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SERIE DESAFIOS DO AGRONEGOCIO BRASILEIRO (NT1)

Parte 1: COMPLEXO SOJA - Caracterizacado e Desafios Tecnoldgicos
Elisio Contini*. Décio Gazzoni®. °. Adalberto Aragéo“. Mierson Mota®, Renner Marra®

RESUMO:

A soja é a mais importante cultura agricola do Brasil. Abastece o mercado
interno com 06leo comestivel e para producéo de biodiesel, com farelo na producéo
de suinos e aves, e contribui fortemente para a geracdo de divisas via exportacao.
Projecdes indicam crescimento acentuado da demanda mundial, principalmente
na Asia, tornando-se uma excelente oportunidade de negécios para o Brasil. Adi-
cionalmente, esta NT caracteriza os principais desafios tecnolégicos para a soja
no Brasil, como agenda para as instituicées de pesquisa agricola, particularmente
para o Embrapa: (i) de ordem fitossanitaria (ferrugem da soja, percevejos, nema-
toides e plantas invasoras resistentes a herbicidas); (ii) de manejo do solo: (iii) de
tolerancia a seca; e, (iv) de aumento da produtividade.

1. INTRODUCAO

A soja é a mais importante cultura brasileira em termos de valor da produgéo,
representando, segundo Gasques (2018), 35,92% em relacdo a todas as culturas
e 24,47% da agricultura (inclui culturas e pecuéria) como um todo. (GASQUES,
2018a) De uma producédo de 49,8 milhdes de toneladas na safra 203/04, alcancou
119,0 milhdes de toneladas na safra 2017/19 (+ 139,0%),com crescimento da area
cultivada de 20 a 25 milh6es de hectares nas safras 203/04 a 2011/12 para 35,2
milhdes de hectares em 2017/18, com a produtividade evoluindo de 2.000 a
2.400/ha nas safras 2003/04 a 2005/06 para 3.385kg/ha em 2017/08 (CONAB,
2018). Nas exportacOes, o complexo soja (soja em gréo, 6leo e farelo) alcangou
US$ 31,7 bilhdes em 2017 (33,02% das exportagbes do agronegdécio), sendo a
China nosso principal importador.
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A soja foi introduzida comercialmente no Brasil na década de 1960, no Rio
Grande do Sul e, nos ultimos 50 anos, expandiu-se para todas as regifes do pais.
Destaca-se seu crescimento nos cerrados do Centro-Oeste e, mais recentemente,
para regides do Norte e Nordeste (MATOPIBA), seguindo os caminhos da migra-
céao rural-rural de empreendedores, muitos pequenos produtores.

Entre os fatores que levaram a expanséo da cultura no Brasil, destacam-se: (i)
alta expressiva da cotacdo da soja no mercado internacional, a partir de meados
dos anos 70, tornando o produto competitivo no mercado internacional (exporta-
cao); (ii) facilidades de mecanizacao total da cultura; (iii) estabelecimento de uma
rede de pesquisa de soja articulada, inclusive no Centro-Oeste; (iv) substituicdo
das gorduras animais, por 6leos vegetais; (v) demanda por soja na racdo para a
producdo de suinos e aves; (vi) politica agricola de incentivo a producgéo, princi-
palmente o crédito agricola; (vii) eficiente rede privada no suprimento de insumos:
sementes, corretivos, inoculantes, fertilizantes e agrotoxicos; (viii) agricultores em-
preendedores competentes e com capacidade gerencial (GAZZONI &
DALL’AGNOL, 2018).

Especificamente para a regido Sul, o sistema cooperativista dindmico e eficien-
te apoiou a producédo, processamento e comercializagcdo. Também, a semelhanca
do ecossistema em relacdo aos Estados Unidos favoreceu a transferéncia da ge-
nética e de sistemas de producéo similares. Adicionalmente, as boas condi¢cfes de
logistica de transporte, armazenagem e comunicacédo facilitaram as exportacdes.
Para a regido Centro-Oeste destaca-se o baixo valor das terras nos cerrados, re-
gime pluviométrico regular e favoravel aos cultivos de primavera/veréo, topografia
adequada a mecanizacdo, e programas governamentais para abertura de novas
areas para a producao agricola.

A cultura da soja tem sofrido questionamentos relativos aos impactos sociais e
ambientais, tanto de organizaces nacionais como internacionais. Entretanto, uma
anélise efetuada por Gazzoni (2012)" demonstrou a sustentabilidade do cultivo da
soja no Brasil. Mesmo em situa¢cfes de mais alta vulnerabilidade, o setor tem res-
pondido com implantacéo de acdes para mitigacdo dos impactos, destacando-se:
(i) moratdria da soja na Amazodnia; (ii) mesa redonda sobre Soja Responsavel; (iii)
lista suja de fazendas com trabalhadores em situagcédo de risco; (iv) conversao de
pastos degradados em sistemas de integracdo lavoura-pecuaria; (v) adequacao as
determinacdes do Cadigo Florestal: e, (vi) desenvolvimento do sistema de plantio
direto ( ABAG, s.n.).

Esta NT identifica os principais componentes da cadeia produtiva soja, analisa
a producdo mundial e os principais paises produtores e a demanda por soja no
Brasil e no mundo. O principal objetivo sera identificar problemas/desafios do pon-
to de vista tecnologico para o crescimento da producédo no Brasil. Uma segunda
parte da Série Desafios do Agronegdécio Brasileiro para o Complexo Soja identifi-
cara tecnologias disponiveis e lacunas para superar os desafios identificados na

” https://www.embrapa.br/busca-de-publicacoes/-/publicacao/931310/sustentabilidade-da-soja-no-brasil
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programacao da Embrapa e de outras organizacfes publicas e privadas de pes-
quisa agropecuéaria no Brasil.

2. A CULTURA DA SOJA NO MUNDO

Em nivel mundial, a soja ganha expressdo comercial na segunda década do
século XX nos Estados Unidos, como forrageira verde. A partir da década de
1940, a area e a producao crescem exponencialmente, com a lideranca dos Esta-
dos Unidos, com a transicao do principal uso de forrageira para producéo de
graos. A partir dos anos 1970, a soja expande-se na América do Sul, com particu-
lar impulso no Brasil e na Argentina. O Mercosul transforma-se na principal regido
produtora do mundo. Em paises tradicionais, como a China e a india, a produc&o
estagnou ou regrediu. (GAZZONI & DALL’AGNOL, 2018)

2.1.Desempenho Recente da Produg&o e Consumo

No periodo de 2000/01 a 2016/17, a producdo mundial de soja cresceu de
176 para 350 milhdes de toneladas (+99%). Como maior produtor mundial mante-
ve-se os Estados Unidos com 117 milhdes de toneladas, seguido do Brasil, Argen-
tina, China e india. Os trés principais produtores mundiais, Estados Unidos, Brasil
e Argentina, representaram 82,4% da producdo mundial em 2016/17. Os princi-
pais exportadores de soja em grdo sdo também os grandes produtores: os Esta-
dos Unidos, Brasil, Argentina e Paraguai. Na importacdo de soja em gréo o desta-
gue € a China com 93,5 milhdes de toneladas em 2017.

A Figura 1 apresenta a evolucéo da producao dos trés mais importantes pro-
dutores mundiais de soja e de Outros paises, para o periodo de 2004/05 a
2018/19, (USDA, 2018). Na safra 2004/05, da producéo total mundial de 215,49
milhdes de toneladas, os Estados Unidos participavam com 39,5% e o Brasil com
24,6%. Projeta-se para 2018/19 que a participacdo dos Estados Unidos caia para
34,0% embora a producdo aumente 46,8%, e a participacédo do Brasil atinja 32,8%
(+8,2%), com um volume de 120,50 milhdes de toneladas. Para ambos os perio-
dos, a participacao de outros paises permanece levemente superior a 17%, indi-
cando que a concentracéo da producao persiste no tempo.
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Figura 1: Evolucao da producao dos principais paises produtores de soja em grao (mit.)
Fonte: USDA (2018b).

De 1960 a 2018, além do aumento no volume de producao, com fortes mudan-
cas regionais e de comércio internacional, aumentou consideravelmente a produti-
vidade, gracas ao avanco tecnoldgico. Instituicdes e corporacdes de pesquisa,
desenvolvimento e inovagao, inicialmente nos Estados Unidos (para regides tem-
peradas) e, posteriormente, no Brasil (para soja tropical) desenvolveram pacotes
tecnoldgicos, com a criacdo de cultivares mais produtivas e sistemas de producao
mais eficientes. Embora a soja tenha sido introduzida como uma cultura relativa-
mente moderna, com elevado padrdo tecnolégico, mesmo assim 0 incremento
anual da produtividade foi de 1,56%, no periodo considerado. Assim, a produtivi-
dade média mundial passou de 1.180 kg/ha em 1960 para 2.919 kg/ha em 2017,
um incremento de 147%. A Tabela 1 demonstra a produtividade média da soja em
2018 e sua evolucado de 1960 a 2018, média mundial e para os Estados Unidos e
Brasil.

