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LA PRODUCCION BRASILENA DE CANA DE AZUCAR Y EL
DESPLAZAMIENTO DE LA FRONTERA AGRICOLA EN EL ESTADO
DE MATO GROSSO.

Vieira, P.A.; Vieira, A.C.P; Buainain, A.M., Silveira, J.M.J.

Resumen

Medio ambiente y energia han creado debates sobre el desplazamiento de la frontera
agricola brasilefia en el estado de Mato Grosso. Algunos autores afirman que las recientes
necesidades de alteraciones en las matrices energéticas del planeta representan una
oportunidad unica para Brasil en la produccién de alcohol. Este trabajo pretende demostrar
que el aumento de la produccion de alcohol en la escala pretendida para que Brasil se torne
la “Arabia Saudita del alcohol” implicara en el desplazamiento de la frontera agricola en el
estado de Mato Grosso, con efectos complejos sobre el bioma amazdnico el calentamiento
global. A pesar de que se cree que alteraciones en este bioma pueden tener graves e
imprevisibles alteraciones en el clima a escala mundial. El trabajo concluye que hay
necesidad de mas estudios sobre este tema bajo el abordaje de los flujos de masa y de
energia en los agros ecosistemas.

Palabras Claves: Flujos de energia y de masa, agro ecosistema, produccion integrada.

Abstract

Environment and energy has been raising questionings on the displacement of the
agricultural border in the Mato Grosso State. Some authors say that the recent needs of
alterations in the energy sources of the planet represent an odd opportunity to Brazil in the
alcohol production. In spite of the primary exporter's importance, that work tries to
demonstrate that the increase of the alcohol production in the necessary scale to Brazil
become a "Saudi Arabia of the alcohol " will implicate in displacement of the agricultural
border in the Mato Grosso State and alteration of the Amazon biome. In spite of the dubious
approach about the Amazon biome substitution and global warming, it is imperious your
intact maintenance, under penalty of occurring serious, and unexpected, alterations in the
global climate. The paper concludes for the need of more studies about the subject under the
approach of the mass and energy flows in agro ecosystems.

Keywords: Mass and energy flows, agro ecosystems, integrated production.

1. Introduccion

Noticias recientes, como la anunciada en el periédico Correo Brasiliense (Agencia Brasil,
2007), hablan de la importancia de la produccién de etanol para Brasil. Inversionistas de
todo el mundo estan interesados en la produccién de energias renovables, con destaque
para la biomasa y el alcohol combustible del Brasil. Un articulo reciente de la Revista
Science (GOLDENBERG, 2007) comenta sobre las posibilidades que el alcohol brasilefio se
transforme en la gran solucién energética del planeta y el periédico The Wall Street llamé a
Brasil de “Arabia Saudita del Alcohol. Este debate ha creado preguntas sobre los impactos
del aumento de la produccion mundial de alcohol. Algunos economistas estan preocupados
con el direccionamiento del maiz americano para la fabricacién de alcohol, lo que podria
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acentuar el desequilibrio en la oferta, afectando negativamente la pecuaria y la industria de
raciones. La creciente especulacién motivo el aumento de los precios internacionales de
maiz y soja desorientando a los analistas para prever, con base en fundamentos, el
comportamiento de estos mercados. En este escenario, factores que antes tenian peso mas
restricto, como las oscilaciones del petroleo, ganaron importancia, mientras que otros, como
produccion y reservas de productos agricolas, perdieron importancia. Estos hechos explican
la inesperada valorizacion de la soja en febrero, llego a US$ 7,7268 por bushel, 8,71% a
mas que la media de Enero, contrariando fundamentos clasicos como el record de
produccion en América del Sur y las significativas reservas mundiales (SCARAMUZZO &
LOPES, 2007).

Brasil es el pais mas avanzado, desde el punto de vista tecnolégico, en la produccion y uso
del etanol como combustible, seguido por USA y en menor escala, por Argentina y Quenia,
entre otros. La produccion mundial de alcohol se aproxima a los 40 billones de litros, de los
cuales se cree que hasta 25 billones de litros sean usados para fines energéticos. El alcohol
se utiliza mezclado con gasolina en Brasil, USA, Unién Europea, México, India, Argentina,
Colombia y recientemente en Japdn, mientras el uso exclusivo de alcohol como combustible
esta concentrado en Brasil.

