar uma populagcédo global
cada vez mais crescente.

Certamente, para manter a qualidade do solo é importante minimizar o seu
revolvimento por meio do sistema de plantio direto ou preparo minimo do solo,
desenvolver rotacbes de culturas e aumentar a entrada de plantas de cobertura,
como € o caso da braquiaria (brachiaria) e outros para producao de matéria seca no
solo (MENDES, 2017).

2.2.1.3 Integragéo entre Sistemas
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Atualmente, existe uma série de exemplos de como os sistemas integrados de

producdo podem contribuir para reducdo de emissdo de gases, aumento de

produtividade, acréscimo na renda para o produtor, recuperacdo de &reas

degradadas e aumento da sustentabilidade agricola. Dentre alguns exemplos podem

ser citados os sistemas agroflorestais (SAF) que auxilia no controle do escoamento

superficial e na erosao no solo, evitando a perda de agua e de nutrientes; sistema de

plantio direto (SPD) e sistemas representados pela Integracdo Lavoura-Pecuéria

(ILP); Integracdo Pecuaria-Floresta (IPF); Integracdo Lavoura-Floresta (ILF) e
Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF) (HORAMO et al., 2021; PETERSEN e

SNAPP, 2015; EMBRAPA, 2022).

Com essa perspectiva, a Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)

é
descrita por Bungenstab et al. (2019a) como alternativa promissora que visa a
0

fixacdo de carbono no solo dado o grande aporte de residuos vegetais que

sistema produz, sendo uma estratégia promissora capaz de conciliar ecoeficiéncia

com desenvolvimento socioecondmico.

O quadro 3 apresenta o detalhamento dos sistemas de Integragdo lavoura-

pecuaria-floresta (ILPF).

Quadro 3 — Sistemas de Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF)

Componentes

Descricao

Integracao lavoura-pecuéria (ILP)

A ILP integra o componente agricola e pecuério
em rotacdo, consoOrcio ou sucessdo, na mesma
area e no mesmo ano agricola ou por multiplos
anos agricolas.

Integracado pecuaria-floresta (IPF)

Sistema Silvipastoril, sendo um sistema de
producdo que integra 0os componentes pecuario
(pastagem e animal) e florestal, em consorcio.

Integracéo lavoura-floresta (ILF)

O sistema silviagricola integra o componente
florestal e o agricola, através da consorciagéo de
espécies arbéreas com cultivos agricolas, anuais
ou perene.

Integracao lavoura-pecuaria-floresta (ILPF)

O Sistema Agrossilvipastoril  integra o0s
componentes agricola, pecuério e florestal em
rotacdo, consorcio ou sucessao, na mesma area,
ao longo de um ciclo definido de producéo
agricola, invariavelmente,  definido  pelo
componente florestal. A mais complexa das
modalidades de integracdo representa uso
intensivo do solo.

Fonte: (WRUCK, BEHLING e LANGE, 2019; BALBINO et al., 2012)
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No que diz respeito ao grau de integracdo entre os sistemas produtivos,

Hirakuri et al. (2012) destacam trés abordagens distintas para a interacdo do manejo

(Quadro 4).

Quadro 4 - Diferentes tipos de interacdo dos sistemas produtivos

Referéncia

Descricéo

Auséncia de interacao

Ocorre quando os diferentes sistemas de cultivo e/ou de criagdo sédo
conduzidos de forma isolada, ndo havendo nenhum tipo de interacéo
espacial (sucessado, rotacdo, consorciacdo ou integracdo). Por
exemplo, o produtor pode cultivar soja em determinada area e milho
em outra, sem haver qualquer interacdo entre as culturas. Em outra
situacdo, pode haver producdo animal em uma area e de grdos em
outra, sem que haja o fornecimento de graos, insumos vegetativos ou
de restos da lavoura para a alimentacdo animal, ou de residuos
gerados na producdo animal, como o esterco e 4gua de lavagem para
a fertilizacdo da lavoura;

Interacéo entre sistemas
de cultivo/criacéo
conduzidos em
diferentes areas fisicas

Ocorre quando ha interacdo entre sistemas de cultivo ou destes com
0s sistemas de criacdo, que estejam localizados em diferentes areas
do estabelecimento rural. Em relacdo aos residuos da producéo
animal, o esterco produzido em uma area pode ser utilizado como
fertilizante em outra gleba da propriedade, ocupada por lavoura ou por
pastagem. Assim como, os produtos/residuos da producéo vegetal de
uma gleba podem ser utilizados para a alimentacdo animal. Este tipo
de interacdo pode ser considerado de baixo sinergismo;

Interacéo entre sistemas
de cultivo/criacéo
conduzidos em um
mesmo espaco fisico

Ocorre quando hé interac@o entre sistemas de cultivo ou destes com
os sistemas de criagdo, que estejam localizados na mesma gleba ou
talhdo da propriedade, ou seja, € proveniente de sistemas de
sucessdo, rotagdo, consorciacdo ou integracdo. Exemplos: 1) o
nitrogénio oriundo da fixacdo biolégica pelo cultivo anterior de uma
espécie leguminosa, liberado no solo pela decomposicdo dos seus
residuos, e absorvido por outra cultura implantada na sequéncia; 2) a
reducdo da incidéncia de mofo-branco na cultura do feijdo cultivado em
sucessdo ou rotacdo com a braquiaria; 3) a reducdo da populagéo de
nematoides no solo em sistema de rotacdo ou sucessdo da soja com
espécies do género Crotalaria. Este tipo de interacdo pode ser
considerado de alto sinergismo.

Fonte: Adaptado de Hirakuri et al. (2012)

Para concluir essa secao, Prado et al. (2016) argumentam que, um dos

grandes desafios para desenvolvimento da agricultura sustentavel consiste da

capacidade de promover o manejo adequado do solo e, a0 mesmo tempo, recuperar

0s ecossistemas a fim de garantir a sustentabilidade nos sistemas agricolas.

2.2.2 Préticas e Ac¢des Operacionais

2.2.2.1 Boas Préticas Agricolas — BPA
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As praticas agricolas podem ser mencionadas como parte do processo
operacional do manejo sustentavel, por exemplo, com a diversificagdo ou rotacdo de
culturas, utilizagdo dos inoculantes para Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN),
emprego dos bioinsumos para producdo agricola, integracdo de sistemas, entre
outros (CORDEIRO et al., 2012).

Neste aspecto, é importante mencionar que o0 conceito de Boas Praticas
Agricolas (BPA), advém de procedimentos estabelecidos para o controle de
possiveis riscos associados a produtividade e qualidade da producdo, podendo
elencar trés objetivos relacionados, sendo: a) proteger a saude do consumidor de
doencas e injurias fisicas por consumo direto e indireto de produtos agricolas; b)
garantir que o produto agricola seja adequado para o consumo humano; e; ¢) manter
a confianca dos produtos agricolas no mercado nacional e internacional (EMBRAPA,
2004).

Em outros casos, o conceito de BPA, refere-se ao conjunto de principios,
normas e recomendacdes técnicas disponiveis e aplicaveis as diferentes etapas da
producdo agricola, seja por meio da protecdo fitossanitaria ou do controle de
residuos de agrotéxicos, propondo-se a protecdo da saude dos consumidores e de
uma agricultura mais resiliente e sustentavel (DIAZ et al., 2017).

Desta forma, a Alianca Internacional de Produtores de Soja - ISGA (2010),
representada por produtores rurais do Brasil, Paraguai, Uruguai e Estados Unidos,
reuniram-se para definicdo do Manual de Melhores Praticas Agricolas com objetivo
de apresentar aos produtores rurais acdes para producdo sustentavel. Dentre os
principais temas abordados pela Instituicdo, destacam-se: a) manejo sustentavel dos
solos; b) uso sustentavel da agua; c) praticas sustentaveis de producao; d) melhores
praticas de negdcio; e) praticas ambientais sustentaveis e d) melhores praticas de
responsabilidade social.

Ainda nesse aspecto, o Ministério da Agricultura e Pecuéria - MAPA (2022)
descreve algumas proposicbes a respeito das BPA, por exemplo: realizacdo da
adubacdo adequada com base na analise fisico/quimica do solo; controle das
pragas priorizando o Manejo Integrado de Pragas (MIP); uso de agrotdxicos
registrados para cultura com menor toxicidade ou outras praticas apropriadas;
adocao de boas praticas no cultivo e na colheita para evitar o desenvolvimento de

fungos, entre outros.
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Isto posto, Denardin et al. (2012) e Young et al. (2006) acrescentam que as
BPA pode ser entendido como um conjunto preceitos que minimiza alteracdes na
estrutura, composicéo e biodiversidade do solo, sendo o plantio direto considerado
uma alternativa viavel para o fortalecimento das BPA, uma vez que o plantio é feito
diretamente sobre a palha da lavoura anterior ou sobre as plantas daninhas,

previamente dessecadas.

2.2.2.2 Rotagéao, Sucesséao, Monocultivo e Diversificagdo Produtiva

Do ponto de vista do manejo sustentavel dos solos, observa-se que o
processo de cobertura vegetal proveniente da rotacdo de culturas € essencial para
diminuir as perdas de solo ocasionadas pelo processo de erosdo. Além disso, essa
pratica viabiliza o plantio direto que é considerado com um dos sistemas de manejo
mais eficientes para conservacao do solo (SANTOS e REIS, 2001).

O conceito de rotacdo de cultura, fundamenta-se na hipétese de que as
espécies vegetais envolvidas na rotacdo devem ser destinadas do ponto de vista
comercial para cobertura do solo ou para adubacédo verde. Para tanto, a rotacdo de
culturas pode ser feita com lavouras anuais, tais como: soja, milho, arroz, sorgo,
algodao, feijao e girassol, associado como com espécies forrageiras perenes em
sistema agricola integrado (EMBRAPA, 2013a).

Neste contexto, Hirakuri et al. (2012) apresentam o modelo de sistema de
producdo por meio de rotacdo de culturas em diferentes anos, inclusive com

alternancia de espécies vegetais (Figura 2).

Figura 2 - Exemplo sistema de rotacéo de culturas

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6
Gleba 1 Trigo Aveia Trigo Girassol Trigo Aveia
eba Soja Milho Soja Milho Soja Milho
\ J\ J\\ J\\ J\ J\ J
Gleba 2 Aveia Trigo Girassol Trigo Aveia Trigo
Milho Soja Milho Soja Milho Soja
\_ J \L VAN J\\ VA J\L J
1° ciclo 2° ciclo 3° ciclo

Fonte: (Hirakuri et al., 2012)
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Essa pratica de rotacdo de culturas é muito relevante para agricultura
brasileira, haja visto que alterna, anualmente, diferentes espécies em uma mesma
area agricola (EMBRAPA, 2005).

A partir dessa nocdo, os beneficios agricolas associados a rotacdo de
culturas sdo: quebra dos ciclos de patdgenos, reducdo da erosdo do solo e das
perdas de nitrogénio, eficiente dos nutrientes e dos recursos hidricos (PIEDRA-
BONILLA et al., 2020).

Por outro lado, Santos e Reis (2001) apresentam que 0 processo de sucessao
de culturas, ocorre quando se tem a repeticdo sazonal de uma sequéncia de duas
espécies vegetais no mesmo espaco produtivo, ano apos ano. Segundo os autores,
o emprego do milho apds a soja deve ser considerado como uma prética agricola de
“sucessdo de culturas” e ndo de “rotagdo de culturas”. A Figura 3, exemplifica o
sistema de producdo com sucesso de culturas, por varios anos (HIRAKURI et al.,
2012).

Figura 3 - Exemplo de sistema de sucesséo de culturas

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6
(-

Trigo Trigo Trigo Trigo Trigo Trigo

Gleba 1 Soja Soja Soja Soja Soja Soja
\ /\ J \. J\ /\ J\ J/

Gleba 2 Milho Milho Milho Milho Milho

eba Soja Soja Soja Soja Soja Soja
\_ J\ J\_ J\. 7 \_ AN J/

Fonte: (Hirakuri et al., 2012)

Neste quadro, algumas forrageiras se destacam para rotacdo, sucessao ou
consorciacdo de culturas, por exemplo: milheto em sucessdo a soja; soja em
sucessdo ao milheto; soja e milho consorciado com braquiaria em rotacdo de
culturas; sorgo e brachiaria em sucessédo a soja; sorgo em sucessao ao milho; milho
consorciado com crotalaria, entre outros (THE NATURE CONSERVANCY - TNC,
2016).

Simultaneamente, € importante mencionar que o conceito de monocultura ou

producdo isolada consiste no uso repetitivo da mesma espécie vegetal, sendo
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aplicada na mesma area e por um ano agricola, por exemplo, soja ap0s soja, trigo
apos trigo, ou seja, cultivo de inverno e de verdo da mesma espécie agricola
(SANTOS e REIS, 2001).

Outro aspecto importante decorre sobre a monocultura que, refere-se ao
cultivo de soja intercalado por periodos de pousio durante varios anos ha mesma

gleba e cultivo de milho em outra gleba (Figura 4).

Figura 4 - Exemplo de sistema em monocultura ou producéao isolada

Ano 1 Ano 2 Ano 3 Ano 4 Ano 5 Ano 6
(T (TR (FRNNEE) (RN _—
Pousio Pousio Pousio Pousio Pousio Pousio
Gleba 1 Soja Soja Soja Soja Soja Soja
\_ J\ J\_ AN J\_ J\. J
Pousio Pousio Pousio Pousio Pousio Pousio
Gleba 2 Milho Milho Milho Milho Milho Milho
\_ J \\ I\ J\. 7\ J\. J

Fonte: (HIRAKURI et al., 2012)

Nessa abordagem, Conte et al. (2020) esclarecem que independente do
sistema de manejo do solo aplicado (plantio direto ou preparo convencional), a
diversificacdo de espécies vegetais por meio da sucessdo, rotacdo e/ou
consorciacdo de culturas é essencial para a sustentabilidade do sistema de
producdo de soja. De acordo os autores, 0 uso continuo da sucessao trigo—soja ou
milho de 22 safra e soja, acarreta o surgimento de alteracdes de ordem quimica,
fisica e bioldgica no solo, podendo comprometer a estabilidade e a sustentabilidade
do sistema produtivo, principalmente no médio e longo prazo.

Sob tais consideragdes, Debiasi et al. (2020) destacam que o0s principais
beneficios proporcionados pela diversificacdo de culturas em sistemas de producéo,
atrelado ao cultivo da soja, engloba-se: aumento da produtividade e da estabilidade
da producéo de todas as culturas envolvidas no sistema; reducdo dos custos de
producédo; diminuicdo dos riscos climéticos e de mercado; e preservacdo ambiental
por meio da melhoria da qualidade do solo, da agua e do ar.

Assim, as alteracdes decorrentes do emprego de modelos de producéo pouco

diversificados, podem resultar em diminuicdo do teor de matéria organica do solo;
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degradacédo da estrutura do solo; intensificagcdo dos processos erosivos; reducdo da
atividade e da diversidade biologica; aumento da incidéncia e da severidade de
pragas e doencas; e aumento da infestacdo de plantas daninhas (CONTE et al.,
2020).

2.2.2.3 Sistema de Plantio Direto (SPD)

No Brasil, o Sistema de Plantio Direto (SPD) surgiu no inicio da década de
1970 por meio de experiéncias exitosas de diversos produtores. No entanto,
somente a partir do final da década de 1980 que sua adocdo ganhou destaque,
principalmente, com o aprimoramento e desenvolvimento de maquinas agricolas
adaptadas ao sistema, bem como o emprego de novas tecnologias para 0 manejo
qguimico e cultural de plantas daninhas (CONTE et al., 2020).

Neste contexto, o SPD, também chamado de plantio direto ou plantio direto
na palha, consiste na produgcdo agricola baseada na manutencdo dos residuos
vegetais (palhada) sobre a superficie do solo, bem como a eliminagcdo das
operacdes de preparo do solo e adoc¢éo da rotacdo de culturas (CORDEIRO et al.,
2012).

Sob essa abordagem, pode-se mencionar que esse sistema € resultado de
tecnologias, processos, produtos e servicos que submete as condi¢ées do solo um
menor grau de perturbacéo, principalmente, quando comparado a outras formas de
manejo tradicional (CORDEIRO et al., 2012).

Em termos praticos, o termo “plantio direto” ou “semeadura direta”, resulta do
processo de depositar no solo sementes, plantas ou partes de plantas sem a
necessidade de mobilizagcdo de solo por aracdo ou escarificacdo e gradagem,
preservando os residuos culturais na superficie do solo (DENARDIN et al., 2012).

De acordo com Trecent (2021) o plantio direto possui trés principios
vinculados a agricultura conservacionista, sendo: a) minimo revolvimento do solo,
restrito somente as linhas de semeadura, com a consequente manutencdo dos
residuos culturais na superficie; b) cobertura permanente do solo (plantas vivas ou
palhadas), e; c) diversificacdo de plantas na rotacdo de cultivos, com adicdo de
material organico vegetal (palha e raizes) em quantidade, qualidade e frequéncia

compativeis com a demanda do solo.
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A Embrapa (2013) acrescenta que, no SPD, a cobertura permanente do solo
deve ser realizada, preferencialmente, com as culturas comerciais ou, quando nao
for possivel, deve-se aplicar mix de coberturas que disponham de certos atributos
como: grande producdo de massa seca, elevada taxa de crescimento, tolerancia a
seca e ao frio, facil manejo, sistema radicular vigoroso e profundo, elevada
capacidade de reciclagem de nutrientes, entre outros.

Em contrapartida, Conte et al. (2020) esclarecem que, apesar do predominio
aparente do SPD em éareas de producdo no Brasil, € preciso enfatizar que os
modelos de producédo existentes sdo pouco diversificados, especialmente no cultivo
de soja. Segundo o autor, ainda € possivel observar o predominio de sistemas de
sucessao de culturas, sendo os mais comuns os de trigo e soja na regido subtropical
e milho 22 safra e soja na regiao tropical.

Apesar disso, 0 manejo do solo por meio do SPD é considerado por muitos
com um marco para relacdo das boas praticas agricolas, uma vez que, quando
conduzido de acordo com suas premissas (minima mobilizacdo do solo; cobertura
permanente por culturas ou por seus residuos e; diversificacdo de espécies
vegetais), promove consideraveis ganhos em relacdo a conservacdo do solo e a
produtividade das culturas (MOTTER e ALMEIDA, 2015).

Diante desse cenario, varios esforcos foram realizados com intuito de
desenvolver acbBes propositivas em direcdo a pesquisa e a transferéncia de
tecnologia, buscando-se contribuir para implantacdo e consolidagdo do SPD, como
ferramenta para o manejo sustentavel em diversas culturas agricolas (FILHO e
GASQUES, 2016).

2.2.2.4 Fixacao Bioldgica de Nitrogénio (FBN)

No campo da nutricdo e promocdo do crescimento de plantas, o método de
Fixacao Biologica de Nitrogénio (FBN) € a forma mais econdmica e ecologica de
suprir o nitrogénio (N) da planta, em especial no cultivo da soja por meio da técnica
de inoculacdo de sementes com a bactéria do género Bradyrhizobium (PROCOPIO
et al., 2022b; ZAMBUDIO e FERREIRA, 2012).

Atualmente, o inoculante do Bradyrhizobium € adotado por cerca de 80% dos

produtores de soja no Brasil, seguido pela técnica de coinoculacdo com a bactéria
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promotora de crescimento da planta - Azospirillum, sendo utilizada por mais de 25%
da area cultivada de soja no pais (BUENO et al., 2022).

Assim, registra-se que a FBN é considerada como essencial para agricultura
brasileira, haja visto que tais bactérias (Bradyrhizobium ou Azorhizobium — produtos
biol6gicos) sdo capazes de captar o nitrogénio (N2) presente no ar e transforma-lo
em Nitrogénio (N) que, em simbiose, sdo convertidos em nutrientes para a planta por
meio da formacdo de nddulos em suas raizes nos quais as plantas hospedeiras
abrigam, protegem e nutrem as bactérias, dispensando a adubacgdo nitrogenada
(EMBRAPA, 2013b; PROCOPIO et al., 2022b; ZAMBUDIO e FERREIRA, 2012;
PRANDO et al., 2019).

De acordo com a Embrapa (2013b) o sucesso da producéo de soja no Brasil
esta diretamente relacionado com o processo de FBN, ou seja, sua utilizacdo resulta
em uma economia anual com fertilizantes nitrogenados em torno de US$ 7 bilhdes,
dos quais o Brasil ainda depende de sua exportacao.

Por outro lado, Hungria e Nogueira (2022) destacam que o nitrogénio (N) é o
nutriente mais consumido pela cultura da soja, ou seja, para cada 1.000 kg de graos
produzidos, sdo necessarios 80 kg de N. Neste contexto, os autores destacam que o
sucesso da FBN na cultura da soja no Brasil, também resulta da decisdo do
agricultor pelo emprego da tecnologia, com ganhos no aumento de produtividade

sem acréscimo exponencial de area plantada (Figura 5).