Tabela 1: Taxas geométricas de crescimento da area, produtividade e producéo —
1960-2018 (em %)

Mundo USA BRASIL
Area 2,92 2,13 8,98
Produtividade 1,56 1,16 1,83
Producéo 4,52 3,31 10,96

Fonte: Extraido de GAZZONI| &DALL’AGNOL (2018)

A Tabela 2 apresenta o consumo mundial de soja em gréo, do ponto de vis-
ta de processamento agroindustrial, para o periodo entre 2004/05 e 2018/19. O
gue chama a atencédo € o crescimento da demanda da China, com uma variacao
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no periodo de +178,8%, enquanto os Estados Unidos aumentou apenas 16,3%,
Argentina 66,7% e Brasil 44,6%. Na ultima safra, 31,7% do grédo de soja foi pro-
cessado na China, basicamente para seu consumo interno. O consumo do Brasil
deve-se principalmente a incorporagdo da soja na alimentagdo animal, particular-
mente suinos e aves.

Tabela 2: Consumo mundial de soja em grao (milhdes de toneladas)

Safra Argentina Brasil China United States World

2004/2005 288 320 402 514 204.7
2005/2006 334 310 444 52.8 2159
2006/2007 352 33.9 46,1 53,5 2247
2007/2008 36,3 349 494 516 2298
2008/2009 33,1 347 513 481 226
2009/2010 36,1 36,6 594 50,7 2390
2010/2011 309 392 65.9 484 2528
2011/2012 386 410 721 488 2593
2012/2013 36,8 382 76,2 486 2631
2013/2014 39.8 40,0 80.6 50,1 276.5
2014/2015 444 436 872 55.0 3026
2015/2016 477 430 95.0 54,3 3139
2016/2017 478 438 102.8 55,7 3289
2017/2018 125 46,5 107,0 592 3375
2018/2019 479 463 12,1 59.8 3936
Variagdo no periodo (%) 66,7 44,6 178,8 16,3 72,8

Fonte: USDA. Disponivel em: https://apps.fos. usda. gov/psdonline/opp/index. htmiE/app/odvQuery. Acesso em: Ago. 2018,

Do lado da oferta, além da produtividade, a expansdo da area cultivada
também foi responsavel pelo espetacular crescimento da producdo de soja. De
1960 a 2018, a area mundial aumentou a taxa geométrica de 2,92% para um cres-
cimento da produgao de 4,52%. Como observam Gazzoni e Dall’Agnol (2018), ao
longo de todo o periodo, a &rea com soja cresce a taxas muito similares, influenci-
adas pelo aumento da demanda. Observa-se um crescimento mais acentuado a
partir da segunda metade dos anos 1990, atribuido notadamente ao vertiginoso
crescimento da economia chinesa. A Tabela 2 apresenta os dados de crescimento
de area, produtividade e producéo.
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2.2.Comeércio Internacional de Soja

A Figura 2 ilustra o volume de soja exportada no mundo, separada por
graos, farelo e 6leo e o valor total exportado para os trés produtos em délares
americanos, deflacionados pelo IPC-EUA Base em 2017=100. O volume exporta-
do de soja em grdo cresceu de 45,6 milhdes de toneladas em 2000 para 132,5
milhdes em 2016 (+190,4%), o de farelo de 34,2 para 65,5 milhdes de toneladas
(+91,6%) e de oleo de 6,2 para 11,8 milhdes de toneladas (+90,3%). Em termos
de valores reais, a exportacdo atingiu a US$ 87,7 bilhbes em 2016, o que repre-
sentou 237,7%, no periodo compreendido de 2000 a 2016.
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Figura 2: Mercado Mundial de Soja em Gréo, Farelo e Oleo — Milhdes de toneladas e
Valor total exportado em US$ bilhGes.

Fonte: USDA,(2018b) e WORLD BANK, (2018). Elaboracéo: Autores.

Aa Figura 3 apresenta a evolucédo dos pre¢cos nominais e reais deflaciona-
dos pelo IPC-EUA - Base 2017=100, para a soja em gréo. Considerando precos
reais (US$/toneladas), de 2000 a 2016, o valor cresceu de US$ 301,53 para US$
400,24, um aumento real de 32,7%. Observa-se que houve um pico de precos em
2008, seguido de uma queda quando ocorreu a crise econdmica mundial®, man-
tendo-se relativamente estaveis daquela data até o presente. Isto indica que o
preco da soja atingiu um novo patamar, devido ao forte crescimento da demanda,

EA elevacdo de precos em 2008 pode ter um componente de especulacdo pela compra de ativos, devido a
crise econdmica mundial, mas também o novo patamar de precos deve-se a elevacdo da demanda mundial,
principalmente da China.
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particularmente com importacdes recentes da China, como se vera mais tarde
neste trabalho. A seca nas regifes produtoras dos Estados Unidos em 2012 refor-
caram estes novos patamares de precos (CONTINI, et al., 2013).

1.400,00

Jil:
julf1
fev/18

) & s S B o
=1

Figura 3: Precos reais do gréo, 6leo e farelo de soja (US$ de maio 2018).
Fonte: WORLD BANK, (2018). Elaboragao: Autores.

Os principais exportadores de soja em grao sdo também os grandes produ-
tores: Estados Unidos, Brasil, Argentina e Paraguai. Paises populosos, como a
China e india produzem quantidades pequenas mas nio exportam, porque neces-
sitam para o proprio consumo. Canada e Uruguai cresceram a taxas elevadas,
mas partiram de posi¢cées muito modestas em 2000/2001. Em 2016/2017, o Brasil
tornou-se 0 maior exportador de soja em gréaos, respondendo por 42,8% das ex-
portacdes. Os Estados Unidos, que aparecem em segundo lugar, responderam
por 40,1% do total de soja em grédo exportada mundialmente; se agregarmos o
Brasil, esses dois paises respondem por 82,9%. As exportacbes cresceram
174,2% enquanto que o crescimento da produgcdo mundial foi de 99,3%, no perio-
do entre 2000/01 a 2010/17 (Tabela 3).

A Argentina adotou uma politica de processamento interno do gréo®. Em
funcdo disso sua producao cresceu 107,9%, enquanto a exportacdo de soja em
gréo teve um decréscimo de -3,8%. Assim, tornou-se o maior exportador de farelo
de soja durante todo o periodo considerado, exportando 31,3 milhdes de tonela-
das (48,6% do mercado mundial) em 2016/17, seguida do Brasil com 13,8 milhdes
de toneladas. Brasil e Argentina juntos representaram 69,9% do mercado interna-
cional, em 2016/17. Dois outros importantes exportadores de farelo foram os Es-
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tados Unidos com 8,3 e india com 2,0 milhdes de toneladas, respectivamente. As
exportacoes totais de farelo de soja em 2000/2001 somaram 35,9 milhdes de tone-
ladas e na safra de 2016/17 de 64,5 milhdes, um crescimento de 79,3%.

Tabela 3: Principais Paises Exportadores de Soja
1000 t.) — 2000/01 — 2005/06 — 2010/11 — 2016/17.

em Grao e total mundial (Em

Paises 2000/01 2005/06 2010/11 2016/17 2016-17/2000-
01 (%)
Brasil 15.469 25.911 29.951 63.137 308,15
Estado Unidos 27.103 25.579 40.859 59.157 118,27
Argentina 7.304 7.249 9.205 7.026 -3,81
Paraguai 2.510 2.380 6.700 6.129 144,18
Canada 747 1.326 2.906 4,591 514,59
Uruguai 14 604 1.510 3.214 22.857,14
TOTAL 53.817 63.803 92.640 147.542 174,16

Fonte: USDA, (2018b). Elaboracéo: Autores.

A mesma observacao do farelo vale, em grande parte também para o Oleo
de soja. Devido a politica de processamento interno, a Argentina tornou-se tam-
bém a maior exportadora de 6leo com 5,4 milhdes de t, representando 45,7% do
mercado internacional, seguida do Brasil com 1,241 milhdes de t e Estados Unidos
com 1,159 milhdes de t. Os primeiros trés paises juntos representam 66,2% das
exportagdes mundiais. Estes dados demonstram mais uma vez o grau de concen-
tracdo, ndo s6 da producdo de soja, como nas exportacdes de seus derivados:
farelo e dleo.

Quanto ao Brasil, pela Lei complementar N. 87, de 13 de setembro de 1996
(Lei Kandir), os produtos primarios exportados de origem agricola sédo isentos do
imposto estadual sobre circulacdo de mercadorias, o ICMS. Os produtos proces-
sados internamente ndo o sdo, e quando exportados podem adquirir créditos a
serem utilizados posteriormente. Este processo é muito burocratico e nem sempre
passivel de utilizacdo por parte de empresas ndo tem favorecido a exportacéo de
produtos processados, como € o caso de farelo e 6leo. Ademais, muitos paises
importadores déo preferéncia a compra de produtos primarios (como soja em
graos) para processa-los internamente, gerando empregos, como é 0 caso da
China, recentemente.