Este articulo discutira los posibles impactos del aumento de la produccion de alcohol,
enfatizando el desplazamiento de la frontera agricola en el estado de Mato Grosso y sus
consecuencias sobre el bioma amazodnico. Para esto, en los dos primeros tépicos, ademas
de la introduccion, seran presentadas las evoluciones del sector sucroalcoholero y de la
frontera agricola' en Brasil. En el tercer capitulo seran discutidas las consecuencias para el
Estado de Mato Grosso en funcion de la dinamica prevista para la producciéon de alcohol.
Con base en esas discusiones la conclusion del articulo discute algunas alternativas para el
desplazamiento de la frontera agricola en el Estado de Mato Grosso segun el concepto de
agro ecosistema.

2. El sector sucroalcoholero en Brasil

Brasil es el mayor productor mundial de alcohol (Figura 1), sin embargo, también es el
mayor consumidor, 15 millones de litros. Es el mayor exportador (Tabla 1), con perspectivas
de crecimiento significativas en un ambiente de preocupacién con el medio ambiente,
destacandose la cuestion del calentamiento global y de la contaminacion del medio
ambiente en general y de la atmésfera en particular (SCARAMUZZO & LOPES, 2007).
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Figura 1. Produccion (billones de litros) y respectivas participaciones (%) mundiales de alcohol.

" MUELLER (1990) considera frontera agricola como una regién que ofrece condiciones de expansion
de la actividad agricola y disponibilidad de tierras a ser ocupadas.
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Figura 2. Emision de gas efecto invernadero (GEE equivalente a g COz.MJ'1) por biocombustibles
comparados con la gasolina y el diesel (ANDREOLI & SOUZA, 2007).

En Brasil, el cultivo de la cana de azucar, destinada inicialmente a la produccion de azucar,
tuvo participacion en la conformacion, inclusive, con la condicién de exportador primario que,
segun algunos autores, el pais nunca abandono (GONCALVES & de SOUZA, 2007).

Pais 2003 2005
India 0 391.453.719
Japén 56.864.796 301.465.508
EUA 55.465.050 231.203.030
Holanda 58.050.957 248.200.004
Suecia 62.299.318 245.891.187
Corea del Sur 46.489.071 216.356.259
Costa Rica 31.820.353 123.844.739
Jamaica 86.917.215 133.287.614
El Salvador 15.327.081 157.850.593
Nigeria 40.894.193 114.307.378
México 40.190.511 93.841.961
Turquia 5.613.440 27.453.258
Canada 0 26.839.017
Otros 97.219.941 189.948.125
Total 597.153.929 2.501.944.397
Tabla 1. Exportaciones brasilefias de alcohol.Fuente: SECEX (2006).
Parametro Unidad Cafa de azlcar Brasil Maiz EUA
Rendimiento de materia prima tha” 90 8,1
Energia requerida 10° Kcal 10.509 8.115
Energia entrada: salida Kcal 1:4,60 1:3,84
Produccion de alcohol Litros.ha™ 8.100 3.000
Produccién de alcohol Litros.t™ 90 371
Tasa de conversion Kg.1000L™ 11.110 2.690
Gasto de energia total Kcal.1000L™ 1.518.000 6.597.000
Balance de energia Kcal entrada: salida  1:3,24 1:1,29

Tabla 2. Comparacion energética entre la produccion de alcohol de maiz en Estados Unidos de
América (EUA) y de caia de azucar en Brasil. Fuente: ANDREOLI & SOUZA (2007).
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Pais EUA Alemania Brasil
Materia-prima Maiz Trigo Remolacha Cafa de azlcar
item
Predios 0,39 0,82 0,82 0,21
Equipamientos 3,40 5,30 5,30 1,15
Mano de obra 2,83 1,40 1,40 0,52
Tasas 0,61 1,02 1,02 0,48
Materia prima 20,93 27,75 35,1 9,8
Otros costos operacionales 11,31 18,68 15,93 2,32
Costo de produccién total 39,48 54,96 59,57 14,48
Venta de subproductos -6,71 -6,8 -7,2 -
Subsidios 7,93 - - -
Costo de produccion liguido 24,84 48,16 52,37 14,48

Tabla 3. Costos medios de produccion de alcohol en EUA, Alemania y Brasil en el afio de 2003.
Fuente: HENNIGES (2004).