Figura 5 - Uso dos inoculantes em relacdo a area e producéo de soja.
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Corroborando, Hungria e Nogueira (2022) acrescenta que do volume de doses
de inoculantes comercializadas na safra 2020/2021 para FBN, as estimativas sao de
que 87% da bactéria Bradyrhizobium destinado para cultura da soja e 12,4% de
Azospirillum, dos quais mais de 80% também sdo destinados a soja para
coinoculacéo com a Bradyrhizobium e Azospirillum (HUNGRIA e NOGUEIRA, 2022).

Em 2021, foi realizado uma revisao sistematica da literatura com 51 publicacbes
cientificas, no qual, constatou-se incrementos médios de 11% na massa de raizes,
5,4% no numero de nodulos e 10,6% na massa de nédulos em relacdo a soja
inoculada apenas com Bradyrhizobium, seguido por 3,2% no aumento do rendimento
de graos (BARBOSA et al., 2021)

A partir disso, Hungria e Nogueira (2020) mencionam sobre o tratamento de
sementes com agrotoxicos, associado a sobrevivéncia das bactérias Bradyrhizobium
e Azospirillum, haja visto que suas consequéncias ainda sdo desconhecidas quando
aplicados juntos nas sementes. Segundo os autores, a maior frequéncia dos efeitos
negativos do tratamento de sementes com agrotdxicos para FBN, decorre em solos
de primeiro ano de cultivo de soja ou solos nao cultivados com soja ha alguns anos
ou em solos arenosos que apresentam baixa populacdo de Bradyrhizobium.

Sob esse campo de argumentacdo, Bueno et al. (2022) elucidam que uma
alternativa para superar a incompatibilidade com produtos fitossanitarios utilizados
no tratamento de sementes ou até mesmo com produtos biol6égicos incompativeis
para inoculantes (Prando et al., 2019), advém da separacdo espacial por meio da
inoculacédo via sulco de semeadura. Nesse caso, 0s inoculantes sdo aplicados na
forma de calda no sulco de plantio no momento da distribuicdo das sementes,
enquanto os produtos incompativeis com os inoculantes sao aplicados via sementes.

Em outra andlise, Neto et al. (2007) apresentam que o tratamento de sementes
como fungicidas, inseticidas, micronutrientes e inoculantes podem ser feitos desta
forma sequencial, notadamente, com maquinas especificas para tratamento de
semente, ressaltando a necessidade de tanques separados para os produtos.

Do ponto de vista do tratamento de sementes com fungicidas, registra-se que a
principal funcdo dessa técnica e proteger as sementes contra fungos do solo, bem
como controlar os fitopatégenos presentes nas sementes (EMBRAPA, 2013a).

Neste quadro, Pimenta et al. (2011) esclarecem que, em seus estudos, nao foi

possivel observar diferencas significativas no nivel de desfolha com sementes
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tratadas com fungicidas. Contudo, em nivel da pulverizacdo foliar, os autores
destacam que os resultados foram positivos, tendo em vista a diminuicdo no grau de
severidade e do progresso de ferrugem asiatica da soja, em relacdo ao processo
sem pulverizagao foliar.

Em outra perspectiva, Pereira (2021) menciona que, por vezes, 0 excesso de
chuva na primeira safra acaba por impedir a aplicacdo de fungicidas foliar na época
ideal, o que acaba resultando em risco para sua aplicacdo e desempenho da safra
de verédo, especialmente no complexo da soja.

Prando et al. (2019) relembram que a técnica de FBN € considerada como um
dos pilares para sustentabilidade do sistema de producdo de soja no Brasil, haja
visto que resulta em grandes beneficios para o produtor e para 0 meio ambiente, em
especial por dispensar o uso de fertilizantes nitrogenados na cultura, diminuindo os
custos e, consequentemente, aumentando a competitividade do produto no mercado

externo com menor impacto ambiental.

2.2.2.5 Bioinsumos

E relevante mencionar que os bioinsumos estdo presentes em diversos
sistemas produtivos por meio de produtos biol6gicos a base de microrganismos,
principalmente na cultura da soja com emprego de fungos, bactérias ou virus
(usados no manejo de insetos, pragas, parasitoides, acaros predadores, entre
outros), assim como para servicos de polinizacdo e polinizadores (feromonios),
bioquimicos, probiéticos, bioprodutos para controle de doencas, aditivos e outros
insumos, como o0s remineralizadores de solo ou pés de rocha .

No Brasil, o Plano Nacional de Bioinsumos, regulamentado pelo Decreto n.
10.375, de 26 de maio de 2020 (Brasil, 2020b), conceitua 0s bioinsumos como

sendo:

Art. 2° - O produto, o processo ou a tecnologia de origem vegetal, animal
ou microbiana, destinado ao uso na producdo, no armazenamento e no
beneficiamento de produtos agropecuarios, nos sistemas de producao
aquaticos ou de florestas plantadas, que interfiram positivamente no
crescimento, no desenvolvimento e no mecanismo de resposta de animais,
de plantas, de microrganismos e de substancias derivadas e que interajam
com os produtos e 0s processos fisico-quimicos e bioldgicos (Brasil, 2020b).

Em que pese a relevancia do tema para o pais, 0s bioinsumos possuem

diversas caracteristicas de utilizacdo, como bioestimulantes e biofertilizantes que
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auxiliam para nutricdo das plantas, assim como, produtos de biocontrole que tem por
objetivo a prevencédo e reducao de doencas da planta (MAZARO et al., 2022).

No que diz respeito aos produtos biolégicos constituidos por bactérias,
existem o Bradyrhizobium e Azospirillum, que s&o utilizados para o processo de
FBN; tal qual, as bactérias Bacillus que auxiliam para o controle de lagartas
desfolhadoras. Ja no campo dos produtos a base de fungos, destacam-se o
Trichoderma spp, Pupureocillium lilacinum (syn. Paecilomyces lilacinus) e Pochonia
chlamydosporia que sao registrados para o manejo de doengas radiculares
causadas por fungos e nematoides (BUENO et al., 2022; IWANICKI et al., 2022).

Apesar disso, € importante mencionar que um dos principais desafios para o
desenvolvimento dos bioinsumos resulta da compatibilidade entre os produtos
quimicos, emprego dos microrganismos e agentes de biocontrole. Neste aspecto, o
produtor deve realizar uma etapa de seletividade dos macroorganismos (predadores
e parasitoides) para adequacédo ao processo de producdo (MAZARO et al., 2022).

Neste assunto, Bueno et al. (2022) acrescentam que, na pratica, nem todos
os produtos biol6gicos sdo compativeis com 0s microrganismos utilizados para
inoculacao da soja e, por isso, o produtor deve buscar por produtos cada vez menos
impactantes aos organismos benéficos que estdo presentes em agroecossistema de
soja. Segundo esses autores, na maioria das vezes, € necessario combinar
diferentes insumos bioldgicos e sintéticos para obter os melhores resultados no
processo produtivo, seja por meio do controle de pragas, doencas, plantas daninhas
ou até mesmo para o suprimento adequado de nutrientes as plantas.

Em outra analise, Mazaro et al. (2022) argumentam que uma dos grandes
equivocos na utilizacdo dos bioinsumos, deriva-se da associacdo com o herbicida
glifosato, tendo em vista sua incompatibilidade quimica, sendo desfavoravel aos
bioinsumos. Por outro lado, Bueno et al. (2022) esclarecem que o glifosato € um dos
herbicidas mais utilizados na cultura da soja e, efetivamente, quanto associado com
0s bioinsumos pode comprometer o crescimento micelial, as estruturas de
resisténcia, producéo e viabilidade de conidios do fungo.

Assim, quando se trata de qualidade de bioinsumos, as principais
caracteristicas inicialmente analisadas séo referentes a pureza do produto (auséncia
de contaminantes) e a adequada concentracdo do seu ingrediente ativo. Neste

quadro, é relevante destacar sobre o processo de producéo on-farm dos bioinsumos,
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gue apesar dos indicadores de melhorias nos sistemas de producao, ainda requer
avancos importantes dado os inumeros problemas com a presenca de
contaminantes, seja por falta de equipamentos adequados, matéria prima com
pouca qualidade ou da caréncia de profissionais especializados (MAZARO et al.,
2022).

Mazaro et al. (2022) esclarecem que, no que concerne ao sistema on-farm, o
setor ainda requer o desenvolvimento de novos estudos, propondo-se a melhoria da
seguranca juridica aos produtos desenvolvidos e, principalmente, outras tecnologias
gue possam permitir um maior tempo de vida dos produtos na prateleira, tais como
aspectos logisticos (controle de temperatura), armazenamento dos produtos que
muitas vezes sao alocados em condi¢cdes inadequadas, sendo elementos que
necessitam de apoio geral da sociedade, governo, instituicbes de pesquisa e
iniciativa privada.

Geels (2002) e Silva e Zen (2014) apresentam que essas consideracfes em
torno da contribuicéo dos diferentes atores podem ser observadas sob a perspectiva
das interconexfes em beneficio da agricultura e das mudancas da sociedade, os

quais sédo apresentados na Figura 6.

Figura 6 - Rede multiatores envolvidos nos regimes sociotécnicos.
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2.2.3 Controle de Pragas e Doencas

2.2.3.1 Pragas, Inimigos Naturais e Doencas

Embora os insetos e pragas, tenham suas populacbes reduzidas por
predadores, parasitoides e doencas seus niveis populacionais sdo dependentes das
condi¢cdes climaticas e do adequado manejo de pragas (EMBRAPA, 2013a).
Entretanto, quando atingem populagfes elevadas podem reduzir a produtividade e
elevar os custos de producdo (PANIZZI et al., 1977).

Diante disso, o produtor rural deve levar em consideracdo que o manejo de
pragas e doencas passa a ter um elevado grau de desafio, dado sua importancia
para reducdo e perda da produtividade agricola (DAROLT, 2000; MAZARO et al.,
2022).

Isto posto, argumenta-se que a cultura da soja esta sujeita, em todo o ciclo, a
ataques de diferentes espécies de insetos e pragas, sendo em maior frequéncia de
pragas: lagarta-da-soja (Anticarsia gemmatalis), percevejo marrom (Euschistus
heros), percevejo verde (Nezara viridula), percevejo pequeno (Piezodorus guildinii),
entre outros (FIDELIS et al., 2003)

Da mesma forma, é possivel mencionar as pragas de dificil controle na cultura
da soja com destaque para o “tamandua-da-soja” ou “bicudo-da-soja”, os “corés”, o
“‘percevejo castanho”, a “mosca branca”, a “lagarta falsa-medideira” e os “tripes”
(EMBRAPA, 2013a).

Dentre as doencas da cultura da soja no plantio direto, as que apresentam
maior grau de importancia sdo: cancro-da-haste, podriddo-branca-da-haste,
podriddo-radicular-de-fusarium, nematéides (nematdide-de-cisto e formadores de
galhas), complexos de doencas de final de ciclo (crestamento foliar de Cercospora
kikuchii, septoriose e antracnose) (FIDELIS et al., 2003).

Para Dallagnol (2016) a natureza também ajuda nesse processo,
disponibilizando parasitoides, predadores, bactérias, virus, fungos, nematoides, que
se alimentam dessas pragas. Segundo o autor, na agricultura, 0os organismos que se
alimentam de pragas sdo chamados de agentes de controle bioldgico ou insetos

predadores.
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Alguns desses agentes séo tdo eficazes que, sob certas condi¢cdes, mantém
populacdes de insetos e pragas abaixo do nivel de dano econémico durante toda a
safra, dispensando, assim, a necessidade do controle quimico (BORKERT, 1994).

Neste sentido, € possivel observar no ambito da agricultura brasileira diversos
avancos proporcionados pela pesquisa publica em direcdo ao melhoramento
genético das culturas e pelo lancamento de cultivares resistentes as principais
pragas e doencas (STRALIOTTOR et al., 2022).

No mesmo contexto, Gazzoni (2013) acrescenta que o controle de pragas na
lavoura evoluiu de forma consistente nos dltimos anos, reduzindo a quantidade de
agrotoxicos por unidade de area e sua toxicidade para o ambiente ou para os seres
humanos.

Portanto, a manutencdo das doencas, ao nivel de convivéncia econdmica,
depende do manejo da cultura e da acao multidisciplinar do produto, o que inclui a
rotacdo de -culturas, uso de sementes selecionadas, adubacao equilibrada,
espacamento adequado e monitoramento regular de doencas e pragas (FIDELIS et
al., 2003).

2.2.3.2 Controle Quimico

Em se tratando do controle quimico, é importante salientar que a Lei 7.802, de
11 de julho de 1989, Art 2°, conceitua o uso dos agrotoxicos e afins como:

a) os produtos e os agentes de processos fisicos, quimicos ou bioldgicos,
destinados ao uso nos setores de producdo, no armazenamento e
beneficiamento de produtos agricolas, nas pastagens, na protecdo de
florestas, nativas ou implantadas, e de outros ecossistemas e também de
ambientes urbanos, hidricos e industriais, cuja finalidade seja alterar a
composicao da flora ou da fauna, a fim de preservé-las da acdo danosa de
seres vivos considerados nocivos (BRASIL, 1989);

Neste contexto, Young et al. (2006) acrescentam que, em ambito geral, o
emprego dos agrotoxicos no setor agricola esta orientado a utilizacdo de inseticidas,
fungicidas, herbicidas, acaricidas, nematicidas e reguladores de -crescimento,
também conhecidos como produtos fitossanitarios, defensivos agricolas ou

pesticidas.

35



Atualmente, o herbicida quimico € um dos produtos mais utilizados no setor
agricola em diferentes etapas (FONTES et al.,, 2003), conforme detalhamento a

seguir (Quadro 5).

Quadro 5 - Emprego dos herbicidas quimicos

Fase Descricao

pré-plantio tem finalidade de promover a dessecacao das plantas daninhas em
areas de plantio direto;

pré-emergéncia utilizado apenas sobre as sementes ou em plantas em fase inicial
de crescimento;

pos- emergéncia tanto da cultura quanto da planta daninha, tém acdo de contato,

quando atuam préximo ao local de absor¢éo, ou sistémica, quando
ele se distribui por outras partes da planta, como raizes.

Fonte: (FONTES et al., 2003) adaptado pelo autor.

Na pratica, é possivel observar que algumas plantas daninhas apresentam
resisténcia a aplicacdo do herbicida quimico, principalmente, na fase de pré-plantio
para dessecacdo em areas com a presenca de altas densidades de espécies e,
neste sentido, faz-se necesséario a utilizacdo complementar de outros herbicidas,
sendo os mais utilizados glifosato, carfentrazona-etilica, flumiozaxina, saflufenacil e
2,4-D. (PROCOPIO et al., 2022a; CONTE e FILHO, 2007).

Deste modo, o controle de pragas, doencas e plantas daninhas é geralmente
feito por meio de métodos quimicos, combinados ou ndo com préaticas mecanicas e
culturas especificas (RODRIGUES et al., 2001).

Segundo Roggia et al. (2020), quando utilizados de forma integrada o método
de controle quimico (manual ou mecanico) combinado com o método cultural,
permitem maior eficiéncia de controle do que o uso isolado dos mesmos. Para o
autor, a resisténcia de pragas aos inseticidas € crescente no Brasil e, por isso, exige
a integracao de outros métodos, além do controle quimico.

Neste aspecto, Fontes et al. (2020) esclarecem que, embora tenha ocorridos
inumeros esforcos para desenvolver outros meétodos de controle de pragas que
representem menor risco para os seres humanos e o meio ambiente, registra-se que
o emprego dos métodos quimicos ainda permanecera como uma das principais
estratégias para o controle de pragas, em conjunto com os métodos de controle

bioldgico.

2.2.3.3 Manejo Integrado de Pragas - MIP
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No que diz respeito ao Manejo Integrado de Pragas (MIP), é relevante
mencionar que, tal método, contribui para melhoria do sistema produtivo e da
sustentabilidade agricola, uma vez que prioriza 0s métodos culturais e biolégicos em
carater preventivo (YOUNG et al., 2006).

Deste modo, o MIP busca manejar as culturas, por meio de diferentes
métodos de controle integrados a fim de permitir que as plantas possam resistir
naturalmente as pragas e doencas, tal como para proteger os organismos benéficos
presentes no sistema (MORETTI, 2016).

Por outro lado, Roggia et al. (2020) explicam que, a baixa utilizacdo do MIP
acompanhado do elevado uso de agrotoxicos, tem provocado no setor agricola uma
maior utilizacdo dos inseticidas quimicos, inclusive gerando desequilibrios
ecologicos significativos no sistema produtivo, em especial pela morte dos insetos
benéficos e pela selecdo de pragas resistentes.

Em outras definicdes, Dettmer et al. (2019) esclarecem que, a partir de dados
coletados na safra de soja 2018/2019, sendo resultado de constante monitoramento
por meio do MIP e emprego dos fungicidas e inseticidas de base bioldgica, houve
uma eliminagédo do uso de fungicidas e inseticidas quimicos, ndo sendo observados
danos ocasionados por doencas ou pragas que pudessem vir a comprometer a
produtividade.

Por conseguinte, em experimentos realizados pela Embrapa no Estado do Rio
Grande Sul, referente a safra de soja 2014/2015, apontou que o MIP reduziu o
namero de aplicacdes de inseticidas pela metade, sem alteracdo da produtividade
em relacdo aquelas areas com manejo tradicional, promovendo reducao dos custos
de producéo e aumento de produtividade (ROGGIA et al., 2020).

Paralelamente, Bueno et al. (2022) apresentam que, estudos monitorados no
Estado do Parand na producdo de soja, desde a safra 2014/2015, sintetizam a
importancia do MIP para o processo produtivo com a reducdo do emprego de
inseticidas, em comparacao com o sistema sem adoc¢ao do MIP (Figura 7).
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Figura 7 - Variaveis de comparacao entre a implementacéo do MIP

Variaveis/Comparagio Saffa
2013/14 2014/15 015716 201617 2017/18 2018/19
23 21 21 20 15
, o Com adogio de MIP _ L e
Nimero de aplicagdes de (46 areas) (106 areas) (123 areas) (141 areas) (196 areas)
inseticid 5,0 47 38 37 34
e Sem adogio de MIP . _ IJ _ IJ )
ettt (3 drea) . (300rcar) | CMireay) | OWirag) || ()
Dias até 2 primei Com adogio de MIP 60 dias 06 dias 66,8 dias 70,8 dias 78,7 dias
las até a primeira
aplicagio de inseticida Sem adogio de MIP 33 dias 34 dias 36 dias 40,5 dias 43,6 dias
Custo do controle de pragas Com adogio de MIP 241 2,00 2,00 230 1,41
(sacas/ha) Sem adogio de MIP 503 500 400 410 327
Com adogio de MIP 49,23 60,20 57,10 64,50 61,7
Produtividade (sacas/ha)
Sem adogio de MIP 48,67 58,60 54,70 64,20 60,4

Fonte: (BUENO et al., 2022).

Desta feita, o MIP pode ser compreendido com uma importante ferramenta de
apoio para estratégicas no controle de pragas o que contribui para a
sustentabilidade econémica e ambiental das atividades agricolas, por meio da
reducéo da utilizacio de produtos quimicos (AVILA e SANTOS, 2018).

2.2.3.4 Manejo Integrado de Plantas Daninhas - MIPD

Podemos definir o manejo integrado de plantas daninhas (MIPD), como
resultado da selecdo e integracdo de diferentes métodos de controle, inclusive com
0 uso racional dos herbicidas quimicos e controle biologico (LANNA-FILHO, 2015).

De acordo com Procopio et al. (2022a) a maneira mais sustentavel e eficiente
de se controlar as plantas daninhas presentes nas lavouras de soja é por meio do
MIPD, com o emprego de varias estratégias de manejo, que podem ser divididas
em: métodos preventivos; métodos culturais; métodos mecanicos/fisicos; métodos

bioldgicos e métodos quimicos, conforme estabelece (Quadro 6).
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Quadro 6 - Métodos de Controle de Plantas Daninhas

Referéncia Descricao

método preventivo Limpeza de maquinas e implementos agricolas e aquisicdo de sementes
com elevado grau de pureza séo algumas estratégias que podem prevenir
a entrada e posterior disseminacdo de espécies vegetais indesejadas.

método cultural Praticas agricolas como a escolha de cultivares que apresentem alta
capacidade de ocupacéo da area; a reducdo racional do espagcamento das
entrelinhas; a rotacdo de culturas; e a utlizacdo de sistemas que
promovam a cobertura do solo, seja com plantas vivas ou com a palhada.

método Podem ser citadas praticas como: pré-preparo do solo; uso do cultivador

mecanico/fisico nas entrelinhas; capinas e arranquio manual. Contudo, essas praticas vém
sendo pouco utilizadas na cultura da soja por envolver operacdes que
podem expor 0 solo a processos erosivos, exigir a contracédo elevada de
mao-de-obra, 0 que onera o custo de producdo, e apresentar baixo
rendimento operacional, principalmente relacionado as ope- racfes
manuais.

controle bioldgico O controle biolégico de plantas daninhas na cultura da soja praticamente
nao foi ainda implementado em nivel de campo no Brasil. Diversos estudos
vém sendo conduzidos no intuito de viabilizar o uso comercial de
microrganismos para o controle das espécies de plantas daninhas mais
comuns nas lavouras brasileiras.

controle quimico O uso de herbicidas é a principal ferramenta utilizada no controle quimico
de plantas daninhas na cultura da soja, podendo ser utilizados antes do
plantio (dessecacd@o pré-plantio), logo apdés o plantio, durante a fase
vegetativa da cultura e antes da colheita (dessecacao pré-colheita).