O destaque na importacéo de soja em grao é a China. Na safra 2000/01 a
China ja era uma grande importadora da oleaginosa, com 13,2 milhdes de tonela-
das, mas ocupava o segundo lugar, atras da Unido Europeia (27 paises) com 17,6
milhdes de toneladas. No ano de 2016/17 as importacdes de soja em gréo da Chi-
na atingiram a elevada soma de 93,5 milhdes de toneladas, um crescimento de
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605,89%, com participacdo de 64,8% no mercado internacional. Se for adicionada
a EU-27, teremos 74,1% do mercado internacional (Tabela 4).

Tabela 4: Principais Paises Importadores de Soja em Grdo e total mundial (Em
1000 t.) — 2000/01 — 2005/06 — 2010/11.

Paises 2000/01 | 2005/06 2011/12 2016/17 2016-17/2000-
01 (%)
China 13.245 28.317 57.500 93.495 605,89
EU-27 17.602 13.937 11.000 13.422 -23,75
México 4.381 3.667 3.400 4.126 -5,82
Japdo 4.767 3.962 2.700 3.175 -33,40
Taiwan 2.330 2.498 2.250 2.566 10,13
Indonésia 1.127 1.187 1.990 2.649 235,05
Tailandia 1.286 1.473 1.910 3.077 139,27
Egito 277 776 1.600 2.115 663,54
Vietna 32 46 1.150 1.646 5.043,75
Turquia 382 889 1.100 2.271 494,50
Coreia do Sul 1389 1.190 1.060 1.286 -7,42
TOTAL 53.076 64.087 90.110 144.324 171,92

Fonte: USDA, (2018b). Elaboracao: Autores.

Ha crescimentos percentuais acentuados nas importacdes por parte do Vi-
etnd, Egito e Turquia, embora partindo de bases (2000/01) bem modestas. Sera
interessante observar como evoluiu a producdo de carnes nestes paises, particu-
larmente de aves e suinos, vez que a soja € componente fundamental de seus
sistemas de producdo. Na safra 2016/17, em relacdo a safra 2000/01, diminuiu a
importacédo de soja em graos da EU-27, México, Japao e Coreia do Sul.

3. COMPLEXO SOJA NO BRASIL
3.1.Caracterizacao e Evolugéo

A cultura da soja desenvolveu-se muito bem no Brasil, a partir de1970 no
Sul do Pais e, a partir dos anos, 1990 no Centro-Oeste. A producdo superou 0s
110 milhdes de toneladas, nas ultimas duas safras, e com recorde de préximo de
119 milhdes de toneladas em 2017/18, em uma area plantada de mais de 35 mi-
Ihdes de ha, com produtividade de 3.385 kg/ha, um recorde histérico (CONAB,
2018) (Tabela 5). Apenas para efeito de comparacéo, na safra de 1982/3 foram
plantados 8,4 milhdes de hectares, com uma producédo de 14,5 milhGes de tonela-
das e produtividade de 1.728 kg/ha.
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Tabela 5: Taxas geométricas anuais de crescimento da producéo de soja(%)

FONTES DE CRESCIMENTO

Periodo Producao (% a.a.) Area Rendimento
1975-2018 6,40 4,68 1,71
1980-1989 6,01 2,86 3,15
1990-1999 4,06 1,14 2,92
2000-2010 6,93 5,25 1,69
2005-2018 6,05 3,82 2,23

Fonte: GASQUES (2018b).

A soja foi introduzida no Brasil com bom nivel tecnoldgico, com variedades
melhoradas, sistemas produtivos e maquinaria adequada; mas com tecnologias
importadas de regibes temperadas, como dos Estados Unidos. A expansao da
soja para os cerrados foi uma conquista das instituicbes de ciéncia e tecnologia do
Brasil, como a correcdo dos solos, criacdo de cultivares adaptados, manejo da
cultura e controle fitossanitario. Em terras antes marginais de pecuéria extensiva,
a producéao e produtividade cresce, tornando-se a principal cultura do Centro)estes
do Pais.

Tendo como referéncia a safra 2016/17, nos ultimos 59 anos a producao
brasileira de soja expandiu-se a taxa anual de 10,88%, com 8,98% em expansao
de area e ganhos de produtividade de 1,83% anuais. GAZZONI e DALL’AGNOL
(2018) dividem o avanco da soja no Brasil em quatro fases: 1) com expanséo no
Sul durante as décadas de 1960 e 1970, sendo a produ¢cdo maxima em 1979 de
8,9 milhdes de t.; 2) com expansdo no Centro-Oeste nas décadas de 1980 e 1990,
com 13,36 milhdes de t. em 1999; 3) com a incorporacéo da regidao MATOPIBA,
atingindo, em 2011, 4,3 milhdes de t.; e 4) com a expansdo para novas areas do
Para, Rondbnia e Roraima, assim como areas do nordeste e sudoeste do Mato
Grosso.

A expansao da producdo deveu-se a forte demanda mundial pela soja, com
destaque para a China. A disponibilidade de terras araveis, tecnologia tropical,
politica agricola especialmente crédito e agricultores empreendedores foram 0s
fatores fundamentais para tal avanco. Proje¢cdes indicam que o processo de cres-
cimento da produg&o no Brasil continuara nos préximos anos, tendo como funda-
mentos o crescimento populacional mundial e da renda per capita, principalmente
na Asia. O Brasil tem recursos naturais € humanos para aproveitar esta oportuni-
dade no mercado internacional, sem prejudicar em nada o abastecimento do mer-
cado domestico.
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Figura 4: Area, producéo e produtividade de soja — 2000 a 2018 (mi t.)

Fonte: IBGE (2018a).

A Figura 5 ilustra a destinagdo da producdo nacional de soja em gréo de
118,4 milhdes de toneladas, sendo exportadas 72,1 milhdes e processadas inter-
namente 43,6 milhdes de t. Desse processamento, 32,8 Mt transformam-se em
farelo para racdo animal, com exportacdo de 17 Mt e consumo interno de 16,2 Mt
para abastecer a criacdo de frangos e suinos. Quanto ao Oleo de soja produzido
internamente, chama a atencéo de que 42,5% é destinado a producédo de biodi-
esel, sendo o restante destinado ao consumo alimentar.

Exportagoes
Farelo » 17,0
32,8 » Consumo Doméstico
16,2
Exportagoes
Oleo 0,9
8,7 Consumo Domeéstico
7,9

Biodiesel
3,7

Exportagoes

72,1

Figura 5: Oferta e demanda do complexo soja, Brasil 2018 (milhdes de toneladas)
Fonte: AVIOVE (2018).

Os cinco principais estados produtores de soja no Brasil sdo apresentados
na Figura 6. Esses estados foram responsaveis por 75,68% de toda a producao
nacional. O destaque é o Estado do Mato Grosso que, em 2018, respondeu por
26,69% da producgéo nacional.
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Em relacdo aos estabelecimentos rurais, segundo dados preliminares do
Censo Agropecuéaria 2017, havia 235.766 estabelecimentos que produziram soja
no Brasil, sendo 83,43% na regido Sul. Tomando-se os dados de producéo de
2017 e dividindo-se pelo numero de estabelecimentos produtores, constata-se que
a producdo média por estabelecimento foi de 206,38 t no Sul, enquanto no Centro-
Oeste cada estabelecimento produziu, em média, 2.253,93 t. Estes dados relativi-
zam a tese de que soja € uma cultura para grandes produtores. Devido a precos
internacionais elevados, pequenos e médios produtores passaram também a plan-
tar soja em areas menores. Este novo posicionamento dos produtores nas duas
regides acenam para politicas publicas diferenciadas e indicacfes também para
acOes de pesquisas agricolas. Os dados sobre estabelecimentos produtores de
soja encontram-se na Tabela 5.

= \Mato Grosso —Parand Rio Grande do Sul —GOTAS —ato Grosso do Sul
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Figura 6: Evolugédo da producédo dos principais estados produtores de soja em grao (mi-
Ihdes de toneladas)
Fonte: IBGE (2018a).

Tabela 5: Estabelecimentos produtores de soja - Brasil

Regites 2006 (a) 2017 (b) b-a bfa
Sul 117.388 196.690 79.302 67,6
Centro-Oeste 11.624 22.250 10.626 91.4
Sudeste 4,322 13.163 8.841 204,6
Morte 624 2.125 1.501 240,5
MATOPIBA 1.008 7.465 5.467 273,6
Mordeste 1.027 1.538 511 49,8
Brasil 134985 235.766 100.781 74,7

Fonte:IBGE(2018b), Censo Agropecuario
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Gasques e al. (2018b) estimaram o crescimento da producéo, da érea e da
produtividade por décadas e para o periodo 1975 a 2018. Com excecao de 1990-
99, em que a producdo cresceu 4,06% ao ano, nas demais décadas a taxa foi su-
perior a 6% a.a. e, em todo o periodo, atingiu a 6,40% a.a. No mesmo periodo, o
crescimento anual da area cultivada foi de 4,69% e da produtividade de 1,71%.
Estes dados demonstram que ndo procede o argumento de que a produtividade
de soja tenha atingido um plateau, e que se encontre estacionada. Mesmo sendo
introduzida com sistemas de producdo modernos (maquinaria, insumos moder-
nos), a produtividade da terra evoluiu consideravelmente (Tabela 6).