Las politicas de las exportaciones de azucar fueron el principal elemento de las estrategias
de desarrollo adoptadas por los gobiernos brasilefios que se sucedieron entre 1968 y 1984.
Para sustentar la expansién de este sector el gobierno federal implementé en la década de
1970: i) el Programa Nacional de Mejoramiento de la Cafia de Azucar (Planalsucar); ii) el
Programa de Racionalizaciéon de la Industria Azucarera; vy iii) el Programa de Apoyo a la
Industria Azucarera (SZMRECSANY| & MOREIRA, 1991).

Con el choque de petréleo (1970) y el crecimiento de la industria de la cafia (1975) hubo la
implementacién del Programa Nacional del Alcohol (Proalcool) que buscaba la substituciéon
del consumo de gasolina por alcohol (SZMRECSANYI & MOREIRA, 1991). En la segunda
fase de Proalcool (1979 a 1985), el exceso de produccion de alcohol anhidro y el segundo
choque de petréleo llevaron al gobierno a estimular la produccion de carros movidos
exclusivamente con alcohol. En este periodo, cerca de 180 unidades auténomas fueron
implantadas en varios estados brasilefios buscando descentralizar la produccion. Las
unidades nuevas producian esencialmente alcohol hidratado® para fines carburantes.
(SZMRECSANYI & MOREIRA, 1991).

La década de 1990 fue marcada por la desreglamentacién en el sector sucroalcoholero,
iniciando con la extincién del Instituto del Azucar y del Alcohol, implicando cambios
organizacionales e institucionales, principalmente la no fijaciéon de precios y el descuido de
las cuotas de produccion por el gobierno. En éste periodo, una vez mas, el estado de Sao
Paulo lideré el proceso en Brasil. Fue fomentado el Centro de Tecnologia Canavieira (CTC)*
con énfasis en la investigacion agricola y actualmente, actuando en diversas partes de la

2E| propésito de estos programas era desarrollar la investigacion agricola (Planalsucar) y promover el
crecimiento de las unidades y de las regiones mas eficientes. La concentracion de las unidades
industriales y de las tierras agricolas en grandes establecimientos era un objetivo prioritario, ademas
del aumento de las capacidades productivas de ese sector. De acuerdo con estos programas el
aumento de la productividad del sector era dependiente de economias de escala.

* Mezcla con 93% de alcohol y 7% de agua.

* EI CTC, una institucion creada por el Planalsucar, es una asociacion civil de derecho privado sin
fines lucrativos que tiene como objetivo contribuir para el desarrollo econdmico sustentable del pais, a
través de investigacion y desarrollo de nuevas tecnologias en los sectores de cafia de azucar, azucar,
alcohol y bio energia, y después transferidas a su cuerpo de asociados que actualmente reline mas
de 140 unidades productoras, que en conjunto representan aproximadamente 60% de la cafa de
azucar producida en la regién Centro-Sur de Brasil (CTC, 2007).
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cadena de cafia de azucar, alcohol, azucar y bioenergia. También fue creada la Unién de la
Agroindustria Canavieira de Sdo Paulo (UNICA)°.

No quedan dudas sobre la posicion privilegiada de Brasil en el escenario mundial, pues,
dispone de la produccién de biocombustibles mas competitiva — el alcohol de cana de
azucar y de area suficiente para expansion de la produccion de materia prima sin
comprometer la producciéon de alimentos y demas productos agricolas. Sin embargo, esa
produccidén esta concentrada en la region Centro-Sur, la cual dispone de las mejores
condiciones de capital, instituciones y gestion para el crecimiento del sector.

3. Cana de azuicar en Brasil

De la familia de las gramineas, la cafa de azucar (Saccharum officinarum), una planta con
metabolismo C4 con produccion creciente al aumento de radiacion, es extremamente
eficiente en la retenciéon de CO, (Figura 2) y en el uso del agua y de nutrientes, por tanto,
indicado para regiones tropicales contribuyendo significativamente para la retencién de CO,
atmosférico y la reduccion en la tasa de calentamiento global. Para responder con alta
productividad (jError! No se encuentra el origen de la referencia.), la cafia de azucar
requiere suelos mejorados y equilibrados, por tanto, no adaptandose a la condicion de
cultivo pionero® (CAMARA & OLIVEIRA, 1993).