Fonte: (Procépio et al., 2022a) adaptado pelo autor.

Portanto, o Manejo Integrado de Plantas Daninhas - MIPD é considerado
essencial para producao agricola sustentavel, especialmente pela reducédo de custos
de producéo e do impacto ambiental (FONTES et al., 2003).

2.2.4 Uso sustentavel da agua

Do ponto de vista de irrigacdo ou drenagem na cultura da soja, registra-se
que o SPD é, sem duvida, fator de sustentabilidade importante para captacdo das
adguas das chuvas e préaticas de manejo que buscam manter o solo coberto
(biomassa residual), com objetivo de permitir maior infiltracéo e retencéo de 4gua no
solo, evitando sua evaporacao (ALTIERI, 2004).

Adicionalmente, deve-se destacar que o emprego do SPD contribui para
permeabilidade e facilita a infiltracdo da agua no solo, resultando em ganhos para
fertiidade e reducdo dos problemas decorrentes da perda de agua em solos
impermeabilizados (PAMPLONA et al., 2021).

Assim, estes argumentos levam ao emprego de praticas conservacionistas de

sistemas de drenagem que contribuem para o escorrimento superficial das aguas
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das chuvas, por exemplo, os terracos em nivel e outras estruturas de retencao
(BARROS et al., 2019; STRALIOTTOR et al., 2022).

No que diz respeito aos sistemas de drenagem, recomenda-se as seguintes
alternativas que reduzem a velocidade da agua e auxiliam para infiltracdo no solo
(ISGA, 2010), ver (Quadro 7).

Quadro 7 - Sistemas de Drenagem

Referéncia Descricao

Saidas Subterraneas de terragos € a instalagdo de tubulagéo subterranea para escoamento
do excesso de agua pluvial retida em terragos;

Subsolagem promove a melhora da infiltracdo da &gua, a penetracéo
das raizes e reduz a compactacao do solo
Faixas Tampéado em Contorno sdo faixas estreitas de plantas perenes ao longo do

declive, alternando com faixas cultivadas. A adoc¢do desta
tecnologia contribui com o aumento da infiltracdo de agua,
nutrientes e retencao de agroquimicos

Drenagem Subterrénea controla a 4gua subterranea através do uso de tubos de
drenagem. Esta pratica regula e melhora o transporte de
agua subterranea, aumenta a infiltragdo e reduz a erosao
devido a diminuicdo de escoamento

Canais de drenagem abrem-se canais no solo para drenagem da agua.

Fonte: (ISGA, 2010) adaptado pelo autor.

Sob essa oOtica, Lopes (1998) escreve que apesar dos solos argilosos (
aqueles com altos teores de matéria organica) possuirem maior capacidade de
retencdo de dgua do que 0s solos arenosos, registra-se que a topografia da area é
gue determina os métodos de irrigacdo, drenagem e outras melhores praticas de
manejo necessarias para a conservacao do solo e da agua.

Portanto, recomenda-se fazer uso de préaticas de manejo do solo e de cultivo
gue ajudem a controlar o processo de erosédo do solo, seja por meio de cultivo em
areas com terracos em nivel, rotacdo de culturas, adubacédo verde, plantio direto,
entre outros sistemas de drenagem a fim de melhorar as condicdes biolégicas e de
fertilidade do solo (EMBRAPA, 2005; SILVA e TEIXEIRA, 2001).

Outro aspecto importante é o auxilio das tecnologias de precisdo, por
exemplo, meio da utilizacdo de drones para monitorar a eficiéncia da aplicacdo de
produtos, incluindo técnicas de termometria por infravermelho, que auxiliam na
avaliacdo e correcdo de eventuais problemas nos sistemas de irrigagao
(CARBONELL et al., 2021).

Sob esse contexto, Goées, Putti e Silva (2021) argumentam que a inteligéncia

artificial tém revolucionando a agricultura por meio dos sensores que estdo
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presentes nos drones, maquinas e implementos agricolas (autbnomo), sendo
integrados com diversos dispositivos moveis, bem como abre caminho para coleta
de dados e gerenciamento de informacdes visando maximizar a produtividade e
reducdo dos custos de producdo no agronegocio brasileiro.

Para ter ideia, na ultima década, diversos especialista tém utilizado essas
tecnologias para analise de areas com ocorréncia de danos causados por pragas, ou
para andlise de é&reas com incidéncia de plantas daninhas, assim como, para
liberacdo de insetos em campos agricolas (VALADARES-INGLIS, FONTES e
FARIA, 2020).

Portanto, trata-se de tecnologias disruptivas que s&o importantes para
producdo sustentavel e que buscam estabelecer acdes de gerenciamento, nao
apenas com base na variabilidade do campo, mas também nos dados e imagens
coletados durante o desenvolvimento da lavoura em tempo real, com avaliacdes e
correcbes dos problemas de deficiéncia de nutrientes, agua, fitossanitario, dentre
outros, permitindo recuperacdo do solo e da produtividade de diversas culturas
agricolas (BRASIL, 2021a).

2.3 Producéao de soja tradicional e certificada

No Brasil, o primeiro cultivo de soja comercial ocorreu em 1914, no municipio de
Santa Rosa, Rio Grande do Sul — RS. Ja entre os anos 40 e 50 o grdo passou a ter
sua importancia econdmica para o pais, em especial com producdo destinada
apenas para forragem, alimentacdo de bovinos de leite e engorda de suinos nas
unidades produtivas (GAZZONI e DALL’AGNOL, 2018).

Na década de 60, com a exploracdo da planta como forrageira e depois como
grao pelos Estados Unidos da América (EUA), houve um crescimento na area de
cultivo da soja em escala global e, neste periodo, o Brasil passou a exercer uma
posicdo de crescimento sobre a producdo de soja (GAZZONI e DALL’AGNOL,
2018).

Entre os anos de 1960 e 1970, a soja e o milho passaram a ganhar maior

destaque no Brasil por meio da criagdo de variedades adaptadas ao clima,
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principalmente, pelas condi¢cfes produtivas do territério brasileiro (PEIXOTO et al.,
2020).

Devido a crescente utilizacdo dos sistemas intensivos de preparo do solo, nas
décadas de 1970 e 1980, registrou-se resultados indesejaveis para o meio ambiente
decorrentes da intensificacdo dos processos erosivos, uso excessivo de agrotoxicos,
utilizacao inadequada de fertilizantes, contaminacédo do solo e assoreamento de rios,
lagos e acudes (FILHO e GASQUES, 2016).

Diante disso, vérios esforcos foram feitos no sentido de desenvolver acdes
propositivas para implementacao de estratégias voltadas para 0 manejo sustentavel
do cultivo de soja, com destaque para o sistema de plantio direto, tropicalizacdo da
soja e a inoculacéo de bactérias na semente para melhoramento da leguminosa por
meio da captura de nitrogénio do solo (FILHO e GASQUES, 2016).

Em 1973, foi criada a Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria
(EMBRAPA) e, em curto prazo, foram realizadas pesquisas de melhoramento
genético para adaptacado da producdo agricola ao clima tropical, bem como para
ampliacdo da produtividade das pastagens (FILHO e GASQUES, 2016).

Assim, na década de 1980, com a expansdo da fronteira agricola foram
observadas novos indicadores de crescimentos, especialmente com a tropicalizacéao
de diversos cultivos ao bioma do Cerrado; seguido com o desenvolvimento de
sementes melhoradas que integram ciclos produtivos mais curtos, possibilitando o
aumento produtivo da safrinha em varias regiées, bem como a consolidacdo do
plantio direto como ferramenta para o manejo sustentavel da cultura da soja (FILHO
e GASQUES, 2016).

Decorrido o tempo, estima-se que para safra 2022/23 a producdo de soja no
pais serd da ordem de 152.352,2 milhGes de toneladas, sendo um acréscimo de
21,3% em relacdo a safra 2021/22, area plantada elevado para 42.892 milhdes de
hectares e rendimento médio esperado de 3,552 kg/ha (CONAB, 2022a).

Ja em nivel nacional, a regido do Centro-Oeste vém se destacando com lider
no cultivo de soja tradicional, com producdo de 68.126 milhdes de toneladas
referente a safra 2021/22, representado por 54,3% da producao nacional, seguido
pela Regido Sul, com 23.400 mil t (18,6%), Nordeste com 13.876,9 mil t (11,1%),
Sudeste, com 11.767 mil t (9,4%) e Regidao Norte, com 8.379 mil t (6,7%)
(Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB, 2022).
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No campo da producdo de soja certificada, em 2022, a Associacao
Internacional de Soja Responséavel — (Round Table on Responsible Soy) — RTRS,
registrou 0 maior volume em nivel global ja monitorado pela instituicdo, sendo
representado por cerca de 6.031.903 toneladas em todo o mundo (RTRS, 2022),

conforme apresenta (Figura 8).

Figura 8- Evolucao da producao de soja sustentavel global - RTRS
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Soja Certificada 1.006.982 1.157.583 1.355.052 2.344.466 3.266.561 4.149.069 4.465.232 4.114.443 4.799.011 4.639.071 6.031.903

Fonte: (RTRS, 2022)

Neste cenario, o Brasil exerce um papel protagonista na producdo de soja
certificada, sendo responsavel por 85% de todo o volume de producado atestada pela
RTRS em todo o mundo, referente a safra 2021/2022 (RTRS, 2022), conforme
(Quadro 8).

Quadro 8 - Producédo de Soja Responsavel — RTRS — safra 2021/2022

Pais Certificacdo Grupos Certificacdo Toneladas --(%)- Hectares --(%)-
Individual Grupo - (ha) -
Argentina 47 - - 517.199 8,6% 176.138 10%
i 0, 0,
Brasil 14 17 211 5125060 °°% 1360017 (o4
India 0 3 47.388 338.468 5,6% 174.906 10%
Paraguai 6 - - 23.959 0,4% 30175 2%
Uruguai 1 - - 27.217 0,5% 11.189 1%
Total 68 20 47.599 6.031.903 100% 1.753.325 100%

Fonte: (RTRS, 2022) adaptado pelo autor.
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No Brasil, existem 17 grupos certificados que contemplam 211 produtores e,
juntamente com produtores de outros paises, contabilizam 1.753.325 hectares e
6.031.903 toneladas de soja certificada (RTRS, 2022).

Com esse panorama, a Embrapa (2022) conclui que é preciso fomentar o
planejamento agroambiental, bem como as préaticas conservacionistas no pais a fim
de promover acbes prospectivas em direcdo a implementacdo de politicas de

manejo sustentavel e de transferéncia de tecnologia.

2.4 Aspectos Regulatérios

Atualmente, o Brasil conta com diversas politicas regulatorias vigentes para
reducdo dos impactos ambientais, manejo adequado do solo e desenvolvimento de
uma agricultura mais inclusiva e sustentavel (Brasil, 2021a; Assad e Martins, 2022),
com destaque para Lei n. 6.938, de 31 de agosto de 1981 (Brasil, 1981), que dispbe
sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente, em que orienta sobre o equilibrio
ecolégico e normas relativas ao uso e manejo de recursos ambientais, bem como a
Lei n. 8.171, de 17 de janeiro de 1991 (Brasil, 1991), que trata sobre a politica
agricola e estabelece o dever do estado em promover a agricultura aliada a
conservacao do solo e do meio ambiente.

No mesmo sentido, registra-se a Lei n. 11.284, de 02 de marco de 2006 (Brasil,
2006), que dispbe sobre a gestao de florestas publicas para a producdo sustentavel,
tal como, a Lei n. 12.187, de 29 de dezembro de 2009 (Brasil, 2009), que institui 0
Plano Nacional sobre Mudancas do Clima voltados a aperfeicoar o monitoramento
de impactos e riscos climaticos sobre os principais sistemas de producéo.

Em outra vertente, a Lei n. 12.651, de 25 de maio de 2012 (Brasil, 2012),
enfatiza sobre a protecdo da vegetacao nativa o chamado Codigo Florestal e, por
sua vez, a Lei n. 12.805, de 29 de abril de 2013 (Brasil, 2013), que Institui a Politica
Nacional de Integracéo Lavoura-Pecuaria-Floresta.

Mais recentemente, foi sancionada a Lei n. 13.123, de 20 de maio de 2015
(Brasil, 2015), que trata sobre o acesso ao patrimdnio genético e ao conhecimento
tradicional associado e da reparticdo de beneficios para conservacdo e uso

sustentavel da biodiversidade. Adicionalmente, a Lei n. 13.986, de 07 de abril de
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2020 (Brasil, 2020), amplia as discussfes sobre Cédula Imobiliaria Rural e da outras
providéncias — denominada Lei do Agro, que foi regulamentado pelo Decreto n.
10.828, de 01 de outubro de 2021 (Brasil, 2021b).

Ha também o Decreto 6.514, de 22 de julho de 2008 (Brasil, 2008), que dispde
sobre as infracbes e san¢fes administrativas ao meio ambiente, assim como, 0
Decreto n. 10.846, de 25 de outubro de 2021 (Brasil, 2021a), que institui o Programa
Nacional de Crescimento Verde.

Igualmente, outras politicas publicas tém expressado preocupacdo com a
degradacdo dos solos e, nesta conjuntura, registram-se o Programa Nacional de
Manejo Sustentavel do Solo e da Agua em Microbacias Hidrogréaficas - Aguas do
Agro (EMBRAPA, 2022), que visa promover o desenvolvimento econdmico
sustentdvel no meio rural por meio do fomento e da adocdo de praticas de
conservacao de solo e agua; bem como o Plano Nacional de Fertilizantes (Brasil,
2021d), criado por meio do Decreto n. 10.605, de 22 de janeiro de 2021 (Brasil,
2021e), que consiste em promover uma distribuicdo de fertilizantes no Brasil de
forma sustentavel, tal como propdem diminuir a dependéncia externa por meio do
aumento da producao nacional.

Registra-se ainda o Plano Nacional de Bioinsumos, regulamentado pelo
Decreto n. 10.375, de 26 de maio de 2020 (Brasil, 2020b), que representa um pilar
importante para o fortalecimento da bioeconomia e o0 aproveitamento da
biodiversidade brasileira e diversificacdo dos processos de controle de pragas e
doengas no campo.

O Plano Setorial de Mitigacdo e de Adaptacdo as Mudancas Climaticas, visdo
2020-2030 (MAPA, 2021), é outra importante iniciativa que resultou na segunda fase
do Programa de Agricultura de Baixa Emissdo de Carbono (Plano ABC+), tendo
como objetivo a recuperacdo de pastagens degradadas; adocdo de sistema ILPF e
SAFs; do SDP; difusdo da Fixacdo Biolégica de Nitrogénio (FBN) por meio das
bactérias inoculantes; expansdo da area de florestas plantadas e tratamento de
dejetos animais.

Ha& que mencionar a Lei n. 14.119, de 13 de janeiro de 2021 (Brasil, 2021c),
que institui a Politica Nacional de Pagamento por Servigos Ambientais.

Ja no ambito internacional, em 2005, foi publicado o Decreto n. 5.445, de 12 de

maio de 2005 (Brasil, 2005), que trata sobre o protocolo de Quioto ao qual o Brasil
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assume compromissos necessarios para promocdo de modelos sustentaveis da
agricultura a luz das consideracfes sobre a mudanca do clima.

Como resultado, em 2017, foi promulgado o Decreto Legislativo n. 178, de 11
de dezembro de 2017 (Brasil, 2017), que trata sobre as Emendas ao protocolo de
Quioto realizado na cidade de Doha, no Catar, em 08 de dezembro de 2012 (ONU,
2012), firmado junto a Convencao-Quadro das Nac¢bes Unidas sobre Mudanca do
Clima (UNFCCC) e consolidadas por meio da 8° conferéncia das partes, sendo
definidas novas metas e orientacdes para reducao de emissbes de gases de efeito
estufa (GEE) e regras adicionais para sua implementacao.

Por conseguinte, em 21 marco de 2022 (Brasil, 2022), o governo brasileiro fez
atualizacdes importantes no contexto do Pacto de Glasgow realizado na COP26
(UNFCCC, 2021) por meio do documento denominado - Contribuigbes
Nacionalmente Determinadas (NDC) que possui aderéncia ao novo acordo global -
Acordo de Paris (ONU, 2015b), com amparo da UNFCCC, ao qual o documento
possui ajustes setoriais importantes para reducdo de suas emissdes de GEE em
37% até 2025, bem como reduzir em 50% suas emissdes em 2030.
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CAPITULO 2

3 METODOLOGIA

3.3Tipo e descricao geral da pesquisa

Quanto aos aspectos metodoldgicos, trata-se de uma pesquisa de natureza
aplicada que consiste em gerar conhecimentos na prética dirigidos a solugdo de
problemas especificos e, quanto aos objetivos, trata-se de uma pesquisa descritiva
em que o pesquisador apenas registra, ordena os dados e descreve os fatos
observados, seja por meio da estratificacdo de uma determinada populacdo ou por
fenbmenos existentes, sendo comuns neste tipo de pesquisa as técnicas
padronizadas de coleta de dados como questionario e a observacao sistematica
(PROVDANOV e FREITAS, 2013).

Quanto abordagem, trata-se de uma pesquisa quantitativa, especialmente pela
clareza do objeto a ser investigado e formulacdo de conclusbes correspondentes
aos dados coletados (DA SILVA, LOPES e JUNIOR, 2014).

Como procedimento técnico, a coleta de dados ocorreu por meio de uma
populacdo especifica, denominada de pesquisa por “censo”, no qual buscou-se a
seguinte sequéncia de estruturacdo: a) especificacdo dos objetivos; b)
operacionalizacdo dos conceitos e das variaveis; c) elaboracdo do instrumento de
coleta de dados; d) pré-teste do instrumento; e) selecdo de amostra; f) coleta e
verificacdo dos dados; g) analise e interpretacdo dos resultados; e h) apresentacéo
dos resultados (PROVDANOV e FREITAS, 2013).

Consequentemente, como técnica para levantamento de dados, optou-se pelo
emprego de questionario estruturado, sendo construido em blocos tematicos,
obedecendo uma ordem ldgica na elaboracdo das perguntas, relacionados aos
objetivos da pesquisa (PROVDANOV e FREITAS, 2013).

3.3.1 Caracterizacio da Organizag&o, Setor ou Area

Dentre as diversas certificadoras atuantes do Brasil, o estudo buscou demonstrar

as praticas dos produtores de sojicultura filiados junto a RTRS no Brasil,
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principalmente, por ser uma instituicdo com padrdo internacional de certificacdo
socioambiental voltada para cadeia produtiva de soja sustentavel, bem como pela
relevante atuacdo nas discussfes sobre a producdo de soja por meio da estratégia
multissetorial da mesa-redonda global.

A Instituicdo esta estruturada a partir de cinco principios: i) cumprimento da
legislacdo e boas praticas empresariais; ii) condicfes de trabalho responsaveis; iii)
relagdes responsaveis com a comunidade; iv) responsabilidade ambiental; e v) boas
praticas agricolas, sendo que para cada etapa de validacdo existem requisitos a
serem seguidos para obtencéo da certificacdo (RTRS, 2022).

No que diz respeito a mesa redonda internacional e multipartes, a RTRS atua
diretamente para promover a producdo, comercializacao e uso de soja responsavel
por meio de diversas partes interessadas como produtores, fornecedores,
fabricantes, sociedade civil, instituicdes financeiras e varejistas. Adicionalmente, a
instituicdo estabelece como premissa o desmatamento zero e ndo permite qualquer
conversdo de terras com vegetacdo nativa natural de seus afiliados, tal como,
rastreabilidade da cadeia de toda a custddia dos produtos (6leo, farelo, gréo, casca)
certificados pela empresa (RTRS, 2022).

A Figura 9, apresenta a distribuicdo geogréafica das unidades certificadas no
Brasil com padrdo RTRS e, neste aspecto, observa-se uma forte concentracdo de
unidades no ambito do Estado de Goias, em especial para o municipio de Rio Verde
— GO, objeto deste estudo.

Figura 9 - Distribuicdo de unidades certificadas no padrdo RTRS em Goias.

Localizagéo no Estado
T
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Fonte: (IBGE, 2020; RTRS, 2022) adaptado pelo autor (2023)
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De acordo com os dados do IBGE Cidades (IBGE, 2022b), o municipio de Rio
Verde - GO, estéa localizado no sudoeste do estado de Goias, com area territorial de
8.374,255 km? e com populacédo estimada em 2021 de 247.259 pessoas.