Dados do Comité Estratégico Soja Brasil demonstram que a produtividade
meédia de soja no Brasil esta muito aquém da obtida pelos melhores produtores.
Tendo-se como referéncia a safra de 2016/17 em que a produtividade média do
Brasil foi de 3.364 kg/ha, o melhor produtor obteve 8.946 kg/ha, o que representa
166% acima da meédia nacional. Além do potencial de crescimento pela produtivi-
dade fisica da terra, ha areas extensas de pastos degradados que podem ser in-
corporados a producédo em curto espaco de tempo. Nao ha restricbes tecnoldgicas
para que o Brasil seja efetivamente o maior produtor mundial de soja nos proximos
anos (GAZZONI & DALL’AGNOL, 2018), o que néo significa que as instituicoes de
pesquisa possam diminuir o ritmo de aporte de tecnologias consentaneas com a
demanda do mercado.

A disponibilidade de terras baratas e mecanizaveis no Centro Oeste favore-
ceu a expansao da cultura, via incorporacdo de novas areas. Ainda ha terras dis-
poniveis no Brasil para aumento da producéo, principalmente de pastos degrada-
dos e na regiao de MATOPIBA. Para o futuro, devido a restricbes ambientais, ao
aumento do preco das terras mesmo em regides mais distantes e a menor dispo-
nibilidade de terras, a previsdo é de que produtividade seja o motor de expansao
da cultura, nas préximas décadas. O mesmo movimento sera incentivado pela so-
ciedade global, claramente avessa a expansdo da fronteira agricola, podendo pe-
nalizar paises que o facam, ao restringir importa¢cées dos mesmos.

3.2.Projecdes para a Soja

Segundo projecdes de Gasques et al (2018) a area de soja deve aumentar
12,2 milhdes de hectares, atingindo 46 Mha em 2029/30. E a lavoura que mais
deve expandir a area na proxima década. A producdo de soja do Brasil deve atin-
gir 158 milhdes de toneladas em 2029/30, podendo chegar a 190,7 milhdes de
toneladas, no limite superior do modelo de projecédo. Para o proximo decénio, pro-
jecao situa-se 33,0% acima da observada em 2017. A OCDE-FAO 2026/2027
(2018) projetaram um acréscimo na area colhida de soja mundialmente de 15 mi-
Ihdes de hectares (122,0 em 2016 para 137,0 em 2026). Deste modo, o Brasil de-
ve ser responsavel por 81,0% dessa expansao.
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O consumo doméstico de soja em grao devera atingir 59,5 milhdées de tone-
ladas no final da proje¢cdo, mas no limite superior pode chegar a 70,8 milhGes de
toneladas, um aumento de 39,8% até 2029/30.

A produtividade da soja é considerada pela Abiove como grande desafio
nos proximos anos. Essa preocupacdo é evidenciada pelo fato de que as proje-
¢Oes da produtividade mostram uma relativa estagnacao, cuja média nacional fica
em torno de 3,3 toneladas por hectare. Dentre as causas desta relativa estagna-
cdo, podem-se citar a falta de assisténcia técnica em muitas propriedades, ocor-
réncias de problemas climaticos (secas durante o ciclo ou chuva na colheita) e a
introducdo em vastas regides do sistema de producao de trés safras/ano, o que
permite ao produtor elevar sua rentabilidade total, mesmo com produtividades
mais baixas para algumas culturas. Em 2017/18 a produtividade de soja no Pais
foi de 3.385kg/ha, o que comprova uma elevacao do nivel anterior.

O farelo e o 6leo de soja mostram moderado dinamismo da producdo nos
préximos anos. A producao de farelo de soja deve aumentar 26,4% e a de Oleo de
31,4%. Esses percentuais sdo pouco maiores do que se tem observado na ultima
década para ambos os produtos. Entretanto, o consumo interno de farelo terd um
crescimento mais forte que o 6leo de soja, sendo de 42,0% e 37,2%, respectiva-
mente (Figura 7). Os resultados de producéo de farelo de soja e de 6éleo, estao
pouco acima do projetado pela Fiesp-Outlook 2026 (2015).

Variacdo %
191 2016/17 a 2029/30

7 // Producdo 39,8%
% Consumo  30,9% @ Lsup. M Projecdo

Exportacdo 45,0%

108

2016/17 2029/30 2016/17 2029/30 2016/17 2029/30

Producdo Consumo Exportacdo

Figura 7: Projecdo da producdo, consumo e exportacdo brasileira de soja em gréo,
2029/30 (milhdes de toneladas)
Fonte: GASQUES, et, (2018c).
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Estima-se que a expansao de area deve ocorrer em regides de grande po-
tencial produtivo, e com preco da terra mais competitivo, como nos cerrados com-
preendidos na regido que atualmente & chamada de MATOPIBA, nos estados de
Maranhdo, Tocantins, Piaui e Bahia (Tabela 7). O Mato Grosso devera perder for-
ca nesse processo de expansao de novas areas, devido principalmente aos pre-
¢os de terras nesse Estado, com valor estimado de 100% sobre os precos de ter-
ras de lavouras nos estados do MATOPIBA.

Tabela 7: Proje¢cbes da Producao de soja por Estados 2017/18 a 2027/28

Mil Toneladas
UF Var. %
2017/2018 2027/2028

BA L£.384 7137 32,6
GO 11.583 15.569 34,4
MA 2.931 4.032 37,6
MG L.376 7.192 33,8
MSs 9.560 12.791 33,8
MT 31.887 43.033 35,0
PA 1.557 2.885 85,3
PR 19.070 24.567 28,8
RO 1.101 1.901 72,7
RS 16.968 21.666 27,7
TO 3.032 4,088 34,8

Fonte: GASQUES (2018c).

Como os empreendimentos nessas novas regides compreendem areas de
grande extensdo, o preco da terra € um fator decisivo. A area plantada de graos
nessa regidao deve expandir-se 19,6% nos proximos 10 anos. Isso equivale a atin-
gir na regido a area de 8,8 milhdes de hectares, que em seu limite superior pode
alcancar 11,6 milhdes de hectares. A melhoria da infraestrutura fisica, como esta-
das e ferrovias serd um fator decisivo para a consolidagdo de uma agricultura efi-
ciente nestas novas regides de expanséao da producao.

As exportagOes de farelo devem aumentar pouco entre 2016/17 e 2029/30,
e as de oleo devem crescer 0,6 %. O consumo interno devera ser nos proximos
anos o principal fator a impulsionar a producdo de 6leo de soja. A ABIOVE esta
projetando que a soja para esmagamento e producao de biodiesel atinja em 2018,
18,7 milhdes de toneladas, e 2019, 20,1 milhdes de toneladas esmagadas. Para o
farelo de soja, na proxima década, cerca de 57,0% da producédo deverao ser diri-
gidos ao consumo interno, e 39,4% destinados as exportacdes (Figura 8).
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Figura 8: Projecéo da producgdo, consumo e exportacdo de farelo de soja, 2029/30 (mi-
IhGes de toneladas)
Fonte: GASQUES et al., (2018c).

A ABIOVE estima que no limite inferior de crescimento do consumo anual
de 6leo de soja, 375 mil toneladas por ano sejam distribuidas em, 75 mil toneladas
para alimentacdo e 300 mil para a fabricacdo de biodiesel. No limite superior do
consumo anual de soja para producédo de 6leo pode chegar a 17 milhdées de tone-
ladas em 2030, por conta do aumento da mistura de biodiesel para B20 (Figura 9).

Variagao %
2016/17 a 2029/30

Producdo 31,4%
Consumo  37,2%

?7///////4 Exportaciio  0.6% | & Lsup. M Projecdo
D

2016/17 2029/30 2016/17 2029/30 2016/17 2029/30

Producao Consumo Exportacgdo

Figura 9: Projecdo da producdo, consumo e exportacao de 6leo de soja, 2029/30 (mi-
Ihdes de toneladas)
Fonte: GASQUES et al., (2018c).
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4. SISTEMAS DE PRODUCAO

Em relagédo ao material genético cultivado, h& dois sistemas basicos de cul-
tivo de soja no Brasil: convencional e transgénica. No caso de soja transgénica, é
possivel cultivar soja tolerante ao herbicida glifosato ou com a mesma caracteristi-
ca associada a resisténcia a algumas lagartas desfolhadoras.

A soja transgénica € resultado de manipulacdo genética em laboratorio, in-
troduzindo caracteristicas agronémicas que sejam Uteis para reduzir custos, riscos
ou melhorar aspectos competitivos da cultura. As primeiras cultivares utilizadas
comercialmente incorporavam a tecnologia Roundup Ready (RR), posteriormente
evoluida para RR2, desenvolvida pelo grupo Monsanto (adquirido recentemente
pela Bayer), com resisténcia ao herbicida glifosato. Posteriormente, surgiram culti-
vares com caracteristica de resisténcia a algumas lagartas que sédo pragas de so-
ja, pela introducdo de genes obtidos em bactérias da espécie Bacillus thuringien-
sis, tradicionalmente utilizadas em programas de controle biol4gico.