En Brasil, es producida en gran escala’ en sistema de rotacién con alguna especia
leguminosa®, principalmente la soja, donde la Usina efectiia todas las operaciones del
plantio y cosecha, en areas propias o arrendadas. Debido a la rentabilidad elevada, la
produccién de cafa tiende a desplazar la produccion agricola, creando en varias regiones
problemas socioecondmicos debido a la dificultad de disponibilidad de la mano de obra
antes absorbida por las unidades familiares. Esos problemas son agravados por la
intensidad del uso de mano de obra temporaria con poca calificacion®, principalmente, en
sistema de colecta manual, todavia el mas utilizado en Brasil debido a las limitaciones de
orden técnica y econémica (MEDEIROS, 2001; BARROS, 2005).

® La unica fue creada en 1997 representa mas de 100 unidades productoras agrupadas en dos
sindicatos, el de la Industria de la Fabricacion de Alcohol en el Estado de Sao Paulo (Sifaesp) y el de
la Industria del Azucar en el Estado de S&o Paulo (Siaesp) (UNICA, 2007).

® CASTRO et al. (1987) consideran como cultivos pioneros especies poco exigentes en fertilidad,
notadamente cuanto a la acidez del suelo, destacandose en el caso brasilefio el arroz. Estas especies
son utilizadas para la incorporacién de nuevas areas al sistema agricola o para recuperacién de areas
degradadas.

" La mayor concentracion de produccidon ocurre en areas con 200 a 500 hectarea, 50% de la
produccién se da en areas superiores a 200 hectareas y 30% de la produccion se dan en areas
superiores a 500 ha (IBGE, 2007).

® Debido a que la cana de azucar es un cultivo semi-perene la rotacion se da en ciclos de tres a cinco
anos. En cada ciclo de la rotacién de cultivos son efectuadas entre dos a cuatro cosechas de cafa de
azucar, seguida de una cosecha de soja (CAMARA & OLIVEIRA, 1993).

o Segun afirma Roberto Figueiredo (BARROS, 2005), jefe de la fiscalizacion rural de Delegacia
Regional de Trabajo de Sdo Paulo “Todos los afios llegan miles de cortadores a Sao Paulo, que
vienen en su mayoria del Nordeste y del Valle del Jequitinhonha (MG). A pesar de que la ley mande
que ellos ya tengan contrato firmado antes de dejar sus tierras, es muy dificil encontrar alguien con
los documentos en orden en el local de origen. Las condiciones de vivienda de estos migrantes es
otro factor que preocupa. Muchos son traidos por agencias que sobreviven del reclutamiento de mano
de obra barata en lugares distantes de las propiedades de las usinas. Como los alojamientos en las
areas rurales no tienen la capacidad de recibir a todos los trabajadores, ellos son obligados a vivir en
pésimo estado, en las periferias de las ciudades, asi como los marafenses de
Codo. En época de cosecha, la poblacion de algunos municipios pequefios llega a doblar, y esos
excesos de contingencia trae trastornos principalmente para el sistema publico de salud.”
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Su produccion se concentra en do regiones distintas segun los régimen de precipitacion
pluvial (CASAGRANDE, 1991): i) Norte-Noreste compuesta por los Estados de las regiones
Norte y Noreste, destacandose Alagoas y Pernambuco; y ii) Centro-Sur compuesta por los
Estados de las regiones Centro-Oeste, Sudeste y Sur, con destaque para Sao Paulo,
Parana y Minas Gerais.

El sistema de produccién de la regién Centro-Sur, que concentra mas de 85% de la
produccion brasilefia de cafa de azucar, es bastante heterogéneo. En la regién Sudeste,
Rio de Janeiro y Espirito Santo disponen de oferta ambiental adecuada (CASAGRANDE,
1991) siendo los bajos rendimientos atribuidos a la intensidad de capital y a la gestion, no
siendo el caso en los Estados de Sao Paulo, Parana y Minas Gerais, la excepcion de la
region Norte de Minas Gerais (MORAES & SHIKIDA, 2002).La limitacion de la expansién en
Sao Paulo estimulo a la migracion de la cana de azucar para la region del Triangulo Minero
en Minas Gerais y los Estados de la regién Centro-Oeste, la cual presento la mayor tasa de
crecimiento (Figura 3) en el pais, principalmente después del afio de 1990.

De los Estados de la regiéon Centro-Oeste, Goias tiene la mayor produccion, con area de
colecta menor que en el Estado do Mato Grosso. Esa situacion puede ser atribuida al
rendimiento del cultivo, el cual crecié en tasa superior al de Mato Grosso'® y de Mato Grosso
do Sul como consecuencia de la logistica privilegiada de ese Estado para la salida de la
produccion, la cual estimulo inversiones y tecnologia.
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Figura 3. Tasa de crecimiento (% a.a.) de la produccion (m), del area de colecta (o) y del rendimiento
(=) de cafia de azucar entre los afios de 1970 y 2005 en Brasil y en sus regiones (IBGE,
2007).