O tipo de vegetagdo natural predominante é o bioma cerrado e o municipio esta
situado nas seguintes coordenadas geograficas: Latitude (s): -17° 47' 50" Sul,
longitude (w): 50° 54' 0" Oeste. O clima do municipio apresenta duas estacdes bem
acentuadas: uma seca (de maio a outubro) e outra chuvosa (novembro a abril). A
temperatura média anual varia entre 20°C e 35°C. O tipo de solo predominante na
regido € o latossolo vermelho escuro com texturas argilosa e areno-argilosa (PRADO
et al., 2009).

A localizacdo do municipio permite facil conexdo com a rodovia BR-060, que
interliga a Goiania, Brasilia, Tocantins, Pard, Bahia e demais estados da regido
Nordeste. Outra vantagem € 0 acesso as rodovias BRs 364 e 365, haja visto que é
possivel fazer a conexdo com as cidades de Jatai, Mineiros e Estado do Mato
Grosso, além do acesso a BR-452 que faz interligacdo com as cidades de Itumbiara
e Estado de Minas Gerais e demais estados da regido Sudeste do Pais (Prefeitura

de Rio Verde - GO, 2022), conforme apresenta (Figura 10).

Figura 10 - Vias de acesso, perimetro urbano e distritos de Rio Verde - GO.
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Em 2022, o municipio recebeu o novo terminal ferroviario no qual sera possivel
integrar a ferrovia norte-sul que percorre o municipio por um extensdo de 93
quilémetros, cruzando a BR-452/GO, sendo o principal eixo ferroviario do Brasil,
interligando aos portos de Santos - SP, Estrela D’Oeste - SP, Nacional - TO e Itaqui
— MA, portanto, promissor para o escoamento de graos, insumos e fertilizantes
(MINISTERIO DA INFRAESTRUTURA, 2022).

Destaca-se ainda que o municipio foi criado em 06/11/1854 e tém como principal
atividade produtiva o agronegocio regional com producgéo voltada para soja, milho e
sorgo, bem como outras atividades relacionadas a agropecuaria e
agroindustria(PRADO et al., 2009; IBGE, 2022c).

Neste aspecto, a regido de Rio Verde — GO foi selecionada como area para
realizagdo da pesquisa, tendo em vista o quantitativo de unidades certificadas no
Estado Goias, em 2022, por meio do relatério de auditoria da Round Table on
Responsible Soy - RTRS (RTRS, 2022b; RTRS, 2022), conforme apresentado no
(Quadro 9).

Quadro 9 - Unidades e Grupos certificados no Estado de Goias
Grupos Certificados / Produtores

Estado Municipio Aliangca Produzindo Fazenda SLC Unidades
da Certo — Nossa Agricola Certificadas
Terra Grupo Senhora S.A.
Grupo Comigo Aparecida
\Y]
Goiés Montividiu 7 1 - 8
Rio Verde 17 6 - 23
Paradna 2 - 2
Caiapdbnia 1 1
Jatai 1 - - 1
Agua  Fria - - 1 1
de Goiés
Cristalina - - - 1 1
Total 28 7 1 1 37

Fonte: (RTRS, 2022b; RTRS, 2022), adaptado pelo autor.

3.3.2 Populagéo e Amostra

As unidades foram identificadas a partir do registro de certificagdo em grupo e/ou

individual publicados, em 2022, no site da RTRS? no Brasil, por meio dos relatorios

2 https://responsiblesoy.org/productores?lang=pt-br#conozca
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de auditoria da instituicdo. Todas as fazendas certificadas estédo registradas junto a
RTRS com atuacdo na regido de Rio Verde — GO, sendo no total 23 unidades.
Contudo, no decorrer dos trabalhos, apenas 1 (uma) fazenda nao conseguiu
participar da pesquisa, entretanto, o estudo atingiu o objetivo desejado com a
participacdo de 22 (vinte e duas) fazendas certificadas na regido da pesquisa.

Por se tratar de fazendas certificadas em grupo, o regulamento da RTRS
estabelece que a gestdo do processo de certificagcdo deve ocorrer por meio de uma
instituicdo designada para representacdo junto a RTRS, sendo, inclusive
responsaveis pelo acompanhamento da certificacdo, assisténcia técnica e comercial
aos produtores, dentre outros.

Desta forma, registra-se que, no ambito no municipio de Rio Verde — GO, parte
das fazendas estdo sob gestdo da certificacdo pela Instituicdo Alianca da Terra
(Grupo 1V) e outra parte com a Instituicdo Produzindo Certo (Grupo Comigo).

Cabe destacar que a Produzindo Certo® foi idealizada pelo pecuarista John
Carter e, atualmente, a instituicdo possui diversos especialistas que trabalham para
promover o equilibrio entre producéo e gestdo de recursos naturais e humanos.

Ja a Instituicdo Alianca da Terra*, foi fundada em 2004 e desenvolve projetos
com foco para protecdo do meio ambiente e melhoria producdo agricola e
agropecuéaria de seus afiliados. Ademais, a instituicdo exerce um papel protagonista
tanto na prevencdo e no combate aos incéndios florestais quanto em acdes de
gestdo de reservas naturais ou nha protecao de espécies ameacadas.

Neste cenario, a escolha da populacdo amostral ocorreu de forma né&o
probabilistica e sua abordagem foi realizada de forma intencional aos produtores
certificados da regido do estudo (LUNA FO, 1998; AMEIJEIRAS-ALONSO, 2022).

De acordo com Lozada e Nunes (2018) a abordagem n&o probabilistica
representa um procedimento de selecdo informal e, por isso, ndo se aplica a
fundamentacéo estatistica, respeitando, portanto, a necessidades do pesquisador.

A Figura 11, apresenta uma sintese das etapas para definicAo da populacdo

amostral.

3 https://www.produzindocerto.com.br/#
4 https://www.aliancadaterra.org/relatorio-anual
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Figura 11 - Fluxo para definicdo da populacdo amostral
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Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Do mesmo modo, para o célculo amostral, utilizou-se o site de referéncia da
Survey Monkey® por ser bastante pratico e intuitivo. Como paradmetro, aplicou-se o
grau de confianca de 95% e erro amostral de 5%, tendo como tamanho da
populagdo amostral as fazendas certificadas no padrdo RTRS, com registro de
instalacéo na regido de Rio Verde - GO, conforme (Quadro 10).

Quadro 10 - Tamanho da amostra
Tamanho da populagédo Grau de Confianga --%--

Margem de Erro --%--
23 95 5

Tamanho da amostra: 22

Fonte: (RTRS, 2022b; RTRS, 2022), adaptado pelo autor.

5 https://pt.surveymonkey.com/mp/sample-size-calculator/
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Para uma melhor visualizacdo das informacdes e compreensao dos fenémenos
existentes, optou-se por estratificar os dados da pesquisa por meio de 3 (trés)

grupos produtivos, conforme apresenta (Quadro 11).

Quadro 11 - Classificacdo dos produtores

Grupos Area --%-- Quanti. - %--
Grupo A 450 até 1.199 (ha) 19% 8 36%
Grupo B 1.200 até 2.100 (ha) 35% 8 36%
Grupo C acima de 2.101 (ha) 46% 6 27%
Total 38.804 hectares 100% 228 100%

Fonte: Elaborado pelo autor (2023)

Cabe destacar que as unidades produtivas foram consideradas de grande e
médio porte, tendo em vista o valor referéncia de 1 (um) médulo fiscal para regido de
Rio Verde — GO, representado por 30 hectares’, sendo, portanto, considerada a
pequena propriedade com area de até quatro médulos fiscais; média propriedade
superior a 4 e até 15 modulos fiscais e grande propriedade com area superior a 15
modulos fiscais (BRASIL, 2017b; BRASIL, 1993).

3.3.3 Caracterizacdo do Instrumento de Pesquisa

Utilizou-se de questionario estruturado com perguntas previamente
determinadas, sendo classificadas entre abertas e fechadas. Para elaboracdo das
perguntas e definicAo dos componentes a serem abordados no questionario, foram
realizadas andlises documentais por meio de publicagdes que norteiam a agricultura
de conservacéo, podendo ser citado por exemplo a FAO (2022), que apresenta trés
principios interligados, sendo eles 1. minima perturbacdo do solo através de
colocacao direta de sementes e/ou fertilizantes; 2. cobertura permanente do solo; 3.
Diversificagdo de espécies.

De igual maneira, também foi utilizado a publicacdo da Embrapa (2004), que

trata do Manual de Boas Praticas Agricolas, sendo discutido diversos temas, dentre

® Dos 23 produtores certificados, apenas 1 ndo participou. Portanto, 22 produtores participaram da pesquisa.
7 https://www.embrapa.br/codigo-florestal/area-de-reserva-legal-arl/modulo-fiscal
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eles, agua para irrigacao da colheita, fertilizantes naturais, manejo do solo, controle
bioldgico, controles operacionais do plantio e colheita.

Além disso, foram unificadas informacdes a respeito da diversificacdo de
culturas e plantio direto por meio dos trabalhos de Santos e Reis (2001). No que diz
respeito aos aspectos da producdo de soja, foi utilizado a publicacdo da Embrapa
(2013a) que aborda sobre os temas da fixacdo biologica de nitrogénio, rotacdo de
culturas, manejo do solo, corre¢cdo e manutencdo da fertilidade do solo, tecnologias
de sementes e colheita, espacamento e populagdo de plantas, controle de plantas
daninhas, manejo de pragas, dentre outros.

Sobre a tematica dos bioinsumos, pode-se destacar os trabalhos de Bueno et al.
(2022), que apresenta uma ampla discussdo sobre o tema na cultura da soja.
Portanto, diversas publicagdes foram sistematizadas para formulagcé&o do instrumento
de pesquisa.

Corroborando, durante esse processo de construcdo do questionario, foi
solicitado o apoio do Grupo Associado de Pesquisa do Sudoeste Goiano (GAPES),
representado pela Bi6loga Marla Juliane, que fez contribuicbes essenciais para o
aperfeicoamento do questionario antes mesmo do pré-teste ser iniciado ao qual foi
adicionado a seguinte pergunta: qual é percentual minimo que considera ter
avancado em relacdo a substituicdo das praticas tradicionais pelas praticas
biolbgicas.

Assim, o instrumento de pesquisa foi revisado inicialmente por 3 (trés)
respondentes do pré-teste, além de 1(uma) especialista do grupo GAPES e 1 (um)
Eng. Técnico da Comigo, onde foram sistematizadas 18 (dezoito) contribuicbes de
melhorias ao instrumento de pesquisa.

Para as perguntas abertas, foram observadas as informacdes de tamanho da
propriedade (hectare); quantidade produzida; custo por hectare; pessoal ocupado e
outras possibilidades ndo previstas no pré-teste. Por outro lado, para as perguntas
de natureza fechada, optou-se por respostas dicotdbmicas e de multipla escolha
simples nominal e ordinal para que o respondente pudesse assinalar a posi¢ao ou
atitude que mais se aproxima da sua visdo (MARCONI e LAKATOS, 2022).

Lozada e Nunes (2018) esclarecem que é possivel estabelecer no mesmo

questionario tanto perguntas abertas quanto fechadas, uma vez que uma néo exclui
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a outra, principalmente quando os dois tipos sdo necessarios para atender ao
objetivo do trabalho.

Deste modo, € importante mencionar que o questionario € um instrumento de
pesquisa constituido por uma série ordenada de perguntas, de modo que sua
conducado deve ocorrer sem a interferéncia do pesquisador. Aléem disso, a forma de
coleta de dados pode ser flexivel, sendo por e-mail ou pessoalmente, notadamente,
pela praticidade e conveniéncia da pesquisa (MARCONI e LAKATOS, 2022).

O questionario foi elaborado com foco em 5 (cinco) componentes e 17
(dezessete) subtemas para o melhor direcionamento das perguntas e demonstracao
dos resultados relacionados as praticas agricolas sustentaveis. Igualmente, foi
adicionado ao questionario o componente denominado “estratégia de negodcio” com
o0 intuito de analisar os fatores determinantes a respeito da decisdo de transicao da
producdo tradicional para praticas biolégicas, bem como aspectos relacionados a
comercializacao e aquisicdo de insumos.

Portanto, para cada subtema foi previsto entre 1 (uma) e 3 (trés) perguntas, 0
que permitiu uma melhor analise e codificacdo dos dados (MARCONI e LAKATOS,
2022), conforme (Quadro 12).

Quadro 12 - Componentes e subtemas para demonstracéo dos resultados

Componentes Subtemas

Componente 1- manejo e Resultado 1.1 — Analise, correcéo e adubacéo do

sustentavel de solo solo;
¢ Resultado 1.2 — periodicidade de escarificacdo ou
aracao;

¢ Resultado 1.3 — praticas de integracdo de sistemas;

Componente 2- praticas e Resultado 2.1 - diversificacdo ou rotagdo de cultura;

operacionais de e Resultado 2.2 - sementes e inoculantes;
producao sustentavel

Resultado 2.3 - plantio direto;

Resultado 2.4 - fixacdo biologica de nitrogénio;

Resultado 2.5 - equipamentos e treinamentos;

Resultado 2.6 - bioinsumos
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Componente 3- controle e Resultado 3.1 — pragas, inimigos naturais e
de pragas e doencas doencas;
e Resultado 3.2 — controle quimico
¢ Resultado 3.3 — manejo integrado de pragas - MIP;
¢ Resultado 3.4 — manejo integrado de plantas
daninhas - MIPD;

Componente 4 - uso e Resultado 4.1 — captacgéo e irrigacao;

sustentavel da agua e Resultado 4.2 — drenagem;

Componente 5- ¢ Resultado 5.1 — fatores de transicdo do sistema
estratégia de negoécio e Resultado 5.2 — condicbes de mercado: aquisicdes

de insumos e comercializacao

Fonte: Elaborado pelo autor (2023).

3.3.4 Procedimento de coleta e de analise dos dados

3.3.4.1 Pré-Teste

Com o objetivo de validar o instrumento de pesquisa, foram realizadas 3 (trés)
visitas de campo nas regifes adjacentes a Rio Verde — GO, no periodo de 27 a 30
de novembro de 2022, tendo como participacdo os produtores selecionados pela
Cooperativa Comigo.

Somado a isso, outros produtores locais também foram citados para participacéo
do pré-teste, por exemplo, a Fazenda Bom Jardim Lagoano (90 km de Rio Verde)
sob coordenagéo do Eng. Adriano Cruvinel, bem como a fazenda do produtor Eng.
Rogério Vian, presidente do Grupo Associado de Agricultura Sustentavel (GAAS) e,
por fim, a Fazenda Tropical localiza em Montividiu Goias, porém, por razdes de
disponibilidade de agenda na fase de pré-teste nao foi possivel adiciona-las.

Desta forma, o processo foi iniciado com a contribuicdo do Coordenador Técnico
da Cooperativa Comigo, Eng. Agrénomo Beckembauer Ferreira, com total apoio
para internalizacdo da demanda junto & cooperativa. Apos essa fase, foi realizada
uma reunido prévia com o Sr. Sebastido Lucio, Gerente da Sede Administrativa da
Comigo em Rio Verde — GO para exposi¢cao dos motivos. Em seguida, foi designado

o0 especialista Eng. Agronomo Sr. Rafael Duarte, com notério conhecimento em
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producdo de soja para acompanhamento das visitas em campo, sendo realizadas
nas regibes de aparecida do Rio Doce (a 25km do centro de Rio Verde - GO) e
Ouroana (a 66km do centro de Rio Verde - GO).

Na ocasido, o0s questionarios foram respondidos pelos produtores e/ou
responsaveis técnicos das fazendas, sem qualquer influéncia por parte do
pesquisador. E importante mencionar que o pré-teste é essencial para adequacées
das perguntas, identificacdo de inconsisténcias, ambiguidade ou linguagem
inacessivel, bem como perguntas supérfluas ou que causam duvidas ao informante
(BASTOS, ROCHA e MEIRELES, 1998; MARCONI e LAKATOS, 2022)

No caso do pré-teste, utilizou-se do método nao probabilistico e a selecdo da
amostra ocorreu por meio da abordagem intencional, do qual resultou na

participacéo de 3 (trés) produtores.

3.3.4.2 Questionario final

A aplicacdo do questionario final junto aos produtores certificados com registro
da unidade junto a RTRS na regido de Rio Verde-GO, iniciou-se no dia de 13 de
fevereiro de 2023 e foi concluida em 24 de fevereiro de 2023, tendo em vista a
compatibilidade de agenda dos produtores e visitas presenciais para realizacado dos
trabalhos.

Neste processo, houve total apoio dos representantes dos grupos certificados
para viabilizar os primeiros contatos com os produtores e, somente apds essa etapa,
foi possivel estabelecer um compromisso de agenda com os produtores. Algumas
visitas foram realizadas no escritério do produtor, tendo em vista o periodo da
colheita e outras por meio de ligacao telefonica.

Todos os produtores concordaram em participar da pesquisa e, para isso, 0S
produtores assinaram o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido - TCLE da
pesquisa. De igual forma, foi assegurado ao respondente as questdes éticas da
pesquisa que visam defender o anonimato, integridade, dignidade e cooperacao
voluntaria do respondente, isto €, sem qualquer remuneragéo ou beneficio as partes,
ficando livre para participar ou ndo da pesquisa.

As informacfes obtidas por meio do instrumento de pesquisa foram analisadas

de duas formas: tratamento estatistico e abordagem néo-estatistica. No caso do
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tratamento estatistico, buscou-se evidenciar a frequéncia e média para alguns
resultados especificos e essenciais. Por outro lado, para abordagem nao-estatistica,
utilizou-se a andlise de conteldo, haja visto que para algumas questdes especificas
o respondente poderia incluir respostas ligadas a outras préticas nao contempladas
no pré-teste, como é o caso das diferentes estratégias de utilizacdo de bioinsumos
para o manejo biolégico (BASTOS, ROCHA e MEIRELES, 1998).

Para etapa de organizacdo dos dados, foram observados o0s passos
metodoldgicos proposto por Marconi e Lakatos (2022), que consiste em: a) selec¢éo:
exame minucioso dos dados a fim de identificar falhas ou erros; b) codificacdo: em
gue os dados séo transformados em numeros para serem tabelados; e c) tabulagéo
dos dados em planilha para permitir a analise descritiva.

Para analise descritiva, utilizando-se da frequéncia e média relativa as
caracteristicas observadas. Cabe frisar que a estatistica descritiva tem por premissa
organizar e descrever um conjunto de observacfes, uma vez que, utiliza os dados
para apresentar os fatos simplificando as informagfes (QUINSLER, 2022; AKAMINE
e YAMAMOTO, 2013).

Por outro lado, para tabulacdo dos dados e composicdo dos gréaficos, optou-se
por utilizar o Excel e Statistical Package for the Social Sciences (SPSS), o que
permitiu uma melhor compreensao e apresentacdo dos resultados. No segundo
momento, foi adotado o método de andlise de contetdo, haja visto a natureza do
questionario para perguntas aparentemente abertas.

Quanto a interpretacdo, Marconi e Lakatos (2022) esclarecem que, € uma
atividade intelectual que procura dar significado mais amplo as respostas,
vinculando-se a outros conhecimentos. Portanto, buscou-se associar os resultados

obtidos com outras publicagdes sobre o contexto da agricultura sustentavel.
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CAPITULO 3

4 RESULTADOS

Esse capitulo decorre dos resultados obtidos para os objetivos especificos do
trabalho. Para uma melhor compreensao desta secao, os dados foram estratificados
por meio de 3 (trés) grupos produtivos, sendo grupo “A” com produtores de area de
450 até 1.199 (ha); grupo “B” — area de 1.200 até 2.100 (ha) e grupo “C” — area
acima de 2.101 (ha).

4.1Perfil produtivo dos produtores

No que diz respeito a produtividade, foi possivel observar que 82% dos
produtores certificados apresentam resultados acima de 70 sacos por hectare,
sendo um indicador bastante elevado se comparado com a produtividade média no
Brasil para safra 2021/22, que foi de 3.026 kg/ha, equivalente a 50,43 sacos
(EMBRAPA, 2023). A Figura 12, demostra o comportamento da producdo para 0s

grupos avaliados, levando em consideracgao os resultados da safra 2021/22.

Figura 12 - Produtividade média por hectare
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Fonte: Levantamento de campo (2023)

No caso do estado de Goias, a produtividade média de soja tradicional foi de
3.958 Kg/ha, equivalente a 65,97 sacos/ha. Nos EUA, a média foi 3,480 kg/ha,
equivalente a 58 sacos/ha, ambos referente ao ano safra 2021/22 (EMBRAPA,
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2023). Assim, observou-se uma produtividade média dos produtores certificados de
73 sacos/ha e maxima de 81 sacos/ha.

Do mesmo modo, a Figura 13, apresenta o custo de producao por hectare, sendo
o0 minimo de R$ 1.650 e maximo de R$ 7.200,00. Neste aspecto, ha que mencionar
sdo produtores adotantes para os produtos de base biologica e, por vezes, esses
produtos oferecem valores superiores aos produtos de base quimica. Apesar disso,
68% dos produtores rurais obtiveram custo médio de producédo de R$ 5.733,00/ha e
31% dos produtores com custo de R$ 2.464,00/ha.