Conceitualmente, o produtor que utilizar cultivares com tolerancia a herbici-
das e resisténcia a lagartas fara uso de produtos de menor custo, além de facilitar
o controle de pragas. Entretanto, o menor custo de controle € obnubilado pelo au-
mento no pagamento de royalties sobre as sementes que possuem essas caracte-
risticas, o que torna a tecnologia relativamente neutra do ponto de vista de custo
de producdo. Quanto ao potencial de produtividade, ndo existem diferencas ex-
pressivas entre os dois grupos, o que também torna a tecnologia neutra sob este
aspecto.

A simplificacéo do sistema de producéo, especialmente do controle de plan-
tas invasoras e, posteriormente, de lagartas pragas de soja, levou a uma predomi-
nancia superior a 95% no uso de cultivares transgénicas de soja. Como existem
nichos de mercado que nao aceitam produtos geneticamente modificados, o mer-
cado estabeleceu um prémio, varidvel entre US$2 e US$8 por saco de soja, a fim
de estimular o cultivo de soja convencional suficiente para abastecer esses mer-
cados.

De acordo com o custo de producéo estabelecido pelo IMEA (2018), para a
safra 2018/19, ndo ha diferencas no custo variavel e nas despesas especificamen-
te com custeio de lavoura de soja transgénica ou convencional. No primeiro caso,
o valor calculado para o custo variavel é de 78,69% e para soja convencional de
79,76%, sobre o custo total da lavoura. O custeio representa 55,64% do custo total
em cultivos transgénicos e 56,3% nos convencionais. Em rela¢cdo aos cinco itens
de custeio de maior peso na formagéo do custo de producédo, para ambos os sis-
temas, o percentual de participagdo situou-se em torno de 44%. Para o cultivo
convencional, a ordem de custo é Fertilizantes, Inseticidas, Sementes, Fungicidas
e Herbicidas. Para os cultivos transgénicos, a ordem decrescente de custos é Fer-
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tilizantes, Sementes, Inseticidas, Fungicidas e Herbicidas. O peso dos agrotoxicos
sobre o custo total varia de 22% (convencional) a 19% (transgénica).

5. PROBLEMAS/DESAFIOS TECNOLOGICOS.

O papel da tecnologia € preponderante no crescimento recente da agricultu-
ra brasileira, como comprovam dados do Censo Agropecuério de 2006 em que
68% do valor adicionado no setor devem-se a incorporacdo de tecnologia (para
mais informacdes, ver ARIAS et al., 2018). Dois desafios, com componentes de
natureza tecnolOgica, de carater geral, impactam a rentabilidade de culturas e cri-
acles: a) a (baixa) produtividade dos fatores de producéo; e, b) os custos de pro-
ducéo (precos relativos elevados). A seguir sdo descritos os principais desafios
tecnoldgicos do cultivo de soja.

5.1. Ferrugem Asiética

A ferrugem-asiatica da soja, causada pelo fungo Phakopsora pachyrhizi, € a
doenca mais severa que incide na cultura da soja, sendo também o seu principal
problema fitossanitario. Originaria da Asia, a doenca foi identificada pela primeira
vez no Paraguai e no Brasil em 2001, e se espalhou rapidamente pelas regifes
produtoras desses paises. O principal dano ocasionado pela ferrugem-asiatica é a
desfolha precoce, que impede a completa formacéo dos grdos, com consequente
reducdo da produtividade, podendo, nos ataques mais severos, redundar em per-
da total da producéo.

O manejo da doenca se baseia em trés principais medidas fitossanitarias:
medidas legislativas, resisténcia genética da soja e controle quimico.

A efetividade da resisténcia genética da soja derivada do emprego dos ge-
nes Rpp no manejo da ferrugem-asiatica ndo é estavel nem duradoura, por nédo
conferir imunidade a planta, como ocorre com outras doengas, como a mancha
olho-de-ra, a pustula bacteriana e o cancro-da-haste. Representa uma importante
medida de controle, mas que depende da rotacdo de cultivares com diferentes
genes Rpp e do uso de fungicidas para reduzir as populacdes que suplantam o
efeito dos genes Rpp. As cultivares resistentes ndo apresentam imunidade e ne-
cessitam de aplicacao de fungicidas no final do ciclo, visando eliminar as popula-
¢bes do fungo com elevada frequéncia de genes insensiveis a resisténcia da plan-
ta.
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O principal fator que tem limitado os prejuizos causados pela ferrugem asia-
tica sdo as medidas legislativas, que incluem o vazio sanitario e a calendarizacéo
de semeadura. O vazio sanitario da soja € um periodo em que ndo pode existir
plantas vivas de soja, tanto nas areas de lavouras quanto fora delas. A prética é
uma das formas de manejo para evitar a ferrugem asiatica, objetivando a nao mul-
tiplicacdo ou manutencdo do fungo na entressafra, com vistas a retardar o inicio
da epidemia na safra seguinte. O sojicultor que ndo cumprir com a regra pode,
inclusive, ser multado.

O vazio sanitario existe atualmente em 13 estados mais o Distrito Federal.
O periodo, que varia de 60 a 99 dias, foi estabelecido considerando o tempo ma-
ximo de sobrevivéncia dos esporos no ar, que é de 55 dias. Este periodo inicia a
partir de 10 de junho, variando conforme o estado.

A calendarizacdo de semeadura € a determinacdo de um periodo limitado
para esta pratica, objetivando evitar cultivos tardios (safrinha), que proporcionaréo
aumento da pressdo de selecdo de individuos de P. pachyrhizi resistentes aos
grupos de fungicidas disponiveis, inviabilizando o futuro do controle quimico.

A introducéo da ferrugem asiatica no Brasil modificou o sistema produtivo,
com a utilizag&o intensa de fungicidas. O controle da doenca tem sido ameacado
pela progressiva resisténcia do fungo aos agroquimicos, que perderam eficiéncia
nos ultimos anos, tornando cada vez mais dificil limitar os danos causados pela
ferrugem.

A estimativa do custo anual o para o controle da doenca é de US$ 2,8 bi-
Ihdes, considerando o controle com fungicidas, aplicacdo média de trés vezes du-
rante a safra, em 100% da area cultivada com a cultura. Estas estimativas foram
realizadas pelo Consorcio Anti-Ferrugem, atrualizadas para a safra 2017/2018.

A ameaca da perda de eficiéncia dos fungicidas refor¢ca a necessidade e
dependéncia da resisténcia genética da soja e do rigor das medidas legislativas,
para continuidade da producéo de soja no Brasil.

5.2 Percevejos

O complexo de percevejos, cuja espécie dominante € o Euschistus heros, é
considerado um do principais problemas fitossanitarios da cultura da soja. Sua
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colonizagdo na soja pode iniciar ainda no estagio vegetativo, porém € a partir do
inicio da formacéo de vagens que podem causar danos efetivos a soja. O dano é
ocasionado pelo sugamento dos gréos, causando deforma¢cfes nos mesmos, po-
dendo chegar ao aborto de gréos ou de vagens e consequente redugéo na produ-
tividade. Os gréos que sobrevivem ao ataque apresentam perda de qualidade, em
especial da capacidade germinativa e do vigor de sementes. Danos indiretos tam-
bém podem ocorrer durante o armazenamento de grédos ou semente, em conse-
guéncia dos danos a eles causados no campo.

As lavouras estabelecidas a partir de semeaduras mais tardias, ou com cul-
tivares de ciclo mais longo, sdo as mais prejudicadas, porque as populagdes de
percevejos crescem em intensidade ao longo da estagéo, sendo maiores a partir
de fevereiro, com a migracao dos percevejos que infestavam lavouras que foram
colhidas e que se concentram nas lavouras com colheita mais tardia. As lavouras
gue sdo semeadas no inicio da estacdo também podem abrigar populacdes mais
elevadas, pela falta de alternativa de alimentac&o para os percevejos.

Existem diversos inimigos naturais que auxiliam no controle de percevejos,
alimentando-se principalmente de ovos e de fases imaturas dos mesmos. Mesmo
com a acdo de agentes de controle biol6gico, é rotineiro o recurso ao controle
quimico, recomendado a partir da presenca de dois percevejos por metro de linha
de soja, a partir do estadio R3 de desenvolvimento da soja. Poucos séo os ingre-
dientes ativos registrados para controle de percevejo, o que limita as possibilida-
des de rotacdo de ingredientes ativos com diferentes modos de acéo, a principal
tatica para evitar ou, ao menos, retardar o surgimento de casos de resisténcia do
inseto aos inseticidas usados para seu controle.

O desenvolvimento de cultivares tolerantes ao ataque de percevejos re-
presenta uma ferramenta muito importante para auxiliar no manejo destas pragas.
Cultivares tolerantes tanto podem apresentar a caracteristica de ser menos atrati-
va para percevejos, portanto apresentando populagdes menores que as nao tole-
rantes, quanto apresentar menores perdas de producgéo e reducdo de qualidade
das sementes, mesmo na presenca de elevadas populagdes de percevejos.

A ampla e correta utilizagdo do Manejo de Pragas da Soja, integrando as
diferentes taticas de controle, € fundamental para manter a populacéo de perceve-
jos e de seus danos dentro de limites razoaveis e suportaveis para o produtor de
soja.
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5.3 Nematoides

Entre os fatores que contribuem para a queda do rendimento da cultura da
soja, especialmente nas regides tropicais e subtropicais, estdo as doengas, com
destaque para aquelas causadas por nematoides. Mais de 100 espécies de nema-
toides, envolvendo cerca de 50 géneros, foram associadas a cultivos de soja em
todo o mundo.