' Entre los afios de 1970 a 2005 el rendimiento de cafia de azUcar crecid 1,6 % a.a. en Goias, 1,2 %
a.a. en Mato Grosso do Sul y 0,3 % a.a. en Mato Grosso.
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Figura 4. Areas de produccion de cafia de azUcar y nuevas plantas industriales en la regién Centro-
Sur (NASTARI, 2006).

4. La frontera agricola en el Centro-Oeste brasilefio

Segun BUAINAIN et al (2005) en las décadas de 1970 y 1980 la expansion del cultivo de
soja fue uno de los principales factores de dinamizacion de la agricultura brasilefa, asi como
por el desplazamiento de la produccion desde las regiones Sur y Sureste en direccién a la
frontera agricola localizada, en ese periodo, en la regién central, en las provincias de Mato
Grosso, Mato Grosso del Sur y Goias.

Caracterizada en su mayor parte por areas de Cerrado (sabanas), pero abrigando la
Floresta Amazénica al norte de Mato Grosso, el Centro-Oeste presenta factores climaticos
favorables a la agricultura. La precipitacion anual de la region Centro-Oeste es dividida en
dos estaciones. El bioma de los Cerrados presenta suelos con baja fertilidad natural, acidos
y elevado contenido de aluminio téxico a las plantas, limitaciéon superada por la técnica de
“construccion del suelo de Cerrado”"", desarrollada entre las décadas de 1960 (MIYASAKA,
1986). A mediados de la década de 1980 la investigacion agricola desarrollo variedades de
soja que se adaptaban a las condiciones de baja fertilidad y acidez de los suelos de
Cerrado. Asi, el proceso de “construccion del suelo de Cerrado” paso a prescindir del cultivo
inicial con arroz dando mayor flexibilidad de produccion al agricultor y consecuentemente,
mayor dinamismo a la ocupacién agricola de la region Centro-Oeste de Brasil (EMBRAPA,
1997).

" La técnica de “construccion del suelo de Cerrado” originalmente propuesta consistia en la

adecuacion de la fertilidad de los suelos de Cerrado para produccion agricola por una sucesion de
especies poco exigentes, a ejemplo del arroz que es cultivado por dos a tres afios, seguida por
especies medianamente exigentes, a ejemplo de la soja. Después de cuatro a cinco cultivos
sucesivos con soja el area estaba apta a especies exigentes como la cafia de azucar (MIYASAKA,
1986).
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Se observa (Tabla 4) que en los Estados de Mato Grosso do Sul y de Goias, desde 1990, no
hubo reduccién de areas de bioma naturales, lo que indica que no hubo incorporacion
significativa de nuevas areas al sistema agricola. Se observa también una reduccion de las
areas de pastajes naturales de esos estados después de 1990 y el crecimiento de las areas
de pastajes plantadas. Eso indica que la pecuaria ha evolucionado técnicamente y que la
expansioén de la pecuaria no se ha ocasionado la incorporacién de nuevas areas agricolas.
El proceso “construccion del suelo de Cerrado” estaba concluido en 1990, pues, la
participacién de cultivos mas exigentes como algodon, cafia de azucar y maiz en el area
total ya era significativa, ademas de que, el rendimiento de esos cultivos era mayor que la
media nacional.

El Estado del Mato Grosso tuvo la mayor reduccion de los biomas naturales después de
1980 (Tabla 4), proceso reducido después de mediados de 1990 (BUAINAIM et al., 2005). El
avance de la frontera agricola de la regién Sur de Estado en direccion al Norte fue mas
intenso en 1990 cuando las areas agricolas de las regiones Sur y Oriente ya permitian la
produccién de algoddn y de cafia de azucar. Ese desplazamiento tubo como motor la soja,
entonces un cultivo pionero en toda la regién' (Figura 5), cuando la pecuaria pasé a
representar el elemento principal de ocupacion de los biomas naturales (Coutinho, 2005). En
la década de 2000, las areas agricolas de las regiones Sur-Oriente, da Chapada de los
Parecis y de la carretera Cuiaba Santarém tuvieron la “construccion del suelo” practicamente
concluida y la expansion de la frontera agricola en el Estado de Mato Grosso fue disminuida.