Figura 13 — Custo médio por hectare
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Fonte: Levantamento de campo (2023)

Em outro cenario, também foi possivel estabelecer que 72,7% dos produtores
sdo proprietarios da terra e arrendatarios, sendo em maior grau representado pelo
grupo “B” por 31%, seguido pelo grupo “A” com 22,7% e 18,2% do grupo “C”.

J4 na condicdo de apenas proprietario da terra, observou-se que 27,2% dos
produtores apresentam essa condi¢cao, sendo representado por 13,6% do grupo “A”,
seguido por 9,1% do grupo “C” e por 4,5% dos produtores do grupo “B”.

Esse resultado denota os diferentes arranjos produtivos em nivel da unidade
produtiva para ocupagdo e uso da terra, sendo uma caracteristica predominante
(Helfand et al., 2014) o arrendamento de terras por parte dos produtores de grande e
meédio porte (Figura 14).
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Figura 14 - Condicao de uso daterra por parte dos produtores
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Fonte: Levantamento de campo (2023)

No que diz respeito ao tempo de uso da terra na area de cultivo de soja,
31,7% dos produtores exercem a atividade entre 31 e 45 anos. De outra perspectiva,
36,3% dos produtores estdo na propriedade entre 21 e 30 anos e, por fim, 31,8%

atuam na area entre 8 e 20 anos, conforme apresenta (Figura 15).

Figura 15 - Tempo de cultivo de soja dos produtores na propriedade

de 08 até 20 anos de 21 até 30 anos de 31 até 45 anos
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Os resultados demostram que 86,4% dos produtores recebem algum tipo de
assisténcia técnica e apenas 13,6% dos produtores declararam que ndo possuir. A
Figura 16, demostra que todos os produtores do grupo “A” afirmam receber
assessoria técnica, com 36%, seguido pelo grupo “B” com 31,8% e grupo “C” por
18,2%.
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Figura 16 - Produtores com servico de assisténcia técnica
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Fonte: Levantamento de campo (2023)

Além disso, foi possivel demostrar que 91% dos produtores possuem pelo
menos o nivel superior, em geral, sendo engenheiros agrobnomos. Outros, 4,5% dos
produtores possuem nivel médio e 4,5% nivel fundamental, sendo todos

proprietarios das unidades produtivas (Figura 17).

Figura 17 - Nivel de escolaridade dos produtores
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Fonte: Levantamento de campo (2023)
Ao mesmo tempo, foi possivel verificar os estratos de idade dos produtores
certificados, tendo 4 (produtores) na faixa etaria de 52 anos, 3 (trés) produtores na

faixa de 55 anos e os demais produtores com idades variadas. O produtor de menor
faixa etaria possui 33 anos e o de maior faixa etaria possui 77 anos (Figura 18).
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Figura 18 — Estrato de idade dos produtores certificados
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Fonte: Levantamento de campo (2023)
De forma similar, buscou-se descrever os aspectos relacionados ao componente

5 — “Estratégia de negdcio”, que aborda os fatores causais a respeito da transigao do

produtor para o sistema agricola de soja certificada (Figura 19).

Figura 19 - Fatores que decisérios para transicao do sistema
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Fonte: Levantamento de campo (2023)

Neste quadro, pode-se observar que os fatores relacionados a rentabilidade

(68%), melhoria das boas praticas agricolas (59%), reducdo dos custos (45%) e,
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principalmente, as perdas associadas ao sistema anterior (23%), foram
determinantes para transicdo do sistema.

Em outra perspectiva, quando mencionado sobre o aumento das pragas e
doencgas, 50% dos produtores do grupo “B” destacam que, efetivamente, essa
situagao induziu sua transicao e, em menor, grau para os grupos “A” e “C”.

No que tange aos aspectos relacionados a abertura de novos mercados, 36%
dos produtores vinculados aos grupos “A” e “B”, afirmam que esse ponto foi
determinante, entretanto, para 5% dos produtores do grupo ‘C” esse elemento néo
foi tdo decisorio.

Isto posto, registra-se que perspectiva da transicdo dos produtores para 0 uso
dos insumos bioldgicos, os resultados indicam que mais de 55% dos produtores
avaliados relatam ja terem avancado entre 50% e 100% em direcdo as préticas e
processos biolégicos, sendo que, no caso do grupo “A” mais de 88% dos produtores
apresentam avancos entre 60% e 100% de sua transicdo. Simultaneamente, mais
de 75% dos produtores do grupo “B” descrevem percentuais entre 30% e 40% e, por
fim, o grupo “C” com adogdo de 5% a 30% em diregdo ao uso dos processos

bioldgicos, conforme apresenta (Figura 20).

Figura 20 - Grau de adocdo e transicdo dos produtores pelas préaticas
bioldgicas
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Fonte: Levantamento de campo (2023)

Neste cenério, cumpre-se destacar o papel das instituicbes de pesquisa e

assisténcia técnica para transferéncia de conhecimento na regido. Os resultados
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dessa sinergia podem ser observados em numeros, isto €, cerca de 64% de todos
os produtores certificados consideram relevante a participacdo dessas instituicoes

para transicao do sistema produtivo, conforme (Figura 21).

Figura 21 - Envolvimento das Instituicdes de pesquisa e assisténcia técnica
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De forma complementar, algumas instituicbes importantes foram citadas com
maior destaque junto aos produtores certificados, principalmente, pela
predominéancia das discussbes sobre a agricultura sustentavel na regido, por
exemplo, Embrapa, Grupo GAPES, Grupo GAAS, Cooperativa Comigo, Alianca da
Terra, Aprosoja e Sindicato Rural de Rio Verde — GO, sendo instituicdes parceiras e
com amplo conhecimento sobre a realidade dos produtores e de seus aspectos
produtivos.

Outra questdo observada diz respeito ao grau de influéncia das empresas
internacionais, em nivel de mercado, para inducdo do processo de transicdo da
producéo tradicional para producéo certificada. Neste aspecto, 45% de todos os
produtores mencionam que a demanda internacional por soja certificada,
certamente, induziu a transi¢ao, sendo representado em maior grau de adeséo pelos
produtores do grupo “A” com 63%, grupo “C” com 50% e grupo “B” com 25%. Por
outro lado, 65% dos produtores consideram que o tema nao gerou influéncia direta
(Figura 22).
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Figura 22 - Influéncia do mercado internacional de soja certificada para
transicao.
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A Figura 23 apresenta que 50% dos produtores avaliados consideram que as
empresas nacionais e internacionais (venda de insumos e pacotes tecnoldgicos)
possuem “baixa” influéncia em seu processo produtivo, sendo que outros 36% dos
produtores destacam grau de influéncia “média” e 14% relatam influéncia “alta”,
justificado pela troca de informacgdes para obter a melhor performance dos produtos
no processo produtivo.

Figura 23 - Influéncia das empresas nhacionais e internacionais para
transicéo
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Da perspectiva da aquisicdo de insumos, os produtores apresentaram diferentes
estratégias, sendo de maior adogcdo a utilizacdo da Cooperativa Comigo para
aquisicdo dos insumos, representado por 27,3%, seguido por 18,2% da amostra
orientados para o Grupo de Compra — GAPES. Assim, foi possivel observar uma
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atuacao hibrida por parte dos produtores para 0 processo de aquisicdo de insumos,
por vezes, sendo realizado por grupos de compras e, em outros momentos, por meio
da Cooperativa COMIGO (Tabela 1).

Tabela 1 - Estratégias de aquisi¢cdes de insumos dos produtores

Preferéncia dos produtores Frequéncia Porcentagem -%- acum.
cooperativa e GAPES 2 9,1% 36,4%
mercado fisico 2 9,1% 72,7%
mercado futuro, mercado fisico 2 9,1% 86,4%
mercado futuro, mercado fisico e cooperativa 2 9,1% 95,5%
grupo de compras — GAPES 4 18,2% 54,5%
Cooperativa 6 27,3% 27,3%
grupo de compras — SOMA 1 4,5% 59,1%
grupo de compras - Terra Forte 1 4,5% 63,6%
mercado fisico e cooperativa 1 4,5% 77,3%
operacgdo de barter e Grupo de compras GAPES 1 4,5% 100%

Total 22 100%
Fonte: Levantamento de campo (2023)

Assim, observou-se maior aderéncia para aquisicdes por meio de cooperativas
por meio do grupo “A”, enquanto o grupo “B” possui maior énfase para aquisicdes
através de grupos de compras e, por fim, o grupo “C” sendo mais diversificado
(Figura 24).

Figura 24 - Abordagens para aquisicdes de insumos
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Sobre o tema da comercializacdo, os resultados demostram que 31% dos

produtores utilizam a Cooperativa COMIGO, no entanto, observa-se diversas

possibilidades adotadas pelos grupos e que, por vezes, sdo estratégias em bloco,

por exemplo: agroindustria, cooperativa e tradings, representado por 13,6% dos

adotantes. Por outro lado, a estratégia de comercializacdo por meio das tradings,

também representa um percentual importante de 27,3% dos grupos, conforme

(Tabela 2).

Tabela 2 - Estratégias de Comercializacdo dos produtores

a a Porcentagem
Preferéncia dos produtores Frequéncia Porcentagem acumulativa
agroindustria, cooperativa e cerealistas 1 4,5% 4,5%
agroindustria, cooperativa e tradings 3 13,6% 18,2%
Armazém 1 4,5% 22, 7%
cooperativa 7 31,8% 54,5%
cooperativa e RTRS 1 4,5% 59,1%
cooperativa e tradings 3 13,6% 72,7%
tradings 6 27,3% 100%

Total 22 100%

Fonte: Levantamento de campo (2023)

Como sintese dessa secéao, é possivel observar que os produtores do grupo “A”

possuem maior aderéncia para comercializacdo por meio de Cooperativa, ja 0s

produtores do grupo “B”, apresentam uma diversificagdo para tradings e

cooperativas e, consequentemente, o grupo

agroindustria e cooperativas (Figura 25).
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4.2 Grau de adocao dos grupos

Essa secdo apresenta os aspectos de adocdo dos grupos para o Manejo
Integrado de Pragas (MIP), Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD),
integracdo entre sistemas, plantio direto, diversificacdo e rotacdo de culturas,
utilizacdo do p6 de rocha e cama de frango, ado¢do dos bioinsumos, método de
Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN), emprego dos produtos quimicos como
inseticidas, fungicidas e herbicida e, por fim, acdes voltadas para o uso sustentavel
da 4gua. A Figura 26, apresenta os diferentes estagios de maturidade por parte dos

grupos.

Figura 26 — Grau de adocao dos grupos
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O primeiro componente avaliado diz respeito ao grau de adog¢ao dos grupos para
0 manejo sustentavel do solo. Neste aspecto, a Figura 27 apresenta um gradiente de
cores que contempla a média dos percentuais de cada subtema caracterizado,
sendo a cor azul correspondente ao maior grau de adogéo dos grupos e em menor

grau, representado pela cor branca.
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Figura 27 - Grau de adoc¢édo dos produtores relativo ao componente 1
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Fonte: Levantamento de campo (2023)

No que diz respeito a utilizacdo do p6 de rocha, notou-se que os grupos adotam
sem excegao o processo, sendo em maior destaque para o grupo “B” com média de
50% dos produtores, seguido pelo grupo “A” com 25% e grupo “C” com 17%.

Sobre o aspecto da cama de frango, todos os grupos utilizam o método na
condicao de biofertilizantes para o solo (adubacéo organica), o que tem contribuido
para substituicdo do adubo quimico pelo biolégico, sendo implementado em maior
grau por 50% dos produtores do grupo “C”, seguido pelo grupo “B” com 38% e grupo
“A” com 13%.

Sob a dtica da integracao entre sistemas, observou-se uma baixa ado¢éo para os
sistemas Integracdo Pecuaria-Floresta (IPF); Integracdo Lavoura-Floresta (ILF) e
Integracdo Lavoura-Pecuaria-Floresta (ILPF). No entanto, 83% dos produtores do
grupo “C”, seguidos por 38% dos produtores do grupo “A”, demostraram que é
possivel realizar a Integracéo Lavoura-Pecuaria (ILP).

Em outra andlise, buscou-se caracterizar o componente 2, onde os resultados
revelam que 100% dos produtores rurais adotam o Sistema de Plantio Direto (SPD)

com emprego de 100% do método na area cultivada. Além disso, ha uma forte

70



significAncia entre os grupos para o uso dos bioinsumos nas areas de cultivo de soja
(Figura 28).

Figura 28 - Grau de adoc¢éao dos produtores relativo ao componente 2

Uso inoculantes por meio do micron com fungicidas efou inseticida

Uso inoculantes com tratamento de sementes com fungicidas efou inseticida
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Margem de erro da pesquisa de 5% e grau de confianca de 95%.

Fonte: Levantamento de campo (2023)
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ressaltar que os produtores adotam estratégias de diversificacdo de

culturas para 2° safra com uso do nabo-forrageiro, crotalaria, braquiaria, feijao,

sorgo e milheto, ou seja, um mix de cobertura (adubacéo verde) utilizados para

ciclagem e reciclagem de nutrientes o que resulta em maiores taxas de infiltracdo de

agua no solo, bem como formacéo de palhada (cobertura do solo) para os ciclos

subsequentes, reducdo da pressdo das pragas e plantas invasoras, além de

promover a descompactacédo (ndo tradicional) do solo, ver (Tabela 3)

Tabela 3 - Diversificacdo de culturas

Plantas Grupo A Grupo B Grupo C
Sorgo 38% 25% 67%
Milheto 25% 13% 33%
Braquiéria 13% 38% 50%
Consércio Milho/Braquiéaria 13% 50% 0%
Crotaléria 13% 38% 33%
Feijao 13% 25% 0%
Girassol e/ou Nabo Forrageiro 0% 13% 50%

Fonte: Levantamento de campo (2023)
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Além disso, observou-se um direcionamento para o tema da sucessao de cultura,
em especial milho-soja, sendo representado por 88% dos produtores do grupo “A”,
88% do grupo “B” e 100% de adocé&o por parte dos produtores do grupo “C”.

A respeito do tema da rotagao de culturas, observou-se uma adog¢éo por 63% dos
produtores do grupo “A”, 58% do grupo “B” e 68% dos produtores do grupo “C”.
Entretanto, a adocao para sucessao de cultura, em especial milho-soja, possui maior
significancia, sendo representado por 88% dos produtores do grupo “A”, 88% do

grupo “B” e 100% de adocgéo por parte do grupo “C” (Tabela 4).

Tabela 4 - Sucesséao e rotacéo de culturas

Adocao Grupo A Grupo B Grupo C
Sucessao milho-soja 88% 88% 100%
Rotac¢do de cultura nos udltimos 2 anos 63% 50% 33%

Fonte: Levantamento de campo (2023)

Da perspectiva de utilizacdo dos bioinsumos, foi possivel observar que 86% de
todos os grupos adotam a tecnologia, sendo o maior percentual para o grupo “C”
com 100% do uso do método, seguido pelo grupo “B” com 88% e, por fim, grupo “A”
com 75% dos produtores. A Figura 29 apresenta a evolu¢cdo da adocdo dos

bioinsumos por parte dos grupos.

Figura 29 - Processo de adocédo dos bioinsumos por ano
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s[1] s B B s{[1] B B
afl1] A A A A A afl1]

01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4 01 2 3 4 0 1 2 3 4 01 2 3 4

Margem de erro da pesquisa de 5% e grau de confianca de 95%.

Fonte: Levantamento de campo (2023)

Isto posto, verificou-se a adocdo para o meétodo de Fixacdo Biologica de
Nitrogénio (FBN), por meio das bactérias do género Bradyrhizobium é implementado

por 100% dos grupos “B” e “C”, tal como por 63% do grupo “A”. Ja a bactéria
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Azospirillum possui maior adogéo por parte dos produtores do grupo “B”, com 88%,
seguido pelos grupos “A” e “C”, ambos com 50% de adoc¢do. Notou-se também que
os produtores utilizam a bactéria Rhizobium, em maior grau, para o grupo “B” com

63%, seguido do grupo “A” com 25% e grupo “C” com 17%, ver (Tabela 5).

Tabela 5 - Uso das bactérias de FBN

Resultado Grupo A Grupo B Grupo C
Média Uso de bactéria Bradyrhizobium para FBN 63% 100% 100%
Uso de bactéria Rhizobium para FBN 25% 63% 17%
Uso de bactéria azospirillum para FBN 50% 88% 50%

Fonte: Levantamento de campo (2023)

No que se refere ao componente 3 que trata sobre o controle de pragas e
doencas. Neste aspecto, diversos indicadores foram observados positivamente com
destaque para o Manejo Integrado de Pragas - MIP, sendo realizado
semanalmente/mensalmente por 100% dos produtores do grupo “A” e “B”, bem
como por 88% dos produtores do grupo “C”, sendo uma acgéo importante que visa a
diminuir a perdas na producéo e reducdo da aplicacdo de produtos de base quimica
(Figura 30).

Figura 30 - Grau de adocdo dos produtores relativo ao componente 3
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2 e 3 aplicagdes de herbicidas no cultivo.

1 aplicagdo de herbicidas no cultivo
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Margem de erro da pesquisa de 5% e grau de confianca de 95%.

Fonte: Levantamento de campo (2023)
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No que tange a adocdo dos agrotéxicos, observou-se uma reducao para o
emprego dos produtos quimicos orientados aos nematicidas, sendo representado
por 25% dos produtores do grupo “A”, 38% do grupo “B” e 17% do grupo “C”. Por
outro lado, observa-se uma forte dependéncia dos grupos para os inseticidas,

fungicidas e herbicidas, ver (Tabela 6).

Tabela 6 — Emprego dos produtos quimicos

Resultado Grupo A Grupo B Grupo C

Média Herbicidas 100% 88% 83%
Inseticidas 100% 88% 100%
Nematicidas 25% 38% 17%
Fungicidas 88% 88% 100%

Fonte: Levantamento de campo (2023)

Nota-se também que todos os grupos adotam o herbicida quimico Glifosato para
dessecacdo das plantas daninhas em &reas de plantio direto. Outro herbicida
quimico adotado pelos produtores é o 2,4 D, sendo representado por 83% dos
produtores do grupo “C”, seguido por 38% do grupo “A” e 13% dos produtores do
grupo “B”, ver (Tabela 7).

Tabela 7 — Emprego dos Herbicidas quimicos

Resultado Grupo A Grupo B Grupo C

Média Herbicida — clorimuron 0% 0% 33%
Herbicida 2,4 -D 38% 13% 83%
Herbicida Diclosulan 13% 0% 0%
Herbicida S-Metolaclor 13% 0% 0%
Herbicida glifosato 100% 100% 100%

Fonte: Levantamento de campo (2023)

Registra-se que 100% dos grupos adotam o Manejo Integrado de Plantas
Daninhas (MIPD), com auxilio dos métodos quimicos. No entanto, 0s grupos
também possuem adocdo para outros métodos de MIPD, tais como métodos
preventivos; métodos culturais; métodos mecanicos/fisicos e métodos bioldgicos,

conforme apresenta (Tabela 8).
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Tabela 8 - Métodos utilizados para Manejo Integrado de Plantas Daninhas

Resultado Grupo A Grupo B Grupo C

Média  Métodos bioldgicos para MIPD 25% 13% 0%
Métodos culturais para MIPD 38% 88% 67%
Métodos mecanicos para MIPD 0% 0% 33%
Métodos preventivos para MIPD 13% 25% 33%
Métodos quimicos para MIPD 100% 100% 100%

Fonte: Levantamento de campo (2023)

Adicionalmente, buscou-se caracterizar o componente 4 que abrange os

aspectos relativos ao uso sustentavel da agua (Figura 31).

Figura 31 - Grau de adoc¢éao dos produtores relativo ao componente 4
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Margem de erro da pesquisa de 5% e grau de confianca de 95%.

Fonte: Levantamento de campo (2023)

Percebeu-se que 100% dos grupos utilizam apenas a aguas das chuvas como
método de irrigagdo do cultivo de soja, com destaque para captacdo por meio de
corregos ou bacias de infiltracdo, corredores e terracos e, por consequéncia, 0O
proprio Sistema de Plantio Direto (SPD) contribuindo para retencédo das aguas das
chuvas, sendo considerado como uma pratica conservacionista (Azevedo e Verardi
Fialho, 2015), uma vez que promove 0 uso sustentavel da agua por meio de

drenagem diretamente ao solo.
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4.3 Principais praticas agricolas

Essa secdo apresenta as praticas produtivas associadas a analise periodica do
solo para correcdo de macro e micro nutrientes, estratégias de revolvimento do solo,
acOes de aplicagdo dos bioinsumos, direcionamento para a utilizacdo dos
inoculantes por meio do tratamento de sementes e/ou sulco do plantio, quantidade
de aplicacdes de herbicidas quimicos ao longo do ano safra, lavagem e calibragem
regular dos implementos agricolas, bem como promocdo de treinamentos, acdes
voltadas para avaliagédo visual e batidas de pano e, por fim, técnicas associadas ao
espacamento nas entrelinhas de plantio. A Figura 32, apresenta as diferentes

praticas e tecnoldgicas aplicadas pelos grupos avaliados.