No Brasil, levantamentos sistematicos de perdas por fitonematoides, envol-
vendo diversas instituicdes de pesquisa ndo estdo disponiveis, como ocorre nos
Estados Unidos. Existem apenas citagdes de perdas pontuais. Por exemplo, Anto-
nio & Oliveira (1989) registraram, nas manchas mais atacadas por nematoides-de-
galha (M. javanica), em Pedrinhas Paulista-SP, perdas de 18% na producdo de
graos de soja. Na safra anterior, em outras propriedades da regido, as perdas ha-
viam sido de aproximadamente 56% (Antonio, 1988). Diferencas anuais nos volu-
mes de perdas sdo comuns e se devem, principalmente, a variagdes nas condi-
cOes climéticas.

No Brasil, as espécies que causam 0s maiores danos sao Meloidogyne java-
nica, M. incognita, Heterodera glycines, Pratylenchus brachyurus e Rotylenchulus
reniformis (Ferraz, 2001). A importancia dessas espécies se deve a aspectos rele-
vantes, como presenca endémica em diversas regides produtoras (M. javanica e
M. incognita), elevada variabilidade genética (H. glycines) e risco potencial de da-
no com o incremento da area cultivada com espécies suscetiveis (P. brachyurus e
R. reniformis).

O parasitismo exercido por nematoides em soja apresenta sintomas comuns,
como a formagédo de reboleiras, devido a baixa mobilidade desses organismos no
solo. Nesses locais sé&o observados gradientes crescentes de atrofiamento e clorose
das plantas até o centro da reboleira, onde pode ocorrer morte de plantas se a den-
sidade populacional de nematoides for elevada. Apesar das reboleiras serem sinto-
mas tipicos de ataque de nematoides, sdo facilmente confundidas com manchas
ocasionadas pelo depdsito de calcario na lavoura. Do mesmo modo, é comum con-
fundir as cloroses causadas pelos nematoides com a deficiéncia de alguns nutrien-
tes. Todos os problemas que dificultam o pleno desenvolvimento do sistema radicu-
lar, como presenca de camada compactada de solo, excesso ou falta de calagem e
periodos de déficit hidrico, principalmente se ocorrerem apds longo periodo de chu-
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vas, agravam os sintomas. Além disso, a situacdo pode se agravar pela interacao
com outros organismos patogénicos, em especial fungos de solo como Phytophtho-
ra, Fusarium e Rizoctonia (Good, 1973). Desse modo, o diagndstico seguro exige a
analise de amostras de solo e raizes, em laboratério de nematologia.

No caso do nematoide de cisto da soja (NCS), Heterodera glycines, detec-
tado pela primeira vez no pais na safra de 1991/92, em condicdes de populacdes
muito elevadas no solo, especialmente se associadas com excesso de calagem,
as perdas chegam a atingir 100%. Mesmo em lavouras de soja sem sintomas apa-
rentes de danos, como acontece nos estados de Sao Paulo, do Parana e do Rio
Grande do Sul, os rendimentos de cultivares suscetiveis ao NCS tém sido, em
média, cerca 400 kg/ha menores do que os de cultivares resistentes (Garcia et al.,
2005).

Para o nematoide das lesfes radiculares (P. brachyurus), tém sido relata-
das perdas de até 30% no rendimento de gréos da soja (Goulart, 2008). Na regiao
Médio- Norte do Mato Grosso, Franchini et. al. (2014) estimaram perdas médias
de 12 sacas.ha™, ou seja, 21% da produtividade potencial da lavoura de soja.

Avaliag6es preliminares evidenciaram perdas de até 32% do rendimento de
soja nas areas infestadas por Rotylenchulus reniformis (Asmus et al., 2003).

Para culturas de ciclo curto como a soja, todas as medidas para o controle de
nematoides devem ser executadas antes da semeadura. Ao se constatar que uma
area esta infestada, o produtor nada podera fazer naquela safra. Todas as
observacbes e os cuidados deverdo estar voltados para os proximos cultivos
naquela area.

Obrigatoriamente, o controle de nematoides em culturas de escala, como a so-
ja, deve ser planejado de modo a integrar varios métodos e apresentar baixo custo.
De um modo geral, sdo considerados os principios fitopatologicos da excluséo (evitar
a infestacéo de areas indenes por espécies ou novas racas, na propriedade ou numa
regido geografica maior); da erradicagéo (rotagéo de culturas com espécies de verdo
e de inverno nao hospedeiras); da regulacdo (modificacdo do ambiente e nutricao
das plantas); e da imunizacdo (utilizagdo de cultivares resistentes a determinadas
espécies ou ragas).
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5.4 Plantas invasoras resistentes a herbicidas

Plantas daninhas vivem espontaneamente na natureza, ndo s6 na soja,
mas em qualquer exploragdo agricola. Para a manutencédo de altas produtividades
das culturas comerciais, € preciso controlar adequadamente as espécies esponta-
neas para evitar a competicdo por recursos do ambiente ou a reducédo do coefici-
ente técnico de colheita e 0 aumento do percentual de impureza e de umidade dos
graos.

Quando do lancamento da soja geneticamente modificada para tolerancia
ao herbicida glifosato no Brasil, em 2005, muitos agricultores acreditavam que 0s
problemas com as plantas daninhas estavam definitivamente resolvidos. Nao con-
sideravam a possibilidade da selecdo das plantas daninhas resistentes ao glifosa-
to. A resisténcia € controlada geneticamente, e a frequéncia genética da caracte-
ristica aumenta exponencialmente com o aumento da pressao de selecdo. Indivi-
duos resistentes sobrevivem mesmo apés a exposicdo a um herbicida normalmen-
te letal para a populacéao.

Em 2006 foram detectados os primeiros casos de resisténcia e, desde
aguela data, bidtipos resistentes de Lolium multiforum (azevém), de Digitaria insu-
laris (capim-amargoso), de Eleusine indica (capim-pé de galinha), e de trés espé-
cies de buva (Conyza canadenses, Conyza sumatrensis e Conyza bonariensis)
estdo presentes nas areas de producao. Além dessas, Eleusine indica (capim-pé-
de galinha) foi recentemente identificada como resistente e Amaranthus palmeri
(caruru) foi introduzido no Mato Grosso junto com colhedeiras importadas. Além
das espécies resistentes ao glifosato outras plantas de folha larga e estreita como
por exemplo Euphorbia heterophylla (leiteiro), Bidens spp (picdo-preto) e Brachia-
ria plantaginea (capim-marmelada) também foram catalogadas no Brasil como
resistentes aos herbicidas que eram utilizados no cultivo de soja convencional.

Areas infestadas com plantas daninhas resistentes sdo mais dificeis de se-
rem manejadas e tem custo de produgcdo aumentado. Apesar do problema de a
resisténcia ser uma realidade no Brasil, para a maioria dos agricultores, ainda é
possivel prevenir seu agravamento. No Brasil Central, devido as condigfes climé-
ticas, as opgOes de manejo da lavoura podem ser mais restritas, o que pode agra-
var ainda mais o problema com esses biotipos. As perdas de produtividade séo
variaveis conforme a espécie e a infestacdo, mas podem chegar a 70% de redu-
¢&0, nos casos mais graves.
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Estimativas do custo de controle de espécies resistentes ao glifosato indi-
cam aumentos percentuais medios de 48%, 42% e 165%, quando da ocorréncia
de azevém, buva e capim-amargoso resistentes, respectivamente. Em casos de
ocorréncia na mesma area de azevém e buva, ou de buva e amargoso, esses per-
centuais médios sobem para 65% e 222%, respectivamente. Em casos extremos,
de alta infestacdo de plantas grades de buva e amargoso, o0 aumento do custo
pode atingir 403%. Estima-se que atualmente o custo médio da resisténcia de
plantas daninhas no Brasil € de quase R$ 5 bilhdes e que se acrescido das perdas
pela competicdo esse valor possa atingir R$ 9 bilhdes, anualmente.

Deve-se considerar que a caracteristica de resisténcia ao glifosato também
esta presente em outros cultivos, convivendo no sistema onde a soja € um dos
componentes. Portanto, esse cenario pode piorar com a selecao de novos biotipos
resistentes, por isso cresce a importancia dos estudos sobre o manejo integrado
das plantas daninhas em sistemas de producéo. Destarte, € meridiana a importan-
cia do tema e a necessidade de investir em desenvolvimento tecnoldgico para ela-
borar sistemas de controle de plantas daninhas que sejam sustentaveis e que
permitam a continuidade do cultivo de graos, em bases competitivas, no Brasil.

5.5. Manejo do solo

O manejo adequado do solo € o principal pilar para garantir a sustentabili-
dade de qualquer empreendimento agropecudrio. Se as caracteristicas fisicas,
mecanicas, quimicas e bioldgicas do solo ndo estiverem dentro da amplitude con-
siderada ideal, existira uma limitacdo para expressao do potencial de producéo e
qualidade de qualquer cultivo, independente das demais tecnologias e processos
utilizados.