Con respecto a la importancia que el debate sobre el medio ambiente representd para
contener el avance de la frontera agricola sobre la region amazoénica, debe considerarse
que los precios bajos de los principales productos agricolas del Estado (soja y algodén),
asociados a las dificultades econdmicas del pais, tuvieron peso expresivo en la contencion
del avance de la frontera agricola en la regién amazénica (BUAINAIM et al., 2005). Siendo
asi, se puede suponer que el apelo ambiental no fue y no sera suficiente para contener el
avance de la frontera agricola en la regién en el caso de una motivacion econdmica
expresiva, principalmente si se considera la cuestion de la especulacion inmobiliaria y de la
acumulacion primaria que ese avance representa. Si se observa la disponibilidad de areas
con bioma natural en el Estado de Mato Grosso (Figura 5), es posible que un nuevo estimulo
al sector agricola, a ejemplo de la demanda y precio de los productos agricolas y/o
disponibilidad de crédito, intensifique el desplazamiento de la frontera agricola en ese
Estado degradando la selva amazonica. En ese caso, la dinamica de ocupacion del bioma
natural sera la pecuaria seguida de cultivos como arroz y soja.

12 Zona de transicion entre biomas del Cerrado y de la Selva Amazénica.
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Region Periodo
1960 1970 1980 1990 2000

Biomas naturales

Goiéas 19,98 12,62 12,03 10,61 11,36

Mato Grosso do Sul 6,31 5,46 4,66 3,90 3,70

Mato Grosso 94,18 86,18 78,81 62,18 48,70

Centro-Oeste 25,06 21,09 16,80 8,93 6,53
Matas plantadas

Goiéas 0,05 0,28 0,22 0,23 0,21

Mato Grosso do Sul 0,01 0,06 0,49 0,35 0,20

Mato Grosso 0,02 0,05 0,14 0,13 0,19

Centro-Oeste 0,02 0,11 0,37 0,29 0,21
Pastaje naturales

Goiés 40,04 34,16 30,40 21,62 15,11

Mato Grosso do Sul 20,67 13,58 18,14 8,71 6,73

Mato Grosso 23,03 28,24 12,48 22,23 17,33

Centro-Oeste 25,28 21,19 19,46 14,45 10,86
Pastaje plantados

Goiés 8,79 10,95 24,94 37,63 41,95

Mato Grosso do Sul 1,56 3,73 10,04 15,43 17,41

Mato Grosso 0,97 3,72 13,14 30,78 42,74

Centro-Oeste 2,96 5,25 13,88 23,52 28,21

Cultivos permanentes

Goiéas 0,33 0,18 0,17 0,17 0,18

Mato Grosso do Sul 0,05 0,04 0,06 0,02 0,02

Mato Grosso 0,05 0,06 0,36 0,43 0,51

Centro-Oeste 0,11 0,08 0,16 0,15 0,17

Cultivos temporarios

Goiéas 2,29 4,11 7,69 7,33 9,17

Mato Grosso do Sul 0,25 0,50 1,76 1,79 2,18

Mato Grosso 0,22 0,68 3,99 6,69 9,19

Centro-Oeste 0,68 1,31 3,54 4,09 5,25

Tabla 4. Evolucién de las proporciones (%) de las areas plantadas, pastajes naturales y cultivos
permanentes y temporales en el Centro-Oeste, en el Distrito Federal y en los Estados de Goias, Mato
Grosso do Sul, Mato Grosso entre 1960 e 2000. Fuente: IBGE (2007) e MIRANDA & COUTINHO
(2004).
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Figura 5. Mosaico'® del Estado de Mato Grosso (MIRANDA & COUTINHO, 2004).

Una alternativa al avance de la frontera agricola en la regién amazoénica seran tecnologias
sustentadas en los estudios de flujos de energia y de masa en agro ecosistemas. El analisis
de los flujos en agro ecosistemas resulto en otros sislemas de produccion, a ejemplo de la
Producciéon Integrada, la cual prevé la reduccidon en asignaciones y exportaciones de
energia y de masa en sistemas agricolas (GOLD, 2007). En Brasil, la Integracién cultivos-
pecuaria es un ejemplo exitoso de esta técnica. El sistema es semejante al de rotacion de
cultivos, en la misma area bajo plantio directo, en el verano se cultivan cultivos temporales
(maiz, soja), en el invierno se produce pastajes plantados. El sistema promueve el
aprovechamiento de parte de la biomasa de los cultivos de invierno, para alimentacion
animal equilibrando el balance energético en el area y mejorando el desempefio econémico
(ROCHA, 2000).