Figura 32 - Préaticas agricolas em fase de desenvolvimento
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Fonte: Levantamento de campo (2023)

Constatou-se que 63% dos produtores do grupo “A”, seguido por 50% dos
produtores do grupo “C” e 25% dos produtores do grupo “B”, realizam a pratica de
analise de solo anualmente. Neste aspecto, ha que mencionar que alguns
produtores realizam a analise de solo entre 2 e 3 anos, principalmente, pelo

acompanhamento historico da area, acdes de correcao e nutricdo do solo.
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Além disso, observou-se que apenas 33% dos produtores do grupo “C”, seguido
por 13% dos produtores do grupo “A”, promoveram nos ultimos 5 anos a pratica de
revolvimento do solo (Aracéo/Escarificacdo do solo), em especial de camadas mais
compactadas para instabilidade das caracteristicas fisicas do solo e/ou visando a
implementacdo do Sistema de Plantio Direto, mantendo na superficie o maximo
possivel dos restos de cultura.

No que diz respeito a pratica de correcdo do solo com macro e micronutrientes,
foi possivel observar que esse procedimento € realizado por todos os grupos, sem

excecao (Tabela 9).

Tabela 9 — Analise de solo, ara¢do, correcao e equipe técnica

Resultado Grupo A Grupo B Grupo C

Média  Andlise de solo anual 63% 25% 50%
Aracdo/Escarificacdo nos ultimos 5 anos 13% 0% 33%
Correcao do solo (macro e micronutrientes) 100% 100% 100%
Eng. Agronomo realiza andlise de solo 100% 100% 100%

Fonte: Levantamento de campo (2023)

De igual maneira, todos os grupos possuem orientagdo de um engenheiro
agronomo na unidade produtiva que atua para os aspectos de manejo da area,
ambiente geral da gleba e demais recomendacdes para o talh&o.

Em substituicdo aos quimicos, os grupos tém utilizado os inseticidas e fungicidas
de base biolégica (bioinsumos), sendo os mais utilizados: bactérias de
microrganismos (Rezende et al., 2021), algas marinhas (Silva et al., 2018), bactérias
bacillus (Brasil, 2021a) (Iwanicki et al., 2022), fungos do género Trichoderma (Silva
et al., 2020); Beauveria Bassiana (Meyer et al., 2022b; Zambudio e Ferreira, 2012),
fungos do género Metarhizium Anisopliae utilizados como agente de controle
microbiano de pragas (Valadares-Inglis, Lopes e Faria, 2020), caldas (cha) contendo
substéancias utilizados como defensivos (Medina, 2018) e dejetos de suinos (Barros
et al., 2019).

Neste sentido, a Figura 33, demostra a utilizacdo e finalidade dos bioinsumos
para 0 processo produtivo, com maior importancia para o0s bidefensivos,

biofertilizantes e outros microorganismos.
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Figura 33 - Bioinsumos e sua finalidade para o processo produtivo
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Fonte: Levantamento de campo (2023)

Consequentemente, os resultados demostram que parte dos grupos adotam o
método de inoculacdo das bactérias por meio do tratamento de sementes com
fungicidas e/ou inseticidas, sendo representado por 25% do grupo “A” e 50% de
adesao para os grupos “B” e “C”. Por outro lado, outra parcela dos grupos realizam o
procedimento de inoculagdo por meio do micron no sulco do plantio de soja, sendo
implementado por 100% dos produtores do grupo “A”, 63% do grupo “B” e 50% do
grupo “C” (Tabela 10).

Tabela 10 - Uso de inoculantes

Resultado Grupo A Grupo B Grupo C

Média Uso inoculantes com _tratament_o de_ _ 2506 50% 50%
sementes com fungicidas e/ou inseticidas
Uso inoculantes por meio do micron com

fungicidas e/ou inseticidas
Fonte: Levantamento de campo (2023)

100% 63% 50%

Isto posto, nota-se que 0s grupos realizam na prética entre 2 a 3 aplicacdes de
herbicidas no processo produtivo, em especial para controle de infestacdo de
plantas daninhas ou para dessecacédo da cobertura vegetal, sendo representado
83% dos produtores do grupo “C” e por 75% dos produtores dos grupos “A” e “B”.

Por outro lado, observa-se que 25% dos produtores dos grupos “A” e “B”, seguido
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por 17% dos produtores do grupo “C”, realizam o emprego de 1 (uma) aplicacédo dos

herbicidas quimicos ao longo da safra de soja (Tabela 11).

Tabela 11 — Pratica de aplicacéo de herbicidas

Resultado Grupo A Grupo B Grupo C
Média 1 aplicacdo de herbicidas no cultivo 25% 25% 17%
2 e 3 aplicagBes de herbicidas no cultivo. 75% 75% 83%

Fonte: Levantamento de campo (2023)

Outro indicador significativo, refere-se a lavagem e calibragem dos equipamentos
de pulverizacdo, sendo realizado semanalmente e/ou por condicdo de uso na safra
pelos grupos, especialmente para evitar residuo da utilizacdo anterior e causar
danos na produgéo, por exemplo, com a queimacéo foliar. Ademais, todos os grupos
promovem treinamentos com as equipes, sendo realizado em frequéncia anual para
aperfeicoamento do processo produtivo e, por vezes, diariamente com a presenca
regular dos técnicos das cooperativas e empresas parceiras para transferéncia do
conhecimento, ver (Tabela 12).

Tabela 12 - Praticas de calibragem, lavagem e treinamentos da equipe

Resultado Grupo A Grupo B Grupo C
Média Calibragem dos equip. de Pulverizacdo por 100% 100% 100%
semana ou por safra
Lavagem dos equip. para pulverizagéo por 100% 100% 100%
semana ou por safra
Treinamento da equipe, no minimo, 100% 88% 100%

anualmente.
Fonte: Levantamento de campo (2023)

No que diz respeito a realizacdo de amostras periddicas, 100% dos produtores
dos grupos “A” e “B”, realizam a pratica semanal e/ou durante a safra visando o
manejo integrado de pragas. Além disso, observou-se que todos 0s grupos realizam
a préatica de avaliagéo visual e batidas de pano para amostragem de pragas na area
de cultivo de soja. No mesmo sentido, nota-se que 0s grupos adotam a estratégia de
espacamento de 50 cm x 50 cm entre as linhas de plantio, o que acaba por inibir o
surgimento de plantas invasoras, consequentemente, uma maior redugdo da

utilizagc&o de herbicidas quimicos (Tabela 13).
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Tabela 13 — Amostras periédicas, avaliacdo e espacamento

Resultado Grupo A Grupo B Grupo C

Amostragens periédicas para o MIP

Média 100% 88% 100%
(semanal e/ou anual).
Avaliacao visual e batidas de pano para 100% 100% 100%
controle das pragas
Espacamento 50 x 50cm nas entrelinhas 100% 100% 100%

Fonte: Levantamento de campo (2023)

No que diz respeito a incidéncia de pragas, registra-se gque 0S grupos possuem
diversos desafios para controle das pragas, sendo em maior variacdo para lagartas,

percevejos, nematoides e podridao radicular (Tabela 14).

Tabela 14 - Incidéncia de Pragas e doencas

Grupo Grupo Grupo

Resultado A B c
Cacro-da-haste e podriddo (doencas) 0% 0% 0%

Média  Cor6 da soja (pragas) 13% 13% 0%
Doencas Final de Ciclo - DFC 0% 13% 0%
Ferrugem-asiatica (doencas) 0% 0% 17%
Lagarta e percevejo (pragas) 100% 88% 100%
Macho alvo corynespora (doencas) 13% 0% 0%
Mofo branco (doencas) 0% 25% 33%
Mosca branca (pragas) 13% 0% 0%
Nematdides (cisto e formadores de galhas) (doencas) 88% 88% 67%
Podriddo radicular de fusarium (doencas) 13% 38% 83%

Fonte: Levantamento de campo (2023)
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CAPITULO 4

5 DISCUSSAO

Argumenta-se que todos os produtores, sem excecdo, estdo em fase de
transicdo agricola com reducdo da dependéncia de insumos de base quimica para
processos e insumos de base biologica. Neste sentido, Geels (2002; 2011) destaca
que esse processo passa pelo dialogo continuo entre o setor produtivo, instituicdes
publicas e privadas para o fortalecimento das boas praticas agricolas, uma vez que,
trata-se de arranjos complexos e de longo prazo, sendo necessario e urgente a
contribuicdo de multiplos intervenientes.

Por outro lado, os resultados demostram que os fatores econdmicos relacionados
a rentabilidade do sistema induziram o processo de transicdo agricola, sendo
apontado por 68% dos produtores, seguido pela melhoria das boas praticas
agricolas. Assim, denota-se que o sistema de producdo orientado aos processos
biolégicos precisa ser diretamente rentavel para assegurar as praticas de manejo
sustentavel.

Outra constatacdo importante decorre do fato que somente 36% dos grupos
apontaram que os fatores externos de mercado induziram a transicédo para producao
certificada, o que confirma que a decisdo de producao sustentavel parte de dentro
para fora da unidade produtiva e ndo ao contrario como é determinado, por vezes,
na literatura.

Sob essa perspectiva, os trabalhos de Salviano (2021) corroboram para tal
constatacdo, onde o autor evidencia que 0s movimentos provenientes da inovacgao
em processos e sistemas produtivos na regido de Rio Verde-GO nao estdo
diretamente correlacionados a inducdo externa, ou seja, trata-se de uma decisdo
diretamente do produtor.

Tal constatacdo, rompem a ideia da teoria do discurso que, em certas ocasioes,
relaciona o setor agricola com producdo linear e sem orientagdo para uma producao
agricola mais sustentavel (MICHELSEN, 2001). Portanto, os resultados apresentam

uma compreensdo do aspecto da materialidade em torno dos avancos da transi¢céo
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agricola e praticas sustentaveis na regido de Rio Verde-GO, contrariando o discurso
dominante da “intensificacéo agricola” na regiao.

Sob esse campo de argumentacdo, Geels (2011) descreve que as atividades
discursivas no regime da teoria do discurso, demostram que 0S oponentes e 0S
proponentes ajustam seus enquadramentos discursivos para aumentar a relevancia
dos discursos em cinco dimensdes (credibilidade do ator, adequagcdo empirica,
centralidade, comensurabilidade experiencial e ressonancia macrocultural).

Neste intuito, trabalhos em torno da teoria do discurso podem ser observados no
campo das ciéncias sociais (Junior, 2009), nos aspectos politicos do agronegdcio
brasileiro (Bittencourta, Romano e Castilho, 2022), na intensificacdo agricola
agroecologica e sustentavel (Mockshell e Kamanda, 2018), sob a perspectiva da
agricultura biolégica (Michelsen, 2001), na dimensdo da agricultura regenerativa
(Gordon, Davila e Riedy, 2023), bem como no ambito do discurso da agricultura
sustentavel (Janker, Mann e Rist, 2018), transicdo para a sustentabilidade (JIA,
2021), transformacédo digital da cadeia de valor agricola (Martens e Zscheischler,
2022), sob o discurso transformacional da economia verde (Ferguson, 2015) e por
meio de uma visdo sistematica da teoria do discurso (Ferreira, 2011).

A partir dessas consideracfes, Michelsen (2001) sugere que um dos principais
motivos para alteracdo do sistema de producdo sustentavel seria por razdes
advindas de perturbagcbes externas e que, neste caso, podem alterar as relacdes
entre os diferentes arranjos produtivos. Segundo o autor, essa compreensdo da
formacdo dos grupos para producdo biolégica € compativel com a teoria dos
movimentos sociais e teoria do discurso, haja visto que acrescenta uma dimensao
dindmica (selecdo de ambientes e o0 surgimento de novos regimes tecnoldgicos)
para 0s processos continuos de tomada de decisdo relativos a agricultura
sustentavel em relacdo a agricultura tradicional.

Em outro campo de argumentagcdo, Silva e Zen (2014) apresentam uma
discussdo importante que trata da compreensdo da transicdo agricola sob a
Perspectiva Multinivel (PMN), uma vez que leva em consideragdo as influéncias
diretas da sociedade. Segundo os autores, essa perspectiva tende a ser observada
para construcdo de mudancas significativas no contexto social, utilizando-se da

tecnoldégica como base para transformacéo.
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Contudo, Silva e Zen (2014) descrevem que ha um certo equivoco na literatura
ao associar a transicdo agricola apenas sob a perspectiva dos avancos
tecnologicos, tendo em vista que, ao se discutir o surgimento da transicao para a
sustentabilidade fica claro que existem diversos elementos importantes neste
contexto, ndo se limitando apenas ao retorno financeiro ou tecnoldgico, ou seja,
existe a possibilidade de uma avaliacdo mais complexa, por exemplo, sob a
dimensé&o sociotécnica em regimes especificos de mudancas sistémicas.

Estas considera¢6es implicam que as transi¢des de sustentabilidade agricola tém
necessariamente a ver com interacdes entre tecnologia; politica/poder/politica;
economia/negdécios/mercados e cultura/discurso/opinido publica (GEELS, 2011).

Em meio a essa discussdo, Geels (2011) salienta que a perspectiva multinivel
(PMN) combina conceitos da economia evolutiva (trajetérias, regimes, nichos,
especiacdo, dependéncia de trajetdria, rotinas), estudos de ciéncia e tecnologia
(construcédo de sentido, redes sociais, inovacdo como um processo social moldado
por contextos sociais mais amplos), teoria da estruturacéo e teoria neoinstitucional
(regras e instituicbes como “estruturas profundas” nas quais atores conhecedores se
baseiam em suas acdes, dualidade de estrutura, ou seja, as estruturas sdo ao
mesmo tempo contexto e resultado das agdes, “regras do jogo” que estruturam as
acoes).

Portanto, sob o enfoque da transicdo para sustentabilidade (perspectiva
multinivel) é possivel observar na literatura trés niveis de regimes, sendo: micro
(nichos — onde surgem novas configuracdes e inovacdes radicais); meso (onde
mudam o0s regimes sociotécnicos — como praticas estabelecidas e regras associadas
que estabilizam os sistemas existentes); e macro (onde ocorre um envolvimento
sociotécnico amplo — definidos como paisagens sociotécnica exégena), tal enfoque,
auxilia para uma melhor compreensao da visdo tedrica da transi¢cdo (SILVA e ZEN,
2014; GEELS, 2002; 2011).

Isto posto, considera-se por meio dos resultados encontrados nesta pesquisa que
0S processos e praticas agricolas apresentadas pelos produtores séo
potencialmente considerados na configuracdo sociotécnica como “nicho” (GEELS,
2002).

Segundo Geels (2011) o regime “nicho” ganha mais impulso se as expectativas

se tornarem mais precisas e mais amplamente aceitas, assim como, se 0
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alinhamento de varios processos de aprendizagem resultar em uma configuracao
estavel (“design dominante”) e, por fim, se as redes forem ampliadas (especialmente
com a participacdo de produtores mais atuantes para transmitir legitimidade e
recursos para inovacoes de nicho).

Portanto, a perspectiva multinivel busca por novos elementos de transicdo e
parte da construcdo da inovacdo e redes de atores, direcionados a um objetivo
comum visando uma mudanca coletiva e novas praticas agricolas sustentaveis
(GEELS, 2002; Silva e Zen, 2014).

Neste quadro, Lima e Carmo (2006) argumentam que 0 processo de transicado
das praticas tradicionais pelas praticas bioldgicas, incorporam principios, métodos e
tecnologias de base ecolégica. No mesmo sentido, Dias (2020) destaca que,
qualquer que seja o progresso em direcdo a producdo sustentavel, esse tema passa
a ser necessario e urgente.

Sobre os custos de producédo, é importante mencionar que no periodo da safra
2021/22, ocorreram aumentos reais de 37,4% na producdo agricola (Centro de
Estudos Avancados em Economia Aplicada - CEPEA e Confederagao da Agricultura
e Pecuaria do Brasil - CNA, 2023). Contudo, 0os grupos conseguiram alcancar
produtividade média de 70 sacos/ha.

Conforme apresentado pela Companhia Nacional de Abastecimento - CONAB
(2022b), para safra 2021/22, o custo operacional da producdo de soja para o
municipio de Rio Verde — GO foi da ordem de R$2.977,39/ha. Neste contexto, o
custo médio alcancado pelos grupos foi de no minimo de R$ 1.650 e maximo de R$
7.200,00, especialmente com o0 emprego de processos bioldgicos.

Outra evidéncia positiva, refere-se ao crescimento e fortalecimento dos grupos de
compras - Grupo Associado de Pesquisas do Sudoeste Goiano (GAPES),
Cooperativa dos Produtores Rurais do Sudoeste Goiano (COMIGO); Terra Forte e
Grupo Soma, que apoiam 0 associado com a redugao dos custos de producéao,
promocao de pesquisa integrada e oferta de assisténcia técnica para identificacao
de novos cenarios prospectivos.

Neste contexto, ha que destacar a trajetéria do Grupo GAPES, fundado em 16 de
junho de 2000, com sede no Municipio de Rio Verde — GO. Atualmente, o grupo
conta com 44 associados e producao de lavouras em area que abrangem cerca de

220 mil hectares anuais, incluindo soja, milho, algodao, feijao e muito mais. De
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acordo com Salviano (2021) o grupo foi constituido inicialmente com o objetivo de
ampliar a capacidade de compra e negociacdo de insumos agricolas, através da
escala e estratégia coletiva de avaliacdo, aquisi¢do, distribuicdo e acompanhamento
de resultados juntos aos associados, garantindo-lhes maior eficiéncia produtiva e
rentabilidade.

No mesmo sentido, ha que mencionar o importante papel da Cooperativa
COMIGO que foi fundada em 1975, no municipio de Rio Verde — GO, por produtores
rurais do sudoeste goiano, com atividades voltadas para o beneficiamento,
industrializacdo e comercializacdo de produtos agropecuarios. A cooperativa conta
com cerca de 11 mil associados e tém se posicionado como uma empresa sélida e
com grande participagdo no desenvolvimento econdmico e social da regido
(COMIGO, 2022).

Além disso, destaca-se que o0 aumento das pragas e doencas também induziram
a transicado dos produtores, uma vez que que o emprego de outras técnicas de base
biolégica reduziram a incidéncia de pragas e, consequentemente, promoveram o
aumento da produtividade agricola.

Da mesma forma, os dados revelam gque os grupos possuem perfis produtivos
diversificados, seja em nivel de comercializacdo ou para aquisicdes de insumos.
Neste aspecto, é importante citar que, em parte, a demanda internacional por soja
certificada também induziu a mudanca das praticas baseadas em insumos quimicos
para acbes de manejo com processos bioldgicos, gerando valor agregado junto ao
mercado nacional e internacional.

Resumidamente, Candido e Lira (2016) apresentam que é imprescindivel pensar
em novas formas para o processo de transicao em dire¢do a agricultura sustentavel,
de modo que contemple um conjunto de politicas e orientacdes para os diversos
atores envolvidos com a atividade agricola no pais.

Na visdo de Crouzeilles et al. (2019) os agricultores brasileiros tém muito a
ganhar neste processo, sendo, inclusive protagonistas na perspectiva de super
producdo para o uso adequado do solo e do fortalecimento de uma agricultura de
baixo carbono (EMBRAPA et al., 2012) com resiliéncia as mudancas climaticas.

Portanto, a luz dessa concepg¢éo, cumpre-se mencionar que a transi¢cao agricola
ainda requer um longo caminho a ser percorrido, em especial para o
desenvolvimento do setor de bioinsumos (CARBONELL et al., 2021).
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No que diz respeito as principais praticas adotadas pelos grupos, destacam-se 0
plantio direto em toda a area produtiva, utilizacdo da técnica de Fixacao Bioldgica de
Nitrogénio (FBN), ado¢édo dos bioinsumos, bem como uso pontual de herbicidas,
fungicidas e inseticidas para o controle de pragas e doencgas, tal como o emprego de
plantas de cobertura para ciclagem e reciclagem de nutrientes, implementacdo do
Manejo Integrado de Pragas (MIP) e Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD)
para controle do grau de severidade das pragas e doencas, assim como, reducao
dos quimicos e, por fim, adocdo de curva em nivel associado ao sistema de plantio
direto (SPD) para captacao e drenagem das aguas das chuvas.

Neste aspecto, denota-se 0 engajamento dos produtores pela implementacédo do
sistema de plantio direto (SPD) para o manejo do solo, especialmente pelas
vantagens quando comparado com a producao tradicional, sendo o plantio direto
considerado uma alternativa viavel para o fortalecimento das Boas Praticas
Agricolas (BPA), uma vez que o plantio é feito diretamente sobre a palha da lavoura
anterior ou sobre as plantas daninhas, previamente dessecadas. Portanto, essa
adocdo é considerada como um dos sistemas de manejo mais eficientes para
conservacao do solo.