Um solo com manejo adequado apresenta, ao longo de seu perfil, boas ca-
racteristicas fisicas (aglomerados, particulados, aeracéo), mecanicas (auséncia de
camadas compactadas), quimicas (acidez e disponibilidade dos nutrientes em
condi¢cdes adequadas) e biolégicas (microrganismos Uteis, aporte continuo de co-
bertura/palhada e teor adequado de matéria organica). Esses trés atributos em
equilibrio condicionam um solo de fato fértil. Idealmente, um sistema de producéo
qgue inclua rotacao de culturas diversificadas, com diferentes requerimentos nutri-
cionais, arquitetura de raizes e pragas associadas, € uma premissa basica para
que o perfil do solo seja adequado.
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A introducéo do plantio direto na palha (SPD), na segunda metade do sécu-
lo passado representou uma evolugao positiva em termos de melhoria das condi-
¢Oes do solo agricola. Entrementes, em funcao da estrutura de demanda do mer-
cado agricola, nas ultimas duas décadas, a cultura da soja no Brasil tem sido inse-
rida em modelos de producéo pouco diversificados, como as sucessdes soja/milho
segunda safra, soja/milheto para cobertura do solo, soja/pousio e soja/trigo. Por
um lado, a simplificacdo dos modelos de producéo facilita a rotina operacional nas
propriedades rurais e permite a especializacédo na producéo de determinada cultu-
ra. Por outro lado, tem provocado e intensificado alguns problemas agrondémicos e
ambientais, sobretudo relacionados a reducéo da qualidade do solo — degradacgéo
de atributos fisicos, quimicos e bioldgicos - e ao aumento de problemas fitossani-
tarios, como a infestacdo de plantas daninhas resistentes a herbicidas e o incre-
mento de algumas doencas, fitonematdides e insetos-praga de dificil controle.

No bojo da simplificacdo do sistema, determinados fundamentos do SPD fo-
ram olvidados, bem como o uso intenso de maquinarias cada vez mais pesadas,
vem provocando uma degradacéo das condi¢cdes do solo, tornando-o0 menos pro-
picio & obtencéo de altas produtividades, bem como tornando o cultivo mais sus-
cetivel a estresses abidticos (seca, inundacao, erosdo) ou bidticos (nematoides e
plantas invasoras). Por qualquer angulo de analise é possivel demonstrar que a
simplificacdo e o imediatismo trardo sérias consequéncias para a sustentabilidade
e a competitividade do agronegdcio brasileiro.

Esta perda de qualidade ou fertilidade do solo ocasiona diretamente maior
variabilidade na produtividade a cada safra, tornando a atividade agricola altamen-
te dependente das condi¢des climaticas. Nesse sentido, a construcdo de perfil de
solo considerando os aspectos ja mencionados € um desafio que, muito mais que
altas produtividades, trara estabilidade de producdo permitindo manter altas pro-
dutividades especialmente em anos de condi¢des climaticas ndo adequadas. Ou-
tro aspecto que deve ser considerado como desafio € o manejo dos fertilizantes
com objetivo de maximizar a eficiéncia de uso desses insumos, que como foi des-
crito no item X, compde fortemente o custo de producdo. Nesse sentido € neces-
sario ajustar as doses dos nutrientes para repor as quantidades removidas com 0s
novos patamares de produtividade, posicionar os fertilizantes visando minimizar as
perdas que ocorrem no sistema solo-planta-atmosfera, conciliar as estratégias de
adubacdo com a logistica que a cultura atualmente impde e avaliar a real eficién-
cia de fertilizantes de eficiéncia aumentada por agregar substancias que minimi-
zam as perdas.
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O cerne do desafio tecnologico do manejo adequado do solo esta no enten-
dimento das restricdes impostas pelo mercado aos produtores agricolas, asses-
tando o fulcro do desenvolvimento tecnoldgico na busca de solugdes factiveis, in-
seridas no marco factual da realidade agricola, que permitam a retomada de con-
ceitos dogmaticos da Agronomia, como a rotacao de culturas, tornando o solo o
substrato mais adequado para o estabelecimento de sistemas agricolas sustenta-
veis, permitindo melhor aproveitamento de nutrientes e estabilidade produtiva en-
tre safras.

5.6 Tolerancia a seca

A seca é, atualmente, um dos fatores ambientais mais estressantes para as cultu-
ras agricolas econémicas. Como consequéncia, as redugdes de rendimento sédo constan-
tes e as perdas econdmicas e financeiras inevitaveis. As perdas de produgéo agricola
ocasionada pelos desastres naturais — dos quais a seca € 0 mais importante — ocasiona-
ram prejuizos ponderaveis as economias dos paises em desenvolvimento, que montam a
US$250-300 bilhdes anuais, conforme relato da Organizac@o das Nagdes Unidas para
Agricultura e Alimentacdo (FAO), entre 2005 e 2015'°. O mesmo documento aponta que
83% de todas as perdas econdmicas causadas pela seca documentadas pelo estudo da
FAO foram absorvidas pela agricultura.

No Brasil, os prejuizos causados pelos eventos de seca em 37 safras brasileiras
de soja, entre 1976/77 e 2013/14, foram estimados em US$ 79,62 bilhdes (Ferreira,
2016). Entre 2004 e 2014, a regido Sul do Brasil foi a mais afetada, registrando um prejui-
zo de cerca de US$27 bilhdes na producédo de soja. Outros estados também foram afeta-
dos por secas no periodo, que € um fendmeno recorrente, variando de intensidade e geo-
grafia conforme o ano agricola. Em um pais continental, como o Brasil, que produz soja
entre os paralelos 5°N e 33°S, e entre os meridianos 36°W e 63°W, a probabilidade de
ocorréncia de seca em alguma regido produtora, € sempre elevada. Em anos de pertur-
bacdes macroclimaticas, como com a ocorréncia dos fendbmenos El Nifio e la Nifia, a
abrangéncia da area atingida pela seca, bem como a sua intensidade, costuma ser maior.

As previsdes para o médio e longo prazo, em decorréncia das Mudancas Climati-
cas Globais ndo sdo animadoras, prevendo-se maior frequéncia de ocorréncia de fené-
menos extremos (incluindo secas), de maior intensidade e abrangéncia. No relatério do
IPCC*! apresentado em Outubro/2018, fica claro que a deficiéncia hidrica & um dos prin-
cipais desafios em escala global, e que deve ser devidamente equacionado para a manu-

% http://www.fao.org/3/18656EN/i8656en.pdf
" http://www.ipcc.ch/report/sri15/
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tencao da produtividade e rentabilidade da soja brasileira. A abordagem para a mitigacao
dos impactos negativos do déficit hidrico sobre a produtividade de soja é claramente mul-
tidisciplinar, incluindo o correto manejo do solo e da cultura. Entretanto, no futuro, sera
vital para enfrentar esse desafio a disponibilidade de cultivares comerciais de soja que
sejam tolerantes a seca, ou seja, apresentem reduzida perda de produtividades em condi-
¢cOes de déficit hidrico.

5.7 Alta Produtividade

De acordo com Gazzoni e Dall’Agnoll (2018), a demanda mundial de soja
deve ultrapassar 700 milhdes de toneladas, em 2050, um crescimento superior a
100% em relacdo a producéo atual. Os mesmos autores efetuaram uma analise
detalhada das vantagens comparativas de cada pais potencial produtor de soja,
para atender a demanda prevista, sendo o Brasil o que redne o maior conjunto de
vantagens. Entretanto, os autores também pontuam que a sociedade global (leia-
se, 0s consumidores) exigem que a producdo agricola ocorra em bases sustenta-
veis, com responsabilidade ambiental e social.

Um dos aspectos principais a considerar € a forma pela qual ocorrera o
aumento da producdo, ou seja, com maior ou menor expansao de area cultivada.
Paises que optarem por incentivar o aumento da produtividade, consequentemen-
te com menor demanda de expansao da fronteira agricola, melhorardo sensivel-
mente sua posi¢cdo no mercado, consequentemente sendo mais competitivos.

A produtividade € fruto de sistemas de producdo adequados, em que cada
componente atenda as recomendacdes técnicas mais atualizadas. Em patrticular, é
fundamental atentar para o zoneamento agroecoldgico, a definicdo de parametros
como cultivar de alto potencial produtivo, recomendada para a regido onde sera
cultivada, época de semeadura, espagamento e densidade de plantas, manejo do
solo, fertilidade, manejo da cultura, praticas fitossanitarias adequadas, entre ou-
tros.

A produtividade média de soja no Brasil, na safra 2017/2018, foi de 3.394
kg/ha. Entretanto, os resultados do Desafio de Maxima Produtividade, conduzidos
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anualmente pelo Comité Estratégico Soja Brasil (CESB) registram o recorde de
produtividade de 8.944 kg/ha, obtida por um produtor paranaense, a qual nao se
situa muito acima da produtividade obtida por outros produtores de soja que parti-
cipam do desafio. Saliente-se que as elevadas produtividades de soja, obtidas pe-
los produtores que participam do desafio CESB, sempre estdo associadas ao au-
mento desproporcional da rentabilidade, ou seja, a margem do agricultor cresce a
taxas mais elevadas que o incremento de seu custo de producéo.