Una cuestion limitante a la Integracion cultivos-pecuaria en el Estado de Mato Grosso, son
los agentes econdmicos distintos de la pecuaria extensiva y de los cultivos temporales. El
agricultor tiene tradicién en actuar en la pecuaria, no obstante, la pecuaria no tiene tradicién
en actuar en la agricultura, lo que implicaria en una amenaza percibida por el ultimo agente
econdémico. Ademas, hay que considerar la cuestion de la acumulacién primaria y de
valorizacién de la tierra que la incorporacion de nuevas areas representa al sector agricola,

3 Segun (MIRANDA & COUTINHO, 2004): i) selvas tropicales densas aparecen con diferentes tonalidades de
verde, presentando patrones de textura lisa o rugosa, dependiendo de la uniformidad del dosel, como en el
Norte. Selvas remanecientes aparecen como “islas verdes” (parques, areas indigenas) en areas parcialmente o
bastante degradadas; ii) areas desmatadas, suelos preparados y cultivos en estado inicial presentan diferentes
tonalidades de rosado y rojo y formas geométricas muy regulares como por ejemplo, a lo largo de la carretera
Cuiaba-Santarém y en la Chapada dos Parecis; iii) Cerrados presentan patréon textural con menos rugosidad que
otras areas forestales, y en periodo seco del afio, presenta una tonalidad rojiza como en el Oeste del Estado; iv)
cultivos mecanizados y areas desmatadas presentan patrones lineares y formas geométricas bien definidas,
contrastantes con su entorno, como en el caso de las plantaciones de soja y algoddn en la Chapada dos Parecis,
al Este y al Sur; v) rios, lagos, represas y reservatorios de agua varian en tonalidades entre el negro y el azul
oscuro como el rio Tapajos; y vi) vias son identificadas, generalmente, por el desmatamiento que ocurre en su
entorno, generando una superficie alterada de mayores dimensiones (rosada y rojiza) como en la via Cuiaba-
Santarém.
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actuando como fuerte inductor al desplazamiento de las fronteras agricolas y estimulo a la
pecuaria extensiva.

5. Consideraciones finales

Proyecciones futuras demuestran que solamente los paises consumidores de energia,
Estados Unidos de América, Japon y Europa, van a importar mas de 10 billones de litros de
alcohol hasta el ano de 2010. La unién de la Agroindustria Canavera de Sao Paulo prevé un
crecimiento de la produccion brasilefia entre el 6% a 7% anualmente, llegando a una
produccion de 560 millones de toneladas de cafia de azucar en 2010. El aumento de la
produccion de alcohol en Brasil dependera de dos nuevos movimientos concomitantes,
descritos a seguir. El primero es la intensificacion del uso de tecnologias ya disponibles.
Entre 1976 y 2003, la produccién de cana de azucar aumento de 105 para 350 millones de
toneladas siendo que el rendimiento contribuyo con cerca de 40% y en cuanto al
rendimiento de alcohol, Brasil aumentd de 2.204 para 5500 litros por hectarea. Ademas una
empresa privada, en asociacién con una institucién publica de investigacion, desarrolld
tecnologia inédita para extraccion de alcohol del residuo de la cafia de azucar, permitiendo
duplicar la producciéon potencial de alcohol por hectarea cultivada con cana de azucar. En
ese periodo de 27 afos, los avances tecnoldgicos proporcionaron aumentos de 33% en el
rendimiento de cafna de azucar; 8% en el contenido sacarosa en la cafia y 14% en la
eficiencia de conversién de sacarosa, azucar y alcohol. Junto con las tecnologias, las
fuerzas institucionales y de mercado volvieron el azucar brasilefio el mas competitivo del
mundo. Aunque impresionantes, existen diferenciales de adopcion de tecnologia disponible,
lo que permite prever un escenario optimista por la transferencia de tecnologia. Un
movimiento de ese orden ya se encuentra en curso en la Region Centro-Sur, pues el
estimulo de un escenario comprador motivo a los agricultores a invertir en tecnologia,
resultando en el incremento de la productividad mayor que 10% en la comparacién entre las
cosechas de 2002 y 2003. En el Nordeste, ademas de ampliar el uso de insumos y de
variedades mejoradas, existe la posibilidad de la irrigacién, obteniendo un rendimiento de la
produccion irrigada superior a 100 t.ha™ (PERES et al, 2005).