Outro elemento importante diz respeito a estratégia de integracdo lavoura-
pecuaria (ILP) adotado pelos produtores. Neste aspecto, Wruck, Behling e Lange
(2019) destacam que esse método de integracdo é um dos mais utilizada no Brasil
e, principalmente na regido Centro-Oeste, em locais com a presenca tanto de
lavoura quanto de pecudria. Para os autores, essa integracdo tem se tornado cada
vez mais importante pelos produtores de soja, dado as dificuldades em investir na
reforma de pastagens e pela complexidade para recuperagao do potencial produtivo
das lavouras, bem como problemas relacionados com a reducdo da matéria
organica do solo e com a ocorréncia de doencas, notadamente as de solo.

Em uma visdo mais ampla, Wruck, Behling e Lange (2019) argumentam ainda
que a Integracdo Lavoura-pecuaria-floresta (ILPF) € sem duvida uma grande aliada
dos produtores para renovagdo de pastagens degradadas, em seus diferentes
niveis, em areas mecanizaveis com solo apto para lavoura. Portanto, ap0s processo
de correcdo, o solo recebe o componente florestal consorciado com a lavoura
implantada no sistema de plantio direto (quando as condi¢des fisicas do solo

permitirem), permanecendo nesta fase de um a cinco anos, ou mais, dependendo da
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taxa de crescimento e do manejo adotado no componente florestal. Diante disso, a
lavoura é substituida pela pecuaria, dando inicio a fase denominada de Integracéo
Pecuaria-Floresta — IPF ou silvipastoril (pastagem arborizada), que permanecera até
o corte raso do componente florestal, fechando o ciclo produtivo do sistema
integrado.

Ja o método de Fixacdo Bioldgica de Nitrogénio (FBN) é utilizado atualmente
para inoculagdo de bactérias na sementes em todas as areas de cultivo de soja no
pais, onde busca capturar nitrogénio do solo permitindo maior produtividade com
menor emprego de fertilizantes (ZAMBUDIO e FERREIRA, 2012; FILHO e
GASQUES, 2016).

Neste quadro, verificou-se que os produtores também trabalham para incorporar
a técnica de FBM, visando suprir o nitrogénio (N) da planta de forma mais
econbmica e ecoldgica. Essa iniciativa € considerada como um dos pilares para
sustentabilidade do sistema de producdo de soja no Brasil, haja visto a utilizacao
das bactérias fixadoras de N do género Rhizobium que também implica em menor
necessidade de aplicacao de fertilizantes nitrogenados (SKOT e ARAUJO, 1994).

E importante comentar que as bactérias dos géneros Bradyrhizobium e
Azospirillum sdo microrganismos vivos que atuam em conjunto com as plantas
desempenhando um importante papel na absorcdo de nutrientes, em especial o
nitrogénio e, quando utilizadas em conjuntas, orientam para co-inoculagcdo na soja
(NEPOMUCENO et al., 2021; BRASIL, 2021a).

Nesta oOtica, Silva et al. (2020) explicam que o uso de microrganismos benéficos
em sistemas de cultivo de soja é uma técnica promissora e pode contribuir para uma
agricultura sustentavel, inclusive promovendo melhorias no desenvolvimento das
culturas e na produtividade de graos, notadamente, sem causar danos ao meio
ambiente.

Além disso, é importante frisar que a técnica de adubacao do solo por meio do p6
de rocha ou “rochagem” ainda € uma pratica em desenvolvimento pelos grupos,
especialmente com a incorporacdo ao solo de calcario ou de rochas fosfaticas —
fésforo.

Sobre o tema, Vidal et al. (2022) apresentam que existem avancgos positivos em
direcéo a utilizacdo do p6 de rocha para fertilidade do solo. Os autores destacam a
experiéncia exitosa deste método utilizado pelo Grupo GAAS, o0 que inclui o
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emprego de remineralizadores de solos ou pos de rocha, até mesmo com
manutencao de produtividade e melhoria das condic8es biologica e mineral do solo.

Em contrapartida, Dettmer et al. (2019) sugerem apenas que a aplicacdo do pé
de rocha (fonte de adubo) seja realizada em periodo pré-plantio ou pré-instalacao da
cultura para que ocorra melhor absorcao do material.

Sob esse campo de argumentacdo, Meyer et al. (2022a) ressaltam que o uso do
p6 de rocha pela agricultura também tém sido motivo de questionamentos, uma vez
que a producdo de fertilizantes minerais sollveis deixa grande passivo ambiental,
pois aqueles oriundos de rochas necessitam ser minerados. Segundo os autores,
esse componente altera drasticamente o ambiente com a retirada da vegetacao
natural, bem como promove a geracdo de rejeitos e o comprometimento da
paisagem. Ademais, a producdo de fertilizantes sintéticos também demanda grande
guantidade de energia, principalmente de combustiveis fésseis, portanto, trata-se de
um paradigma que exige novas descobertas.

Adicionalmente, Meyer et al. (2022a) acrescentam que o grande diferencial do
uso de fertilizantes organicos, deriva-se do reaproveitamento de residuos gerados
por outras atividades econémicas, sejam elas agricolas ou industriais. Entretanto, os
autores mencionam, por fim, que os fertilizantes organicos também podem ter o
mesmo impacto ambiental que os fertilizantes minerais soluveis, tendo em vista que
0s residuos organicos podem conter quantidades desproporcionais de nutrientes em
relacdo a necessidades das plantas.

Nesta abordagem, é interessante demostrar que outras técnicas diferenciadas
para 0 processo produtivo também estdo sendo implementadas pelos produtores,
por exemplo, com o emprego da cama de frango (adubacdo organica e/ou
biofertilizantes sendo de origem biolégica).

Esses resultados, sdo semelhantes aos achados por Salviano (2021), em
especial na regido de Rio Verde-GO, onde demostra que o0s produtores
respondentes tém aplicado novas formas de manejo baseado na introducédo de
insumos de base bioldgica sendo, por vezes, produzidos em biofabricas “on farm” ou
adquiridos junto a indudstria.

De acordo com Bono (2011), a adubagdo organica adicionada a uma boa
cobertura de palha sobre o solo pode causar um efeito residual ainda mais

significativo no cultivo de soja, sendo capaz de garantir a manutencdo de niveis
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adequados de nutrientes no solo através da liberacédo de nitrogénio no processo de
mineralizacao.

No que diz respeito a utilizacdo pontual de herbicidas, fungicidas e inseticidas
para o controle de pragas e doencas, nota-se que, tal aspecto, ainda € um dos
principais limitantes e desafios para conversdo de todos dos produtores para 0 uso
dos biologicos, principalmente para o controle de invasoras e, por isso, faz-se
necessario a utlizacdo dos insumos quimicos, em especial 0s herbicidas
(Khatounian, 2001).

Neste quadro, verificou uma frequéncia para implementacdo do Manejo
Integrado de Pragas (MIP) e Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD) para o
controle do grau de severidade das pragas e doencas, bem como redugdo dos
insumos quimicos.

De outra forma, os resultados indicam que os herbicidas mais utilizados para o
MIP é o Glifosato seguido pelo herbicida 2,4-D. Assim, cabe destacar que, na cultura
da soja, € comum a selecdo de espécies que sejam tolerantes ou resistentes aos
herbicidas e, por vezes, faz-se necessario a aplicagdo do mesmo herbicida e/ou
diferente visando a eliminacéo de plantas daninhas de dificil controle, sendo plantas
com estruturas morfologicas, anatbmicas e fisiologicas que confere a elas em
determinadas fases do ciclo, capacidade de se recuperar e rebrotar (ALMEIDA,
2022).

Sobre o aspecto da diversificacdo de culturas, registra-se que 0S grupos
direcionam esforcos para implementacéo da técnica de diversificagdo de culturas por
meio de mix de cobertura com sorgo, milheto, capim, nabo-forrageiro, crotalaria
(auxilia para o controle de pragas e doencas a exemplo os nematéides), braquiaria e
feijdo, sendo plantas de cobertura verde que ajuda para o controle de ervas
daninhas e contribui diretamente para a eficiéncia do uso de agua e nutricdo do solo.

Além disso, os resultados demostram que o0s grupos apresentam diferentes
arranjos produtivos, especialmente pelas caracteristicas heterogénicas da regido e
grau de transicdo agricola. No entanto, denota-se de uma acao positiva entre 0s
grupos a similaridade da préatica de corre¢cdo do solo (macro e micronutrientes),
notadamente com o apoio de especialistas para interpretagcdo dos resultados, uma
vez que conhecer e monitorar a fertilidade do solo também contribui para reducéo

dos custos de producéo.
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Em outra otica, € importante reiterar que a técnica de escarificacdo, constitui-se
de um procedimento que rompe as camadas compactadas restritivas ao crescimento
radicular das culturas e facilita a penetracéo das raizes no solo (CONTE et al., 2020;
DEBIASI et al., 2010) e, neste aspecto, observou-se que 46% dos produtores
realizaram o procedimento nos ultimos 5 anos.

Sobre esse tema, Franchini et al., (2011) e Conte et al., (2020), explicam que a
mobilizacéo perioddica do solo no SPD por meio de escarificadores, sendo realizados
a cada 3 ou 4 anos, ndo tem resultado em incrementos significativos da
produtividade, em especial da soja.

Para o controle de lagartas, mofo-branco e nematodides os grupos utilizam o
controle biolégico com microrganismos do género Bacillus e outros (Roggia et al.,
2020; Iwanicki et al., 2022). De igual maneira, observou-se que os grupos também
fazem o controle de percevejos e mosca branca por produtos de base biolégica
(PROCOPIO et al., 2022; FONTES e VALADARES-INGLIS, 2020).

Segundo Gazzoni et al. (1988) um dos objetivos do MIP é evitar que a lavoura de
soja tenha sua qualidade ou producdo comprometida em funcdo do grau de
severidade das pragas e, neste cenario, o controle biolégico assume um papel
importante para reducdo dessas populacbes, tal como o desenvolvimento de
cultivares tolerantes, por exemplo, as lagartas e percevejos.

Consequentemente, Vidal et al. (2022) elucidam que, sob a perspectiva da
utilizacdo dos bioinsumos, faz-se necessario um maior didlogo entre os setores para
formalizacao e registro dos produtos. Além disso, os autores alertam para o fato que,
atualmente, os insumos a base de microrganismos apresentam um menor tempo de
prateleira em relacdo aos produtos quimicos, especialmente por conter substancias
bioativas ou “vivas” e, portanto, demandam, inclusive, uma logistica diferenciada.

No que diz respeito a limpeza dos equipamentos, ha que mencionar que, trata-se
de uma medida preventiva que tem por objetivo evitar, dentre outros aspectos, a
transmissdo de doengas e fungos para lavoura, sendo definido pelos grupos como
essencial a higienizagcdo das maquinas e implementos agricolas (tanque, barras,
mangueiras e bicos) nas épocas de semeadura e colheita (EMBRAPA, 2013a).

Sobre a utilizacdo do pano-de-batida, a Embrapa (2020) destaca que, tal pratica,
é fundamental para estimar corretamente a densidade das pragas na lavoura, ja que

a simples observacéo visual da lavoura ndo expressa a populacao real das pragas.
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Para essa finalidade, Procopio et al. (2022) elucidam que a partir de um
diagnoéstico bem realizado, € possivel quantificar o nUmero de pragas, especificar
quais espécies estao presentes na lavoura e, assim, aplicar os inseticidas apenas
quando necessério.

Em outro ponto, observou-se que 73% dos produtores utilizam o método de
pulverizacdo de fungicidas e inseticidas por meio do micron no sulco de semeadura
(plantio) da soja, especialmente para evitar danos associados a mecéanica da
semente, reducao de custos com perdas de inoculante em eventuais re-inoculagoes,
bem como melhoria da performance da aplicacdo em separado dos produtos, sejam
eles fungicidas ou inseticidas.

A Embrapa (2005) destaca que o método de pulverizagao por via foliar, seja por
fungicidas ou inseticidas, possui vantagens principalmente porque que permite
reduzir os problemas de incompatibilidade entre a bactéria de inoculagcéo
Bradyrhizobium e os efeitos toxicos do tratamento de sementes, considerando ainda
que pode diminuir a sobrevivéncia das bactérias nas sementes, comprometer sua
nodulagdo e reduzir a eficiéncia da técnica de Fixagdo Bioldgica de Nitrogénio
(FBN).

Por conseguinte, Neto et al. (2007) comentam que a aplicacdo de fungicidas, por
via foliar, também pode resultar em ganhos de produtividade e de qualidade da
semente, especialmente em regies sob o qual apresentam condi¢des climaticas
mais Umidas e, portanto, favorecem o aumento na incidéncia de doencas. No
entanto, os autores apresentam que, atualmente, os fungicidas sdo mais utilizados
para o controle da ferrugem asiatica da soja, sendo uma enfermidade para a qual
ainda néo existe controle total por resisténcia genética.

Observou-se que 41% dos produtores utilizam o método de tratamento de
semente com fungicidas e inseticidas, sendo que 89% desses produtores também
realizam a inoculacdo com a bactéria Bradyrhizobium para Fixacdo Bioldgica de
Nitrogénio (FBN). Portanto, isso ndo quer dizer que o tratamento de sementes,
respeitado as etapas adequadas seguintes para inoculacdo, apresentem baixa
eficiéncia técnica, jA que, segundo Meyer et al. (2022b) caso seja necessario o
tratamento de sementes com agrotoxicos e outros produtos quimicos, esses devem
ser aplicados primeiro, deixar secar e aplicar o inoculante do género Bradyrhizobium

em uma segunda etapa. Além disso, 0s autores destacam que os inoculantes nunca
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devem ser misturados com 0s outros insumos quimicos e, quando identificado baixa
sobrevivéncia das bactérias Bradyrhizobium, basta repetir a operacéo de inoculacao.

No conjunto, observou-se que 64% dos produtores adotam o método de
coinoculagdo por meio da bactéria Azospirilum juntamente com a bactéria
Bradyrhizobium, sendo uma bactéria que promove 0 maior enraizamento e
crescimento da planta de soja, assim como, fixadora de nitrogénio (Brasil, 2021a).

Para ilustrar, Hungria e Nogueira (2022) comentam que do volume de doses de
inoculantes comercializadas na safra 2020/2021, 87% s&o de Bradyrhizobium e
12,4% de Azospirillum para soja, o que corroboram com os resultados encontrados
nesta pesquisa de maior utilizacdo de ambas bactérias. Os autores, mencionam que
a inoculagdo com Bradyrhizobium resulta em um ganho médio de produtividade de
8%, enquanto com o0 uso de bactérias Azospirilum aumenta os ganhos de
rendimento em 16%, exigindo menos area para a mesma producao.

Com relacédo a frequéncia de utilizacdo dos produtos quimicos para o Manejo
Integrado e Pragas (MIP), Gazzoni (2013) elucida que, na década de 70, esse tema
era considerado um paradigma territorial em fun¢éo do elevado uso dos agrotoxicos
na producdo. No entanto, com o passar dos anos a utilizacdo dos inseticidas e
fungicidas reduziu de 5 (cinco) aplicacdes por hectare para menos de 2 (duas)
aplicacdes na cultura agricola.

Neste aspecto, os resultados demostram que 0s grupos realizam, atualmente,
entre 1 e no maximo 3 aplicacdes de herbicidas ao longo da safra, em especial para
a dessecacao de plantas daninhas, pré-semeaduras de culturas ou quanto pos-
emergéncia da area infestante.

Ressalta-se ainda, que os grupos utilizam a técnica de espacamento 0,50 cm X
0,50 cm nas entrelinhas da soja, sendo considerado pela Embrapa (2022b) como
uma pratica que contribui para o fechamento mais rapido das linhas de cultivo de
soja, além disso, melhora o controle de plantas daninhas e, consequentemente,
ajuda para reducao dos herbicidas.

Convém demostrar que a técnica do espacamento de 0,40 a 0,50 cm é téo
eficiente para o controle natural que, na pratica, pode até ser dispensado outros
métodos de controle de plantas daninhas, haja visto sua capacidade de inibir a
germinacao de sementes, tal como, o crescimento de espécies altamente exigentes
em radiacao solar (FONTES et al., 2003).
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Assim, os resultados demostram que a soja continua sendo a principal cultura
agricola da regido de Rio Verde — GO, sendo estabelecido em maior grau a
estratégia de sucessdo soja (1°safra) e milho (2°safra) por 91% dos produtores
avaliados, consequentemente, esse resultado se deve as caracteristicas produtivas
da regido (Cunha et al., 1993), tornando o0 municipio com maior volume de producao
do estado de Goias e 0 4° na producéo nacional (IBGE, 2022a).

Os resultados demostram que ndo é possivel afirmar que uma pratica produtiva
seja mais ou menos adequada, especialmente quando comparado aos aspectos
econdmicos de custos de producédo e produtividade, haja visto que existem diversas
variaveis que devem ser avaliadas em conjunto para uma correlacdo direta de
performance em nivel da unidade produtiva. Além disso, as caracteristicas da area
de cultivo também podem ser alteradas e, neste contexto, trata-se de apenas uma
demonstracao dos indicadores operacionais de manejo.

Em outros achados, Bungenstab et al. (2019a) destacam que ao analisar 0s
sistemas de integracdo no agronegacio, observou-se que a sustentabilidade agricola
ndo esta relacionada a um unico protocolo ou padrao de producdo, mas pode ser
alcancada de diferentes maneiras, de acordo com diferentes contextos naturais,

sociais e econdmicos.
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6 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Este trabalho revela que os produtores de soja certificada nos padroes RTRS na
regido da pesquisa, estdo em fase de transi¢do agricola para o emprego de métodos
e praticas biolégicas que orienta para uma producdo mais sustentavel.

No que diz respeito a adocao, foi possivel observar que os produtores buscam
implementar tecnologicas que visam o menor impacto ambiental, seja por meio do
manejo adequado do solo como o sistema de plantio direto, utlizagdo dos
inoculantes para fixacdo bioldgica de nitrogénio, controle biolégico de pragas e
doencas, adocao de outras técnicas como a cama de frango para nutricdo do solo,
bem como ac¢des em desenvolvimento da utilizacdo do pd de rocha para fertilidade
do solo e diversificacdo de espécies vegetais por meio da sucessao de culturas com
o emprego de plantas de cobertura, sendo condizentes com a literatura atual para
producdo agricola de menor impacto ambiental.

Sobre o enfoque das préaticas agricolas, ha que registrar que os produtores
também guardam relacdo positiva com a literatura atual e, neste aspecto, pode-se
mencionar a realizagcdo regular da analise de solo com acompanhamento de
especialista para adequada nutricio e correcdo; calibragem regular dos
equipamentos; treinamento das equipes de campo para uso adequado dos
equipamentos e produtos; reducdo do espacamento das entrelinhas; préaticas de
captacdo e drenagem das aguas das chuvas por meio do plantio direto e curva em
nivel, sendo acdes que buscam maior infiltracdo e retencdo de agua no solo,
evitando sua evaporacao.

A respeito do tema da utilizacdo dos insumos quimicos, registra-se que esse
aspecto ainda é um dos grandes desafios para o produtor de soja certificada, uma
vez que ndo existe no mercado produtos de base biolégica que possam ser
utilizados como defensivos (herbicidas) para as fases de pré-plantio visando a
dessecacao de plantas daninhas; fase apés o plantio e durante o periodo vegetativo
da cultura, assim como, para fases antes da colheita (dessecacao pre-colheita),
sendo um dos principais limitantes para converséao integral dos produtores no que
diz respeito ao uso dos bioldgicos.

Neste aspecto, cumpre-se mencionar que a producdo de soja sustentavel

também apresenta alguns desafios em nivel do territorio, haja visto que a producéo
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de soja em Rio Verde — GO consiste na principal cultura agricola de primeira safra
da regido, consequentemente, esse aspecto acaba por inviabilizar a rotacdo de
culturas e maior énfase para integracao de outros sistemas agricolas, por exemplo,
integracao lavoura e pecuaria — ILP.

Em que pese a relevancia do tema para sociedade brasileira e comunidade
cientifica, os resultados demostram que os produtores de soja certificada da regiao
do estudo, exercem um papel protagonista para o contexto da produgéo de soja
responsavel e, neste aspecto, podem contribuir para o desenvolvimento da
agricultura sustentavel no pais, inclusive com manutencdo dos indicadores de
produtividade agricola.

A pesquisa demostra que ndo existe um método Unico que seja capaz de atender
todas as heterogeneidades da agricultura, sendo necesséario a implementacdo de
diversas técnicas e abordagens em direcdo a agricultura sustentavel.

O trabalho rejeita a ideia de que os produtores de soja certificada da regido
realizam préaticas de monocultivo. Pelo contrario, observou-se uma interacdo positiva
com o emprego de sucessdo de culturas, o que acaba por favorecer o manejo do
solo com o uso de residuos de culturas anterior para aumento da matéria organica e
cobertura do solo. Este tipo de interacdo pode ser considerado de alto sinergismo.