Destarte, fica comprovado que o Brasil dispde de tecnologia de cultivo de
soja que permite obter produtividade muito acima da média atual, com ganhos ex-
pressivos de rentabilidade. Assim, um esforgco de transferéncia de tecnologia em
grande escala precisa ser implementado de forma permanente, para que o au-
mento da produgao de soja futura no Brasil ocorra principalmente por incremento
da produtividade, com pressao por expansao da fronteira agricola.

6. CONSIDERACOES FINAIS

a) O sucesso futuro da cultura da soja no Brasil vai ser muito dependente da
demanda internacional. As projecdes acenam para cenarios positivos, devi-
do ao aumento da populacdo e renda, principalmente em paises populosos,
como o Sudeste da Asia. O forte é uma demanda derivada, com a soja
sendo utilizada em rac6es animais, como suinos e frangos.

b) Do ponto de vista interno, o Brasil pode capturar oportunidades, nos proxi-
mos anos, realizando a¢des de: (i) melhorias na logistica de transporte e
armazenagem,; (ii) politica agricola moderna para crédito e seguro rural; (iii)
geracao de tecnologias sustentaveis e apoio a sua transferéncia; (iv) estru-
tura tributaria menos complexa, favorecendo a exportacdo e adequacao da
legislacao trabalhista as condi¢cdes do campo; (v) incentivos a agregacao de
valor.

c) Os principais problemas tecnolégicos identificados para a cultura de soja fo-
ram de ordem fitossanitaria (Ferrugem da Soja, Percevejos, Nematoides e
Plantas Invasoras Resistentes a Herbicidas), de Manejo do Solo, de Tole-
rancia a Seca e de Alta Produtividade.
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ANEXO 1:Sistemas Produtivos Regionais a partir de Estruturas de Custos

Adicionalmente a analise dos dados do IMA (ver item 4), tomaram-se regi-
0es importantes de producao, a partir de estimativa de custos da CONAB (2018),
para a safra 2018/19, 12. Safra. Consideram-se trés regides importantes na produ-
céo; a) Mato Grosso, com estrutura de custos para soja convencional e transgéni-
ca; b) regido Sul, com estimativa de custos para Cruz Alta (RS); e, c) a regido de
MATOPIBA, com a escolha de Barreiras, como referéncia.

1.1.Centro-Oeste: Primavera do Leste (MT)

Para soja convencional, a CONAB estimou 0s custos totais de producgéo pa-
ra a regiao de Primavera do Leste, Mato Grosso, para uma produtividade de 3.240
kg/ha, com um custo por hectare de R$ 3.159,71. A Figura 10 apresenta a compo-
sicdo dos custos por grandes topicos e discrimina o custeio por seus elementos
principais. Do custo total de R$ 3.159,71, 66,34% sé&o relacionados ao custeio da
safra, incluindo agrotéxicos (28,3%), fertilizantes (25,2%) e sementes (7,8%). Es-
tes trés insumos representam 61,3% do custeio total da safra que esta sendo plan-
tada em 2018. O item de custos Renda dos Fatores (12,33%) inclui a remunera-
cdo esperada sobre o capital fixo e da terra prépria.

PRIMAVERA DO LESTE - MT, SOJA CONVENCIONAL
PRODUTIVIDADE: 3240 KG - CUSTO TOTAL: RS 3159,71

RENDA DE FATORES

_12,33%
! Fertilizantes

R$ 795,80

SEGURO DO CAPITAL FIXO
0,30%

DEPRECIACOES K Sementes
7,19% | RS 247,88 _
'y r
Administrador; RS 17,52 _ /

DEPESAS FINANC
2,21%

Tratores e Colheitadeiras
RS 140,33

Agrotéxicos
RS 893,76

OUTRAS DESPESAS
11,43%

SR Anilise de Solo_
R$ 0,77

Figura 10: Estimativa dos custos de produc¢do por etapa do processo produtivo. Soja
Convencional — 12 Safra 2018/2019, Primavera do Leste - MT

Fonte: CONAB (2018b).

Junho 2018 Pagina 32 de 35



Para a soja geneticamente modificada, na regido de Primavera do Leste,
assumiu-se a mesma produtividade com custos de producdo por hectare de R$
3.042,06, uma reducéo de custos de -3,7% em relacdo a producédo de soja con-
vencional. Esta é uma das razfes de pagamento de um prémio para a soja con-
vencional. Nao h& diferencas significativas na estrutura de custos entre os dois
sistemas produtivos. O custeio representa neste sistema 65,43% do custo total,
com pequenas reducdes nos itens agrotoxicos e sementes (Figura 11).

PRIMAWVERA DO LESTE - MT, SOJA OGM
PRODUTIVIDADE: 3240 KG - CUSTO TOTAL: RS 3042,06

RENDA DE FATORES Fertilizantes
R$ 795,80

12,81%

SEGURO DO CAPITA|
0,31%

" ENCARGOS SOQN
0,24%

P Sementes
DEPRECIACOES RS 202,88
7,42% !

DESPESAS FIN Administrador; R$ 15,76

2,10%
Tratores e Colheitadeiras

OUTRAS DESPESAS Agrotdxicos
11,70% Anilise de solo RS 835,00
R$ 0,77

Figura 11: Estimativa dos custos de produc¢do por etapa do processo produtivo. Soja
OGM — 12 Safra 2018/2019, Primavera do Leste - MT
Fonte: CONAB (2018b).

1.2.Regiao Sul: Cruz Alta (RS)

Tomou-se a estrutura de custos predominante na regido para soja transgé-
nica, com uma produtividade de 2.700 kg/ha e um custo de producdo de R$
2.807,01. Em relacdo ao mesmo sistema de producdo de Primavera do Leste, ha
significativas mudangas na estrutura de custos. O custeio total em Cruz Alta re-
presenta 50,63% do custo total, quase 15% menos do que em Primavera, com
reducdo nos custos de fertilizantes (14,5%), de agrotoéxicos (14,2%), mas aumento
nos custos de sementes (11,6%). Estes trés componentes nos custos de producao
representam 40,3% do custo total. A maior proximidade dos portos para importa-
céo dos produtos pode explicar as mudancas na estrutura de precos entre os dois
locais. A renda dos fatores representa, neste sistema e regido, 27,64% no custo
total, podendo ser explicada pelo maior preco da terra (Figura 12).
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CRUZ ALTA - RS, 50JA OGM
PRODUTIVIDADE: 2700 KG - CUSTO TOTAL: RS 2807,01

Fertilizantes
RS 408,41

RENDA DE FATORES
27,64%

Sementes
RS 325,00

AN
BENFEITOR!

o—
SEGURO DO CAP

0,22%

Administrador
RS 78,88

ENCARGOS SOCIAIS
1.28%

DEPRECIACOES
6,76%

------ Agrotdxicos
RS 397,79

Andlise de Solo
DESPESAS FINANCEIRAS 208,27 RS 2,75
1ET% OUTRAS DESPESAS

Tratores e Colheitadeiras; RS

11,05%

Figura 12: Estimativa dos custos de produgdo por etapa do processo produtivo. Soja
OGM — 12 Safra 2018/2019, Cruz Alta - RS
Fonte: CONAB (2018b).

1.3. Regido de MATOPIBA: Barreiras (BA)

Tomou-se também a estrutura de custos de soja transgénica para Barrei-
ras, como proxy para MATOPIBA, com produtividade de 3.000 kg/ha e custo esti-
mado de R$ 3.141,53/ha. Isto facilita a comparacdo com o sistema de Mato Gros-
so e Sul do Pais. O componente custeio da safra é o mais baixo em termos per-
centuais (46,97%) e a renda dos fatores a mais alta (33,73%). No custo total, ferti-
lizantes representam 18,1% e agrotoxicos 17,6%. Se somarmos 0 custo das se-
mentes (5,6%), estes trés componentes do custo de producédo representam 41,3%
do custo total. O custo destes trés insumos sdo préximos aos de Cruz Alta e bem
menores dos observados para Primavera do Leste. Como hipéteses explicativas
pode-se inferir que o preco da terra tem forte influéncia nesta composicéo (Tabela
13).

Junho 2018 Pagina 34 de 35



BARREIRAS - BA, 50JA OGM
PRODUTIVIDADE: 3000 KG - CUSTO TOTAL: RS 314153

RENDA DE FATORES
33,73%

MANUTE|
BENFEITORLAS/I
0,18%
SEGURO DO CAPITAL]
0.26%

ENCARGOS SOCIAIS|
0,36%

DEPRECIACOES |
7,58%

DESPESAS FINAMCEIRAS OUTRAS DESPESAS
2,11% 8,52%

Fertilizantes

Sementes
R$175.00

Administrador
RS 24,52

Tratores e Colheitadeiras; RS/
145,45

Mao-de-obra
RS 10,92

Figura 13: Estimativa dos custos de produc¢éo por etapa do processo produtivo. Soja

OGM — 12 Safra 2018/2019, Barreiras - BA
Fonte: CONAB (2018b).
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