La segunda forma de aumentar la oferta de cafa de azucar y alcohol en Brasil sera la
expansiéon del area cultivada. La consolidacién de las expectativas del mercado debe
representar una demanda por 220 millones de toneladas de cafa de azucar adicional. Asi,
con respecto a los aumentos en la productividad, hay la necesidad de incorporacion cerda
de 3 millones de hectareas de nuevas areas. Ese no es el mayor problema, una vez que la
cana de azucar ocupa menos de 10% del area agricola actual y hay una disponibilidad de
tierras agricolas. Los principales motivos de preocupacién son el desplazamiento de la
frontera agricola hacia la region amazodnica y la concentracién espacial de la producciéon de
cana de azucar. A pesar de que la produccion se concentre en el Sudeste y en el Nordeste,
de la discusion efectuada en el primer y segundo topico de este articulo, se puede inferir que
la produccion de cana de azucar se desplazara preferencialmente para la region Centro-
Oeste del pais', principalmente en los Estados de Goids y Mato Grosso do Sul.
Considerando que la produccién de cafia de azucar es copiada en grandes escalas, donde
la usina arrienda areas y ejecuta toda la produccion, la expansion de area con cafia de
azucar puede resultar en el desplazamiento de las producciones de algoddn, maiz y soja,
entre otras especies, para el Estado de Mato Grosso lo que, en una “reaccién en cadena”

" Para que ese desplazamiento suceda, PEREZ et al (2005), advierten que es necesario efectuar
estudios que contemplen los siguientes aspectos sobre las regiones potenciales: i) oferta ambiental;
ii) sistemas de produccion que minimicen los riesgos ambientales; iii) infraestructura de logistica
existente en la region; iv) infraestructura de apoyo de investigacion y desarrollo, asistencia técnica y
extension rural e incentivos fiscales y financieros; v) mano de obra disponible y necesaria.
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podra desplazar la pecuaria en la regidn amazodnica. Una alternativa para contener el
avance de la frontera agricola en el bioma amazodnico es la intensificacién de la fiscalizacion,
lo que requiere la organizacién de los érganos publicos responsables y la recuperacién, o
nuevas instituciones. Eso implica en la cuestion de legitimidad social de esas medidas, pues
la sociedad brasilefia legitimara la preservacion del ambiente amazénico?

Otra alternativa sera la mitigaciéon de los efectos negativos de esta dinamica por el abordaje
de agro ecosistema, a ejemplo de la integracion cultivos-pecuaria. Sin embargo, la dinamica
econdmica de ese sistema de produccion en regiones de frontera agricola, principalmente
donde es practicada la pecuaria extensiva, requiere estudios sobre el comportamiento de los
agentes comprometidos.

Otra cuestidn a ser estudiada es la concentracién en la desconcentracion de la degradacion
ambiental en el Estado de Mato Grosso. ALENCAR et al (2004) e BALANZA (2005)
concluyen que en ambos casos existen ventajas y desventajas, asi, la decisién sobre una o
otra practica es dependiente del medio ambiente y de las actividades antropicas, bien como
los objetivos ambientales, sociales y econdmicos deseados. En el caso del Estado de Mato
Grosso, la discusion sobre el avance de la frontera agricola sera enfatizar sobre el eje de la
via Cuiaba-Santarém (concentracién) o la regién Norte (desconcentracion), una discusion en
abierto con implicaciones significativas al equilibrio ambiental del planeta Tierra. En relacion
a la concentracién espacial, aunque no sea objeto principal de este articulo, el Estado de
Tocantins y sur de los Estados de Maranhao y de Piaui, presentan grande potencial para la
cafia de azucar, no obstante la region Centro-Sul continua recibiendo la mayoria de los
recursos. La busqueda de regiones mejor dotadas de infraestructura lleva grandes
extensiones en régimen de monocultivos, cuyos impactos sociales necesitan ser evaluados
mas profundamente. Son deseables inversiones en proyectos fuera de las areas
tradicionales, destacandose la consolidacion del sector sucroalcooleiro en los Estados de
Maranhéo, Piaui y Tocantins, que estan entre los mas pobres del pais. Sin embargo, eso
puede implicar el desplazamiento de las producciones agricolas locales para Para, en
movimiento semejante al indicado para Mato Grosso, con consecuencias negativas al medio
ambiente.
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