Para futuros estudos, sugere-se avaliar a eficiéncia técnica entre os grupos
certificados propondo correlacbes entre variaveis (condicdo da terra, custo de
producdo, uso de sementes com tratamento, entre outros); identificacdo dos
avancos da biotecnologia no campo; viabilidade para os equipamentos associados a
agricultura de precisdo; registros dos principais produtos de base biologica
desenvolvidos em nivel da propriedade “on-farm”, e os efeitos benéficos da
producéo de soja certificada para regiéo.

Durante a pesquisa, houve algumas limitacbes por ocasido do periodo da
colheita e, neste aspecto, registra-se 0s questionarios foram respondidos pelos
produtores na regidao do estudo, porém, fora da fazenda e, por vezes, sendo
respondidos por telefone. No entanto, cabe destacar que todas as fazendas foram
auditadas por instituicbes independentes devidamente credenciadas nos padrdes
RTRS e, que assegura anualmente a implementacéo in loco da responsabilidade

produtiva e praticas de manejo adequado do solo por parte dos produtores.
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Outra limitacdo desta pesquisa, deriva-se do fato que o instrumento de pesquisa
foi revisado em um universo reduzido de especialistas. Neste caso, sugere-se que 0
questionario possa ser validado por outros profissionais do setor, a fim de corrigir
eventuais erros de formulagéo.

Além disso, também né&o foi possivel avaliar se a adocdo dos produtores pelo
bioinsumos se deu por meio de fabricac&o propria ou por meio de compra industrial.

A pesquisa contribui para o setor agricola, sociedade e comunidade académica
com o fornecimento de subsidios técnicos e cientificos a respeito da producao
sustentavel, bem como destaque para producédo de soja certificada nos padrées da
certificacdo internacional RTRS. Ademais, a pesquisa contribui com a evidéncia de
que os produtores participantes estdo em processo de transicdo para uma
agricultura mais sustentavel, com reducdo da dependéncia de insumos de base
guimica para processos e insumos de base bioldgica.

Considera-se por meio dos resultados encontrados que 0S processos
apresentados pelos produtores sao potencialmente considerados na configuracao da
Perspectiva Multinivel como “nicho” o que contribuem de maneira favoravel para
mudancas nos ambientes produtivos, ampliacdo da inovacdo pioneira, adotando
uma postura mais construtivista (SMITH e RAVEN, 2012).

Portanto, conclui-se que os movimentos em torno da transicdo agricola ndo estéao
diretamente associados com a indugcdo externa de mercado, ou seja, trata-se de
uma decisdo do produtor que envolve prioritariamente os aspectos econdmicos e
melhorias das boas praticas agricolas. Os resultados rompem a ideia da teoria do
discurso na perspectiva da “intensificacdo produtiva” e apresenta uma compreensao
do aspecto da materialidade da perspectiva multinivel (PMN) sobre os avancos da
transicao agricola e emprego das praticas sustentaveis na regiao de Rio Verde-GO.
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8 APENDICES

8.1 APENDICE A — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

UNIVERSIDADE DE BRASILIA

FACULDADE DE AGRONOMIA E MEDICINA VETERINARIA
PROGRAMA DE POS-GRADUACAO EM AGRONEGOCIOS

Dissertacao de Mestrado (PROPAGA -UnB)
Mestrando: Rafael Castro
Orientador: Gabriel Medina

Informagdes ao produtor(a):
Prezado(a) Senhor (a),

Eu, Rafael Castro Tavares, sou 0 pesquisador responsavel pela pesquisa intitulada
“Sistemas Agricolas Sustentaveis: Manejo por produtores de soja de Rio Verde,
Goias” - safra 2021/2022, no ambito do Programa de Mestrado em Agronegdcio da
Universidade de Brasilia — UnB.

A pesquisa tem por objetivo: Caracterizar as praticas operacionais de manejo sustentavel
que estdo sendo adotadas pelos produtores rurais com registro da propriedade junto a
RTRS, na regido de Rio Verde — GO, sob a perspectiva das boas praticas agricolas no
mercado voluntario de soja certificada.

Como parte do procedimento metodoldgico, foi formulado um questionario com questbes
abertas e de multiplas escolhas, de modo que, o produtor tera o tempo livre para incluir sua
resposta. Assim, as informacdes fornecidas terdo carater sigiloso e, para isso, sera
garantido o seu anonimato.

Para mais informacdes, sugestbes ou comentarios, envie um e-mail para:
200101331 @aluno.unb.br ou entre em contato no telefone: (061) 99104-4338.

Diante disso, convido vocé a participar deste estudo e peco seu consentimento para seguir
com o questionario. Por fim, informo que o documento podera ser assinado e compartilhado
por meio dos contatos mencionados acima e/ou entregue pessoalmente.

Eu, , concordo e assino O
presente termo.

Rio Verde - GO, de fevereiro de 2023.

Assinatura do participante da pesquisa
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8.2 APENDICE B — QUESTIONARIO DE PESQUISA

1. ASPECTOS SOCIOECONOMICO

ltem Perguntas Alternativas
I Sexo do Titular O Masculino O Feminino O Indefinido
2 Escolaridade do Titular O Nivel Fundamental
O Nivel Médio
O Nivel Superior
3 Possui alguma associacdo com essas entidades O Sindicado Rural de Rio Verde
de classe 00 Aprosoja
O Federacédo da Agricultura de Goias
O Nao possui.
4 Possui algum tipo de assisténcia técnica OSim ON&o
5 Qual é a idade do produtor(a) titular Idade
6 Uso da Terra OArrendatario
OProprietério
OProprietario/Arrendatario
OAssentado
2.FATORES PRODUTIVOS
7 Qual é o tamanho (em hectares) da Area total Area de Cultivo de soja (em hectares)
de cultivo da soja
8 Quantidade produzida (em hectare) no cultivo
de soja no ano safra 2021/2022. sacos/ha
9 Custo de producéo de soja (por hectare) R$
10 Quantidade de Pessoal ocupado na fazenda Sexo Masculino:
para producédo de Soja Sexo Feminino:
3. MANEJO SUSTENTAVEL DO SOLO (COMPONENTE 1)
11 Sob o aspecto da Analise, correcdo e adubacdo Descrever (em anos):
do solo - Resultado 1.1.
Qual é o periodo que desenvolve o cultivo de soja
nesta propriedade?
12 Sob o aspecto da Analise, correcdo e adubacdo Descrever (em anos):
do solo - Resultado 1.1.
Qual a periodicidade (em anos) que promove
analise de solo na area de cultivo de soja?
13 Sob o aspecto da Analise, correcdo e adubacao [ Sim
do solo - Resultado 1.1. Quem realiza? O Engenheiro Agrénomo
Existe algum profissional habilitado que faz a O Técnico da cooperativa
interpretacdo dos resultados da analise do solo na O Profissi T irizad
propriedade para adequada recomendacéo de _ rotissional ferceirizado
adubacio, corretivos de acidez e de fertilizantes? L Nao
14 Sob o aspecto da Analise, correcdo e adubacdo [ Sim
do solo - Resultado 1.1. I N3o

Faz uso de p6 de rocha?

113




15 Sob o aspecto da Analise, correcdo e adubacao [ Sim
do solo - Resultado 1.1. 0 N&o
Faz uso de cama de frango como nutricdo do solo?
16 Sob o aspecto da Analise, correcdo e adubacdo [ Sim
do solo - Resultado 1.1. 1 Nio
Fez correcdo do solo com macronutrientes
guimicos (nitrogénio(n), célcio(Ca), fosforo(p),
magnésio(Mg), potassio(K) e enxofre(s) na area de
cultivo da soja?
17 Sob o aspecto da Analise, correcdo e adubacdo [ Sim
do solo - Resultado 1.1. 0 Nio
Fez correcao do solo com micronutrientes boro(b),
manganés (Mn), cobre(Cu), zinco(Zn) e outros, na
area de cultivo da soja?
18 Sob o aspecto da periodicidade de
escarificacdo ou aracao - Resultado 1.2. Descrever (em anos):
o O N&o faco
Qual a periodicidade (em anos) que promove
aracao ou escarificacdo na area de plantio de soja
para rompimento de camadas mais adensadas?
19  Sob o aspecto das praticas de integracao de O Integracdo Lavoura-pecuéria(ILP)-Sistema
sistemas - Resultado 1.3. Agropastoril
Quais das opg¢oes a seguir descreve sua deciséo O Integracdo pecuaria-Floresta(IPF) -Sistema
quanto as praticas de integracdo de sistemas que silvipastoril
utiliza na mesma éarea do cultivo de soja? O Integracéo Lavoura-Floresta Sistema
Margue uma das opc¢des a seguir. SIEEiEel
O Integracado Lavoura-Pecuaria-
Floresta(ILPF)/sistema agrossilvipastoril
O Néo realiza
4. PRATICAS OPERACIONAIS DE PRODUCAO SUSTENTAVEL (COMPONENTE 2
20 Sob o aspecto da diversificagdo ou rotacdo  [J Algodé&o
de cultura - Resultado 2.1: 0 Aveia
Quais das opc¢des a seguir descreve sua Al Brealiiaia
decisdo quanto ao tipo de lavoura que realizou
no periodo da safrinha na area de cultivo de L Cevada ) ) _
soja? O Consoércio milho safrinha + pastagem com
brachiaria
O Consoércio milho/sorgo
O respondente podera selecionar mais de O Girassol
uma opgao. O Milheto
O Nabo forrageiro
O Pousio/ndo ocupacéo do solo
O Sorgo
O Sucesséo Milho-Soja
O Trigo
O Outro
21 Sob o aspecto da diversificacao ou rotacao

de cultura - Resultado 2.1:
Qual a frequéncia que busca promover a
rotacdo de cultura na area de cultivo de soja?

Descrever (em anos):
O Néo faco
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22 Sob o aspecto da sementes e inoculantes - [ Preferéncia por sementes com fungicidas e/ou
Resultado 2.2: inseticidas.
Na eventualidade de utilizar os inoculantes N0 3 por meio do pulverizador Micron com fungicidas
cultivo da soja, essa pratica ocorre 20 mesmo o/ inseticidas de forma separado.
tempo da aplicacéo de fungicidas e
inseticidas?
23 Sob o aspecto do plantio direto - Resultado O Sim
23 _ o O Né&o
Faz a utilizag&o do sistema de plantio direto
como estratégia para obter maior rentabilidade,
produtividade e sustentabilidade no cultivo de
soja?
24 Sob o aspecto do plantio direto - Resultado
2.3: Descrever (em percentual):
Qual é a porcentagem média que o sistema de
plantio direto ocupa em toda a area da
propriedade agricola para o cultivo de soja?
25 Sob o aspecto da fixacao biolégica de O Azospirillum
nitrogénio - Resultado 2.4: [0 Bactérias de género Bradyrhizobium
Quais das opges a seguir descreve sua O Bactérias de género Rhizobium
decisdo quanto aos produtos para fixacéo
biolégica de nitrogénio visando a nutricdo da O 09”0
planta da soja? O Néo fago uso
O respondente podera selecionar mais de
uma opcao.
26 Sob o aspecto dos equipamentos e
treinamentos - Resultado 2.5: Descrever:
Qual a periodicidade de calibragem dos O N3o fago
equipamentos de pulveriza¢cdo na area de
cultivo de soja?
27 Sob o aspecto dos equipamentos e
treinamentos - Resultado 2.5: Descrever (em anos):
Qual é a periodicidade de realizacao de O N&o fago
treinamentos para equipe que trabalha na
aplicacéo de agrotoxicos ou outros na area de
cultivo de soja?
28 Sob o aspecto dos equipamentos e O Apenas tanque
treinamentos - Resultado 2.5: O Apenas barras
Quais das opc¢des a seguir descreve sua O Apenas mangueiras
decisdo quanto a lavagem minuciosa de todo o .
aparato de pulverizacéo de herbicidas apés O Apenas bicos
seu uso? L Todos
29 Sob o aspecto dos bioinsumos - Resultado O Sim
2.6: - O Nao
Faz uso de algum bioinsumos voltado para
nutricdo da planta e/ou controle de fungos e
bactérias?
30 Sob o aspecto dos bioinsumos - Resultado  Qual foi 0 ano em que comegou?

2.6:

Caso tenha feito uso de bioinsumo na area

Qual é o (-%-) da area coberta?

Qual foi a finalidade do uso:
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de cultivo de soja, favor responder:

Caso negativo, deixar em branco.

Obiofertilizante

Obiodefensivos (agentes de controle biolégico)
Obioestimulantes

Obiorreguladores

Ooutros

5. CONTROLE DE PRAGAS E DOENCAS (COMPONENTE 3

31 Sob o aspecto das pragas, inimigos naturais  [JCoré da soja
e doencas - Resultado 3.1: _ OLagarta da soja - anticarsia gemmatalis
_Qu_eu§ d"’.ls OPGOES a segulr d_escreve sua maior OLagarta-cabeca-de-fosforo - Urbanus proteus
incidéncia de pragas no cultivo da soja .
OLagarta-do-cartunho-do-milho
O respondente podera selecionar mais de OLagarta-enroladeira-das-folhas- Omiodes indicata
uma opcao. OLagarta-falsa-medideira ou lagarta--mede-palmo -
Chrysodeixis includens
O Lagarta-preta-da-
OPercevejo marrom/ Euschistus heros
COPercevejo pequeno/ Piezodorus guildinii
OPercevejo verde/ Nezara viridula
OTamandua-da-soja-soja ou lagarta-spodoptera-
Spodoptera cosmioides e S. eridania.
OO Nenhum
O Outro
32 Sob o aspecto das pragas, inimigos naturais [ Cancro-da-haste
e doencas - Resultado 3.1: _ O Nematoides (nematodide-de —cisto e formadores de
Quais das opcdes a seguir descreve sua maior galhas
incidéncia de doencas no cultivo de soja? A P Ealsincashasie
O respondente podera selecionar mais de O Podriddo-radicular-de-fusarium
uma op¢3o. O Nenhum
O Outro
33 Sob o aspecto do controle quimico e O Acaricidas
bioldgico - Resultado 3.2: O Fungicidas
Quais das opcOes a seguir descreve sua ol Mersieldes
decisdo de maior utilizagcao de agrotdxicos .
(defensivos agricolas ou pesticidas) para - Insetlc_|d_as
controle quimico? 0 Nematicidas
O Reguladores de crescimento
O respondente podera selecionar mais de O Faco apenas o controle biolégico
uma opcao. O Outro
34 Sob o aspecto do controle quimico e O Controle Quimico - 1 aplicacdo
biologico - Resultado 3.2: O Controle Quimico — 2 a 3 aplicacées
Qua.us~das OPGOes a seguw_descrevg sua O Controle Quimico —acima de 4 aplicac@es
decisdo quanto a frequéncia de aplicacéo de . . ~
herbicidas quimicos em &reas de plantio de soja O Controle B!OI(,)Q!CO —d apllcagao .
para controle de infestagdo de plantas daninhas [ Controle Biolégico — 2 a 3 aplicagdes
e necessidade de dessecacéo da cobertura OO Controle Biologico — acima de 4 aplicagdes
vegetal?
35 Sob o aspecto do manejo integrado de O Sim
pragas - Resultado 3.3: O N3o

Utiliza o Manejo Integrado de Pragas - MIP na
area de cultivo da soja visando a integracéo de
varias taticas de controle e monitoramento das
populacdes das pragas?
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36 Sob o aspecto do manejo integrado de
pragas - Resultado 3.3: Descrever (em anos):
Quais das opcdes a seguir descreve sua O Néo fago
decisdo quanto a frequéncia que realiza
amostragens periédicas para o Manejo
Integrado de Pragas na area de cultivo da soja?
37 Sob o aspecto do manejo integrado de O Amostragens periédicas
pragas - Resultado 3.3: O Avaliagdo visual
Quais das opcdes a seguir descreve sua O Batidas de pano
deciséo quanto a estratégia que utiliza para
atuar no controle das pragas no cultivo da soja? O Outro
O respondente podera selecionar mais de
uma opcao.
38 Sob o aspecto do manejo integrado de O Métodos preventivos (limpeza de maquinas e
plantas daninhas - Resultado 3.4: implementos agricolas e aquisi¢cdes de sementes
Quais das opcdes a seguir descreve sua com elevado grau de pureza);
decisdo quanto a estratégia que desenvolve 0 Métodos culturais (ocupagdo da area, reducéo dos
Manejo Integrado de Plantas Daninhas (MIPD)?  egpacos das entrelinhas, rotacéo de culturas,
sistemas que promovam a cobertura do solo)
O resTEmiETie pedeh sakslenar s de O Métodos mecéanicos/fisicos (preparo do solo,
~ capinas e arranquio manual)
uma opcgao. . o . .
COMétodos bioldgicos (microrganismos para controle
O Métodos quimicos (herbicidas para — dessecacao
pré-plantio e dessecacéo pré-colheita
O Desconhego atecnologia
O Outro
39 Sob o aspecto do manejo integrado de O Carfentrazona-etilica
plantas daninhas - Resultado 3.4: 0 Flumiozaxina
Quais das opcdes a seguir descreve sua Al Elecats
deciséo e preferéncia aos produtos de .
herbicidas descritos para controle de plantas L Saflufenacil
daninhas na area de cultivo de soja? 02,4-D
O Outro
O respondente podera selecionar mais de
uma opcao.
40 Sob o aspecto do manejo integrado de O Utilizo espacamento padrdo de 50 x 50 cm
plantas daninhas - Resultado 3.4: O Utilizo espagcamento longo para opera¢do manual
Quais das opc¢des a seguir descreve sua elou tragdo animal.
decisdo quanto a estratégia de espacamento O Outro
mais reduzido entre as fileiras na area de
cultivo da soja?
41 Sob o aspecto da captacéao e irrigacao - O Aguas captadas por estradas
Resultado 4.1: . O Carreadores e terragos encaminhados para
Quais das opgdes a seguir descreve sua barragem
Qeciséo SO ES préti_qas de captgg_élo d? [0 Cérregos ou bacias de infiltracao
agua da chuva a ser utilizada para irrigacédo da . -
cultura de soja? O Faixas de retencédo
O caixa d’ agua
O respondente podera selecionar mais de
uma opcéo.
42 Sob o aspecto da drenagem - Resultado 4.2:

Quais das opcdes a seguir descreve sua
decisdo quanto a estratégia utilizada para
drenagem da 4gua na area de cultivo de soja?

O Saidas subterraneas de terracos
O Subsolagem
O Faixas tamp&o em contorno
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O respondente podera selecionar mais de
uma opcéo.

O Canais de drenagem.
O sistema de plantio direto e curvas de nivel.

7. ESTRATEGIA DE NEGOCIO (COMPONENTE 5

43 Sob o aspecto da transicdo para producéo O Perdas de produtividade da produc&o tradicional
sust_entével - Resultado _5.1: O Aumento das pragas e doencas
Quais das opg¢des a seguir descreve sua Ol R hilidade
decisao quanto a transicdo para o sistema -
produtivo de soja sustentavel? L Redugéo dos custos
O Abertura de novos mercados
O respondente podera selecionar mais de O Melhoria das boas préaticas agricolas
uma opcgao. O Apoio do Governo
O Pacotes tecnoldgicos oferecidos
44 Sob o aspecto da transicao para producao O Baixa
sustentavel - Resultado 5.1: O Média
Quais das opcOes a seguir descreve o grau de O Alta
importancia das instituicbes de pesquisas e
assisténcia técnica no seu processo de 0 Nenhuma
transicdo da producéo tradicional para o
sustentavel?
45 Sob o aspecto da transicdo para producéo O Sim
sustentavel - Resultado 5.1: 1 N&o
A demanda do mercado internacional por soja
sustentavel influenciou sua decisédo para
transicao?
46 Sob o aspecto da transicao para producao
sustentavel - Resultado 5.1: Descreva em forma de (-%-)
Em que percentual vocé considera que ja
avancou em relagdo a substituicdo das praticas
tradicionais pelas praticas bioldgicas?
47 Sob o aspecto das condi¢cdes de mercado - O Baixa
aquisicdo de insumos - Resultado 5.2: O Média
Qual o grau de influéncia das empresas de O Alta
fornecimento de insumos (pacotes tecnolégicos)
no seu processo produtivo de soja sustentavel? 0 Nenhuma
48 Sob o aspecto das condi¢bes de mercado - O Mercado futuro
aquisicdo de insumos - Resultado 5.2: O Operagdes de Barter
_Qual a estratégia utilizada para aquisi¢do de O Mercado fisico (direto comprador e vendedor)
insumos?
[0 Hedge
O respondente podera selecionar mais de O NDF (Non-Deliverable Forward)
uma opcao. O Cooperativa
49 Sob o aspecto das condi¢bes de mercado - O Agroindustria

comercializacao - Resultado 5.2:
De que forma ocorre a comercializagédo da soja
certificada?

O respondente podera selecionar mais de
uma opcao.

O Cooperativa

O RTRS

O Tradings

O Cerealistas

0 Empresas de Insumos
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